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A. Morphologie. 

I. Morphologie und Entwicklungsgeschichte der Zelle 1. 

Von LOTHAR GEITLER, Wien. 

Mit 3 Abbildungen. 

Die Untersuchungen uber das Silberliniensystem der Protisten (vgl. 
Fortschritte 4, 2) wurden auf Dinoflagellaten ausgedehnt. CHATTON 
und HOVASSE beschrieben es fUr Polykrikos, BIECHELER fur vier un
behautete Formen. Es zeigte sich, daB das Silberliniensystem arteigen
tumlichen Bau besitzt und daher fur die Bestimmung wesentliche 
Dienste leisten kann. Es bleibt allerdings noch fraglich, wieweit diese 
unter einem Namen zusammengefaBten Strukturen verschiedener Orga
nismen tatsachlich miteinander vergleichbar sind. 

Zur Vorsicht in der Beurteilung von Zellstrukturen auf Grund 
gleicher oder ahnlicher Reaktionen mahnen neuerdings die ausgedehnten 
vergleichenden Beobachtungen GUILLIERMONDS uber den sog. "Golgi
apparat" niederer und h6herer Pflanzen. Die bisher von manchen 
Autoren mit dem Golgiapparat tierischer Zellen homologisierten Struk
turen in Pflanzenzellen erwiesen sich als verschiedenartige Zellelemente, 
die sich von dem tierischen Golgiapparat unterscheiden; es handelt sich 
groBtenteils urn Artefakte des Vakuoms oder Chondrioms. Einen Golgi
apparat gibt es in pflanzlichen Zellen nach GUILLIERMOND uber
haupt nicht. 

Die Zellmembran der hoheren Pflanzen entsteht normalerweise in 
einem Phragmoplasten (vgl. Fortschritte I, 8). BECKER setzte seine 
Untersuchungen uber die Zellplattenbildung in den Staubfadenhaaren 
von Tradescantia fort; seine Ergebnisse bringen teils Bestatigungen, 
teils Korrekturen der ahnlichen Untersuchungen ELLENHORNS. Durch 
Lebendbeobachtung, Vitalfarbung und durch das Studium des Plas
molyseverhaltens konnte festgestellt werden, daB der Phragmoplast, zu
mindest vorwiegend, zytoplasmatischen Charakter besitzt (dafUr spricht 
ja auch, daB Zellplattenbildung in Phragmoplasten unabhangig von der 

1 Von manchen der erwahnten Veroffentlichungen wurden nur einzelne in 
den Zusammenhang gehorende Ergebnisse besprochen, andere, den Gegenstand 
nicht betreffende, auch wenn sie wichtig sind, nicht erwahnt. Die vorliegende 
Bearbeitung enthalt also keine erschopfende Inhaltsangabe aller genannten Ver
offentlichungen. 
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2 Morphologie. 

Kernteilung stattfinden kann, so in plasmodialen Endospermen). Die 
erste Anlage der Zellplatte besteht aus kleinen Tr6pfchen, die durch 
Entmischung in dem Spalt, der die Tochterprotoplasten trennt, ent
stehen. Die alten, oft angezweifelten Beobachtungen STRASBURGERS, 
denen zufolge die erste Anlage der Zellplatte inhomogen ist, erscheinen 
dadurch gesichert. Auch die junge, bereits verfestigte Querwand zeigt 
noch k6rnige Beschaffenheit Entgegen ELLENHORNS Angaben meint 
BECKER (2) wohl mit Recht, da13 die membranbildenden K6rnchen nicht 
von den Spindelpolen "herabflie13en", sondern an Ort und Stelle ent
stehen. BECKER (1) schildert den Vorgang der Membranbildung zu
sammenfassend in folgender Weise: "Wir durfen sie ... als tropfenartige 
Entmischung (Koazervation?) des Zytoplasmas in einer bestimmten 
Zone definieren; wahrend der Entmisch ung erfolgt Spaltung des Proto
plasten in zwei Tochterprotoplasten, d. h. die Bildung der Rautschichten. 
Die in Tr6pfchenform ausgeschiedene Substanz geht nach erfolgten 
physikalisch-chemischen Umwandlungen in die definitive, die Tochter
zellen scheidende Membran uber." 

Die spateren Stadien der Membransubstanzbildung in Geweben 
h6herer Pflanzen untersuchte DAUPHINE. Es entsteht allgemein zu
nachst eine Pektinlamelle, auf die Zellulose aufgelagert wird. In Paren
chymen und Kollenchymen erfolgt die Zelluloseauflagerung fruh, meist 
gleichzeitig mit dem allgemeinen Wachstum, in Fasern und verholzenden 
Geweben dagegen erst nach Abschlu13 des Wachstums. An embryonalen 
Zellen der Lupine la13t sich feststellen, daB die Zelluloseauflagerung 
netzjOl'mig entsteht und erst allmahlich durch Ausfiillung der Zwischen
raume zu einer geschlosseneren Raut wird. In der Mittellamelle konnte, 
wie schon von fruheren Untersuchern, EiweiB nachgewiesen werden. -
FRANZ stellte an den Kletterhaaren des Ropfens eingehende Beobach
tungen uber das sekundare Membranwachstum an. Wahrend die 
Gr6Benzunahme der Raare nur einige Tage dauert, findet das mit 
Schichtenbildung verbundene Dickenwachstum wahrend der gesamten 
Lebensdauer statt. Die Schichten werden periodisch, aber nicht in 
erkennbarer Abhangigkeit von den Umweltsbedingungen gebildet. In 
24 Stunden k6nnen bis zu 7 Schichten entstehen, es ist also keine Be
ziehung zum Wechsel zwischen Tag und Nacht vorhanden. Die Schichten
bildung erfolgt im ubrigen nicht gleichzeitig wahrend der ganzen Dauer 
des Dickenwachstums, sondern in drei Abschnitten: zunachst werden 
gleichmaBige (gleich dickel Zelluloseschichten gebildet, hierauf erfolgt 
unregelmaBige Bildung von Zelluloseschichten unter Kappenbildung in 
den Raarenden, wobei zum Teil Plasmareste mit eingeschlossen werden, 
schlie13lich werden breite Kalloseschichten gebildet. - Die gro13e 
Mannigfaltigkeit, welche die sichtbaren Strukturen sekundarer Mem
branen h6herer Pflanzen aufweisen (oft beim gleichen Objekt in ver
gleichbaren Geweben), zeigen die Untersuchungen von BALEY und KERR. 
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Von der Schnelligkeit der Substanzzunahme wiihrend der Querwand
bildung der Grunalge Rhizoclonium geben die Beobachtungen SPONSLERS 
ein Bild. Am Rand des zentripetal wachsenden Membranringes wird 
in einer Minute ein 0,1 fl dicker Zuwachs gebildet. - Interessante Auf
schlusse uber den verhiiltnismiiBig komplizierteren Schichtenbau be
stimmter Algenmembranen erbrachte die Untersuchung der Oogonien 
von Fucus (RESUHR). Die Wand besteht hier aus sieben in bestimmter 
Weise differenzierten Schichten. Es sind drei feste, schwer verquellende 
Schichten (Meso-, Entero-, Endochiton) vorhanden, zwischen welchen 
sich zwei leicht vergallertende Schichten (Meso- und Endogallerte) be
finden; auBen folgt die Primiirwand (Exochiton), ihr innen anliegend 
eine Gallertschicht. Die beiden letzteren Wandschichten bleiben bei 
der Entleerung des Oogons im Konzeptakel zuruck, das ausgestoBene 
Oogon ist also nur von den fUnf inneren Schichten umhullt. Durch be
stimmte polare Verschiedenheiten im Bau und durch die verschiedene 
Verquellungsfiihigkeit der Schichten erfolgt dann in bestimmter Weise 
das Freiwerden der Eizellen. 

Uber Protistenmitosen liegen Untersuchungen vor, welche von neuem 
die grundsiitzliche Ubereinstimmung des Chromosomenformwechsels mit 
hoheren Pflanzen und Tieren zeigen. v. STOSCH untersuchte die soma
tische und meiotische Teilung des Myxomyceten Didymium (vgl. auch 
Fortschritte 3, 22, 23). Die Chromosomen entstehen ohne morpho
genetischen Zusammenhang mit dem Nukleolus. Die Art der Spindel
entstehung ist - wie auch bei manchen Metazoen - in verschiedenen 
Entwicklungsphasen verschieden: in der die Schwiirmer liefernden 
Teilung bei der Sporenkeimung wird die Spindel extranukleiir, im 
Plasmodium und in der Meiose intranukleiir gebildet; in den somatischen 
Mitosen sind Centrosomen vorhanden, wiihrend der Meiose lassen sie 
sieh nieht naehweisen. Eigenartig und noeh nieht sieher deutbar sind 
amitotisehe Knospungsvorgiinge im Sporenkern (vielIeieht sind sie mit 
der Diminution mancher Metazoen vergleiehbar). Das in den Sehwiir
mern auftretende Centrosom ist, wie aueh bei manehen Flagellaten, mit 
dem Basalkorn (Blepharoplast) der GeiBeln identisch. - Die Vorgiinge 
bei der GeiBelbildung der Myxomyeeten hat im einzelnen YUASA an 
Fuligo studiert. Bei Lebendbeobaehtung konnte verfolgt werden, wie 
ein an der Kernoberfliiehe befindliehes Kornehen (wohl das Centrosom) 
zu einem Faden (Rhizoplast) auswiiehst, der an der Stelle, wo er die 
Zelloberfliiehe erreieht, das Basalkorn bildet, von welchem dann die 
GeiBel auswiiehst. Vom ersten Siehtbarwerden des Kornchens bis zum 
Beginn des GeiBelwachstums vergehen ungefiihr IS Minuten. Fixierte 
und gefiirbte Priiparate seheinen zu zeigen, daB das an der Kernober
fliiehe auftretende Kornchen dureh einenFaden mit demNukleolus ver
bunden ist (?). - Intranukleiire Spindelbildung und normalen Mitose
ablauf sehildert GILBERT fur den Myxomyeeten Ceratiomyxa. 

r* 
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Die somatischen und meiotischen Kernteilungen verschiedener Rot
algen untersuchte WESTBROOK. Der Frage, ob zwischen Chromosomen 
und Nukleolen morphogenetische Beziehungen bestehen, wurde be
sonderes Augenmerk zugewendet. 1m Gegensatz zu friiheren unvoll
kommenen Beobachtungen ergab sich, daB dies nicht der Fall ist. In 
der meiotischen Prophase ist vor der Diakinese ein Stadium einge
schaltet, in dem die Chromosomen schwer sichtbar oder ganz unsicht
bar werden; der Kern kann dabei fast das Aussehen eines Ruhekerns 
annehmen. Dieses Verhalten ist wohl mit den analogen Vorgangen 
wahrend der Wachstumsperiode in tierischen Eizellen vergleichbar; bei 
den Rotalgen £allt der "Chromatinschwund" zeitlich mit dem Wachs
tum des Tetrasporangiums zusammen. Bei manchen Arten sind diese 
Veranderungen von einem charakteristischen Zerfall des Nukleolus in 
kornige Massen begleitet. Die Teilungen verlaufen im iibrigen ganz 
"normal". - SVEDELIUS fand in den somatischen Mitosen der Rotalge 
Lomentaria rosea, die an Stelle der Reduktionsteilung im Tetrasporan
gium ablaufen, ein etwas abweichendes Verhalten: die prophasischen 
Chromosomen wandern anscheinend wie bei Spirogyra (vgl. Fortschritte 
I, 4; 4, 5) in den Nukleolus ein und teilen sich unter Erhaltenbleiben 
der Nukleolarsubstanz, die in zwei Halften auf die Tochterkerne verteilt 
wird (eine Teilung des Nukleolus beobachtete auch WESTBROOK an 
einigen Acten). Von allgemeinem Interesse ist die Angabe SVEDELIUS', 
daB "die Tetradenteilung hier nicht so simultan verlauft wie sonst im 
allgemeinen bei Reduktionsteilungen. Alle vier Kerne werden gewisser
maBen nicht gleichzeitig, sondernvielmehr nacheinander gebildet. 
SchlieBlich entsteht aber doch eine normale Tetrade". 

tIber die Mechanik der Mitose kam LORBEER auf Grund von Be
obachtungen an Lebermoosen zu der Auffassung, daB die Spindel
anheftungsstelle (das "Gelenk" oder die "Kommissur") wesentlich an 
der Anaphasebewegung beteiligt ist, und zwar insofern, als sie die 
Fiihigkeit besitzt, in ihrer Umgebung Spindelsubstanz zu lOsen; die 
Anaphasebewegung wiirde durch eine Losung an der "Vorderseite" 
der Anheftungsstelle, kapillares Herumgreifen der Losung auf die "Riick
seite" und Erstarrung hinter der Chromatide bzw. durch dauernde 
Wiederholung dieser Vorgiinge bis ans Spindelende zustande kommen 
(ahnliche Gedankengiinge iiuBecte friiher METZ). Wie alle Hypothesen 
kann auch diese nicht restlos befriedigen, sie gibt aber vielleicht einen 
brauchbaren Gesichtspunkt fUr weitere Untersuchungen abo Als un
umstritten kann jedenfalls gelten, daB der Anheftungsstelle eine wich
tige Rolle zukommt. Die groBen Schwierigkeiten der Deutung des 
Bewegungsverhaltens der Chromosomen wahrend der gesamten Mitose 
zeigen auch Beobachtungen an der ersten Teilung im Pollenkorn der 
Angiospermen (GEITLER [1J). Das Verhalten wahrend der Metakinese 
(Bewegung der prophasischen Chromosomen in die Aquatorialebene) 
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macht den Eindruck, daB autonome Bewegungen der Chromosomen 
mitspielen. Es lassen sich zwei Bewegungsphasen unterscheiden; das 
Einwandern der Anheftungsstellen in die Aquatorebene und Verschie
bungen der Chromosomen zueinander in der Aquatorebene. Bei SPar
mannia erfolgt das Einwandern unsymmetrisch zum Aquator, indem 
die der Wand des Pollenkorns naher liegenden Chromosomen den 
Aquator schneller als die von ihr abgekehrten Chromosomen erreichen; 
auch in der abgekehrten Kernseite erfolgt das Einwandern nicht gleich
zeitig, vielmehr hinken die Chromosomen entlang eines mittleren 
Streifens nacho Diese Vorgange werden durch die Gestalt des Kerns, 
durch die bekannte querasymmetrische Spindelform oder allgemein 
durch die besondere Situation, die zu Beginn der Pollenkornmitose in 
der Zelle herrscht, mitbedingt. In anderen Teilen der Pflanze lauft die 
Metakinese normalsymmetrisch abo Weitere Aufschlusse werden sich 
vielleicht an Objekten gewinnen lassen, die eine Verfolgung der Teilung 
im Leben zulassen; ein solches fand LENOIR (2) in Fritillaria imperialis. 

Uber die Pathologie der Mitose stellte STROHSCHNEIDER experi
mentelle Untersuchungen an Blutenpflanzen an. Bemerkenswert ist das 
Verhalten in der Pro- und Anaphase bei Tradescantia nach Behandlung 
mit Kaliumnitrat: die Chromosomen werden aufgelockert und - auch 
noch in spaten Anaphasestadien - in einem "Rekonstruktionskern" 
von der Beschaffenheit eines Ruhekerns vereinigt. Metaphasen und 
fruhe Anaphasen (wohl auch spate Prophasen?) sind fUr die Bildung 
von Rekonstruktionskernen ungeeignet; es scheint, daB dies mit der 
verschiedenen Art der Ausbildung der Chromosomen wahrend der 
Mitose (verschiedener Anteil der Matrix am Aufbau des Chromosomen
korpers) ursachlich zusammenhangt. - E. STEIN (r) beschrieb naher die 
abnormen Mitosen, die in den durch Radiumbestrahlung krebsartig 
veranderten Geweben von Antirrhinum auftreten. Durch Unterbleiben 
der Wandbildung nach der Mitose entstehen mehrkernige Zellkomplexe, 
durch Vereinigungen von Kernen bzw. Teilungsfiguren und deren 
mechanischer Hinderung konnen abnorme Teilungsbilder entstehen; in 
den extremen Fallen unterbleibt die regelmaBige anaphasische Auf
teilung. In polyploiden somatischen Mitosen treten haufig Paarungen 
ein. Eigenartig ist das Verhalten in der Blutenregion einer neuen durch 
Radiumbestrahlung erzeugten krebsigen Entartung (STEIN [2J), wo zu 
einem Iruheren Zeitpunkt als dem der normalen Meiose polyploide 
Mitosen auftreten, in denen Chromosomenpaarungen mit anscheinend 
regelmaBiger Verteilung der Partner stattfinden; manchmal treten die 
Paare (Tetraden) zu zweien zusammen und bilden Oktaden. 

Das Studium der ersten Mitose im Pollenkorn (SAX und EDMOND, 
GEITLER [rJ) ermoglicht gewisse Feststellungen uber die Kernplasma
relation (im allgemeinsten Sinn: zu groBeren Protoplast en gehoren 
groBere Kerne, zu kleineren Protoplasten kleinere Kerne). Die ver-
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schiedene GroBe und "chromatische Dichte" des generativen und vege
tativen Kerns beruhen auf einer verschiedenartigen Rekonstruktion in 
der Telophase, deren Wesen in einer verschieden starken Bildung von 
Kerngrundsubstanz (Kernsaft) besteht. Verursachend wirkt offenbar 
das verschiedene Plasmaquantum, in dem die Tochterplatten zu liegen 
kommen, bzw. der sich daraus ergebende Unterschied in der Erniihrungs
moglichkeit der Tochterkerne von seiten des Plasmas. Diese Auffassung 
wird dadurch gestiitzt, daB in Fiillen, wo durch abnorme Stellung 
der Teilungsspindel zwei gleich groBe Zellen entstehen, auch die Kerne 
gleichartig sind (GEITLER [rJ, SAX, SAX und EDMOND). 

Die erste Teilung im Pollenkorn der Angiospermen ermoglicht auch 
bestimmte Einblicke in den Erscheinungskomplex der Zellpolaritat. Die 
Lage der Teilungsspindel und damit die Lage von generativer und vege
tativer Zelle ist unter normalen Bedingungen konstant und arteigen
tiimlich; sie steht, wie schon GOEBEL angab, in bestimmter Beziehung 
zur Achsenlage der Tetradenzellen (SAX und EDMOND, GEITLER [rJ). 
Eine befriedigende Kausalanalyse ist vorliiufig noch nicht gelungen. 
Es liiBt sich aber feststellen, daB die Spindellage nicht durch die Kern
polaritiit, sondern durch eine bestimmte Architektonik des Plasmas 
bedingt wird. Diese Polaritiit driickt sich bereits vor der Teilung darin 
aus, daB der Kern eine bestimmte Lage einnimmt. Durch Einwirkung 
hoher Temperaturen liiBt sich die Zellpolaritiit zerst6ren; auch der sonst 
nicht teilungsfiihige vegetative Kern kannsich dannteilen (SAX [rJ). 

Die Kenntnisse iiber den Kernbau im allgemeinen wurden auf ver
schiedenen Teilgebieten gefOrdert. STROHMEYER kam durch experi
mentelle protoplasmamechanische Untersuchungen an Moosen und 
Bliitenpflanzen zu einer Bestiitigung der deskriptiv gewonnenen Er
kenntnis, daB gewisse Ruhekerne einen fiidigen chromatischen Aufbau 
besitzen (vgl. Fortschritte I, 3). - HELM fand, daB die Chromosomen
tetraden in der Diakinese von Podophyllum, Galtonia, Crepis und Vicia 
eine bestimmte, in allen Kernen gleiche Lage zueinander aufweisen, 
also nicht, wie bisher stillschweigend angenommen wurde, regellos im 
Kernraum liegen. Die Kerne zeigen somit auch in dieser Hinsicht einen 
ganz bestimmten, gesetzmiiBigen Aufbau1. Die Beziehungen der SAT
Chromosomen zur Nukleolenentstehung (vgl. Fortschritte I, 6) fand 
LORBEER fiir Lebermoose bestiitigt. Bei Frullania besitzt das SAT
Chromosom jedoch keine achromatische Unterbrechung, an welcher der 
Nukleolus entstehen konnte, sondern ein heterochromatisches endstiin
diges Kornchen, dem der Nukleolus anliegt (bereits MCCLINTOCK 
konnte fiir das SAT-Chromosom yom Mais den Nachweis fiihren, daB 
nicht die - in diesem Fall vorhandene - achromatische Unterbrechung, 
sondern ein benachbartes heterochromatisches Chromosomenstiick der 

- 1 PAETOW (Planta 14 [1931J) und HUSER (Planta II [1930J) hatten ahnliches 
schon fUr Wormia und Matricaria angegeben. 
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Bildungsherd des Nukleolus ist [vgl. Fortschritte 4, 6J). - Die Wirkung 
von AuBenbedingungen auf das Kern- und Nukleolenwachstum unter
suchte FISCHER an Blattern von Peperomia und Bryophyllum. Nach 
einer Wundsetzung erfolgt im Wundrand vor der ersten Teilung eine 
VergroBerung der Kerne durch Chromatinvermehrung und "Quellung" 
(= Kernsaftbildung?); gleichzeitig vergroBern sich die Nukleolen. Die 
NukleolengroBe hangt - auch in unverletzten Blattern - deutlich von 
der Erniihrung abo Durch Verdunklung konnen die Nukleolen zum 
Verschwinden gebracht werden. 1m Zusammenhang mit den tageszeit
lichen Schwankungen des Kohlehydratstoffwechsels zeigt die Nukleolen
groBe einen taglichen Rhythmus: nachmittags sind die Nukleolen am 
groBten, am fruhen Morgen am kleinsten. - Veranderungen des Chro
matins des Ruhekerns in Abhangigkeit von den AuBenbedingungen be
schrieb SCHAEDE. - Die eigenartigen, fruher von HEITZ bei Laub
moosen beschrie benen N ukleolini untersuchte J ACHIMSKY mittels der 
Nuklealreaktion. Es handelt sich urn kleine, kugelige, in der Einzahl 
im Nukleolus des Ruhekerns auftretende Korper, die positive Nukleal
reaktion geben und als "Chromatin" zu bezeichnen sind. Nach HEITZ 
sollen sie in den Kernraum ausgestoBen werden. ·Sie stellen keine hetero
chromatischen Chromosomenstucke dar, sondern sind wahrscheinlich mit 
den bei manchen Metazoen zeitweise im Nukleolus auftretenden Chro
matinsubstanzen vergleichbar. 

Neue Fane von Geschlechtschromosomen beschrieb LORBEER in 
groBer Zahl von Lebermoosen. 17 Arten (darunter schon fruher unter
suchte) verhalten sich nach dem XY-Typus (bei IS ist das X-Chromo
som groBer als das Y-Chromosom, bei 2 ist das Y-Chromosom groBer). 
Von besonderem Interesse sind zwei Frullania-Arten, welche einen 
dreiteiligen Geschlechtschromosomenkomplex besitzen (z X + Y). Die 
drei Chromosomen bilden in der heterotypischen Teilung einen Ring 
(der erste Fall von Ringbildung· bei Kryptogamen!), in der Anaphase 
wandern zwei zum einen, eines zum anderen Pol, so daB weibliche 
X + X- und mannliche Y-Gametophyten entstehen. Der Dreierring 
laBt sich auf Grund der BELLINGSchen Annahmen uber Segmentaus
tausch nichthomologer Chromosomenenden erklaren (vgl. Fortschritte 
2, 5, 6). - Die Geschlechtschromosomen zahlreicher Jungermaniales 
beschrieb ferner TATUNO. 

Dreiteilige Geschlechtschromosomenkomplexe sind unter den Bluten
pflanzen bei Atriplex (BILLINGS) und RUMEX (zuletzt ONO 1935) bekannt 
geworden (d" X + zY, ~ zX). ONO nahm an Rumex acetosa eine ein
gehende Analyse mit Hilfe verschiedener polyploider Stamme vor, die 
folgende Kombinationen von Geschlechtschromosomen besaBen: X + z Y, 
X + 3Y, X + 4Y, zX, zX + Y, zX + zY, zX + 3Y, zX + 4Y, 
3X+ Y, 3X + zY, 3X + 3Y, 3X + 4Y, 4X, 4X + Y, 4X + zY, 
6X + 3Y. Es ergab sich, daB der Weiblichkeitsbestimmer im X-Chro-



8 Morphologie. 

mosom, der Mannlichkeitsbestimmer im Autosomensatz (A) oder ge': 
nauer in einem Teil desselben liegt, wahrend das Y-Chromosom wie bei 
Drosophila bei der Geschlechtsbestimmung keine wesentliche Rolle 
spielt. Das Vorhandensein der verschiedenen Chromosomensatze be
dingt in folgender Weise Mannchen, Weibchen oder Intersexe1): 

Euploide 
Reihe 

Aneuploide 
Reihe 

Chromosomenkombination Sexualitat 

{
X + zA, X + 3A, zX + 4A ..... Mannchen 
zX + zA, 3X + 3A, 4X + 4A .... Weibchen 
zX + 3A, 3X + 4A, 4X + 6A, 6X + 7A Intersexe 

{ X + zA + IX, X + 3A + IX, zX + 4A + 0( Mannchen 
z X + z A + 0(, 3 X + 3 A + 0( • • • • • Weibchen oder Intersexe 

Uber den Chromosomenbau sind frlihere Erkenntnisse bestatigende 
und erweiternde Ergebnisse gewonnen worden: liber die auBere Morpho-

Abb. I. Schleifenkern aus der Speicheldrtise von Chironomus Thummi, im Leben aufgenommen (in Paraffin(1) 
Man erkennt die vier Riesenchromosomen mit den chromomerenartigen Querstrukturen; Mitte rechts oben 

das kleinste Chromosom mit Nukleolus. Etwa 63sfach. (Photo; nach H. BAUER.) 

logie mit besonderer Berlicksichtigung der Spindelanheftungsstelle durch 
LORBEER, liber den Chromomerenbau durch HUSKINS und SMITH, LOR
BEER, SCHAFFSTEIN, liber den Schraubenbau durch DARLINGTON, GEIT
LER(Z},HuSKINS und SMITH, IWATA, KATO, KUWADA undNAKAMURA, LOR
BEER, MATSUURA, SAX und SAX. Da eben zwei ausfiihrliche Sammel
referate liber dieses Thema erschienen sind (GEITLER [3J, HEITZ), wlirde 

1 0( bezeichnet die iiberzahligen Chromosomen. 
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eine Schilderung an dieser Stelle eine bloBe Wiederholung darstellen, 
die aus Griinden der Raumersparnis besser unterbleibt. Nur einige 
wichtige Tatsachen seien hervorgehoben. Durch die Analyse der Chromo
meren in den Riesenchromosomen der Schleifenkerne der Dipteren (vgl. 
Fortschritte 4, 6, 7) kann eine genaue zytologische Kontrolle des Ver
erbungsexperiments vorgenommen werden; die Moglichkeit der Loka
lisation der Gene im morphologischen Sinn ist der Verwirklichung nahe
gekommen. Als Zeichen fiir die Bedeutung dieses Gebietes fiir die 
Forschung kann gelten, daB seit der Entdeckung der Riesenchromo
somen vor rund 2 Jah-
ren gegen 40 Veroffent-
lichungen erschienen 
sind! Urn auch dem 
Nichtzoologen eine An
schauung zu vermitteln, 
seien hier 2 Figuren wie
dergegeben (Abb. I, 2) .
Der Schraubenbau soma
tischer Chromosomen, der 
bisher mehr geahnt als 
wirklich beobachtet wur
de, da die Fixierung weit
gehende Zerstorungsbil
der der Chromonemata 
hervorruft, die dann sub
jektiv in verschiedener 
Weise deutbar sind, 
konnte in der ersten Mi
tose im Pollenkorn mit 
groBter Deutlichkeit ge
sehen werden (GEITLER 
[2J, SAX und SAX). Es 

Abb. 2. Die vier Riesenchromosomen aus einem Schleifenkern 
der Speicheldriise von Chit'onomus Thummi. Quetschpdiparat; 
Karmin-essigsaure, Chromsaureformol, Feulgen . Etwa, 350 fach. 

(Photo; nach H . BAUER.) 

scheint, daB die verhiiltnismiiBig leichte Sichtbarkeit der Strukturen in 
diesem Fall damit zusammenhiingt, daB die Chromonemata anders als in 
sonstigen somatischen Mitosen gewickelt sind (die Chromosomen sind auch 
kiirzer als in Wurzelspitzen, Staubfadenhaaren usw.). - Fiir die Chroma
tiden der ersten Reifungsteilung wurde nunmehr die Richtigkeit der iilte
ren Angaben von FUJII und KUWADA bewiesen, daB eine "spiral within 
spiral" Struktur vorhanden ist, d. h. daB die zuniichst auffallende groBe 
Chromosomenschraube selbst wieder aus einer - wesentlich feineren
Schraube aufgebaut ist (DARLINGTON, IWATA, KATO, KUWADA und 
NAKAMURA (Abb.3). DARLINGTON spricht von einer "maior" und 
"minor" Spirale. KUWADA und NAKAMURA konnten den Beweis fUr 
das Vorhandensein des doppelten Schraubenbaues dadurch besonders 
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eindrucksvoll hihren, daB es ihnen experimentell gelang, die maior
und minor-Schrauben in lebenden Kernen getrennt abzuwickeln. Die 
maior-Schraube ist nichts anderes als das Chromosom selbst, das im 

Abb. 3. Chromosomentetrade der ersten Reifungsteilung 
in den Pollenmutterzellen von Fritillaria karadaghensis 
und latifolia. Man erkennt, daB die maior-Spirale aus 
einer minor-Spirale aufgebaut ist. Aussttichprapatat; 

30001ach. (N ach DARLINGTON [11'.) 

ganzen gewickelt ist, die minor
Schraube ist das eigentliche 
Chromonema. - Fur die .Chro
matiden der hom60typischen 
Teilung konnten KUWADA und 
NAKAMURA (2) zeigen, daB sie 
aus zwei nebeneinander verI au
fenden Chromonemaschrauben 
bestehen; sie sind also langs
gespalten. Nach HUSKINS und 
SMITH erscheint dieser Spalt bei 
Trillium bereits in der hetero
typischen Teilung ("tertiary 
split"); die Chromosomentetra
den sind also, wie auch NEBEL 
fur Tradescantia annahm, in 

diesem Fall achtteilig. Es scheint, daB die schon oft vermutete "anapha
sische Langsspaltung", d. h. das Vorhandensein von zwei ne beneinander 
verlaufenden Chromonemata auch in somatischen Mitosen weiter ver
breitet ist (HOARE, HUSKINS und SMITH, SAX und SAX). 

Uber den Ablauf der Meiose liegen Angaben von LENOIR (r)fur 
Equisetum vor, wo die Sporogenese im Leben verfolgt werden konnte. 
Es lieB sich ein charakteristisches Bukettstadium beobachten. Von 
zellphysiologischem Interesse ist die regelmaBige Polarisierung der 
Mutter- und Tochterzellen, die sich in der bestimmten Lage von Kern, 
Plastiden, homogenem Plasma usw. ausdriickt. Die Metaphasespindel 
der heterotypischen Teilung macht auffallende Formveranderungen 
durch; sie ist anfangs breit und kurz, spater lang und schmal. 

Von besonderem Interesse sind die sehr eingehenden Untersuchungen 
LORBEERS uber die Meiose von Lebermoosen. Auf die wichtige Tatsache, 
daB die Chromosomen der fruhen Prophase (im Leptonema) als langs
gespalten erkannt werden konnten, wurde bereits im vorigen Berichts
jahr hingewiesen. Es folgt daraus, daB in Hinsicht auf den Chromo- . 
somenformwechsel die meiotische Prophase sich nicht grundsatzlich von 
einer somatischen unterscheidet. An heterochromatischen Chromosomen 
(die teils Geschlechtschromosomen, teils Autosomen waren) lieB sich 
beobachten, daB sie sich nicht so eng paaren, wie dies sonst der Fall ist, 
sondern daB sie pine "Distanzkonjugation" ausfiihren, hir die be-

1 Die uberzeugenden Photos der gleichen Strukturen, welche in Veroffent
lichungen japanischer Forscher enthalten sind, konnen hier aus technischen 
Grunden nicht wiedergegeben werden. 
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zeichnend ist, daB keine Beruhrung stattfindet. In der ersten Metaphase 
liegen die Partner oft fast an den Polen der Spindel. Chromosomen, die 
nur teilweise heterochromatisch sind, zeigen in diesen Abschnitten 
Distanzkonjugation, in den euchromatischen aber normale ("Konnex"-) 
Konjugation; dies gilt auch fUr Bliitenpflanzen. Die. Chiasmabildung 
erfolgt dementsprechend nur in den euchromatischen Teilen. Es diirfte 
sich urn eine allgemeine Eigenschaft des Heterochromatins han de In. 
Aus diesen Tatsachen ergibt sich ein weiterer Ausblick fiir die Behand
lung des Paarungsproblems. 

Die theoretische Deutung derMeiose versuchten DARLINGTON (r), 
HUSKINS und SMITH, SAX und SAX und STEBBINS auszubauen. Es ist 
vorliiufig niCht moglich, in diesen noch vollig in FluB befindlichen Auf
~assungen einen klaren Fortschritt zu erkennen. Einen wesentlichen 
Fortschritt in der kausalen Auffassung der Meiose stellen dagegendie 
physiologisch-genetischen Untersuchungen OEHLKERS an Oenotheren 
dar. Die wichtigste Erkenntnis iiber das Paarungsverhalten liiBt sich 
in folgender Weise zusammenfassen: "welche Chromosomenstucke kon
fugieren, hiingt innerhalb eines gegebenen Systems von der Homologie 
ab, ob sie konfugieren, hiingt von der Bedingungskonstellation ab." Die 
Bedingungskonstellation ist durch Umweltsfaktoren, aber auch durch 
arteigentiimliche Plasmawirkung gegeben. Die Beteiligung des Cyto
plasmas zeigt, "daB noch ein weiteres Zellelement auBer den Chromo
somen an dem ProzeB beteiligt ist. Damit verschiebt sich die Betrach· 
tungsweise weitgehend, und wir werden in Zukunft mit der Moglich
keit zu rechnen haben, daB feder Konfugationsproze/3 eine Reaktion der 
ganzen Zelle ist". 
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2. Morphologie, einschlieBlich Anatomie 1. 

Von WILHELM TROLL, Halle (Saale). 

Mit 9 Abbildungen. 

A. Archegoniaten. 

I. Bryophyten. 

Aus einer durchgreifenden Bearbeitung der Verzweigungsverhalt
nisse, uberhaupt der Wuchsformen der Laubmoose durch MEUSEL tritt 
der von den alteren Bryologen stark betonte, spater teilweise verkannte 
Unterschied in den Gestaltungsverhaltnissen der Akrokarpen und Pleuro
karpen uberzeugend hervor. Er laBt sich auch dort, wo er auBerlich 
von Konvergenzen verdeckt wird (Hypnodendron, Fissidens, Ortho
trichum), deutlich nachweisen. 

Was zunachst die Akrokarpen anlangt, so ist fiir sie charakteristisch der 
nachhaltige EinfluB, den die longitudinale Symmetrie (basi-, meso- und akrotone 
Forderung) sowohl auf die Internodienlange, Beblatterung und Rhizoidbildung 
wie auf die Verzweigung nimmt. In engstem Zusammenhang stehen Internodien
liinge und Blattbildung insofern, als im basalen Teil der Triebe, wo die Internodien 
verlangert sind und die Blatter demzufolge schiitter stehen', niederblattartige 
bzw. reduzierte Blattorgane sich vorfinden, wahrend die Laubblatter dem oberen, 
mit verkiirzten Internodien versehenen Abschnitt des Triebes angehoren. Auf sie 
folgt zumeist noch eine Hochblattregion. Die Schopfbildung der Laubblatter, 
die bei den Akrokarpen so verbreitet ist und etwa bei Rhodobryum roseum und 
Bryum giganteum in extremer Weise in Erscheinung tritt, stellt nur eine Steigerung 
dieser allgemein nachweisbaren Gegensatze in der Stellung und GroBe der Blatter 
dar. Mit Nachdruck ist auf den endogenen Charakter dieser Rhythmik hinzu
weisen, wie auch von HAGERUP betont wird. Sie kommt iibrigens auch in der 
Rhizoidbildung zur Geltung, die oft auf den basal en Teil der Triebe beschrankt 
ist bzw., wenn spater die Rhizoiden das ganze Stammchen bekleiden, von dort 
ihren Ausgang nimmt. 

In der Verzweigung der Akrokarpen ist der Unterschied von basitoner und akro
toner Innovation auseinanderzuhalten, womit gesagt ist, daB auch sie unter dem 
EinfluB der Polaritat (longitud. Symmetrie) steht. 1m ersteren Fall (z. B. Mnium, 
Polytrichum) tritt die Erneuerung im schwachen basalen Teil auf, im zweiten 
immer in der gefOrderten oberen Periode. Es bestehen aber zwischen beiden Typen 
insofern Beziehungen, als die akroton innovierenden Formen in der J ugend basale 

1 Wichtigere anatomische Arbeiten liegen im Berichtsjahr nicht vor, weshalb 
auf einen besonderen Abschnitt iiber Anatomie verzichtet werden kofmte. Einige 
Befunde von allgemeinerem Interesse werden im Zusammenhang mit morpho
logischen Fragen erwahnt. 
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Erneuerungssprosse ausbilden und erst spater zur Endverzweigung ubergehell, 
die sod ann in derselben Form dauernd wiederholt wird (z. B. Bryum, Abb.41). 

~ 

z 

y .. 
I II III 

Abb.4. Schema zur Darstellung der Verzweigungsverhiiltnisse bei Akrokarpen. I Bryum, II Mnium 
undulatuID, I I I Rhodobryum roseUffi. Die arabischen Ziffern bedeuten die aufeinanderfoIgenden SproB~ 

generationen (I in I und II basitone Erstarkungstriebe). (Nach MEusEL.) 

Bei Mnium undulatum werden ebenfalls "subflorale", d. h. unter den Game
tangienstanden befindliche Aste gebildet. Sie stellen aber nur Kurztriebe dar; 

Abb.5. I Philanatis fontana, voll entwickelter Jahrestrieb. Bei a die Grenze des vorjahrigen Jahrestriebes, 
al-a~_ die Grenze zwischen Frtihlings- nnd Sommertrieb des diesjahrigen ]ahrestriebes. (Nach HAGERUP.} 
II Pogonatum aloides, schematisierte Darstellung der Rhizoidstrangbildung am Dauerprotonema, das 
liber dem Substrat Chloronema entwickelt. 5 junge Pflanze, die an eioem Rhizoidstrang unterirdisch 

entstanden ist. (Nach MEuSEL.) 

die Innovationssprosse entstehen hier in Fortsetzung der basitonen Innovation 
des Jugendstadiums basal, so daB es zu der in Abb. 4 II schematisiert wieder
gegebenen SproBverkettung kommt. Von hier aus lassen sich auch die interessanten 
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Wuchsformen von Hypnodendron verstehen,. die denselben Verzweigungstyp wie 

Bryum und Mnium undulatum aufweisen, aber die Wuchsformen jener Moose in 
Kombination zeigen. 

Die Periodizitiit der Triebentwicklung bei den Moosen, insbesondere den Akro
karpen, ist nach den Untersuchungen HAGERUPS ausgezeichnet dadurch, daB 
zwei Jahrestriebe (Fruhlings- und Sommertrieb) gebildet werden (Abb. 5 f). Sie 
wird, was nachdrucklich hervorgehoben sei, durch ein unperiodisches Klima nicht 
aufgehoben, ist also nicht induzierter, sondern autonomer Natur. 

p 

IV 

v 
Abb.6. Schema zur Ableitung der haufigsten Wuchstypen der Pleurokarpen von der Baumchenrasenforffi. 
[ Entwicklung von Eurhynchium striatum, P PrimarsproB. s der fortwachsende SekundarsproB. Mit der 
Erstarkung Betonung des bogigen Wachstums und schlieBlich Aufrichtung. Die Innovationen in der auf
steigenden Phase def Perioden wachsen nur eine Peri ode (Baumchen) oder setzen das SproBsystem fort. 
Monopodiales und sympodiales Wachstum nebeneinander. II Kamrnoosform (Ptilium). Kraitiger Haupt
sproE, schwachere Aste; auBerdem Perioden in def Beastung undeutlicher. Innovationen, die das SpreE
system in derselben Weise wie der HauptsproB fortsetzen. III Sympodiale Wuchsfonn von Hylocomium 
splendens. Rein sympodialer Wuchs, indem die Erneuerungssprosse (I-4) ihr Wachs tum nach einer Periode 
abschlieOen. IV KriechsproOmoose (Leucodon sciuroides). Wenig bervortretende Periodizitat im Wachs
tum der Hauptachse und in der Beastung. KrMtige verzweigte dorsale und schwache unverzweigte ventrale 
Seitenaste, die beide zu Innovationssprossen auswachsen kennen. V· Baumchenmoose. Sympodiale Sproil
erneuerung. Plagiotroper kriechender Abschnitt jeder Periode unbeastet. Sonstige ErkHirung im Text. 
Die seitlichen Striche bedeuten in allen Schemata die Beastung (Blatter nicht berucksic..:htigt). (Nach MEUSEL.) 

Von hohem Interesse ist die Wuchsform von Pogonatum aloides, weil hier die 
Erneuerung, analog den Verhaltnissen bei den Buxbaumiales, durch Sprossung 
aus dem unterirdischen, in Form dochtartiger Strange ausgebildeten Teil des 
Protonemas vor sich geht (geophiles Verhalten, Abb. 5 II). 

Bei den Pleurokarpen ist die Polaritat in der Beblatterung nur wenig ent
wickelt. Dagegen spielt beim Zustandekommen der verschiedenen Wuchstypen 
(Biiumchenrasenmoose, Kammoosform, KriechsprofJmoose, Biiumchenmoose) die 
Periodizitat der Triebentwicklung und die laterale Symmetrie in der Ver
zweigung eine groBe Rolle. Zum Unterschied von den Akrokarpen, die durch 
Innovation neue orthotrope Triebe in sympodialer Verkettung hervorbringen 
und dabei dieselbe SproBform standig wiederholen, wird hier die Ausbreitung 
des Mooses durch mehrere Perioden monopodial und plagiotrop wachsende und 
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dabei rhythmisch erstarkende bzw. abgeschwachte Triebe besorgt (wobei das 
monopodiale Wachstum durch die Bildung der Gametangien an seitenstandigen 
Kurztrieben ermoglicht ist). 

Der Eintlu[J der lateralen Symmetrie aut die Verzweigung kommt in den extremen 
Fallen darin zur Geltung, daB die Seitenaste entweder in zwei transversalen Zeilen 
angeordnet sind (Kammoose) oder in der Mediane auf der Ober- und Unterseite, 
d. h. als Dorsal- und Ventraltriebe, sich vorfinden (Leucodon sciuroides). 

Die Beziehungen zwischen den schon genannten Wuchstypen bringt Schema 
Abb. 6 zum Ausdruck. Abb. 6 I (Baumchenrasenmoose) zeigt die beim Erstarkungs
wachstum zunachst erfolgende basale Sprossung und den Ubergang zum mono
podial-plagiotropen Wuchs, wobei die Periodizitat in der "wellenformigen" Wuchs
richtung und der Rhythmik der Beastung sich ausspricht. Neben den Kurz
trieben treten nach Erstarkung starkere aufgerichtete Seitentriebe auf, die selbst 
wieder als Langtriebe weiterwachsen konnen (Innovationen). Rhizoiden finden 
sich hauptsachlich am Beginn und in der ausklingenden Phase jeder Periode. Die 
Kammoose (Abb. 6 II) lassen die an- und ausklingende Phase zuriicktreten (auf
steigendes Wachstum), womit es zusammenhangt, daB sie rhizoidlos sein konnen 
(Ptilium). Bei Hylocomium splendens iibernehmen nur die Innovationen die 
Fortsetzung (rein sympodialer Wuchs, Abb. 6 III). Zum Unterschied von den 
Kammoosen steht bei den Kriechspro[Jmoosen (Abb. 6 IV) die geschwachte Phase 
der einzelnen Perioden im Vordergrund, wahrend die aufsteigende Phase zuriick
tritt. Die Beastung besteht aus kraftigen aufgerichteten Dorsalasten und 
schwacheren Ventraltrieben, die beide zu Innovationen auswachsen konnen. Bei 
den Baumchenmoosen (Abb. 6 V) endlich, die wegen ihres sympodialen Wuchses 
Hylocomium (Abb. 6 III) an die Seite gestellt werden konnen, ist der gefOrderte 
Abschnitt der Periode baumchenartig aufgerichtet, entweder mit Andeutung 
der ausklingenden Periode (Thamnium, Hinweis auf Ableitung von monopodialem 
Wuchs, Abb. 6 I u. IV links) oder AbschluB der Astbildung in der gefOrderten 
Zone (Climacium, Abb. 6 IV rechts). Die basal en Innovationen beginnen als 
Kriechsprosse. Kompliziertere Formen, die sich vom KriechsproB- oder Baumchen
moostyp ableiten lassen, finden sich in den Gattungen Neckera und Orthotrichum. 

Zur Zwergmannchenjrage bei Leucobryum glaucum stellt WOESLER fest, daB 
in Kulturen des Mooses nach der anfanglichen Bildung starkerer mannlicher 
Pflanzen schlieBlich winzige, bisweilen nur noch 1/2 mm groBe Stammchen ent
stehen, an denen die Zahl der Antheridien bis auf I reduziert sein kann. Hetero
sporie im Sinne von Sexualdimorphismus ist nicht wahrscheinlich. 

II. Pteridophyten. 
A. Lycopodiinae. Aus den Untersuchungen von ROBERTS und HERTY und von 

BARROWS an Lycopodien-Arten seien die Angaben iiber Wurzelbildung hervor
gehoben, die ja bei den Lycopodiaceen iiberhaupt noch wenig geklart ist. Wurzel
anlagen diirften allgemein nur am meristematischen SproBscheitel entstehen, 
weshalb auch die Stecklingsvermehrung nur Erfolg hat, wenn SproBspitzen ver
wendet werden. Allerdings kommen auch "schlafende" Wurzelanlagen vor, 
d. h. solche, die infolge von Ungunst der auBeren Bedingungen nicht auszuwachsen 
vermochten. Wenn aus alteren SproBteilen also Wurzeln entspringen, so verdanken 
sie ihre Entstehung diesen "arrested roots". Solche scheinen auch bei den aufrecht 
oder aufsteigend wachsenden bzw. hangenden Arten vorzukommen. Denn Steck
linge von L. lucidulum bewurzeln sich nach BARROWS leicht. Da die Wurzeln 
auch hier ausschlieBlich am Vegetationspunkt zu entstehen scheinen, so treiben 
beim Stecklingsversuch wahrscheinlich schlafende Anlagen aus. Deren Vorkommen 
ware darnach bei dies en Formen in den hoheren SproBabschnitten normal. Zur 
Entwicklung kommen regelmaBig aber nur die vVurzeln an der Basis der Pflanze, 
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die teilweise im Rindengewebe des Muttersprosses nach abwarts wachsen. DaB 
solche "innere Wurzeln" nach den Feststellungen von ROBERTS und HERTY dem 
plagiotrop wachsenden L. complanatum fehlen, braucht nicht zu iiberraschen. 

Die Kenntnis des Gametophyten von Phylloglossum hat HOLLOWAY durch 
eine Studie erweitert, in der erneut die nahe Verwandtschaft dieser sonderbaren 
Pflanze mit der Cernua-Sektion von Lycopodium betont wird. 

B. Filicinae. An Ophioglossum fibrosum ist nach MAHESHWARI und SINGH 
im Hinblick auf Botrychium bemerkenswert, daB aus dem SproB zwei Biindel in 
das Blatt eintreten. Die Querschnittsfiguren bestatigen auch hier die fiir die Auf
fassung des fertilen Abschnittes wichtige Tatsache, daB der Stiel unifazial ist 
(vgl. dazu Fortschritte 3, 10). Nur ist hier der Biindelbogen infolge der Abwesen
heit eines Dorsalmedianus auf der abaxialen Seite offen. 

Ein Fortschritt ware es, wenn die Bezeichnung "Sporokarp" (Sporenfrucht) end
lich in der ihr dem Wortsinn nach allein zukommenden Bedeutung verwendet 
wiirde. Urspriinglich (z. B. bei BISCHOFF) wurden auch die Sporangien etwa von 
Lycopodium, Psilotum u. a. so benannt. Spater ist der Ausdruck nur bei den 
Hydropterides in Verwendung geblieben und wird dafiir auch allgemein noch von 
HARDER beibehalten. Indes ist er fiir die Salviniaceen auch hier nicht zutreffend. 
Allein bei den Marsiliaceen ist er verwendbar. Denn nur bei ihnen werden die 
Sori nach Art der Samenanlagen eines angiospermen Karpells vom fertilen Blatt
teil eingeschlossen, so daB eine den Friichten der Angiospermen vergleichbare 
Bildung zustande kommt, fiir die allein die Bezeichnung "Sporokarp" nicht nur 
gerechtfertigt, sondern auch sehr passend ist. Die Marsiliaceen sind darnach 
angiosor zum Unterschied von den Salviniaceen, die nackte, bloB von einer dem 
Indusium von Trichomanes-Arten entsprechenden Hiille umgebene Sori besitzen, 
also gymnosor sind und darin an die Karpelle der Gymnospermen erinnern. 

B. Spermatophyten. 

I. Vegetationsorgane. 
Wie TROLL (4, S. rOIl am Beispiel von Acer, Syringa. u. a. dartut, 

hangt das Zustandekommen sympodialer Verzweigung allgemein von der 
longitudinalen Symmetrie ab. Auch an den monopodial sich fort
setzenden Trieben etwa von Acer platanoides (Abb.7) laBt sich eine 
als Akrotonie zu bezeichnende Erscheinung in der Verzweigung gut 
beobachten. Die Seitenaste, die an dem jeweiligen Zuwachs der Haupt
achse aus den im ersten Jahr gebildeten Knospen im zweiten Jahr ent
stehen, sind namlich nicht alle gleich stark; ihre Lange nimmt im Gegen
teil nach oben hin zu, und die dem neuen Endtrieb benachbarten sind 
zugleich die groBten. Wir haben es also mit einer spitzenwiirts fort
schreitenden, d. h. mit einer akrotonen Forderung der Seitenver
zweigungen zu tun, die schon in der verschiedenen KnospengroBe (siehe 
Jahreszuwachs 1935 in Abb. 7) sich Geltung verschafft und anderer
seits bewirkt, daB die basalen Knospen (I, I,' I', I') schwach und unent
wickelt bleiben und zu dem werden, was man "schlafende Augen" 
nennt. Auch deren Auftreten steht somit unter dem EinfluB der longi
tudinalen Symmetrie des Sprosses. 

Ein Sympodium (Dichasium) kommt aus den Verhaltnissen der 
Abb. 7 heraus zustande, wenn die Endknospe jeweils mit einer Blute 

Fortschritte der Botanik V. 2 
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oder Infloreszenz abschlieBt bzw. (wie bei vielen Holzpflanzen, etwa 
Syringa) als soIche abortiert. Die Fortsetzung des SproBsystems wird 
dann nicht von der Hauptachse, sondern den beiden Seitensprossen 
ubernommen, die aus den ohnehin schon gefOrderten beiden obersten, 
d. h. der Endknospe benachbarten Seitenknospen hervorgehen. Bei 
regelmaBiger Wiederholung dieses Verhaltens resultiert eine sympodiale 
SproBverkettung, die bei Vorhandensein von nur einem Fortsetzungstrieb 

E 
als Monochasium uns entgegentritt (Tilia, 
Aesculus). Ganz entsprechende Verhhlt
nisse wie bei Holzpflanzen finden sich bei 
Rhizompflanzen (z. B. Iris und Polygona
tum). Auch dort ist fur das Zustande
kommen des sympodialen Wuchses eine in 
der seitlichen Verzweigung zutage tretende 
Akrotonie verantwortlich zu machen. Die 

6' Verzweigung der sympodialen Infloreszen
zen stellt nur einen Sonderfall der Verhalt
nisse in der vegetativen Region dar, wozu 
man Fortschritte I, 18 vergleiche. 

l' I' 

Abb. 7. Acer platanoides, Schema zur 
Verzweigung des SproBgipfels einer 
jungen Pflanze. DUTch die unterbrochen 
gezeichneten Querlinien ist der Zuwachs 
der Jahre 1934 und 1935 gekennzeich· 
net. E Endknospe, I-6 und I'-6' die 
Seitenknospen bzw. die aus ihnen ent~ 
standenen Seitenzweige. Zweige und 
Knospen, die wie die Bliitter dekussiert 
gestellt sind, in eine Ebene projiziert. 
Knospen an den Seitentrieben nieht 

gezeichnet. Orig. 

Beispiele fiir den Einflup der longitudinalen 
Symmetrie auf die Internodienentwicklung, und 
zwar fiir extreme Basitonie, sind die baumchen
formigen Biophytum-Arten, insofern namlich, 
als bei ihnen nur das Hypokotyl stark verlangert 
ist, alle folgenden Internodien dagegen gestaucht 
sind. Wie Angaben NOLLS erkennen lassen, sind 
es im wesentlichen interkalare Wachstumsvor
gange, welche zur Verlangerung der Keimachse 
fiihren. 

Fur Ceratophyllum hat SCHAEPPI fest
gestellt, daB die Sprosse, die ja auch 
plagiotrop orientiert sind, dorsiventralen 
Bau aufweisen. Es kommt das nicht nur in 
einer leichten Krummung des Vegetations

punktes zum Ausdruck, sondern auch darin, daB Seitensprosse nur ein
seitig (auf der geforderten Oberseite) auftreten. Auch fUr die Art der 
Blattanordnung ist die laterale Symmetrie der SproBachse vielfach ver
antwortlich zu machen. Das hat neuerdings SEELIGER, der auch An
gaben von WEISSE verwertet, fUr Vitis dargetan, wo am Samling der 
rankenlose monopodial wachsende Teil des Achsenkorpers radiar gebaut, 
orthotrop orientiert und im Gefolg davon spiralig beblattert ist (haufigste 
Divergenz 2Js), wahrend die Dorsiventralitat der in Ranken endigenden 
Glieder des spateren Sympodiums in der Distichie der Beblatterung 
und der Stellung der Lottenknospen an den Geizen sich kundgibt. 
Ahnliche Beziehungen zwischen Blattstellung und Symmetrie des Achsen-
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karpers lassen sich weithin aufzeigen, und es ist deshalb schwer ver
standlich, wieso SCHOUTE (r) gegen GOEBELS Auffassung der Blatt
steHung und Blattgestaltung bei Rochea falcata grundsatzlich polemisiert. 

Das Phyllokladienproblem hat bis in die jiingste Zeit herein noch Schwierig
keiten bereitet. So hat ARBER die Phyllokladien der Asparageen wiederum als 
Organe von Blattnatur aufgefaBt. Neuerdings jedoch sieht sie sich auf eine Kritik 
STEFANOFFS hin gezwungen, der SproBtheorie beizupflichten, welche durch die 
entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen WENCKS wohl endgiiltig fiir er
wiesen gelten d iirfte. 

DaB auch der Phytonismus trotz vielseitiger Kritik (vgl. Fortschritte I, I6) 
noch fortbesteht, zeigt eine anatomisch-entwicklungsgeschichtliche Studie von 
PRIESTLEY, SCOTT und GILLET iiber Alstroemeria, in der versucht wird, an die 
Stelle eines "morphological unit" (SproBglied CELAKOVSKYS) ein "growth unit" 
zu setzen, was letzten Endes jedoch auf dasselbe hinauskommt. 

Aus einer Diskussion BREMEKAMPS iiber die Bezeichnung "Baum" geht 
hervor, daB es unter den baumformigen Gewachsen morphologisch sehr heterogene 
Elemente gibt, eine Tatsache, die auch dann nicht aufgehoben wird, wenn man 
wie BREMEKAMP nur Holzgewachse mit deutlichem und durch zweiseitige Kam
biumtatigkeit sekundar verdicktem Stamm sowie Astkrone als Baume betrachtet 
wissen will. 

Den interessanten Brutknospen der Araceen, insbesondere von Remusatia 
vivipara, widmet MOBIUS eine besondere Studie, die fiir die Ableitung der die 
Brutkorper bildenden Sprosse von Bliitenstanden eintritt. 

In der Blattmorphologie haben vor aHem die FiederbliUter eine grund
satzliche Bearbeitung erfahren. Die Studien TROLLS (r, 2, 3) hierzu 
werden durch Beitrage von SCHAEPPI und BRIQUET erganzt. Vordring
lich geworden war besonders eine Untersuchung tiber die Symmetrie
verhiiltnisse der Fiederbliitter, da nur sie feste Handhaben zur Kritik der 
HEIDENHAINschen Auffassung dieser Blattorgane als Gabelsysteme 
(siehe Fortschritte 2, 12) zu liefem vermag. Sogar dort, wo, wie nament
lich bei CeratophyHum, dichotome Verzweigung der Blattanlagen sicher 
vorzuliegen schien, konnte SCHAEPPI die Vermutung TROLLS bestatigen, 
daB es sich urn aus seitlicher Verzweigung abgeleitete Verhaltnisse 
handelt. 

In der lateralen Symmetrie der Fiederblatter tritt besonders der Unterschied 
von opponierter (symmetrischer) und alternierender (asymmetrischer) Fieder
verteilung hervor. Letztere wird von HEIDENHAIN, der hierin von ZIMMERMANN 
gefolgt wird, gedeutet als Anzeichen von gabeliger Grundstruktur des Blattes, 
die an den mit symmetrischer Fiederverteilung versehenen Blattern ganzlich iiber
wunden sein solI. Die kritische Untersuchung lehrt das Gegenteil: die Fieder
blatter mit alternierender Anordnung der Segmente zeigen in der J ugend in den 
meisten Fallen Opposition der Fiederaniagen, was als Folge symmetrischen Blatt
baues aufzufassen ist. Die spatere, sog. sekundare Asymmetrie macht sich erst 
im Verlauf der Wachstumsstreckung der Rhachis geltend. Anders bei den primar 
asymmetrischen Fiederblattern, bei denen die Fiedern schon alternierend an
gelegt werden. Sie wurden von HEIDENHAIN, der auf die Entwicklungsgeschichte 
iiberhaupt nicht eingeht, zwar iibersehen, sprechen aber trotzdem nicht fiir seine 
Theorie. Die alternierende Fiederanlegung ist hier der Ausdruck fUr asymme
trischen Bau des Gesamtblattes, weshalb sie vor allem bei Pflanzen mit dorsi
ventralen Sprossen vorkommt (z. B. Vicia Faba). 

2* 
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Von besonderem Interesse ist die longitudinale Symmetrie der 
Fiederblatter, da ihre Kenntnis gestattet, die auBerordentliche Mannig
faltigkeit der Fiederblattformen typologisch, d. h. unter einem einheit
lichen Gesichtspunkt zu erfassen. Wir haben zu unterscheiden zwischen 
akrotoner, basitoner und mesotoner Ausbildung. 1m letzteren Fall sind 
die mittleren Fiedern die gr6Bten, bei Basitonie die unteren und bei 
Akrotonie die obersten. Falschlicherweise wurden verschiedentlich diese 
Symmetrieformen mit den entwicklungsgeschichtlichen Typen, also der 
Verschiedenheit basipetaler, akropetaler und divergenter Entwicklung 
der Fiedern, in Verbindung gebracht, indem man annahm, daB die 
zuerst entstehenden Fiedern auch spaterhin die gr6Bten seien, bei diver
genter Entwicklung also Mesotonie, bei basipetaler und akropetaler An
legung Akrotonie bzw. Basitonie resultiere. Diese Annahme, die allerdings 

{ {' E' vielfach zutrifft, ist 

I' I I' 

B 

I 

I 1II 
Abb. 8. Schematische Darstellung der Beziehungen zwischen basi
petalen (I), divergenten (II) und akropetalen Fiederbliittern (Ill). 
E' das nach Gliederung des Endabschnittes in I entstandene sekun-

dare Endsegment. Orig. 

dennoch im Grund un-
richtig, wie z. B. das 
akropetale Blatt von 
Sambucus nigra zeigt, 
das spater mesoton ist. 

I' Die longitudinale Sym-
metrie kann also die 
nach der Anlegungs
folge der Fiedern zu 
erwartenden Verhalt
nisse weitgehend ver
wischen und abandern. 

Was nun den typologischen Zusammenhang der Fiederblattformen an
langt, so kommt es besonders auf die Frage an, in welcher Beziehung 
die basipetalen, akropetalen und divergenten Blatter zueinander stehen. 
Wie TROLL (3) grundsatzlich und an einer groBen Zahl von Beispielen, 
von denen die aus den Familien der Rosaceen, Ranunculaceen und Um
belliferen besondere Erwahnung verdienen, zeigen konnte, liegt cler 
Mannigfaltigkeit iiberall das basipetal-akrotone Blatt zugrunde, sei es, 
daB es palmate oder pinnate Ausbildung aufweist. Am Endabschnitt 
und den Seitenfiedern eines solchen Blattes entstehen im Falle von Ver
zweigung die Sekundarfiedern fast allgemein akropetal. Bei starker 
Akrotonie ergibt sich ein Bild wie in Abb. 8 II, das sich aus Schema 
Abb. 8 f dadurch erklart, daB sich allein der Endabschnitt, und zwar 
in akropetaler Richtung, verzweigt hat. Entwicklungsgeschichtlich 
gesehen haben wir es in f mit einem basipetalen, in II mit einem diver
genten Blatt zu tun, das in ein rein akropetales dann iibergeht, wenn von 
der basipetalen Fiederserie nur ein Paar zur Anlegung gelangt (Abb. 8 II f). 
Es handelt sich also bei den divergenten und akropetalen Fiederblattern 
urn bloBe durch die longitudinale Symmetrie bedingte Abwandlungen 
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des basipetalen Fiederblattes, woraus es verstandlich wird, daB samt
liche Formen in ein und demselben Verwandtschaftskreis aufzutreten 
vermogen. 

Sehr haufig kommt es zu einer Reduktion der Fiederzahl, die nach dem all
gemeinen Reduktionsgesetz der pjlanzlichen Entwicklung erfolgt: namlich daB die 
zuletzt zur Anlegung gelangenden Teile bei Hemmung des Entwicklungsganges als 
erste in Wegfall kommen. Bei basipetalen Fiederblattern bleibt vielfach nur der 
Endabschnitt iibrig, wie das namentlich an Primarblattern, auch Kotyledonen, 
vielfach zu sehen ist. So auch erklart sich die merkwiirdige Blattform der kap
landischen Cliffortia graminea (Rosaceae). 

Unter getarnten Fiederblattern versteht TROLL (3) solche, die der Anlage nach 
rein fiederig sind, spater aber mehr oder weniger vollflachige Spreiten besitzen 
(typisches Beispiel: Tropaeolum majus). Von Interesse ist nun, daB an den Hoch
blattern vieler Pflanzen mit Laubblattern von getarnt-fiederiger Struktur die 

1 II 
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Abb. 9. Schema zur Erlauterung des Umsichgreifens unifazialer Blattstrukturen vom Stiel auf die Rhachis. 
Die bifazialen Blattabschnitte sind mit vollstandigen Linien umrissen. 1 ein in allen seinen Teilen bifaziales 
Blatt; II Blatt, das am Obergang vom Blattgrund in den Blattstiel unifazial ist; III Blatt mit unifazialem 
Stiel; IV und V Fiederblatter, bei denen die Unfazialitat des Stieles auf die Rhachis ubergreift. Orig. 

Fiederform rein in Erscheinung tritt, so daB sich sonderbare Heterophyllien er
geben, auch "Mischformen" von Laub- und Hochblattern (wie schon das Beispiel 
von Sidalcea neomexicana zeigt). 

Von Wichtigkeit ist der Bau von Stiel und Rhachis, wei! er vielfach die Spreiten
gestaltung der Fiederblatter tiefgreifend beeinfluBt. Unifazialitat des Stieles 
bedingt haufig das Auftreten einer Querfieder (Peltation), wozu man Fortschritte 
2, IS und 3, 10 vergleiche. Die Unifazialitat kann aber nach TROLL (1, 3) auch auf 
die Rhachis iibergreifen und deren Gestaltung weitgehend beherrschen (Abb. 9), 
womit oftmalsQuerstellung der Seitenfiedern zur Achse des Blattes einhergehtl. 
Dieser Umstand ist es vorziiglich, welcher den Blattern von Carum verticillatum 
und Frommia ceratophylloides ihre eigenartige Gestalt verleiht. In anderen Fallen 
ist die Rhachis im allgemeinen bifazial und unifazial jeweils nur iiber den Fieder
insertionen, so bei Eryngium campestre, wo dieses Verhalten die oberschlachtige 
Fiederdeckung und gelegentliche intralaminare Peltation der Spreite hervorruft. 

Tritt an einer unifazialen Rhachis Fiederreduktion ein, so ergeben sich, wie 
TROLL (2) im einzelnen ausfiihrt, die sonderbaren binsenahnlichen Blattformen 

1 Auf eine durch die Querstellung der Fiedern veranlaBte Tauschung ist 
EICHLERS "paralleler Typ" der Fiederanlegung zuriickzufiihren, den es somit 
nicht gibt. 
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einiger Umbelliferen, zu deren entwicklungsgeschichtlichem Verstandnis die Blatt
bildung von Sium-Arten, insbesondere S.latifolium, sehr wesentlich beitragt. 
Die erwahnten binsenformigen Blatter konnen als Rhachisbliitter bezeichnet werden, 
wie soIche in abge£lachter, bifazialer Form bei verschiedenen Compositen, Plantago
und Bupleurum-Arten vorkommen. 

Die Symmetrieverhiiltnisse del' Fiedern werden bestimmt durch die Form des 
Fiederansatzes. Allgemein gilt, daB die Endfieder symmetrisch ausgebildet ist, 
die Seitenfiedem hingegen mehr oder minder stark asymmetrisch sind. In sel
teneren Fallen ist die akroskope Halfte der Fiederspreite gefordert, wofiir neuer
dings BRIQUET zahlreiche Beispiele aus der Familie der Meliaceen anfiihrt. Die 
Regel dagegen ist, daB die Fiedem in der basiskopen Halfte verbreitert sind, 
wobei sie haufig an der Rhachis herablaufen. Dieses Phanomen fiihrt nach TROLL (3) 
zur Erklarung der unterbrochenen Fiederung (Zwischenfiedern) und Stipellenbildung, 
welch letztere nichts anderes als ein Grenzfall der unterbrochenen Fiederung ist. 

I II Iff 

Abb. 10. Schema zur ErHiuterung der RUbengeophyten. Co Kotyledonen, k Seitenknospen in den Achseln 
der Laubblatter, k' Kotyledonarknospen, H Hypokotyl, W Hauptwurzel. Quer schraffiert der durch 

sekundiires Dickenwacbstum entstandene Zuwachs der RUbe. Orig. 

Die Bedeutung anatomischer Strukturen fiir die Blattmorphologie erlautem 
die von MEYER studierten Beispiele der Bandbliitter von Alismataceen, die auBer
lich in allen Teilen gleichformig erscheinen, obwohl sie bereits eine innere Differen
zierung in Stiel und Spreite aufweisen. In BERGDOLTS Beitrag zur Kenntnis der 
Stipularbildungen bei Drosera, wo rein seitliche und daneben axillare Stipeln 
vorkommen, weIche bei D. anglica auch in gehemmter Ausbildung begegnen, 
fehlen leider Angaben iiber den Bau des Blattstieles, der gemaB den Ausfiihrungen 
in Fortschritte 2, 14 fiir die Beschaffenheit der Stipeln von ausschlaggebender 
Bedeutung ist. Eine eingehende Darstellung der Schlauche von Utricularia fiihrt 
LLOYD zu der Unterscheidung zweier Typen, deren Verschiedenheit auch funk
tionell sich auswirkt. 

Als Rubengeophyten werden von TROLL (4) pollakanth-krautige Ge
wiichse bezeichnet, die zum Unterschied von den Rhizompflanzen und 
anderen geophilen Gewiichsen durch den Besitz einer unter sekundiirem 
Dickenwachstum perennierenden Hauptwurzel ausgezeichnet sind. In 
das Dickenwachstum der Rube werden aber gemiiB Schema Abb. IOIl 
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auch die basalen Teile der Sprosse einbezogen. 1m Herbst sterben diese 
bis auf ihre verdickten Basen, an denen sich auch die Emeuerungs
knospen befinden, ab (Abb. IO III), urn beim neuen Trieb aus den 
Knospen heraus ersetzt zu werden. Von hapaxanthen Rubenpflanzen 
mit vegetativen Emeuerungsknospen (z. B. Anthriscus silvestris) sind 
die Rubengeophyten durch die mangelnde Fahigkeit der Emeuerungs
knospen, sich homorhiz zu bewurzeln, unterschieden. Diese k6nnen sich 
deshalb auch nicht verselbstandigen und nur dadurch am Leben bleiben, 
daB die Rube des Muttersprosses ausdauert. Sie wachst vielfach zu 
einem machtigen Erdstock heran, der mit zahlreichen Seitenwurzeln 
versehen ist und passend als Wurzelstock bezeichnet werden k6nnte, 
wenn dieser Ausdruck nicht schon fUr die Rhizome reserviert ware. 
Jedenfalls ist es vollkommen unrichtig, wenn, wie es haufig geschieht, 
die unterirdischen Teile der Rubengeophyten als "Rhizom" oder 
"Wurzelstock" angesprochen werden. Denn Rhizome sind in allen 
Fallen durch homorhize Bewurzelung charakterisierte SproBachsen, 
wahrend die Homorhizie den Rubengeophyten so grundlich abgeht, 
daB sie geradezu als Musterbeispiele fUr allorhize Bewurzelung gelten 
k6nnen. 

II. Bliite. 

Mit Fragen der Infloreszenzbildung befassen sich Studien von 
SCHOUTE (2), WEATHERWAX (Zea Mays und Verwandte) und GIARDELLI 
(Wolfiella). Von betrachtlichem theoretischen Interesse sind SMIRNOVS 
Untersuchungen uber die Regulationen der Doldengestalt von Corian
drum sativum, wo die Petala auf der distalen Seite der in der Peripherie 
der Teildolden befindlichen Eluten bekanntlich gef6rdert sind.· Es 
kann sich dabei nicht urn bloBe Exotrophie handeln; SMIRNOV fUhrt 
den wachstumsf6rdemden Faktor vielmehr auf ein morphogenes Feld 
zuruck, das die Entwicklung der ganzen Infloreszenz normiert, indem 
es sich strahlend ausbreitet und das Wachstum derjenigen Petala be
vorzugt, welche sich der radiaren Richtung am meisten nahem (vgl. im 
ubrigen die Besprechung bei TROLL [4, S.25J). 

Auf die Arbeiten BREINDLS und SCHOUTES (3, 4) uber die Stellung der 
Elutenorgane, vor allem der Kelch- und Elumenblatter, sei nur hinge
wiesen. Es wird daruber im Zusammenhang zu berichten sein, sobald der 
Gesamtkomplex der einschlagigen Fragen klarer zu uberblicken ist. 
SCHOUTE pladiert fUr die auch von ZIMMERMANN vertretene, urspriinglich 
von SCHIMPER herruhrende Auffassung, daB die Wirtelstellung der Blu
menblatter bei den Dikotylen aus spiraliger Organstellung herzuleiten ist. 

Der Blutenbau der Gramineen, namentlich das Verhaltnis der hexan
drischen, tetrandrischen, triandrischen, diandrischen und monan
drischen Eluten zueinander, wird von ROSSBERG geklart. Einzelheiten 
sind aus Abb. II zu entnehmen. Hervorgehoben sei, daB bei medianer 
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Diandrie (Abb. II V) die beiden Stamina zwei verschiedenen Kreisen 
angehoren. Bei monandrischem Bau des Androeceums ist allein das 
mediane Staubblatt des auBeren (Abb. II VI) oder inneren Kreises 
(Abb. II VII) erhalten. 

Das Diagramm der Cruciferenblute wird von EGGERS einer Revision 
unterzogen mit dem Ergebnis, daB die Bliitenformel zu lauten hat: 

K 2 tr. + 2 med., C 4 diag., A 2 tr. + 2·2 med., G (2) tr. 
Wahrend also EICHLER den Kelcheinsatz mit den medianen Sepalen 
beginnen laBt, steht hiernach der untere Kelchwirlel transversal, d. h. an 
der Stelle der Vorblatter, deren Erganzung somit sich eriibrigt. Die 

Abb. II. BIiitendiagramme der Gramineen. I hexandrisch, II triandrisch, III tetrandrisch, IV lateral
diandriscb, V median-diandrisch, VI nnd VII monandrisch. (Nach ROSSBERG.) 

beiden Kelchkreise der Cruciferen- und Capparidaceenbliite sind aber 
nicht homolog dem Vorblatt- und Kelchwirlel der Papaveraceen (spe
ziell Fumarioideen), sondern entsprechen den beiden Blumenblatt
kreisen. Beachtenswerl ist auch die aus kritischer Beobachtung der 
Leitbiindelentwicklung abgeleitete Feststellung, daB es nicht moglich 
ist, allein mit Hilfe des Biindelverlaufes Theorien iiber den Bliitenbau 
aufzustellen, wie es ARBER, SAUNDERS u. a. tun (vgl. Fortschritte I, 22). 

Das scheint mir auch aus den Untersuchungen ROSSBERGS iiber den 
Bau der Vorspelzen des Gramineenahrchens hervorzugehen. 

In der Deutung des AufJenkelches von Rosaceenbluten ist es ein Forl
schritt, daB BOLLE die M6glichkeit betont, es konnten in den verschie
denen Gattungen (besonders Potentilla und Geum) zwar im Ergebnis 
gleiche, der Herkunft nach aber verschiedene Bildungen vorliegen. 
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GREGOIRE macht bei den Ranunculaceen die an sich zutreffende Unterscheidung 
gestielter und ungestielter Karpelle (vgl. Fortschritte 4, 16); unrichtig jedoch ist 
die Identifizierung dieses Unterschiedes mit der Verschiedenheit in der Ausbildung 
einsamiger NuB- und mehrsamiger Balgfriichte, denn letztere (z. B. Eranthis, 
Cimicifuga) k6nnen auch aus gestielten, erstere (z. B. die meisten Arten von 
Ranunculus, Thalictrum u. a.) aus ungestielten Karpellen hervorgehen. SAUNDERS 
korrigiert ihre irrige Auffassung vom Bau der "ovaries" bei Filipendula, in die 
sie ein "solid carpel" hineingedeutet hat (vgl. Fortschritte 1, 22), dahin, daB es 
sich urn einfache Karpelle handle. Es ware wiinschenswert, daB die Verfasserin ihre 
gesamten Anschauungen vom Bau des Gynoeceums einer ahnlichen Korrektur 
unterz6ge, wie sie hier an einem Einzelfall durchgefiihrt wurde. 

Vergleichende und entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen iiber Griffel 
und Griffelaste flihren HANF zu der Unterscheidung offener, halbgeschlossener 
und geschlossener Griffel und Stylodien. Man k6nnte die letzteren auch als solide 
Griffel und Griffelaste ansprechen, da in ihnen der entwicklungsgeschichtlich nach
weisbare Griffelkanal spater von 
Leitungsgewebe fiir die Pollen
schlauche ausgefiillt ist. So die 
meisten Dikotylen, wahrend flir 
die Monokotylen im allgemeinen 
das Vorhandensein eines Griffel
kanals und dementsprechend offe
ner Stylodien (vgl. z. B. Colchi
cum) charakteristisch ist. Unter 
den mannigfaltigen Formen der 
Narbenk6pfe sind jene hervorzu
heben, die griffelartiges Aussehen 
besitzen, aber mit Papillen besetzt 
sind und deshalb der verlangerten 
Narbenregion entsprechen ("ver
langerte Narbenk6pfe", z. B. 
Plantago). 

Die Untersuchungen von HANF 
k6nnen auch zur Widerlegung der 

I v 
Abb. I2. I Ranunculus arvensis, Karpell in seitlicher 
Ansicht mit Eintragung des Innenkonturs der Karpell· 
hOhlung. II-IV Querschnittsschemata eines jungen 
(II) und iilteren Karpells im basalen (III) und apikalen 
Abschnitt (IV). V Querscbnitt durch den verdickten 
Griffelabschnitt mit drei Leitbtindeln und adaxialer Rinne. 
Adaxiales Meristem in II bzw. das aus ihm entstandene 

Zuwachsgewebe in IVschraffiert. Orig. 

irrtlimlichen Ansicht von JOSHI beitragen, daB der "solid type of stylar canal" ein 
primitives Verhalten darstelle, von dem die offene Form sich ableite. Unhaltbar 
ist ferner die Auffassung, das Leitungsgewebe namentlich einfacher Griffel und von 
Griffelasten verdanke seine Entstehung ventralen Leitblindeln des Karpells, die in 
ihrer Ausbildung auf derProkambiumstufe stehen geblieben sind. In Wirklichkeit 
geht es aus einem Gewebe hervor, das seinen Ursprung aus einem adaxialen 
Meristem nimmt, wie es in ahnlicher Weise auch in Blattstielen seit langem bekannt 
ist und neuerdings von FOSTER (1, 2) wieder am Beispiel von Carya studiert wurde. 
Zur Erlauterung dieser noch ungeklarten Verhaltnisse diene Abb. 12, wo in I ein 
Karpell von Ranunculus dargestellt ist, das sich in einen die Samenanlage 
bergenden konkaven Basalabschnitt und einen Griffel gliedert, der zugleich die 
Narbe darstellt und solid bzw. nur mit einer seichten adaxialen (ventralen) Rinne 
versehen ist, wozu man den Querschnitt Abb. 12 V vergleiche. In der Jugend 
zeigt das Karpell in der ganzen Ausdehnung seiner Spreite den Querschnitt 
Abb. 12 II. 1m unteren Teil bildet es spater durch Auswachsen seiner Flache die 
Karpellh6hlung (IV). 1m Griffelabschnitt dagegen tritt durch die Tatigkeit eines 
adaxialen Meristems Neubildung von Gewebe ein: es entwickelt sich nicht eine 
Karpellh6hlung, sondern ein stielartiges Organ, an dem die der Anlage nach vor
handene H6hlung nur noch als Rinne uns entgegentritt (Abb. 12 III). So auch 
bei der von JOSHI geschilderten Rivina humilis, wo das Leitungsgewebe zweifeL 
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los aus dem sekundar entstandenen Parenchymkomplex. nicht aus Leitbiindel
prokambien. sich bildet. wahrend bei Ranunculus offen bar eine auBere Pollen
schlauchleitung stattfindet. 
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3. Entwicklungsgeschichte und Fortpflanzung. 
Von LUDWIG ARNOLD SCHLOSSER, Berlin, 

z. Z. Rasse- und Siedlungshauptamt R. F. S. S. 
Mit 5 Abbildungen. 

I. Allgemeine Entwicklungsgeschichte. 
1. Niedere Pflanzen. 

In der neuen Auflage des "Bonner Lehrbuches" bearbeitet HARDER 
wiederum den Abschnitt Thallophyten, Bryophyten, Pteridophyten. Be
sonders begruBenswert ist es, daB der Verfasser eine umfassende Be
arbeitung der vielen auf entwicklungsgeschichtlichem Gebiet vorliegen
den neuen Untersuchungen vorgenommen hat und damit seinen Teil 
wirklich auf den neuesten Stand der Forschung gebracht hat. In einer 
nachsten Auflage ware es wunschenswert, die Bedeutung der Pykno
sporen ("Spermatien" in den "Spermogonien" der Uredineen) klar 
herauszuarbeiten. Diese Pyknosporen sind we iter nichts als Neben
fruchtformen der Haplophase, den Oidien der Haplomyzelien vieler 
Askomyzeten und Basidiomyzeten vollkommen homolog. Die okolo
gische Bedeutung der Pyknosporen ist geklart, die verwirrenden, oben 
angefiihrten Bezeichnungen mussen schwinden. Entsprechend ware 
auch das Schema Abb.452 etwas abzuandern. - Eine Anzahl neuer 
Abbildungen stellen eine wertvolle Bereicherung dieses Lehrbuches 
dar. - In einem handlichen Bande gibt FRITSCH eine zusammenfassende 
Darstellung des gesamten Algenreiches. Morphologie und Entwicklungs
geschichte stehen im Vordergrund der Behandlung. Die systematische 
Gliederung der Algen in II Klassen (Chlorophyceae [I socontae], X antho
phyceae [Heterocontae] , Chrysophyceae, Bacillariophyceae, Cryptophy
ceae, Dinophyceae, Chloromonadineae, Euglenineae, Phaeophyceae, Rhodo
phyceae, M yxophyceae) wird manchen Algologen etwas befremden, 
ebenso wie die Eingliederung der Conjugales als eine Ordnung in die 
Chlorophyceae. Die farblosen Flagellaten haben im Zusammenhang mit 
ihren gefarbten Ausgangsgruppen eine besonders starke Berucksich
tigung erfahren. 

2. Hohere Pflanzen. 
In einer ausgezeichneten monographischen Bearbeitung befaBt sich 

GUSTAFSSON mit dem gesamten Fragenkomplex der Parthenogenese 
auf Grund von Untersuchungen vieler Arten aus den Gattungen Tara
xacum, Hieracium, Erigeron und Marsilia. 
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Cyanophyceae. GElTLER (1) berichtet in einer kurzen Mitteilung 
iiber die Hormogonienbildung bei den Arten Stigonema minutum und 
mesentericum. Bei diesen Formen konnen, im Gegensatz zu den Ver

altnissen bei den Oscillatorien, sich auch die nur 3-5 Zellen langen, 
kurzen Teilhormogonien zitternd-kriechend fortbewegen. 

Flagellatae. 1m Plankton des Lunzer Sees stellt GEITLER (2) Zysten von 
Dinobryon divergens fest, die entgegen den sonst ublichen Verhaltnissen regel
maBig zweikernig sind. Entsprechende Beobachtungen hatte schon fruher KRIEGER 
an D. cylindricum und divergens gemacht. Bemerkenswert ist es, daB stets 2 Chro
matophoren mit Augenfleck, dagegen nur ein Vakuolenapparat nachzuweisen 
war. GEITLER versucht eine Deutung dieses Befundes. Entweder liegt in dem 
Material die letzte Phase eines Autogamievorganges vor oder eine Fremdbefruch
tung hat stattgefunden oder schlieBlich kiinnte es sich um ein Vorbereitungs
stadium einer vegetativen Keimlingsteilung handeln. GEITLER entscheidet sich 
fur die erste Miiglichkeit, doch sind zur endgultigen Erhartung dieser These 
noch genaue experimentell-zytologische Untersuchungen notwendig. 

Phaeophyta. Das Bild der Fortpflanzungsverhaltnisse der Ecto
carp ales beginnt immer deutlicher zu werden. In einer griindlichen 
experimentell-zytologischen Untersuchung kommt PAPENFUSS (r) zur 
Feststellung von Tatsachen, die die Verhaltnisse bei Ectocarpussilicu
losus nunmehr endgiiltig klarstellen. Die Untersuchungen wurden an 
Material der nordamerikanischen Ostkiiste vorgenommen. Es liegt klarer 
antithetischer Generationswechsel vor. Die diploiden Pflanzen tragen 
uni- und plurilokulare Sporangipn auf einem Thallus. In den pluri
lokularen Sporangien werden echte diploide Zoosporen gebildet, die 
nur zur vegetativen Verbreitung der diploiden Sporophyten dienen. In 
den unilokularen Behaltern dagegen entstehen nach Ablauf der Reduk
tionsteilung haploide Schwarmer, die zu Geschlechtspflanzen auswachsen. 
DieseHaplonten sind kleiner in GesamtgroBe, ZellgroBe und Sporangien
groBe als die entsprechenden diploiden Thalli, eine Tatsache, die nach 
der Kernplasmarelation zu erwarten war. Der Verfasser glaubt, auf 
Grund seiner Beobachtungen auf Heterothallie schlieBen zu konnen, 
doch ist diese Frage nicht endgiiltig entschieden. Bemerkenswert ist, 
daB die geschlechtliche Generation ein obligater Epiphyt auf Chordaria 
flagelliformis ist, wahrend die ungeschlechtliche Generation keine ahn
liche Abhangigkeit aufweist. Entsprechende Verhhltnisse sind ja schon 
friiher von KNIGHT an der nahe verwandten Pylayella litoralis gefunden 
worden, wo auch die zartere haploide Generation nur auf Ascophyllum 
nodosum vorkommt, wahrend die Diplonten auf dieser Alge und auch 
auf Fucus leben konnen. - Die Kulturversuche wurden von Spore zu 
Spore im Hangetropfen durchgefiihrt. Die unbefruchteten Gameten 
wachsen zu 5 Ofo zu Haplonten aus. 1m Gegensatz zu den Angaben 
KNIGHTS wurde kein Fall gefunden, wo haploide Schwarmer aus den 
unilokularen Sporangien als Gameten funktionierten. - In einer 
anderen kurzen Mitteilung berichtet PAPENFUSS (2) iiber die Entwick-
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lung des Gametophyten von Spermatochnus paradoxus, an Material der 
schwedischen Kiiste. 1m Juli ist der Hohepunkt der Bildung von uni
lokularen Sporangien. Die Zoosporen werden im allgemeinen am Nach
mittag frei. An diesem Material wurden Kopulationen nie beobachtet. 
Nach hochstens r 1/ 2stiindiger Schwarmzeit setzen sich die Zoosporen 
fest, urn dann ca. einen halben Tag spater auszukeimen. Der Gameto
phyt ist ein kleiner ektokarpoider Thallus, an dem nach einiger Zeit 
die plurilokularen Gametangien gebildet werden. Diese Gametangien 
haben Ahnlichkeit mit denen von Stilophora, die jiingst von SAUVAGEAU 
und KYLIN untersucht wurden. Die Kenntnisse der Generationswechsel
verhaItnisse bei den Sphacelariales fordert eine Untersuchung von 
PAPENFUSS (3) an Sphacelaria bipinnata, an Material der schwedischen 
Kiiste. Bei dieser Alge liegt antithetischer Generationswechsel vor. Beide 
Generationen sind morphologisch gleichgestaItet. Die Sporophyten tragen 
unilokulare Sporangien, doch treten in seItenen Fallen daneben auch 
plurilokulare BehaIter auf, deren Schwarmer wohl nur zur vegetativen Ver
breitung der diploiden Generation dienten, ahnlich wie beiEctocarpus. Die 
Gameten werden auf den Gametophyten in plurilokularen BehaItern ge
bildet. Es liegt bei Isogamie Haplomonozie vor. Die Versuche, unbefruch
tete Gameten zurWeiterentwicklung zu veranlassen, blieben erfolglos.
SCHLOSSER berichtet iiberentwicklungsphysiologische Generationswechsel
untersuchungen an Neapeler Cutleria-Material. Es gelingt, Makrogameten, 
die ohne Befruchtung bald zugrunde gehen, durch chemische und durch 
mechanische Eingriffe zu parthenogenetischer Entwicklung anzuregen. 
Wahrend die diploiden Keimlinge ein sehr geregeItes und polar differen
ziertes Wachstum zeigen, entwickeln sich diese Parthenokeimlinge in 
langsamem Fortschreiten zu nicht polar differenzierten massigen Haufen 
gleichartiger und gleichwertiger Zellen. Farblose Rhizoiden fehlen hier. 
Nach etwa dreiwochiger Entwicklung bleiben diese haploiden Thalli 
auf ihrem Entwicklungsstadium stehen, doch gelingt es durch besondere 
Anderungen der KuIturbedingungen, diese Thalli zu veranlassen, lange 
ektokarpoide aufrechte Faden auszutreiben, die in vielen Fallen normale 
weibliche Gametangien ausbilden. Diese Parthenothalli sind also nichts 
anderes als experimentell erzwungene haploide Nebenfruchtformen des 
weiblichen Gametophyten. Zentrifugiert man nun wahrend des Ab
laufes der ersten Teilung die zur Ent"wicklung angeregten weiblichen 
Gameten, so erhalt man zu einem bestimmten Prozentsatz unter den 
auswachsenden Thalli kleine Aglaozonien, die sich durch ihren scheib en
formigen Wuchs einwandfrei von den haploiden Parthenokeimlingen 
unterscheiden. Leider kamen diese kleinen Aglaozonien nicht zur Bil
dung von Zoosporen, so daB es nicht moglich war, auf experimentellem 
Wege wirklich den Nachweis zu erbringen, daB mit der Zentrifugierung, 
nach der Methode GERASSIMOWS, Diplonten erzielt waren. Doch mach en 
vergleichende Messungen der ZellgroBen es sehr wahrscheinlich, daB auf 



30 Morphologie. 

diesem experimentellen Wege eine Verdoppelung der Chromosomen
zahl erzielt wurde, und daJ3 mit Einschaltung der diploiden Phase, ganz 
gleich auf welchem Wege dies geschieht, automatisch die Aglaozonia
Entwicklung mit allen ihren gestaltlichen Besonderheiten einsetzt. Dies 
heiJ3t mit anderen Worten, daJ3 bei Cutleria-Aglaozonia eine feste Ver
bindung von Kernphasen- und Formwechsel vorliegt, im Gegensatz zu 
anderen Formen, etwa den Moosen. - In einer methodisch sauberen 
Arbeit gibt SCHREIBER die experimentelle Bestiitigung von liingst ge
hegten Vermutungen in einer Untersuchung iiber die Geschlechts
bestimmung bei Dictyota dichotoma an Helgaliinder Material. Es gelang 
infolge der ausgezeichneten Versuchsmethode den gesamten Entwick
lungsablauf in der Kultur zu verfolgen. Hierbei erwies es sich als be
sonders fUr das Wachstum der jungen Kulturen fOrderlich, wenn einige 
Tropfen von sterilem Dekokt ausgewachsener Dictyota-Thalli hinzu
gefUgt wurden. Das wirksame Prinzip in dieser Abkochung war thermo
stabil. Es liegt, wie Tetradenanalysen zeigten, genotypische Geschlechts
bestimmung vor. Ein innerer Rhythmus in der Ausbildung der Fort
pflanzungsorgane ist nicht vorhanden, denn im Laboratorium kommt 
es zu allen Jahreszeiten zur Ausbildung der Fortpflanzungsorgane, wenn 
die AuJ3enbedingungen hierzu giinstig sind. Da in den Versuchen immer 
ein strenges Festhalten am Generationswechsel festzustellen war, so 
muJ3 angenommen werden, daJ3 das starke Uberwiegen der Sporophyten 
am natiirlichen Standort mit Storungen bei der Tetrasporenbildung zu
sammenhiingt, daJ3 vielfach die R. T. unterbleibt und unreduzierte 
Sporen der starkeren vegetativen Verbreitung der Diplophase dienen. 

Rhodophyta. Die SiiBwasserfloridee Chantransia violacea findet durch 
DREW (I) eine griindliche entwicklungsgeschichtliche Bearbeitung. 
Ch. violacea ist ein Diplobiont mit klar ausgepriigtem antithetischen 
Generationswechsel, mit der Hauptvegetationszeit von Oktober bis Juli. 
Die diploide Tetrasporenpflanzengeneration wiichst wiihrend der kalten 
Jahreszeit und wird in der Zeit von Mai bis Juni von den haploiden 
Geschlechtspflanzen abgelOst. In welcher Form die warme Jahreszeit 
iiberdauert wird, ist nicht bekannt. Wahrscheinlich sind es wenig
zellige Keimpfliinzchen, die aus den Karposporen hervorgegangen sind. 
Sowohl auf den Tetrasporen- als auf den Geschlechtspflanzen kommen 
Monosporangien vor, die iihnlich gestaltet sind wie die Antheridien, nur 
etwa von doppelter GroJ3e. Die Karpogonien sind sehr einfach gebaut 
und stehen auf nur 1-2zelligen Triigern. Es wird der Vorschlag ge
macht, Ch. vi'Jlacea unter dem Namen Rhodochorton violaceum wegen 
der engen Verwandtschaft mit den marinen Formen der Gattung Rhodo
chorton zusammenzufassen. Es empfiehlt sich, Rh. violaceum trotz des 
vorhandenen antithetischen Generationswechsels in der Ordnung der 
Nemalionales zu belassen, denn aIle morphologischen Tatsachen willden 
gegen eine solche Trennung sprechen. - 1m Laufe der letzten Jahre 
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sind eine ganze Anzahl von Fallen bekanntgeworden, wo bei diplobion
tischen Rhodophyten die klare Verteilung der Fortpflanzungsorgane 
nicht "lehrbuchmaBig" gewahrt blieb, wo Tetrasporen auf Geschlechts
pflanzen und auch wieder Karpogone auf Tetrasporenpflanzen gefunden 
wurden. So fand LEWIS auf den Geschlechtspflanzen einer Art der 
Gattung Griffithsia Tetrasporen. Ebenso konnte SVEDELIUS auf Thalli 
von Nitophyllum, die sich gestaltlich und nach dem Chromosomensatz 
als echte haploide Geschlechtspflanzen erwiesen hatten, Tetrasporen 
feststellen. Andererseits konnte KYLIN die Beobachtung machen, daB 
bei Spermothamnion roseolum Tetrasporenpflanzen vorkommen, an denen 
mehr oder minder verkiimmerte Karpogone sitzen. Eine sehr wert volle 
Arbeit von DREW (z) an Spermothamnion Turneri bringt in diesem Zu
sammenhang einige wesentliche neue Beobachtungen. Untersucht wurde 
im besonderen die diploide Sporophytengeneration. Auf den fraglichen 
Thalli, die aus Aufsammlungen stammten, befanden sich dicht neb en 
normal ausgebildeten Tetrasporangien auch morphologisch gut gebaute 
Karpogone. Eine griindliche cytologische Untersuchung - es wurden z7 
verschiedene Fixierungsmittel auf ihre Eignung hin gepriift - hatte zum 
Ergebnis, daB in den Thalluszellen die fUr Rhodophyceen sehr hohe 
Zahl von 60 Chromosomen vorhanden ist. In den Tetrasporangien lauft 
eine normale Reduktionsteilung ab, die zu haploiden Tetrasporen fiihrt 
mit der Chromosomenzahl 30. In den Zellen des Prokarpastes ist die 
gleiche Chromosomenzahl vorhanden wie in den iibrigen somatischen 
Zellen (60, 59, 58, 60, 57). Die Karpogone sind im allgemeinen wie die 
der haploiden Geschlechtspflanzen empfangnisfahig. Es entsteht nach 
der Befruchtung eine 4n-Zygote, deren Chromosomenzahl zwar nicht 
festzustellen war, aber aus den gefundenen Zahlen von Gonimoblasten
teilungen (IIO, III, IIZ, II5) erschlossen werden kann. Absolut genaue 
Zahlungen sind bei dem schwierigen Material bei diesen hohen Zahlen 
kaum moglich, Aus den Tetrasporen gehen haploide Keimlinge hervor. 
Es liegthier somit der erste Fall von Polyploidie bei den Rotalgen vor. 
Dringend erwiinscht ist es, daB diese Untersuchungen bald ihre volle 
Abrundung auf experimentell-zytologischer Grundlage erhalten. Dies 
diirfte urn so eher moglich sein, als in den letzten Jahren, besonders 
durch die Arbeiten SCHREIBERS, die Kulturmethoden der Meeresalgen 
wesentlich verbessert werden konnten. - Die Entwicklung des Gonimo
blasts von M elanthalia abscissa verlauft nach PAPENFUSS (4) ahnlich 
wie die mancher Arten der Gattung Gracilaria, die besonders von der 
KYLINSchen Schule untersucht wurden. Gracilaria hat einen zzelligen, 
Melanthalia hat einen 3zelligen Karpogonast, der chromatophorenfrei 
ist. Er entsteht in der Rinde des Thallus. Jede Zelle in der unmittel
baren Nachbarschaft des befruchteten Karpogons in der Rindenschicht 
kann zur Auxiliarzelle werden. Nach der Befruchtung wachst die 
Karpogonzelle unter Verschmelzung mit der Auxiliarzelle zu einem 
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unregelmaBig gestalteten Gebilde aus, der primaren Verschmelzungszelle. 
Gleichzeitig wachst das umgebende Rindengewebe stark weiter. Nun 
verschmilzt die primare Verschmelzungszelle mit einer groBeren Zahl 
weiterer, auch morphologisch nicht vorgebildeter Rindenzellen zur 
sekundaren Verschmelzungszelle, einem massigen Korper, aus dem bald 
die Gonimoblasten hervorsprossen. Das reife Cystokarp, in dem die 
Karposporen reihenweise hintereinanderliegen, ist in einer tiefen Grube 
eingebettet, allseits von Rindengewebe uberwachsen. N ach der K YLINSchen 
Definition liegt hier keine echte Auxiliarzelle vor, da der Gonimoblast 
aus der Fusionszelle herausgewachsen ist, in die ja die Karpogonzelle 
mit hineingebacken ist. Doch ist sie einer echten Auxiliarzelle ihrer 
Entstehung nach durchaus homolog. 

Chlorophyceae, Eine neue erdbewohnende Chlorella, Chi. Zotin
giensis, wird von DONz beschrieben. Diese Form mit kugeligen Zellen 
hat eine dicke, glatte und ungeschichtete Membran, einen feinkornigen, 
hohlkugeligen Chromatophor, allerdings ohne den fUr die meisten 
Chlorella-Arten so kennzeichnenden Ausschnitt und ohne Pyrenoid. 1m 
allgemeinen werden 2-4 Autosporen gebildet, doch kann ihre Zahl unter 
Umstanden bis zu 64 ansteigen. Als Assimilat tritt ein orangefarbenes 
01 auf. - Von vielen Chlorophyceen sind im Laufe des letzten Jahr
zehnts die Generationswechselverhaltnisse genau untersucht, so daB 
sich ein ziemlich klares Gesamtbild ergibt. Die Untersuchung von 
ZINNECKER schlieBt in diesem Zusammenhang eine wesentliche Lucke. 
Der Kernphasenwechsel von Bryopsis plumosa erfahrt seine eingehende 
Klarung. An Material, das im Friihjahr in Neapel von SCHUSSNIG ge
sammeIt wurde, sind die Untersuchungen ausgefiihrt. Nach Beobach
tungen an lebendem Material fanddas Ausschwarmen der Gameten 
nachts statt. Die Kopulationsbereitschaft der Gameten erlosch nach 
wenigen Stunden. In keinem Falle kam es zu parthenogenetischer Ent
wicklung von Gameten. Die gewonnenen diploiden Keimlinge ent
wickeIten sich in KuItur sehr langsam. Die vegetative Teilung der 
Kerne erfolgt intranuklear. Ein Centriol scheint vorhanden zu sein. 
8 Chromosomen lassen sich in der Mitose nachweisen. Wahrend der 
groBe Nukleolus im Verlaufe der Kernteilung verschwindet, bleibt er 
in der Reifungsteilung erhaIten. Er streckt sich bis zur Diakinese zu 
einem halbmondfarmigen Karper, der im Kernraum neben der lang
gestreckten Spindel liegt. Deutlich lassen sich 4 verschieden groBe 
Gemini unterscheiden. Uber den zweiten Schritt der R. T. ist nichts 
Wesentliches zu berichten. Die Reifungsteilung lauft vor der Gameten
bildung abo Nach der ublichen Betrachtungsweise ist somit B. phtmosa 
als haplobiontischer Diplont anzusehen, bei dem trotz strenger Getrennt
geschlechtlichkeit, nach bisher nicht veroffentlichten Untersuchungen 
HAMMERLINGS, phanotypische Geschlechtsbestimmung vorliegt. Die 
Verhaltnisse sind also bei Bryopsis ebenso wie bei dem friiher von 
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WILLIAMS untersuehten Codium. In einer der Arbeit angefUgten Be
merkung auBert SCHUSSNIG Bedenken, ob es statthaft sei, naeh diesen 
Ergebnissen BrYQPsis als Diplonten zu bezeiehnen, da ja in den vom 
Hauptthal1us dureh eine Seheidewand abgegliederten Gametangien naeh 
der R. T. noeh eine groBere Zahl von vegetativen Teilungen ablaufen, 
also eine Anzahl von haploiden "Energidengenerationen" einander folgen, 
die durchaus den diploiden Teilungen des vegetativen Thallus ent
spreehen. Genau genommen, so sieht es SCHUSSNIG, miiBte man von 
einem Haplobionten mit antithetisehem Generationsweehsel spreehen, 
bei dem die haploide Generation auf dem Diplonten lebt. Doeh er
seheinen diese Uberlegungen nieht sehr fruehtbar. - In einer aus
gezeiehneten kritisehen Untersuehung behandelt MOEWUS den EinfluB 
bestimmter AuBenbedingungen auf die Gesehleehtsbestimmung von 
Protosiphon. P. botryoides ist gemisehtgesehleehtlieh, hat phano
typisehe Gesehleehtsbestimmung. Dureh geeignete Kulturbedingungen 
gelingt es, die Gametenbildung auszulOsen. Die Gameten sind zur par
thenogenetisehen Entwicklung fahig. Die R. T. findet bei der Zygoten
keimung statt, P. ist also ein Haplont. Allein AuBenbedingungen 
geben den Aussehlag, ob ein Gamet + oder -, "mannlieh" oder "weib
lieh" wird. Es wurden untersueht die Wirkungen der Temperatur, der 
Gametenfiltrate und der Wasserstoffionenkonzentration. Saure Re
aktion der Kulturlosungen fOrdern die Bildung von + Gameten, alka
lisehe Reaktion die von-Gameten. In Abb. 13 u.I4 sind die Beziehungen 

Gametenbildung in PH 4,5 Gametenbildung in PH 7,0 Gametenbildung in PH 9,5 

-~-I-
Restgameten Restgameten + I -Restgameten Restgameten 

+ I --
Restgameten Restgameten 

a) in in d) in in g) in in 
Kultur 

140 Schalen ° Schalen 91 Schalen 49 Schalen 43 Schalen 97 Schalen 
PH 4,5 (100%) (0 0/°) (65 ° /0) (35%) (3°%) (7°%) 

b) in in e) in in h) in in 
Kultur 207Schalen 53 Schalen 130 Schalen 130Schalen 54 Schalen 206 Schalen 
PH 7.0 (80 Ofo) (20 ° /0 (50 0f0) (5°0f0) (20 Ofo) (80 Ofo) 

(c in in f) in in i) in in 
Kultur 105 Schalen 35 Schalen 56 Schalen 84 Schalen ° Schalen 140 Schalen 
PH 9,5 (75 Ufo) (25 Ufo) (4° % ) (60 Ufo) (0 Ufo) (100%) 

Abb.I3. 

von Aziditat und Temperatur bei der Gametenbildungdargestellt 
worden. Die restliehen Gameten sind in ihrer Gesehleehtsbestimmung 
von der Temperatur abhangig. In gleieher Aziditatsstufe nimmt mit 
steigender Temperatur die Zahl der +Gameten zu, der -Gameten abo 
Gametenfiltrate zeigen ihre gesehlechtsbestimmende Kraft einwandfrei. 
Eine sieher festlegbare Wirkungsgrenze in bestimmten Verdiinnungen 
ist ein erneuter Beweis fUr die stoffliehe N atur dieser Gametenfiltrate. 

Fortschritte det Botanik V. 3 
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Theoretisch bedeutsam ist, daB aus diesen Versuchen an Protosiphon 
sieher hervorgeht, daB bei dieser Form nur zwei Geschlechter vorhanden 
sind, ein emeuter Beweis fUr die Richtigkeit der HARTMANNschen 
Sexualitatsvorstellungen und keine Stiitze fUr die MAINxschen An
schauungen. 

Mit dem Teilungsrhythmus in den spermatogenen Faden von Nitella 
mucronata befaBt sieh eine Untersuchung von GEITLER (3). Die sperma
togenen Faden werden von den meist vorhandenen 4 Kopfchenzellen 
nacheinander abgegeben. Die Teilungen der Zellen in diesen Faden, 
die ja durch interkalares, nicht durch Spitzenwachstum sich vergroBem, 
pflegen bis ungefahr zum 16-Zellen-Stadium gleichzeitig zu verlaufen. 
% Sind die Faden vielzelliger 
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geworden, so laufen die Tei-
lungen nicht mehr im ganzen 
Faden gleiehmaBig ab, son
dem gleich alte Zellreihen 
machen gruppenweise diese 
Teilungen durch. In den Mi
tosen laBt sieh Heterochro
matin feststellen. GEITLER (3) 
nimmt an, daB ein "Teilungs
hormon" von der Basis zur 

7 ~p/ 7 (7Jf,5115 '45 415 Spitze die Faden durchlauft, 
x 2) 6) (fO)2) 5) 7J .9) .1) 5) 7) (to)J) 7J to) x eine Annahme, die noch zu 

,--_~,.--_7e._mpe.-"rutur '+ beweisen ware. Die verschie-
Fillrtrf -Restjllmefen +Restjllmelen Fi/lr([f den alten Quermembranen 

Abb. I4. Prozentzahlen der verschiedengeschlechtlichen 
Restgameten in Abhlingigkeit von PH und Temperatur. zeigen eine unterschiedliche 

(Nach MOEWUS.) 
Durchlassigkeit. 

Fungi. a} Phycomycetes. In einer griindlichen Untersuchung 
behandelt WEBB den Entwicklungsgang und die zytologischen Verhalt
nisse der Plasmodiophoralen Sorosphaera Veronicae. Sie ist somit nachst 
der von NAWASHIN bearbeiteten Plasmodiophora Brassicae die einzige 
gut untersuchte Form dieser Gruppe. Besonders bemerkenswert sind 
die zytologischen Verhaltnisse beim Ablauf der somatischen Teilungen 
und der R. T. Bei der gewohnlichen Mitose bleibt der groBe Nukleolus 
wahrend des ganzen Teilungsverlaufes erhalten. Er streckt sieh biskuit
formig und schniirt sich in der Anaphase durch. In der Metaphase sind 
die vorhandenen 4 haploiden Chromosomen ringformig urn den Nukleolus 
angeordnet. Wahrend der Anaphase weichen die beiden Chromosomen
ringe voneinander den Polen zu. Die Spindel umschlieBt den Nukleolus 
{perispharal}. Die ganze Teilung verlauft intranuklear. In der R. T., 
die gleieh auf die Verschmelzung folgt, sind 4 Gemini zu zahlen. Centro
som und qeutliche Polstrahlung wahrend der Teilung sind zu beobachten. 
- Uber eine zytologische Untersuchung der Gametangienentwicklung 
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von Allomyces arbuscula berichtet HATCH. Bei den Teilungen in den 
Gametangien lassen sich 6 Chromosomen unterscheiden. In den wach
senden Antheridien laufen die Kernteilungen rascher hintereinander ab 
als in den weiblichen Gametangien, in denen die Kerne etwa doppelt 
so groB sind wie in den entsprechenden Antheridien. Nach einer ge
nauen Schilderung der Feinstruktur der gebildeten Gameten berichtet 
der Verfasser iiber die Anordnung der fadigen Chondriosomen im 
Thallus. Da sich bei der Bildung der iibereinanderliegenden Gametangien 
in der Verteilung der Chondriosomen sehr starke Unterschiede zeigen, 
so mochte der Verfasser, wie es scheint etwas zu voreilig, diese Tatsache 
mit der Geschlechtsbestimmung, die hier phanotypisch verlauft, in irgend
einen Zusammenhang bringen. - HOHNK, der sich schon in einer friiheren 
Arbeit mit den verschiedenen Sporulationsformen der Saprolegniaceen 
in Beziehung zu AuBenfaktoren befaBte, untersucht nunmehr ahnliche 
Fragen am Standort drauBen. In systematischen Aufsammlungen durch
forscht er die verschiedensten Gewassertypen in der Umgebung von 
Bremen. Es lassen sich eine sehr groBe Zahl der bisher bekannten 
Saprolegniaceen und Monoblepharidaceen dort feststellen. Jeder Ge
wassertyp und jeder Standort in ihm (Brackwasser, SiiBwasser, schnell
oder langsamstromend usw.) hat die ihm eigene Phykomyzetenflora. 
Am artenreichsten erwiesen sich die Aufsammlungen aus Graben, 
wahrend Aufschwemmungen aus Ackerboden und Brackwasserproben 
sehr viel weniger Ertrag brachten. Kommt eine Art an okologisch sehr 
verschiedenen Standorten vor, so zeigen sich fUr die einzelnen Stand
orte ganz charakteristische Sporulationsformen. Sie sind also in viel 
hoherem MaBe Anpassungsformen, als bisher zu vermuten war, und man 
wird mit ihrer systematischen Bewertung vorsichtiger sein miissen als bis
her. Urn nur ein Beispiel herauszugreifen, kommt im langsam stromenden 
Wasser der Achlyatypus am haufigsten vor, wiihrend im schnellstromen
den Gewasser der Saprolegniatypus vorherrscht. Manche okologisch be
deutsame Beobachtungen mogen in der Arbeit selbst nachgelesen wer
den. - Dber den Versuch einer Analyse der Sexualreaktion bei Mucor 
mucedo berichtet eine Arbeit KOHLERS. Das Zusammenwirken von 4 Fak
toren ist fUr den Eintritt der Sexualreaktion bestimmend, namlich die 
Bildung von Zygophoren, das zygotropische Verhalten, ferner das Fehlen 
der Lichtreizbarkeit, deren Vorhandensein fiir die vegetativen Sporangien 
so kennzeichnend ist, und schlieBlich eine iibernormale Karotinbildung, 
ein Hinweis der starken Reservestoffansammlung. Zygophoren allein 
werden im Dunkeln auch ohne die Anwesenheit des anderen Geschlechtes 
gebildet. Der schon friiher von BURGEFF geforderte Nachweis aus den 
Myzelien vor der Sexualreaktion ausdiffundierender Stoffe bzw. die 
Gewinnung dieses Stoffes gelingt nicht. 

b) Ascomycetes. Lophodermium pinastri ist verantwortlich fur das 
Abwerfen der Kurztriebe seiner Wirtspflanze. JONES untersucht ge-

3* 
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nauer die Entstehung der "Spermogonien" und der Apothecien. Beide 
Organe werden zwischen Epidermis und Hypodermis angelegt . Die in 
den Spermogonien gebildeten "Spermatien" stellen keine riickgebildeten 
oder funktionslos gewordenen miinnlichen Fortpflanzungszellen, sondern 
wie bei so manchen andern Askomyzeten, die vegetativen Verbreitungs
organe des jungen haploide Myzels dar. Das Fehlen experimenteller 
Beobachtungen und eine ferne Analogie zu den miinnlichen Fortpflan
zungsorganen einiger Rotalgen waren wohl die Veranlassung zu dieser 
jetzt noch belastenden Namengebung. JONES spricht auch von Tricho
gynen bei den weiblichen Organen, den Ascogonen des Pilzes, deren 

Abb . I5 . Obersicht tiber die von verschiedenen BHittern eines Baumes von Malus baccata isoHerten 
Typen von Venturia inaequalis. Die vom selben Blatt isolierten Typen sind umrahmt. (Nach SCHMIDT.) 

Ende nur etwas lang ausgezogen ist. Uber Geschlechterverteilung und 
Befruchtung stehen genauere Angaben noch aus. - In Fortfiihrung der 
RUDLOFFschen Untersuchungen bringt SCHMIDT in einer gr6Beren Arbeit 
weitere Mitteilungen iiber die Rassenbildung beim Apfelschorf Venturia 
inaequalis. Erstaunlich groB ist die Rassenmannigfaltigkeit bei diesem 
Pilze. Von 3 Wirten ("Schaner von Boskop", "Cox Orangenrenette" 
und Malus Baccata) wurden aus 57 Bliittern 289 Isolierungen vor
genommen mit einer Ausbeute von III verschiedenen Typen. Oft lie Ben 
sich schon von einem kleinen I em groBen Befallsfleck 6-8 verschiedene 
Formen isolieren. In Abb. 15 sind eine Anzahl von Isolierungen gezeigt. 
Diese Rassen sind morphologisch durch eine graB ere Zahl von Merk
malen (Wuchsgeschwindigkeit, Wuchsform, Myzelfarbe, Intensitiit der 
Konidienentwicklung u. a. m.) unterschieden, in manchen Fiillen da
gegen sind keine morphologischen Unterschiede festzustellen, sondern 
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nur physiologische in der verschiedenen Reaktion gegeniiber bestimmten 
Nahrboden. Trotz dieser stark ausgepragten Rassenverschiedenheit 
zeigen sich im Befallsbild auf dem Blatt des Wirtes verhaltnismaBig 
wenig deutliche Unterschiede. Zwei Moglichkeiten gibt es, den Rassen
reichtum bei V. inaequalis zu deuten. Entweder sind diese Rassen das 
Ergebnis einer groBeren Zahl von Mutationsschritten oder stell en Neu
kombinationen aus einer verhaltnismaBig kleinen Zahl von Ausgangs
rassen dar. Die erbliche Bedingtheit der Rassenunterschiede ist im 
Experiment nicht sicher bewiesen, da es bisher nicht gelang, in der Kultur 
auf kunstlichem Nahrboden Perithezienbildung zu erzielen, doch sprechen 
an anderen Askomyzeten gemachte Erfahrungen mit hoher Wahrschein
lichkeit fUr eine erbliche Grundlage der Unterschiede. Diese Hypothese 
erfahrt durch die Feststellungen SCHMIDTS fine besondere Stutze, daB 
eine Anzahl verschiedener Rassen nach der Passage durch verschiedene 
Wirte keinerlei Anderung in ihrem Erscheinungsbild erfahren, also 
irgendeine morphogenetisch sich auBernde Nachwirkung des doch physio
logisch sehr verschieden wirkenden Wirtsgewebes nicht vorkommt. In 
vielen Rassen treten in der Kultur, wie schon PALMITER und RUDLOFF 
fruher dargelegt haben, Sektormutationen auf, die sich in vielen mor
phologischen Eigenschaften von der Ausgangssippe unterscheiden. Ob 
allerdings diese somatischen Mutationen fUr die Formenmannigfaltig
keit irgendwie von Bedeutung sind, erscheint zweifelhaft, da alle diese 
Mutanten nur wenig oder gar keine Konidien mehr bilden und damit 
in der Konkurrenz bald unterliegen wurden. Welche Beziehungen 
zwischen der Rassenmannigfaltigkeit des Apfelschorfes und seiner 
Spezialisierung auf verschiedene Kulturformen des Apfels und auf die 
einzelnen Malus-Arten bestehen, ist noch nicht geklart. Erst umfassende 
weitere experimentelle Untersuchungen konnen diese fUr die Praxis 
ungeheuer wichtige Frage beantworten. Fur die Immunitiitszuchtung 
offnet sich pin weites Feld, da PALMITER zeigen konnte, daB andere 
Malus-Arten in viel hoherem MaBe sehorffest sind, als die meisten 
Kultursorten des Apfels. - Die Sexualitiitsverhiiltnisse des zu den 
Sphaeriales gehorenden Pyrenomyzeten Glomerella lycopersici unter
sueht HUTTIG. Unter den aus Baarner Material isolierten Einspor
myzelien traten zwei versehiedene Gruppen auf. Myzel A ist braun 
gefiirbt, es bildet kein Luftmyzel. Es entwiekeln sich auf ihm beiderlei 
Gesehleehtsorgane, mehrzellige Askogone, und dieht neben ihnen kleine 
Antheridien. Bei der Gametangiogamie versehmilzt die Antheridien
zelle mit der Spitzenzelle des Askogons. In den Perithezien reifen 8 bis 
10 Aski. Typ A ist also ein selbstfertiler Zwitter. Typ a, der sieh vom 
Myzeltyp A in versehiedener Riehtung morphologiseh unterscheidet, 
bildet allein keine Perithezien, sondern nur Sklerotien, iihnlich wie sie 
in Einsporkulturen der heterothallisehen Neurospora-Arten auftreten. 
Kreuzungen A X a bilden naeh 48 Stunden Perithezien, die in 4 Tagen 
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reifen. Isolierungen aus diesen Perithezien ergaben bei groBerer Zahl 
zu ungefahr gleicher Menge mannliche a- und gemischtgeschlechtliche 
A-Myzelien. Es liegt also monofaktorielle genotypische Geschlechts
bestimmung vor. Durch Kalteeinwirkung, Temperaturerhohung und 
Rontgenstrahlen lassen sich Mutationen erzielen. Mehrfach mutiert 
A zu a. HUTTIG kann in Kreuzungsversuchen zeigen, daB auch an 
diesem Material sich das Vorkommen von relativer Sexualitat nach
weisen laBt, daB geschlechtlich verschieden stark reagierende Rassen 
vorkommen. - An den zu den Pyrenomyzeten gehorenden N eurospora
Arten (Sammelspezies Monilia) sind in den letzten Jahren eine groBere 
Anzahl theoretisch bedeutsamer genetischer Untersuchungen durch
gefiihrt worden. Doch waren bisher die entwicklungsgeschichtlichen 
Verhaltnisse, Ort der Kernverschmelzung, Zeitpunkt der Paarkern
bildung weitgehend unbekannt. Eine Untersuchung SCHONEFELDTS an 
der getrenntgeschlechtlichen N. sitophila und an der gemischtgeschlecht
lichen N. tetrasperma bringt eine wesentliche Klarung dieser noch offenen 
Fragen. Die zytologische Untersuchung der Keimungsverhaltnisse er
gab, daB das Keimbild und die Kernverteilung bei beiden Formen 
gleich ist. Irgendeine Sotiderung der verschiedengeschlechtlichen Kerne 
im Keimmyzel der gemischtgeschlechtlichen Art findet nicht statt. Die 
Hyphenzellen beider Arten sind vielkernig, doch zeigt sich bei N. tetra
sperma haufig eine mehr oder minder deutliche Paarkernbildung, woraus 
sich entnehmen laBt, daB die Teilungsrate der verschiedengeschlecht
lichen Kerne bei dieser Art gleich ist. Die Askogone entstehen bei 
N. tetrasperma als Endzellen von kurzen, bald spiralig aufgerollten 
Seitenhyphen. Auch in dieser stark sich vergroBernden Askogonzelle 
ist klare Paarkernbildung festzustellen. Sowohl bei dieser Art als auch 
bei N. sitophila fehlen Organe, die nur irgendwie als Antheridien an
zusprechen waren, vollkommen. Mit sehr kritisch ausgebauter Methodik 
werden die Beriihrungszonen verschiedengeschlechtlicher Haplomyzelien 
von N. sitophila untersucht, urn die Sexualverhaltnisse zu klaren. Nach 
Kerniibertritten zeigt sich bei einem der Fusionspartner eine starke 
Haufung von Kernen, die auf eine Anzahl rasch abgelaufener Teilungen 
hindeutet. Bei den auch verschiedentlich festgestellten vegetativen 
Anastomosen lassen sich dagegen keine Anderungen gegeniiber dem 
normalen Kernbild beobachten. Nach den Fusionen getrenntgeschlecht
licher Myzelien treten bald Paarkernbildungen auf, die in groBerer Zahl 
gebildeten Kerne beginnen sich gewissermaBen zu ordnen, es kommt 
auch hier zur Ausbildung von im Endzustand mehrzelligen Askogonen 
mit klarer Paarkernbildung. Sichere Beobachtungen liber Hakenbildung 
bei den auswachsenden askogenen Hyphen lieBen sich nicht machen. 
Schon auf friihem Entwicklungsstadium der Askogone beginnen Hlill
hyphen das weibliche Organ zu umwachsen, die bald bei beiden Arten 
ein sehr derbwandiges Perithezium bilden. Dieser Umstand gestaltet die 
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genaue Untersuchung etwas schwierig. Die vorliegende Arbeit hat die 
SexualitatsverhaJtnisse weitgehend geklart und vor allem den Zeit
punkt des Kerniibertrittes genau festgelegt, hat also die Tatsache der 
geschlechtlichen Fortpflanzung, die im genetischen Versuch erwiesen 
war, entwicklungsgeschichtlich-zytologisch unterbaut. Damit ist er
neut und endgiiltig die abwegige Vorstellung MORUZIS, daB bei der ge
trenntgeschlechtlichen N. sitophila Gene auf hormonalem Wege iiber
tragen werden konnen, wohl endgiiltig erledigt. Keinerlei Hinweis er
gab sich, daB doppelte Befruchtung, die irrtiimlicherweise von ver
schiedenen englischen Forschern fiir einige Askomyzetengruppen an
genommen wird, bei der Gattung Neurospora vorkommt. - Uber eine 
groBere Tetradenanalyse bei N. sitophila berichtet WULKER. Drei Gen
paare werden beriicksichtigt : Geschlechtsbestimmer (+/-), Fehlen oder 
Bildung von Konidien und Fehlen oder Bildung von Luftmyzel. Die 
3 Gene werden unabhangig voneinander im ersten oder zweiten Schritt 
der R. T. verteilt. Ob die Verteilung im ersten oder zweiten Schritt 
erfolgt, wird bei diesen Genen nicht entscheidend von der Temperatur 
bestimmt, wie das bei verschiedenen anderen Pilzformen sich gezeigt 
hat, denn bei r9 und bei 26° zeigen sich keine Unterschiede. Auf die 
vielen genetischen Fragen, die in dieser Arbeit behandelt werden, kann 
hier nicht eingegangen werden. 

c) Basidiomycetes. Schon verschiedentlich wurde in der Literatur 
der experimentell-entwicklungsgeschichtlichen Hymenomyzetenunter
suchungen der letzten Jahre iiber sog. Durchbrechungskopulationen bei 
bifaktoriell getrenntgeschlechtlichen Formen berichtet. Doch war leider 
nie eine wirkliche Analyse moglich. Die von OORT vermuteten Frucht
korper als Ergebnis solcher Durchbrechungskopulationen erwiesen sich 
als Haplontenchimaren. Nun kann QUINTANILHA (r) bei Coprinus fime
tarius iiber wirklich echte diploide Fruchtkorper als Ergebnis von Durch
brechungskopulationen berichten. 

Nach zahlreichen Versuchen gelang es, aus der Kombination aD X Ab 
ein Myzel zu erhalten, das zwar paarkernige Zellen hatte, aber nur 
Pseudoschnallen hervorbrachte. Die meisten Fruchtkorper blieben auf 
frlihem Stadium stecken, doch sehr wenige kamen zur Reifung, von 
denen nicht nur Einzelsporen, sondern auch einige Tetraden isoliert 
werden konnten. Von jeder Tetrade konnten je 2 Haplonten der 
Gruppe a b und der Gruppe A b abgehoben werden. Damit ist der 
Nachweis erbracht, daB wirklich eine Durchbrechungskopulation statt
gefunden hat. Wie die zytologischen Verhaltnisse liegen, ob es wirklich 
zu einer Kernverschmelzung kommt und dann die R. T. ablauft, ist 
noch nicht genau untersucht. - In einer kurzen Mitteilung berichtet 
QUlNTANILHA (2) iiber Beobachtungen, daB Sporen von Coprinus fime
tarius, die einzeln aufbewahrt werden, rascher ihre Keimfahigkeit ver
lieren als solche, die nach dem Abfallen yom reifen Fruchtkorper in Haufen 
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zusammenliegend bis zur Keimung aufbewahrt werden. Eine Deutung 
dieser Befunde wird nicht gegeben. - Coprinus sphaerosporus gehOrt, 
wie DICKSON an Hand von Untersuchungen an einem Wildmaterial be
richtet, zur Gruppe der Tintenpilze mit einem Geschlechtsfaktoren
paar. Die verschiedenen neu hergestellten Paarkernmyzelien zeigten 
eine sehr unterschiedliche Fahigkeit zur Schnallenbildung. Frucht
korper traten yom normalen Zustand bis zur volligen MiBbildung in 
allen Ubergangen auf. Bei den Haplomyzelien kamen nie, bei den 
Diplomyzelien sehr selten Mutationen vor. Nach Behandlung mit 
Rontgenstrahlen konnten mehrere Sektormutationen festgestellt werden, 
wie auch das Umschlagen von Haplo- in Schnallenmyzel zu beobachten 
war. Diplomutanten wachsen gegenuber den normalen Myzelien sehr 
viellangsamer, bilden zwar viele Fruchtkorper, die aber nie zur Reife 
gelangen. - SASS unterscheidet bei den Hymenomyzeten genetische 
und physiologische Sterilitat. Die letztere ist haufig zu beobachten in 
Kulturen, in denen eine ubergroBe Zahl von gleich alten Fruchtkorpern 
entstanden sind, und hangt sicher mit einer Erschopfung des Nahrsub:.. 
strates fur gewisse notige Stoffe zusammen. An diesen gelblich oder 
weiB aussehenden physiologisch sterilen Fruchtkorpern des untersuchten 
Coprinus sterquilinus befinden sich unentwickelte Sporen verschiedener 
GroBe, in denen nur der erste Schritt der R. T. ablauft, also nur 2 Kerne 
entstehen, wahrend 4 Sterigmen mit 4 kernlosen Sporen gebildet werden. 
Welche Rolle in diesem Falle die Centrosomen spielen, die ja sonst bei 
der Anlage der St€rigmen besonders beteiligt sind, ist leider nicht 
genauer untersucht worden. - Unter dem Namen Nidulariopsis melano
carpa beschreibt GREIS eine Art der neu aufgestellten Sphaeroboleen
Gattung. Die genaue Untersuchung der Anatomie der mit 3 Peridien 
versehenen Fruchtkorper macht die mit dem ReifungsprozeB ver
bundenen Vorgange verstandlich. Yom Beginn des AufreiBens der 
auBeren Peridie bis zur Abschleuderung der Sporenkugel vergeht bei 
einer AuBentemperatur von 24° C nur eine knappe Stunde. In der 
kugeligen Basidie lauft nach der R. T. noch eine weitere vegetative Tei
lung ab, worauf jeder der 8 haploiden Kerne in eine Basidiospore einwan
dert. Die reife Spore ist nach einer erneuten vegetativen Teilung 2 kernig. 
Einige Irrtiimer der PILLAYSchen Sphaeroboleen-Arbeit konnen richtig
gestellt werden. - In einer groBeren Untersuchung berichten MARTENS 
und V ANDENDRIES uber die vegetativen Verbreitungsformen von Pholiota 
aurivella. Auf dem Haplomyzel entstehen an kurzen Tragasten in 
groBerer Zahl einkernige Oidien durch Zerfall besondererHyphen. Sie 
sind weiter nichts als haploide Nebenfruchtformen. Am diploiden Myzel 
lassen sich 3 Formen von vegetativen Fortpflanzungszellen unter
scheiden: zylindrisch gestaltete, auf kurzen verzweigten Tragern stehende 
Sekundaroidien, endstandig entstehende runde Chlamydosporen und 
schlieBlich in Buscheln gebildete langgestreckte Konidien. Wahrend 
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die ersten beiden Formen rein diploide Nebenfruchtformen darstellen, 
erfolgt bei der Bildung der Konidien eine Trennung der Paarkerne durch 
Zellteilung, so daB die Haplophase wieder hergestellt wird. Konidien 
konnen Haplomyzelien bilden, oder die Zellwand, die anfangs die Paar
kerne voneinander trennte, wird bei der Keimung wieder ge16st, so 
daB die Paarkernphase erneut wieder hergestellt ist. Welchen Sinn im 
Rahmen des ganzen Ablaufes dieser abgekurzte Entwicklungsgang von 
der haploid gewordenen Konidie zum Haplomyzel hat, ist nicht ersicht
lich. Vielleicht solI die Kombinationsmoglichkeit der verschiedenen 
Haplonten erhalten bleiben, auch fUr den Fall, daB ungunstige AuBen
bedingungen Entwicklung und Reifung normaler Fruchtkorper verhin
dern. An diesem vorliegenden Material muBten sich eine ganze Anzahl 
von Fragen der plasmatischen Vererbung, die an anderen Objekten be
gonnen, aber wegen der Ungunst dieser Formen nicht beendet werden 
konnten, ohne besondere Schwierigkeiten bearbeiten lassen. - Pholiota 
polychroa ist ein Basidiomyzet nach dem "Viererschema". SMITH und 
BRODIE stellen in zahlreichen Kombinationen der Einspormyzelien 
fest, daB die gleichen AbstoBungsrillen bei diesem Hymenomyzeten 
sich zeigen, wie sie fruher von BOHN und OORT bei einigen Coprini be
schrieben worden sind. - Bei Psalliota campestris kommen bekannt
lich 2-4sporige Rassen vor. COLSON berichtet uber eine neue grund
liche zytologische Untersuchung. Bei beiden Rassen sind die vege
tativen Zellen vielkernig, wie vor Jahren schon HIRMER beobachtete. 
Wiihrend bei der 4sporigen Rasse nach Ablauf der R. T. die Verteilung 
der Gonenkerne normal ist, wandern bei der 2sporigen Rasse je 2 haploide 
Kerne in eine Spore ein. Bei beiden Formen machen die haploiden 
Kerne bei ihrer Durchwanderung der Sterigmen starke Formver
iinderungen durch. Die festgestellte Chromosomenzahl von P. cam
pestris ist n = 9. 

Auf dem Gebiet der Uredineenforschung, das um seiner praktischen 
Bedeutung willen stark im Vordergrund des Interesses steht, sind einige 
Arbeiten erschienen, die wesentliche neue Tatsachen bringen. In einem 
Handbuch bringt ARTHUR eine ausgezeichnete Zusammenstellung der 
in den Vereinigten Staaten und in Kanada gefundenen Rostpilze. Auf
fiillig ist im Vergleich mit der bisher erforschten europiiischen Uredineen
flora der starke Artenreichtum Nordamerikas. Es wird an den alten 
Gattungsnamen Puccinia, Uromyces, Melampsora als Sammelgattungs
namen festgehalten, die neu eingefUhrten Gattungsnamen werden als 
Synonyme weitergefUhrt. Neu ist der AnschluB der mikrozyklischen 
Formen an die makrozyklischen Formen, mit denen sie stammes
geschichtlich zusammenhiingen und von denen sie abzuleiten sind. So 
finden wir P. Mesneriana bei P. coronata, P. ornata bei P. phrami
tis u. a. m. Ebenso werden verschiedene Uromyces-Arten in die Niihe 
der Ihnen niichstverwandten Puccinien gestellt, so Ur. alopecuri und 
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dactylidis neben P. rubigo vera .. Der Versuch, allmahlich einem moglichst 
natiirlichen System nahezukommen, ist besonders in diesem Gebiet zu 
begriiBen. - BURGES berichtet iiber systematisch-zytologische Unter
suchungen an der bisher noch wenig bekannten australischen Uredineen
gattung Uromycladium, die gallertige Gallen an den Wirtspflanzen 
bildet. - Aus der Verwandtschaft der Parasiten auf die systematischen 
Beziehungen der Wirte zueinander zu schlieBen, ist nur mit groBer Vor
sicht gestattet. Immerhin mag eine Beobachtung GAUMANNS (I) be
achtenswert sein. Es werden zwei neue Roste von Callianthemum ruti
folium beschrieben, von denen der eine mit der auf Anemone ranuncu
loides parasitierenden Puccinia singularis nahe verwandt ist, wahrend 
der andere zum Formenkreis P. pulsatillae geh6rt, der auf verschiedenen 
Anemone-Arten verbreitet ist. Diese Funde k6nnten darauf hinweisen, 
daB die Gattung Callianthemum, die ihr Hauptverbreitungsgebiet in 
Innerasien hat, der Gattung Anemone naher steht als der Gattung 
Ranunculus. - Auf den mitteleuropaischen Vicieen-Gattungen Lathyrus, 
Pisum und Vicia kommen 4 Uromyces-Arten VOL U. fabae parasitiert 
auf Arten aller 3 Gattungen, U. ervi ist beschrankt auf Vicia-Arten 
der Ervumgruppe, U. orabi kommt nur auf Lathyrus montanus vor und 
U. valesiacus lebt auf Vic. onobrychoides. GAUMANN (2) erbringt den 
Nachweis, daB auf Vic. sepium eine besondere Rasse von U. fabae 
spezialisiert ist. GAUMANN schlagt, besonders unter Beriicksichtigung 
der variationsstatistischen Untersuchungen HIRATSUKAS bei dieser Pilz
gruppe, eine Systematik der Pilze nach den Wirtsgattungen VOL Er 
m6chte nur 3 Arten unterscheiden: U. fabae mit 6 Rassen lebt auf den 
Gattungen Vicia und Pisum, U. orobi auf Lathyrus mit 3 Rassen und 
U. ervi mit 2 Rassen parasitiert auf den oben angegebenen Wirten. -
Ein neuer Geranium-Rost, der streng auf G. nodosum spezialisiert ist, 
U. Kochianus, wird von GAUMANN und ZOBRIST beschrieben. 1m Gegen
satz zu dieser Art sind die bisher bekannten beiden Uredineen U. geranii 
und U. Kabatianus nicht auf wenige Formen beschrankt. Jede dieser 
Arten hat mehrere spezifische Wirte, und beide zusammen haben noch 
einige gemeinsame Sammelwirte. - Der bisher nicht bekannte Ent
wicklungsgang von dem auf Bunium bulbocastanum parasitierenden 
P. bulbocastani wird durch eine Untersuchung G.ii.UMANNs (3) klar
gestellt. Bemerkenswert ist es, daB hier, wie das eben so bei dem auf 
Euphorbia nutans lebenden Uromyces proeminens der Fall ist, nur die 
Haplonten auf den Wirtspflanzen die starken Verunstaltungen be
wirken. - Puccini a phragmitis ist nach den Untersuchungen LAMBS eine 
heter-eu-Form, deren Haplokonidien, die "Spermogonien" undAzidien auf 
Rumex- und Rheum-Arten vorkommen, wahrend die Uredo- und Teleuto
sporen sich auf Phragmites entwickeln. Einsporimpfungen fiihrten zu 
Pustelbildungen, die bei strenger lsolierung gegen iiber Insekten stets steril 
blie ben, wenn auch Azidienanlagen in Form von H yphenknaulen im Wirts-
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gewebe gebildet wurden. Kombinationen von Einspormyzelien erbrach
ten bei 50 % Azidien, d. h. daB ein Genpaar die Geschlechterverteilung 
regelt. Isolierte Einsporpustelnsterben bald, wenn keine Befruchtung statt
findet, doch bis zum Hinzutritt des anderen Partners entstehen zentri
fugal von der ersten Pustel wieder neue Pusteln auf dem Blatt infolge 
des strahligen Wachstums des Myzels im Gewebe des Wirtes. In den 
Azidienanlagen finden haufiger Zellverschmelzungen statt, doch sind 
diese Vorgange vegetativen Charakters. 20 Stunden nach der Uber
tragung der vegetativen Verbreitungszellen der Haplophase - bisher 
Spermatien genannt - auf eine Pustel des anderen Geschlechtes, lassen 
sich in den Zellen des aufnehmenden Myzels an verschiedenen Stellen 
die viel kleineren Kerne aus dem Konidienmyzel, die sich rasch ver
mehrt haben, nachweisen. Sie wandern meist in den Hyphen des auf
nehmenden Myzels, in dem die Zellquerwande aufge16st werden, ins 
Innere des Wirtes hinein, zu den Azidienanlagen, die dann mit erreichter 
Paarkernigkeit rasch weiterwachsen. Die abwarts wandernden Kerne 
ki:innen bewirken, daB das Plasma in alten bereits vakuolisierten Hyphen 
wieder regeneriert wird. Erwahnenswert ist, daB Zellfusionen zwischen 
haploiden Sporidien (Basidiosporen) und haplbiden Konidien nicht zu 
erzielen waren. - Melampsora lini erfahrt von ALLEN (r) eine genauere 
zytologische Bearbeitung. Dieser Rost ist heterothallisch und eine der 
wenigen Formen, bei denen die Keimschlauche der Haplokonidien selb
standig in der Lage sind, die Epidermis des Wirtes zu durchbrechen. 
Leider liegen bei dieser Form noch keine Untersuchungen liber Rassen
spezialisierungen vor. Die Befruchtungsverhaltnisse sind bei Puccinia 
sorghi nach ALLEN (2) sehr ahnlich denen bei P. phragmitis. Auch hier 
sind "Spermakerne" nachzuweisen, die sehr viel kleiner sind als die 
des aufnehmenden Myzels. Es gelingt bei diesem Objekt der zyto
logische Nachweis, daB die Diplophase auch durch Myzelanastomosen 
verschiedengeschlechtlicher Myzelien, wie man schon langst theoretisch 
erwartet hatte, hergestellt werden kann. Alte Azidienanlagen ki:innen 
nur sehr langsam oder gar nicht mehr Azidien ausbilden. 

Da bei sehr vielen Uredineen die Vorgange urn die Befruchtung und 
Paarkernbildung noch recht unbekannt sind, untersucht ASHWORTH (r, 2) 
bei einer Anzahl von Rostpilzen verschiedener systematischer Gruppen 
die morphologischen Verhaltnisse der Haplomyzelien im Gewebe der 
Wirtspflanzen. Sie kommt ganz allgemein zu der Feststellung, daB 
bei den meisten Formen, allerdings in etwas verschiedenem Grade, 
sich Myzelballungen in den Atemhi:ihlen unter den Spalti:iffnungen 
finden. So zeigen sich 6-7 Tage nach der Infektion bei dem auf Larix 
europaea parasitierenden M elampsoridium betulinum solche in die Atem
hi:ihlen hineinragende Hyphen, die mit den von ALLEN und ANDRUS 
beschriebenen Empfangnishyphen bei Pucciniaceen groBe Ahnlichkeit 
haben. Bei dieser und einigen anderen Formen (Endophyllum semper-
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mm, Coleosporium tussilaginis, Phragmidium violaceum) sind diese 
Hyphenballungen in den Atemh6hlen auch wohl die ersten Anlagen 
der "Spermogonien" und der Azidien. Da bei Puccinia malvacearum, 
einer Art mit sehr kurzem Lebenszyklus, die keine Haplokonidien 
bildet, nur sehr wenige Einzelhyphen in die Atemh6hlen hineinwachsen, 
wird die Wahrscheinlichkeit fiir die anderen Formen, die Haplokoni
dien ausbilden, erh6ht, daB diese Hyphen der Atemh6hlen, die in 
manchen Fallen sogar aus den Spaltoffnungen herauswachsen konnen, 
im BefruchtungsprozeB eine wesentliche Rolle spielen, daB also die 
friiheren Angaben ALLENS iiber die Befruchtung fiir die Rostpilze mit 
vollstandigem Zyklus allgemeine Bedeutung haben. - Die zu den 
Melampsoraceen gehorende Hyalospora aspidotus bildet, wie aus der 
Arbeit von PADY hervorgeht, auf Phegopteris Dryopteris die Uredo
und Teleutolager, auf Abies balsamea die Haplokonidien- und Azidien
lager. Das Diplomyzel iiberdauert in den unterirdischen Organen des 
Wirtes. Die Teleutolager werden in oder unter der Epidermis gebildet. 
In den Interzellularen des Wirtsgewebes entstehen an den Hyphen
enden plasmareiche Endzellen. Von hier aus wachsen die noch immer 
zweikernigen Initialzellen in Epidermiszellen ein. Es werden Reihen 
von jungen zweikernigen Teleutosporen abgegliedert, die hier die Ent
wicklung bis zum Spirem der R. T. durchmachen. Bei Feuchtigkeit 
durchbricht nach der Kernverschmelzung der Keimschlauch der rei fen 
Teleutospore die Cuticula der Epidermiszellen, und es entsteht ein 
Promyzel, das mit dem der Auriculariales groBe Ahnlichkeit hat. 

Der Frage der Uredoiiberwinterung der Getreideroste in Deutsch
land widmen GASSNER und PIESCHEL eine griindliche Untersuchung. 
Wahrend bei dem Schwarzrost P. graminis eine Uredoiiberwinterung 
nicht in Frage kommt, ist sie fiir die anderen Roste in verschiedenem 
Grade von Bedeutung. Zwei Uberwinterungsformen kommen vor, "die 
reine Uredomyzeliiberwinterung" und "die Uberwinterung unter winter
licher Neubildung von Uredolagern mit anschlieBenden Folgeinfek
tionen". Der erste Modus hat praktisch geringere Bedeutung, da ja im 
Laufe des Winters die groBte Zahl der alten Blatter, die Uredomyzel in 
sich haben, zugrunde gehen. Von groBerer Bedeutung ist die andere 
Uberwinterungsform. Kurze milde Witterungsperioden wahrend des 
Winters geniigen zur Neuinfektion junger Blatter. Von den verschiedenen 
Getreiderosten halten sich P. glumarum, triticina, simplex und dispersa 
durch Uredoiiberwinterung. Zur Neuinfektion scheinen P. simplex und 
dispersa in starkerem MaBe befahigt als die anderen Arten. Viele Einzel
heiten miissen in dieser wertvollen Arbeit selbst nachgelesen werden. -
STROEDE gibt eine Zusammenstellung der geographischen Verbreitung 
der einzelnen physiologischen Rassen des Weizenbraunrostes (P. triti
cina) in Deutschland. Die einzelnen Rassen treten in sehr verschiedener 
Haufigkeit auf. Wahrend z. B. Form I4 33mal gefunden wurde, traten 
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andere Formen nur einmal in den Aufsammlungen auf. Weitere syste
matisch vorgenommene Aufsammlungen mussen allmahlich das noch 
sehr luckenhafte Bild erganzen. - Auf einige fur die praktische Forschung 
bedeutsame Arbeiten fiber die Spezialisierungsverhaltnisse der biolo
gischen Rassen von dem Gelbrost (P. glumarum), GASSNER und STREIB, 
vom Roggenbraunrost (P. dispersa), GASSNER und KIRCHHOFF, und 
vom Gerstenzwergrost (P. simplex), RONSDORF, kann in diesem Zusammen
hange nieht eingegangen werden. - GASSNER und HASSEBRAUK bringen 
kurze Mitteilungen fiber die Entwicklungsgeschichte des Spargelrostes, 
fiber dessen Rassenbildung noch keine Untersuchungen vorliegen. Die 
Pyknosporenlager treten an den jungen SpargeItrieben Mitte bis Ende 
Mai auf, die Azidienlager folgen einige Wochen spater. - Wahrend die 
Entwieklungsgeschiehte der Ustilaginaceen weitgehend geklart ist, fehlen 
wirklich kritische Untersuchungen bei den Tilletiaceen noch weitgehend. 
Entoloma ranunculi und calendulae entwiekeln nach Angabe des Unter
suchers STEMPELL bei feuchter Atmosphare auf den Blattern der Wirts
pflanzen Konidienlager, die sehr gutes und sauberes Ausgangsmaterial 
ffir Einsporkulturen geben. Kopulationen zwischen Siehelkonidien 
konnten in keinem Falle festgestellt werden. Diese Konidien, die neu
infizieren konnen, bringen nach wenigen Tagen der Kultur sichelformig 
gestaltete Konidien hervor, die mit groBer Macht gegen den Deckel 
der KuIturschale abgeschleudert werden. Nach ca. 5 Wochen treten 
in den KuIturschalen braunliehe Sporenlager auf, deren Sporen zwar 
auBerlich und in der GroBe den echten Brandsporen iihnlich sind, doch, 
da sie auf Haplomyzelien entstanden, nur einkernig sind und bei der 
Keimung ein gleich verzweigtes Myzel, kein Promyzel, bilden. Bei Misch
aussaaten von Konidien erhaIt man Myzelien, die sehr viel rascher 
wachsen als die Haplomyzelien und sieh vor allem durch die Bildung 
typischer Schnallen auszeiehnen. Dieses Paarkernmyzel hat als vege
tative Verbreitungsform paarkernige, breite Halbmondkonidien, die 
wieder zu Paarkernmyzel auswachsen. Nach 2-3 Wochen KuItur 
entstehen - es ist dies der erste wirklich sauber durchgearbeitete Fall
echte Brandsporen, mit der fiirTilletiaceenformen eigenartigen Keimungs
weise. Die frUber von SEYFERT angeffihrte Zahl von Brandpilzen mit 
Schnallenmyzel erfahrt somit eine Erweiterung. 

Bryophyta. Schon in frUberen Untersuchungen war festgestellt 
worden, daB an den Blattchen -der experimentell erzeugten diploiden 
Gametophytenregenerate von Phascum cuspidatum sonderbar gestaltete 
Korperchen auftraten, die sieh durch das Vorhandensein einer drei
schneidigen Scheitelzelle. von allen anderen Organen des "Stammchens" 
grundlegend unterschieden. Sehr aufschluBreiche Untersuchungen 
SPRINGERs kamen zur Bestatigung einer frUber geauBerten Vermutung, 
daB in diesen Korpern Organe von Sporangiumcharakter vorliegen. Es 
kam in diesen kleinen Korpern zum Ablauf bestimmter Teilungsvor-
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gange und zur Bildung von zwar sehr unregelmaBigen, aber doch zu 
kleinem Prozentsatz keimungsfahigen Sporen. Es liegt also hier der 
besondere Fall vor, daB die Pflanze mit Einschaltung der Diplo
phase - und dabei ist es augenscheinlich gleichgiiltig, ob diese Diplo
.phase auf normalem geschechtlichem Wege oder im Experiment in der 
vegetativen Verdoppelung erreicht wird - zu einer fiir die Diplophase 
spezifischen Organbildung schreitet, daB diploide Sporangien ausgebildet 
werden, in denen nach einer R. T. wieder Sporen gebildet werden. Eine 
weitere entwicklungsphysiologische Bearbeitung dieses Falles wiirde zur 
Losung verschiedener theoretisch wesentlicher Fragen wiinschens
wert sein. Die hier vorliegende Koppelung von Kernphasen- und Form
wechsel, wenigstens fUr bestimmte Organkomplexe, steht in Parallele 
zu den oben angefiihrten Generationswechseluntersuchungen SCHLOS
SERS an der Phaeosporee Cutleria. - Experimentelle Untersuchungen 
WOESLER$ an Leucobryum glaucum erbringen den Nachweis, daB dieses 
Moos ein echter HaplodiOzist ist. 1m vegetativen Bau und in der GroBe 
zeigt sich ein starker Geschlechtsdimorphismus. Die mannlichen Stamm
chen sind stets kleiner als die unter den gleichen Bedingungen heran
gewachsenen weiblichen PfHinzchen. Wahrend die GroBe der weiblichen 
Stammchen wenig variiert, werden die im Verlaufe der Kultur sich ent
wickelnden mannlichen Stammchen immer kleiner. Als Grenzfall nach 
dieser Richtung entwickeln sich am mannlichen Protonema nur bis 
1/2 mm groBe Stammchen, die oft nur noch ein Antheridium tragen -
die in der Literatur beschriebenen Zwergmannchen. Heterosporie 
liegt weder bei L. glaucum noch bei einer Anzahl anderer zum Ver
gleich mit untersuchten heterothallischen Laubmoosen (Pogonatum 
aloides, dessen Heterothallie noch nicht ganz sicher ist, Barbula un
guinculata, Splachnum pedunculatum) VOL Eine vergleichende Unter
suchung der morphologischen Verhaltnisse der beiden Protonemata 
steht noch aus. Die Kultur- und Anbaumethode scheint nicht die aIler
modernste zu sein. - Eine weitere Untersuchung iiber Geschlechts
dimorphismus bei heterothallischen Laubmoosen bringt DENING. Die 
Objekte seiner Untersuchungen sind im besonderen Macromitrium 
Blumei und Buxbaumia aphylla. M. Blumei erwies sich als homo
thallisch, im Gegensatz zu den Angaben FLEISCHERS. Damit fallen 
auch die Behauptungen, die derselbe Forscher tiber die Heterosporie 
dieses Mooses macht, fort. Dagegen ergaben die Versuche, daB Bux
baumia, iiber dessen Geschlechterverteilung in der Literatur wider
sprechende Angaben vorliegen, heterothallisch ist. Es zeigt dieses Moos, 
wie aus Abb. 16 zu ersehen ist, einen ausgepragten Geschlechtsdimor
phismus, der sich allerdings nur auf die Ausbildung der Stammchen, 
nicht aber des Protonemas und der Protonemazellen bezieht. Die Sporen, 
die teilweise in dem reifen Sporangiumnoch in schonen Tetraden zu
sammenstehen, sind vollkommen gleich groB, es liegt somit keine 
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Heterosporie VOr. Auch bei einer Anzahl anderer heterothallischer 
Laubmoose (Bryum caespiticium und argenteum, Ceratodon purpureus, 
Mnium hornum u. a. m.) lieB sich an groBerem statistisch bearbeiteten 
Material kein Anzeichen von 
Heterosporie . feststellen. Der 
Begriff "Zwergmannchen" wird 
in der Bryologie in sehr ver
schiedenem Sinne gebraucht. 
Deshalb schlagt DENING vor, 
ihn hier uberhaupt fallen zu 
lassen und seine Anwendung n ur 
auf die Odogoniaceen zu be
schranken. An Stelle dessen 
unterscheidet er im Vergleich 
mit den archegonientragenden 
Stammchen zwerghafte an
theridientragende. Beim Ephe
merumtyp liegt, bei normalem 
Protonema, Rhizautozie vor, 
beim Buxbaumia-Typ handelt 
es sich urn echte Heterothallie, 
die sich allerdings in der 
Morphologie des Protonemas Abb. 16. Weiblicher und miinnlicher Gametophyt von 

Buxbaumia aphylla. (Nach DEN IN G.) 

nicht auszudrucken braucht 
- und in den Pogonatumtyp - hier wachsen die kleinen an
theridientragenden Stamme auf stamm- oder blattburtigem Proto
nema. - Die Herstellung von Sporophytenregeneraten bei Bux
baumia gelang, doch war es nicht moglich, diese entstandenen Protone
mata zu weiterer Entwicklung zu bringen. 

Pteridophyta. Der Gametophyt von Phylloglossum Drummondi hat, 
wie der Untersucher HOLLOWAY berichtet, im morphologischen Aufbau 
mit dem Gametophyten der Lycopodien aus der Sektion Cernua groBe 
Ahnlichkeit. 

Angiospermae. SCHMUCKER kann zeigen, daB Borsaure in Ver
dunnungen von 0,001-0,010f0 den Keimungsprozentsatz und die Ge
schwindigkeit des Pollenschlauchwachstums bei dem Pollen von einer 
Anzahl von Pflanzen, die in keiner bestimmten Verwandtschaft zu
einander stehen, wesentlich erhohen kann. - 1m Laufe der letzten 
Jahre sind in einer Anzahl von Fallen bei verschiedenen Objekten Gene 
nachgewiesen worden, die den Ablauf der R. T. in irgendeinem Stadium 
im mannlichen oder weiblichen Geschlecht entscheidend beeinflussen. 
Es sei hier nur an die Untersuchungen BAEDLES am Mais erinnert. 
SATINA und BLAKESLEE gelingt es, ein Gen festzustellen, das bei Datura 
in beiden Geschlechtern veranlaBt, daB die R. T. nur bis zum Dyaden-
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stadium fortschreitet. 1m weiblichen Geschlecht lauft also nur der 
erste Schritt der R. T. ab, von den 2 diploiden Megasporen geht eine 
zugrunde, die andere macht noch 3 Mitosen durch. Jede dieser Zellen 
enthalt 12 Paar Chromosomen. Es entstehen 2n-Nachkommen auf par
thenogenetischem Wege. Der 2n-Pollen scheint nicht keimfahig zu 
sein. Das Gen trat in einer F/2-Generation nach Radiumbestrahlung 
des Pollens auf. - Wie PROPACH und STUBBE berichten, sind von 
den bei Antirrhinum maius moglichen primar-trisomen 8 Typen be
reits 6 gefunden und morphologisch und zytologisch bearbeitet. Die 
genaue Analyse der Pollenreifung zeigt, daB 5 dieser 6 Formen deut
liche spezifische Unterschiede in der Art der Chromosomenkonjugation 
beim iiberzahligen Chromosom zeigen. Allgemein ist ein N achhinken 
des iiberzahligen Chromosoms in der Anaphase festzustellen, doch er
scheinen schwere Storungen ziemlich selten. Die starken Pollensterili
tatsprozente, die die Erwartung weit iibertreffen, werden auf unbekannte 
"Stoffwechselstorungen" zuriickgefiihrt. - In einer neuen groBeren 
Arbeit befassen sich PODDUBNAJA-ARNOLDI und DIANOWA mit zyto
embryologischen Untersuchungen einer groBeren Zahl von Arten der 
Gattung Taraxacum. Bei einigen "diploiden" Arten (2n = 16) sind 
Pollenreifung und Embryosackentwicklung normal. Embryo und Endo
sperm bilden sich nur nach Befruchtung. Hierzu gehoren T. kok-saghys, 
multiscap~tm, nutans und vernale. Eine weit groBere Zahl ist zahlen
maBig polyploid. Hier verlaufen die R. T. in beiden Geschlechtern 
gestort. Statt einer Makrosporentetrade gibt es eine Dyade. Der 
Embryo entsteht parthenogenetisch, ohne voraufgegangene Befruch
tung. Es ist somatische Parthenogenese nach der iiblichen Definition. 
Von den untersuchten Arten fanden die Antoren 8 mit 2n = 16, 25 mit 
3n = 24,7 mit 4n = 32,3 mit 5n = 40, I mit 6n = 48 Chromosomen. 
Wie bei der Gattung Chondrilla, bei der auch zytologisch ganz ent
sprechende Verhaltnisse vorliegen, ist die "triploide" Gruppe zahlen
maBig am starksten. Auf Grund dieser Ergebnisse muB angenommen 
werden, daB in der Gattung Taraxacum Allopolyploidie weit verbreitet 
ist. Vielleicht gelingt es, auf weiteren Untersuchungen in dieser Rich
tung aufbauend, von zytoembryologischer Seite her eine Klarung zu 
bringen, welches der beiden Systeme dieser Gattung, das von HANDEL
MAZETTI oder das von DAHLSTEDT, das natiirlichere ist. - In einer 
sehr sorgfaltigen Untersuchung berichtet MAURITZON iiber embryo
logische Untersuchungen einiger Gruinales. Von Linaceen wird Radiota 
linoides bearbeitet. Es zeigt sich, daB auch bei den Linaceen der nukleare 
Endospermtypus vorkommen kann, der ja auch sonst bei den Gruinales 
verbreitet ist, wahrend die bisher bekannten Linaceen den Helobiaetypus 
zeigten. Von den Oxalidaceen bearbeitet MAURITZON Biophytum sensi
tivum und dendroides. Wie bei Oxalt"s finden sich auch hier tenuinuzellate 
und bitegmische Samenanlagen. Der Nuzellus wird rasch verbraucht. 
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Die Endospermbildung ist nukleiir. Die Pollenschliiuche wachsen liings 
des Funikulus und der Samenanlage zur Mikropyle. Von Erythroxylaceen 
wird E. coca genauer untersucht. Die Samenanlagen sind crassinuzellat 
und bitegmisch. Die Endospermbildung erfolgt nukleiir. Ahnlich liegen 
die Verhiiltnisse bei der untersuchten Zygophyllacee Z. Fabago. Hier 
werden einige ungenaue Angaben SCHURHOFFS hinsichtlich.der Haustorien
entwicklung richtiggestellt. - Eine groBere Zahl von Arten der Gattung 
Sorbus untersucht LILJEFORS im Hinblick auf die Embryosackentwick
lung. - In Fortfiihrung frtiherer Untersuchungen berichtet STOW tiber 
embryosackiihnliche Bildungen bei Riesenpollenkomern von H yacinthus 

Abb. 17 a. Embryosackiihnliches Pollenkorn 
von Hyacinthus oI"ientalis, von eioem fremden 
Pollenschlauch umwachseu. (Nach STOW.) 

Abb. 17b. Pollenembryosack, in den ein Pol
lenschlauch der gleichen Art eingedrungen is t. 
Die Einbruchsstelle ist deutlich erkennbar. 

orientalis. Diese Pollenkomer sind nicht nur morphologisch 8kernigen 
Embryosiicken gleichgestaltet, sondern auch in ihrem physiologischen 
Verhalten zeigen sie bemerkenswerte Anniiherungen an die echten 
Embryosiicke. Keimschliiuche fremder Pollenkorner umwachsen in der 
Kultur diese embryosackiihnlichen Riesenkomer, wiihrend die Keim
schliiuche des zugehorigen Pollens in das Riesenkom eindringen und 
sogar ein Spermakern tibertritt. Vielleicht tritt sogar Befruchtung ein, 
denn in einem Falle waren I6 dicht aneinandergelagerte Kerne im 
"Embryosack" zu beobachten (Abb. I7 a und b). STOW erhielt diese 
sonderbaren Riesenpollenkorner nach Storungsversuchen. An diesem 
Material mtiBte durch systematische Versuche sich etwas tiber die Ge
setzmiiBigkeiten der phiinotypischen Geschlechtsbestimmung bei hOheren 
Pflanzen feststellen lassen. 

Fortschritte der Botanik V. 4 
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B. Systemlehre und Stammesgeschichte. 

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

Phylogenetische Beziehungen der groBeren Einheiten. 

Stamme. FRITSCH nimmt in seinem neuen Algenbuch folgende 
Klassen fur die niederen Algen an: Chlorophyceae, Xanthophyceae, Chry
sophyceae, Dinophyceae, Chloromonadineae, Euglenineae, farblose Fla
gellata. 

Eumycetes. BESSEY bringt in seiner Mykologie manche neue syste
matische Gruppierungen und phylogenetische Erorlerungen. Er nimmt 
zwei heterogene Gruppen an: die Phycomycetes, die er an Grunalgen 
anschlieBt, und die ubrigen Pilze als Carpomycetae, die von Rotalgen 
abgeleitet werden. Bei den Carpomycetae werden die Rost- und Brand
pilze als besondere Klasse Teliosporae als gleichwerlig neben den Asco
mycetae und Basidiomycetae angenommen. - Dagegen bildet nach 
V ARITCHAK, der durch Untersuchung der Entwicklungsgeschichte von 
Pericystis apis, fUr die er die durch einen Synaskus charakterisierle 
Familie der Synascomycetaceae aufstellt, die Beziehungen der Proto
ascineae weiter zu kHiren sucht (vgl. Forlschritte I, 59), die Reihe 
J araia - Pericystis - Dipodascus - Endomyces eine Dbergangsreihe 
von den Phycomycetes zu den Ascomycetes. - Endomycetales. M. MOORE 
stellt jetzt zu seiner Familie Coccidioideaceae die Gattungen Posadasia, 
Coccidioides, Paracoccidioides und Rhinosporidium; Posadasia verbindet 
sie mit den Endomycetaceae. 

Basidiomycetes. Tilletiaceae. Eine Hefegruppe der Sporobolo
myceten wurde charakterisierl durch aktives Abschleudern der Koni
dien. Nun fand STEMPELL denselben Abschleuderungsmechanismus bei 
den Paarkernkonidien von Entyloma calendulae und konnte weiter die 
in den Kulturen dadurch erzeugten SpiegeIbilder der Kolonien auch 
bei anderen Ustilagineen (Ustilago, Tilletia, Tuburcinia) und Asco
myceten (Taphrina) nachweisen. Daraus ergibt sieh, daB die sog. Sporo
bolomyceten nur eine verbreitungsokologische Gruppe ohne systema
tische Bedeutung sind; Sporobolomyces ist vielleicht eine T aphrina. 

Bryophyta, Pteridophyta. Diese beiden Gruppen haben von 
BOWER eine umfassende allgemeine Bearbeitung erfahren, die immer 

4* 
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unter phylogenetischen Gesichtspunkten alles Bekannte zusammenfaBt 
und vieles Neue bringt. Die Anthocerotales werden als VorHi.ufer fiir 
Leber- und Laubmoose angesehen. - Ein besonderes Kapitel ist der 
natiirlichen Gruppierung der Fame gewidmet als abschlieBende Zu
sammenfassung von BOWERS friiherem Fam-Werk. 

Gymnospermae. Die Tatsachen und Probleme der Morphologie 
und Phylogenie der Gymnospermen sind wieder von CHAMBERLAIN zu
sammenfassend dargestellt worden. Sein System deckt sich im ganzen 
mit dem in den Natiirlichen Pflanzenfamilien angenommenen. -
Gnetales. Unterschiede im Bau des Spaltoffnungsapparates gehen nach 
FLORIN bei den Gnetales parallel mit denen der Embryologie: Wel
witschia und Gnetum haben syndetocheile, Ephedra dagegen hat haplo
cheile Spaltoffnungsapparate (vgl. Fortschritte I, 60). 

Angiospermae. Von WETTSTEINS Handbuch liegt jetzt auch die 
vierte AUflage des zweiten Bandes (Angiospermae) vor. Die Anordnung 
ist nicht verandert; nur einige kleinere Familien sind umgestellt worden. 

Grmnineae. ROSSBERG, der die Zahlenverhaltnisse im Androeceum 
und die Formmannigfaltigkeit und die morphologische Natur der Vor
spelze der Gramineen untersucht hat, erortert auch die Beziehungen 
der Tribus zueinander, die sich aus der Reduktion und Umbildung der 
Vorspelzen erkennen lassen. Ausgangsbasis sind in dieser Beziehung 
die F estuceae fUr die Agrostideae, A ndropogoneae, Paniceae; die Oryzeae fUr 
die Phalarideae; erhebliche Differenzierungen gibt es auch innerhalb der 
Bambuseae, auf die sich vielleicht wieder dieF estuceae zuriickfiihren lassen. 

Xyridaceae. Nach den Untersuchungen von SUESSENGUTH und 
BEYERLE hat A bolboda anatrope Samenanlagen und unterscheidet sich 
auch in anderen Merkmalen starker von X yris als bisher angenommen 
wurde. Die primitivste Art ist A. sceptrum Olivo mit noch drei Tepalen. 

Papaveraceae. DICKSON kommt durch Untersuchung der Karpell
morphologie einiger Papaveroideae zu einer neuen Auffassung der 
Gruppen: Platystemon-Gruppe (Sep. 3, Pet. 6, Starn. zahlreich, Karp. 
mehrere bis zahlreich, frei oder vereint; mit Platystemon, Platystigma, 
Romneya); Papaver-Gruppe (Sep. 2, Pet. 4, Starn. zahlreich, Gyn. 
eiformige Kapsel mit Karpelldifferenzierung; mit Argemone, Papaver, 
Meconopsis); Glaucium-Gruppe (Sep. 2, Pet. 4, Starn. zahlreich, Gyn. 
lange Kapsel mit Karpelldifferenzierung und Reduktion auf 4; mit 
Sanguinaria, Glaucium, Chelidonium, Macleaya, Eschscholtzia). 

Connaraceae. KUHLMANN (I) zeigt, daB die zu den Oxalidaceae ge
stellte Gattung Eichleria Progel (Brasilien) zwei grundstandige, gerad
laufige (und nicht, wie bisher angegeben wurde, zahlreiche, umgewen
dete) Samenanlagen hat; sie ist mit der Connaracee Rourea identisch. 

Leguminosae. Trifolieae. SIRJAEV setzt auseinander, wie Trigonella 
mit den iibrigen Gattungen der Trifolieae, und zwar durch die Sektionen 
Chromosemium und Euamoria mit Trifolium, durch sect. Trifoliastrum 
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mit der im Bliitenstand primitiven Melilotus und ferner besonders eng 
(sect. Ellipticae) mit der ihr nachstverwandten Gattung Medicago 
verbunden ist und erortert die Verwandtschaftsverhiiltnisse innerhalb 
der Gattung Trigonella, die sich als Reduktionsreihen (Bliitenstand, 
HUlse, Blatt, Wuchsdauer usw.) darstellen. 

Didiereaceae. Die bisher wenig bekannten in Madagaskar ende
mischen Didiereaceae wurden bald als Familie zu den Polygonales oder 
den Centrospermae, bald zu den Sapindales gestellt oder mit den Sapin
daceae vereinigt. CHOUX zeigt, daB der erste Platz wegen der kampylo
tropen, nahrgewebsfreien Samen und aus diagrammatischen Griinden 
(Sep. 2, Pet. 2 + 2, Starn. 7-10, Gyn. [3J spater einfacherig mit I Samen) 
unmi:iglich ist. Der angebliche Diskus der Didiereaceae ist aber ein kleiner 
Achsenbecher, dessen Rand der Ring der an der Basis verwachsenen 
Filamente oben aufsitzt. Deshalb ki:innen diese Gattungen nicht zu 
den Sapindaceae gestellt werden; vielmehr bilden sie eine besondere 
Familie innerhalb der Sapindales (vgl. weiter unten S. 60). 

Lennoaceae. Durch eingehende Untersuchung der Bliitenmorpho
logie und Embryologie von Pholisma bestatigt COPELAND, daB die 
Lennoaceae nicht zu den Bicornes gehi:iren, sondern eine besondere 
Unterreihe der Tubiflorae darstellen. Pholisma scheint die primitivere 
Gattung der Familie zu sein (rispiger Bliitenstand, haufig fUnfgliederige 
Bliiten); die Schwankung in der Zahl der Bliitenphyllome kann aber 
auf sekundarer Spaltung beruhen. 

Auswertung von Einzelmerkmalen fur das System. 
Anatomie. Hepaticae. Bei den Gruppen der Lejeuneae laBt sich 

nach EVANS in der Zahl der Rindenzellreihen eine absteigende Linie 
verfolgen von den Holostipae (bis 70 R,eihen) iiber die Schizostipae (7) 
zu den Paradoxae (oft 6 bis 5). - Gymnospermae. SLYPER gibt "Be
stimmungstabellen fUr rezente und fossile Coniferenhi:ilzer nach mikro
skopischen Merkmalen". - RECORD hart einen eingehenden, deskriptiv
analytischen Schliissel zum Bestimmen der nordamerikanischen Baume 
(Gymnospermae und Angiospermae) nach der Holzstruktur ausgearbeitet. 
- Paeoniaceae. KUMAZAWA findet bedeutende anatomische Unter
schiede zwischen Paeonia (Markstrahlen schon im inneren sekundaren 
Holz; TreppengefaBe) und den Ranunculaceae und Berberidaceae; er 
sieht die Gattung als eigene Familie an, die mehr mit den Magnoliaceae 
verwandt sei. - Dipterocarpaceae. Die bliitenmorphologisch von den 
asiatischen Dipterocarpaceae abweichenden afrikanischen Monotoideae 
stehen nach den Untersuchungen von BANCROFT in ihrer Holzanatomie 
doch den Dipterocarpaceae naher als den Tiliaceae, zu denen sie von 
manchen Autoren gestellt wurden. - Fouquieriaceae. HUMPHREY be
schreibt eingehend die Anatomie der eigenartigen Fouquieriaceen
Gattungen Idria und Fouquieria. 
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Embryologie. Liliaceae. Die Agapantheae stimmen nach STENAR 
embryologisch mit den Allieae iiberein und sind als siidafrikanische Ver
treter der Allieae aufzufassen; der phylogenetisch altere Typ dieser 
Gruppe ist Agapanthus. - J uglandaceae. Die Gipfelzelle des Pro embryo 
bildet nach LANGDON bei Juglans und Carya keine Quadranten, sondem 
teilt sich - ganz abweichend - durch zwei schief gestellte Wande in 
drei Sektoren. 

MAURITZON (I) zeigt, daB die Podostemonaceae und wahrscheinlich 
auch die H ydrostachyaceae sich embryologisch ganz gut in die Rosales 
einfUgen. In wesentlichen Punkten fiihren sie nur eine bei den Crassu
laceae, die iiberhaupt fUr den AnschluB eher in Frage kommen als die 
Saxifragaceae, schon erkennbare Entwicklung (z. B. tenuinuzellate Nu
zellusform) ins Extrem fort. Sie stimmen z. B. in der zellularen Endo
spermbildung, dem Endospermhaustorium, der Form des Proembryo 
iiberein. Manche Eigentiimlichkeiten der Podostemonaceae konnen mit 
ihrer Lebensweise zusammenhangen; jedenfalls aber sprechen auch sie 
nicht fiir einen AnschluB an andere Gruppen. 

Humiriaceae. Die Humiriaceae passen nach MAURITZON (2) embryo
logisch (krassinuzellate Samenanlage) nicht in die Linaceae (tenuinu
zellat), zu denen sie zuweilen als Unterfamilie gestellt werden, hinein. -
Hippocastanaceae. Die Gattung Aesculus ist embryologisch nach 
DOBRoNz ziemlich einheitlich und stimmt in ihren besonderen Merk
malen gut mit dem Hauptteil der Sapindales iiberein. - Frankeniaceae, 
Turneraceae. Diese beiden embryologisch bisher wenig bekannten 
Familien haben nach MAURITZON (3) die besonderen Parietales-Merk
male (Turnera ulmifolia, Frankenia hirsuta). 

Cactaceae. Die Embryologie der Cactaceae (Opuntia, Rhipsalis, 
Pereskia) haben MAURITZON (4) und M. NEUMANN unabhangig von
einander mit dem gleichen Resultat untersucht, daB diese embryologisch 
vollstandig mit den Centrospermae iibereinstimmen und sich in nichts 
von ihnen unterscheiden: "das Sikretionstapetum, die siinultane Teilung 
der Pollenmutterzellen, die Dreikemigkeit des Pollenkomes ztir Zeit 
der Bestaubung, die krassinuzellaten, bitegmischen Samenanlagen mit 
der nur vom inneren Integument gebildeten Mikropyle, eine primare 
Archesporzelle, die Abgabe von nur einer Deckzelle, die Bildung einer 
drei- oder vierzelligen Tetrade, die Forderung der chalazalen Makro
spore, die Embryosackentwicklung nach dem Normaltypus und die 
mehrschichtige Nuzellusepidermis." Besonders groB sind die Uber
einstimmungen mit den Portulacaceae und A izoaceae. Dagegen haben 
die Cactaceae mit den Passifloraceae und Loasaceae embryologisch nichts 
gemeinsam. 

Die Caprifoliaceae haben nach SUNESON mit den Cornaceae Deck
zellenbildung und zellulares Endosperm gemeinsam. - Stylidiaceae. 
Stylidium adnatum ist nach ROSEN embryologisch im ganzen den 
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Campanulaceae sehr ahnlich, doch hat es auch emlges von· diesen 
Abweichendes mit den Compositae gemeinsam: lange Synergiden, 
langlebige Antipoden, Neigung des Chalazahaustoriums zu ver
kummern. 

Karyologie. 1m AnschluB an die fruher (Fortschritte 2, S3) angefuhrten 
Untersuchungen von HAGERUP stellt TISCHLER fest, daB die Zahl der 
polyploiden Arten in nordlichen Gebieten (Schleswig-Holstein 2fs, Faroer, 
Island) verhaltnismaBig hOher ist als in sudlicheren Florengebieten 
(z. B. Sizilien). Polyploide Rassen und ihre Bastarde bedingen die Ent
stehung von Varianten, unter denen einzelne fur die Besiedelung klima
tisch abweichender Gebiete - wie des eisfrei gewordenen Schleswig
Holsteins - in Betracht kommen mogen und da zu neuen Arten werden. 
Ahnliche Verhaltnisse zeigt HOMEYER auch fur Galium. Die Wirkung 
der hier angenommenen Chromosomen-Mutationen erstreckt sich also 
nur auf die niederen systematischen Kategorien; sie tragen nur zur 
inneren Ausgestaltung der Arten und Gattungen bei. Demgegenuber 
nehmen ANDERSON und SAX immer noch eine viel tiefergehende Be
deutung dieser Vorgange an; nach ihnen gehOren die "Vereinigung von 
zwei Chromosomensatzen" und die "schrittweise Mehrung oder Min
derung durch Vereinigung und Teilung eines oder mehrerer Chromo
somenpaare" zu den hauptsachlichen Kraften, die bei der Bildung von 
Gattungen wirken. Dnd da Vermehrung der Chromosomen durch beide 
Prozesse, Verminderung aber nur durch den zweiten erfolgen kann, 
so halten sie unter sonst gleichen Umstanden Sippen mit vielen Chromo
somen fUr abgeleiteter (fUr hOher im Stammbaum stehend). Nach diesen 
Gesichtspunkten konstruieren sie einen Stammbaum fUr die Rosales. 
Sie untersuchten die 

Hanmmelidaceae, und fanden fUr die Hamamelidoideae (S Gattungen 
mit 8 Arten untersucht) n = 12, 24, 36 (Polyploide bei Corylopsis; 
FothergiUa monticola ist· eine tetraploide Varietat der hexaploiden 
F. major), wahrend Liquidambar mit n = IS auch zytologisch seine 
Selbstandigkeit gegenuber den Hamamelidoideae zeigt. In der Form und 
dem Verhalten der Chromosomen und des Zytoplasmas ahneln die 
Hamamelidoideae sehr den Rosaceae (Grundzahlen 6,7,8), von denen sie 
wegen ihrer hoheren Chromosomenzahl abgeleitet werden: 8 + 7 (Saxi
trag. + Rosac.) = IS (Liquidambar) und 6 + 6 = 12 (Hamamelidoideae). 
Im Stammbaum wird diese hybridogene Phylogenie durch anastomo
sierende Basis~ste zum Ausdruck gebracht. 

Rosaceae. In der polymorphen Rubus macht der in Mitteleuropa 
weit verbreitete Rubus BeUardii den Eindruck einer guten und konstanten 
Art; und doch ist er, wie GUSTAFSSON nachweist, ein totalapomiktischer, 
pentaploider (2n = 3S) Artbastard, dessen Eltern allerdings nicht mehr 
nachweisbar sind. Seine Konstanz halt GUSTAFSSON nur fur einen 
voriibergehenden Zustand: R. Bellardii sei eine sehr junge Bildung, die 
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nur noth keine Zeit gehabt habe, aufzuspalten und zu einer richtigen 
Agamospecies zu werden. 

Cactaceae. Die Cereeae (2n = 18, 22, 24, 44) 
WELL im allgemeinen groBere Chromosomen 
(2n = 22, 44, 66). 

haben nach STOCK
als die Opuntieae 

Rubiaceae. Von 62 (von etwa 5000) Sippen sind nach HOMEYER 
die Chromosomenzahlen bekannt. Neben der selteneren, aber fur primi
tiver gehaltenen n = 9 ist II die hiiufigste Grundzahl in der Familie. 
Da sich die Umbelliflorae, Caprifoliaceae, Dipsacaceae und Valerianaceae 
ahnlich verhalten, schlieBt HOMEYER sich HOCKS Vorschlag an, die 
Umbellifloren und die haplostemonen Sympetalen (ohne die Cucurbi
taceae) zu einer Spitzengruppe der Dicotyledonen zusammenzufassen 
(Tetracyclieae monotegmieae). - Bei den Galieae sind die Arlen mit 
nordlicher Verbreitung vielfach polyploid. 

Chernie. Das Vorkommen von Alkaloiden in Pflanzen ist nach 
WEEVERS unabhangig von ihrer Verwandtschaft: Alkaloide, die durch 
einfache chemische Prozesse aus EiweiBabbauprodukten gebildet 
werden, treten in gleicher Form an den verschiedensten Stellen des 
Systems auf (z. B. Koffein, Stachydrin, Hordenin), wahrend die durch 
kompliziertere Reaktionen gebildeten Alkaloide gewohnlich auf Arlen, 
Gattungen oder kleine Gattungsgruppen beschrankt sind. 

Serologie. In einer serologischen Nachuntersuchung der Sym
petalae bestatigt KROHN im allgemeinen den Konigsberger Stammbaum 
mit den drei heterogenen Asten: 1. Ericales und Diapensiales mit An
schluB an die Columniferae; 2. Primulales, Plumbaginales und Lenti
bulariaceae mit AnschluB an die Centrospermae; und 3. den wieder 
reich gegliederlen Hauptteil der Sympetalae mit AnschluB an die 
Flacourtiaceae. Stylidiaceae, Goodeniaceae und Calyceraceae werden nach 
ihrer Reaktion am selben Ast zwischen den Campanulaceae und den 
Compositae eingeordnet . 

. Gesamtdarstellungen, Monographien, Ubersich ten. 
Flagellatae. Chrysomonadales. GERLINDE SCHMID vermehrt die bisher mono

typische Gattung Stenokalyx urn 5 Arten aus der Umgebung von Wien und gibt 
eine analytische "Obersicht nach der Form des Gehauses und seines Kragens. 

DinojlagelZatae. SCHILLER: Fortsetzung der Bearbeitung der Dinoflagellaten 
in RABENHORSTS Kryptogamenflora. 

BacilZwriophyta. HUSTEDT gewinnt durch eine genaue Untersuchung der Natur 
der Llingslinien in der Schalenstruktur pennater Diatomeen neue Gesichtspunkte 
fiir die Abgrenzung und innere Gliederung mehrerer Gattungen. 

Oo'Yljugatae. KRIEGER: Desmidiales (Mesotaeniaceae, Desmidiaceae, Gonatozy
gaceae) in RABENHORSTS Kryptogamenflora. - In einer umfangreichen morpho
logischen Studie iiber Cosmocladium beschrankt HEIMANS die Zahl der Arten diesel' 
Gattung auf 4. 

Ohlorophyceae. Blastosporaceae. In einer eingehenden Untersuchung iiber 
Prasiola gibt KNEBEL zugleich eine monographische "Obersicht ii ber die Gruppe; 
neben Prasiola (2 Sect., 13 Arten) erkennt er auch GayeUa (I Art) als Gattung an. 
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Zygomycetes. Mucorineae. ZYCHAS Bearbeitung der Mucorineae in der Krypto
gamenflora der Mark Brandenburg ist eine Gesamtmonographie der Gruppe mit 
Beschreibungen und Schliisseln: Mucoraceae, Thamnidiaceae, Choanephoraceae, 
Cephalidaceae, Mortierellaceae, Endogonaceae. Mucor wird nach den Sporen neu 
in Sektionen gegliedert. 

Ascomycetes. Sphaeriaceae. KIRSCH STEIN revidiert die bisher zu Roselinia 
gestellten Arten und verteilt sie auf 4 verschiedene Familien. 

Uredinales. ARTHUR gibt eine monographische Bearbeitung der nordamerika
nischen Uredinales (Pucciniaceae und Melampsoraceae) mit Bestimmungsschliisseln 
fiir aIle Kategorien. 

Basidiomycetes. Tulasnellaceae. ROGERS: Monographie der Familie mit Tulas
nella (II Arten) und Gloeotulasnella (8 Arten). - Gastromyceteae. DODGE und 
ZELLER geben eine Monographie der Gattungen Hymenogaster (54 Arten), Richo
niella (2 Arten) , Dendrogaster (9 Arten) , Gautieria (15 Arten) mit Bestimmungs
schliisseln fiir die Arten. 

Fungi impeT{ecti. Tuberculariaceae. WOLLENWEBER und REINKING haben 
Fusarium monographisch bearbeitet und geben eine analytische Ubersicht, die 
von der Wirtspflanze und der Herkunft unabhangig ist. Von den 600 beschriebenen 
Formen werden 65 Grundarten, 55 Varietaten und 22 Formen anerkannt; sie 
werden auf 16 Gruppen verteilt. 

Lichenes. MAGNUSSON: A carosporaceae und Thelocarpaceae, HILLMANN: Thelo
schistaceae, LYNGE: Physciaceae in RABENHORSTS Kryptogamenflora. - Con
spectus der Gattung Bryopogon von KOFARAGO-GYELNIK und Ubersicht iiber die 
Familie der Heppiaceae von GYELNIK. 

Polypodiaceae. CHING (I) trennt eine Gruppe von etwa 50 Arten mit zusammen
gesetzten Wedeln von Polystichum und Dryopteris ab, da sie eine Mehrzahl von 
Merkmalen gemeinsam haben. Diese sich urn die Typen Polystichum aristatum 
und Dryopteris Standishii gruppierenden Arten faBt er zu der Gattung Rumohra 
Raddi zusammen. Er gliedert sie in die Sektion Eurumohra (Sori rundlich-schild
fiirmig) und Dryopolysticha (Sori rundlich-nierenfiirmig) und gibt eine Ubersicht 
iiber die 30 asiatischen Arten. - Das in seiner systematischen Stellung bisher 
sehr unsichere ostafrikanisch-asiatische Polypodium crenatum Forsk. ist nach 
CHING (2) naher mit Cystopteris verwandt als mit Dryopteris, zu der es vielfach 
gestellt wurde; es ist daher besser als eigene Gattung H ypodematium Kze. wieder 
herzusteIlen; dazu gehiiren noch 2 chinesische Arten, die CHING monographisch 
darstellt. - CHRISTENSEN und CHING (2) trennen eine Anzahl sich urn Dryopteris 
syrmatica gruppierende Arten als besondere Gattung Pteridrys (mit campteroider 
Aderung und einem Zahn zwischen den Fiedern zweiter Ordnung) ab und geben 
eine monographische Ubersicht iiber die 7 Arten (tropisches Asien). - Gelegentlich 
der Bearbeitungder Farnevom Kinabalu auf Borneo geben CHRISTENSEN und HOLTUM 
wichtige Beitrage zur systematischen Gliederung von Dryopteris und Polypodium. 

Salviniaceae. Fiir die Gliederung der Gattung Salvinia (8 Arten), die ROBERT 
HERZOG monographisch bearbeitete, erwiesen sich die Anordnung und die Form 
der Haare und Papillen auf der Oberseite der Schwimmblatter als besonders 
wichtig, wahrend die Sporen die auf sie gesetzten Hoffnungen nicht erfiiIlten. 

Gramineae. Fiinf bisher zu Diplachne gestellte Arten (China, Mongolei, Bul
garien) mit kleistogamen Ahrchen faBt KENG zu einer neuen Gattung Cleistogenes 
(aff. Triplasis, Leptochloa) zusammen und bearbeitet sie monographisch. -
SNOWDEN gibt eine Ubersicht und Beschreibung der kultivierten Sorghum-Arten 
und Varietaten. - SWALLEN: Monographische Ubersicht iiber Gouinia (13 Arten, 
Amerika); die Gattung wird zu den Chlorideae in die Verwandtschaft von Lepto
chloa gestellt. 

Cype .. aceae. 1m Pflanzenreich beginnt die von KUKENTHAL ausgearbeitete 
Monographie der Cypereae zu erscheinen. Eucyperus, Juncellus, Pycreus, Mariscus, 
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Kyllinga und Torulinium werden als Untergattungen zu Cyperus (606 Arten) 
zusammengefaBt. Eucyperus besteht aus 28 Sektionen. Unterschiede der Partial
infloreszenzen geben die wichtigsten Merkmale, daneben auch die Wuchsform 
und die Ausbildung des Stengels. - MACKENZIES MoilOgraphie der nord- und 
mittelamerikanischen Carex-Arten liegt jetzt fertig vor. Es werden fiir dieses 
Teilgebiet der Gattung allein 533 Arten anerkannt (im Jahre 1909 hatte KUKEN
THAL in seiner Monographie fiir die ganze Gattung 793 Arten). Die Arten ver
teilen sich auf 71 Sektionen. Die iibliche Einteilung in die 3 Untergattungen 
Primocarex (1V[onostachyae) , Vignea (Homostachyae) und Eucarex (Heterostachyae) 
ist aufgegeben worden. Immer umstritten war besonders die Natiirlichkeit von 
Primocarex; ein Teil ihrer Sektionen wird nach ihrer Verwandtschaft anderen 
Gruppen zugeordnet, die iibrigen aber stehen nach wie vor am Anfang des Systems 
der Gattung. Dann wird fiir die weitere Gliederung die Form des Schlauches 
vorangestellt und weiter das Verhaltnis von Griffel zur NuB und die Verteilung 
der Geschlechter benutzt. - (Mapania vgl. unten S.66.) 

Paz,nae. Vgl. unten S. 66. 
Xyridaceae. SUESSENGUTH und BEYERLE (vgl. oben S. 52) geben eine 'Ober

sicht iiber Abolboda (II Arten) nach Bliitenmerkmalen. 
B'1'omeliaceae. Die bereits angezeigte Monographie dieser Familie von MEZ 

liegt jetzt fertig vor. 
Liliaceae. Sehr eingehend und kritisch stellt SKOTTSBERG (2) die pazifische Gat

tung Astelia dar. Die 23 Arten gliedern sich in 3 Untergattungen (Ovar 1- oder 
3facherig, Tepalen fast frei oder hoch verbunden) und weiter in 7 Sektionen nach 
der Wuchsform, den Blattern, Samen, Pistillodien usw. Fiinf Arten werden als 
neue Gattung Collospermum Skottsbg. abgetrennt (stark dimorphe mannliche 
und weibliche Bliiten, unverzweigter Bliitenstand, Samen mit Schleimhaaren). -
Beschreibung der 13 Arten und zahlreichen, meist hybriden Gartenformen von 
Hemerocallis von STOUT mit vielen Abbildungen. 

MOTaceae. In DIELs' Bearbeitung der Moraceen von Papuasien ist die 'Ober
sicht iiber die 138 Arten der Gattung Ficus besonders wichtig; fiir jede Sektion 
(nach KING) wird ein Bestimmungsschliissel fiir die Arten gegeben. Dammaropsis 
Warbg. wird in die Sektion Sycidium eingegliedert. Neu ist die zu den Strebleae 
gehorige Gattung Calpidochlamys Diels mit traubigen weiblichen Bliitenstanden. 
('Ober Trymatococcus vgl. unten S. 66.) 

UTticaceae. SCHROTER und WINKLER veroffentlichen den allgemeinen Teil 
einer Monographie der Gattung Elatostema, in die Elatostematoides und Pellionia 
neben Euelatostema und dem neuen subgen. Weddellia als Untergattungen ein
bezogen werden, weil ihre Unterschiede, die hauptsachlich in den Bliitenstands
formen liegen, durch 'Obergange verbunden sind. 

SantaZaZes. In ENGLER-PRANTL-HARMS Natiirlichen Pflanzenfamilien bringt 
Band 16 b die Santalales, Aristolochiales und Balanophorales. In den 46 Jahren 
seit der ersten Auflage ist in diesen Reihen die Einzelkenntnis der Sippen ganz 
erheblich gewachsen und das System des Ganzen wesentlich umgestaltet worden. 
HARMS berichtet einleitend iiber die wechselvolle Geschichte des Systems dieser 
Reihen, fiir dessen jetzige Anordnung die von SCHELLENBERG (Fortschritte 2, 60) 
gewonnenen Gesichtspunkte als maBgebend angenommen wurden. So werden 
jetzt die von SLEUMER (I) bearbeiteten Olacaceae an den Anfang gestellt (23 Gat
tungen, 230 Arten); ihre Unterfamilien und Tribus sind die von ENGLER gebil
deten, aber es werden jetzt die noch 1-2 Integumente besitzenden Dysolacoideae 
vorangestellt. In denOpiliaceae (SLEUMER[I]; 8 Gattungen, 60 Arten) sind jetzt die 
Opilieae und Agonandreae unter Beibehaltung dieser Gliederung als besondere 
Familie von den Olacaceae abgetrennt; die hier noch gefiihrte A veledoa Pittier 
ist inzwischen zu den Icacinaceae iiberfiihrt worden (Fortschritte 4, 65). Fiir die 
Octoknemaceae (I Gattung, 6 Arten) weist MILDBRAED (I) nach, daB die Bliiten 
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nicht urspriinglich einfach sind, sondern daB der Kelch reduziert ist. Der Umfang 
der Grubbiaceae (HARMS) ist mit I Gattung und 4 Arten fast unverandert. Bei 
den Santalaceae (29 Gattungen, 400 Arten) hat PILGER das System im ganzen 
unverandert gelassen, nur bei den Osyrideae, deren Gattungen ziemlich vermehrt 
sind, sind andere Merkmale vorangestellt worden. Champereia gehort jetzt zu 
den Opiliaceae. Die Gliederung der groBeren Gattungen bringt natiirlich manches 
Neue. Die Myzodendraceae (I Gattung, II Arten) sind von SKOTTSBERG (I) 
bearbeitet, der die Familie schon monographisch dargestellt hat. Als letzte Familie 
beschlieBen nunmehr die von KRAUSE unter Benutzung eines Manuskriptes von 
ENGLER bearbeiteten Loranthaceae (36 Gattungen, 1300 Arten) die Reihe. Das 
System ist das von ENGLER bereits in den Nachtragen zur ersten Auflage gegebene. 
Die groBen Gattungen Loranthus (450-5°0 Arten) , die also in seinem ganzen 
Umfange erhalten geblieben sind, Phoradendron (300 Arten), Psittacanthus (75 Arten) , 
Viscum (65 Arten) usw. sind eingehend gegliedert. Gerade in dieser Familie haben 
ja neuere Forschungen (z. B. DANSER, KRAUSE, ENGLER, SPRAGUE, MERRILL u. a.) 
unsere Kenntnisse erheblich erweitert. - Es folgen die 

Aristolochiales, die ja von manchen Autoren (WETTSTEIN) zu den Polycarpicae 
gestellt werden. Fiir die Aristolochiaceae (7 Gattungen, 380 Arten) betont aber 
O. C. SCHMIDT in seiner ausfiihrlichen Darstellung ihre ziemlich isolierte Stellung 
und daB die zweifellos vorhandenen Anklange an die Ranales fUr einen AnschluB 
doch nicht zwingend genug seien. Durch einige in zwischen neu entdeckte Gat
tungen muBte das System eine weitere Ausgestaltung erfahren. Die Bragantieae 
(friiher Apameae) werden mit den Asareae und den neuen Sarumeae als Unter
familie Asaroideae den Aristolochioideae mit den Aristolochieae und den neuen 
Euglypheae gegeniibergestellt. - Den Rafflesiaceae, die sich in der alten Auflage 
mit 8 Seiten begniigen muBten, widmet HARMS jetzt. 40 Seiten (8 Gattungen, 
53 Arten). Erweitert ist die Familie urn die inzwischen entdeckten Mitrastemoneae. 
Neu ist die Gliederung von Pilostyles in 3 Sektionen nach der Ausgestaltung des 
Bliitensprosses und den Antheren. - Es folgen die Hydnoraceae (HARMS; 2 Gat
tungen, 18 Arten) und schlieBlich die zu einer eigenen Reihe 

Balanophorales erhobenen, ebenfalls von HARMS sehr eingehend bearbeiteten 
Balanophoraceae (17 Gattungen, 107 Arten). Das System ist etwas umgestaltet. 
Die Cynomorioideae sind inzwischen als besondere Familie zu den Myrtiflorae 
gewandert. Die Sarcophytoideae sind in 2 Unterfamilien Helosioideae und Lopho
phytoideae geteilt. Zum erstenmal eingehend beschrieben ist Chlamydophytum 
Mildbraed aus Kamerun. - Die bei den Familien dieses Bandes ja besonders 
interessanten morphologischen und biologischen Verhaltnisse sind iiberall ausfiihr
lich dargestellt. 

A'maranthaceae. STUTZER gibt Bestimmungsschliissel fUr die Arten der Gat
tung Pfaffia. 

Myristicaceae. MARKGRAF (2) hat die meist endemischen Myristicaceae 
Papuasiens bearbeitet: Gynacranthera (I Art), Horsfieldia (17 Arten) , My
ristica (23 Arten; systematisch wichtig sind die Reduktionsformen des Bliiten
standes vom razemosen Typus durch Verarmung zu Dichasien und einfachen 
Formen). 

Lauraceae. LlOU Hou gibt analytische Ubersichten tiber die Gattungen und 
Arten der Lauraceen Chinas und Indochinas. Vier Arten (2 neue, 2 bisher Cinna
momum) werden als neue Gattung Neocinnamomum aufgestellt: die 4 Pollensacke 
jeder Anthere auf gleicher Hohe, bei den auBeren Antheren 2 Sacke intrors, 2 seit
lich extrors, bei den inneren umgekehrt; Bliitenstand in kleinen sitzenden oder 
gestielten Knaueln. 

Cruciferae. CHAYTOR und TURRILL haben die mediterrane Gattung Clypeola 
bearbeitet; von den 9 Arten, die sich hauptsachlich durch die Form und Behaarung 
der Friichte unterscheiden, ist eine sehr polymorph (vgl. unten S. 64). 
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Rosaceae. ROTHMALER teilt in einer vorHiufigen Ubersicht der Gattung Alche
milia die 3 Untergattungen Eualchemilla, Lachemilla und Aphanes in 14 Sektionen, 
die kurz charakterisiert werden. 

Legum,inosae. Caesalpinioideae. DUCKE (3) gibt eine analytische Ubersicht iiber 
die tropisch amerikanische Gattung Hymenaea (13 Arten). 

Geraniaceae. REHM: Analytische Ubersicht (hauptsachlich nach vegetativen 
Merkmalen) iiber die 12 Arten der Gattung Sarcocaulon. 

Anacardiaceae. Poupartia Comm., Ubersicht der 8 Arten (Madagaskar usw., 
Asien, Brasilien) von MATTICK (3). 

Cy .. maceae. MATTICK (I) weist nach, daB auBer Costaea A. Rich. auch Alloiose
palum Gilg zu Purdiaea Planch. gehort und gibt Beschreibungen und Schiissel 
fiir die bisher bekannten 7 Arten (Cuba, Columbien, Peru). Ferner gibt er (2) 
eine Ubersicht iiber die 3 iibrigen Gattungen dieser kleinen, im ganzen 18 Arten 
enthaltenden Familie: Cli/tonia (I Art), Purdiaea (7), Cyrilla (9), Cyrillopsis (I). 

Didiereaceae. Eine eingehende Stu die hat CHOUX der interessanten kleinen, 
in Madagaskar endemischen Familie der Didiereaceae gewidmet. Danach und nach 
einer weiteren Arbeit von HUMBERT und CHOUX lassen sich in der Familie jetzt 
4 gut geschiedene Gattungen unterscheiden: Decaryia Choux gen. nov. (I Art) 
ist gynodiozisch und hat zickzackfOrmig geknickte Zweige mit paarweise neben
einander stehenden Dornen. Die 3 anderen Gattungen sind diozisch: bei Didierea 
Bail!. (I Art) stehen die Blattbiischel inmitten einer Gruppe von Dornen, und die 
Kelchblatter sind flach; bei den beiden folgenden Gattungen wird die Frucht von 
den Kelchblattern umhiillt; bei Alluaudia Drake del Castillo (5 Arten) stehen die 
Dornen iiber, bei Alluaudiopsis Humbert et Choux gen. nov. (I Art) dagegen unter 
den Blattpaaren (vgl. auch oben S.53). 

TiUaceae. WEIMARCK: Schliissel fiir die teilweise polymorphen Sparmannia
Arten. 

llCelastomataceae. GLEASON gibt eine analytische Ubersicht iiber die wenig 
bekannte, besonders im Amazonasgebiet entwickelte Gattung Macairea (28 Arten), 
die er nach der Form des Konnektivs in 2 Sektionen teilt. 

Oenotheraceae. MUNZ: Ubersicht iiber Oenathera subgen. Raimannia (Rose) 
Munz (19 Arten) mit Schliissel. 

E.·icaceae. In der Gattung Be/aria (Bejaria) hebt sich, wie MANSFELD und 
SLEUMER in einer Revision zeigen, nur die nordamerikanische B. racemasa (Hypo
derm fehlt, Bliitenstand oft verzweigt) starker von den iibrigen 24, mittel- und siid
amerikanischen Arten ab, die aile mehr oder weniger eng miteinander zusammen
hangen. - Die interessante und polymorphe, amerikanisch-neuseelandische Gat
tung Pernettya hat SLEUMER [2J eingehend untersucht. Auch hier steht nur eine 
Art (P. /uriens) mit traubigen Bliitenstanden scharfer dem Gros der Gattung 
("axil!are Einzelbliiten) gegeniiber, dessen 12 Arten durch gleitende Ubergange 
miteinander verbunden sind; doch lassen Form und anatomischer Bau der Blatter 
3 Artgruppen erkennen. Das meist einschichtige Palisadengewebe unterscheidet 
Pernettya von der nahe verwandten Gaultheria, mit der sie auch durch Bastarde 
verbunden ist; mehrere Pernettyen werden zu Gaultheria iiberfiihrt. - BURTT 
und HILL haben dann besonders die neuseelandischen Sippen von Gaultheria 
(8 Arten in Neuseeland) und Pernettya (4 Arten) kritisch geklart; auch hier er
weisen sich diese Arten als sehr variabel und durch zahlreiche intra- und inter
generische Bastarde miteinander verbunden. - AIRy-SHAW gliedert die Gattung 
Agapethes nach der Wuchsform und den Staubblattern in 3 Serien. 

Apocynaceae. Eine kritische Sichtung der asiatischen Tabernaemontana-Arten 
durch MARKGRAF (I) ergab, daB diese 7 verschiedenen Gattungen angehoren, 
wahrend Tabernaemontana selbst auf Amerika beschrankt bleibt. Einige asiatische 
Arten mit abfalligem Kelch gehiiren der afrikanischen Gattung Voacanga Dup.
Thouars an oder stehen (Eucorymbia Stapf) mit afrikanischen Sippen in naher 



---------------------------------------------------------------
Systematik. 61 

Beziehung. Die 5 iibrigen Gattungen mit bleibendem Kelch Ervatamia (DC.) 
Stapf, Pagiantha Mgf. gen. nov., Testudipes Mgf. gen. nov., Rejoua Gaud. und 
Oistanthera Mgf. gen. nov. sind asiatisch. Ihre Unterschiede liegen in der Form 
der Kronblatter (geohrt oder nicht), dem Kelch, den Antheren, dem Narben
kopf usw. -- WOODSON (I) HiJ3t einen weiteren Teil seiner Monographie der ameri
kanischen Gattungen der Echitoideae erscheinen. Dargestellt werden die "Gattungen 
Forsteronia (48 Arten; 2 neue Untergattungen nach der Form der Filamente), 
Secondatia (6 Arten), Trachelospermum (I Art), Malouetia (einschlieBlich Robbia; 
20 Arten in 2 Sektionen), Odontadenia (26 Arten in 2 Untergattungen und 5 Sek
tionen; Gliederung nach dem Bliitenstand und der Form der Korolle). 

Convolvulaceae. OOSTROOM hat die fast ausschlieBlich amerikanische Gattung 
Evolvulus (97 Arten) sorgfaltig monographisch bearbeitet. Dem System liegt mit 
einigen Abanderungen die von MEISSNER gegebene Gliederung zugrunde, die 
hauptsachlich den Bliitenstand, die Wuchsform und die Form der Korolle benutzt. 

Borraginaceae. FRIESEN erhebt die Cordioideae (und ebenso die 3 anderen Unter
familien der Borraginaceen) zu einer besonderen Familie Sebestenaceae Vent. emend. 
Friesen, gibt eine analytische Ubersicht iiber die von ihm anerkannten Gattungen 
(bisher meist Sektionen von Cordia) und behandelt Varronia Browne emend. 
Friesen (20 Arten) monographisch; er teilt sie nach der Lange der Korolle in die 
2 Sektionen Micranthae und Macranthae. 

Verbenaceae. MOLDENKE trennt eine kleine Gruppe von 3 mittelamerikanischen 
Arten von Citharexylum als neue Gattung Rehdera (Fruchtkelch abfallig; Ovar 
4facherig mit verdickten Dissepimenten; basale Samenanlagen) ab und stellt 
sie monographisch dar. 

Labiatae. EPLING beginnt eine Synopsis der siidamerikanischen Labiaten 
erscheinen zu lassen: Bestimmungsschliissel fiir die Arten jedes Staates gesondert; 
Sektionsgliederung fiir Lepechinia und Salvia mit Schliissel fiir die zahlreichen 
Subsektionen. -- SHERFF (2) gibt Monographien der auf den Sandwichinseln fast 
endemischen (teilweise auch Tahiti) Gattungen Haplostachys (5 Arten) , Phyllo
stegia (24 teilweise sehr formenreiche Arten; Gliederung nach dem Bliitenstand 
und der Form der Blatter) und Stenogyne (24 Arten mit vielen Varietaten; Glie
derung nach der Wuchsform und Merkmalen der Bliiten). -- G. TAYLOR: Revision 
der Gattung Acrotome (8 Arten, Stidafrika). -- M. ASHBY: Monographische Uber
sicht tiber die Gattung Hemizygia Briquet (28 Arten, Siid- einige tropisches Afrika). 

Scrophulariaceae. RIEK gibt im AnschluB an ROMPp ftir einige Gruppen von 
Veronica sect. Chamaedrys eine genauere Gliederung, der hauptsachlich Unter
schiede in der Form der Kapseln zugrunde liegen. 

Rubiaceae. Coprosma (90 Arten) ist von OLIVER eingehend monographisch 
bearbeitet worden. Es lassen sich 7 Sektionen und 34 Artgruppen erkennen, die 
je ftir sich behandelt werden, aber die analytische Ubersicht iiber die Gattung 
erfolgt nach geographischen Gebieten (Neuseeland, Australien, Hawaii, die iibrigen 
pazifischen und die malesischen Inseln). Die Bliiten sind sehr einheitlich; Dif
ferenzierung hauptsachlich in der vegetativen Region. Phanotypische Plastizitat 
und genotypische Variabilitat (Anordnung und Form der Blatter, Behaarung, 
Farbe der Friichte) sind zudem bei manchen Arten sehr groB; auBerdem Hybride. 

Compositae. Die auf den Saridwichinseln endemischen oder mit wenigen Arten 
auch auf einigen pazifischen Inseln vertretenen Gattungen Tetramolopium (12 Arten; 
auBerdem mehrere auf Neuguinea), Lipochaete (26 Arten in 3 Sektionen mit Unter
schieden im Pappus), Dubautia (9 Arten) und Railliardia (18 Arten in 2 Sektionen 
mit Unterschieden in der Stellung und Nervatur der Blatter) hat SHERFF (I) 
monographisch bearbeitet. Mehrere Arten sind sehr formenreich. Fast aile Arten 
sind abgebildet. -- SHARP stellt einige nordamerikanische, pappuslose Gattungen 
der Verbesinae aus der Verwandtschaft von Rudbeckia und Zaluzania monogra
phisch dar, namlich Balsamorhiza, Zaluzania, Greenmaniella, Iostephane, Echinacea 
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und Ratibida. - Die den groBen baumformigen Senecien der afrikanischen Ge
birge habituell so ahnliche andine Gattung Espeletia (30 Arten) haben A.C. SMITH 
und M. F. KOCH monographisch bearbeitet. Die primitivste der unterscheidbaren 
5 Artgruppen besteht noch aus verzweigten Baumstrauchern, die teilweise auch 
noch in niederen Hohen vorkommen. Die iibrigen sind die so charakteristischen 
Freilejones (schopfbaumartige oder groBrosettige Stauden). Eine zweite kleine 
Gruppe hat noch holzige Bliitenstandszweige und oberseits kahle Blatter. Reduk
tionen des Bliitenstandes zu einfacheren Formen, Verkiirzung des Stammes, Ver
kleinerung der Kopfe und der Zungenbliiten usw. zeichnen die drei iibrigen 
Gruppen aus. 

Bearbeitungen polymorpher Formenkreise. 

In Gattungen, die aus wohl differenzierten Arten und gut umgrenzten Sek
tionen bestehen, laBt sich meist die Zusammengehorigkeit der Artgruppen zwar 
noch gut erkennen, die Art und Weise ihrer phylogenetischen Verkniipfung aber 
- und zumal die der Sektionen untereinander - bleibt meistens schon ziemlich 
dunkel. Die polymorphen Formenkreise dagegen verdienen deswegen besondere 
Beachtung, weil sie durch sorgsamen Vergleich einen Einblick in die Rolle ver
sprechen, die die durch experimentelle Methoden erkannten Bildungsprozesse in 
der Natur wirklich spielen. Sicher ist, daB sowohl die Art und Weise als auch 
die Ursache der Polymorphie von Gattung zu Gattung sehr verschieden sind. Und 
zwischen den Extremen: geographisch oder okologisch vikariierende Gruppen 
und komplexe Polymorphie auf gIeichem Raum gibt es aIle Ubergange. Ein Teil 
der Polymorphen besteht sicherlich nur in einer phylogenetisch vielleicht be
deutungslosen Vermannigfaltigung desselben Typus; andere sind vielleicht die 
Anfange weitergehender Entwicklung. Die allmahlichen Ubergange von Sippe 
zu Sippe, die Verkniipfung der Extreme durch gleitende Zwischenstufen haben 
die Vorstellung von netz-, schwamm- oder wabenfiirmiger Verbindung zwischen 
den Sippen veranlaBt. Wie weit eine solche aber als Folge hybridogener Aus
gestaltung wirklich besteht oder durch parallele Variation nur vorgetauscht ist, 
ist im einzelnen Fall noch nicht immer entschieden. Und doch ist es Z. B. wichtig 
zu wissen, ob etwa ein polymorphes Formengemisch, das geographisch zwischen 
zwei oder mehr konstanten Sippen liegt, die phylogenetische Ausgangsbasis fUr 
letztere ist oder ob es erst wieder sekundar durch Bastardierung der beiden Extreme 
entstanden ist. Wie eine solche Ausgangssippe beschaffen ist, kann man sich 
vorderhand kaum schon vorstellen. Neben ihrer genotypischen Variabilitat sind die 
Polymorphen vielfach zugleich durch eine starke phanotypische Plastizitat aus
gezeichnet. Die erste Aufgabe, die durch konstante Merkmale charakterisierten 
Sippen festzustellen, ist flir viele Gruppen noch kaum in Angriff genommen. 
Ob hierbei das vorerst Erkannte ad interim aIs Art, Varietat oder sonstwie be
zeichnet wird, ist von nebensachlicher Bedeutung. - Vielleicht kommt man spater 
einmal zu einer Gruppierung der Polymorphen nach den Unterschieden in ihrem 
inneren Aufbau. Vorerst muB es geniigen, das sehr ungleichwertige Material in 
systematischer Reihenfolge zu verzeichnen. 

Cyperaceae. CAJANDER hat den fennoskandischen Formen der Carex polygama 
(= C. Buxbaumii) eine umfangreiche Studie gewidmet, die zeigt, daB diese Sippe 
starker gegliedert ist, als man bisher annahm. Eine siidliche, auch in Mitteleuropa 
verbreitete Sippe wird als besondere Art C. Hartmani A. Cajander abgetrennt. 
C.polygama selbst besteht aus 2 Unterarten ohne Ubergange und aus 2 Varie
taten, die eine Verbindung mit C. Hartmani herstellen. Die Differenzierung dieser 
Sippen scheint schon ziemlich alt zu sein. 

Gramineae. NANNFELDT (2) bereinigt die Sektion Oreinos von Poa. Durch 
starkere Beriicksichtigung der vegetativen Morphologie kommt er zu einer natiir-
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lichen Umgrenzung der bisher sehr kiinstlichen Sektionen. Kritisch stellt er die 
aus 5 nahe verwandten Hochgebirgsarten bestehende Sektion Oreinos A. et G. 
dar: Poa minor Gaud. (Pyrenaen, Alpen, Bosnien ?), P. Nyaradyana Nannf. 
(Transsylvanien), P. flexuosa Sm. (Skandinavien, Island, Schottland), P. Fernal
diana Nannf. (ostliches Nordamerika), P.laxa Hke. (Pyrenaen, Korsika, Alpen, 
Sudeten, Apennin, Karpathen); die Unterschiede liegen im Bliitenstand, der 
Zahl der Bliiten, Lange der Antheren, Form und Behaarung der Lemma, den 
Blattem und Blatthautchen. Das alpin-nordische Artpaar P. laxa und P. flexuosa 
ist aus morphologischen und geographischen Griinden als durch Isolierung be
wirkte Differenzierung, die bereits vor der letzten Eiszeit eingetreten sein muB, 
aufzufassen. - NANN FELDT (I) gibt weiter einen Beitrag zur Klarung der infolge 
des Nebeneinanders habitueller Apomixis und normaler Sexualitat sehr poly
morphen Formenkreise von Poa pratensis und P. arctica. - WEATHERWAX gibt 
eine wertvolle Zusammenstellung der Kulturformen von Zea Mays; die Ableitung 
von Euchlaena lehnt er eben so ab wie eine hybridogene Herkunft. 

I ridaceae. Die siidosteuropaischen Iris a us der I ris-pumila- und I. -Reichenbachii
Verwandtschaft sind sehr formenreich. Ihre rumanischen Vertreter hat PRODAN 
genauer untersucht und - mit sehr engem Artbegriff - eingehend beschrieben 
und abgebildet. - Fiir die eigenartige Mannigfaltigkeit der Form und namentlich 
der Farbe einiger Iris-Arten gibt TAMAMSCHJAN in den Wildformen der arme
nischen Iris iberica Hoffm. ein gutes Beispiel; diese Art tritt in einem Gebiet in 
8 Farbformen auf: WeiB oder Gelb mit violetten oder weiBlichen oder gelblichen 
Adem, Blau mit blauen, Violett mit violetten Adem. 

Orchidaceae. Die Sippen der Orchis-latifolia-Gruppe sind sehr formenreich. 
PUGSLEY klart LINNES Typen und gibt eine analytische Ubersicht iiber die 8 eng
lischen Arten und ihre Formen, nach der Gestalt der Lippe und der Form und 
Sprenkelung der Blatter. - In einer neuen Lieferung der kritischen Monographie 
der Orchideen Europas stellen KELLER und Soo die Formenkreise der Arten von 
Leucorchis, Neottianthe, Coeloglossum, Platanthera, Gennaria, Herminium und der 
intergenetischen Bastarde der Gymnadenia-Arten dar. 

Fagaceae. Das kolchisch-mitteleurapaische Artpaar Fagus orientalis und F. sil
vatica ist in letzter Zeit mehrfach untersucht worden. Teilweise gaben pflanzen
geographische Griinde AnlaB, nach Kriterien zu suchen, die ein Unterscheiden der 
beiden Arten auch nach vegetativen Merkmalen ermoglichten. Andererseits ist 
das Bestreben, die Natur der Zwischenformen, die in der Krim und in Bulgarien 
und Mazedonien vorkommen, zu klaren, auch von systematischem Interesse. 
Frau CZECZOTT, die die Blattmerkmale der beiden Arten variationsstatistisch unter
sucht hat, findet, daB in Siidosteuropa die bisher fiir F. silvatica gehaltene Form 
durch groBere, schlankere und mit etwas mehr Seitennerven versehene Blatter 
nach F. orientalis hinneige und daher als besondere Art F. moesiaca neben jenen 
beiden Arten als gleichwertige Differenzierung einer urspriinglichen Ausgangssippe 
anzusehen sei. Aus ahnlichen variationsstatistischen Messungen an F. orientalis 
weist dagegen WULFF iiberzeugend nach, daB die Variationsbreite der vegetativen 
Merkmale iiberall graB und iiberall ziemlich gleichsinnig ist, daB also in ihnen keine 
konstante Formdifferenzierung erfolgt ist; das ist vielmehr nur in den Bliiten
merkmalen (Schuppen der Fruchthiille und Form des mannlichen Perianths) 
geschehen. Fagus silvatica habe sich dabei erst postglazial durch Verschmalerung 
der Schupp en aus der tertiaren (Verwandtschaft mit ostasiatischen Arten) F. orien
talis gebildet und die Zwischenformen im Balkan seien erhalten gebliebene Stufen 
dieses Entwicklungsweges. Demgegeniiber weist MATTFELD nach, daB diese 
Zwischenformen Bastarde zwischen der Schluchtwaldbuche F. orientalis und der 
Hangwaldbuche F. silvatica sind, die beide neben den Zwischenformen im gleichen 
Gebirge vorkommen. Sicherlich waren die beiden Arten urspriinglich geographisch 
ganz getrennt und sind erst durch die eiszeitlichen Wanderungen wieder vereint 
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worden. Dieses Moment spielt wahrscheinlich tiberhaupt fUr die Formgestaltung 
der Balkanflora eine bedeutende Rolle. 

CaryophyZlaceae. Den viel untersuchten und viel umstrittenen Formenkreis von 
Stellaria media hat RAUNKIAER eingehend fUr Danemark studiert; er erkennt 
9 Arten an nach der Zahl der Staubblatter, der GroBe der Petalen, der Wuchs
dauer, der Zahl der Stengelglieder und der Behaarung des Kelches. - GEORGIEFF 
vereinigt die Arvensia und Lanigera von Cerastium und gibt eine Ubersicht tiber 
die teilweise sehr polymorphen Arten. - WRIGHT gibt einen Ausschnitt aus der 
kleinen, aber ziemlich formenreichen Gattung Sagina, indem er die Sippen der 
englischen Landschaft North Devon in ihrer Variationsbreite schildert und abbildet. 

Ein in vieler Beziehung sehr interessantes Formgewirre sind die Dianthus
Sippen Bulgariens, die von STO]ANOFF und ACHTAROFF (I) sehr eingehend und 
kritisch untersucht worden sind. Die Verbindungen der Sippen durch Ubergange 
und Zwischenformen erweisen sich als noch erheblich zahlreicher, als man schon 
annehmen konnte. Auch die letzten Ausstrahlungen, die in Mitteleuropa als wohl
differenzierte Arten erscheinen, sind in Bulgarien mit anderen Sippen verbunden. 
Daher werden die bisher angenommenen 47 Arten auf 21 reduziert. Die Ubergange 
machen auch vor den bisher angenommenen Sektionsgrenzen nicht halt. Nur die 
kleine Gruppe von Dianthus superbus, D. strictus, D. integer und D. pallens steht 
dem Gros der Gattung selbstandiger gegentiber. Als wichtigere Merkmale er
wiesen sich nur die Form des Kelches, der Kelchschuppen und der Htillblatter, die 
Lange der Blattscheide und die Form und Nervatur der Blattspreite; wahrend die 
tibrigen sonst vielfach zur Charakterisierung der Arten benutzten Merkmale sehr 
varia bel sind. Bemerkenswert ist nun, daB viele Arten und Unterarten nicht nur 
einseitig mit einer anderen Sippe, sondern vielfach netzfiirmig mit mehreren Sippen 
zugleich durch Ubergange verbunden sind. STO]ANOFF und ACHTAROFF nehmen 
an, daB das hybridogene Ursachen haben mtisse; es bleibt aber doch noch zu 
untersuchen, ob manche dieser Formen ihre Ubergangsnatur nicht vielleicht einer 
parallelen Variation zu verdanken haben, die zu verbindenden Merkmalskombina
tionen fiihren kann . 

.RanuncuZaceae. In einer Untersuchung der rumanischen Reprasentanten der 
formenreichen Kollektivart Aconitum Anthora hat GRINTESCU die konstanten 
Merkmalskombinationen (Bltitenfarbe, Behaarung der Infloreszenz, Richtung des 
Sporns, Beschaffenheit der Staubblatter) herausgeschalt und kann so 12 gleich
wertige Sippen nebeneinander stellen. Diese sind weiter in einer groBen Zahl 
von Merkmalen variabel, ohne daB darin eine RegelmaBigkeit oder Konstanz zu 
erkennen ist. - TUREssoN weist nach, daB Adonis vernalis aus erblich verschiedenen 
Okotypen besteht. Die Sippe von Oland ist einheitlich und durch niederen Wuchs 
und die Form der Petalen von den sibirischen und bayerisch-osterreichischen 
Sippen verschieden; bei letzteren ist dagegen die Biotypenmannigfaltigkeit groBer. 

Cruciferae. Bei der mediterranen Clypeola ] onthlaspi variiert nach CHA YTOR 
und TURRILL besonders die GroBe (3 Klassen) und Behaarung der Frucht und die 
ihres Fliigels; dies ergibt theoretisch 12 verschiedene Kombinationen (Varietaten), 
die bis auf eine (groBfriichtig, behaart mit kahlem Rand) auch alle in der Natur 
gefunden sind. Ein Teil von ihnen wurde bisher als Arten gewertet; sie sind aber 
alle miteinander verbunden und mehrere bilden Populationen am gleichen Stand
ort. Aber zwei von diesen Sippen zeigen eine ziemliche geographische und morpho
logische Selbstandigkeit und konnen als Artanfange angesprochen werden (vgl. 
auch oben S.59) . 

.Rosaceae. Eine sehr eingehende deskriptiv-monographische Bearbeitung hat 
MATSSON den Rosa-Sippen Schwedens (Teil I Norrland und Dalarne) gewidmet. 
Die 42 Artgruppen und Haupttypen, zu denen die 104 beschriebenen Arten zu
sammengefaBt werden, werden in analytischer Ubersicht ausfiihrlich charakteri
siert. Die weitere Gruppierung erfolgt bei den Typen. 



Systematik. 65 

Leguminosae. BURKART klart die 26 (davon 20 einheimisch) argentinischen 
Lathyrus-Arten, gibt einen Schliissel, Beschreibungen und Abbildungen. 

Compositae. Die Centaurea-Arten einzelner Gebiete Europas sind mehrfach dar
gestellt worden. Jetzt haben STOJANOFF und ACHTAROFF (2) die bulgarischen 
Sippen in einer sehr schonen Arbeit geklart. Vielsagend ist ein Vergleich der 
Artenzahlen, die fiir Centaurea von den einzelnen Autoren fiir Bulgarien angegeben 
wurden: urn 1900: etwa 100 Arten; STOJANOFF und STEFAN OFF 1921: 89 Arten; 
dieselben 1925: 59 Arten; HAYEK 1931: 55 Arten; STOJANOFF und STEFAN OFF 
i933: 40 Arten; STOJANOFF und ACHTAROFF 1935: 33 Arten. PRODAN gibt 1933 
fiir Rumanien 158 Arten an; und STOJANOFF und ACHTAROFF wiirden bei dem 
gleichen Artbegriff flir Bulgarien auf tiber 200 Arten kommen. Wahrend also 
PRODAN fast alles Unterscheidbare als Arten wertet, bemiihen sich STOJANOFF 
und ACHTAROFF das phylogenetisch enger Zusammengehorende zu subordinieren. 
Aber die einzelnen der 10 Sektionen verhalten sich in Bulgarien in dieser Beziehung 
nicht gleichmaBig. Fiinf Sektionen (Centaurium, Psephellus, Mesocentron, Calci
trapa, Microlophus) haben in Bulgarien je nur eine ziemlich konstante Art. Phalo
lepis hat auch nur eine Art, die aber stark gegliedert ist. Der ganze Formenreich
tum findet sich in den Sektionen Cyanus (4 Arten), Acrocentron (9 Arten) , Acro
lophus (8 Arten) und J acea (6 Arten). Innerhalb dieser 3 Sektionen gehen die 
Beziehungen vielfach von einer Art netzf6rmig zu mehreren anderen und sind 
also vielleicht hybridogen. Andererseits lassen sich aber auch in mehreren Formen
kreisen parallel ahnliche Entwicklungsreihen verfolgen: von Norden nach Siiden 
nnd von der Ebene ins Gebirge. So sind also wahrscheinlich die Ursachen dieses 
Formenreichtums bei Centaurea mannigfaltiger Natur. 

HUMBERT untersucht die Anpassungsmerkmale der auf den tropisch afrika
nischen Hochgebirgen jetzt ziemlich zahlreichen Senecio sect. Arborei aus der Ver
wandtschaft von Senecio Johnstoni, von denen jeder Berg seine Endemiten hat. 
Arten gleicher Hohenlage ahneln sich oft sehr, so sind die hochsten Arten auf 
mehreren Bergen homogam; es gibt tiberall konvergente Entwicklungsreihen. 

In einer umfassenden Monographie der malesischen Vernonieae und Eupatorieae 
hat KOSTER die bisher wenig bekannten teilweise aus nahe verwandten Arten und 
polymorphen Formenkreisen bestehenden Sippen von Vernonia und Eupa
torium u. a. geklart. 

Bemerkenswerte neue Sippen. 
Chlorophyceae. Chaetophoraceae. Oliveria ist eine terrestrische, von NAYAL 

aus Agypten beschriebene neue Gattung; lang- und kurzzellige Faden, stark ver
zweigt, ohne Haare, Zoosporen mit 2 oder 4 Zilien, Gameten isogam mit 2 Zilien; 
ihr fehlen zum Unterschied von Rhizothallus Dangeard und Fritschiella Jyengar 
Rhizoiden. - Eine zweite, auf Zannichellia epiphytische neue Gattung ist Pseudo
leptosira NAYAL (Agypten), die mit einer Rhizoidzelle an~itzt; ein die Wand ganz 
deckender Chloroplast. 

Ascomycetes. Xylariaceae. F. L. TAl beschreibt aus Siidchina eine neue Gat
tung Xylariopsis mit fadlichen, vielzelligen Sporen. 

Basidiomycetes. Sphaerobolaceae. Die von GREIS aus Bayern beschriebene neue 
Gattung Nidulariopsis unterscheidet sich von Sphaerobolus durch den Bau der 
Peridie. 

Musci. DIXON beschreibt 2 neue Gattllngen von Borneo: Stephanodictyon 
(Pottiaceae; Tortella-ahnlich, aber mit eigenartigen Zellverdickllngen) und Taxi
theliella (ahnlich Taxithelium, aber mit allfrechter Kapsel llnd reduziertem 
Peristom). 

Polypodiaceae. Bei der neuen von CHRISTENSEN und CHING (I) aus China be
schriebenen Gattung Sinopteris (Cheilanthes grevilleoides Christ). sitzen die mit 

Fortschritte der Botanik V. 5 
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vertikalem Ring versehenen Sporangien als Monangien einzeln an den Aderenden; 
etwas derartiges ist bisher bei den Polypodiaceae noch nicht bekannt. 

Cyperaceae. Von der Insel Principe beschreibt UITTIEN (2) eine neue Gat
tung Principina der M apanieae; sie ist durch einen rispigen Bliitenstand mit 
zahlreichen Sprossen aus jeder Blattachsel, durch 3 Griffel und ein schlauch
formiges "Perianth" ausgezeichnet. Ferner gibt er (I) eine Ubersicht iiber eine 
Gruppe von Mapania, die er wegen des kurzen Griffels, der gezahnten Schiippchen 
und des Habitus als besondere Gattung Paramapania abtrennt. 

Palmae. Brassiophoenix BURRET (2) (Neuguinea) ist eine neue Gattung mit 
steinartigem Endokarp aus der Verwandtschaft von Ptychococcus, von der sie 
sich durch ihr unscheinbares Pistillodium, kurze Antheren und gefliigelte Friichte 
unterscheidet. Ferner trennt BURRET (I) von Linospadix eine Artgruppe als neue 
Gattung Paralinospadix ab (Antheren hoch angeheftet; Mesokarp mit zahlreichen 
Fibrovasalbiindeln; 17 Arten auf Neuguinea). - Weiter revidiert BURRET (3) die 
Gattung Mauritia (Embryo etwas unter der Mitte des Samens inseriert; Stamm 
ohne Stacheln; 6 Arten) und trennt 10 Arten als neue Gattung Mauritiella (Embryo 
an der Basis des Samens; Stamm mit Stacheln) abo 

Liliaceae. Als Herreriopsis beschreibt PERRIER DE LA BATHIE eine neue Gat
tung aus Madagaskar, die mit der siidamerikanischen Herreria verwandt ist. Es 
ist ein Kletterstrauch mit groBen Bliiten, an der Frucht bleibendem Perianth, 
dessen innere Blatter an der Basis Honiggruben besitzen, herausragenden Antheren 
und gefliigelten Samen. 

"lIoraceae. Die bisher zu der amerikanischen Gattung Trymatococcus gestellten 
4 afrikanischen Arten bilden nach LANJOUW eine eigene Gattung Craterogyne 
Lanj. (Rezeptakel diinn, becherfOrmig, Perianth rohrig, zweilappig, Stamina 2, 

Exokarp diinn); sie gehort zu den Moroideae-Dorstenieae. Trymatococcus dagegen 
(Rezeptakel fleischig, trichterig, Perianth den weiblichen Bliiten fehlend, in den 
mannlichen Bliiten dreilappig, Stamina 3, Exokarp hart, holzig) ist zu den 
Artocarpoideae-Brosimeae zu stellen. Zugleich gibt er eine Monographie der beiden 
Gattungen mit je 4 Arten. 

Loranthaceae. Unterschiede im Bau des Bliitenstandes veranlaBten DANSER, 
einige philippinische Lepeostegeres-Arten (einfaches Kopfchen) als neue Gattung 
Thaumasianthus abzutrennen (zusammengesetztes Kopfchen, aIle Brakteen mit 
3 Bliiten, aIle Bliiten mit I Braktee und 2 Brakteolen). 

Menispermaceae. In der neuen von EXELL und MENDONCA aus dem portugie
sischen Kongo beschriebenen Gattung Dialytheca sind die Theken durch ein sehr 
breites, dreieckiges Konnektiv weit voneinander getrennt. 

Podostemonaceae. Die neue Gattung Wettsteiniola SUESSENGUTH aus Siid
brasilien (mehrere Bliiten aus einer bffnung des WurzelthaIlus; keine deutliche 
SproBentwicklung; Bliiten dorsiventral, stark reduziert) gehort wahrscheinlich 
zu den Lacideae-Marathrinae. 

Leguntinosae. Salweenia E. G. BAKER aus Tibet (Galegeae) unterscheidet sich 
von der verwandten Caragana durch nichtdornige Stipeln und gestielte Hiilsen. 

"lIalpighiaceae. Dolichopteris KOSTERMANS gen. nov. aus Surinam unterscheidet 
sich von Lophopterys Juss. durch zwei lange seitliche Fruchtfliigel. 

Euphorbiaceae. Als Paradrypetes beschreibt KUHLMANN (3) eine interessante 
neue Gattung aus Minas Geraes; sie hat gegElUstandige Blatter; die Bliitenstands
achsen sind dem Stiel des Tragblattes angewachsen; Kotyledonen vielfach 
gefaltet. 

Sapindaceae. REHDER (I) beschreibt eine eigenattige neue Gattung Handelio
dendron (Harpullieae) aus China mit gegenstandigen, fiinffingerigen Blattern, 
7 Staubblattern, gestieltem Ovar, einseitigem Diskus, Samen mit doppeltem 
Arillus und geradem Embryo. 

Didiereaceae. Vgl. oben S. 53 u. 60. 
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TiZiaceae. Hydrogaster KUHLMANN (3) gen. nov. aus Espirito Santo in Brasilien; 
verwandt mit Vasivaea; Infloreszenz zymos, N arbenaste 2 abgeflacht, teilweise 
gespalten. 

MaZvaceae. Die neue Gattung Cephalohibiscus ULBRICH von Neumecklenburg, 
Neuguinea und den Salomoninseln unterscheidet sich von Hibiscus wesentlich 
durch eine kopfige Narbe, abfalligen AuBenkelch, groBe woll- und seideuhaarige 
Samen mit bleibendem Funikulus; sie hat holzige, fiinfklappige Kapseln. 

Botnbacaceae. DUCKE (2) beschreibt aus der Verwandtschaft von Bernouillia 
die neue Gattung Huberodendron aus dem Amazonasgebiet mit 2 Arten: kurzer, 
einseitig gespaltener, oben fiinfteiliger Staminaltubus; Griffel kurz, Narbe fiinf
lappig. - Eine zweite neue Gattung Aguiaria DUCKE (4) aus dem Amazonas
gebiet ist wahrscheinlich mit Catostemma verwandt, weicht aber durch die 
verkehrteifOrmigen, gestielten Friichte, deren Exokarp sich vom Endokarp lost 
und sternformig in 5 Klappen auseinanderspreizt, von allen Gattungen der 
Familie abo 

Guttiferae. Eine bemerkenswerte neue Gattung Lorostemon, die zugleich eine 
neue Unterfamilie Lorostemonoideae bildet, hat DUCKE (I) im Amazonasgebiet 
entdeckt. Ihre Bliiten erinnern in mancher Beziehung an Bombacaceae; der Baum 
fiihrt aber Harz. Je 5 Filamente sind zu einem schmalen Blattchen verwachsen, 
dem 5 Antheren angeheftet sind; die Frucht ist lang gestielt; groBe einzeln end
standige Bliiten. 

jlielastotnataceae. Die neue von KUHLMANN (2) aus Epirito Santo (Brasilien) 
beschriebene Gattung Merianthera zeichnet sich durch vollig unterstandige Frucht
knoten und einen in der Knospe miitzenfOrmig geschlossenen, spater unregel
maBig zerreiBenden Kelch aus. 

Pirolaceae. Monotropastrum H. ANDRES ist eine neue, habituell der Monotropa 
unitlora ahnliche Gattung mit 3 Arten aus Asien; sie ist u. a. durch parietale 
Plazentation und groBe, birnen- oder flaschenformige, beerenartige, nicht auf
springende Friichte ausgezeichnet. 

Sapotaceae. AUBREVILLE und PELLEGRIN beschreiben 3 neue Gattungen von 
der Cote d'Ivoire. 

Styracaceae. REHDER (2) trennt 2 chinesische Arten als besondere Gattung 
Huodendron von Styrax ab; sie ist bemerkenswert durch freie Petalen und Staub
blatter, gezahnte Filamente, 3 Narbenaste, dreiklappige Kapseln und zahlreiche 
feilspanartige Samen; in mancher Beziehung erinnert sie an strauchige Saxi
jragaceae. 

AscZepiadaceae. Heliostemma WOODSON (2) (Mexiko; Cynanchoideae - Gonolo
beae) unterscheidet sich von Omphalophthalmus durch eine fleischige Korona und 
sitzende Pollinien. 

Sc",ophula",iaceae. Die von BRADE aus Brasilien (Rio de Janeiro) beschriebene 
neue Gattung Magdalenaea aus der Verwandtschaft von Physocalyx und Notho
chilus ist durch eine zygomorphe Korolle mit gerade aufgerichtetem Saum und 
fiinfzipfeligen, glatten Kelch ausgezeichnet; Wurzelparasit. 

Gesneriaceae. Die neue Gattung Brachiostemon HANDEL-MAZZETTI (Cyrtan
droideae-Streptocarpeae) aus China (Kwangsi) zeichnet sich durch zweigabelige 
Filamente aus, die auf dem einen Ast die Anthere, auf dem anderen eine Driise 
tragen. 

Acanthaceae. Die neue Gattung Streptosiphon MILDBRAED (2) (Ostafrika) aus 
der Verwandtschaft von Pseudoblepharis zeichnet sich durch eine eigentiimlich 
dreigliederige Korolle aus: der dickwandige untere Teil des Tubus geht in einen 
diinnwandigen mittleren, urn 1800 gedrehten iiber, dem mit einem Wulst der erst 
erweiterte und dann allmahlich verjiingte obere Teil aufsitzt. 

Rubiaceae. BREMEKAMP macht eine ganze Anzahl neuer Gattungen aus 
Surinam bekannt. 

5* 
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Phytographie. 

Nomenklatur. Da die Homonymregel der neuen Nomenklatur
regeln manchen bekannten Gattungsnamen gefahrdet, haben REHDER, 
WEATHERBY, MANSFELD und GREEN aIle Gattungshomonyme nomen
klatorisch untersucht und vielfach gefahrdete Namen zur Beibehaltung 
(nomina generic a conservanda) vorgeschlagen, damit die Anderungen 
auf ein moglichst geringes MaB beschrankt bleiben. - MANSFELD gibt 
weitere Erganzungen zu dieser Liste. 
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5. Palaobotanik. 
Von MAX HIRMER, Miinchen. 

Mit 2 Abbildungen. 

Vorbemerkung. Wie in den ersten drei Banden der "Fortschritte" 
umfaBt das vorliegende Referat wieder lediglich Probleme und Funde 
in paliio- und mesozoischen Pflanzenresten. 

Wichtig sind neue Funde im Obersilur und Unterdevon, nicht nur 
von echten Psilophytales, sondern von bereits Ubergangsformen zu 
den Lycopodiales. Bei diesen letzteren sei weiter auf den Abschnitt 
iiber die Gesamtmorphologie, vor allem der palaozoischen baumformigen 
Typen verwiesen. Von den Pteridospermen ist in Calathiops bernhardti 
eine wichtige Form mit synangial gefaBten Samenanlagen entdeckt. 
In betreff der Frage der angeblichen Vorlaufer der Angiospermen sei 
auf die ausfiihrlichere Zusammenstellung sowie die daran gekniipften 
prinzipiellen Auseinandersetzungen zur Morpho- und Phylogenie ver
wiesen. Wichtig sind die Bearbeitungen der Floren des Karbons der 
westlichen paralischen Kohlengebiete und des Rhat und Lias von Ost
gronland. Ein breiterer Raum ist den pflanzengeographischen Verhalt
nissen zur Zeit des jiingeren Palaozoikums gewidmet, einem Fragen
komplex, der derzeit vielleicht das groBte palaobotanische Interesse 
beanspruchen darf. 

I. Pteridophyta. 
I. Psilophytales. Die Funde der letzten zwei Jahre in dieser Gruppe sind nach 

zwei Richtungen hin interessant, einerseits in Hinblick auf ihr geographisches 
Vorkommen, andererseits in Hinblick auf die allgemeine Morphologie. 

Aus Schichten, die auf Grund des Vorkommens von Monograptus als Silur 
(unteres Ludlow) bestimmt wurden, sind von LANG und COOKSON eine Anzahl 
Pflanzen beschrieben worden. Abgesehen von erganzenden Funden von Zostero
phyllum australianum, tiber welche Pflanze schon frtiher in diesen Fortschritten 
I, 86 berichtet wurde, sind folgende Pflanzen in erster Linie zu erwahnen: 

Das Interessanteste diirfte der Fund von Yarra via (Yarravia 
oblonga L. u. C. und subsphaerica L. u. C.) sein, Pflanzen, die in ihrem 
Habitus wohl im ganzen Rhyniaahnlich sind, deren am SproB endstandig 
getragene Fruktifikation aber nicht aus einem einzigen, im Innern mit 
einer einheitlichen eiformigen Sporenmasse erfilllten Sporangium besteht, 
sondern derartig gebildet ist, daB ein in seiner Mitte hohles, im ganzen 
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glockenfOrmiges Synangium vorliegt, dessen im ganzen 5 bis 6 Einzel
sporangien in ihrem unteren Teil verschmolzen, in ihrem oberen Teil 
mehr oder minder frei sind. 

Dieser Form kommt stammesgeschichtlich wie morphologisch eine 
ganz auBerordentliche Bedeutung zu, kann man sich doch vorstellen, 
daB sie sich zuruckfuhren HiBt auf den Typ des Rhyniasporangiums, 
wobei nur die apikale sowie die zentrale Partie des sporogenen Gewebes 
sterilisiert ist sowie die bestehende Randpartie in eine Anzahl sporogener 
Gewebegruppen aufgelost ist; andererseits ist die Synangienbildung von 
Yarravia das Vorlauferstadium aller ahnlichen Bildungen, wie sie die 
Pflanzenwelt vom jungeren Palaophytikum ab in mannigfaltiger Ab
wandlung hervorgebracht hat, sowohl im Bereich der makrophyllen 
als der mikrophyllen Pflanzenstamme. Man vergleiche diesbezuglich 
in Hinblick auf makrophylle Typen bei den Pteridospermen die Mikro
synangien-Bildungen der Crossotheca-, Whittleseya- und Potoniea-Reihe 
(uber die in diesen Fortschritten 3, 42, 43, Abb. 12, eingehender berichtet 
worden ist) und in neuester Zeit von GOTHAN (I) und BENSON (3) ent
deckten synangialen Megafruktifikationen von Calathiops bernhardti 
(vgl. dieses Referat S. 83), ferner bei den Cycadophyten Lepidopteris 
(vgl. diese Fortschritte 2, 93, 94, Abb. II); des weiteren lassen sich an 
Hand des Yarravia-Synangiums Bildungen wie die der Mikrosporophylle 
von Cordaites (Cordaianthus) begreifen und nicht zuletzt im Hinblick 
auf Formen aus dem Bereich der Mikrophyllen die mit primar rand
stan dig entstehenden Isosporangien oder mit Mikro- und Megasporangien 
(bzw. Samenanlagen) besetzten SchildbiIdungen, wie sie sich fUr die 
Articulatales und wieder auch fUr die Mikrosporophylle sowie die fertilen 
Megasporophyllabschnitte (die Fruchtschuppen) der Coniferae (vgl. 
HIRMER [2, 3 U. 8J) haben nachweisen lassen. 

Die vom gleichen Platz beschriebene Hed~a corymbosa L. u. c. gehiirt zu 
demjenigen Typ von Psilophyten, wie sie in letzter Zeit mehrfach gefunden worden 
sind: Formen, bei welchen die fruktifizierende SproBpartie nach mehr oder 
minder reichlicher Gabelteilung mehr oder minder seitenstandig einige bis viele 
Sporangien tragt. Bei Hedeia seIber sind die an dem reichlich verzweigten Frukti
fikationssystem stehenden Sporangien groB und dafiir nur in geringer Anzahl vor
hand en, neben wenigen seitenstandigen noch in der Regel ein endstandiges. 
Bei anderen Formen fiihrt aber eine mehr oder minder prazis durchgefiihrte 
sympodiale Dichotomie zu einer Verkettung vieler in zweizeiliger Anordnung ge
tragener Sporangien; so bei der von DORF (in diesen Fortschritten 3, 33) aus dem 
unteren Devon von Wyoming beschriebenen Bucheria ovata Ocr!; des weiteren 
ist hier anzufiihren: Pectinophyton norwegicuTn Hseg n. gen. n. spec. aus dem Mittel
devon des Nordfjords (Norwegen). Es handelt sich hier um eine Pflanze, die 
an seitenstandigen Zweigen diese alternierend zweizeilige Reihung von zweifel
los als Sporangien zu deutenden Kiirpern tragt, und eine Bildung wie die bei 
Pectinophyton leitet, sofern weniger auf die exakte zweizeilige Anordnung als die 
sympodiale gabelige Verkettung dieser sporangientragenden Achsenverzweigungen 
letzten Grades Wert gelegt wird, ohne weiteres iiber zu dem in diesen Fortschritten 
3, 34, 35, Abb. 7, beschriebenen Protopteridium hostimense und ahnlichen. DaB 
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die sympodiale Dichotomie eben auch weniger prazise durchgefiihrt werden kann, 
daB also an Stelle einer exakt alternierenden zweizeiligen Anordnung der Sporangien 
eine mehr geballte Anordnung dieser letzteren zustande kommen kann, zeigt sehr 
schon, was HeEG gleichfalls aus dem Mitteldevon des Nordfjord-Gebietes als 
Dawsonites ellenae Haeg n. sp. beschrieben hat. 

Wenn derartige sympodiale Dichotomien nicht allein im Bereich einer Raum
ebene statthaben, sondern unter mehr minder gleichmaBigen Winkeldivergenzen 
sich vollziehen, daB dann rein traubige Stande mit bereits schraubig gestellten 
Sporangien zustande kommen konnen, ist an Hand von Zosterophyllum gleichfalls 
in diesen Fortschritten I, 86, auseinandergesetzt worden. Die Funde einer neuen 
Art (z. rhenanum Kr. u. w.) dieser Gattung im Unterdevon des Rheingebietes (bei 
Siegen) zeigen dies an Hand eines vergleichsweise gut erhaltenen Materials sehr 
schon (vgl. KRAUSEL und WEYLAND). 

2. Lycopodiales. Zunachst ist auf Baragwanathia longifolia Lang u. Cookson n. gen. 

n. spec. aus dem Silur (unteres Ludlow) von Viktoria (Australien) hinzuweisen. 
Bei dieser Form handelt es sich wieder urn eine jener Formen, die einen Ubergang 
darstellen zwischen Dornblatt-Psilophytales und echten Lycopodiales, wie so1che 
an Hand von Drepanophycus (vgl. hierzu auch KRAUSEL und WEYLAND) und 
Protolepidodendron bereits in diesen Fortschritten 2, 84, beschrieben worden sind. 

Baragwanathia hat gabelteilige kraftige, bis 2 em breite Sprosse mit stellater 
Protostele und bis tiber 4 em langen, 1 mm breiten, dicht schraubig gestellten 
Blattern. In bestimmten Abstanden sind an Stelle der sterilen Blatter zonen
artig Sporophylle vorhanden, die im wesentlichen von der Gestalt der sterilen 
Blatter sind und an ihrer Basis ein nierenformiges Sporangium mit Isosporen 
von 50 fl Durchmesser tragen. 

Durch M. G. CALDER (1) sind an Hand der Schliffe der Sammlung KIDSTON 
eine Anzahl strukturbietend erhaltener Lepidophyten eingehender untersucht 
bzw. unsere Kenntnis dartiber erganzt worden, so Lepidodendron tuliginosum, 
L. ct. harcourti, Lepidophloios wiinschianus sowie Sigillaria elegans. Durch WALTON 
ist ferner sehr eingehend Lepidophloios wiinschianus aus dem Unterkarbon von 
Arran untersucht worden in Hinblick auf die Anatomie des Stammes, seiner 
Stigmarienbasis und seiner Zweige. Das Wesentlichste ist, daB der Stamm proto
stelisch beginnt, urn erst allmahlich in den siphonostelischen Zustand tlberzugehen. 

Maroes'ia rhomboidea Jongmans u. Gothan (2) n. gen. u .• p. ist eine offenbar mehr 
minder baumformige Lycopodiale aus dem Stefanischen Oberkarbon von Su
matra. Die Form ist deswegen interessant, weil sie zu einem Komplex von 
Formen gehort, von we1chem teils aus tieferen Karbonschichten der Gondwana
lander, teils aus permokarbonischen Schichten ebendaher Vertreter (Lepidoden
dron "nothum" Unger und L. austral~ Me. Coy. bzw. "Sigillaria brardii") be
schrieben worden sind. Es hat aber den Anschein, als gehorten die genannten 
Arten weder zu Lepidodendron noch zu Sigillaria, sondern als seien sie Vertre
ter eines eigenen Gattungskreises, zu dem auch die obengenannte M aroesia von 
Sumatra gewisse Beziehungen hat. 

Die Gesamtmorphologie der Lepidophyten behandeln zwei 
Arbeiten von HIRMER (4, 5). Die Stamme dieser meist baumformigen 
Lycopodiales sind in erster Linie dadurch ausgezeichnet, daB nicht nur 
das obere Stammende mittels mehr oder minder weitgehender, in sich 
gekreuzter Gabelverzweigungen zu einer sehr betrachtlichen Krone aus
wachsen kann, sondern daB auch die Stammbasis (Stigmaria) zunachst 
zweimal gabelteilt, so daB vier im Kreuz zueinander stehende, mehr 
minder flach am Boden hinkriechende Hauptaste entstehen, die unter 
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mehr oder minder weitgehender Verzweigung jedenfalls erst ihrerseits 
die eigentlichen Wurzeln des Sprosses tragen. Diese Tatsache laBt 
sich an Hand der ganzen Lepidophyten einschlieBlich der unter
triassischen Pleuromeia sehr klar verfolgen und klingt - worauf HIRMER 
bereits I927 (Handbuch der Palaobotanik) im AnschluB an Darlegungen 
von FITTING und von LANG hingewiesen hat - noch bei I soetes nach 
in der gelegentlichen Aufteilung der SproBstelenbasis in zwei nach oben 
leicht aufgebogene Arme. DaB die Tatsache der bipolaren SproB
gestaItung der Lycopodiales des Lepidophytenkreises auch im Bereich der 
krautigen, heute allein lebenden Gattungen Lyr;opodium und Selaginella 
sowie I soetes noch einen gewissen Widerhall findet insofern, als bei den 
Embryonen der genannten Gattungen bald die 
epibasale (Isoetes), bald die hypobasale (Lyco
podium und Selaginella) Embryohalfte zum be
blatterten SproB werden kann, jede Embryo
halfte in sich also prinzipiell gleichwertig ist, 
ist von HIRMER I927 und I933 hervorgehoben 
worden. 

Es ist aber eben, wie auch WALTON (2) be
tont, ganz falsch, wenn TROLL Formen wie 
Selaginella in einen direkten Zusammenhang 
mit den Lepidophyten bringen will. Auf Einzel
heiten der peinlichen Irrtlimer TROLLS gegen
liber dem Referenten sei hier nicht eingegan
gen. Nur soviel sei mit Nachdruck betont, 
daB es - wie eben auch WALTON betont -
in keiner Weise berechtigt ist, die Morphologie 
der in sich innerhalb des Bereichs der Lyco
podiales sehr wohl geschlossenen und einheit

Abb. 18. Schematische Rekon
struktion des Embryos der Lepi
dophyten (upidodendron, Si
gillaria, Bothrodendron ll, a.) un· 
ter Anlehnung an die Verhiilt
nisse des suspensorlosen Embryos 
von Isoetes. Die zunachst wohl 
Doch als fuBartiges Saugorgan 
wirkende endoskope Embryo
hiilfte zeigt bereits die Andeu
tung der die Stigmaria liefem· 
den doppelten Gabelteilung. Die 
kleinen Kreise an diesen Anlagen 
bedeuten die Initialstellen der 
eigentlichen Wurzeln. (Nach 

HIRMER [5]) 

lichen Gruppe der Lepidophyten an Hand der ~ einem ganz anderen 
Lycopodiales-Komplex angehorenden - Gattung Selaginella erklaren 
zu wollen. Wenn von lebenden Lycopodiales eine Form den fossilen 
Lepidophyten irgendwie naher kommt, ist es ledigIich Isoetes; das 
ist palaobotanischerseits langst erkannt und erst zuletzt nochmals 
durch HIRMER und durch WALTON betont worden. Gerade aber die 
Embryologie von I soetes und die gelegentliche obengenannte Aus
bildung seiner Stelenbasis weisen nachdrlicklich darauf hin, daB die 
von HIRMER (4, 5) betonte Auffassung der bi polaren SproBgestaltung 
der Lepidophyten einschlieBlich Pleuromeia keineswegs abwegig ist, wie 
TROLL sich das vorstellt. Man braucht sich nur die hypobasale zum 
"FuB" werdende Halfte am Embryo von Isoetes als gleichfalls wachs
tums- und teilungsfahig vorstellen, urn zu einer Embryoform zu gelangen, 
wie sie HIRMER (4, 5) fur die Lepidophythen annimmt bzw. anderen hypo
thetischen Moglichkeiten gegenliber bevorzugt, d. h. einer Embryoform, 
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bei welcher die beiden primaren Embryohiilften, also sowohl die epi
als auch die hypobasale eines dauernden Wachstums und dauernder 
Organbildung fahig sind und be ide SproJ3bildungen liefern (Abb. 18). 
Erst im Gang der weiteren Entwicklung kommt es dann insofern zu einer 
Differenzierung zwischen den beiden zunachst prinzipiell gleichwertigen 
Embryohalften bzw. SproJ3anlagen, daJ3 die eine derselben unter mehr 
oder minder starker Verzweigung die beblatterte SproJ3krone tragt, 
die andere die bekannte Stigmaria-Verzweigung liefert und an den 
Stigmarienzweigen die Wurzeln tragt. 

3. Articulatales. Auf die sehr genauen Untersuchungen von KNOELL tiber 
die Anatomie der Calamiten-Stamme vom Typ Athropitys soil erst im nachsten 
Band eingegangen werden. 

4. Filicales. Fame mit schon erhaltenen Sporangien beschreibt NEMEJC aus 
dem Oberkarbon von Bohmen: Sturia (H apalopteris) amoena (Stur spec.) Nemejc 

nov. gen. und Dendraena pinnatiZoba Nemejc. n. gen. u •• p. Beide Farntypen scheinen 
dem Bau und der Gmppiemng ihrer Sporangien nach in die nahere Verwandt
schaft der Gattung Boweria zu gehoren. 

Die auBerordentlich reiche Verzweigung des Stammes der Coenopteride 
Botryopteris zeigt KRAENTZEL an einer neuen Art: B. >nuciZaginosa aus dem 
Karbon Belgiens. In betreff der Coenopteride Corynepteris (Alloiopteris) vgl. 
das S. 83 Gesagte. 

JlIonocarpia posthumi Jongmans u. Gothan n. g. u. n. sp. aus dem Stefanischen 
Oberkarbon von Sumatra (vgl. auch S. 99) hat einzeln auf der Fiederchen
unterseite, also monangial getragene Sporangien, die im tibrigen denen von Oligo
carpia gleichen. 

Bei allen genannten Formen (Olicocarpia, Monocarpia, Boweria, Sturia und 
Dendraena, eben so wie bei der ostasischen Chansitheca) handelt es sich offensicht
lich urn palaozoische Vorlaufertypen zu den erst im Mesozoikum wirklich klar 
herausmodellierten Leptosporangiaten von Gleicheniaceen-Verwandtschaft. Das 
vorlauferartige beruht vornehmlich noch in der Art ihrer Sporangien- und Annulus
Gestaltung. 1m Gegensatz zu den EINE Zellage breiten Annuli der Gleicheniaceen 
haben die genannten Fame noch 2-3 Zellreihen breite Annuli, was - eben so zu 
den Formen ohne eigentliche Annulusdifferenzierung (Dactylotheca und Renaultia) 
iiberleitet, als dies fUr Senftenbergia mit seinem 3 Zellagen breiten Annulus im 
Verhaltnis zu den modemeren Schizaeaceen gilt. Vgl. in betreff Boweria und 
Oligocarpia auch noch das S.84 Gesagte; ebenso die Bemerkungen zu Crosso
theca S.84. 

II. Gytnnospermophyta. 
1. Peridospermae. Vgl. diesbeztiglich S.83 bei Mariopteris bzw. Calaihiops; 

femer S. 82 unter Eusphenopteris, Lyginopteris, Diplotmema u. a.; sodann 
beziiglich der angiospermoiden Pteridospermen (Caytoniaceae und Corystosper
maceae) vgl. unter Caytoniales, S. 77. 

Eine Anzahl gut erhaltener Mikrosporophyllteile sowie Samen von Pterido
spermen beschreibt CARPENTIER (1, 2) aus dem westfalischen Oberkarbon von 
N ordfrankreich. So von Mikrosporophyllteilen: Crossotheca chaiZZeti n. sp. und 
Cr. crepini Zeiller; ferner BouZega praelonga n •• p., diese nach Ansicht CARPENTIERS 
die Mikrosynangien (vgl. diese Fortschritte 3, 42) von N europteris heterophylla Bgt.
Polypterocarpus >nuensteri n •• p. sind gegen 7 mm lange Samen mit einer An
zahl fltigeliger Randlappen; sie sollen zu Linopteris muensteri gehoren; gleiche 
Samen sind auch von DIX (1933) im englischen Karbon zusammen mit Linopteris 
muensteri gefunden worden. 
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2. Caytoniales. Ihre Beziehungen zu den Angiospermae, sowie 
Prinzipielles zur Phylogenie. Diesbeziiglich sind Gedankengange prin
zipieller Natur, die von HIRMER (6, 7) entwickelt wurden, zu referieren. 

Nach Ansicht HIRMERS lei den die Betrachtungsmethoden einer 
Anzahl stammesgeschichtlich arbeitender Fachgenossen im Prinzip 
wesentlich daran, daB Morphogenie und Phylogenie nicht auseinander 
gehalten sind. Dies ist aber Notwendigkeit. Und es muB einmal ein
deutig klargestellt werden, daB wir zu unterscheiden haben zwischen 
der historisch-klar verfolgbaren Richtung, in welcher sich eine 
Pflanzengruppe als Ganzes und mit allen ihren Organen bewegt 
- und dies allein ist Phylogenie - und andererseits zwischen der 
an sich gleichfalls historisch verfolgbaren Art, in welcher sich ein -
speziell von uns zu untersuchendes - Organ bewegt, wobei dieses 
Organ entweder selbst oder in einem homologen bei mehreren Pflanzen
gruppen, die stammesgeschichtlich gar nicht enger miteinander zu
sammenzuhangen brauchen, vorkommen kann. Dies ist Morphogenie 
oder, wenn man will, Organogenie .. Mit Phylogenie an sich hat eine 
derartige Betrachtung zunachst noch gar nichts zu tun. Erst wenn die 
vergleichende morphogenetische Betrachtung der we sen t Ii c hen Organe 
zweier oder mehrerer Gruppen zeigt, daB ihre Entwicklungslinien sich 
im Sinne eines harmonischen Fortschrittes erganzen, also mehr minder 
iibereinander ordnen, und wenn dies eben fUr die Summe der wesent
lichen Organe gilt, decken sich Morpho- und Phylogenie. 

Das klassische Beispiel und Gegenbeispiel sind jetzt einerseits Psilophytales 
und Pteridospermae sowie auch wieder Psilophytales und Filicales und anderer
seits die proangiospermoiden Pteridospermen (das sind Caytoniaceae und Cory
stospermaceae) und die echten Angiospermae. 

Was wir beim Vergleich von Psilophytales und Pertidospermae und ebenso 
auch beim Vergleich Psilophytales und Filicales feststellen, ist im wesentlichen 
Phylogenie. Was sich an Vergleichsmomenten zwischen echten Angiospermen 
und angiospermoiden Pteridospermen ergibt, hat mit Phylogenie gar nichts zu 
tun, ist reine Morphogenie! 

Wir wissen heute, daB die ersten Pteridospermen, besser gesagt ihre 
und der eusporangiaten Filicales direkte Vorlaufer: Aneurophyton und Eosperma
topteris direkt an die Psilophytales anknupfen: sowohl in der Wedelgestaltung 
als der Stellung der Fruktifikation, die in einem Fall wohl sicher Heterosporangien, 
im anderen Fall moglicherweise bereits echte Samen sind. Die weiteren Entwick
lungslinien der Pteridospermen des PaHiophytikums sind gleichfalls klar, ihre 
Mikrosporophyllabschnitte lassen sich morphogenetisch zuruckverfolgen bis auf 
die sporangientragenden Abschnitte gewisser Psilophytales: Yarravia (vgl. S. 72). 
Die Entwickelung yom primitivsten bis zu der sehr differenzierten Crossotheca
Whittleseya-Reihe liegt ganz klar, selbst die Nebenlinie mit Potoniea laBt sich an
gliedern, und die etwas komplexeren Mikrosynangien der Corystospermaceae und 
Caytoniales gehen prinzipiell gleichfalls auf Crossotheca zuruck. 

Sehr wichtig ist, daB, wenn auch die Mehrzahl der Samenstande der Pterido
spermen monangial sind, dennoch auch in Calathiops bernhardti (vgl. diese Fort. 
schritte S. 83) und noch in anderen Formen (Pteridospermostrobus u. a.) 
Synangienbildungen von Samenanlagen vorliegen, die in ihrer Fassung eine vollige 
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Parallele zur Mikrosynangienfassung der Crossotheca-, Whittleseya- usw. Reihe 
bilden. 

In dem herangezogenen Beispiel handelt es sich urn ein Parallelgehen morpho
und phylogenetischer Betrachtung. 1m Zusammenhang mit dem, was unten 
tiber die Samenanlagentragung zu sagen sein wird, sei auch noch betont, daB 
von der Yarravia-Crossotheca-Linie - bei Aufgabe der End- bzw. Randstandig
keit des Synangiums - auch der Seitenweg zu den eusporangiaten M arattiaceae 
klarliegt. Auch hier decken sich, wenn man an eine crossothecavorbereitende 
Psilophytale, wie Yarravia denkt, morpho- un d phylogenetische Betraehtung. 
Denn das Wesentliche: eusporangiate Marattiaceae wie Pteridospermen sind 
- in ihrer ganzen morphologisch faBbaren Gesamtgestaltung - Parallelreihen 
und als Stamme im ganzen klar zurtiekftihrbar auf die Psilophytales. 

DaB im Bereich des Vegetativen (SproBbildung, Anatomie, Wedelgestal
tung u. a. m.) Psilophytales und eusporangiate Filicales und wieder Psilophytales 
und Pteridosperma~ zwei einer einheitlichen Wurzel entspringende Parallel
reihen darstellen, ist aufzuzeigen ein leiehtes. 

Die phylogenetische Linie, die somit von den Psiliophytales zu den Pterido
spermae vor uns ganz klar liegt, setzt sieh aber nich t fort tiber die angiospermoiden 
Peridospermen zu den echten A ngiospermae! 

Es ist die "Frucht"-Bildung jener mesozoischen Caytoniaceen und Corysto
spermen etwas anderes als die Fruchtbildung der eehten Angiospermen. 

Unter Bezugnahme auf das im einzelnen bereits in diesen Fortschritten 
(1, 98-100; 3, 43-45) Gesagte soll hier nur wiederholend betont werden, daB: 
I. so wie wir jetzt die ganze Gruppe tiberblicken, sowohl Caytoniaceen wie Corysto
spermaceen ihre "Frucht"-Bildung aus einer Cupula-Bildung (vgl. diesbeztiglich 
die lagenostomen Samen der Pteridospermen) entwickeln und nicht - wie 
anfanglich noch in Hinblick auf die Caytoniaceae zu vermuten war - zufolge einer 
calthaahnlichen Balgfruchtbildung aus den WedeIfiedern; 2. daB die Mikrofruk
tifikationen doeh ganz klar auf Crossotheca-Synangien-Bildungen zurtickzufUhren 
sind; 3. daB doch kaum die Rede sein kann, daB die Trager der mannliehen und 
weiblichen Fruktifikationen "Infloreszenzen" seien, sondern daB sie sieh sehr 
eindeutig auf den normalen Pteridospermen-Wedel zurtickfUhren lassen. 

Es handelt sich bei der Fruchtbildung jener Angiospermoiden rein urn morpho
genetische Kon vergenzen; stammlich haben Pteridospermen und Angio
spermen doch wohl nichts direkt, gemein - und wir haben gar kein Merkmal 
sonst, das uns diese letztere am obersten Ende des Mesophytikums ebenso pl6tz
lieh als einheitlich und massenhaft auftretende, in sich doch sehr wohl charakteri
sierte und geschlossene Pflanzengruppe ihrer Gesamtmerkmale und Erscheinung 
nach in auch nur irgendwie direkte Verbindung mit den Pteridospermen und 
angiospermoiden Auslaufern bringen k6nnte. 

Was zu sehen ist, ist derrein morphogenetisch aufdeckbare Versuch1 der 
Pteridospermen im Rahmen der dieser Gruppe eigenen M6glich-

1 Was die Pteridospermen angebahnt haben, ist eine Anzahl von Versuchen, 
die sich in verschiedener Richtung bewegen: die Vorstufe einer dieser Richtungen 
dtirften HALLES Emplecopteris sein; hier sind die Samen auf die Fiederflache ver
schoben, aber der gehauseartige ZusammenschluB der Fiedernrander und die Ein
krtimmung der Spitze k6nnten zu einer Bildung fUhren, wie sie bei den Cay to
niaceae (Gristhorpia mit diffus-Iaminaler und Caytonia mit median-Iaminaler 
Plazentation) als erreicht und durchgefiihrt zunachst angenommen wurde, Es ist 
aber dort nicht so, sondern ihre Fruchtbildung geht eben offensichtlich auf eine 
Cupula-Bildung zuriick, ebenso wie dies ftir die Corystospermaceae ganz klar 
ist. Es ist aber auch klar, daB wir weder so noch so zu den echten Frtichten der 
echten Angiospermen kommen. 
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keiten von der nackten Samentragung irgendwie zur Angiospermie 
zu gelangen. Aber es ware grundfalsch, diesen rein nur EIN Organ erfassenden 
Versuch nun derart in den Vordergrund zu riicken, daB aIle iibrigen Merkmale, 
die Pteridospermen und echte Angiospermen trennen, iibersehen werden. 

Damit ergibt sich - allgemeiner gesehen - folgendes: 

Man muB immer mehr den Eindruck haben, daB in den in allen 
unseren systematischen Lehrbiichem niedergelegten Pflanzensystemen 
an einem Kempunkt vorbeigesteuert wird. 

Unser ganzes System der hoheren Archegoniaten ist auf den Fort
schritt in der Fortpflanzungsform gestellt: Isosporie, Hetero
sporie, Samenbildung und in letzterer Gymnospermie mit Spermatozoid
sowie mit Pollenschlauchbefruchtung und letzten Endes Angiospermie 
sind die Etappen des Fortschrittes. 

Alles, was der einen oder anderen Etappe dieser "Fortschrittstufe" 
entspricht, wird in eine Gruppe getan. Wir unterscheiden zwischen 
Pteridophyten, Gymnospermen und Angiospermen. Aber wir iiber
sehen ganz, welch heterogene Elemente diese drei Gruppen einschlieBen! 
Schon selbst innerhalb des vergleichsweise engen Kreises der lepto
sporangiaten Fame gibt es ein Parade beispiel : die heterosporen Hydro
pteriden; wir wissen alle Hingst, daB M arsilia und Pilularia an sich 
wenig zu tun haben mit Salvinia und Azolla, und daB erstere sich ganz 
sicher an die Schizaeaceae anschlieBen,letztere zu den Gradatae (Dicksoni
aceae usw.) gehoren. Trotzdem in kaum einem Lehrbuch ist dieser 
Tatsache Rechnung getragen! Betont wird nur das Moment der Hetero
sporie und bei Azolla noch besonders, daB das Megasporangium sehr 
samenanlagenahnlich ist. Dabei handelt es sich urn reine Morphogenie; 
von einer phylogenetischen Bedeutung dieser Samenanlagenahnlich
keit kann gar keine Rede sein; handelt es sich doch bei allen Samen
pflanzen urn Eusporangiate und steht Azolla auf dem Nebengleis der 
Leptosporangiaten! 

Wir miissen einmal anfangen im Denken umzulemen! 
So wie wir heute auf Grund der durchgreifenden Fortschritte der 

palaobotanischen Forschung sehen, miissen wir doch erkennen, daB 
die obengenannten Stufen der Fortpflanzungsweise (Iso- und Hetero
sporie, Gymno- und Angiospermie) Erscheinungen sind, die von einer 
Anzahl von Stammen in mehr oder minder schnellem phylogenetischen 
Lauf erreicht werden. Die einen sind auch heute erst da, wo die anderen 
schon vor mehr als rund ISO Jahrmillionen waren. 

Sidler waren die Psilophytales, wenn auch vielleicht zum geringeren 
Teil - schon heterospor. Die Leptosporangiaten Filicales sind insgesamt 
nie weiter gekommen, die allermeisten sind immer isospor geblieben. 
Was von eusporangiaten Farntypen heterospor wurde, ist offenbar in 
verbliiffender PlOtzlichkeit und Mannigfaltigkeit iiber die Heterosporie 
hinaus zur Samenbildung vorgestoBen: die Pteridospermae; dabei scheinen 
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sie uber die Spermatozoidbefruchtung vielleicht nicht hinausgekommen 
zu sein, wohl aber sind sie in manchen ihrer Auslaufer bis zu einer Art 
von Angiospermie vorgestoBen: Caytoniaceae und Corystospermaceae. 
Aber, und das ist das Wesentliche: alles im Rahmen der fur diese makro
phyllen famartigen Typen eigenen Eigentumlichkeiten: Wedelbeblat
terung und wedelartige Fruktifikationssysteme, keine Spur blutenhafter 
Zusammenfassung der Sporophylle! 

Unter den Mikrophyllen sind drei Stamme ganz klar vor uns: 
Articulates, Lycopodiales, Coniferales. DaB sie im Prinzip ebenso auf die 
Psilophytales zuruckgehen, wird heute nicht mehr bezweifelt werden. 
Wie weit sie in ihrer Fortpflanzungsform fortgeschritten sind, ist ver
schieden; die Articulatales sind offen bar ni~ uber die Sporenfortpflanzung 
hinausgekommen; obendrein scheinen ihre heterosporen Vertreter schon 
am Ende des Palaozoikums erloschen zu sein. Die Lycopodiales sind 
fruh bis zur Heterosporie durchgestoBen, und schon im Unterkarbon 
versuchen Verwandte von Lepidodendron: Lepidocarpon bis zur Samen
bildung vorzudringen; im Oberkarbon auch noch die Selaginella
Verwandte M iadesmia. M 0 r p h 0 genetisch gesehen: ein glanzendes 
"Missing Link" auf dem Weg zur Samenbildung und seine Feststellung 
ein Triumph der palaobotanischen Forschung; phylogenetisch be
trachtet: nichts; ein in den Anfiingen steckengebliebener Versuch. 

Derartige Formen etwa mit den Coniferae phylogenetisch in engere 
Beziehung zu bringen, ware ganz falsch; dazu fehlen aIle naheren Unter
lagen. Diese - die es bis zur Gymnospermie mit Pollenschlauch
befruchtung gebracht haben - mussen £ruh von einer mikrophyllen 
Urform abgezweigt sein; wir kennen keine direkte Verbindung mit 
den ubrigen mikrophyllen Stammen. 

Ubrigens, wenn man von Angiospermie dann spricht, wenn der oder die an 
einem Fruchtblatt oder dessen Abschnitt getragenen Samen irgendwie noch durch 
Teile davon umhiillt werden, sind unter den Coniferen die ganzen Cheirolepidaceae 
angiosperm: Epimatium und Fruchtschuppe umhiillen die beiden von ihnen 
ad- und abaxial umschlossenen Samen ganzlich. Geht man extrem weit, sind 
sogar die meisten Podocarpaceae, soweit sie Epimatium haben und dieses die Samen
anlage wirklich wie bei Podocarpus und anderen einschlieBt, angiosperm! 

Es hat aber noch niemand deshalb von ihnen als Vorstufe der Angiospermen 
gesprochen ! 

Es geht eben nicht an, auf Grund einer einzigen Eigentumlichkeit 
eine natfuliche Gruppe -eine phyletische Einheit begrunden zu wollen. 

Naturlich ist Angiospermie der weitest fortgeschrittene, sozusagen 
raffinierteste Fortpflanzungszustand, den wir kennen; naturlich sind 
auch die Bl uten pflanzen eine sehr fortgeschrittene, vielleicht die 
weitest fortgeschrittene Gruppe von Pflanzen - aber dies doch nicht 
allein, weil sie angiosperm sind! 

DaB sie angiosperm sind, daB also die extreme Fortgeschrittenheit 
ihrer Gesamterscheinung parallel geht mit der ihrer Fortpflanzungsart, ist 
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ein schOner Beweis dafiir, daB schon die Vater der Botanik ohne Mikro
skop und ohne die Angiospermie wirklich zu begreifen, den rechten 
Griff taten, als sie die Bliitenpflanzen ans "Ende" des Systems setzten. 

Wir aber diirfen unter dem Eindruck von Einzelheiten nicht an
fangen einzureiBen, was andere im Detail weniger Befangene einmal 
schon klar und groB gesehen haben. 

Wir miissen die Reihen phylo- und nicht nur morphogenetisch 
sehen, wenn wir wirklich Phylogenie treiben wollen! 

Dann aber muB der Akzent auch von der Fortpflanzungsform fallen, 
und wir miissen die in der Gesamterscheinung gegebenen Stammgrund
formen zu erfassen versuchen. 

3. Bennettitales. Raumeria ,'eichenbachiana Goeppert. Dieser bereits im 18. Jahr
hundert in der Nahe des Salzbergwerkes von Wieliczka gefundenen und wegen 
der Schiinheit ihrer Erhaltung beriihmten Bennettitee aus der allernachsten Ver
wandtschaft, wenn nicht Gattungsgemeinschaft von Cycadeoidea widmet der 
bekannte Bennettiten-Forscher G. R. WIELAND eine eingehende, mit zahlreichen 
schiinen Mikrophotographien belegte monographische Darstellung. Von dem 
ausgezeichnet erhaltenen Stamm wird die Gesamtstruktur eingehender und im 
Vergleich mit verschiedenen Cycadeoidea-Arten beschrieben, ferner der Ver
gleich mit der Beblatterung anderer Cycadeoidea-Arten durchgefiihrt. Die 
Bliiten folgen bis in viele Einzelheiten genau dem Typ der Cycadeoidea daco
tensis; ihre Bliitenhulle besteht aus sehr zahlreichen schmalen Perianthblattern, 
ihnen folgen, zu einem einheitlichen Ring zusammengestellt, gegen 16 Mikrosporo
phylle von der bekannten wedelartigen Gestalt, sodann ein spitzer Achsenkegel 
mit den Megasporophyllen und Interseminalschuppen, gleichfalls in der fur die 
Gattung Cycadeoidea charakteristischen Ausbildung. - In Zusammenhang mit 
diesem Fossil beschreibt WIELAND, wenn auch nur fliichtig, einen neuen Bennetti
teen-Typ: Monanthesia magnifica Wieland aus der lYlesaverde-Oberkreide des San
Juan-Beckens im westlichen Neumexiko. Es handelt sich hier urn einen Typ von 
Bennettiten, der dadurch ausgezeichnet ist, daB er nicht wie die Formen der Gat
tungen Cycadeoidea und Raumeria seine wenn auch zahlreichen Bliiten nur aus der 
Achsel einer beschrankteren Anzahl von Wedelbasen des alteren Stammes entwickelt, 
sondern daB jede der Wedelbasen des Stammes eine wenn auch offensichtlich 
nur vergleichsweise kleine Blute hervorbringt. Ob die Bluten gleich oder anders 
gebaut sind als die von Cycadeoidea, ist von WIELAND noch nicht untersucht 
worden. Referent miichte jedenfalls darauf hinweisen, daB, was WIELAND ganz 
ubersehen hat, der Typ von Monanthesia auch im Bereich der europaischen 
Bennettiten von Cycadeoidea-Verwandtschaft vorkommt, namlich in C. masseiana 

Cap. et 80lms aus der Oberkreide (Alttertiar?) des Apennin, dem schiinsten der 
im Museum von Bologna befindlichen italienischen Cycadeoidea-Reste. 

4. Cordaitales. Einige speziell-anatomische Arbeiten: Es werden beschrieben 
von STEIDTMANN Dadoxylon douglasense aus dem unteren Penn sylvan von Kansas 
und von CHIARUGI Dadoxylon saharicum und D.libycum, beide n. sp. aus dem 
jungeren Palaozoikum der italienischen Sahara, sowie von RAU Dadoxylon butiense 
aus dem Gebiet von Rio Grande do Sui (Brasilien). 

Von der Gattung Pitys Witham beschriebt GORDON ein ausgezeichnet erhal
tenes, strukturbietendes Material: P. dayi n. sp. aus dem Unterkarbon von Schott
land, so wie eine Anzahl weiterer Arten: P. p,'imaeva Witham sp" P. antiqua Witham sp', 

P. u'ithami L. et H. sp. und P. rotunda Gordon n.sp. Die Untersuchungen, auf deren 
Einzelheiten nicht eingegangen werden kann, haben gezeigt, daB die Gattung 
in engere Beziehung zu bringen ist mit den Gattungen Archaeopitys und 

Fortschritte der Botanik v. 6 
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Callixylon. Es scheint nicht ausgeschlossen, daB alle drei genannten Gattungen 
meglicherweise ihre Ahnen in Formen vom Lyginopteris-Typ besessen haben. -
Neue Callixylon-Funde aus Michigan und Oklahoma beschreibt ARNOLD (I, 2). 

5. Ginkgoales. Vgl. diesbezuglich das zur Rhat- und Liasflora Ostgronlands 
S. 85 Gesagte. Das Wesentlichste ist, daB auBer fur Baiera auch fUr die bisher 
nur steril bekannte Czekanovskia wenigstens die mannlichen Bluten bekannt. 
gemacht sind; diese sind noch sehr von "Crossotheca"artiger Beschaffenheit der 
Mikrosporophylle, was zu denen von Cordaites uberleitet. 

6. Coniferales. Vgl. diesbezuglich das zur Rhat-Lias-Flora von Ostgrenland 
Gesagte. 

III. Florenbearbeitungen. 

Die Flora der westlichen paralischen Karbonreviere 
Deutschlands wird derzeit von GOTHAN (r) herausgegeben. Die fUr 
die Kenntnis der Karbonflora des westlichen Europa wichtigen Kohlen
becken des Ruhrgebietes, des Aachener Reviers und des Gebiets 
von Piesberg und Ibbenburen erhalten damit die Hingst gewunschte 
Bearbeitung ihrer Karbonflora und dies aus der Hand eines der besten 
derzeit lebenden Karbonpflanzenkenner. 

Der Vollstandigkeit halber sei auch noch kurz der Inhalt der friiher (I929 und 
I93I) erschienenen, hier noch nicht besprochenen, beiden Lieferungen angegeben. 

Es umfassen die Lieferungen I und 2 zusammen: 

Archaeopterides: Adiantitcs antiquus Ett. sp. - Rhacopteris inaequilate"a Goeppert, 

Rh. (7 Noegge"athia) westermanni Goth. - Spathuloptm'is haueri (Stur) Goth., fa. densa 

Goth. n. f. - Sphenopteridi,,,n spec. - Pseudoadiantites sessilis (v. Roehl) Goth. (n. gen.). 

Sphenopterides: Rhodea subpetiolata (H. Pot.) Goth., Rh. bam·tling'i Goth., n. sp., 

7 Rh. (Sphenopt.) co em ansi Andrae, 7 Rh. (Sphenopt.) dobbrickiana Goth. - Eu-Sphe

nopte'J"is stTiata. Goth., Eusph. obtusiloba Sgt., Eusph. dedwpichsi Goth. n. sp. EUS1)/t. 

nU1nmularia Gutb., Eusph. andraeana v. Roehl, Eusph. sauveul"i Crepin, Eusph. 

trigonophyUa Behrend, Eusplt. schillin.gsi Andrae, Eu.sph. neul~opteroide Boulay, 

Eusph. a'rtemis~laefolioides Crepin, Eusph. hoUandica Goth. et Jongm.! Eusph.jlexuosissi'ma 

Stur, Eusph. pulchrior Goth. etJongm., E'usph. 'fftic'l~oscopica(Crepin), _Eusph. Zaurenti Andrae, 

Eusph. (Diplotmema) ajf. kon'hwki Stur, Eusph. vo'rhalliana Goth. n. sp., Eusph. es

peliens'is Goth. n. sp., Eusph. ('I jlIariopte'l~is) ob(wste-b·rinki Goth. n. sp., Eusph. aff. 

fragilis (Schloth) Bgt. - Lyginopteris hoeninghausi Bgt. sp" fa. tYl'ica u. fa. sparsa 

Kidston, L. baeumle," Andrae. - Diplotmemeae: Palmatopteris furgata (Bgt,) H. Pot., 

P. linearis Renier, P. sturi Goth., P. (Diplotme·ma) honermanni Goth. n. sp.; ? Diplot

mema (Sphenopt.) spiniformis Kidston, D. (lfeterangium) adiantoides Schloth. Sphe

nopte'l"is tvestfaliensis Behrend. 

Die dritte Lieferung befaBt sich mit den Gattungen M ariopteris, Corynepteris 
bzw. Alloiopteris, Crossotheca, Oligocarpia und Boweria. 

"tIarioptm'is Zeiller. Diese Gattung, von deren Arten Blattreste zum Teil in sehr 
betrachtlicher Menge gefunden werden kennen, ist in Hinblick auf ihre Fruktifi
kation noch immer nicht genau bekannt. DaB sie zu den Pteridospermen gehert, 
ist schon seit langerer Zeit nicht mehr wesentlich bezweifelt worden. 

GOTHAN ist es nun gelungen, ein Stuck zu finden, das in seiner 
Gesamtverzweigung im wesentlichen der bekannten Mariopteris- (d. h. 
doppelt gabeligen) Wedelverzweigung entspricht und das auch an Hand 
seiner Stengeloberflachenstruktur zum mindesten mit groBer Wahr
scheinlichkeit als zu M ariopteris gehorig betrachtet werden kann. Die als 
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Culathiops bernhurdti bezeichnete, auch von BENSON (3) beschriebene 
Fruktifikation ist dadurch ausgezeichnet, daB die letzten Auszweigungen 
der im ganzen nackten, also nicht befiederten Wedelspindeln Gruppen 
von unter sich offenbar annahernd ringformig gestellten, je mit einer 
Cupula versehenen Samenanlagen tragen, wobei, wenn die Samen reif 
werden, diese an verhaltnismaBig langen Stielen liber die sie zunachst 
bergenden Cupula-Bildungen hinaus gehoben werden. 

Inwieweit die von BENSON (2) gleichfalls beschriebene Calatltiops yothani 

Benson n. spec. aus dem Unterkarbon von Flintshire sowie die gleichfalls unter
karbonischen Formen: Sphenopteridium (Telangium) a/fine, Sph. (Telangium) bi/i
dum und Diplopteridium teilianum1 auch als Fruktifikationen gedeutet werden 
diirfen, bei welchen Samenanlagen in groBeren Gruppen an den letzten Aus
zweigungen vielfach gabelteilig verzweigter Wedel bzw. Wedelabschnitte getragen 
werden, ist u. E. noch nicht wirklich mit Sicherheit erwiesen. Wenn BENSON die 
genannten Arten nun samtlich auch der Calathiops einverleibt, wobei sie im Gegen
satz zu dem bisher iiblichen Brauch unter diesem Gattungsnamen telangium
ahnliche Mikrosynangialstande unterzubringen, jetzt entsprechende Fruktifi
kationsstande mit gruppenweise gehauften Samenanlagen vereinigen will, so ist 
das derzeit insofern noch bedenklich, als fiir die letztgenannten vier Arten wohl 
kaum bereits mit Sicherheit erwiesen ist, daB ihre Fruktifikation, wie BENSON 
annimmt, synangial gefaBte Samenanlagen und nicht Mikrosporangien sind. 
Aus diesem Grunde ist es auch nicht wunderlich, wenn sie bei "Calathiops" 

(Schiltzia) bennie ana Kidston in den Samenanlagen "Mega"sporen von der GroBe 
normaler Mikrosporen findet, indem eben doch nicht erwiesen ist, daB alles, was 
auBerlich bis zu einem gewissen Grade der oben ausfiihrlicher besprochenen 
C. bernhardti gleicht, nun wirklich Samenanlagen tragende Fruktifikationen und 
nicht zum Teil doch auch noch Mikrosynangialbildungen sind. 

DaB andernteils C. bernhardti dem aus dem Kulm stammenden C. plauensis 

Gothan sehr nahe kommt und derartige Fruktifikationen dem Ptc1'ispe1'most"obus 

bif"rcatus Stapes sehr ahnlich sind, wird von GOTHAN mit Recht hervorgehoben. 
Das Wesentlichste scheint uns, daB bei allen diesen Pteridospermen-Fruktifi

kationen Synangialbildungen von Samenanlagen vorliegen, also Bildungen, die im 
Prinzip den von HALLE (vgl. diese Fortschritte 3,42/43) so ausgezeichnet aufgekHir
ten Mikrosynangialbildungen der Crossotheca-Whittleseya-Reihe entsprechen und 
daB damit erwiesen ist, daB derartige glockenformige, letzten Endes auf Urtypen 
wie Yarravia (vgl. hier S. 73) zuriickgehende Synangiaibildungen bei den 
Pteridospermen sowohl im Bereich der Mikro- als der Megasporangien- (Samen
anlagen-) Bildungen durchgefiihrt sind, somit das Bild der Pteridospermen
Fruktifikationen ein sehr einheitliches ist. 

Was die von GOTH AN ausfiihrlich behandeIte Systematik der Gattung Mario
pteris betrifft, so sei, ohne auf Einzelheiten hier einzugehen, angefiihrt, daB die 
Gattung in drei Untergruppen mit folgenden Arten gegliedert wird: 

I. G r u p p e de r M. a cut a: lY. aeuta 8gt., "tI. soubeirani auct. nec. leiller, 

JJI. de1'noneou1'ti leiller, M. jaequoti leiller. - 2. G r u p p e de r M. m uri cat a: 
ltI. mUrMcata Schloth., M. daviesi Kidston. It'I. ne'pvosa Sgt., ->-1£. sauve11/ri Stur, ltI. hi"rta 

Stur, M. e"inita Gothan n. sp. - 3. G r u p p e de r M. 1 a t i f 0 I i a: JJI. latifolia 8gt. 

Von echten Farnen behandelt die 3. Lieferung zunachst die Coenopteriden
Gattung C01'ynepteris Baily (Alloiopteris H. Potonie)2. 

1 Vgl. hierzu auch diese Fortschritte I, 90, 91, und WALTON (I). 
2 Ersterer Name wird gewohnlich fiir die mit Sporangien bekannten Arten, 

letzterer flir die bisher nur steril bekannten Wedel beniitzt. 

6* 



84 Systemlehre und Stammesgeschichte. 

Die Gattung ist dadurch ausgezeichnet, daB sie, wie die meisten Coenopteriden, 
Wedel besitzt, deren Fiedern 1. Ordnung bei ihrem Ursprung an der Wedelrhachis 
senkrecht zur Gesamtwedelverzweigung gabelteilen, so daB der Wedel nicht 
flachig, sondern drei-dimensional verzweigt ist (vgl. die diesbeziigliche Rekon
struktion bei HIRMER [1]), des weiteren dadurch, daB an der Rhachis nahe den 
Basen der Fiedern 1. Ordnung sich noch verschieden gestaltete, stets fein zerteilte 
Anhangsel: Aphlebien finden, Bildungen, die - bei den Coenopteriden auch an 
Hand strukturbietender Reste schon nachzuweisen - noch das Nachklingen 
mikrophyller Beblatterung auch an den Sprossen und Wedeln der makrophyllen 
Pteridophyten zeigen, eine Tatsache, die viel zu wenig beachtet wird, aber eine der 
Hauptstiitzen dafUr darstellt, daB mikro- und makrophylle Pflanzenstamme 
letzten Endes auf eine gemeinsame Wurzel zuriickgehen: auf Formen, wie wir 
sie an Hand von Asteroxylon mackiei durch KmsToN und LANG kennengelernt 
haben1 . - Beschrieben werden von der Gattung: e. cOl'allioides Gutb., e. essinghi 

Andr., c. stcrnbergi Ett.; ~41'. sfmilis Stbg' J .. A .. 1'. herbstiana Goth n. sp., All. connat(t 

Goth. n. sp. 
Des weiteren kommen zur Besprechung Bowe"ia (Sphenopte"is) schatzla"ensis 

Kidston und OUgocaTpia b"ongniaTti Stur; beziiglich der letzteren betont GOTHAN (I), 
daB die friiher allgemein angenommene Verwandtschaft mit den Gleicheniaceen 
abzulehnen sei. Hier mochte Referent allerdings betonen, daB bei Oligocarpia die Art 
der Sorusbildung mit den wenigen Sporangien doch sehr ahnlich der der Gleiche
niaceen ist und daB auch der Sporangienbau nicht gerade prinzipiell davon abweicht; 
andererseits ist natiirlich klar, daB in der breiten Spanne von Zeit zwischen dem 
Karbon und dem im Lias einsetzenden Auftreten unzweifelhafter Gleicheniaceen 
notwendig erst eine allmahliche exakte Herausmodellierung der Familie stattge
fund en haben diirfte, ein Umstand, der gewisse Verschiedenheiten begreiflich macht. 

Von der Gattung eTossotheca Zeiller sind aufgefiihrt: Cr. boulayi Zeiler, e,·. crepini 

(Stur) ZeHler, C'f". schatzlarensis Kidston, ?Cr. c011'ununis (Lesqu.) Kidston. 

Beziiglich dieser Gattung, in welcher aIle jene sphenopteridischen bis 
pecopteridischen Wedel untergebracht werden, deren Fruktifikationen die be
kannte Crossotheca-Synangien-Fassung haben, ist bisher angenommen worden, 
daB sie als Formgenus zu betrachten sei und einerseits einschlosse Wedel mit 
isosporen Synangien aus dem Verwandtschaftsbereich der Mara ttiaceen (hierzu 
diirfte in allererster Linie die von HIRMER [1] eingehender bearbeitete Crosso
theca pinnatifida zu rechnen sein), andererseits aber auch Wedel mit Mikrosynan
gien, Wedel, die demzufolge als Mikrosporophylle von Pteridospermen zu betrachten 
sind. AIsB eispiel fUr den letzteren Fall sei die von] ONGMANS (1930) (vgl. diese Fort
schritte I, 93), beschriebene Sphenol'te.'is kidstoni Crookall (mit den extremen Wedel
varianten 5ph. schatzlarensis und 5ph. communis) aufgefUhrt, von welcher sowohl 
jungere Samenzustande in organischem Zusammenhang mit Wedeln als auch 
Crossotheca-Mikrofruktifikation durch J ONGMANS bekanntgeworden sind. Aus 
diesem Grunde ist es schwer zu verstehen, daB GOTHAN nun die samtlichen An
gehorigen der Gattung Crossotheca als echte Farne betrachtet. Es ist auch schwer 
zu verstehen, weswegen er annimmt, daB die einzelnen Sporangien der Crossotheca
Synangien keine mehrzellschichtige Wand besessen haben sollten und daher nicht 
in den Bereich der eusporangiaten Formen zu rechnen seien. Demgegeniiber ist 
zu betonen, daB doch bei allen Eusporangiaten, zu welchen doch auBer den lepto
sporangiaten Filices iiberhaupt samtliche Archegoniaten gehoren, bei Reife der 
Sporangien die inneren Zellschichten der Sporangienwande so weitgehend resorbiert 
und zerdriickt werden, daB sie bei einer Fossilisation in Form inkohlter "Abdriicke" 
uns doch kaum anders als so entgegentreten wiirden, wie dies fiir die Crossotheca
reste der Fall ist. 

1 In betreff neuester diesbeziiglicher Literatur hieriiber vgl. BROWN. 
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1m 4- Teil der Bearbeitung der rhatischen und liassischen Flora des 
Scoresby-Sundes auf Ostgronland durch HARRIS kommen folgende 
Pflanzen 1 zur Darstellung: 

Lycopodiales: Grammaephloios icthya Harris n. g. n. sp. sowie diverse isolierte 
Sporen (von Lycostrobus, femer 13 verschiedene Typen der Sporenformgattung 
Triietes, samtliche neu). 

Ginkgoales: Blatter gefunden von Ginl'(Joites obovata (Nath.l, G. fimbriata Harris 

n. sp., G. acos'mia Harris n. sp., G. min,uta (Nath.), G. hermelini (Hartz), G. taeniata 

(Braun), Baiera spectabilis (Nath.), B. boe(J(Jildiana Harris n. sp., B. leptophylla Harris 

n. sp., B. alnalloidea Harris n. sp.; Czekanotvskia hartzi Harris, Oz. nathorsti Harris n. sp.; 

Hartzia tenuis (Harris) j Torellia ephcla Harris n. sp. 

Coniferales: 1. Beblatterte Zweige und weibliche Zapfen: Stachyotaxus ele(Jans 

Nath., St. septentl'ionalis (?Agd.l; Ontheodend .. on ste1'nbe1'(Ji (Nilsson). - 2. Sterile Laub
zweige. AuBer den obengenannten noch: StOl'yam'dia spectabilis Harris n. sp., Ela

toe lad us patens, E. pacltytc'ichu."I, E. perforatus, E. stenostOtnUS, E. lacunosus, 

E. punctatu.fl, E. nitidus, E. oligost01UUS, E. tl!berculatus, E. amblus, E. ste·noeytus, 

E. polystomus, E. molopicu .• ,E. polystictus, E. physetus, E. eurystomus, samtliche 
Harris n. sp.; Poclozamites .r<ltewarten·sis Harris, P. asta}~tensis und P. punctatus, sowie 
P. mucronatus, alle drei Harris n. sp., P. cf. schenki Heer, P. cf. distans (Presl); J)es

'I'niophyllutn spec. indet. 

Isolierte samentragende Fruktifikationen: Cycadocarp'i<iium Nath., mit 2 Arten, 
moglicherweise zu Podozamites gehorig; Staphidiophora secunda Harris n. g. u. sp., 

wohl zu Hartzia gehorig; Tmematostl'obus eremus Harris n. g. u. sp., von ganz un
sicherer Verwandtschaft; zu den Coni/eren im engeren Sinn dtirften gehoren: 
Swedenboryia Nath., mit den drei Arten s. c'f'yptomerioides Nath., (eben auch aus 
dem Lias von Japan durch OISHI und YAMASITA beschrieben), s. nW'ior und 
s. millo'f' Harris n. sp .• wohl sicher eine Taxodiacee von Sciadopitys-Verwandt
schaft; Callipitys leptoderma Harris n. g. et sp., von Stachyotaxu s-Verwandt
schaft, jedoch die Samen ohne Epimatium; Ourost1'obus nathol'sti Harris n. g. et sp., 

eben so wie die obengenannte Ontheodendron sternbergi wohl ziemlich sicher von 
Araucariaceen-Verwandtschaft; .. A.t'auca'rites charcoti Harris n. 8p. j jlIicrochei)~is enigma 

Harris n. g. et sp., wohl von Cheirolepidaceen-Verwandtschaft (vgl. diese Fort
schritte 3, 48-50, Abb. 13), jedoch mit 5 Samen. 

Isolierte Samen: "1lIcicospe1'murn Harris n. g. mit 7 Arten, wohl nur Formgenus; 
Samaropsis Goeppert, mit 3 Arten; Bystnatospermum Harris n. g. mit I Art, vielleicht 
von Bennettiten-Verwandtschaft; Chitosl'c",,,um Harris n. g. mit I Art, Stellung 
ganz unsicher. 

Isolierte mannliche Bltitenzapfen: Leptosfl'obus Heer, mit L. longus Harris n. sp., 

offen bar zur Ginkgoale C z e kan 0 w s ki a gehorig; Bernettia Gothan, mit B.phialol'hora 

Harris n .• p., wohl sicher zu Baiera spectabilis gehorig; Sphaero .• trobus clandesti

nus Harris n. g. et sp., moglicherweise zu Podozamites astartensis gehorig; von 
Coniferen-Zugehorigkeit dtirften sein: Stenon1isehus athrous Harris n. g. et 'p., 

Sorosaccus (Jpac'iris Harris n. g. et sp" und S. tn-ino1~ Harris n. sp., Ixostrobu.fl g'poenlandicus 

Harris n. sp., Atnydrostrobus o,poenlanciic'Us Harris n. g. et sp. 

IV. Pflanzengeographie. 
Zu den Problemen, die mit einigen anderen zusammen sich derzeit 

im Brennpunkt des paHiobotanischen Interesses finden, gehoren die 
Fragen, welche die Verteilung der jungpaHiozoischen Floren tiber die 

1 Beztiglich der tibrigen von HARRIS aus dem Scoresby-Sund beschriebenen 
Pflanzenreste vgI. diese Fortschritte I, 100, 101; 2, 98 ; 3, 44, 45. 
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Erde betreffen. Durch eine Anzahl von Untersuchungen von HALLE (r-3) 
und von BEXELL, von J ONGMANS und GOTHAN (r, 2), von SAHNI (r, 2) und 
nicht zuletzt von ZALESSKY und Mitarbeitern ist hierin in letzter Zeit 
ein wesentlicher Fortschritt unserer Kenntnisse erzielt worden, so daB 
sich derzeit etwa folgendes Bild ergibt: 

Zur Zeit des Ausgangs der Karbonzeit, etwa von der stefanischen 
Abteilung des Oberkarbons ab, bis zum Einsatz der Trias lassen sich 
auf unserer Erde deutlich vier Florenprovinzen unterscheiden. 

I. Die arktokarbonische oder-nacheinem Vorschlag GOTHANS (2) 
- die euramerische Florenprovinz, die im wesentlichen das 
Gebiet Europas ostlich bis zum Ural und siidlich bis iiber Persien 
hinaus bis gegen Russisch-Turkestan umfaBt und westlich die ostlichen 
Teile der Vereinigten Staaten einschlieBt. 

2. Die sibirische Florenprovinz, die auch unter dem Namen 
Angara- oder nach dem wichtigsten pflanzenfiihrenden Becken 
Kusnezk-Florenprovinz genannt wird, ein Gebiet, welches west
lich bis zum Ural reicht, ostlich bis zur pazifischen Kiiste Ostasiens, 
d. h. von Wladiwostok bis zur BeringstraBe, sodann vom Bereich des 
Petschoraflusses am Nordlichen Eismeer im Norden bis zum Targatabai
Gebirge im Siiden, urn hier mit einem der ostlichen Vorposten der eura
merischen Flora, die noch aus Russisch-Turkestan durch ZALESSKY 
bekannt geworden ist, beinahe zusammenzustoBen, urn aber anderer
seits bis nach Kaschmir herein auszustrahlen. Dieses sibirische Floren
gebiet ist in Hinblick auf seine Flora am besten bekannt durch die 
Funde im Bereich der Kohlenbecken im Gebiet der Stadt Kusnezk 
einerseits und wieder im Bereich der Angara nordlich des Baikalsees 
andererseits. 

3. Die Cathaysia-Florenprovinz, von HALLE (r, 2) so benannt in 
Hinblick auf den von GRABAU in seinem palaogeographischen Atlas der 
entsprechenden Landmasse gegebenen Namen, umfaBt eine Floren
gemeinschaft, die in ihrer klassischen Fassung aus dem Gebiet von 
Shansi bekannt und durch HALLE (I927) bearbeitet worden ist, die 
sich siidlich ausdehnt bis in das Gebiet von Sumatra und ostlich 
heriibergreift iiber den Pazifischen Ozean in Teile des westlichen 
N ordamerikas, wie Kolorado, Oklahoma und Texas, hier allerdings 
mit euramerischen Elementen sich beriihrend und vermischend; eine 
Florengemeinschaft, die andererseits, wie die Forschungen BEXELLS 
wahrend der letzten SVEN-HEDIN-Expedition ergeben haben, westlich 
bis in das Gebiet der Richthofenberge in der Provinz N anschan 
(Kansu) reicht, wo sie allerdings im Laufe der geologischen Zeiten, 
d. h. im jiingeren Perm der Angaraflora, das Feld raumen muB. 

4. Die Gondwana-Florenprovinz, die nach dem markantesten 
Leitfossil auch die Provinz der Glossopteris-Flora genannt wird. 
Sie umfaBt alle derzeit siidhemispharischen Gebiete von Siidamerika, 
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Siidafrika und Australien sowie die Siidpolargebiete, dazu aber auch 
das gesamte Gebiet Vorderindiens siidlich des Himalajabogens. 

1m einzelnen ist in Hinblick auf die Florenprovinzen noch folgendes zu be
merken. 

1. DaB es eine sehr auffallige Tatsache ist, daB nicht nur die euramerische 
Florenprovinz derzeit durch den Atlantischen Ozean in zwei groBe Blocke zer
rissen ist, - moglicherweise, wenn wir der WEGENERSchen Kontinentalver
schiebungstheorie folgen, diirften diese beiden Blocke zur Karbonzeit ein einheit
liches, nicht von einem Ozean durchspaltenes Gebiet gebildet haben; dann aber 
auch, daB das Gebiet der Ca th a ysia- Flora in zwei Blocke zerspalten ist, die der 
Pazifische Ozean heute trennt und wohl immer getrennt hat. 

2. Die sibirische (Angara- oder Kusnezk-Florenprovinz, die vielleicht, wie 
SAHN1 (I, 2) mit Recht betont, die botanisch interessanteste aller vier genannten 
Florenprovinzen ist, enthalt Elemente aller iibrigen drei Provinzen, wenn auch 
sicher am wenigsten derer der Gondwana-Provinz, und enthalt auBerdem noch 
eine Fiille von Gattungen und Arten, die nur ihr seIber eigen sind; somit eine 
"synthetische" Flora in des Wortes wahrstem Sinn, verstandlich aus ihrer zen
tralen Lage inmitten der drei anderen Florenprovinzen. 

3. Das Gebiet der Gond wana-Flora stellt zweifellos die in sich geschlossenste 
Florenprovinz dar; die Glieder dieser Flora strahlen zur Zeit des Palaozoikums noch 
kaum in die anderen Florenprovinzen aus. Die wenigen euramerischen Pflanzen, 
die sie umfaBt, und beziiglich deren wir am besten durch die Untersuchungen 
WALTONS im Bereich der stefanischen Flora von Rhodesien unterrichtet sind, 
mogen als Uberbleibsel jener Zeit gedeutet werden, wo, wie fUr das Oberdevon und 
Unterkarbon sicher feststeht, eine Auflosung der damaligen Pflanzenwelt in ver
schiedene Florengemeinschaften, wie sie sich am Ende des Palaozoikums gebildet 
haben, noch nicht bestanden hat. DaB dem so ist, geht daraus hervor, daB diese 
Elemente vornehmlich den alteren, also noch gerade karbonischen Schichten der 
Gondwana-Gebiete Siidamerikas und Siidafrikas angehoren. Sie mogen wohl 
in Gegenden, die frei yom Eis und verhaltnismaBig unberiihrt von den Aus
wirkungen der Eiszeit waren, sich erhalten und weiter entwickelt habenl. 

1 Beziiglich der Verwandtschaft mit gleichzeitigen Floren der Nord
hemisphare ergibt sich nach SAHN1 fUr die altere Gondwana-Flora folgendes: 

a) Mit der Arktokarbon- (euramerischen) Flora sind einige wenige Gat
tungen, insbesondere Sphenophyllum, gemeinsam; im iibrigen ist ein gewisser Ein
druck von Beziehungen der beiden Floren lediglich durch einige Formgenera vor
getauscht. Dagegen ergeben die Glossopteriden und andere moglicherweise zu den 
Pteridospermen gehorige Gattungen ein sehr kontrares Bild, wie auch hinwiederum 
Lepidodendren, Calamiten und Zygopteriden der alteren Gondwana-Flora ganz
lich zu fehlen scheinen; auch die Dadoxylon-Holzer gehoren einem eigenen Typ 
an; und es sagt nichts, daB die vermutlich zugehorige Beblatterung: N oeggerathiopsis 
gelegentlich in Beziehung zur Gattung Cordaites gebracht wird. 

b) Wirklich offensichtliche Beziehungen herrschen dagegen mit der sibirischen 
Angara- (oder Kusnezk-) Flora, insbesondere in Hinblick auf Funde in Kasch
mir (SAHN1 [1926J), wo das Vorhandensein einer Ubergangsflora ein Nordwarts
wandern der alteren Gondwana-Flora andeutet. 

Es ist aber erst ein kritischer Vergleich der sibirischen und indischen Floren 
notig, urn den Grad der verwandtschaftlichen Beziehungen zu klaren und ebenso 
die Beziehungen zwischen den Angara- und Gondwana-Kontinenten. For
schungen in Zentralasien diirften weiteres Licht werfen auf die bisherigen Fest
stellungen in Kaschmir und Tarbagatai durch AMALITZKY und ZALESSKY. 
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Aus der Fiille der einzelnen Probleme und der diesbezuglichen 
Arbeiten seien im Hinblick auf Veroffentlichungen der allerletzten Zeit 
noch drei Probleme bzw. Entdeckungen und diesbezugliche Bearbeitungen 
herausgegriffen. 

I. Die pflanzengeographischen Beziehungen der Glosso
pteris-Flora Indiens zu der der ubrigen Gondwana-Gebiete. 
Es ist durchaus wahrscheinlich, daB in Indien die Glossopteris-Flora 
vom Oberkarbon bis zur Trias entwickelt gewesen ist. Ihre tiefsten 
Spuren finden sich in Kaschmir und im Saltrange (Salzgebirge) 
sudwestlich von Kaschmir aus einer Zeit, der die Talchir- Glazial
schichten angehoren. Man muB sich vorstellen, daB die Glossopteris
Flora damals und auch noch in der letzten Phase der Talchir-Periode 
(= stephanisches Oberkarbon) als eine kuhl temperierte Flora entwickelt 
war, die wahrend des Perm (Damuda-Periode) in dem MaBe sprunghaft 
reicher wurde, als das Klima ein warmeres geworden ist - NB. jedoch 
keineswegs tropisch1. Die Glossopteris-Flora blieb herrschend auch noch 
zur Zeit der Panchet-Periode, jener Zeit, wo die Elemente der 
damals weit verbreiteten Dicroidium- Thinnfeldia-Flora sich mit der 
Glossopteris-Flora zu mischen begannen. Zur Parsora-Periode endlich, 
einer im Hinblick auf ihre stratigraphische Zugeh6rigkeit umstrittene, 
teils noch als Oberperm, teils auch schon als jurassisch betrachteten 
Periode, verschwindet allmahlich die Glossopteris-Flora; Glossopteris 
selbst ist nicht mehr zu finden, wenn auch Noeggerathiopsis hislopi und 
andere Gondwana-Pflanzen noch erhalten waren. Die Dicroidium-Flora 
beherrscht aber bereits die Situation. 

1 1m einzelnen ergibt sich fUr das Klima nach SAHNI (2) noch folgendes: 
Obwohl die Glossopteris-Flora zur Zeit des Hohepunktes ihrer Entwickelung 
keineswegs eine Glazialflora gewesen ist, scheint ihr Ursprung dennoch im Zu
sammenhang mit der Abkiihlung der diesbeziiglichen Gebiete zu Karbonende 
zu stehen. Dies geht schon aus der Tatsache des in den Glossopteris-Flora
gebieten stattfindenden Aussterbens der kosmopolitischen Pra-Gondwana-Flora 
hervor. Dabei bleibt freilich noch immer ein Geheimnis das Einstromen so vieler 
neuer Pflanzenformen, insbesondere der Glossopteriden selbst, in das Glossopteris
Florengebiet. 

Die altesten pflanzenfUhrenden Schichten dieses Gebietes: die oberkarbo
nischen, den indischen Talchir-Schichten entsprechenden, sind innigst mit dem 
Basaltillite verkniipft, und wenn auch das gleiche bisher noch nicht fUr Indien 
nachweis bar geworden ist, so finden sich in Siidafrika ebenso wie in Australien 
die altesten Elemente der Glossopteris-Flora entweder gerade unter oder mitten 
zwischen den Glazialablagerungen. 

Hinsichtlich der Klimaschwankungen ergibt sich fiir Indien folgendes Bild: 

Talchir-Zeit. Oberkarbon ...... kalt. 
Dam uda-Zeit. Unterperm ....... wohl gemaBigt, nicht tropisch 
Panchet-Zeit. Oberperm oder Untertrias kalt 
Parsora-Zeit. ? Trias ........ trocken und wiistenartig (Red-Beds) 

Die einzigen bekannten Baume gehoren zur Gattung Dadoxylon; ihr Holz 
hat Jahresringe, zeigt somit einen deutlichen Jahreszeitenunterschied an. 
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Aus jener bereits weiter oben erwahnten Zeit griiBter Florengleichheit auf der 
Erde ist im Bereich Indiens gleichfalls eine Flora unterkarbonischen Alters mit 
Rhacopteris u. a. erhalten, und zwar aus dem Gebiet von Spi ti. 

Es ist schon betont worden, daB die Gondwana-Provinz die offen
sichtlich in sich abgeschlossenste Provinz1 darstellt und ihre Beziehungen 
zum mindesten zur Zeit des Palaozoikums zu anderen Florenprovinzen sind 
sehr gering. Immerhin darf nicht tibersehen werden, daB ein gewisser 
Austausch zwischen dieser Provinz und der sibirischen stattgefunden 
haben muB, ist doch zum mindesten eine ganze Anzahl von Formen 
aus dem Bereich der sibirischen Florengemeinschaft iihnlich und einige 
wenige sogar identisch mit Charakterpflanzen der Gondwana-Provinz. 

Eines der Grundprobleme innerhalb der Gondwana-Florenprovim 
ist immer die tiber den Aquator hinweg vorgeschobene heu
tige Lage Vorderindiens innerhalb des Landerkomplexes dieser 
Florengemeinschaft. Es bleibt nichts anderes, als eben diesen Teil als 
ursprtinglich angehorig der tibrigen Landermasse des Gondwana
Florengebietes zu denken und ihn von dem euramerischen, dem 
sibirischen Florenraum wie dem Raum der Cathaysia-Flora durch jene 
weite, von dem Tethysmeer erfillite Geosynklinale getrennt zu denken, 
aus der viel spater der riesige Himalajabogen 2 aufgetaucht ist und in 
den zur Zeit der Entwicklung der Gondwana-Flora die Gebiete von 
Kaschmir einerseits und Assam andererseits wie starke Vorgebirge 
hereingeschoben anzunehmen sind. 

2. Die Beziehungen der Florenprovinzen des Cathaysia
Gebietes und des sibirischen (Kusnezk- oder Angara-) 
Ge bietes. Diese sind sehr wesentlich durch die Funde BExELLs auf der 

1 Die Entwicklung des Lebens in Gondwana-Land scheint sich -
worauf SAHNI (2) mit Recht hinweist - vergleichsweise auJ3erst ungestiirt voll
zogen zu haben. Dies alles in Zeiten, in welchen im Norden Umanderungen griiJ3ten 
AusmaJ3es sich vollzogen haben. 

Wiirden die alteren Gondwana-Floren unabhangig von dem durch die Geologie 
Europas aufgestellten Zeitstandard klassifiziert werden, wer wtirde die Trias 
anders setzen, denn noch ans Ende der palaozoischen Ara ? 

2 Es liegt, worauf SAHNI (1,2) mit Nachdruck hinweist, sehrnahe, daB die scharfe 
Stidbiegung des Assam-Himalaja und seiner Fortsetzung in stidlicher Richtung 
durch Burma eben der Ostfltigel des gleichen "Syntaxis"-Phanomens ist, das von 
WADIA 1931 fUr den Nordwesthimalaja aufgeklart worden ist. 

So mag im Osten wie im Westen die Himalajasynklinale urn das dreieck
artige Vorgebirge des indischen Halbinselhorstes herumgeschwungen gelegen haben. 

Die Synklinale, aus welcher sich der groBe Bergbogen, der Indiens Grenze 
gegen Eurasien bildet, erhob, ist demnach von ganz besonderem Interesse nicht 
nur vom Standpunkt der Tektonik als vielmehr auch dem der palaozoischen 
Pflanzengeographie. Stellt sie doch die Bertihrungs- und gleichzeitig Trennungs
linie von vier ursprtinglich mehr minder selbstandigen Landraumen dar: des 
Gondwana-Landes im Stiden, des Cathaysia-Landes im Nordosten und Osten, 
des arktokarbonischen Kontinents im Nordwesten und Westen und des Gebietes 
der sibirischen Flora im Norden. 
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letzten SVEN -HEDIN -Expedition und ihre Auswertung durch HALLE (1-3) 
bekanntgeworden. Auf Grund dieser Arbeiten konnte die brennendste 
diesbeziigliche Frage geklarl werden, die: ob die Unterschiede zwischen 
den beiden Floren raumlich oder zeitlich oder etwa raumlich und 
zeitlich bedingt sind. Die Dinge sind jetzt dahin geklarl: Die pflanzen
fiihrenden Schichten beginnen in Siidchina mit dem Unterkarbon, 
aber dieser Abschnitt der Schichten ist nur verhaltnismaBig schwach 
entwickelt. Das gleiche gilt auch fiir die dem Westfal angehorende 
Schichtenfolge, die am besten aus der Gegend von Kai ping unter
sucht ist. Die jiingeren Schichten sind bekannt aus dem Gebiet von 
Shansi (HALLE [1927J) einerseits und von Korea (KAWASAKI) anderer
seits. Sie reichen von wahrscheinlich stefanischer Zeit bis in eine Zeit, 
die jiinger ist als Mittelperm, und gliedern sich in drei Schichtfolgen, 
deren Namen und Verhaltnisse zueinander aus Tabelle I klar werden. 

Tabelle' I. 

Folge der paHi.ozoische Pflanzen fuhrenden Schichten im Bereich des 
Ca thaysia- Ge bietes. 

Alter 

Nicht junger als mittel
permisch, 

wohl Unterperm 

Unterpermisch bis stefa
nisch 

(Grenze unbestimmbar) 1 

Stefanisch 
(vielleicht schon aller

unterstes Perm) 

Gebiet von Shansi 

Obere 
Shihhotse- Schich ten 

Gebiet von Korea 

Ko bosan- Schich ten 

Gigantopteris-Flora sensu strenuo mit Gigantopteris 
nicotianaejolia, Lobatannularia spec. div. und Tingia 
sowie einer Anzahl anderer Charakterpflanzen; ferner 
einer Anzahl mehr mesozoisch anmutender Pflanzen, 
die jedoch keineswegs eindeutig fUr mesozoisches Alter 

der Schichten sprechen kiinnen 

Untere I 
Shihhotse- Schich ten J ido- Schich ten 
Flora von noch im allgemeinen europaischem Typ, 
jedoch beginnendes Auftreten von Tingia und Lobat
annularia; ferner erstes Erscheinen nordamerika
nischer Elemente, wie Gigantopteris whitei und 

Emplecopteris 

Yuehmenkou
Schichten Koten- Schichten 

Westlich dieses Gebietes im Bereich der Richthofenberge in Nan
shan ist nun eine im ganzen fast 2000 m hohe Schichtenfolge von 
BEXELL studierl worden, die im ganzen vier Pflanzenzonen umfaBt, von 
welchen die zwei untersten in Beziehungen zu den Floren von Shansi 
und Korea, die drittoberste aber in Beziehung zur Flora Sibiriens 

1 Kurzlich wurde jedoch durch SZE in diesen Schichten die bisher vermiBte, 
fur die Altersbestimmung als Perm aber hiichst wichtige Callipteris conferta 
gefunden. 
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gebracht werden konnten. Es ist also so, daB die Floren der beiden 
alteren Pflanzenzonen sich parallelisieren lassen mit Schichten, die in 
Shansi den Yuehmenkou-Schichten, den Unteren Shihhotse-Schichten 
sowie dem unteren Teil der Oberen Shihhotse-Schichten entsprechen; 
daB dann in Nanshan eine gegen 750 m hohe Folge arider Schichten 
einsetzt, deren unterer Teil noch dem pflanzenreichen oberen Teil der 
Oberen Shihhotse-Schichten in Shansi entspricht, wahrend dem oberen 
Teil dieser sterilen ariden Schichten Nanshans auch aride Schichten 
in Shansi und auf Korea entsprechen. Es haben somit aride Klima
verhaltnisse im Bereich von N anshan schon friiher eingesetzt und der 
iippigen Pflanzenwelt der Gigantopteris-Flora in Nanshan friiher ein 
Ende bereitet, als dies in Shansi und auf Korea der Fall gewesen ist. 

Und das Wesentlichste ist, daB dann anschlieBend in N anshan 
eine Pflanzenzone (C) folgt, in der nicht mehr die Florenelemente der 
Gebiete von Shansi und Korea vorhanden sind, sondem ganz aus
gesprochen eine Florenwelt des sibirischen Gebietes, Pflanzen, die 
absolut denen der typischen Kusnezk-Flora (und zwar der Zone 2 

nach NEUBURG) entsprechen. Wie die Dinge im einzelnen liegen, geht 
aus der Tabelle 2 hervor. 

Das klassische Werk tiber die Shansi-Flora ist 1927 von HALLE (Palaeozoic 
Plants from Central Shansi, Palaeontologia Sinica. Peking 1927) veroffentlicht 
worden. Spater (1927 und 1931) hat KAWASAKI einen Atlas iiber eine ahnlich Flora 
aus dem Gebiet von Korea veroffentlicht (Bull. geol. Surv. of Chosen, Korea). 

Nach diesen Untersuchungen, insbesondere auf Grund der ausgezeichnet 
durchgearbeiteten von HALLE ist die Cathaysia-Flora der genannten Gegen
den durch eine Anzahl sehr charakteristischer Pflanzen gekennzeichnet. 

Den Floreninhalt der palaozoischen pflanzenfiihrenden Schichten des Gebietes 
von Shansi machen die nachfolgenden drei Florenlisten (Seite 94-97) klar. 

In den Listen bedeuten die erste und zweite Kolumne1 von links jeweils die 
untere bzw. obere Haifte des in Frage stehenden Schichtkomplexes. In der dritten 
und vierten Kolumne ist das Verhaltnis der Shansi-Pflanzen zu denen Europas 
(dritte Kolumne) bzw. Nordamerikas (vierte Kolumne) dargestellt. Es bedeuten: 
X daB die betreffende Art in Europa bzw. Nordamerika auch gefunden; - daB sie 
dort nicht gefunden ist; (X) daB wenigstens die Gattung als Ganzes in Europa bzw. 
Nordamerika auch gefunden ist; ? daB die Art moglicherweise vergleichbar ist der 
in der Kolumne ganz rechts aufgefiihrten europaischen bzw. nordamerikanischen. 

1m einzelnen ist noch folgendes hervorzuheben: Von den im ganzen 
103 spezifisch bestimmbaren Typen sind 70 neu und offenbar fUr das Ca
thaysia-Gebiet charakteristisch. Allerdings gehOct, wie die Listen zeigen, 
ein gut Teil auch dieser Acten zu Gattungen, die mit verwandten Acten in 
Europa oder Nordamerika oder in diesen beiden Gebieten vertreten sind. 

1m iibrigen zeigt der Vergleich der drei Listen, daB die eigentlich 
charakteristischen Shansi-Arten erst in den unteren und besonders 
oberen Shihhotse-Schichten einsetzen. 

1 Die Zahlen Ibis 3 bezeichnen den Haufigkeitsgrad, wobei 3 die groBte 
Haufigkeit ausdriickt. 
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Liste I. 

Yuehmenkou- Schich ten. 

Lycopodiales. 
Lepidodendron gaudryi Ren. 
Stigmaria ficoides Slbg. 

Articulatales. 
Sphenophyllum oblongifolium G. el K. 

" 
verticillatum Schl. 

Calamites suckowi Bgt. 

Annularia stellata Schl. 

" cf. pseudostellata Pol. 

Filicales uod Pteridospermae. 
Pecopteris cf. feminaeformis Schl. 

Alethopteris spec. 
Cellipterid;um trigonum Frke. 
Neu'I"opte1"is spec. :1 
Sphenopteris spec. 2 

Cordaitales. 
Cordaites principalis Germ. 

" schenkii HaJJe 

I u.! o. I E. ! N.A.! 

x 
X X 

2 X X 
? X X 

X X 
3 X X 

X 

I X X 
2 (X) (X) 
2 X 
2 (X) (X) 
2 (X) (X) 

X X 
2 (X) (X) 

Liste 2. 

Un tere Shihhotse- Schich teo. 

Lycopodiales. 
'!Sigillariostrobus spec. 
Stigm,aria ftcoides Stbg. 

Articulatales. 
Sphenophyllwln e ... aryinatum Bgt. 

" oblongifolium G. el K. 
thonii Mahr 

" 
" 
" 
" 

" var. mino1" Stzl. 

,. 

costae Stzl. 

rotundatum HaJJe 

fimbriatum Halle 

" 
spec. 

Bowmanites laalUS HaJJe 

" 
spec. 

Calam,ites suckowi Bgt. 
Annularia stellata Schl. 

" 
graciZescens Halle 

" 
'fnucronata Schk. 

A'I'Iln/ularites sinensis Halle 

M acrostachya huttoniaeform,is 

Filicales uod Pteridospermae. 
Pecopteris arcuata HaJJe 

" taiyuanensis Halle 
" wongii Halle 

" 
" 

hirta HaJJe 

tuberculata HaJJe 

HaJJe 

" 
cf. fem,inaeformis Schl. 

I u·1 o. 

I 

2 

3 
2 
? 

I 

3 

2 

2 

2 

2 

I 

2 

2 

I 

3 
2 

I 

2 

2 

2 

? 

E. !N-A.! 

(X) (X) 
X X 

X X 
X X 
X X 
X 
X 

(X) ( ? ) 
(X) ( ? ) 

X X 
X X 

2 

(X) (X) 

X X 

d. C. roesslerianus 
Gein. u. C. mansfieldi 
Lesq. 

cf. Annularia m,a.m-
ma Schk. 

cf. P. pilosa Sizi. 

cf. Asterotheca mil
toni Arl. 
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u. o. E. INA. 
Obligocarpia gothani Halle 2 3 (X) (X) 
Ohansitheca pataeositvana Rege 2 - - -

" 
kidstonii Halle - I - -

Cladophlebis nyst.'oemii Halle 3 - (X) (X) 
Sphenopteris tenuis Halle 2 - (X) (X) 

" 
pseudogermanica Ha-lie - 2 (X) (X) 

" 
nystroemii Halle - I (X) (X) 

" 
g'l'abaui Halle I - (X) (X) 

" 
spec, II I - (X) (X) 

Alethopteris norinii Halle 2 3 (X) (X) 

" 
ascendens Halle I - (X) (X) 

OaUipteridium trigonum Frke. 2 - X -
Odontopteris subc1'enulata Rost 2 - X X 
Emplecopte'l'is triangularis Halle 3 2 - ? d. Lescu'l'opte,-is 

m.oori Lesq. 
P'l'otoblechnum wongii Halle 2 2 - ? d. P'l'. holdeni, Gle-

nopteris spec, div. 
Taeniopteris tnuZtine'MJis Weiss 3 2 X X 

" 
latecostata Halle 2 - - -

" 
nystroemii Halle 2 - - -

" 
cf. schenki Stzl. 2 - X -

" 
shansiensis Halle 2 - - -

" norinii Halle - I - -

" 
se1''l'utata Hall e 2 - - -

Gigantopte.-is nicotianaefolia Schk. - ? - (X) 

" 
lag1'elii Halle - 2 - (X) 

" .vhitei Halle 2 I - (X) d. G. ame'l'icana 
White 

C ycadophyta. 
Dioonites densinervis Halle - 2 (X) (X) 

C ordaitales. 
CO'l'daites principalis Germ. 3 - (X) (X) 

" 
schenkii Halle 2 - (X) (X) d. C. roesslerianus 

Gein. und O. 'lnans-

2 - (xl (xl 
fieldi Lesq. 

" 
spec. 

Comaianthus spee. I - (x) (x) 

5 amen. 
CO'l"nucarpus patulus Halle I - - -

" 
_inutuB Halle - I - -

?Sam,aropsis taiyuanensis Halle - I - -
C01*daicarpu8 cf. coroai Gein. I - X X 

" spec. 2 - (X) (X) 
?Trigonoca'l'pus norinii Halle I 2 (xl (xl 
Carpolithus buUatus Halle I - (xl (X) 

" 
spec. div. I - (x) (X) 

Astrocupulites acuminatus Halle I - - -

R este von Coniferen. 
Type 3 I - - -

PI antae incertae sedis. 
Plagio:oamites oblongifoliuB Halle I 3 (X) (X) d. Pl. planeha1'di 

Ren. 
Tingia carbonica Schk. - 2 - -

" 
pa1'tita Halle I I - -
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Liste 3. 
o bere Shihhotse- S chich ten. 

Lycopodiales. 

Lepidodendron oculus feUs Abb. 

" spec. 
Lepidost1·obu .• spec. 

Articulatales. 
Sphenophyllum ve,.ticillatum Schl. 

" 
" 

thoni var. 'lnino'f' Stzl. 
sinocoreanum Yabe 

BOtDmanites spec. 
AsterophylUtes lonyifoUus Stbg. 

Annularia gipacilescens Halle 

" 
crassiuscula Halle 

Annula,"Ues ensifoUus Halle 

" 
" 

Unyulatus Halle 

heianensis Kod. n. cb. 

Filicales und Pteridospermae. 
At.;terotheca o'riental'is Sch k. 

" norfttU Halle 

hemiteUoides Sgt. 

Pecopte}~is andersonii Halle 

" 
" 
" 
" 
" 

arcuata Halle 

lativenosa Halle 

anth"iscifolia Goepp. 
tenuicostata Halle 

spec. 1-3 
Chansitheca kidstonU Halle 

Sphenopte"ris nystrocrni Halle 

" taiyuanensis Halle 

" Ungii Halle 

" 
" 

nOf"inii Halle 

spec. 1, 4: u. 5 
-,-Yystroemia pectinifor1Ytis Halle 
Callipteridiw}u spec. 
Qdontopteris (?D'icroidiuln) opbicular'is 

Halle 

Odontopteris (?Callipteris) laceraUfolia 
Halle 

Neuf'opteris spec. 
JYeu}~opteridiu'in poly'mo'rphum Halle 

" nerVOlH-t'm Halle 
Protoblechnum wongH Halle 

Taeniopteris nyst-roemii Halle 

? 

" 
" 
" 
" 

taiyuanensis Halle 
dens'issima Halle 

tinyii Halle 

se-rrata Halle 
Gigantopteris 'n/icotianaefol'ia Schk. 

" lag'relH Halle 
Chiropter'is l'enifo'pmis Kaw. 

Aphlebia spec. 

u.1 o. 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

2 

3 
2 

2 

I 

2 

2 

3 

2 

2 

3 
2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

2 

2 

2 

2 

1 
I-2 

? 
I 

2 

I 

I-2 

2 

2 

3 
2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

E. N .. A.I 

(x) (X) 
(X) (X) 
(X) (X) 

X X 
X 

(X) ( 1) 
X X 

(X) 

( 1) 

( 1) 
( 1) 

(X) (X) 

X X 

i(X) I ~Xl i(X X 
i(X X 

I~x xl X X) 

(X) (X) 

(X) (X) 
(X) (X) 
(X) (X) 

1 

(X) (X) 

(X) 

(X) 
(X) 

d. A. TadiifOTmis 
Weiss 

d. Annulal'ia ma-
xima Schk. 

do. 
do. 

d. A. oTeopteridia 
Schl. 

d. P. pilosa Stzl. 

d. PT. holdeni, Gle-
nopte-ris spec. d'i't·. 

d. T. faHax Goepp. u. 
T. sruit/tii Lesq. 

d. T. coriacea Sell. 
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·U. o. E. IN .. A. 

Cordaitales. 
Cordaites pl'incipaZis Germ. ? I X X 

Ginkgoales. 
Baiera tenuistriata Halle ? 2 (X) (X) 

" spinosa Halle 2 - (X) (X) 

" 
spec. I - (X) (X) 

Rhipidopsis lobata Halle - I - -
Saportaea ne1~vosa Halle 2 2 - (X) cf. S. saZisbul'ioides 

F.&W. 

Samen. 
Co}~nucarpus incupvis Halle I - - -

" apertus Halle I - - -

" tenuicuspis Halle - I - -

" carinatus Halle - I - -
Samarop.lIis sinensis Halle - 2 (X) (X) 

" 
spec. 1. u. 2 I I (X) (X) 

Rhabdocarpus spec. I - (X) (X) 
OO'r"daicarpus spec. 2 - (X) (X) 
Acanthocarpus lagenal'ius Halle I I - -

Reste von Coniferen. 
Typen I u. 2 I - -- -

p lantae incertae sedis. 
PsygmophylZum multipal·titum Halle - 3 - -
-"-"Varina cucullata Halle - 2 
~Pelourdia reflexa Halle - I - -
Plagio"amites oblongifolius Halle 2 I (X) (X) d. Pl. planchardi 

Ren. 
Tingia crassinervis Halle 2 I - -

Typen, die ausgesprochene Charakteristika der Shansi-Flora sind, 
sind Annularites (Lobatannularia) , eine anisophylle Equisetale; Chansi
theca, ein Oligocarpia nahestehender Farn; die Pteridospermen Empleco
pteris, N ystroemia, Protoblechnum und Gigantopteris (vgl. bezuglich der 
letzteren Gattung das S. 100-102 Gesagte); ferner Tingia, eine Gattung, 
die zusammen mit Plagiozamites und Noeggerathia (vgl. diese Fort
schritte I, 89/90) wohl einem eigenen, bishernoch ungenugend erforschten 
Pflanzenstamm angeh6ren; des weiteren waren zu erwahnen die eigenen 
Arten der Formgenera Pecopteris, Sphenopteris und Taeniopteris sowie 
das starkere Vertretensein von Typen, die, wie die aufgefiihrten Gink
goalen und Cycadophyten, in unseren Gegenden nahezu rein mesozoisch 
sind. DaB Lycopodiales und Calamiten stark in den Hintergrund 
treten, sei zu erwahnen nicht unterlassen. 

Wie im Bereich des Kusnezk-Beckens die Florenfolge verlauft und 
welcher Zeit die einzelnen Pflanzenschichten angeh6ren, zeigt die 
Tabelle 3. 

Fortschritte der Botanik V. 7 
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Tabelle 3. 
Kusnezkbecken nach NEUBURG. 

Zone III. Rein mesozoisch, offenbar Lias. 

Zone 

Zone 

Die hierher gehorigen Pflanzen wurden zunachst irrtiimlicherweise 
als auch im Bereich der Zonen II und I vorkommend angenommen. 

II.{ Pflanzenschichten mit Callipteris. 
Offenbar jiingeres Oberperm, jedoch keinesfalls jiinger. 

I.{ Pflanzenschichten ohne Callipteris. 
Unterperm und allenfalls stefanisches Oberkarbon. 

Diskordanz. 

Die Tatsache, daB die Kusnezk-Flora jiinger ist, somit erst spater 
den Cathaysia-Florenraum eroberte, macht auch noch folgendes ver
standlich. 

Offensichtlich besteht eine klare Beziehung der Cathaysia-Flora zu 
der Permflora des westlichen Nordamerika. Gleichgiiltig wie man zu 
WEGENERS Kontinental-Verschiebungs-Theorie steht, ist klar, daB der 
Pazifische Ozean immer bestanden haben muB. Der n6tige Florenaus
tausch kann also nur iiber die BeringstraBe stattgefunden haben. Nun 
schien es bisher jedoch, als ware die Pflanzenwelt des Cathaysia-Raumes 
von dem Raum des westlichen Nordamerika abgeschnitten gewesen, 
insofern ja die Kusnezk-Flora bis in die Gegend von Wladiwostok ver
breitet war. 1st aber die Kusnezk-Flora in ihrer typischen Fassung 
jiinger als die Cathaysia-Flora, was ja aus den Befunden von HALLE 
und BEXELL klar genug hervorgeht, dann ist - worauf HALLE hin
weist - auch begreiflich, daB vor der Besitzergreifung des Raumes urn 
Wladiwostok durch die Kusnezk-Flora iiber diesen Raum und die 
Gebiete der heutigen BeringstraBe hinweg ein Florenaustausch zum 
westlichen Nordamerika von seiten der Cathaysia-Flora her hat statt
finden k6nnen. 

3. Fiir den Ausbau unserer Kenntnisse der pflanzengeographischen 
Verhaltnisse zur Zeit des jiingeren Palaozoikums ist von ganz hervor
ragender Bedeutung die von JONGMANS und GOTHAN (I, 2) gegebene Be
arbeitung der Aufsammlung der hollandischen Dj ambi-Expedition 
im Stefanischen Oberkarbon von Sumatra. Gefunden wurden im 
ganzen 68 bzw. 92 Arten von 42 Gattungen (vgl. Liste 4). Durch die 

Liste 4. 
Verzeichnis der Pflanzen aus dem stefanischen Oberkarbon 

der Provinz Djambi auf Sumatra. 

Lycopodiales. 
Lepidodendron mesostigma J. et G. 

" moUe J. et G. 

" 
posthU'mi J. et G. 

Stigmaria [icoides Sgt. 

" asiatica J. et G. 

-,Yaroesia rhomboidea J. et G. (g. et sp.) 

?Lycopodites spec. 

Articulatales. 
Calamites jubatus Let H. 

" suckowi Sgt. 

Annularia steUata (Schloth.) 

" spec. 
AsteropltylUtes spee. 

" (Calamocladus) spec. 

Palaeostachya inc.·assata J. et G. 
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Calamiten-BZi1ten incert. sed. 

Sphenophyllum thoni Mahr 

" 
verticillatum Schloth. 

" oblongifolium Germar 

" cf. emarginatum Sgt. 

Sphenophyllostachys spec. 

Filicales bzw. Pteridophyllen. 
Aste1'otheca a1'bo1'escens Schl. 

" hemitelioides Sgt. 

" 
candolleana Sgt. 

" O1'eopteridia Schl. 

" cf. daub1'ei Zeiller 

" 
cf. cistii sgt. 

" spec. A 

" 
spec.B 

Eu-Pecopteris densifolia Goeppert 

" mengkarangensis J. et G. 

Acitheca polymo1'pha Sgt. 

Sco/ecopteris verbeeki J. et G. 

Ptychocarpus unita Sgt. 

Pecopteris unitaeformis J. et G. 

" 
djambiensis J. et G. 

Monocarpia pothumi J. et G. 

(g. et sp.) 

Sphenopteris fOWierzycki J. et G. 

" tinggii J. et G. 

" 
" 
" 

spec. A 

spec.B 

(?Discopteris) cf. 

matheti Zeiller 

Oligocarpia cf. gothani Halle 

Sphenopte1"is grabaui cf. Halle 

" spec. C 
" spec. D 

Pteridospermae bzw. Pteridophyllen. 
-,-YeurOl)teris (.J..Yeurocallipteris) ef. 

g/eichenioides (Stur) 

Neuropteridium (f.J.Veuropte1"is) spec. 

Cyc/opte1'is spec. I 

" spec. II 

" spec. III 
Alethopteris stTictinerms J. et G. 

clIacralethopte1'is hallei J. et G. 

Callipteridium 'mengkarangense J. et G. 

" 
" 

sumatranum J. et G. 

?gigas Gutb. 

DictyocaUipteridium sundaiculn J. et G. 

(g, et sp.) 

Gigantopteris bosschana J. et G. 

" lnengkarangensis J. et G. 

J' spec. 
Taen'iopteris cr. multinervia Weiss 

" cf. norinii Halle 

" 
nystroelni Halle 

" 
taiyuanensis Halle 

" 
densissima Halle 

" 
latecostata Halle 

" 
inc'rassata J. et G. 

" 
ca'mptoneura J. et G. 

" 
crassicaulis J. et G. 

Anhang zu Filicales und Pteridospermae 
bzw. Pteridophyllen. 
Aphlebia cf. crispa Gutb. 

" 
" 
" 
" 

Cordaitales. 

d'imorpha J. et G. 

minor J. et G. 

acanthoides Zeiller 

spec. 

Cordaites principalis Germar 

" 
" 

sitnplicinerttis J. et G. 

lingulatus Grand'Eury 

Poacordaites cf. linearis Grand'Eury 

CO'1'daicladus spec. 

ATtisia spec. 

COTdaianthus spec. 

Schuetzia spec. 

C01'daicarpus cordai Geinitz, fa. elongata 

J. et G. 

Cordaicarpus cordai Geinitz 

" ovalis J, et G. 

" 
crassi¥na'l'yinatu1n J.etG. 

Samen unsicherer Zugehorigkeit. 
Rltynchogonium peTinoca".bonicU1U 

J. et G. 

Trigonocarpus spec. 

CarpoUthus spec. (?Pachytesta spec.) 

" coffeoides J. et G. 

" 
" 

'lnultigranosus J, et G, 

g1'anulosus J. et G, 

Gigantospermu'ln posthumi J, et G. 

(g. et sp.) 

Die Pflanzen stammen im ganzen aus zwei nur ca. 150 m iibereinanderliegenden 
Pflanzenniveaus, deren oberes unvergleichlich reicher als das untere ist. Aus 
diesem Grunde und weil die Mehrzahl der wenigen in dem unteren Niveau ge
fundenen Pflanzen auch im oberen gefunden worden ist. ist in der Zusammen
steHung von einer Ausscheidung nach Niveaus Abstand genommen worden. 

7* 
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Funde von drei Gigantopteris-Arten ist eindeutig nachgewiesen, daB die 
erwahnte Flora Sumatras der Cathaysia-Florenprovinz angehort. 
Das Gesamtareal der Cathaysia-Flora macht die Textabbildung klar. 

~ GHl.wpfens flllf'{T 

mm Anguro floro 

~ fvromer. Pernio-CurIJ.flllf'{T 

W;l Cullt'!)'9ifl fIoro 
Abb.19. Darstellung des Raumes der Catkaysia-Flo1'a und ihrer Beriihrung mit den drei iibrigen 

jung-palaozoischen Florenraumen. (Nach HALLE [2].) 

Vergleicht man nun die. Sumatra-Flora mit den Floren von 
Shansi und Korea, so fiilIt auf, daB die Sumatra-Flora wesentlich 
mehr den gleichzeitigen Floren Europas gleicht, und zwar nicht nur 
im Hinblick auf das Vorkommen der einzelnen Arten im Rahmen 
einer Florenliste, sondern auch was das Mengenverhiiltnis gerade dieser 
europaischen Typen betrifft. 

Aus dem Bereich dieser europaischen Typen haben sich gefunden: 
Stigmaria ficoides. 
Calamites suckowi, C. fubatus; Annularia stellata. 
Sphenophyllum thoni, Sph. verticillatum, Sph. oblongifolium, Sph. cf. emarginatum. 
Asterotheca arborescens, A. hemitelioides, A. candolleana, A. oreopteridia, 

A. cf. daubrei, A. cf. cisti; Eu-Pecopteris densifolia; Acitheca polymorpha; Ptycho
carpus unita; Pecopteris feminaeformis. 
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Sphenopteris (? Discopteris) ct. matheti. 
Neuropteris (Neurocallipteris) ct. gleichenioides; ? Callipteridium gigas; Taenio

pteris multinervia; Aphlebia ct. crispa. 
Cordaites principalis, C. ? lingulatus, Poacordaites ct. linearis, Cordaicladusspec., 

Artisia spec., Cordaianthus spec., Schuetzia spec., Cordaicarpus cordai. 
Und zu diesem europaischen Typus muE als ihnen nahe verwandt noch ge

rechnet werden: 
Lepidodendron mesostigma und L. posthumi, Eu-Pecopteris mengkarangensis, 

Alethopteris strictinervis, A phlebia spec. u. a. 

Was - abgesehen von den erwahnten Gigantopteris-Arten - im 
Vergleich zu den Verhaltnissen in Europa einigermaBen anders ist, 
sind Formen, wie Pecopteris djambiensis, das dem Lepidodendron oculus 
felis vergleichbare L. molle, die als Tobleria bezeichneten Samen, sowie 
die zahlreichen Taeniopteris-Arten, von denen eine ganze Anzahl sogar 
denen von Shansi gleich sind, so T. nystroemi, T. densissima, T.late
costata, T. multinervia und T. norini, ferner die Gattung Dictyocallipteri
dium und die merkwurdigen uneuropaischen Typen von Callipteridium. 

Trotzdem ist wie gesagt der Gesamteindruck ein fast europaischer; 
selbst die den Charakter der Sumatra-Flora klar bestimmenden 
Gigantopteris-Arten sind anders als jene von Korea und des klassischen 
Gebietes von Shansi; ist doch merkwurdigerweise von den dort vor
kommenden Gigantopteris-Arten insbesondere von der Formengruppe 
der G. nicotianaefolia nichts entdeckt worden und fehlen somit die aus 
China, Japan und Korea bekannten Arten. Es ist nun so, daB die 
beiden sumatranischen Gigantopteris-Arten - und darin liegt einer der 
besonderen Werte ihrer Entdeckung - eine vermittelnde SteHung ein
nehmen zwischen den beiden Formengruppen innerhalb dieser Gat
tung, deren eine durch G. nicotianaefolia und lagrelii, deren andere 
durch G. americana und G. whiti charakterisiert ist; dabei stehtG. bosschana 
aus Sumatra zwar dem americana-whiti-Formenkreis nahe, ahnelt aber 
auBerlich der G. lagrelii, wahrend die andere Sumatra-Art G. mengkaran
gensis den Amerikanern auBerst nahe steht. 

Die erwahnte, sowohl durch die Typen an sich als durch die Haufig
keit ihres Vorkommens gekennzeichnete Ahnlichkeit der Flora des 
Sumatra-Karbons mit dem europaischen Permokarbon, anderer
seits die nicht zu verkennende Wichtigkeit der Tatsache des Vorkommens 
echter Gigantopteris-Arten mochte verleiten, der Sumatra-Flora eine 
eigene vermittelnde SteHung zwischen der europaischen Florengemein
schaft einerseits und der ostasiatischen Cathaysia-Florengemeinschaft 
andererseits einzuraumen. Dies trifft tatsachlich auch zu, aber nicht 
so sehr von seiten pflanzengeogra phischer Momente, als von seiten 
der zeitlichen Entwicklung. Es steht namlich, auch auf Grund rein 
geologischer und palaozoologischer Tatsachen, so gut wie sicher fest, 
fest, daB die sumatranische Flora noch rein dem stefanischen Ober
karbon angehort, und es ist andererseits sicher, daB die mehrfach er-
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wiihnten ostasiatischen Shansi- und Korea-Floren mit Gigantopteris 
fast schon rein permisch (vgl. Tabelle I, S. go) sind. Wir haben also 
in der sumatranischen Flora noch die Flora einer etwas friiheren Zeit
phase vor uns. Damals war bis in die Region Sumatras der euro
piiische EinfluB fUr das Pflanzenbild dieser Zeit ein wesentlich stiirkerer 
als das Moment der Herausmodellierung der Cathaysia-Typen, die erst 
in etwas spiiterer Zeit sich wirklich fUhrend durchsetzen. Damit ist 
die scheinbare Sonderstellung der Sumatra-Flora geniigend erkliirt. 

1m Hinblick auf Gigantopteris findet der Umstand, daB die Suma tra
Flora einer etwas iilteren Phase angehort als die der S hi h hot s e -
Schichten von Shansi und der Jido- und Kobosan-Schichten auf 
Korea, auch noch darin einen Ausdruck, daB sie Gigantopteris-Arten 
umfaBt, die vermittelnd zwischen den in den genannten Shansi- und 
Korea-Floren extrem entwickelten Typen der G. nicotianaefolia einer
seits und der americana-whiti-Gruppe andererseits stehen, also Formen, 
welche offenbar die urspriinglicheren und der Ausgangspunkt fUr die 
Entwicklung jener extremen und moderneren rein ostasiatischen Formen
kreise der Gattung Gigantopteris gewesen sind. So schlieBt sich das 
Bild zu einem sehr Einheitlichen zusammen. 

Die Feststellung, daB die Suma tra- Flora alter ist als die Flora der Shihhotse
Schichten von Shansi und der entsprechenden von Korea, ergibt auch gleich
zeitig die Antwort auf die Frage einer allenfalls spateren Bedeutung der Glosso
pteris-Flora fur das sumatranische Gebiet, mit anderen Worten: ob anzunehmen sei, 
daB auf den Typ der stefanischen Sumatraflora, so wie wir ihn jetzt durch }ONG
MANS und GOTH AN kennen, etwa anschlieBend eine Flora vom Typ der Glossopteris
Floren gefolgt sei. Dies ist mit aHem Nachdruck abzulehnen, und es ist so gut wie 
sicher, daB, wenn jungere Schichten uns zur Beurteilung der Verhaltnisse zur 
Verfugung sttinden, wir zunachst den Typus der Shihhotse-Schichten von Shansi 
zu erwarten hatten, wie umgekehrt die der Shihhotse-Flora vorausgehende Epoche 
in Ostasien (man vgl. vor allem das Kaiping-Becken mit seinen pflanzenftihrenden 
Schichten teils vom Alter des oberen Westfal, teils des Stefan) ihrerseits .Ahnlich
keiten mit der Sumatra-Flora andeuten und als auch, wenn auch nur in Spuren, 
eine Flora von ungefahr sumatranischem Charakter und ohne Spuren der Glosso
pteris-Florentypen aus dem Gebiet der Malakkahalbinsel bekannt geworden 
ist (EDWARDS 1926). Der Raum der Glossopteris-Flora ist ein anderer gewesen. 
Den Cathaysia-Raum hat sich die Glossopteris-Florengemeinschaft nich t erobert. 
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6. Systematische und genetische Pflanzengeographie. 
Von E. IRMSCHER, Hamburg. 

I. Rezente Flora. 
1. Allgemeines. 

Eine wichtige Stelle nimmt unter den allgemeinen Problemen der 
Pflanzengeographie die Frage nach der Ve r b rei tun g s m 0 g Ii c h k e it 
von P fl an zen k e im e n durch auBere Krafte ein. Verschiedene Punkte 
verdienen hierbei Beachtung, so vor allem der Nachweis eines stattge
fundenen Transportes, die Feststellung der Keimfahigkeit und der 
Moglichkeit einer Einbiirgerung mit Riicksicht auf Klima, Boden und 
Konkurrenten. Manche Anhaltspunkte sind auch durch Experimente 
zu erhalten. 1m Schweizer Gebiet hat MULLER Versuche mit Endozoo
choren angestellt und dabei nachgewiesen, daB Samen oder Friichte 
einer Anzahl Arten aus den Gattungen Paris, Rubus, Fragaria, Vaccinium, 
Atropa, Solanum, Sambucus und Lonicera den Darm von Schnecken zu 
passieren vermogen, wobei besonders die Friichte von Fragaria, Vacci
nium myrtillus und Atropa belladonna beliebt waren. Der Aufenthalt 
im Darmkanal der Schnecken dauerte etwa IO-I2 Stunden. Es ist 
klar, daB trotzdem die Schnecken nur fUr die Nahverbreitung der 
Samen in Frage kommen, da der in dieser Zeit von einer Schnecke 
zuriickgelegte Weg kaum mehr als 35 m betragen diirfte. Auch die 
weitere Frage, inwieweit die Keimfahigkeit durch den Aufenthalt im 
Darmkanal des Menschen, einer Amsel oder Schnecke beeinfluBt wird, 
wurde gepriift. Die Versuche zeigten, daB bei den meisten Arten die 
Keimfahigkeit durch den EinfluB im Darm nicht oder nur wenig be
eintrachtigt wird. Bemerkenswert ist das in der ersten Keimperiode 
starkere Keimen der Samen aus Amselkot bei Oxycoccus quadripetalus 
und Solanum dulcamara, ferner das Vorauseilen der Keimung bei den 
Samen gleicher Herkunft von Asparagus otficinalis, Majanthemum bi
folium, Ribes alpinum, Cotoneaster integerrima, Rhamnus cathartica und 
Ligustrum vulgare. Ebenso war die Keimung der Vaccinium-myrtillus
Samen aus Schneckenexkrementen stark beschleunigt. 

Eines der groBartigsten natiirlichen Experimente, bei dem die Be
siedelung von durch Meer isoliertem Neuland in weitem AusmaBe 
stattfand und somit auch die Ubertragung von Keimen sich mannig
fach auswirken konnte, wurde bekanntlich durch die Vernichtung der 
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Vegetation auf der Krakatau-Gruppe im Jahre 1883 infolge vulkanischer 
Ereignisse eingeleitet. Die stark verkleinerte Hauptinsel wurde 1886 
von TREUB erstmalig botanisch genauer untersucht, der wie auch einige 
andere vor ihm anwesende Forscher nach dem auBeren Eindruck die 
Meinung vertrat, daB die ursprungliche Pflanzendecke durch die Folgen 
des vulkanischen Ausbruches vollig vernichtet worden sei. Dieser An
sicht haben sich auch aIle spateren Besucher der Insel angeschlossen, 
bis 1929 BACKER im Gegensatz dazu die Auffassung zu begrunden ver
suchte, daB an einigen Stellen sehr gut unterirdische Organe der Pflanzen 
vor volliger Abtotung bewahrt geblieben sein konnten und daher an 
der Neubesiedelung mehr oder weniger Anteil genommen hatten. 
BACKERS herbe Kritik an dem bisherigen Schrifttum uber Krakatau 
ist nicht zuletzt der AnlaB, daB ERNST auf Grund eigener Besuche 
der Inseln 1906 und 1931 das Gesamtproblem der Krakataubesiedelung 
in umfassender und grundlicher Weise von neuem aufnimmt und zu
nachst uber die fruheren Expeditionen und seine eigenen Besuche 
naher berichtet. Er steIIt dabei u. a. die gefundenen GefaBpflanzen in 
einer Tabelle zusammen, die die Zunahme an Arten zwischen fUnf 
aufeinanderfolgenden Forschungsterminen anschaulich wiedergibt. Aus
fUhrlich wird die Herkunft der neuen Floren- und Faunenelemente mit 
Rucksicht auf die verschiedenen Verbreitungsagenzien behandelt und 
dann die Frage, ob Relikte der alten Flora und Fauna die Eruptionen 
von 1883 uberdauert und Anteil an der Wiederbesiedelung genommen 
haben, eingehend gepruft, wobei auch der Besiedelungsverlauf in anderen 
vulkanischen Gebieten zum Vergleich herbeigezogen wird. Es muB ein
gestanden werden, daB ein direkter Nachweis einer vollstandigen Steri
lisierung Krakataus von den ersten Besuchern weder versucht worden 
ist noch einwandfrei zu erbringen gewesen ware. Allerdings sprechen 
Beobachtungen uber die Entstehungsorte der neuen Flora sowie geolo
gische Untersuchungen von STERN gegen die obengenannte BACKERsche 
Hypothese eines Uberlebens der Katastrophe durch gewisse Formen, 
liefern andererseits aber auch keinen positiven Beweis fUr die voran
gegangene totale Vernichtung der Flora und Fauna Krakataus. Die 
Verbreitungsmittel der neuen Vegetation sind jedoch durchaus einer 
Fernubertragung durch Wind, Wasser oder Tiere zuganglich. Somit 
kann man sich nur an die Feststellungen der ersten Augenzeugen 
uber die Beschaffenheit der Inseloberflache nach der Eruption halten, 
die das Fehlen einer makroskopischen Lebewelt uber die Dauer von 
mehr als einem Jahr und den langsamen Verlauf der Wiederbesiedelung 
festgestellt haben, worin man auch heute noch Anhaltspunkte fUr die 
Annahme einer volligen Vernichtung der einstigen Pflanzen- und Tier
welt erblicken kann. 

Selbstverstandlich raumt auch ERNST ein, daB bei der Vielformig
keit der vulkanischen Erscheinungen gelegentIich eine Erhaltung leben-



106 Systemlehre und Stammesgeschichte. 

der Pflanzenteile im Bereich der Moglichkeit liegt und bringt selbst 
Beispiele dafUr. Auch CAMMERLOHER teilt Beobachtungen auf Santorin 
mit, die dafUr sprechen, daB unter der vulkanischen Asche die Pflanzen
korper keineswegs vollig zum Absterben gebracht worden sind. Am 
beweiskraftigsten war ein alter, oben abgebrochener Ficusstamm, der 
schief aus der Asche herausragte und an dem sich seitlich ein reich 
verzweigter Strauch entwickelt hath:. 

Eine ganz anders geartete Entstehung von Neuland und seine Be
siedelung behandelt LIPPMAA. An der ostlichen Ostseekiiste (Estland) 
findet eine stetige, wenn auch langsame Hebung des Meeresbodens urn 
0,25 m im Jahrhundert statt, was zur Folge hat, daB zahlreiche aus 
Silurschichten bestehende Inseln in allen GroBen und Besiedelungs
graden vom nackten Fels bis zur reichlich mit Arten ausgestatteten 
Insel vorhanden sind. Die ersten Ansiedler sind Halophyten, wie 
J uncus Gerardi, Glaux und Puccinellia distans. Bei hOher gehobenen 
Inseln treten in den Halophytenkreis, der nun schon einen Bestand 
von Nichthalophyten umgibt, noch z. B. Aster tripolium, Triglochin 
und Crambe ein. Mit fortschreitender Humusansammlung vergroBert 
sich die Artenzahl immer mehr und enthalt schlieBlich auch Holz
gewachse wie Ribes alpinum, Juniperus, Cornus sanguinea, Sorbus 
aucuparia und Pinus silvestris. 

Ferner ist iiber einige Versuche zu berichten, die eine engere Ver
kniipfung von Zytologie (im Dienste der Phylogenie) und Pflanzen
geographie anstreben. Sie behandeln die pflanzengeographische 
Bedeutung der Polyploidie und bringen den Nachweis, daB 
sich hierbei durchaus wertvolle Erkenntnisse gewinnen lassen. 

MANTON hat nach ihrer Entdeckung der Polyploidie bei Biscutella 
laevigata im Jahre 1932 jetzt zahlreiche Proben aus dem Gesamt
bereich der Art untersucht und dabei gefunden, daB die diploiden und 
tetraploiden Formen sich in ihrem Areal ausschlieBen. Wahrend erstere 
sich vor aHem nordlich des Alpenzuges an den groBen Fliissen vorfinden, 
also in einem wahrend der letzten Eiszeit vom Eis nicht beriihrten 
Gebiet, sind die tetraploiden Funde, die systematisch als die abge
leiteten aufgefaBt werden, auf den Alpenzug und weiter siidlich gelegene 
Gebirge beschrankt, also auf Raume, die zu dieser Zeit weitgehend 
vom Eise bedeckt waren. Daraus schlieBt Verfasserin, daB die diploiden 
Formen Interglazial-, wenn nicht Praglazialrelikte sind, wahrend die 
tetraploiden postglazial entstanden sind und sich ihre heutigen Stand
orte neu erobert haben. Damit ist ein Hinweis fUr ihre besondere 
Geeignetheit zur Besiedelung von Gebieten mit extremen AuBen
bedingungen gegeben. 

Auch TISCHLER greift den schon friiher von HAGERUP ausgesprochenen 
Gedanken auf, daB in klimatisch ungiinstiger gestellten Bezirken der 
Prozentsatz der polyploiden Sippen gegeniiber giinstiger gelegenen 
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Florengebieten gesteigert sei, und untemimmt es, diese angedeutete 
Beziehung zwischen Polyploidie und Verbreitung der Arten an der Flora 
Schleswig-Holsteins zu prufen. Von den hier vorhandenen 1070 Angio
spermenarten sind 714 chromosomal bekannt, und von diesen sind 315, 
also etwa 2/5, als polyploid anzusprechen. Aus dem gesamten Angio
spermenbestand wurden nun die Arten mit vorwiegend nordlicher bzw. 
zirkumpolarer Verbreitung sowie die in gleicher Weise ein sudliches 
Areal besitzenden Arten ausgewahlt. Fur die nordliche Gruppe ergeben 
sich dann unter den chromosomal bekannten Arten 60 Ofo Polyploide, 
fur die sudliche dagegen nur 27,10f0. In Ubereinstimmung mit diesem 
Befunde zeigte auch die Blutenpflanzenflora Islands und der Faroer 
einen sehr groBen, die von Sizilien einen viel geringeren Prozentsatz 
an Polyploiden. Es laBt sich nach diesen Befunden sagen, daB die 
Vertreter vieler Gattungen durch die Chromosomenvermehrung befahigt 
werden, sich nach Norden auszubreiten, d. h. klimatisch ungunstigere 
Zonen zu besiedeln, womit HAGERUPS Annahme eine Bestatigung er
fahren hat. 

2. Arealdarstellungen. 

KNEBEL zeichnet auf 3 Karten auf Grund einer Revision der Prasio
lace en (Chlorophyc.) die Verbreitung der Arten von Prasiola und Gayella. 
Das hochdisjunkte Gesamtareal ist bipolar entwickelt; einer nord
lichen, Amerika, Europa und Japan umfassenden Querzone steht ein 
wesentlich kleineres, ebenfalls disjunktes antarktisches Teilareal gegen
uber. Durch 3 Vorkommen von P. mexicana in Mexiko und Sudamerika 
wird eine Langsverknupfung dieser beiden Arealzonen hergestellt. Auf
fallend ist das Fehlen von Vertretem an der atlantischen Kuste Amerikas 
sowie auf dem gesamten asiatischen Festlande. 

Die Verbreitung der ebenfalls stark disjunkten, sudlichen Liliaceen
gattung Astelia schildert SKOTTSBERG auf Grund einer vorbildlichen 
monographischen Bearbeitung (4 Karten). Die Vertreter der Unter
gattung Euastelia weisen die groBte Zahl alter Merkmale auf und sind 
im Gesamtareal am weitesten verbreitet (Reunion, Neuguinea, Sudost
australien, Tasmanien, Neuseeland-Region bis Tahiti). Die Unter
gattung Asteliopsis kommt von Hawai uber die Marquesas einmal bis 
zum sudlichen Sudamerika, andererseits bis Neukaledonien und Neu
seeland vor. Das letzte Subgenus Tricella ist auf Neuseeland und die 
australischen Alpen beschrankt. Nahe verwandt mit Astelia sind Milli
gania (Tasmanien) und die neue Gattung Callospermum (Neuseeland, 
Fidschi, Samoa). Es ist wahrscheinlich, daB diese drei Sippen einen 
gemeinsamen Ursprung haben, dem Milligania am nachsten steht. 
Wo ist nun die Heimat dieser uber ein weites Gebiet verstreuten Ver
wandtschaftsgruppe zu suchen? SKOTTSBERG hat fruher bereits Astelia 
als ein neuseelandisches Element und spater als eine antarkto-pazifische 
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Gattung, d. h. eine alte antarktische Form mit hauptsachlich pazi
fischer Verbreitung angesprochen. Doch war damals die Zugehorigkeit 
der auf Reunion endemischen Art zur Gattung Astelia noch nicht er
kannt worden. Durch diese Sippe wird die Verbreitung der Gattung 
eine trizentrische bzw. zirkumpolare, wie sie ahnlich auch von Gunnera 
und Acaena dargestellt wird. Sie spricht fUr eine ursprungliche Be
heimatung in der antarktischen Region, von wo die Gattung ausstrahlte. 
Die heutige Verbreitung wird allerdings nur verstandlich, wenn man 
annimmt, daB die so weit getrennten Teilareale wahrend des Tertiars 
untereinander und mit Antarktika in floristischem Kontakt gestanden 
haben. "On the period of overland migration and conquest followed 
the breaking up of the area" (a. a. 0. S. 96). In dies en Arealresten sind 
heute die antarktischen Formen, umgeben von einer Flora anderen 
Charakters, als echte Relikte eingesprengt. Auch fUr Hawai mochte 
SKOTTSBERG einer Ubertragung durch Vogel usw. nicht das Wort reden. 
Die Verwandtschaftsbeziehungen der hier endemischen Gruppen weisen 
auf die im antarktischen Sudamerika beheimatete Sektion. Das heutige 
Verbreitungszentrum von Astelia ist Neuseeland, wo aIle drei Sub
genera vertreten sind, und es ist anzunehmen, daB die Gattung hier 
schon seit langer Zeit seBhaft ist. 

1m AnschluB an Astelia sei die Rubiaceengattung Coprosma er
wahnt, da sie eine ahnliche Verbreitung besitzt und gleichfalls als 
antarktisch-pazifisches Element anzusprechen ist. OLIVER nimmt in 
seiner Monographie 90 Arten an, die stark disjunkt auf den Raum 
zwischen Borneo, Tasmanien, Macquerie-Insel, Juan Fernandez und 
Hawai verteilt sind (2 Karten). Borneo und Java beherbergen je 
I Art, Neuguinea 2, Australien und Tasmanien 7, Neuseeland nebst 
subantarktischen Inseln 4I, Hawai I7 und Juan Fernandez 2 Arten; 
der Rest verteilt sich auf die dazwischen liegenden Inseln. Die ur
sprunglichsten. Arten sind C. pumila (Australien, Tasmanien, Neu
seeland), C. Moorei (Australien, Tasmanien) und C. ernodeoides 
(Hawai). Als Ausgangspunkt fur die Entwicklung der Gattung wird 
der neuseelandische Raum angenommen. Die hawaiischen Arten 
verteilen sich auf zwei verschiedene Sektionen und gehen damit auf 
zwei alte Stamme zuruck. Einer von diesen hat sich wenig verandert 
(die genannte C. ernodeoides), wahrend der andere sich in I6 Arten auf
gespalten hat. Bemerkenswert ist, daB auf mehreren anderen Inseln 
wie Kermadec-Insel, Samoa und Juan Fernandez ebenfalls Arten aus 
zwei verschiedenen Gruppen vorkommen, worin ein Hinweis auf eine 
zeitlich verschiedene Einwanderung dieser Urtypen gesehen wird, die 
nach Verfasser mit der Annahme einer Besiedelung dieser Inseln durch 
Uberseetransport von Samen im Einklang steht. Betrachtet man aber 
die Verbreitungskarte der einzelnen Sektionen und Artgruppen, so 
sieht man einmal, daB mit Ausnahme der beiden auf Hawai endemischen 
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Sektionen und einer von Juan Fernandez die pazifische Inselwelt nur 
Arten einer einzigen auch auf Neuseeland gut vertretenen Sektion ent
halt, obwohl eine andere bis Borneo ausstrahlende Sektion ebenso 
reichlich auf Neuseeland vorkommt. Innerhalb des riesigen Raumes 
der erstgenannten Sektion sind ferner die Arten nicht wahllos ver
teilt, sondern es ist besonders auffallend, daB er in einige Inselgebiete 
zerfallt, die je von einer nur hier beheimateten Artgruppe besiedelt 
werden. So ist die Persicifolia-Gruppe den Neuen Rebriden, Fidschi
und Samoainseln eigentumlich; der Tuamotuarchipel enthalt die Oceania
Gruppe, und auf den Gesellschaftsinseln, Tahiti, Cook- und Pitcairn
inseln sowie auffallenderweise Juan Fernandez finden wir die Pyrifolia
Gruppe. Lord-Rowe-Insel und Kermadec-Inseln werden durch die 
Baueri-Gruppe mit Neuseeland verschmolzen. Diese vom Verfasser 
nicht erwahnten eigenartigen Verbreitungseinheiten scheinen eher histo
risch bedingt und durch die Annahme einer ausschlieBlichen Besiede
lung der Inseln durch ubermeerischen Samentransport nicht restlos 
erklarbar zu sein, vorausgesetzt, daB das System des Verfassers die 
naturlichen Verwandtschaftsbeziehungen einigermaBen richtig erfaBt hat. 

Die durch ihre Anisophyllie bekannte Urticaceengattung Elato
stema ist von SCHROTER und RUB. WINKLER einer monographischen Be
arbeitung unterzogen worden, wodurch auch eine genauere Fest
legung der Verbreitung ermoglicht wurde. Die rein altweltliche Gat
tung ist hauptsachlich im tropischen Afrika, Asien, Australien und 
auf den Inseln des Stillen Ozeans heimisch, wobei ihr Verbreitungs
zentrum die malaiisch-papuanische Inselwelt und das sudasiatische Fest
land ist. Die Verbreitung der zahlreichen Arten wird nach geogra
phis chen Gesichtspunkten und nach Florengebieten geschildert (4 Karten 
fUr die Areale der Untergattungen). Auch die Verbreitung von Elato
stema bekraftigt MERRILLS Vorschlag, Formosa pflanzengeographisch von 
den Philippinen zu trennen. Die Insel wird daher von den Verfassern u. a. 
mit dem tropischen China in ENGLERS hinterindisch-ostasiatischer Pro
vinz vereinigt. Auffallend ist ferner die Ubereinstimmung der Flora 
des Westhimalaja mit der von Assam. 10 Arten sind beiden Gebieten 
gemeinsam, aber keine von diesen ist aus dem Osthimalaja bekannt. 
DaJ3 die StraJ3e von Makassar die Trennungslinie zwischen stidwest
malaiischer und zentromalaiischer Provinz ist, wird auch von Elatostema 
bestatigt; nur 5 Arten gehoren beiden Gebieten an. 

Fur die ebenfalls rein altweltliche Gattung Verbascum liefert MUR
BECKS eingehende Monographie eine Ubersicht tiber die Verbreitung 
der zahlreichen (254) Arten (3 Karten). Verbascum kommt in einem 
zusammenhangenden Gebiet vor, das sich von der Kuste des Atlantischen 
Ozeans bis nach China erstreckt und nordlich die skandinavische Ralb
insel ungefahr in ihrer Mitte kreuzt. Die Sudgrenze geht von Marokko 
durch die Sahara und den Sudan bis zum Kenia, von wo sie wieder nach 
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Nordosten bis an den Himalaja aufsteigt und dann ostlich bis Yunnan 
weiterHiuft. Nicht weniger als 200 Arten drangen sich allein in dem 
Gebiet von der Balkanhalbinsel bis etwa zum Indus zusammen. Da 
sich hier Vertreter samtlicher Artgruppen und Untergruppen finden 
(mit Ausnahme einer Sektion), wird es als das wichtigste und wohl auch 
ursprungliche Entwicklungszentrum der Gattung betrachtet. AuBer
halb dieses Raumes ist die Gattung durch eine viel geringere Anzahl 
Arten vertreten. Doch sind noch zwei kleinere Artbildungsherde zu 
unterscheiden, von denen der eine die westlichen Mittelmeerlander um
faBt, wo allerd'ings nur etwa 30 Arten auftreten. Der andere ist Abes
sinien sowie die RandHinder des Golfes von Aden. Auch hier finden sich 
nur wenige Arten, von denen funf endemisch sind. Uberhaupt sind 
zahlreiche Sippen auf ein kleines Areal beschrankt; so enthalt z. B. die 
Balkanhalbinsel allein nicht weniger als 44 endemische Arten. Dabei 
ist festzustellen, daB verwandte Formen sehr oft in benachbarten Ge
bieten vorkommen, was nach Verfasser darauf hindeutet, daB die Ent
wicklung der Gattung auBerhalb des Glazialgebietes der Quartarzeit 
verhaltnismaBig ungestort vor sich gegangen ist, und daB im allgemeinen 
die jetzt lebenden Arten sich ungefahr in den Gebieten entwickelt haben, 
die sie gegenwartig besiedeln. 

NANNFELDT behandelt die Poa-Sektion Oreinos, die auBer in Skan
dinavien und dem Alpenzug noch in Island, Schottland und dem ost
lichen Nordamerika vorkommt und mit keiner der bisher unterschiedenen 
Verbreitungsgruppen der skandinavischen Gebirgsflora ubereinstimmt. 
Dies veranlaBt Verfasser, die Frage nach Herkunft und Alter der skan
dinavischen Gebirgsflora aufzurollen. Er kommt zu dem Ergebnis, daB 
von den beiden Einwanderungswegen der siidliche iiber Diinemark fUr 
die Gebirgsflora nicht in Frage kommt, sondern nur der ostliche uber 
Nordfinnland. AuBerdem haben aber zahlreiche Arten die letzte Eis
zeit in Skandinavien an eisfreien Stellen des Westens und Nordens iiber
dauert. Damit kommt er zu der gleichen Auffassung, die z. B. WARMING 
und.neuerdings GELTING fiir Gronland und FERNALD fUr das ostliche 
Nordamerika ausgesprochen haben. So muB auch Poa tlexuosa, der 
nordeuropiiische Vertreter der genannten Sektion, ihr heutiges Areal 
(Island, Schottland, Skandinavien) schon vor der letzten Eiszeit er
reicht haben, hervorgegangen aus der heute alpinen P. laxa, die etwa 
zur RiBeiszeit oder fruher bis zum nordeuropiiischen Eisschilde vor
gedrungen war, und muB ebenfalls bereits die letzte Eiszeit in Skan
dinavien in Refugien an der norwegischen Kuste verbracht haben. -
Eine Revision der Gattung Coronilla von UHROVA bringt auf 3 Karten 
die Areale der 20 Arten. Diese sind im Mediterrangebiet ziemlich regel
maBig verteilt, in dessen westlichem Teil nach Verfasser das Entstehungs
zentrum der Gattung zu suchen ist; nur wenige Arten stoBen auch bis 
nach Mitteleuropa vor und eine (C.emerus) geht bis nach Sudskandinavien. 
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In einer Monographie der siidafrikanischen Gattung Clittortia stellt 
WEIMARCK auf 45 Kartchen die Verbreitung der 76 Arten dar, von 
denen im Kapgebiet 54 Arten endemisch sind; auBerhalb der Kap
region ·sind nur 8 Arten ausschlieBlich beheimatet. 1m Verlaufe der 
allgemeinen Er6rterungen iiber die Kapflora schlieBt sich Verfasser der 
Ansicht an, daB Siidafrika ebenso wie Zentralafrika im Laufe der geo
logischen Perioden mehrfach "radical climatic changes" unterworfen 
gewesen ist. Die auBerhalb des Kapgebietes vorkommenden Arten haben 
keinen progressiven Charakter, sondem sind weit eher als Reliktformen 
anzusprechen, die nach Verfasser in verhaltnismaBig weit zuriickliegender 
Zeit nordwarts wandem konnten, als ein giinstigeres Klima dies ge
stattete und die Gattung iiberhaupt ein gr6Beres Areal innehatte 
als heute. 

SchlieBlich solI noch auf die in der Pfaffia-Monographie STtiTZERs 
befindliche Karte der siidamerikanischen Gattung und ihrer Sektionen 
sowie auf eine Anzahl Artverbreitungskarten in der Bearbeitung 
der Veronica-Sektion Chamaedrys durch RIEK hingewiesen werden. 
In "Pflanzenareale" erschienen im Berichtsjahr Karten mehrerer 
amerikanischer Wiistenpflanzen (SHREVE), des Areals von Lythrum 
salicaria (SCHOCH-BoDMER) sowie einiger australantarktischer Formen 
(DONAT [rJ), die als siidliche GroBdisjunktionen besondere Beachtung 
verdienen (Enargea [Liliac.J, Geum parviflorum, Pseudopanax und die 
auf Nothofagus schmarotzende Askomyzetengattung Cyttaria). 

Ferner findet sich noch eine betrachtliche Anzahl Arealkarten (rneist von 
Arten) sowie Schilderungen von Verbreitungsverhaltnissen in florenkundlichen 
Arbeiten, die zwecks leichterer Ubersicht zusarnrnengestellt seien, auch wenn die 
Arbeit spater noch einrnal erwahnt ist. 

Niedere Pflanzen. ROSENVINGE gibt eine tabellarische Ubersicht tiber die Ver
breitung von IS8 Rotalgenarten, die in den danischen Gewassern gefunden worden 
sind. - Die europaischen Standorte der fUr Deutschland zuerst von E. H. L. KRAUSE 
bei Rostock 1926 entdeckten Phallacee Dictyophora duplicata, deutsch Schleier
dame genannt, hat ULBRICH gesammelt (I mit Karte fUr Deutschland und 
bsterreich, 2, 3). Die erste Beobachtung der Gattung in Europa dtirfte urn 
1900 herurn stattgefunden haben. - Ausgezeichnete Verbreitungskarten zahl
reicher Flechtenarten Skandinaviens bringt DEGELIUS (Parmeliella plumbea1, 

Alectoria bicolor, Cetraria norvegica, Leptogium cyanescens, L. palmatum, Lobaria 
amplissima, L. laetevirens, Nephroma lusitanicum, Normandina pulchella, Pannaria 
pityrea, P. rubiginosa, Parmelia Arnoldi und P. revoluta, P. crinita und P. laevigata, 
Parmeliella atlantica, P. plumbea, Pseudocyphellaria crocata, P. Thouarsii, Sphaero
phorus melanocarpus, Sticta fuliginosa, St. limbata, St. silvatica, europaisches Areal 
von Erioderma molissimum, Ramalina geniculata, Leptogium austroamericanum und 
Sticta sinuosa, St. Dufourei, Pseudocyphellaria aurata). Von den rneisten' Arten 
sind auch Karten des europaischen Areals beigefUgt. Zurn Vergleich bringt er 
auch eine Anzahl Originalkarten atlantischer Moose (Plagiochila punctata, Sacco
gyna viticulosa, Campylopus brevipilus, Dicranodontium asperulum, D. circinatum, 

1 Die Reihenfolge der Sippennarnen deckt sich mit der Aufeinanderfolge der 
Karten in den Ver6ffentlichungen. 
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Glyphomitrium Daviesii, H abrodon perpusillus, H edwigidium imberbe, H ylocomium 
flagellare, Rhacomitrium elliptieum, Campylopus atrovirens, C. fragilis, Hookeria 
lucens und Porella laevigata). - Die schwedischen Fundarte von Parmelia lacinia
tula zeichnet ALMBORN auf, die Verbreitung von Lecidea gothoburgensis, L. tenebrica, 
L. taeniarum, L. atroumbrina, L. rubiginans, Lecanora intercincta, L. picea, Rino
dina diplocheila, Catillaria bahusiensis und Acarospora insolata im westlichen 
Siidschweden MAGNUSSON. 

Siidschwedische Arealkarten der Laubmoose Trichostomum brachyodontium, 
Barbula Hornschuchiana, Cratoneurum filicinum var. fallax und Rhynochostegium 
megapolitanum gibt WALDHEIM und Verbreitungsschemata der schwedischen 
Grimmia-Arten MOLLER. Eine umfangreiche Monagraphie der norwegischen Leber
moose von J !3RGENSEN enthalt Verbreitungskarten zahlreicher Arten fiir das 
norwegische Gebiet. LADYZHENSKAJA teilt 2 Karten von Buxbaumia unter be
sonderer Beriicksichtigung der Funde in der russischen Union mit. 

Hahere Pflanzen. Amerika. FERNALD setzte seine Studien iiber die Flora 
unvereister Gebiete im Bereich des Eisschildes der letzten Eiszeit (Wisconsin) 
fort und behandelt derartige Reliktstandorte im Gebiet der Oberen GraBen Seen. 
Sehr bemerkenswert ist das Vorkommen vieler hier gefundener Relikte in den west
lichen oder iistlichen Staaten, andererseits aber auch auf Gronland. Zahlreiche Kar
ten zeigen meist die nordamerikanischen Areale solcher Farmen wie z. B. Phyllitis 
scolopendrium, Polystiehum lonchitis, Asplenium montanum, A. cryptolepis, Ceano
thus sanguineus, Vaccinium membranaceum, Adenocaulon, Melica Smithii, Crypto
gramma crispa, Carex Garberi und Rubus parviflorus nebst Varietaten. - Eine 
Karte mit den Arealen der amerikanischen Pseudotsuga-Arten gibt FLOUS (2), 
nordamerikanische Verbreitungskarten von Phlox amplifolia, Ph. paniculata (3), 
Trifolium virginicum, T. reflexum, Oenothera argillicola, Convolvulus spithameus, 
C. Purshianus, C. stans, Senecio canus, S. antennariifolius (4), Sarracenia purpurea (1) 
und S. flava (2) bringtWHERRY, eine Arealkarte der siidamerikanischen Xyridaceen
gattung Abolboda SUESSENGUTH und BEYERLE, eine Karte mit den Artarealen der 
siidamerikanischen Tiliaceengattung Apeiba (1) sawie eine solche von Trymato
coccus (Siidamerika) und Craterogyne (Afrika) (2) LANJOUW. 

Aus dem afrikanischen Gebiet sind noch Karten der Dipterocarpaceen
gattungen Monotes und Marquesia (BANCROFT), der tropischen Alchemilla-Arten 
(RAUMAN und BALLE) und der Riesenlobelien (RAUMAN) zu erwahnen. 

Fiir Griinland liefert GELTING Verbreitungskarten von Cerastium Regelii 
(arktisches Areal), Potentilla stipularis (Gesamtareal), Carex holostoma, Eriophorum 
callitrix, Pedicularis capitata, Heleocharis acicularis, Hesperis Palassii, Saxifraga 
hieracifolia, S. hirculus, Pyrola secunda, Draba repens, Eutrema Edwardsii, 
Minuartia stricta, Dupontia Fisheri, Arctostaphylos alpina, Draba crassifolia, Carex 
atrofusca, Potentilla Vahliana, Ranunculus Sabinei, R. glacialis, Saxifraga tricu
spidata, Arenaria ciliata, Polemonium boreale, Draba subcapitata, Poa abbreviata, 
Rumex acetosella, funGus arcticus, Saxifraga aizoides und Koenigia islandica. 

Europa. In SAMUELSSONS Arbeit iiber die Verbreitung der hiiheren Wasser
pflanzen in Nardeurapa finden sich Arealkarten von Zostera nana, Scirpus parvulus, 
Ruppia maritima, R. spiralis, Potamogeton vaginatus, Scirpus Tabernaemontani, 
Zannichellia palustris, Potamogeton peetinatus, Callitriehe hamulata, Potamogeton 
praelongus, P. filiformis, Sparganium affine, Isoites lacustre, I. echinosporum, 
Sparganium hyperboreum, Elatine triandra, Sparganium Friesii, Sagittaria natans, 
Scolochloa festucacea, Alisma lanceolatum, A. gramineum, Nymphaea tetragona, 
Ranunculus hederaceus, Elatine hexandra, Echinodorus ranunculoides, Potamogeton 
polygonifolius, Callitriehe stagnalis, Pilularia globulifera, Heliosciadium inundatum, 
Ceratophyllum submersum, Potamogeton crispus, Ranunculus circinatus, Najas 
flexilis, Potamogeton rutilus, P. mucronatus, P. panormitanus, Elodea canadensis, 
Spirodela polyrrhiza, Sparganium glomeratum, Potamogeton lueens, P. zosterifolius, 
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Elatine hydrapiper, Butamus umbellatus, Stratiates alaides, Cerataphyllum demersum 
und Sagittaria sagittifalia. Eine umfangreiehe, leider norwegiseh geschriebene 
Verbreitungsstudie NORDHAGENS tiber Arenaria humifusa und das alteste skandi
navische Florenelement enthalt mehrere Verbreitungskarten von dieser Art und 
A. ciliata und ihren Untersippen. - Eine Karte der Fundorte von C arex laxa 
in Fennoskandien geben ALM und KOTlLAINEN, von Paa flexuosa in Skandinavien 
NANNFELDT. Die Verbreitung einiger alter perenner Kulturpflanzen in Finnland 
(Acorus calamus, Petasites officinalis, Myrrhis odorata, Levisticum officinale, Inula 
helenium, Leonurus cardiaca und Senecio f acobaea) zeiehnet HINTlKKA, von funcus 
bufonius und]. ranarius in Ostfennoskandien LINDBERG. Fur Jamtland (Schweden) 
teilt LANGE eine Anzahl Arealkarten mit (Carex digitata, Anemone hepatica, Nar
thecium ossifragum, Sedum annuum, Ophrys muscifera, Viburnum opulus, Asplenium 
septentrionale, Chrysosplenium alternifolium [IJ, Alsine stricta, funcus arcticus 
Ranunculus nivalis, Astragalus frigidus, Carex rufina, Chamaeorchis alpina, Kobresia 
caricina, Phippsia concinna, funcus castaneus, Dryas octopetala, Saxifraga groen
landica, W oodsia alpina, Astragalus alpin us, Viola biflora [zJ). Sehr viele Verbreitungs
karten von Arten fUr ein wesentlieh kleineres Gebiet bringen die pflanzengeo
graphisehen Studien HARD AV SEGERSTADS in der Eiehenregion Sudsehwedens. -
Die Verbreitungsdarstellung der danisehen Flora findet ihre Fortsetzung dureh 
die Bearbeitung der Liliifloren (JESSEN [IJ) mit 34 Karten und der Primulaeeen 
(S¢RENSEN) mit 15 Karten. Bei den Liliifloren wird aueh eine Verteilung auf 
geographisehe Arealtypen vorgenommen, auBerdem bei beiden Gruppen eine solche 
nach dem Vorkommen im Gebiete selbst. - LIPPMAA und EICHWALD haben den 
Seheden zu dem Exsikkatenwerk "Eesti Taimed" (Estnisehe Pflanzen) eine Anzahl 
Verbreitungskarten fUr das Gebiet beigegeben (Selaginella selaginoides, Asarum 
europaeum, Saxifraga hirculus, Hottonia palustris, Samolus valerandi, Armeria vul
garis, Centaurium pulchellum, C. erythraea, Bidens radiatus, Achillea cartila
ginea, Saussurea alpina, Scolochloa festucacea, Schoen us nigricans und Sch. 
ferrugineus). - Es ist erfreulieh, daB aueh die schon fruher (I90Z-I908) von 
GOETHART und J ONGMANS begonnene botanische Kartierung der Niederlande 
durch das "Institute for the Investigation of the Vegetation in the Netherlands" wieder 
aufgenommen worden ist. Die Originalkarten im MaBstab I: zoo 000 befinden sieh 
im Rijksherbarium in Leiden. Zum Abdruek kommen Verkleinerungen im MaB
stab I :3000000, in denen jedes der 64 Blatter der Landeskarte in 48 Reehtecke 
geteilt ist. Der vorliegende Teil enthalt Karten einer Anzahl sog. atlantischer 
Arten wie Artemisia maritima, Aster tripolium, Cakile maritima, Carex arenaria, 
Corydalis claviculata, Corynephorus canescens, Erica tetralix, Eryngium maritimum, 
Genista anglica, G. pilosa, Hydrocotyle vulgaris, Limonium vulgare, Lobelia Dort
manna, Myrica gale, N arthecium ossifragum, Plantago maritima, Sarothamnus 
scoparius, SPartina maritima ssp. stricta, Statice armeria var. maritima, Teucrium 
scorodonia und Ulex europaeus. - Das vermutliche Verbreitungsgebiet der wilden 
Hanfpflanze (Europa-Asien) umreiBt WALTER, die mitteleuropiiischen Vorkommen 
von Urtica pilulifera und Parietaria judaica KOLUMBE. Arealkarten fur die Mark 
Brandenburg liefert WALDENBURG (Phyteuma orbiculare, Dentaria bulbifera, Sam
bucus racemosa, Astragalus arenarius, Peucedanum cervaria, Stipa capillata, Adonis 
vernalis, Orthantha lutea, Sempervivum soboliferum, Genista anglica, Scutellaria 
minor, Erica tetralix, Viola epipsila, Trollius europaeus). Die Verbreitung von 
Euphorbia dulcis im Ostharz zeichnet WEIN, von Dentaria pinnata, Sagina ciliata, 
Potentilla praecox, Equisetum ramosissimum und E. ramosissimum X hiemale im 
sudwestdeutschen Gebiete K. und F. BERTSCH. - Arealkarten der fUr die Flora 
Pol ens neuen Arlen Rochelia disperma und Thesium Dollineri teilt PAWLOWSKI mit, 
des ebenfalls neuen Bupleurum tenuissimum (I) und der Festuca montana PIECH (z). 
- Die Verbreitung der Pinus-silvestris-Walder in den Pyrenaen stellt FLOUS (I) 
dar. - Fur das Alpengebiet ist eine Karte von Saxifraga depressa (MELCHIOR [IJ) 
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und von Douglasia Vitaliana (MELCHIOR [2J) zu erwahnen, sowie eine von der 
Larche, fiir die TSCHERMAK das Indigenat in den Ostalpen nachweist. - Das Areal 
der endemischen Karpathenart Euphorbia carpatica behandelt PILAT. - Ihrer 
Bearbeitung der kaukasischen Aster-Arten hat KEMULARIA-NATHADZE Karten von 
Aster amellus, A. ibericus, A. tripolium sowie der Arten der neuen Sektion Cau
casica beigegeben. Die Verbreitung der kaukasischen Buche (Fagus orientalis) 
bespricht E. WULFF, die der kaukasischen Eichen unter Beigabe von Verbreitungs
karten MALEEV. 

Asien. Eine Arealkarte der im Ussurigebiet einheimischen Larix Lubarskii 
teilt SHISHKIN mit. - In dem umfangreichen Florenkatalog der Insel Yakusima 
im siidlichsten Japan von MASAMUNE ist am Schlu/3 jeder Familie die Verbreitung 
der Arten im ostasiatischen Raum nach IS Gebieten angegeben. 

3. Florenkunde. 

Von der Tatsache ausgehend, da13 die Artenzahl in der tropischen 
Zone am gro13ten ist und von hier nach den Polen zu abnimmt, versucht 
E. W. WULFF auf Grund der Artmenge an hoheren Pflanzen eine Ein
teilung der Festlandsfloren durchzufiihren. Verfasser unterstreicht selbst 
die Schwierigkeiten, die auch heute noch einem Vergleiche der ver
schiedenen Florengebiete auf genannter Grundlage entgegenstehen. 
Trotzdem gibt sein Versuch, nach dem heutigen Stande die Artenzahl 
der einzelnen Linder zusammenzustellen, einen sehr lehrreichen Uber
blick. Die gefundenen Betrage fiihren zur Feststellung von einer Anzahl 
Gesetzma13igkeiten in deren Verteilung und werden auch zu einer karto
graphischen Einteilung der Festlander nach Zonen und Gebieten ver
wandt, die die Unterschiede besonders anschaulich hervortreten la13t. 

Arktis. Die Bearbeitung der GefiiBpflanzenflora eines Teiles der 
Ostkiiste Gronlands durch GELTING, fiir die Verfasser wahrend der 
diinischen Dreijahresexpedition das Material selbst gesammelt hatte, 
gab Veranlassung zu dessen weiterer Auswertung. Vor aHem verdient 
die ausfiihrliche Besprechung des Vorkommens unvereister Gebiete 
wahrend der gesamten Eiszeit oder wenigstens des letzten Vorsto13es 
an der gronlandischen Kiiste Beachtung. Auch Verfasser kommt auf 
Grund geologischer und botanischer Befunde zur Anerkennung zahl
reicher solcher unvergletscherter Raume. Unter Annahme einer zuerst 
von FRIES (1913) auf Skandinavien angewandten Bezeichnung werden 
die unizentrischen, bizentrischen und trizentrischen Arten zusammen
gestellt, die sich vorwiegend in den mutma13lich unvereist gebliebenen 
Gebieten gehauft haben. Schlie13lich wird eine Gliederung der Gefa13-
pflanzen ganz Gronlands gegeben, die die von B¢CHER (1933) vor
geschlagene zu erganzen sucht. Es werden nordliche, siidliche, weit
verbreitete, zentrische, endemische und Ruderalarten unterschieden, 
wobei die erst en vier Gruppen wieder nach kontinentalen und ozeanischen 
Arten geteilt werden. Auf die eingehende Verteilung des Artbestandes 
auf die verschiedenen Lebensformen kann nur hingewiesen werden. -
Zu einer neuartigen Beurteilung der arktischen Vegetation kommt 
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GRIGGS yom okologischen Standpunkt aus. Verschiedene Feststellungen 
wie Z. B. das gleichzeitige Vorkommen vieler Arten an den verschiedensten 
Standorten, die Schwierigkeit der Trennung von Pflanzenvereinen, die 
groBe Zahl von Unkriiutern sudlicher Breiten, die hier heimisch sind 
und der arktischen Flora oft den Charakter einer Ruderalflora verleihen, 
bezeugen die noch heute herrschende Unstabilitiit der Vegetation, die 
im groBen Gegensatz zu den festgefUgten Formationen der temperier
ten Zone steht. 

Europa. Die Elementanalyse stellt zweifellos eine der wichtigsten 
Auswertungen einer floristischen Bestandsaufnahme dar. Trotz der 
schon von JEROSCH vor Jahren vorgenommenen UmreiBung von vier 
Elementbegriffen ist noch hiiufig nicht ersichtlich, in welch em Sinne 
(ob geographisch, genetisch, historisch usw.) die einzelnen Verfasser den 
Begriff Florenelement angewendet wissen wollen. Es ist deshalb zu 
begruBen, daB STEFFEN die verschiedenen Arten von Elementen nach 
ihrer Bedeutung und Anwendbarkeit kritisch beleuchtet. Als Beispiele 
fUr geographische Elemente werden das arktisch-alpine, subarktisch
oreophile, pontische und atlantische Element Europas zum Teil auf 
Grund eigener Geliindestudien ausfuhrlich besprochen und einige 
auch nach ihren Untergruppen durch umfangreiche Artlisten erliiutert, 
die bei zukunftigen Florenanalysen ein wertvolles Hilfsmittel abgeben 
werden. 

Eine eingehende Darstellung der Verbreitung der hoheren Wasser
pflanzen in Nordeuropa gibt SAMUELSSON (Karten S. oben) und bringt 
die SuBwasserarten nach ihrem Areal in regionale Gruppen (ubiquisite, 
nord-, ost-, west- und sudskandinavische und sudskandinavisch-atlan
tische Arten). Die Beziehung zwischen Boden- und Gewiissertypen und 
Verbreitung der Wasserpflanzen wird erortert und schlieBlich die Ein
wanderungsgeschichte behandelt. Schon die iilteste Flora, die nach dem 
Abschmelzen des letzten Landeises Sudschweden und Diinemark er
oberte, enthielt mehrere Wasserpflanzen, und auch die am meisten 
warmeliebenden Arten sind jedenfalls vor Ende der Ancyluszeit ein
gewandert. Eine Anzahl Arten haben in ihrem heutigen verkleinerten 
Areal als Relikte aus einer warmeren Zeit zu gelten (Trapa, Cerato
phyllum, Naias). - DaB auch unter den niederen Pflanzen die atlan
tischen Formen durch eine gut ausgepragte Gruppe vertreten sind, 
wird durch die vorbildlich durchgefUhrte Elementstudie von DEGELIUS 
uber das ozeanische Element der Strauch- und Laubflechtenflora von 
Skandinavien erwiesen. Die fraglichen Arten werden unter Beigabe 
zahlreicher ausgezeichneter Punktkarten (s.oben) nach ihrer Ver
breitung in Skandinavien und Europa, ihren Standorts- und Aus
breitungsverhiiltnissen und ihrer Variabilitat geschildert, dann nach 
ihrer Verbreitung in Europa (euozeanisches und subozeanisches Ele
ment mit zahlreichen Untergruppen) aufgeteilt und entsprechend ihrer 
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Verbreitung in Skandinavien in Arealtypen gesondert. Ein Uberblick 
iiber die Gesamtverbreitung dieser ozeanischen Flechten auf der Erde 
zeigt, daB sie sehr umfassend ist und daB das Vorkommen in Europa 
bei den meisten Arten nur als ein ziemlich unbedeutender Teil des eigent
lichen, in den warmen Zonen liegenden Verbreitungsgebietes zu be
trachten ist. Die ozeanischen Moosarten besitzen dagegen im groBen 
und ganzen ein beschriinkteres Gesamtareal, was in noch hoherem MaBe 
von den entsprechenden GefiiBpflanzen gilt. Ein groBer Abschnitt be
handelt die die Verbreitung der ozeanischen Flechten beeinflussenden 
verschiedenen AuBenfaktoren. Hierbei kommt auch DEGELIUS zu dem 
Ergebnis, daB die fraglichen Arten die Eiszeit in eisfreien Kiistenstrichen 
Nordwesteuropas iiberdauert haben und somit als ein Reliktelement 
des Tertiiirs aufzufassen sind. - AnschlieBend ist noch auf die Zusammen
stellung der Flora Finnmarkens durch DAHL hinzuweisen, in deren aus
fiihrlichem allgemeinen Teil auch eine Gliederung der Arten in arktische, 
subarktische, boreale und eine alpine Tieflandgruppe vorgenommen 
wird, sowie auf die besonders eingehende Bearbeitung eines allerdings 
kleinen Gebietes Siidschwedens durch HARD AV SEGERSTAD (zahlreiche 
Verbreitungskarten), in der u. a. die Arten ebenfalls einer Gliederung in 
Elemente unterworfen werden. Eine Elementanalyse ist auch in der 
Schilderung der Vegetation der Halbinsel Kola von REGEL durch
gefiihrt. 

Die finnische Insel Aland ist von CEDERCREUTZ auf ihre Algen
vegetation sorgfiiltig untersucht worden, wobei 552 Chlorophyceen, 
Heterokonten, Characeen, Conjugaten, Cyanophyceen und Rhodo
phyceen gefunden wurden, die mit ihren niiheren Standorten aufgeziihlt 
werden. Ferner wird auch die Verteilung dieser Algenformen auf die 
verschiedenen Seentypen behandelt, wobei Verfasser die Einteilung 
der Seen nach der Vegetation der hoheren Wasserpflanzen von SAMUELS
SON zugrunde legt sowie 30 Seen als Beispiele nach ihrer Gesamt
vegetation schildert. - Fiir Siidwestfinnland schliigt EKLUND eine 
pflanzengeographische Neueinteilung vor; besonders bemerkenswert ist 
der Nachweis einer scharfen Trennungslinie, die durch das Gewimmel 
der IJ 354 Inselchen hindurchgeht und vor allem als Ostgrenze vieler 
Arten auftritt (Karten). 

Ein vielseitiger Stoff, vor allem botanischen, geologischen und 
klimatologischen Inhalts wurde von mehreren Verfassern in der 
"Discussion on the Origin and Relationship ot the British Flora" zu
sammengetragen, der der tertiiiren, eiszeitlichen und folgenden Flora 
gewidmet ist und auf die nacheiszeitliche Flora besonders ausfiihrlich 
eingeht. Von botanischer Seite wird dafiir eingetreten, daB auch auf 
den Britischen Inseln eine Anzahl nichtarktischer Formen die Eiszeit 
in unvergletscherten Gebieten iiberdauert hat und somit Relikte dar
stellt, wogegen jedoch von geologischer Seite Bedenken geiiuBert werden. 
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Fur das deutsche Gebiet sei zunachst auf die im Erscheinen be
griffene Pflanzengeographie Deutschlands von HUECK hingewiesen, die 
sich zwar an einen gri.iBeren Leserkreis wendet, durch ihre ausgezeichnete 
Bebilderung mit Vegetationsansichten und Karten aber auch dem Fach
botaniker einen guten Uberblick vermittelt. 10 farbige Vegetations
karten der einzelnen Gebiete werden erstmalig eine gri.iBere Karte des 
Deutschen Reiches geben. - Die atlantischen Pflanzen Schleswig
Holsteins werden in ihrer Verbreitung eingehend von CHRISTIANSEN 
behandelt. Nach ihrem geographischen Vorkommen werden euatlan
tische, mediterran-atlantische, subatlantische Arten unterschieden und 
noch eine Liste atlantischer Arten im weitesten Sinne beigefiigt. -
Eine Analyse des Artbestandes der Mark Brandenburg nach neuerer 
Methodik fiihrte WALDENBURG durch. Die Hauptaufgabe war das 
Florengefalle nach der KUPFFERschen Methode und dann Lage und 
Starke von Grenzlinienbuscheln festzustellen, wobei besonders der Gegen
satz zwischen Kontinental (Ostlich) und Atlantisch (Westlich) hervortrat. 

Bei der Besprechung der Flechtenverbreitung im Lubliner Hugel
land (Polen) nimmt SULMA auch eine Scheidung in einzelne Elemente 
vor. - Das montane Element in der Lebermoosflora des Seengebietes 
von Suwalki stellen WISNIEWSKI und REJMENT zusammen und treten 
dafiir ein, scharfer zwischen Reliktenstandort und Reliktenvorkommen 
zu unterscheiden. Die fraglichen Lebermoose sind wohl im fruhen 
Postglazial in das Gebiet gekommen und waren zunachst wahrscheinlich 
viel haufiger. Erst in der folgenden warmeren und trockeneren Peri
ode ging die Einschrankung und Zerstuckelung ihrer Areale vor sich. 

1m Rahmen der Vorarbeiten zu einer pflanzengeographischen Karte 
Osterreichs erschien als 14- Beitrag aus dem NachlaB VIERHAPPERS ein 
ausfuhrlicher Florenkatalog des Lungau (Salzburg). Leider konnte man
gels groBerer Vorarbeiten keine pflanzengeographische Karte beigegeben 
werden. - Fiir Osterreich im alten Umfange ist eine Obersichtskarte 
der Moore im MaBstab I: 625000 erschienen, auf der Hoch- und Nieder
moore nach Lage und Gestalt genau eingetragen sind. - 1m xerothermen 
Steppengebiet Siidwestmahrens, das einen Bestandteil der "mittel
europaischen Steppe" im Sinne PODPERAS bildet, werden von SUZA 
4 Komponenten (d. h. geographische Elemente) unterschieden, die medi
terrane, meridionale, pontische Komponente und die Komponente der 
subarktischen Steppe, von denen zahlreiche Vertreter auf 24 Karten in 
ihrem Vorkommen im Gebiet dargestellt werden. Verfasser schlagt vor, 
die zum pannonischen Florengebiet gehorende sudwestmahrische Steppen
region mit dem angrenzenden Teil Niederi.isterreichs zu einer selbstan
digen Einheit zusammenzufassen. - Eine neue pflanzengeographische 
Gliederung der Siidkarpathen begrundet TUZSON, wobei diese in 6 Floren
kreise eingeteilt werden (Karte). -Auf das Referat von WEISS von seiner 
ausfiihrlichen Arbeit iiber die nordwestliche Ausdehnung der Mittel-
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meerflora, in der die bisherigen Ansichten kurz zusammengestellt werden, 
solI vor aHem wegen zweier Kartenskizzen, die die mutmaBlichen Einwan
derungswege fiir Frankreich und die Schweiz zeigen, hingewiesen werden. 

Afrika. Zum Zwecke einer Gliederung der Flora der Halbinsel Sinai 
stellt ZOHARY tabellarisch die hoheren Pflanzen (942 Arten) zusammen 
und bestimmt dabei auch ihre Elementzugehorigkeit. Diese Analyse fiihrt 
zur Annahme von 4 Elementen, die 4 gleichnamige Regionen, die 
saharo-sindische, irano-turanische, mediterrane und sudano-dekanische 
kennzeichnen. Die 36 Endemen gehoren nur den ersten beiden Ele
menten an. 

Auf Grund der Sammlung der VERNAY-LANG-Kalahari-Expedition, 
die zu den bisher bekannten 374 Arten nicht weniger als 204 weitere 
hinzufiigen konnte, sucht BREMEKAMP die Frage nach dem Ursprung 
der Zentralkalahariflora zu beantworten. 1m Gebiet hat in friiherer 
Zeit (etwa Tertiar) eine Wiistenperiode geherrscht, und es ist zunachst 
zu untersuchen, ob vielleicht Vertreter der vorhergehenden Vegetation 
diese iiberdauert haben. Die jetzige Flora gibt dafiir keine Anhalts
punkte; denn die wenigen heute vorhandenen Chasmophyten sind eher 
als neuere Einwanderer zu betrachten. Ob die Wiistenperiode selbst 
Spuren hinterlassen hat, ist eben falls schwierig zu beantworten. Am 
ehesten kamen dafiir Besiedler der Salzpfannen in Frage, doch ist eine 
solche Ableitung der wenigen vorhandenen Halophyten noch sehr frag
lich. Auch laBt sich durch die Flora kein Hinweis auf eine Pluvialzeit 
erbringen, wenn auch nach der Wiistenperiode das Klimaimmer feuchter 
geworden ist. Nach ihren Arealen sind unter den im Gebiet gefundenen 
578 Arten I26 Endemen vorhanden und mit der westlich anschlieBenden 
Zone sind III Arten gemeinsam. VerhiiltnismaBig groB ist auch die 
gemeinsame Artenzahl (53) mit Siidafrika. Auf eine Einwanderung 
von Norden und Nordosten weisen IOO in Afrika weit verbreitete 
Formen, 46 palaotropische sowie 24 pantropische Arten und noch einige 
kleinere Gruppen: Eine Kolonisation von Osten her diirfte dagegen 
kaum bedeutend gewesen sein. Auch der groBte Teil der Endemen 
gehort zu weit verbreiteten, meist palaotropischen Gattungen. Nur 
sieben ihrer Gattungen sind in der Umgebung der Kalahari beheimatet. 
Eine einzige endemische Gattung (Holubia, Pedaliac.) ist vorhanden; 
unter den endemischen Arten stehen die Beziehungen zu siidwestlichen 
und tropischen Formen im Vordergrund, wahrend auch hier solche zur 
siidlichen Kalahari und zur Karroo gering sind. M esembryanthemum 
und Cotyledon fehlen ebenso wie Zygophyllum und Augea. Dagegen 
haben die westlich und wahrscheinlich auch siidlich anschlieBenden Ge
biete infolge Feuchterwerdens des Klimas von der Zentralkalahari 
Formen aufgenommen. 

Asien. Die Bearbeitung B0RGESENS seiner in Nordwestindien 
(Karachi) aufgenommenen Meeresalgensammlung ergab, daB die Halfte 
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der r37 Arten auch im australischen Gebiet gefunden wurde. 48 Ofo 
der Arten treten auch in den japanischen Gewassern auf, 24,5 Ofo am 
Kap. Auffallend ist ferner der hohe Prozentsatz (59,6 Ofo) an Arten, die 
auch im Mittelmeergebiet und vor allem im nordatlantischen Ozean 
bis an die nordlichsten europaischen Kiisten und bis nach Spitzbergen 
vorkommen. Zweifellos muB ein Austausch durch friihere Meeresver
bindungen diese disjunkte Verteilung ermoglicht haben (Karte). 

DIELS legt nochmals seine Ansicht dar, wonach die WEGENERSche 
Verschiebungstheorie mit dem Wesen der australis chen Flora un
vereinbar ist. Nach seiner Auffassung ist ein starker malesischer Ein
fluB vorhanden, hinter dem die siidlichen (antarktischen) Formen 
zuriicktreten; auBerdem hat in Australien seit alters eine autochthone 
Ausgestaltung alteingesessener Formenkreise stattgefunden, die heute 
kaum mehr ergriinden lassen, wo verwandtschaftlich ihr nachster An
schluB zu suchen ist. Leider wird dabei nicht in Erwagung gezogen, 
daB dieser autochthone Besitz auf einen Anteil an der alten palao
tropischen Flora zuriickgefiihrt werden kann, fUr den auch die WEGENER
sche Theorie die Moglichkeit einer Erwerbung in der Kreidezeit zulaBt. 
Ebensowenig findet auch der zweite, nicht minder wichtige Teil dieser 
Theorie, der Klimawechsel, eine Erwahnung, der u. a. auch im FaIle eines 
langeren Landzusammenhanges den EinfluB der antarktischen Flora 
zeitweilig stark erschwert und diese schliel3lich im antarktischen Gebiet 
vernichtet hat, so daB deren Uberbleibsel keineswegs als absoluter MaB
stab fUr Landzusammenhange betrachtet werden diirfen. 

Die Flora der pazifischen Inseln mit Hinblick auf die Palao
geographie des Gebietes behandelt SETCHELL (r). Verfasser bespricht 
die wichtigsten Ansichten uber Entstehung bzw. Herkunft der pazi
fischen Pflanzenwelt, wie sie in neuerer Zeit vor allem von Guppy, 
CAMPBELL, BROWN und SKOTTSBERG geauBert wurden, wahrend fUr die 
geologische Seite eine zusammenfassende Arbeit von GREGORY bei
gezogen wird. Zwei Haupteinwanderungsstrome der Flora sind vor
handen, ein tropischer yom Westen aus dem malaiischen Gebiet und 
einer yom Siiden her. Durch Vernichtung der Flora des antarktischen 
Kontinents im Pleistozan ist wahrscheinlich die QueUe dieses Sudnord
stromes der altpazifischen Flora fiir immer verloren gegangen. Doch 
ist auf den Inselgruppen und den Siidkontinenten selbst genug iibrig
geblieben, urn die friihere betrachtliche Nordwanderung zu bezeugen. 
SETCHELL schlieBt sich in der Anerkennung dieser beiden Elemente 
weitgehend der Auffassung von SKOTTSBERG an. Wahrend dieser aber 
z. B. in Juan Fernandez und Hawai Reste fruherer groBerer Landmassen 
sieht und gelegentlich auch Landbriicken fUr Pflanzenwanderungen 
fordert, bekennt sich SETCHELL mehr zu GuPPYS Ansicht, der bekannt
lich einer weitgehenden Ubertragung von Keimen iiber groBere Meeres
raume hinweg das Wort redet. Diese Annahme ermoglicht es SETCHELL, 
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sich der alten Auffassung von der Permanenz des Pazifischen Ozeans an
zuschlieBen, wobei natiirlich Anderungen im Inselbestand eingeraumt 
werden, und nicht verkannt wird, daB eine Ansiedelung durch schon 
vorhandene geschlossene Formationen auf ein Minimum herabgedriickt 
werden kann. 

Eine Erganzung zu diesen Ausfiihrungen iiber die pazifische Land
flora bietet eine zweite Arbeit von SETCHELL (2), in der er vor allem 
die Beziehungen der hoheren marinen Flora des Pazifischen Ozeans 
bespricht und fiir die Ableitung dieses Anteils wesentlich andere Wege 
weist. Die tropische Gruppe der Seegraser zerfaIIt in zwei geographische 
Elemente, das indo-pazifische (oder indische) und das karibische, die 
nun beide, wie zahlreiche Beispiele erschlieBen lassen, auf die kreta
zeische und friihtertiare Thetysflora als Ursprungsgebiet zuriickzu
fiihren sind. Auch die nordpazifischen Formen der Seegraser sind wohl 
Thetyselemente, wahrend die extratropischen Arlen moglicherweise 
nordlichen Ursprungs sind. 

Fiir das siidamerikanische Gebiet sei auf die geobotanischen 
Beobachtungen von CUATRECASAS in Kolumbien hingewiesen, da ihnen 
ausgezeichnete Pflanzen- und Vegetationsbilder beigegeben sind. Ver
fasser unternimmt eine eingehende Formationsgliederung mit Hilfe der 
Quadratmethode, auf die nicht naher eingegangen werden kann. -
Auf Grund eigener Aufnahmen bespricht DONAT (2) die Nord- und Ost
abgrenzung des Magellanischen Florengebietes. Die meisten der magel
lanischen Pflanzen haben zwischen 47° und 49° s. Br. ihre Nordgrenze, 
die mit dem Baker- und Pueyrredontal zusammenfallen durfte. 

II. Fossile Flora. 
Nach Klarung der systematischen Verhaltnisse von Ginkgo adiantoides 

steIIt SHAPARENKO dessen Fundorte seit J u r a nach den geologischen 
Perioden zusammen. Es ergibt sich ein groBes disjunktes Areal auf der 
nordlichen Halbkugel innerhalb 40° und 70° n. Br. Mit Riicksicht auf 
die heutigen Klimazonen- und Festlandslagen und die schwere Ver
breitbarkeit der Ginkgosamen ist die Entstehung dieses Areals recht 
unverstandlich. Verfasser zeigt (5 Karlen), wie unter Zugrundelegung 
der von WEGENER fiir die einzelnen Perioden angenommenen Stellungen 
der Kontinentalmassen und Klimazonen diese Schwierigkeiten sofort 
verschwinden. Die Funde innerhalb der geologischen Abschnitte kommen 
dann in Breiten zu liegen, die denen des heutigen ostasiatischen Vor
kommens ungefahr entsprechen. Es werden dann auch die vom juras
sischen Asienareal ausgehenden Ost- und Westwanderungen in der 
Kreide und das im spateren Tertiar einsetzende Abdrangen nach Siiden 
versUindlich. 

Sorgfaltige pollenanalytische Untersuchungen an verschiedenen t e r
tiaren Ablagerungen Nordbohmens stellte RUDOLPH an, die auch mit 
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Riicksicht auf die methodische Grundlage Beachtung verdienen. Auf
fallenderweise sind nur wenige Vertreter cler warmeliebenderen Formen 
festzustellen. Es ist aber anzunehmen, daB die Pollenanalyse aus der 
tertiaren Geholzflora wesentlich weniger Formen nachweisen kann als 
fiir das Alluvium. Vor allem diirfte von den Insektenbliitlern nur wenig 
Pollen erhalten sein. Bemerkenswert ist in den erforschten Tertiar
schichten die durchgangige Dominanz des Kiefernpollens, der aller
dings von verschiedenen Arten stammen kann. - Eine Fiille an ver
schiedenen Pollentypen machen POTONIE und VENITZ aus miozanen 
und WOLFF aus pliozanen Braunkohlen bekannt. Es zeigte sich, daB 
der Mikrofossiliengehalt ein gutes Hilfsmittel fiir die Stratigraphie ab
geben kann und daB auch ein groBer Unterschied im Pollengehalt gegen
iiber Interglazialschichten vorhanden ist. 

Diluvium. Von vier Pleistozanfloren Westkaliforniens, das bekannt
lich auBerhalb des nordamerikanischen Eisschildes gelegen hat, zeigt 
die Flora von der Insel Santa Cruz (CHANEY und MASON [I]) eine Zu
sammensetzung (Pseudotsuga, Pinus, Cupressus), wie sie heute 440 Meilen 
weiter nordlich als Waldbestand auftritt. Die im Kiistengebiet bei 
San Bruno gefundene Flora (POTBURY) stellt einen Douglastannenwald 
dar, der gegenwartig ebenfalls weiter nordlich in regenreicherem Gebiet 
sein Spiegelbild findet. Die Kiistenflora von Carpinteria (CHANEY und 
MASON [2]) enthalt 8 Koniferen, vor allem Pinusarten, und 14 Diko
tylen, die heute 200 Meilen nordlich in kiihlerem und feuchterem Klima 
gedeihen. Eine der vorhergehenden sehr ahnliche, aber weit reichere 
Waldflora (53 Arten) stammt von der Tomales-Bai (MASON). Pinus
Walder von gleicher Zusammensetzung, denen also Pseudotsuga und 
Cupressus beigemischt sind und in denen Quercus und Myrica als Unter
holz vorkommen, finden sich heute an der kalifornischen Kiiste in ge
trennten Teilarealen. Auf Grund ihrer floristischen Verschiedenheit 
unterscheidet Verfasser eine nordkalifornische Gruppe, eine zentral
kalifornische und eine Inselgruppe, die sich infolge des Klimawechsels 
seit dem Pleistozan herausgebildet haben. 

Da iiber die Vegetationsverhaltnisse des Spatglazials, also des Zeit
raumes, der zwischen Beginn des letzten Eisriickzuges und eigentlichem 
Postglazial vermittelt, in Mitteleuropa wenig bekannt war, sucht FIRBAS 
diese Liicke durch Untersuchungen an drei besonders geeigneten Orten 
(Federseegebiet, Kolbermoor am Inn und Westpfalz) auszufiillen. Der 
pfalzische Fundort ist insofern bemerkenswert, als hier mitten im 
unvereisten Gebiet ein unmittelbarer AnschluB der jiingeren Vegetation 
an eine weit vorgeschobene Glazialflora vorliegt. Die yom Verfasser vor
geschlagene Gliederung des Spatglazials enthalt 1. eine waldlose Periode, 
2. eine subarktische Periode der reinen Birken- und Kiefernwalder und 
3. eine praboreale Periode, in der die ersten anspruchsvolleren Baume 
erscheinen. Der Beginn des 2. Abschnittes ist noch an den Anfang des 
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Zeitbereiches der iilteren Stadien zu setzen, wiihrend die jiingsten 
Stadien (Gschnitz, Daun) bereits in die 3. Periode fallen. Daraus ergibt 
sich die wichtige Tatsache, daB die subarktische Waldperiode mehrere 
Jahrtausende gedauert hat. Die Frequenzkarten von Birke und Kiefer 
zeigen, daB ein nordwestliches Birkengebiet und ein siidostliches Kiefem
gebiet, von einem breiten Ubergangsgebiet getrennt, zu unterscheiden 
sind, was offenbar einer Klimagliederung entspricht. Die Vermutung, 
daB fUr die Anlage der neolithischen Siedelungen die von den vorriicken
den Waldem noch nicht eroberten Reste der spatglazialen Steppen maB
gebend gewesen sind, muB aufgegeben werden. Die Moorbildung war 
noch weitgehend auf die tieferen, warmeren Lagen beschrankt. Sie 
reicht stellenweise in die waldlose Zeit zuriick und hat im iibrigen 
je nach den ortlichen Bedingungen zu ganz verschiedenen Zeitpunkten 
eingesetzt. Ombrogene Hochmoorbildung fehlt noch vollkommen. 

Aus den Terrassen des Flusses JasioJka (Polen) teilen SZAFER und 
JARON ein Profil mit, dessen unterste auf Pflanzenreste untersuchte 
Schichten dem letzten Interglazial (Masovien II) angehoren. Pinus 
silvestris und Betula dominieren, auBerdem ist Picea, Alnus, Tilia, 
Corylus und Salix vorhanden. Es folgen die Schichten der letzten 
polnischen Vereisung (Varsovien II), die schlieBlich in das Postglazial, 
das mit dem Warmemaximum abschlieBt, iibergehen. 

Aus Ablagerungen eines Interglazials im Kashmirtal (Himalaja), 
das damals einen groBen See bildete, beschreibt WODEHOUSE mehrere 
Pollenformen. Am zahlreichsten waren die Gattungen Pinus, Cedrus, 
Picea und Abies, ferner fanden sich u. a. Pollen von Ephedra, Betulaceen, 
Juglandaceen, Maoutia, Ulmus, Polygonum, Chenopodiaceen, Halor
rhagidaceen und Compositen. Diese Zusammensetzung entspricht un
gefahr der heutigen Flora, nur dfirften jetzt die Krauter bei dem Vor
herrschen waldloser Gebiete fiberwiegen. Ein Klimawechsel laBt sich 
aus den Floren nicht ablesen. 

Alluvium. An Stelle der bisher benutzten Kreismethode zur Kenn
zeichnung der Pollenanteile in den einzelnen postglazialen Abschnitten 
fiihrt SZAFER (r) die Anwendung von Grenzlinien gleicher Durchschnitts
prozente, die er Isopolls nennt, auf Karten ein. Voraussetzung ist natfir
lich ein verhaltnismaBig dichtes Netz von Untersuchungsorten. Das 
Postglazial teilt Verfasser in 5 Perioden, indem er auBer Boreal, Atlanti
kum und Subatlantikum noch eine subarktische und eine letzte histo
rische Periode unterscheidet. Die zwei fUr diese ftinf Zeiten auf pol
nischem Gebiet kartographisch durchgefiihrten Beispiele (Fichte und 
Buche) zeigen, wie sinnfiillig die Anwendung der Isopolls die Arealunter
schiede zum Ausdruck bringt und daB sie der Kreismethode wesentlich 
iiberlegen ist. 

Ein reichbebildertes, kleines Buch von K. BERTSCH fiber die Wald
geschichte Mitteleuropas kann als gute EinfUhrung dem dienen, der sich 
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tiber die bisherigen Ergebnisse der pollenanalytischen Forschung unter
richten will. Die Einwanderung und Verbreitung der wichtigsten Baum
arten wird an Hand zahlreicher Kartchen geschildert und findet durch 
Darlegung der Klimageschichte eine nahere Begrtindung. 

Amerika. Die postglaziale Entwicklung der Vegetation des Michi
ganseegebietes, tiber die FULLER berichtet, laBt 3 Zeitabschnitte unter
scheiden. In der ersten Periode, in der der Ubergang zur Warmezeit 
erfolgte, kommen nordliche Koniferenformen vor, in der zweiten und 
Hingsten Periode des Warmemaximums tritt Laubmischwald auf und 
im dritten Abschnitt finden sich wieder NadelhOlzer, die wohl auch 
mit Laubbaumen Mischwalder gebildet haben, wobei in den einzelnen 
Staaten feineren klimatischen Unterschieden entsprechend Abwand
lungen dieses Ablaufes aufgetreten sind. - 1m stidwestlichen Michigan 
stellte auch HOUDEK Untersuchungen an zwei Mooren an. In dem 
jtingeren Moor tiberwog in den altesten Schichten bereits der Quercus
Ulmus-Pollen, mit des sen allmahlicher Abnahme der Pinus-Pollen an
steigt. 1m alteren Moor herrschte zuunterst Abies-Pollen vor, der schnell 
zuriickgeht, worauf der Pinus-Pollen zunimmt, urn dann endgiiltig yom 
Quercus-Ulmus-Pollen abgelOst zu werden. 

Europa. Das vollstandigste Pollendiagramm einer Anzahl eng
lischer von WOODHEAD und HODGSON erforschter Moore in Nordwales 
zeigt in wechselnder Starke fast durchgehend Alnus und Betula, im 
unteren Drittel besonders reichlich Pinus, die in der oberen Zone ganz 
fehlt, daflir hier aber einen betrachtlichen Haselanstieg. Quercus und 
Tilia treten nur sehr sparlich auf. Der unterste Teil des Profils wird 
dem Boreal zugerechnet, zumal Alnus schon in den tiefsten Horizonten 
vorkommt. - Untersuchungen im ostenglischen Flachmoorgebiet durch 
H. GODWIN, M. E. GODWIN und CLIFFORD ergeben eine wesentlich 
jiingere Waldsukzession. Die flinf Waldhorizonte sind durch Eiche, 
Eiche und Eibe, zweimal durch Kiefer und schlieBlich durch ErIe und 
Weide gekennzeichnet. 

Ais Grundiage flir weitere Forschungen veranlaBte v. POST im 
sch wedischen Balenseegebiet die Feststellung der Sedimentstrati
graphie und die Aufnahme mehrerer Pollendiagramme. Das vollstiin
digste von ihnen zeigt flinf ombrogene Rekurrenzflachen im Sinne 
GRANLUNDS. - BRANDER untersuchte gieichzeitig die baltische Dia
tomeensukzession im Balenbecken. Die gefundenen Kieseialgen werden 
in SaIz- und StiBwasserformen geschieden und diese Gruppen zur Auf
stellung eines salzokologischen Diagramms benutzt, des sen Kurven die 
quart are Entwickiung des Gebietes gut widerspiegeln. Die Bodenschicht 
des Profils ist in der spateren AncyIuszeit sedimentiert worden. Der 
starke AbfaH der GroBseestiBwasserformenkurve mit der M astogloia
Braunii-Grenze zeigt das erste Eindringen des saizigen Litorina
wassers. Auf diese durch eine Regression unterbrochene Meeresperiode 
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folgt wieder VersuBung des Wassers, im Verlauf deren erst Brack-, 
dann SuBwasserformen zunehmen. - Auf Grund der Diatomeenflora 
und von Pollenanalysen bearbeitete AARIO die postglaziale Niveauver
schiebung im mittleren Uusimaa (Finnland). Es werden von unten 
nach oben folgende Meeresphasen unterschieden: Rhabdonemaphase, 
eigentliche Ancylustransgression, Mastogloiatransgression, drei Litorina
transgressionen, die letzte Steinzeit- und schlieBIich Eisenzeittrans
gression. - Gleichfalls mit Hilfe der Diatomeen- und Pollenanalyse 
erforschten MARKOW und PORETZKY die Waldgeschichte der russischen 
Gebiete am Finnischen Meerbusen. Es konnten die von v. POST fUr 
Schweden nachgewiesenen II pollenanalytischen Zonen unterschieden 
werden, die sich auf 7 Hauptentwicklungsstadien verteilen. - In Er
giinzung zu seiner Geschichte der Walder Estlands macht THOMSON 
nun auch spatglaziale Profile bekannt, die die Pollenzonen X bis VI 
V. POSTS enthaIten. Gegen Ende des Gotiglazials erreichte der Wald 
mit Kiefer, Fichte, Birke und Erle den Finnischen Meerbusen (Zone X), 
worauf jedoch wieder ein deutlicher Ruckgang erfolgte. 

Die pollenanalytische Untersuchung diinischer Moore mit epi
palaolithischen KuIturresten durch JESSEN (2) zeigt im allgemeinen 
einen praborealen Schichtenbeginn. Die Kulturzonen gehoren an allen 
Fundstellen derselben Waldphase im Boreal an, in der die Kiefer im 
Abklingen war und dafUr der Eichenmischwald seine Ausbreitung 
begann. Auch in den Nachbarlandern fallen die epipaliiolithischen 
Funde in die gleiche boreale Ubergangszone. - Ein Pollendiagramm 
aus Jutland teilt JONASSEN mit, das mit dem Praboreal beginnt, dem 
sich typisch die Kiefernperiode mit einem groBen Haselmaximum an
schlieBt, die von einem Eichenmischwald abgeli:ist wird. Auch die 
Ericaceenkurve ist mitgeteiIt' wonach die Callunaheide am Anfang des 
Subatlantikums EinfluB gewann. 

In Holland bearbeitete HOUTEN das Korenburgerveen und konnte 
eine Birken-Weiden-Zeit, Kiefern-Birken-Zeit, Eichenmischwald-Hasel
Zeit, Buchen-Eichen-Zeit und einen geschichtlichenAbschnitt unterschei
den. Zwei andere hollandische Moore wurden von FLORSCHUTZ und 
WASSINK studiert. Das Moor Vriezenveen liegt auf pleistozanem Unter
grunde, der damals eine Sandfliiche mit Tumpeln darstellte. Bis zum 
Ausgang des Boreals blieb die Torfbildung auf diese Tiimpel beschriinkt, 
wahrend der dazwischen liegende Sandboden anfangs sparlich mit 
Birken, Wei den und Kiefern bewachsen war, wozu spater besonders 
Corylus kam. Das Moorwachstum auf diesen Sandboden fing un
gefahr mit dem Zeitpunkte an, der pollenanalytisch durch die Uber
schneidung der Alnus- und Pinuskurve bestimmt wird und wohin 
man gewohnlich den Anfang des Atlantikums steIlt. 1m AtlantikuID 
wurde dann das ganze Gebiet mit einer zusammenhiingenden Torf
schicht bedeckt. 
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Einige Profile aus dem Nordwesten Deutschlands ergaben nach 
JONAS (1) auf Grund der Torfart eine Dreigliederung. Aus Braunmoos
torf besteht der erste Abschnitt bis zum borealen Pinus-Maximum, der 
zweite zum Beginn der Fagus-Ausbreitung aus' Schilf- und Erlentorf 
und der letzte bis zum jiingeren Kulturspektrum aus Sphagnum
bulttorf. Hervorzuheben ist der relativ hohe Faguspollengehalt sowie der 
gleichzeitige reiche Ericaceenpollen, wonach fiir das gesamte Atlantikum 
bis ins Subatlantikum hinein auf die Anwesenheit von Heide geschlossen 
werden muB. Ferner tritt JONAS (2) dafiir ein, daB der Grenzhorizont 
im gleichen Gebiet nicht synchron ist, sondern verschiedenen Zeiten 
angeh6rt und einigen GRANLuNDschen RekurrenzfHichen entsprechen 
solI. 

Fiir das nordwestdeutsche Gebiet ist noch eine Arbeit von WERTH 
nachzutragen, in der die maritime Waldgrenze, die atlantische Heide 
sowie Verbreitung und Alter der Podsolb6den behandelt werden. Die 
maritime Waldgrenze konnte im Bereich des deutschen Nordseekiisten
Ian des ihrer Lage und Geh6lzart nach erstmalig festgelegt werden. Als 
waldfreie Zone kann nur die AuBenkiiste (Inseln) und die eigentliche 
Kiistenmarsch gelten. Fiir die Kiefer wird die Heimatberechtigung im 
nordatlantischen Klimabezirk nachgewiesen. Die Heide ist eine klima
bedingte, natiirliche Formation, ebenso sind die Podsolb6den von den
selben Klimafaktoren abhangig; ein Kausalzusammenhang zwischen 
Heide und Podsolbildung besteht also nicht. 

Eingehende Untersuchungen zur Vegetationsgeschichte Siidwest
schleswigs stellte auch ERNST an. Einmal wurden Bohrungen im Alt
moranengebiet des Kreises Husum vorgenommen, wobei die Pollen
analyse als Waldphasen eine dreigegliederte Kiefernzeit, Eichenmisch
waldzeit, Eichenbuchenzeit und eine Kulturzeit ergab. Bemerkenswert 
sind die hohen subatlantischen Buchenwerte, die jedoch nicht mit einem 
Riickgang der Eiche, sondern der Ulme und Linde verkniipft sind. Das 
Buchenmaximum fiel in die Zeit von 500 bis 700 n. Chr. Wichtig ist 
der Rinweis, daB den ungew6hnlich hohen Coryluswerten eine Ver
falschung durch den ganz ahnIichen Myricapollen zugrunde liegen kann. 
Methodisch wertvoll sind auch die Erhebungen iiber rezente Pollen
spektren auf den Insein Sylt, Amrum und F6hr, wobei die Nichtbaum
pollen als Zeichen der Waidarmut ganz betrachtliche Werte erreichen. 
Auf Grund zahlreicher Bohrungen wurde ferner der Alluvialaufbau der 
Marschen von F6hr und Amrum untersucht. Ais Schichtfolge ergab sich 
umgelagerter DiIuvialsand, Bruchwaldtorf und Klei. Bemerkenswert 
ist, daB die Stratigraphie eindeutig eine positive Strandverschiebung 
erkennen laBt, in deren Verlauf in der Zeit von 800 bis 1500 n. Chr. eine 
Uberschlickung des Torfes stattfand. In der gleichen Zeit erfolgte da
gegen an der Siidkiiste der Nordsee eine Rebung. - Ebenfalls aus Schles
wig, teils aus dem Binnenlande, teils von der Ostseekiiste, stammen eine 
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Anzahl Pollendiagramme W ASMUNDS. Einige werden zu pollenanaly
tischen Datierungen von Schiidelfunden verwandt. 

Fur das ostpreuBische Gebiet liegt eine Bestandsgeschichte von 
GROSS (1) aus dem Dohlauer Wald vor, der heute aus fast reinen Buchen
wiildern besteht. Auffallend ist in der sonst normalen Folge der Wald
entwicklung der Nachweis von Lindenwiildern in der ersten Hiilfte der 
Litorinazeit. Zu Beginn der Limnaeazeit breitete sich die WeiBbuche 
aus und wurde schlieBlich der herrschende Baum. Die Rotbuche ist 
zwar auch anwesend, ist aber nicht imstande gewesen, den WeiB
buchenwald zu verdriingen. Der heutige Rotbuchenwald ist fruhestens 
erst seit 1750 vorhanden. Ferner untersuchte GROSS (2) einige Wald
moore in der Romintener Heide auf die Entwicklung des Fichtenanteils. 
Von Mitte der Litorinazeit an breitete sich die Fichte stiirker aus und 
erreichte allmiihlich auf Kosten der Laubbiiume die heutige Bestands
dichte. Auf den besseren Sandboden und sandigem Lehm ist daher in 
der gegenwiirtigen Klimaperiode der Fichtenwald mit geringerer oder 
miiBiger Laubholz- oder Kiefernbeimischung der naturliche Waldo 

Beachtung verdient der Versuch von HESl\1ER, neben den Pollen 
auch Samen und Knospenschuppen in den Bereich der Analyse zu 
ziehen. Die Brauchbarkeit wurde an einigen Beispielen erwiesen, die 
zeigen, daB durch Samen ein deutlicher Nachweis moglich ist, wiihrend 
der entsprechende Pollen nicht erhalten ist. Die Pollendiagramme er
halten auf diese Weise eine wert volle Ergiinzung. 

Eine groBeAnzahl Moore im nordlichen Teil der oberrheinischen Tief
ebene (BergstraBe) als einem heute klimatisch besonders begunstigten 
Gebiet, das vielleicht als Zufluchtsort fur wiirmeliebende Geholze 
wahrend der Eiszeit in Frage kommen konnte, erforschte ROTHSCHILD. 
Die Profile gehen bis ins Praboreal zuruck und beginnen mit einer 
Kiefernzeit; hierauf folgt eine Eichenmischwaldzeit, die von der Rot
buchenzeit abgelOst wird. Fichte und Tanne fehlen vollig. Die klima
tische Bevorzugung des Gebietes macht sich jedoch nicht in einer 
Verfruhung oder Verspatung in der Ausbreitungszeit der Waldbaume 
bemerkbar. - 1m Pfunger Ried an der wurttembergisch-badischen 
Grenze konnte F. BERTSCH die fUr das Gebiet bekannte Waldfolge be
statigen. Wichtig sind jedoch vier im Spatglazial (Kiefernzeit) auf
tretende Birkengipfel mit einem entsprechenden viermaligen Fallen der 
Kiefernkurve. Sie werden als Kalteeinbruche aufgefaBt und mit den 
alpinen Ruckzugsstadien (Ammersee-, Buhl-, Gschnitz- und Daun
stadium) verglichen. Auch sei auf die kartographische Zusammenstel
lung des Vorkommens von Buche, Tanne und Fichte in Sudwestdeutsch
land auf Grund der Pollenspektren hingewiesen. 

1m Quellgebiet der Gorlitzer NeiBe (Nordbohmen) wurden von 
WUNSCH Moore analysiert, deren Pollendiagramme mit RUDOLPHS boh
mischem Grunddiagramm ubereinstimmen. Nach den hohen Pollen-
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prozenten in der Eichenmischwald-Fichten-Zeit ist das fragliche Gebiet 
einer der laubholzreichsten Bezirke Bohmens in der damaligen Zeit. -
'Ober Mooruntersuchungen in Mahren berichtet SALASCHEK, wodurch 
die Verbindung zwischen dem schon bekannten bohmischen und karpa
thischen Gebiet hergestellt wird. Die Waldgeschichte der Beskiden 
zeigt bereits die fUr die Karpathen bezeichnende Waldfolge, wahrend 
das ubrige Mahren keine wesentliche Verschiedenheit von der bOh
mischen Entwicklung aufweist. 

SZAFER (2) schildert bei Besprechung der Verbreitung und Zu
sammensetzung von Wald und Steppe in Westpodolien (Polen) auch 
die Waldgeschichte, fUr die 5 Perioden angenommen werden. Die Vege
tation des ersten Abschnittes bestand nicht in einer Tundra, sondern 
einer Steppe mit eingestreuten Gebirgspflanzen und Baumen wie Pinus, 
Picea, Salix, Alnus und Betula. In den folgenden Zeiten traten allmahlich 
die anspruchsvolleren Baume auf (Tilia, Corylus, Populus; Acer, Fraxi
nus, Quercus [Warmeoptimum]; Fagus, Carpinus). - Ferner ist fur 
Polen die pollenanalytische Untersuchung eines heute noch von Betula 
nana besiedelten Torfmoores im Nordosten durch WODZICZKO und 
DYBOWSKA, eines solchen im Nordwesten durch DABKOWSKA sowie 
zweier weiterer mit jungeren Schichten durch TRELA zu nennen. 

Fur die Schweiz ist zunachst die umfangreiche Arbeit LtDIs (I) 
uber das GroBe Moos im westschweizerischen Seenlande und seine Ent
stehungsgeschichte anzufiihren. Das genannte Gebiet ist heute zum 
groBten Teile Kulturlandschaft, war aber am Ende des Diluviums von 
einem groBen, bis IOO km langen See bedeckt, dessen Spiegel besonders 
in der Haselzeit groBen Schwankungen unterworfen gewesen ist. Ent
sprechend der langsamen Aufhohung des Bodens und dem Wechsel von 
Austrocknungs- und 'Oberschwemmungszeiten wechselt auch der Baum
wuchs des Moores von hygrophilen zu mesophilen Bestanden und er
reicht seinen Hohepunkt mit weitgehender Bewaldung durch Eichen 
und in den hochgelegenen Teilen auch durch Buchen und Tannen in der 
Bronzezeit. Auffallenderweise treten zwei Tannengipfel vor und nach 
der Buchenzeit auf, die nach Verfasser auf Klimawechsel zuruckzufiihren 
sind. - LtDI (2) berichtet auch uber die Waldgeschichte und Klima
anderung im schweizerischen Mittellande und weist nach, daB die 
GesetzmaBigkeiten der Waldfolge, die er im GroBen Moose gefunden 
hat, auch fUr dieses Gebiet zutreffen. Verursacht ist der Waldwechsel 
durch Klimaschwankungen, die zwar kein hohes AusmaB erreicht haben, 
aber doch genugten, urn die Konkurrenzfahigkeit der verschiedenen 
Baumarten in entscheidender Weise zu beeinflussen. - Moore des Wallis 
bearbeitete KELLER und vereinigt seine Ergebnisse zu einem abgerundeten 
Bild der Wald- und Klimaentwicklung im Wallis, wobei auch die Ein
wanderungswege der einzelnen Baumarten erortert werden (Karte). 
Wahrend z. B. die Vertreter des Eichenmischwaldes im Rhonetal auf-



128 Systemlehre und Stammesgeschichte. 

warts vorstieBen, benutzten Tanne und Fichte die Passe im Westen 
und Suden. Es wird eine Kiefernzeit, Fichten-Tannen-Zeit und eine 
Buchenzeit unterschieden. - V ARESCHI analysierte den Pollengehalt 
des Gletschereises vom GroBen Aletschgletscher. Es zeigte sich, daB 
eine durch die Windverhaltnisse veranlaBte einseitige starke Bestreuung 
das Eispollenspektrum wesentlich beeinfluBt hat. 

In methodischer Beziehung ist ferner noch auf die Arbeit von 
JAESCHKE hinzuweisen, der durch variationsstatistische Pollenmessung 
den Nachweis zu fuhren suchte, daB rezente Pollen von Pinus silvestris, 
P. montana und P. cembra nicht zu unterscheiden sind. Fur Pinus und 
Betula schlieBen sich dieser Auffassung F. und J. FIRBAS an; bei be
trachtlichen GroBenunterschieden wie zwischen Picea omorica und 
P. excelsa ist dagegen eine Bestimmung auf diesem Wege moglich. 
CERNJAVSKI untersuchte rezente Waldbaumpollen Jugoslawiens eben
falls nach ihren GroBenvariationen, um dabei zu ahnlichen Ergebnissen 
wie vorgenannte Verfasser zu kommen. - Die pollenanalytische Literatur 
fur I934 ist wiederum von ERDTMAN und GAMS zusammengestellt 
worden. 
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C. Physiologie des Stoffwechsels. 
7. Physikalisch-chemische Grundlagen der 

biologischen Vorgange. 
Von ERWIN BUNNING, Konigsberg i. Pro 

Mit 1 Abbildung. 

I. Physik undBiologie. 
Physikalische und biologische Gesetze. Durch den Holismus MEYERS konnte 

noch mehr als durch den von HALDANE vertretenen (Fortschritte 2, II4) die Suche 
nach den physikalischen Grundlagen der biologischen Vorgange als aussichtslos 
erscheinen, sind doch nach jenem Autor nicht die physikalischen, sondern die 
biologischen Gesetze als die allgemeiner giiltigen anzusehen, da man die physi
kalischen aus den biologischen durch deren Vereinfachung ableiten konne. Jedoch 
beruht diese Moglichkeit ja gerade darauf, daB die physikalischen Gesetze den 
biologischen zugrunde liegen und deren sog. allgemeinere Giiltigkeit im Sinne 
MEYERS nichts anderes ist als die Anwendbarkeit auf speziellere FaIle, die aber 
nur darum moglich wird, weil den biologischen Gesetzen mehr als ein physikalisches 
zugrunde liegt. 

RegelmaJ3igkeit biologischer Vorgange. Die Tatsache, daB wir im biologischen 
Geschehen oft nur Regeln feststellen konnen, daB also der Einzelvorgang "un
berechenbar" bleibt, fiihrt immer wieder zu der Ansicht, dem Geschehen konnten 
keine strengen Gesetze zugrunde liegen (BOKER). Aber die physikalischen Gesetze 
behaupten ja nicht das Vorliegen mehrerer iibereinstimmender FaIle, sondern 
nur, daB jeder Einzelvorgang nach den Gesetzen verlauft; wobei allerdings viele 
Gesetze in uniibersichtlicher Weise gleichzeitig den Verlauf des Geschehens deter
minieren konnen, so daB dessen exakte Berechnung schwierig oder sogar praktisch 
unmoglich wird, um so mehr, als eine geringe Veranderung der Bedingungen ein 
so komplexes Geschehen tiefgreifend umgestalten kann. 

Massenwirkungsgesetz. Wenn trotz der Feinheit und Kompliziert
heit in vielen Fillen eine so groBe GleichfOrmigkeit und gute Berechen
barkeit physiologischer Vorgange besteht, dann ist das nur 'Verstandlich, 
weil selbst bei den Einzel1ern immer noch die sich aus der statistischen 
Wahrscheinlichkeit ergebenden chemischen Gesetze, vor al1em das 
Massenwirkungsgesetz, anwendbar sind. Die GUltigkeit des Massen
wirkungsgesetzes wird durch folgende Zahlen (nach RAHN) verstiindlich: 

Objekt Von einer Zelle je Sekunde vergarte Zuckermenge 

Hefe 50000000 Molekiile 
Streptococcus lactis 1000000 (obwohl je Stunde nur 12. 10-10 mg) 

9* 
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Temperatur. Auch die Temperatur ist ja ein statistischer Mittel
wert aus zahlreichen fiir sich regellos und zufaIlig erscheinenden 
Einzelvorgangen, die aber selbst bei feinen physiologischen Vor
gangen so zahlreich sind, daB innerhalb der in Frage kommenden 
raumlichen und zeitlichen GroBenordnung keine merkliche Ab
weichung von der Durchschnittstemperatur eintritt. Natiirlich wird 
die Wahrscheinlichkeit fiir eine zufiillige Abweichung immer groBer, 
je kleiner der flir den physiologischen ProzeB ausschlaggebende 
Raum ist, also je weniger Molekiile bzw. Atome beteiligt sind. 
Eine wichtige Anwendung dieser Erkenntnis liegt in der genetisch 
und physikalisch gut begriindeten Theorie der Mutationsauslosung 
von TIMOFEEFF-RESSOVSKY, ZIMMER und DELBRUCK vor. Fur die 
spontane Mutationsaus16sung konnen hiernach u. a. die zufiilligen 
Schwankungen in der Energie der Temperaturbewegung ebenso aus
schlaggebend sein wie bei experimenteller Mutationsaus16sung eine 
mit dem Thermometer meBbare Temperaturschwankung im Ma
kroskopischen. Durch jene wie durch diese Art der Temperatur
schwankung kann eine Verlagerung eines Atoms aus der urspriing
lichen in eine neue Gleichgewichtslage innerhalb des Atomverbandes 
(des Gens) eintreten. - Abgesehen von diesen Schwankungen im klein
sten Raum, die mit der statistisch-kinetischen Natur der Warme un
vermeidlich verbunden sind und die wir, wie auch HUBER in seiner 
Monographie betont, gar nicht mehr als Temperaturschwankungen im 
engeren Sinn bezeichnen, kann - nebenher bemerkt - innerhalb einer 
Zelle infolge der schnellen Warmeableitung kein Temperaturunterschied 
(etwa zwischen den Chloroplasten und ihrer Umgebung) entstehen 
(HUBER). 

Mikrophysikalische Vorgange. Wenn die regellosen und flir sich 
scheinbar zufilligen Molekularbewegungen zahlenmaBig nicht zur Bil
dung jener eindeutigen statistischen Resultate ausreichen, die wir als 
das Massenwirkungsgesetz bzw. als die Temperatur eines Korpers be
zeichnen, liegt nicht notwendig eine prinzipielle, jedenfalls aber eine 
praktische Unmoglichkeit zur Berechnung des Vorganges vor; das trifft 
z. B. fiir die genannte spontane Mutationsaus16sung zu. Eine prinzi
pielle Schwierigkeit entsteht jedoch, wenn im Sinne der inzwischen 
weiter ausgebauten Theorie JORDANS (Fortschritte 2, rr6) noch feinere 
mikrophysikalische Vorgange, etwa Orts- und Geschwindigkeits
iinderungen einzelner Elektronen, fiir den beobachteten physiologischen 
ProzeB bestimmend sind. Diese Voraussetzung ist aber, soweit unsere 
Erfahrungen reichen, im Organismus niemals verwirklicht. Vielmehr 
geh6rt schon die oben besprochene Teilnahme nur weniger Atome zu 
den Ausnahmen; das kann folgende Zusammenstellung einiger von 
mir (I) errechneter Werte fiir normalphysiologische Prozesse in der 
Pflanze zeigen. 
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Ob;ekt Untersuchter Vorgang Stoff- bzw. Energiemenge je Zelle 

Hefe Normaler Stoffwechsel 20000 Molektile Katalase (berechnet 
von HAND) 

Vallisneria Plasmastromung 10000 Molektile Histidin (Schwellen-
wert, FITTINGS Versuche) 

Haferkoleoptile Kriimmung urn 100 10000 Molektile Auxin (einseitig auf-
gesetzt, "VENTS Versuche) 

Keimwurzeln. Wachstumshemmung 1000-10000 Molektile b-Auxin 
(Schwellenwert, KOGLS Ver
suche) 

Haferkoleoptile Lichtkriimmung 100000 Quanten bei ;, = 436 f1f1 
(Schwellenwert) 

Selbst wenn trotzdem in einzelnen Fallen das biologische Geschehen von Vor
gangen submolekularer GroBenordnung dirigiert werden sollte, so wiirde daraus 
nicht die Akausalitat, sondern die Nichtvorausberechenbarkeit des Geschehens 
folgen; die strenge Kausalitat solcher bisher oft als akausal angesprochener Mikro
vorgange laBt sich namlich sehr wahl empirisch, wenn auch nur mittelbar, priifen 
(HERMANN). 

II. Grundlagen der Energetik physiologischer Prozesse. 

2. Hauptsatz. Wir haben schon (Fortschritte 3, 64) darauf hin
gewiesen, daB die organischen Prozesse nicht nur unter Konstanz der 
gesamten Energie (1. Hauptsatz), sondem gleichzeitig unter Abnahme 
der arbeitsfahigen Energie, also unter Entropiezunahme im Sinne des 
2. Hauptsatzes der Thermodynamik verlaufen. BORSOOK fuhrt dazu 
noch einige weitere Stoffwechselprozesse als Beispiele an. AufschluB
reich ist vor aHem der Hinweis auf den Energiewechsel wahrend der 
ontogenetischen Entwicklung (nach Angaben von NEEDHAM). Der gr6Bte 
Teil des Energieumsatzes entfallt auf die Tatigkeit der bereits gebildeten 
ZeHen, nur ein geringer Anteil (bei Huhnerembryonen 4 Ofo) auf die Aus
bildung neuer Strukturen. Theoretisch ware aber fur die Schaffung 
der neuen Strukturen (errechnet unter Berucksichtigung der Ober-

flachenspannung) von jenem Bruchteil wieder nur -8 I notwendig! 
000 

Ubrigens kommt der im Vergleich zum Gesamtumsatz (nicht im Ver
gleich zur geleisteten Arbeit!) geringe Energiebedarf fur die Ausbildung 
von Strukturen auch in der von BRACHET mitgeteilten Tatsache zum 
Ausdruck, daB die Furchung bei Froscheiem noch stattfinden kann, 
wenn die Atmung durch KeN urn 90 Ofo vermindert wird. 

Die eigentliche Bedeutung der Atmung liegt also bei der Entwick
lung nicht in der Lieferung einer im Organismus zu speich emden Energie, 
sondem in der Schaffung und Erhaltung geeigneter Bedingungen fur 
die Energietransformationen. Das entspricht den Erfahrungen, die an 
Pflanzen, namentlich von TAMIYA an Pilzen gemacht wurden (Fort
schritte 2, 213) und neuerdings von YAMAMOTO und YAMAGATE be-
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statigt und ausgebaut werden konnten; die Entwicklung von Aspergillus 
oryzae ist, wie die folgenden Zahlen zeigen, ein exothermer ProzeB: 

Verbrennungswarme von I g Pilzsubstanz (C'OOH7170 233N,s) . . . . . 
Verbrennungswarme der zum Aufbau von I g Pilzsubstanz benutzten 

Stoffe (1,312 g Galaktose + 0,0782 g NHa) • . . . . . . . 
Beim Aufbau von I g Pilzsubstanz abgegebene Extrawarme 

4600 cal 

5100 cal 
500 cal 

Die lediglich veratmeten Stoffe der Niihrlosung sind in dieser Bilanz 
natiirlich sowohl stofflich als auch beziiglich der Wiirmeproduktion 
f ortgelassen. 

Energieverbrauch ohne sichtbare Arbeitsleistung. Die obenerwiihnten 
Versuche erinnern an den fiir die bloBe Erhaltung der Funktionsbereit
schaft bei allen Organismen erforderlichen Energieaufwand (Fort
schritte 3, 65). Demgegeniiber muB es auffallen, daB nach LUNDEGARDH 
und BURSTROM die Wurzeln von Weizen wochenlang in sehr sauerstoff
armer Niihrlosung gehalten werden konnten, wobei sie (im Gegensatz zu 
den Kontrollen) "nur" etwas an Gewicht abnehmen. Die Angaben dieser 
Autoren lassen nieht erkennen, wieweit bei ihren Versuchen wirklich die 
Atmung wiihrend der ganzen Versuchszeit herabgesetzt war und ob die 
Wurzelzellen alle lebend geblieben waren; schon darum kann ieh der 
iiber die Annahme einer stark geminderten Atmung noch hinausgehenden 
Ansieht, fiir die bloBe Erhaltung des Lebens sei nur sehr wenig Oxy
dationsenergie erforderlich, nieht zustimmen. Der Hinweis auf die 
ebenfalls sehr langsame Atmung ruhender Samen ist nieht beweisend, 
da die Vorgange, die in unmittelbar funktionsbereiten (also nicht nur 
latent lebenden) Zellen die Ruheatmung erfordern, bei Samen fort
fallen. Hier sind infolge besonderer physikalisch-chemischer Bedingungen 
die Fermente so unwirksam und die Diffusionswiderstiinde so hoch, 
daB nieht viel Energie aufgewendet werden muB, urn wie bei unmittel
bar funktionsbereiten Zellen den im Inter~sse der Funktionsbereitschaft 
in Kauf genommenen chemischen Abbauprozessen und der Zerstorung 
osmotischer Potentiale (dem Ausgleich von Konzentrationsdifferenzen) 
entgegen zu wirken. DaB hohe Aktionsfiihigkeit und groBe Labilitiit 
miteinander parallel gehen, zeigen auch KESSLERS Versuche iiber die 
zeitliche Parallelitat zwischen Winterruhe und erhohter Kiilteresistenz 
(vgl. S. 141). 

Gerade wenn man eine der Aufgaben der Ruheatmung in der dauern
den Wiederherstellung sieh ausgleiehender Konzentrationsgefiille sieht, 
wird der (mit Ausnahme der obengenannten Wurzelversuche) in der 
Regel festgestellte hohe Energiebedarf der ruhenden Zellen verstandlich, 
da der Nutzeffekt bei der Gewinnung osmotischer Energie aus chemischer 
auch sonst nur gering ist; wir haben das (Fortschritte 3, 64) schon am 
Beispiel der Nierentiitigkeit gezeigt; ein weiteres Beispiel konnen wir 
der Nervenphysiologie entnehmen. Unter der Voraussetzung, dem nach 
der Erregung ablaufenden RestitutionsprozeB faUe die Rolle zu, das 
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wahrend der Erregung ausgeglichene Konzentrationsgefiille der Kalium
ionen wieder herzustellen (vgl. S. 142), errechnet sich fUr das VerhaItnis 
der gewonnenen osmotischen Energie zur verbrauchten chemischen 
(ermitteIt aus der thermoelektrisch gemessenen Warmebildung) der 
Wert 0,02 (COWAN). 

In diesem Zusammenhang mochte ich auf die Untersuchungen SPEKS 
hinweisen, nach denen benachbarte Protoplasmateilchen in Eiern der 
verschiedensten Tiere auBerordentlich verschiedene kolorimetrisch meB
bare pwWerte besitzen konnen. Beispielsweise konnen ohne gegen
seitige Ausfallung oder Neutralisation nebeneinander Teilchen der 
pwWerte 5,0 und 7,8 bestehen. Das ist urn so auffalliger, als dieser 
Verschiedenheit der Wasserstoffexponenten doch ein VerhaItnis der 
wirklichen Ionenkonzentrationen wie 1000:1 entspricht. Die Herstellung 
und Erhaltung solcher WasserstoffionenkonzentrationsgefiiIle, die nach 
SPEK nicht einmal mit einem besonders guten Pufferungsvermogen 
einhergehen, scheint mir eine beachtliche Leistung der "ruhenden" Zelle 
zu sein, eine Leistung, an die bisher sicher nicht gedacht worden ist, 
sonst hatte man nicht von dem PwWert eines Protoplasten gesprochen. 

III. Die Regulierung physiologischer Prozesse 
durch physikalisch-chemische Innenfaktoren. 

Wirksamkeit der Amylase. Die in erregten Zellen (Nerv, Muskel, 
seismonastisch reizbare Organe) nach wenigen Sekunden oder Bruch
teilen einer Sekunde einsetzende und vornehmlich der Restitution 
des Ausgangszustandes dienende verstarkte Atmung gehort zu den er
staunlichsten physiologischen Regulationen. Sie wird nur unter der 
Annahme verstandlich, daB sie unmittelbar durch den Erregungs
zustand seIber ausgelOst wird. Fur diese AuslOsung kommen offenbar, 
wie schon im vorjahrigen Bericht (S. 154) angedeutet wurde, weniger 
die durch die Erregung bedingten chemischen, als die physikalischen 
Veranderungen in Frage. Vor aHem die Struktura.nderungen, die eine 
erhohte Wirksamkeit der Amylase und dadurch die verstarkte Pro
duktion von Atmungsmaterial ermoglichen, sind wichtig. PRZyqcKI 
untersuchte, ob die Stoffe, die bei den der versta.rkten Glykogenolyse 
im Muskel vorangehenden chemischen Reaktionen gebildet werden, 
die Starkeverzuckerung durch Speichelamylase und Muskeldiastase in 
vitro beeinflussen. Der Zusatz eines Muskelauszugs hatte aber hochstens 
eine geringe und anscheinend nur durch Verunreinigungen bedingte 
Forderung der Fermentwirksamkeit zur Folge. Die Glykogenolyse wird, 
wie PRZYL¥CKI daher vermutet, im tatigen Muskel durch Herstellung des 
Kontakts zwischen Amylase und Glykogen, also durch Aufhebung der 
ra.umlichen Trennung bewirkt. - Auch bei der Glykogenolyse in der 
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Leber ist nach dem gleichen Autor die Regulierung durch raumliche 
Trennung infolge zytologischer Strukturen am wahrscheinlichsten. 

Neben der raumlichen Trennung von Ferment und Substrat konnen 
aber auch noch andere Feinstrukturen wichtig sein; vor allem die Bin
dung der Amylase oder der Starke bzw. des Glykogens an andere Sub
stanzen verdient Erwahnung. So kann das Polysaccharid mit EiweiB 
schwer zerlegbare "Symplexe" eingehen (FILIPOWICZ, MYSTKOWSKI und 
Mitarbeiter) und ist dann auch bei optimalem PH der Amylase kaum zu
ganglich, sondern wird erst nach der Befreiung yom EiweiB (durch dessen 
Hydrolyse) angreifbar. Bei diesen Symplexen handeIt es sich offenbar 
nicht urn eine einfache Adsorption; das ergibt sich bereits aus dem 
konstanten VerhaItnis von Polysaccharid und Protein. 

Auch die scheinbare Neubildung von Fermenten oder Kofermenten 
in der Pflanze beruht oft nur auf der Freisetzung des Substrats bzw. des 
Ferments. So wird nach RAU bei der Autolyse von Gerstenpulver 
keine Amylokinase gebildet, sondern die zunehmende Amylasewirksam
keit erklart sich aus der Freisetzung einer der Amylasekomponenten 
(der p-Amylase). 

Die Annahme, daB fUr die AuslOsung der obengenannten resti
tuierenden Vorgange nicht die chemischen, sondern physikalische 
Anderungen ausschlaggebend sind, wird auch durch das entsprechende 
von DRUCKREY untersuchte Verhalten geschadigter Gewebe gerecht
fertigt. Die mechanische Schadigung des tierischen Gewebes bedingt 
eine verstarkte Glykolyse, wobei der Anstieg 300 Ofo iibersteigen kann 
und je nach der Intensitat der Schadigung wenige Minuten oder Stunden 
besteht. Etwa bei der Verletzung gebildete Nekrohormone konnen fiir 
diese Stoffwechselforderung, die gleichzeitig als Abwehrreaktion ge
deutet werden kann, nicht verantwortlich gemacht werden, da das Aus
waschen des Gewebes den Effekt nicht vermindert. - Wieweit ein 
solcher verstarkter Zuckerabbau immer auf einen gesteigerten Abbau 
von Polysaccharid zuriickgeht, ist allerdings nicht bekannt. 

Hemmungen durch Strukturzerstorungen. DaB durch eine Struktur
zerstorung ein so einfacher ProzeB wie die Verzuckerung von Starke 
in der Regel gefordert wird, ist verstandlich, ebenso wie auch die genannte 
geforderte Glykolyse '(einerlei, ob sie auf dem Umweg iiber eine ge
forderte Zuckerbildung oder auf andere Weise entsteht) in extremen 
Fallen nicht mehr ein Ausdruck fiir die hohe Leistungsfahigkeit der 
Zelle ist, sondern vielmehr der Autolyse entspricht. Daher ist die 
energetisch-physiologische Ausnutzbarkeit des durch iibermaBige Scha
digung bedingten Zuckerabbaues recht fraglich (DRUCKREY); denn die 
zu leistenden komplizierten Prozesse, etwa die Resynthese von Zucker 
aus Milchsaure, sind an normale Strukturbedingungen gekniipft. Dieses 
Resultat entspricht der schon friiher von GENEVOIS vertretenen Ansicht, 
daB die energetische Koppelung zwischen der Oxydation und der Resyn-
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these der Spaltprodukte zu Zucker uberaus empfindlich ist und durch 
geringere Blausaurekonzentrationen aufgehoben wird als die Atmung. 

Regulierung der Atmung. Der Plasmazustand ist fur die Atmungs
intensitat nicht nur auf dem weiter oben beschriebenen Umweg uber 
die Beeinflussung fermentativer Prozesse wichtig, sondern z. B. auch, 
weil das Plasma vermoge seines hohen Diffusionswiderstandes leicht die 
Zufuhr der reagierenden Stoffe und die Ableitung der Reaktions
produkte zum begrenzenden Faktor werden laBt. Dabei muB keines
wegs immer die Zuckerzufuhr (Fortschritte 4, 156) ausschlaggebend 
sein, sondern in vielen Fallen stellt die Geschwindigkeit der Gas
diffusion (02-Zufuhr und CO2-Forttransport) den begrenzenden Faktor 
dar. Das kann schon in roten Blutkorperchen der Fall sein (ROUGHTON). 
Aber auch fur die Geschwindigkeit der Plasmastromung in Pflanzen
zellen kann die Sauerstoffzufuhr zum begrenzenden Faktor werden, 
wobei allerdings nicht bekannt ist, ob die Notwendigkeit des Sauer
stoffs auf einem unmittelbaren Zusammenhang zwischen der Atmung 
und Plasmastromung beruht. HOFLER hat schon im Vorjahr (Fort
schritte 4, 173) daruber berichtet, daB die Plasmastromungsgeschwindig
keit in jungen Koleoptilen weniger temperaturabhangig ist als in alten. 
Nach BOTTELIERS neuen Untersuchungen (vgl. die "Zellphysiologie" 
in diesem Band) ist es in jungen Avena-Koleoptilen die Sauerstoff
zufuhr, die die Stromungsgeschwindigkeit begrenzt. - Man darf wohl 
vermuten, daB bei alteren Koleoptilen die Sauerstoffzufuhr den fUr die 
Stromung erforderlichen Bedarf leicht liefert, weil in den alteren Zellen 
fur andere Zwecke weniger Sauerstoff verbraucbt wird. Es ist ja auch 
sonst, z. B. durch die Versuche von LILIENSTERN an Helodea-Blattern, 
bekannt, daB altere Zellen (wohl wenigstens zum Teil infolge schwacheren 
Sauerstoffverbrauchs) eine geringere Reduktionskraft haben als jungere 
(nachweisbar durch Beobachtung der Bildung8geschwindigkeit von 
Leukomethylenblau aus Methylenblau in der Umgebung). 

Die Annahme, daB sich eine Anderung der Reaktionsgeschwindig
keit mit der Temperatur immer aus einer Anderung der Diffusions
geschwindigkeit erklart und daher mit Viskositatsanderungen im Zu
sammenhang stehen muB, gebt sicher zu weit. Den Versuchen BELEH
RADEKS an Tenebrio-Larven (Fortschritte 4, ISS) stehen die Beobach
tungen von BODINE und THOMPSON an der Heuschrecke M elanoplus 
diflerentialis gegenuber. Hier wird (unabhiingig yom Entwicklungs
stadium) durch Ubertragung der Tiere in hypertonische Losungen zwar 
die manometrisch gemessene Atmungsintensitat, nicht aber deren Tem
peraturabhiingigkeit beeinfluBt. 

Atmungs- und Osmoregulation. Der Beeinflussung der Atmung durch 
Kolloidzustandsanderungen des Plasmas kommt oft eine hervorragend 
wichtige regulatorische Bedeutung zu. Das ergibt sich einerseits aus 
unseren Betrachtungen uber die Atmungssteigerung in gereizten Zellen 
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und dann aus Untersuchungen iiber die Regulierung des osmotischen 
Drucks durch die Atmung. Schon die Wiederherstellung des Konzen
trationsgefalles der Kaliumionen durch gesteigerte Atmung, ein ProzeB, 
den wir im Restitutionsvorgang des gereizten Nerven kennenlernten 
(S. I35), ist ja eine durch Atmungssteigerung vermittelte Leistung 
osmotischer Arbeit; vor allem aber kann auf die Osmoregulation in den 
Korpersaften wasserlebender Tiere hingewiesen werden. Ebensowenig 
wie bei Pflanzenzellen besteht hier ein wirkliches Gleichgewicht mit 
dem umgebenden Medium, sondern lediglich ein dynamisches Gleich
gewicht. Dieses wird einmal von den passiv regulierenden Organen, 
also namentlich von der Korperoberflache mitbedingt. Zum Beispiel 
verringert sich bei dem Strudelwurm Gunda ulvae bei einer Ubertragung 
aus Seewasser in verdiinntes See wasser die Wasserpermeabilita.t dieser 
Oberflache (BEADLE). Es kann aber auch eine Abhangigkeit von mehr 
aktiv regulatorischen Leistungen bestehen, die bei kiementragenden 
Organismen durch eine Anderung der Kiementatigkeit bedingt wird 
(SCHLIEPER). Durch eine Quellung des atmenden Gewebes (die natiir
lich ihrerseits vom Salzgehalt abha.ngig ist) -kann die Atmung urn das 
2- bis 3fache gesteigert werden. Wie hierdurch im Tierkorper der osmo
tische Druck geandert wird, braucht an dieser Stelle nicht weiter gekla.rt 
zu werden. 

Anionenatmung. Jedoch konnen wir hier auf Untersuchungen an 
Pflanzen hinweisen, bei denen ebenfalls die fUr die zu leistende Konzen
trationsarbeit erforderliche Atmung durch die lonen selber. reguliert 
wird. Das trifft namlich fUr die mit der "Anionenatmung" (vgL schon 
Fortschritte 4, 204) gekoppelte Anionenaufnahme zu, die von LUNDE
GARDH und BURSTROM an Weizenwurzeln weiter untersucht wurde. 
Die aus der CO2-Abgabe bestimmte Atmung ergibt sich nach diesen 
Autoren aus der Gleichung 

Gesamtatmung = Grundatmung + Anionenatmung, 

in der die Anionenatmung (in Mol CO2) ein Vielfaches der aufgenommenen 
Anionenmenge (in Mol) ist. Zum Beispiel betragt die Anionenatmung 
bei der Aufnahme von N03 ein 2faches, bei S04-Aufnahme eill I2faches 
der Anionenmenge. Anscheinend wirken die zuna.chst in den a.uBeren 
Plasmaschichten gebundenen Anionen in irgendeiner Weise auf be
stimmte Atmungsenzyme und ermoglichen so den Zerfall von Hexose, 
der dann auch (im Gegensatz zur Grundatmung) anaerob verlaufen 
kann. Bei diesem aeroben oder anaeroben Zerfall sollen die Anionen 
wieder frei werden, und zwar, da sie in der gebundenen Form zunachst 
durch das Plasma transportiert worden sind, an der lnnenschicht des 
Plasmas. Auf diese Weise sind dann freie Anionen nach innen gelangt, 
und so erklart sich nach LUNDEGARDH und BURSTROM die Notwendig
keit der Atmung fUr die Anionenaufnahme. Eine Auseinandersetzung 
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mit dieser Theorie der Ionenaufnahme gehOrt nicht in diesen Abschnitt. 
Uns interessiert hier aber der Gedanke, daB die Atmungsenergie, die 
fur die zu leistende Konzentrationsarbeit erforderlich ist, erstens eine 
zusatzliche ist, die sich auch qualitativ von der Grundatmung unter
scheidet (an ihr ist, wie die Empfindlichkeit gegen Zyanid zeigt, im 
Gegensatz zur unempfindlichen Grundatmung wahrscheinlich das eisen
haltige W ARBURGSche Atmungsferment beteiligt); zweitens interessiert 
uris, daB diese zusatzliche Atmung durch das Vorhandensein der zu 
akkumulierenden Ionen seIber ausge16st und reguliert wird. - Wenn 
sich die Auffassung bestatigen sonte, daB die Anionenatmung auch 
qualitativ stets von der Grundatmung verschieden ist, konnten wir 
die auch durch andere Erfahrungen naheliegende SchluBfolgerung 
ziehen, daB die Atmung der Organismen nicht nur durch die Vielheit der 
beteiligten Enzyme, sondem auch schon durch die Vielheit der Funk
tionen etwas sehr komplexes ist. Fur die Ansicht der genannten Autoren 
spricht ihre Angabe, daB die Anionenatmung nur den Organismen 
mit aktiver Ionenakkumulierung zukommt. 

Bedeutung der CO2-Konzentration. Auf eine pflanzliche Osmo
regulation unter indirekter Teilnahme der Atmung haben wir schon 
im Vorjahr (S. 143) hingewiesen: Fur die Spaltoffnungsbewegungen ist 
die durch das Verhaltnis von Atmung und Kohlensaureassimilation be
stimmte CO2-Konzentration wichtig, indem sie durch die Beeinflussung 
der Kolloide den osmotischen Wert sowohl direkt als auch (eben falls 
durch die kolloidalen Veranderungen) indirekt andert, namlich auf 
dem Weg aber eine Forderung (bei geringer CO2-Konzentration) bzw. 
Hemmung (hohe CO2-Konzentration) der fermentativen Starke-Zucker
Umwandlung. Zur Rechtfertigung dieser Ansicht sei noch mitgeteilt, 
daB nach SCARTH auch die CO2-Abnahme (pwZunahme) bei Sauerstoff
mangel eine beschleunigte Starke-Zucker-Umwandlung (also das Offnen 
der Stomata) bedingt und daB ganz entsprechend KELLE im CO2-freien 
Raum eine Starkeabnahme in den SchlieB- und Nebenzellen der Spalt
offnungen von Phuopsis stylosa beobachtete. 

Bei den Spaltoffnungen scheint die CO2-Konzentration erst auf dem Wege der 
mit ihr parallel gehenden Wasserstoffionenkonzentration wichtig zu werden. Es 
verdient aber hervorgehoben zu werden, daJ.l bei anderen physiologischen Pro
zessen die CO2-Spannung seIber ausschlaggebend ist; das trifft z. B. nach OLT
HOFFS Versuchen an Fischen fUr die bekannte Regulierung der tierischen Atmung 
durch die produzierte Kohlensaure zu. (Nebenher: bei Ellritzen fUhrt schon 2,4, 
bei Barschen 0,8 % CO2 zur Atmungssteigerung.) 

DaB bei den Pflanzen auch sonst noch die fUr die SpaltOffnungen 
als wichtig erkannte Regulierung der Wasserstojjionenkonzentration 
durch das Verhiiltnis von C02 liefemder Atmung und CO2 verbrauchender 
Assimilation bedeutungsvoll sein kann, zeigen MEvIUs' Versuche an 
Mimosa SPeggazzinii. Es scheint, daB die bei CO2-Mangel an belichteten 
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Pflanzen eintretende Starre durch den mit der verminderten CO2-

Konzentration im Zusammenhang stehenden Alkalitatsanstieg ent
steht, die Dunkelstarre umgekehrt durch eine zu starke Zunahme der 
Wasserstoffionenkonzentration infolge der CO2-Anhaufung. - Auch bei 
der Entstehung der tagesperiodischen Variationsbewegungen ist wahr
scheinlich die durch das Verhaltnis von Atmung und Assimilation be
stimmte CO2- bzw. H'-Konzentration und deren mit dem Beleuchtungs
wechsel eintretende Schwankung wichtig (BUNNING [2]). 

Stoffaufnahme. Fur die Regulierung der Stoffaufnahme ergeben 
sich wichtige Anhaltspunkte aus den Beziehungen zu chemischen Pro
zessen. Bei der Ionenaufnahme in Pflanzenzellen ist dieVerknupfung 
mit der Atmung ja oft ermittelt worden (S. 138 und Fortschritte 4, 204); 
aber namentlich bei tierischen Zellen wurde auch ein Zusammenhang 
zwischen chemischen Prozessen und der Aufnahme organischer Stoffe 
festgestellt. Fur einen solchen Zusammenhang spricht zunachst schon 
die starke Temperaturabhangigkeit (QlO zwischen 0 und 37° 1,8-2) des 
Eindringens von Glyzerin und Thioharnstoff in rote Blutkorperchen 
(.0RSKOV). Vor allem aber kann auf die Zuckerresorption hingewiesen 
werden. Wir erwahnten schon (Fortschritte 4, 156), daB bei der Zucker
aufnahme in Hefezellen sowohl ein physikalischer als auch ein fermen
tativer ProzeB beteiligt ist, der, wie es scheinen konute, den Zucker in 
ein permeableres Produkt umwandelt. Diese Beteiligung eines fermen
tativen Prozesses trifft nach den Versuchen von VERZAR und LASZT 
auch fUr die Zuckerresorption seitens der Rattendarmschleimhaut zu. 
DaB die Aufnahme von Glykose und Galaktose hier im Gegensatz zu 
der Aufnahme anderer Zucker kein reiner DiffusionsprozeB ist, ergibt 
sich einmal daraus, daB von Glykose und Galaktose prozentual urn so 
weniger aufgenommen werden, je konzentrierter die zugefUhrte Losung 
ist, wahrend die Aufnahme der anderen Zucker, bei denen nur die Diffu
sion entscheidend ist, mit der Konzentration proportional verHiuft. 
Ferner wird die Verknupfung der Resorption von Glykose und Galaktose 
mit einem fermentativen ProzeB auch durch die starke PH-Abhangigkeit 
(Optimum bei PH = 7) deutlich; die Aufnahme von Mannose, Sorbose, 
Xylose und Arabinose zeigt diese pH-Abhangigkeit nicht. Die zunachst 
erstaunliche Fahigkeit der Zellen, gerade die Zucker aktiv aus der Losung 
herauszuholen, die sie durch Assimilation verwerten kann (von den 
genannten Zuckern konnen nur Glykose und Galaktose assimiliert 
werden), klart sich dadurch auf, daB die Resorption seIber schon mit der 
Assimilation gekoppelt ist. Offenbar kommt es bei den hier wirksamen 
fermentativen Prozessen auf die Phosphorylierung des Zuckers an, die 
ja den ersten Schritt beim Zuckerabbau darstellt (vgl. die Berichte 
"Stoffwechsel organischer Verbindungen"). Die phosphorylierten Zucker 
konnen aber die Membranen nicht etwa leichter passieren als die Zucker 
seIber; es kommt also fur den Aufnahmemechanismus nur darauf an, 
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daB die Zelle durch die Phosphorylierung des eindringenden Zuckers 
immer sofort wieder das sich durch die Diffusion ausgleichende Diffu
sionsgefalle herstellt. 

Kalteresistenz. Hier sei noch auf die Bedeutung des Plasmazu
standes fUr die Resistenz der Pflanzen hingewiesen (vgl. auch S. I47 
und vor aHem den Abschnitt "Zellphysiologie"). KESSLER lehnt auf 
Grund seiner Beobachtungen die Theorie eines ursachlichen Zusammen
hanges zwischen dem osmotischen Wert oder der Wasserstoffionen
konzentration des Zellsaftes und der Kalteresistenz abo Weder die 
naturlichen noch die experimentell bedingten Xnderungen jener zell
physiologischen Bedingungen ergaben entsprechende Xnderungen der 
Resistenz, oder diese Xnderungen waren doch geringer als die unter 
naturlichen Bedingungen auftretenden. KESSLER knupft an ILJINS Vor
stellungen uber die Ursache des Kaltetodes an. Durch den Wasser
entzug beim Gefrieren wird das plasmatische GefUge verandert. Diese 
Xnderung ist aber reversibel; eine Schadigung entsteht erst, wenn das 
Auftauen so schnell erfolgt, daB einzelne Teile des Plasmas schneller 
wieder Wasser aufnehmen als andere; es kommt hierbei zu einer Vakuo
lisation und zum ZerflieBen des Plasmas. Bei langsamer Wasserauf
nahme aber bleibt das FeingefUge erhalten. Die Gefahren des schnellen 
Auftauens sind naturlich urn so groBer, je tiefer abgekuhlt worden ist, 
d. h. je starker der Wasserentzug war. Es zeigte sich, daB eine Resistenz
erhOhung mit einer erhOhten Plasmaviskositat parallel geht. Zum Bei
spiellaBt sich das Plasma in Zellen nichtresistenter Sempervivum-Pflanzen 
durch Zentrifugieren leichter umlagem als das der resistenten Pflanzen. 
Die Viskositatserhohung beruht offenbar auf einer starkeren Hydra
tation, die auf Kosten des freien Wassers geht; es handelt sich also urn 
den Dbergang in einen mehr gelartigen Zustand. In diesem starker 
hydratisierten Zustand kann das Wasser nicht mehr so leicht entzogen 
werden. Allerdings haben diese Veranderungen gleichzeitig die Folge, 
daB die Geschwindigkeit der biochemischen Reaktionen herabgemindert 
wird. Hieraus wird verstandlich, daB die Kalteresistenz eng mit der 
Winterruhe verknupft ist und gleichzeitig (auch bei experimenteller Ab
kurzung der Ruheperiode) mit ihr zuruckgeht (vgl. auch S. I34). 

IV. Elektrische Potentiale, Membranen, Ionenwirkungen. 

Entstehung elektrischer Potentiale. Die in den fruheren Berichten 
(Fortschritte 4, I46) mitgeteilten Versuche zur Ermittlung von Zu
sammenhangen zwischen Permeabilitatsanderungen und dem Auftreten 
elektrischer Potentialanderungen wurden erfolgreich fortgesetzt. Schon 
die von OSTERHOUT und HILL mitgeteilte Tatsache, daB bei Nitella 
nach der Reizung nicht die normale Negativierung, sondem eine Posi
tivierung eintritt, wenn in den betreffenden Teilen der Zelle zuvor 
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durch Behandlung mit 0,1 mol KCl-Losung ein dem normalen eritgegen
gesetztes Potential erzeugt wurde, spricht fur die Annahme, daB die 
PotentiaHinderung auf einer durch Permeabilitatserhohung bedingten 
Aufhebung des Potentialsprungs beruht. OSTERHOUT und HILL schreiben 
wie schon fruher DAMON fUr das Ruhepotential von Valonia (Fort
schritte 3, 70) den Kaliumionen die Hauptrolle zu. Das stimmt auch 
mit den inzwischen veroffentlichten Untersuchungen COWANS an Maia
(Krabben-) Nerven uberein (vgl. auch schon Fortschritte 3, 71); hier 
wurden folgende K' -Konzentrationen gefunden: 

Blutserum ......, 0,0398 g K je 100 g 
Seewasser (zum Vergleich) , , 0,0387 g K je 100 g 
Nerv . , , , , , , , , , , , 0,5067 g K je 100 g 

Aus dem ruhenden Nerv diffundiert nur wenig Kalium in die Umgebung, 
nach der Reizung aber sehr viel; das deutet ebenso wie bei den erwahnten 
Nitella-Versuchen auf das Eintreten einer Permeabilitatserhohung. Uber 

die Wiederherstellung des Konzentrationsgefalles (~ ~: ~;:; = 12,71) 

durch Atmung haben wir schon gesprochen (S. 135). - Die Erregbar
keit geht beim Nerven erst zugrunde, wenn die auBere K'-Konzen
tration groBer geworden ist als die innere, kann aber durch Beseitigung 
der auf der Oberflache angehauften K' durch Waschen mit Seewasser 
wieder hergestellt werden. - Ebenso ist auch beim Muskel der Wirbel
tiere die K'-Konzentration der umgebenden Losung wichtig. Erhohung 
der Konzentration uber das Optimum (0,020--0,025 g je 100 ccm) 
bedingt eine Abnahme des elektrischen Potentials (HEGNAUER, FENN 
und COBB). 

Auch BLINKS' Versuche an Halicystis haben zu interessanten Resul
taten gefuhrt. Zunachst wurde die Herabsetzung des normalen Poten
tials durch Zusatz von alkalischem Seewasser (PH 8,1) bei Hal. ovalis 
festgestellt; bei Hal. Osterhoutii kehrt die Potentialdifferenz sogar ihre 
Richtung urn, wenn alkalisches Seewasser (PH> 6,5) zugesetzt wird. 
Auffallend ist nun, daB bei Halicystis auch dann eine Potentialdifferenz 
besteht, wenn sich auf beiden Seiten des Protoplasm as die gleiche Losung 
befindet; dabei wurden folgende Potentiale gemessen: 

Halicystis Osterhoutii, experimentell hergestellte Kette 
Potential
differenz 

auEen/ innen 

natiirl. Zellsaft/Protoplasma/natUrl. Zellsaft ... 'I 40-50 mV 
Seewasser PH 5-6 /Protoplasma / Seewasser PH 5-6, 40-50 m V 
Seewasser PH 6,5-8 /Protoplasma / Seewasser PH 6,5-8 20-40 m V 

Ladungsvor
zeichen der 
AuBenseite 
(bei auBerer 
Ableitung) 

I 
positiv 
positiv 
negativ 

Wenn auBere Gradienten (also etwa Differenzen der K'-Konzentration) 
fehlen, dann mussen im Plasma liegende Gradienten, also eine proto
plasmatische Asymmetrie angenommen werden, Da die Potentiale 
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dauernd aufrechterhalten bleiben, mussen als Energiequelle fUr sie 
bzw. fUr die sie bedingende Asymmetrie Stoffwechselprozesse an
genommen werden. Die Bedeutung des Stoffwechsels mag dabei in der 
Produktion von lonen liegen, die beim Herausdiffundieren ein Potential 
bilden. Die Umkehrbarkeit des Potentials durch geringe Wasserstoff
ionenkonzentration konnte auf eine amphotere Natur dieser lonen hin
weisen. 

Asymmetrische Membranen. Bald nach BUNKS' Studien an Hali
cystis wurden von WILBRANDT Beobachtungen an Kollodiummembranen 
veroffentlicht, die sich eben falls auf eine Potentialentstehung ohne 
auBere Gradienten beziehen. Wurden gewohnliche Kollodiummembranen 
mit solchen kombiniert, die mit basischen Farbstoffen impragniert 
waren, so war die eine Seite dieser kombinierten Membranen, namlich 
die aus gewohnlichem Kollodium bestehende, naturgemaB vorwiegend 
kationenpermeabel, die andere aber anionenpermeabel; an sOlchen 
Membranen traten erhebliche Potentiale auf, z. B.: 

MembrankombinatJon 

Methylenblau-Kollodium I Kollodium . 
Safranin-Kollodium I Kollodium ... 

Potential 

330mV 
320mV 

Auch schon an einfachen, aber von einer Seite her impragnierten 
Membranen konnten Asymmetriepotentiale ahnlicher Hohe gemessen 
werden. 

Mit einer asymmetrischen Membran solcher oder einer ahnlichen 
Funktionsweise scheinen wir es· auch bei der Froschhaut zu tun zu 
haben (Fortschritte I, 123). Der bekannte aktive Flussigkeitstransport 
durch die iiberlebende Froschhaut (von auBen nach innen) ist zwar vor 
einiger Zeit von JURISIC bezweifelt worden, konnte aber durch HUFS 
sorgfaltige Studien sichergestellt werden. Wird die Froschhaut zwischen 
zwei gleiche Ringerlosungen gespannt, so findet 10 Stunden hindurch 
ein Fliissigkeitstransport von auBen nach innen statt, dann erfolgt keine 
Verschiebung mehr zwischen innen und auBen, wohl aber verstarkt 
sich noch nach diesen 10 Stun den die schon von Anfang an neben der 
Verschiebung deutliche MembranqueUung, die innerhalb der ersten 
10 Stunden nur bedingen kann, daB die Flussigkeitsmenge auBen mehr 
abnimmt, als sie innen zunimmt, die nachher aber auf beiden Seiten 
die Flussigkeitsmenge vermindert. Am wahrscheinlichsten ist es (auch 
nach HUF), daB es sich hier urn eine elektroosmotische Wasserver
schiebung handelt, daB also die Membranasymmetrie zu einer Potential
entstehung fUhrt 1. 

1 Wahrend der Korrektur erschien eine Arbeit von RUBINSTEIN und MISKINOWA, 
nach der bei wirklicher Symmetrie der auJ3eren Bedingungen kein Flussigkeits
transport durch die Froschhaut stattfindet. 
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Auch WILBRANDT vermutet auf Grund seiner erwiihnten Versuche 
an Kollodiummembranen, daB solche Asymmetriepotentiale beim nor
malen Stoff transport in der lebenden Zelle ausgenutzt werden, sofern 
sich dieser Stofftransport gegen ein hohes thermodynamisches Potential 
vollzieht. Die Arbeitsleistung des elektrischen Potentials muB naturlich 
zum allmiihlichen Ausgleich des Potentials fUhren; es bedarf daher 
eines Energieaufwandes seitens der Zelle, urn zu verhindern, daB die 
Tiitigkeit nur (wie bei der uberlebenden Froschhaut) wiihrend einer 
begrenzten Zeit moglich ist. Ein solcher Energieaufwand wird sowohl 
fUr die Entstehung der an Halicystis beschriebenen Asymmetriepoten
tiale (BLINKS) als auch fur die Erhaltung des elektrischen Potentials an 
der Froschhaut (HUF) angenommen. Fur beide Objekte liegen Angaben 
zur Rechtfertigung dieser Ansicht vor; namentlich gelingt die Aus
schaltung des Potentials und des Flussigkeitstransports durch Atmungs
gifte (KeN). Das elektrische Potential ist bei der Froschhaut in gleicher 
Weise yom Stoffwechsel abhiingig wie der Flussigkeitstransport. 

Naturlich kann durch den Stoffwechsel ein elektrisches Potential 
in der Membran nur aufrechterhalten werden, wenn iihnlich wie bei 
WILBRANDTS Kollodiummembranen eine Asymmetrie der Feinstruktur 
besteht. Diese Asymmetrie, die bei der Froschhaut auf einem verschie
denen Kolloidzustand beruht, wurde von MOTOKAWA eingehend unter
sucht. Der Kolloidzustand liiBt sich durch Ionen beeinflussen, und zwar 
wird die Asymmetrie durch Kationen herabgesetzt, durch Anionen er
hoht. Diese Ioneneinflusse erkliiren sich aus einer Beeinflussung des La
dungszustandes der Kolloide, wodurch natiirlich auch die Bedingungen 
fUr die Entstehung des elektrischen Potentials geiindert werden. 

Die Modifizierbarkeit des Potentials durch eine Anderung des 
Kolloidzustandes mit Hilfe bestimmter Ionen liiBt es als moglich er
scheinen, daB durch einseitige Einwirkung geeigneter Ionen auch in 
solchen Membranen eine Asymmetrie hervorgerufen werden kann, die 
von Natur aus symmetrisch gebaut sind. KORNMANN hat aus Valonia
Zellmembranen Osmometer hergestellt, mit Valonia-Zellsaft gefUllt und 
in verschiedenartige hypotonische Losungen ubertragen, die unter
einander aIle den gleichen Gefrierpunkt besaBen. Diese lediglich aus 
der Zellmembran bestehenden, also keinen Plasmabelag fuhrenden Osmo
meter nahmen keineswegs aus allen hypotonischen Losungen Flussig
keit auf, sondern zum Teil entzogen die hypotonischen Losungen dem 
Osmometer Flussigkeit. Es ergaben sich durch Variation der AuBen
lOsung folgende Reihen: 

a) fUr Kaliumsalze mit verschiedenem Anion: 
Citrat-Tartrat-Phosphat-Sulfat-Azetat-Chlorid-Nitrat 

~ ~ 

abnehmender Flussigkeitsentzug aus zunehmende Flussig-
dem Osmometer keitsaufnahme seitens 

des Osmometers 
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b) fUr Chloride mit verschiedenem Kation: 
Kalium-Natrium-Lithium 

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

zunehmende Flussigkeitsauf
nahme seitens des Osmometers 

Diese Reihen entsprechen den HOFMEISTERschen Ionenreihen. KORN
MANN bringt seine Resultate daher in einen unmittelbaren Zusammen
hang mit der Quellungsbeeinflussung durch die Ionen und meint, der 
Flussigkeitstransport erfolge von der shirker zur schwacher gequollenen 
Membranseite. - Auch bei der Froschhaut ist nach alteren Versuchen 
WERTHEIMERS das Primare eine verschiedene Quellung der beiden Seiten, 
nur daB diese hier eben schon ohne auBere Asymmetrie durch die ver
schiedene Quellbarkeit entstehen kann; bei Valonia ist aber wegen cler 
gleichen Quellbarkeit beider Seiten eine Verschiedenheit in der quellenden 
Wirkung der inneren und auBeren Flussigkeit erforderlich. 

Wie weit der Flussigkeitstransport in diesen und jenen Fallen un
mittelbar durch die Quellungsgradienten der Membran bewirkt wird, 
laBt sich noch nichtentscheiden. Zum mindesten aber ist zu erwarten, 
daB auch die sekundaren Wirkungen der kolloidalen Veranderungen 
wichtig sind. DafUr sprechen nicht nur die erwahnten Versuche an der 
Froschhaut, sondern auch der Umstand, daB physiologische Ionenreihen 
auch mittelbar mit der Quellung zusammenhangen konnen, indem das 
Eindringungsvermogen der Ionen und damit deren sonstige Wirkungen 
vom Quellungsgrad abhangen. 

Ausnutzung elektrischer Potentiale. Nicht nur fur den Flussigkeitstransport, 
sondern auch fur die Verlagerung geladener Teilchen innerhalb der Zelle werden 
elektrische Potentiale ausgenutzt. Wir erwahnten im vorjahrigen Bericht die Ver
lagerung rhizoidbildender Stoffe in Algen durch ein kunstlich angelegtes Potential 
und k6nnen jetzt auf die Verlagerung von Teilchen beim beginnenden Differen
zierungsprozeB in sich entwickelnden tierischen Eiern hinweisen. DaB sich in 
Eiern Teilchen verschiedenen pH-Werts, und damit verschiedener elektrischer 
Ladung befinden, wurde bereits gesagt (5. 135). Wahrend der Entwicklung 
sondern sich diese Teilchen entsprechend ihrer verschiedenen Reaktion, z. B. 
k6nnen die alkalischen Teilchen zur Zelloberflache wandern, die sauren von ihr 
fort, oder umgekehrt. Oder es erfolgt eine entgegengesetzte Wanderung der ver
schieden geladenen Teilchen zu den Polen. SPEK sieht hierin eine Kataphorese. 
Tatsachlich erfolgt ja auch nach der Befruchtung von Eiern eine Veranderung 
der elektrischen Potentiale (Fortschritte 4, 145). 

Ionenwirkungen. Es ist bekannt, daB man die Wirkung von Ionen 
auf die physiologische Leistungsfahigkeit der Zelle oft in einen unmittel
baren Zusammenhang mit der beobachteten Beeinflussung des Kolloid
zustandes im Plasma gebracht hat. Aber selbst fUr die Funktionen, 
bei denen die Annahme einer Beziehung zum Kolloidzustand sehr nahe 
liegt, trifft das nicht immer zu. Das gilt z. B. fur die Beziehung zwischen 
der vorhandenen Menge von Sol und Gel und der Fortbewegungsge-

Fortschritte der Botanik V. IO 
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schwindigkeit bei Amoeba. Es gibt auch neuere Beobachtungen, die 
fUr eine Parallelitat sprechen, z. B. beobachteten HEILBRUNN und 
DAUGHERTY unter dem EinfluB von KCl eine Verringerung der Be
wegungsfahigkeit, die jedoch nicht eintrat, wenn die KCl-haltige Losung 
sauer war; in diesen sauren Losungen blieb auch die sonst durch KCl 
bedingte Verfliissigung des Plasmas aus. Aber PITS und MAST erhielten 
schon beim Studium der H"-Wirkung Ergebnisse, die eine kompliziertere 
Abhangigkeit der Bewegungsgeschwindigkeit von den Plasmaeigen
schaften vermuten lassen. In Gemischen von K und Ca bzw. Na und Ca 
ergaben sich bei verschiedenen pwWerten aber unveranderter Menge 
der anderen genannten lonen zwei Maxima fUr die Fortbewegungsge
schwindigkeit, namlich bei PH 6,2 und 7,5. Dazwischen, bei neutraler 
Reaktion, liegt ein Minimum. Man hat ja aus solchen zweigipfligen 
Kurven fUr physiologische Prozesse oft Riickschliisse auf ein entsprechen
des Verhalten der Plasmakolloide gemacht (etwa durch die Annahme 
zweier isoelektrischer Punkte, vgl. FortschriUe I, II9); die Versuche der 
genannten Autoren zeigen aber, daB bei Amoeba keineswegs eine zwei
gipflige Kurve im beobachteten Kolloidzustand des Plasmas besteht, 
jedenfalls wird der Solanteil im Plasma mit zunehmender Wasserstoff
ionenkonzentration immer groBer, der Gelanteil immer kleiner. Die 
Wasserstoffionen wirken also in komplizierterer Weise auf die Be
wegungsgeschwindigkeit ein. 

DaB nach den gleichen Autoren eine Erhohung des Ca-Gehalts auf 
das Amoeba-Plasma verfestigend wirkt, ist nicht erstaunlkh (Fort
schriUe 3, 77). Auch sonst hat sich wieder in mehreren Fallen die ver
festigende und - im Zusammenhang damit - die abdichtende Wirkung 
der Ca-lonen gezeigt; ich erwahne als Beispiel nur die Beeinflussung 
der Wasserpermeabilitat von Kartoffel- und Mohrengewebe (bestimmt 
aus der in 5 Minuten aufgenommenen Wassermenge nach langerem 
Verweilen in hypotonischen Losungen der betreffenden Salze). Es 
ergab sich die folgende nicht iiberraschende Reihe fUr die Hohe der 
Wasserpermeabilitiit: 

K> NH, > Na> Kontrolle> Mg > Ca. 

Viele lonenwirkungen lassen sich durch Strukturanderungen und 
Strukturzerstorungen im Plasma erkliiren. So etwa die Wirkung von 
lonen auf den Sauerstoffverbrauch von Frosch- und Hundenerven. 
Die Wirkung der lonen auf den Gaswechsel geht hier mit der 
Wirkung auf den Kolloidzustand parallel, indem die Kationen die 
Dispersitiit und dadurch die fUr die Enzymvorgange wichtige Ober
flache verringern (CHANG, SHEFFER und GERARD; vgl. auch Fort
schriUe 4, 232). 

Die Temperaturabhangigkeit der Pulsationen isolierter Kloaken
endigungen von Holothuria tubulosa erfahrt, offenbar durch Struktur-
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anderungen im Plasma (vgl. auch Forlschritte 4, 155) bei einer ErhOhung 
des NaCI-Gehaltes nach CROZIER eine starke Beeinflussung: 

Bedingung Tempera turbereich Tempera turabMngigkeit 

normal .............. . 
normal ..............• 
Seewasser mit doppeltem NaCI-Gehalt. 

10-20° 
20-300 
:0-300 

Uber die Bedeutung von ft vgl. Fortschritte 4, 157. 

f1. = 20 400 
f1. = 8000 
f1. = 8000 

In diesem Zusammenhang kann auch noch erwiihnt werden, daB 
sich die Temperaturoptima und -maxima mit der NaCl-Konzentration 
der Umgebung verandern konnen. Das zeigte sich z. B. in STEINERS 
Versuchen fiber den Herzschlag der Embryonen in unbeschadigten Eiern 
der Schnecke Limnaea stagnalis, fiir die ein Salzgehalt von 0,01 bis 
0,06 mol optimal ist: 

NaCl·Kon- Temperatur· Temperatur-
zentration optimum maximum 

0,002 mol 34,6° 37,6° 
0,010 .. 36,2° 41,0° 
0,080 .. 32,7° 39,7° 

Auch bei Pflanzen andert sich die Hitzeresistenz bekanntlich durch 
Salze, selbst wenn diese als Nahrsalze aus dem Boden aufgenommen 
werden. Nach SAPPER ist dabei der EinfluB auf die Plasmaquellung 
ausschlaggebend; auch jede andersartig, z. B. durch osmotischen Wasser
entzug, hervorgerufene Entquellung des Plasmas erhoht die Hitze
resistenz. 

Endlich muB noch auf die Versuche von RUBINSTEIN, LWOWA und 
BURLAKOWA hingewiesen werden: Drosophila konnte bei fast volligem 
Entzug von Na und Ca aufgezogen werden; die Tiere zeigten dann noch 
einen Na-Gehalt von 50/0, einen Ca-Gehalt von IOfo des normalen. Das 
bedingte aber keinerlei Schiidigung, ForlpflanzungsHihigkeit und Beweg
lichkeit blieben normal. Na und Ca diirften also als normale Regula
toren des physikalischen Plasmazustandes kaum in Frage kommen 
(vgl. die ahnlichen Beobachtungen an Pflanzen, Fortschritte 4, 192). 

V. Produktion und Wirkung strahlender Energie. 

Leuchtorganismen. Zur Erganzung des vorjahrigen Berichts sei noch 
eine weitere Tatsache mitgeteilt, die die Annahme eines unmittelbaren 
Zusammenhanges zwischen Atmung und Lichtproduktion unwahr
scheinlich macht: Nach ROOT ist die Temperaturabhangigkeit beider 
Prozesse bei Vibrio phosphorescens nicht iibereinstimmend. Das kann 

10* 
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folgende Tabelle der .u-Werte (iiber deren Bedeutung vgl. Fortschritte 
4, 157) zeigen. 

ProzeB oberhalb drr kritischen I unterhalb d~ kritischen I Kritische Temperatur 
Temperatur Temperatur co 

Atmung .. 
Lichtproduktion 

15 0 30 

20 500 

22240 

28 300 

16,5 
18,0 

Die angegebenen .u-Werte fUr die Atmung stimmen iibrigens mit 
den fUr die Hefeatmung bekannten iiberein. - Ferner ist erwiihnens
wert, daB Vibrio phosphorescens bei 380 noch normal wiichst, aber nicht 
mehr leuchtet. Trotzdem darf das Leuchten nach den Ausfiihrungen 
HARVEYS als Begleiterscheinung einer mittels der Luciferase durch
gefiihrten Oxydation betrachtet werden, wiihrend die sich nur bei Sauer
stoffabschluB voIlziehende Reduktion des Oxyluciferins zu Luciferin 
nicht von einer Lichtproduktion begleitet sei. 

Diese Auffassungen HARVEYS scheinen mir aber noch nicht exakt 
bewiesen zu sein; vor aIlem ist es auffiiIlig, daB nicht aIle Oxydations
mittel das Luciferin unter Lichtproduktion oxydieren. lch mochte 
erneut auf die fortgesetzten Untersuchungen von GLEU und PETSCH 
iiber die Chemolumineszenz der Dimethyl-Diacrydilium-Salze hinweisen. 
Auch hier gewinnt man zuniichst den Eindruck, daB eine Oxydation 
entscheidend ist; Luftsauerstoff ist erforderlich, und das sonst als 
Oxydationsmittel bekannte H 20 2 lOst die Leuchtreaktion aus. Aber 
das Oxydationsmittel Ferrizyanid ruft ebensowenig wie beim Luciferin 
ein Leuchten hervor. Die Lichtproduktion erfolgt bei der (durch HP2 
erreichbaren) Reduktion: 

CH3 CH3 

I I 
N N 

f"/"'-/' f"'-/"'-/' 
~) Ii) ~ II II I 
~ "'-/"'-~ 0 Reduktion ~/"'-/,,~ OH 

I I ----~ 

I 

(1/"'rl 0 Leuchten 

fV"'/~ 
OH 

~ II II ~/l)~~ ~/".j"~ 
N N 
I I 
CH3 CH3 

Produktion ultravioletter Strahlen. Die Nichtexistenz mitogene
tischer Strahlen darf heute wohl als bewiesen gelten (Fortschritte 4, 301); 
hiermit soIl nicht gesagt sein, daB die Organismen iiberhaupt nie ultra
violette Strahlen abgeben. LEPESCHKIN nimmt eine solche Strahlung 
beim Absterben an ("nekrobiotische Strahlen"). Die UV-Strahlung soll 
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beim Zerfalllabiler EiweiB-Lipoid-Komplexe (der "Vitaide") entstehen, 
die ihrerseits mittels der von auBen aufgenommenen UV-Strahlung 
synthetisiert wurden. UV-Strahlung erhoht nach LEPESCHKIN sowohl 
die Resistenz der Zelle als auch die Menge der beim Absterben frei
gesetzten nekrobiotischen Strahlen. 

Lichtwirkungen. Die viel umstrittene Annahme einer Permeabilitats
erhOhung durch Licht erHihrt durch BRAUNERS Studien am Parenchym 
von Beta vulgaris var. rapacea eine neue Stiitze: Die Expansions
geschwindigkeit des in Wasser iibertragenen Gewebes wird durch Licht 
erhOht (Abb.20). Jedoch handelt es sich nur urn eine ErhOhung der 
Wasserpermeabilitat; die Permeabilitat fUr Nichtelektrolyte kann sogar 
vermindert sein. Der Primarvorgang 
der Lichtwirkung ist nach BRAUNER ver- P!sI1in. 
mutlich eine Entquellung durch Ver- liOO 

lust an Mizelleigenladung in azidoiden 

\ 
\ Gelen. 

Bei der Deutung der Lichtturgor
reaktionen von Spaltoffnungen hat 
man oft einen Gegensatz zwischen der 
Erklarung als Reizwirkung und der
jenigen durch Einschaltung der Assimi
lation gesehen. Eine Teilnahme der 
Assimilation wurde vor einigen J ahren 
durch PAETZ' Versuche wahrscheinlich; 
bei diesen Versuchen war die Wirk
samkeit der einzelnen Spektralbezirke 
ahnlich verschieden wie bei der Koh
lensaureassimilation. SIERP dagegen 
hat eine quantitativ ubereinstimmende 
Wirkung der blauen, grunen, gelben 
und orangegelben Strahlen gefunden, 
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Abb.20. Expansionsgeschwindigkeit (Ordi. 
nate) von 45 mm langen Parenchymzylindem 
aus Runkelriiben. --- Dunkelversuch; 

-- - - Lichtversuch. t Beginn, t Ende 
der Beleuchtung (Intensitat: 2 X 1000 Lux). 
Jede Kurve gibt die Mittelwerte von je 10 
Einzelversuchen wieder. (N ach BRAUNER.) 

wahrend die Reaktionen im Rot geringer waren. Abgesehen von der 
auch durch SIERP angedeuteten Moglichkeit, daB sich zwei verschieden
artige Wirkungen, eine auf das Protoplasma und eine auf die Assimila
tion uberlagern konnen, muB wohl vor aHem darauf hingewiesen werden, 
daB wir nicht mit Sicherheit wissen, wieviel Energie aus den einzelnen 
Spektralbezirken bei diesen und jenen Versuchen in den Chromato
phoren absorbiert wurde. Zellmembran und Plasma wirken ja sieher 
als Filter, und zwar bei den verschiedenen Pflanzen selbstverstandlich 
nicht immer in genau ubereinstimmender Weise. Anders liiBt sich wohl 
die Verschiedenheit in den Resultaten von PAETZ und SIERP, die nicht 
die gleichen Versuchspflanzen benutzten, kaum ausreichend erklaren. 

An einem anderen, freilich viel extremer liegenden Fall, sei die Be
deutung der Filterwirkung von Zellbestandteilen gezeigt. OKONUKI 
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untersuchte die Wirkung ultravioleUer Strahlen (Quecksilberdampf
lampe) auf eine Rosahefe, deren Farbstoff kurzwellige Strahlen gut 
absorbiert. Die Rosahefe war, wie folgende Tabelle zeigt, merklich 
resistenter als Bierhefe. 

Bestrahlungs
dauer 

o Min. 

15 " 
30 " 

45 " 
60 

Vermehrungsgrad (relativ) 

Rosahefe 

100 

68,2 
5 1 ,4 
42 ,7 
37,6 

Bierhefe 

100 

9,9 
1,2 

1,0 

0,9 

In der oben erwiihnten Tatsache, daB bei den Spaltoffnungsreaktionen 
im Gegensatz etwa zum Phototropismus rotes Licht ziemlich stark 
wirksam ist und vielleicht sogar eine Einschaltung der Kohlensiiure
assimilation wichtig ist, darf man keinen Beweis gegen das Vorliegen 
einer Reizwirkung sehen. Die eingeschaltete Kohlensiiureassimilation 
wird ja offensichtlich nur dadurch wirksam, daB sich die CO2-Konzen
tration in der Zelle iindert und damit Bedingungen fur eine nicht von 
der Lichtenergie geleistete Turgoriinderung geschaffen werden (vgl. 
S. I39). Die relativ geringfUgige CO2-Assimilation wird hier also nicht 
energetisch fUr die bffnungsbewegung ausgenutzt, sondern ist nur ein 
vermiUelndes Glied in der ReizkeUe. 

So iihnlich kann es sich auch sonst verhalten, wenn Licht als Reiz 
wirkt, ohne daB die beim Phototropismus bekannte· Uberlegenheit des 
kurzwelligen Lichtes in Erscheinung triU. Ich erwiihne die durch den 
Lichtwechsel hervorgerufenen tagesperiodischen Bewegungen, bei denen 
nach BUNNING (2) iihnlich wie bei den Spaltoffnungen die mit den 
Schwankungen der CO2-Konzentration verbundenen pwSchwankungen 
wichtig sind. Ferner kann auf die photoperiodische Reizwirkung hin
gewiesen werden, also auf die bekannte Bedeutung der Tagesliinge fUr 
die Entwicklung der Pflanzen. Die photoperiodische Reaktion ist 
zweifellos eine Reizwirkung; das ergibt sich schon aus der uberaus ge
ringen Intensitat des erforderlichen Lichtes (nach GAERTNER und 
BRAUNROTH genugt selbst das Mondlicht); und doch ist wieder (nach 
RASUMOV) das langwellige Licht besonders stark wirksam. - Jeden
falls kann also ein Lichtreiz in ganz verschiedenartiger Weise auf die 
Zellen einwirken. Es kann eben nicht nur die fUr den Phototropismus 
und die Lichtwachstumsreaktion verantwortliche Strahlenabsorption 
in Carotinoiden1, sondern auch die Absorption im Chlorophyll sowie 
im Plasma Reizwirkungen bedingen. 

1 Nach den soeben veroffentlichten Untersuchungen CASTLES. Aus Phycomyces 
konnte ein Carotinoid extrahiert werden, des sen Absorptionskurve auch in Einzel
heiten mit der Reizwirksamkeit der einzelnen Spektralbereiche iibereinstimmt. 
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8. Zellphysiologie und Protoplasmatik. 

Von SIEGFRIED STRUGGER, Jena. 

Mit 4 Abbildungen. 

KUSTER (I) schenkte uns in diesem Berichtsjahre ein umfassendes 
Lehrbuch uber die normale und pathologische Zytomorphologie und 
Zytogenese. Damit ist der Zellforschung ein Handbuch von sehr groBem 
Wert gegeben. Die Protoplasmatik hat dadurch ihre Lehrbuchreife 
erwiesen. Eine erstmalige Zusammenstellung der wichtigsten und ge
sichertsten Methoden der Protoplasmatik hat im Berichtsjahre der 
Referent (I) der Offentlichkeit ubergeben. 

I. Viskositat. Messung der B. M. B. (B. M. B. = BRowNsche Mole
kular-Bewegung). Mit Hilfe der Methode der Bestimmung der mittleren 
doppelseitigen Erstpassagezeiten setzt PEKAREK seine Studien uber die 
Temperatur- und Lichtabhangigkeit der Zellsaftviskositat in konse
quenter Weise weiter fort. Diese Methode bietet dem Zellphysiologen 
die Moglichkeit, die absolute Plasma- und Zellsaftviskositat mit groBer 
Genauigkeit zu bestimmen. Die Hauptschwierigkeit liegt bei ihr in 
erster Linie in der Auswahl eines geeigneten Objektes. So mussen wir 
PEKA;REK dankbar sein, daB er seine Methode auf ein neues, sehr 
gunstiges Objekt anwendet - auf die Zellschlauche von Vaucheria 
sessilis. In deren Zellsaft befinden sich normalerweise zahlreiche kugelige 
Oltropfchen, mit deren Hilfe die doppelseitigen Erstpassagen leicht aus
gezahlt werden konnen. An belichteten Zellen nimmt die Zellsaft
viskositat im Temperaturbereich von IS° bis 33° Cab. "Ober 33° C 
steigt sie an und erreicht bei 39° C ihr Maximum. Bei weiterer Tem
peraturerhohung sinkt die Viskositatskurve wieder abo Werden die 
erhaltenen absoluten Werte auf die des Wassers bei gleicher Temperatur 
bezogen, so ergibt sich die Tatsache, daB zwischen IS° C und 33° C die 
Zellsaftviskositat rund I,9mal groBer ist als die des Wassers. "Ober 
33° C vergroBert sich das Verhaltnis 1) Wasser: 1) Zellsaft bis zum Maxi
mum bei 39° C. Dann bleibt das Verhaltnis wieder konstant. Die 
durch die Temperatur bedingten Viskositatsanderungen sind durchwegs 
reversibel. Damit werden an dem neuen Objekt die fruheren Erfahrungen 
(vgl. Fortschritte 3, 85) an den Protonemazellen von Leptobryum piri
forme bestatigt. Die Temperaturabhangigkeit der Zellsaftviskositat ver
dunkelter Vaucheria-Zellen ergab dagegen das bemerkenswerte Er-
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gebnis, daB eine Verschiebung der ganzen Kurve zustande kommt. 
Die Viskositat nimmt bis 27° Cab, urn dann bis zum Maximum (33 0 C) 
anzusteigen. Bei weiterer Temperaturerhohung zeigt sich wiederum 
ein Abfall. Der VerI auf der Temperaturabhangigkeit der Zellsaftvis
kositat belichteter und verdunkelter Vaucheria-Zellen ist demnach 
qualitativ ahnlich, quantitativ ergeben sich aber in der Lage der Maxima 
charakteristische und experiment ell sichergestellte Unterschiede. Eine 
Nachpriifung dieser Erkenntnis an den Protonemen von Leptobryum 
piriforme ergab dasselbe Ergebnis. 

Dagegen zeigten Versuche an den chlorophyllfreien Epidermiszellen 
von Rheum palmatum keinerIei Abweichung der Temperaturabhangig
keit der Zellsaftviskositat belichteter und verdunkelter Zellen. Es 
besteht offenbar ein enger Zusammenhang der Kurvenverschiebung mit 
der CO2-Assimilation chlorophyllfiihrender Zellen. 

Zentrifugenmethode. PRUD'HOMME VAN REINE JR. (r) studiert mit 
Hilfe der Zentrifugenmethode die Temperaturabhangigkeit der Zyto
plasmaviskositat der Innenepidermiszellen der Zwiebelschuppe von 
Allium Cepa. Die Epidermishiiutchen werden auf dem Objekttrager 
liegend mit Hilfe eines Hamatokritaufsatzes zentrifugiert. Die Ver
lagerung der Plasmagranula, des hyalinen Zytoplasmas und der Zell
kerne werden vergleichsweise herangezogen. Er findet eine Minimum
kurve (Minimum bei 25° C). Die Arbeit zeigt, daB die Zentrifugen
methode auch fiir die Epidermiszellen der Zwiebelschuppe mit Erfolg 
anwendbar ist. PAECH, der den EinfluB der Anaerobiose auf den Plasma
zustand der Pflanzenzellen priift, konnte an den Epikotylen von Phaseo
lus multiflorus in schoner Weise zeigen, daB bei Anaerobiose die Ver
lagerungsfahigkeit der Statolithenstarke bei gleichbleibender Zentri
fugierung bedeutend abnimmt. Diese Viskositatserhohung durch Anaero
biose,ist aber nach einiger Zeit wieder reversibel, wenn der Pflanzenteil 
unter normale Atmungsbedingungen gebracht wird. KESSLER unter
sucht die Zytoplasmaviskositat verschieden kiilteresistenter Individuen 
von Hedera, Saxifraga und Sempervivum. Mit einer Erhohung der Kiilte
resistenz geht eine meBbare Erhohung der Zytoplasmaviskositat Hand 
in Hand. Bei Saxifraga ist es sehr wahrscheinlich, daB damit auch eine 
Veranderung der Dichte des Zytoplasmas verkniipft ist. 

Mikrurgie. Uber die Anwendung der Mikrurgie zur Untersuchung 
des Aggregatzustandes von Zellbestandteilen unterrichtet uns im Be
richtsjahre eine Arbeit von STROHMEYER, die das Studium der embryo
nalen Kerne und ihrer innerhalb der vitalen Grenzen moglichen Zu
standsanderungen zum Ziele hat. An den jungen Blatthaaren der 
meristematischen Blattbasen von Tradescantia virginica gelingt es mit 
Hilfe des Mikromanipulators, die Kerne durch Anstechen der Haarzellen 
zum HerausflieBen in das Medium zu veranlassen. Der Kern flieBt dabei 
als langgestreckte, geschmeidige Masse aus der Wundoffnung aus und 
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rundet sich dann im Medium ab, ohne dabei seine Struktur merklich zu 
verandern. Mit Hilfe der Mikronadel kann man ihn dann fadenfOrmig 
ausziehen, wobei er sich beim Aufhoren des Zuges etwa so verhalt 
wie ein steifer Gelatinefaden. Kerne, die vorher mit Kaliumnitratlosung 
behandelt wurden, zeigten ein anderes Verhalten. Sie flossen als milchige 
Masse aus der Wundstelle aus. Es besteht sonach kein Zweifel, daB 
durch die Kalisalzwirkung eine Viskositatsanderung der Kernsubstanz 
erzielt wird. Uber die Anwendung der Mikrurgie zur Analyse der Karyo
kinese berichtet eingehend W ADA. 

Plasmolyseform, -zeit und -ort. Die so uberaus bequeme Methode 
der Plasmolyseform- und -zeituntersuchung findet im Berichtsjahre 
eine bemerkenswerte Beachtung. PRUD'HOMME VAN REINE JR. (1,2) 
untersucht an den Innenepidermiszellen der Zwiebelschuppen von Allium 
Cepa die Abhangigkeit der Plasmolyseform und -zeit von der Konzen
tration des Plasmolytikums (Saccharose) und von der jeweiligen Ver
suchstemperatur. Methodisch sind einige begruBenswerte Neuerungen 
zu verzeichnen. Die Benennung der Plasmolyseformen und die Definition 
der Plasmolysezeit findet der Referent nicht besonders glucklich. Durch 
Erhohung der Konzentration des Plasmolytikums verkurzt sich bis zu 
einer bestimmten Konzentration die Plasmolysezeit. Bei weiterer Er
hohung aber wird sie verlangert. Auch fUr die Plasmolyseform konnte 
in der Abhangigkeit von der Konzentration eine gleiche GesetzmaBig
keit festgestellt werden. Die Abhangigkeit der Plasmolyseform und -zeit 
von der Temperatur ergibt in bemerkenswerter Ubereinstimmung mit 
den parallel vorgenommenen Zentrifugierungsversuchen eine Kurve, 
deren Minimum bei 25 0 C liegt. KRESSIN untersucht eine Reihe von 
Moosen systematisch auf den Plasmazustand der Zellen verschieden alter 
Blattchen. Er kommt zum Schlusse, daB die im Streckungswachstum 
befindlichen Mooszellen sich gegenuber den ausgewachsenen Zellen 
durch eine erhohte Zytoplasmaviskositat auszeichnen. Es treten klar 
sowohl innerhalb des jungen Blattchens als auch innerhalb der ganzen 
Pflanze protoplasmatische Gradienten auf. Dadurch erhalten die Be
funde des Referenten (vgl. Fortschritte 4, 161) auch fUr die Moose ihre 
GUltigkeit. BORRISS stellte dasselbe fUr Pilze (Coprinus) fest. Be
merkenswert sind fernerhin die Beobachtungen uber das Auftreten 
gesetzmaBig angeordneter Plasmolyseorte bei Moosblattchen (Mnium). 
Die schon von BRILLANT (1927) beschriebene Erscheinung der ein
seitigen Plasmolyse konnte auf die durch die Membraneigenschaften be
dingte Diffusionsrichtung des Plasmolytikums zuruckgefUhrt werden. 
MULLER wendet die Methode der Plasmolyseform- und -zeitbestimmung 
auf das Studium der Kallus- und Krebszellen mit Erfolg an. Die in 
Teilung begriffenen Krebszellen der Tumoren von Helianthus annut£s 
und die Kalluszellen von Daucus carota ergaben eine hohere Zytoplasma
viskositat als die Dauerzellen derselben Versuchsobjekte. Besonders auf-
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fallend treten solche Unterschiede an Kalluszellen auf, die sich gerade 
in der Streckungsphase befinden. 

Un sere Kenntnis vom Zustandekommen positiver und negativer 
Plasmolyseorte (positiver Plasmolyseort ist derjenige Zellort, an dem 
sich der Protoplast abhebt) wurde durch eine Arbeit HELLWEGERS an 
Prothalliumzellen von Pteris longitolia weiter vertieft. Jede Chloro
plastenansammlung fiihrt innerhalb dieser Zellen zur Bildung eines 
negativen Plasmolyseortes. DemgemaB treten die positiven und nega
tiven Plasmolyseorte in strenger Abhangigkeit von der jeweiligen Chloro
plastenstellung auf. Nach langerer Verdunkelung befinden sich die 
Chloroplasten nur an den Seitenwanden (Apostrophe). Diese sind dann 
der negative, die Deckwande der positive Plasmolyseort. Nach diffuser 
optimaler Beleuchtung tritt dagegen bei der umgekehrten Chloro
plastenstellung (Epistrophe) eine dementsprechende Verteilung der Plas
molyseorte auf. Besonders schon zeigt sich diese Abhangigkeit bei der 
Diastrophe. Die Beobachtung der Plasmolyseformen und Messung der 
Plasmolysezeiten ergab eine klare Abhangigkeit der Zytoplasmaviskosi
tat von der vorausgegangenen Belichtung. Verdunkelung und intensive 
Beleuchtung erhoht, diffuse Beleuchtung erniedrigt die Zytoplasma
viskositat. Sehr wertvoll ist eine mitgeteilte Versuchsreihe, bei der die 
Anderung der Plasmolysezeiten nach Ubertragung aus volliger Dunkel
heit in Licht und umgekehrt gemessen wurde. Es zeigte sich dabei ein
deutig, daB bereits nach 5 Minuten langer Belichtung bzw. Verdunkelung 
eine meBbare Anderung der Plasmolysezeit bewirkt wird. Diese Vis
kositatsanderungen gehen zunachst unabhangig von der Chloroplasten
stellung vor sich. 

PFEIFFER (2) untersucht mit Hilfe der Mikronadel das Fadenziehen 
des Protoplasmas an isolierten Protoplasten. Mit der Abnahme der 
Temperatur (28 0 C bis 13,5 0 C) wachst die Lange der ausziehbaren 
Faden. In KN03 , NH4Cl und KCllassen sich die langstenFaden aus
spinnen. In MgCl2 , CaCl2 und Ca(C03)2 erhalt man die kiirzesten Faden. 
Ather setzt die Spinnbarkeit des Protoplasm as herab. 

In Anlehnung an die Versuche von Vv"s an Paracentrotus-Eiern unter
sucht PFEIFFER (I) die Deformierbarkeit nackter Protoplasmablasen, die 
aus Beerenperikarpien (Solanum, Vitis, Ligustrum) isolierbar sind. Mittels 
einer Kapillare, die unter ein wechselndes Vakuum gesetzt werden kann, 
wird auf die vor der Kapillaroffnung befindliche Protoplasmablase eine 
meBbare Saugspannung ausgeiibt. Die Deformierbarkeitsgrenze wird 
durch den Eintritt der Plasmoptyse bestimmt. Vergleichsweise wurden 
Versuche mit Knochenoltropfen angestellt, deren Dehnbarkeit sich in 
viel weiteren Grenzen halt als die der Protoplasmablasen. 

Uber anisotropes Verhalten einzelner Elemente der Pflanzenzelle 
unterrichtet uns eine zusammenfassende Mitteilung von KUSTER (2) 
(vgl. Fortschritte 4, 170). 
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2. Permeabilitat. Die Permeabilitatsforschung geht im Berichts
jahre grundsatzlich zum quantitativen Vergleich verschiedener Pflanzen 
uber. Das Studium der vergleichenden Permeabilitatsreihen ist zum Pro
gramm erhoben worden. Wohl die in dieser Richtung bedeutungsvollste 
Arbeit des Jahres ist uns aus der Schule HOFLERS von HOFMEISTER ge
schenkt worden. Schon methodisch gibt uns diese Arbeit einen groBen 
Fortschritt. Bislang war es mit Hilfe der plasmometrischen Methode 
HOFLERS nicht moglich, die Permeabilitat schwer loslicher oder in 
hoherer Konzentration giftig wirkender Stoffe zu untersuchen. Auf 
OVERTON und BXRLUND zuruckgreifend wird das Partialverfahren aus
gearbeitet, das nunmehr mit Leichtigkeit gestattet, Stoffe mit den 
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Zeit in Minufen-

Abb. 21:. Verlauf eines Partialversuches. (Aus HOFMEISTER.) 

obengenannten Eigenschaften zu plasmometrischen Permeabilitats
messungen heranzuziehen. Abb. 21 gibt uns den typischen Verlauf eines 
Partialversuches wieder. Auf der Ordinate sind die jeweiligen Plasmo
lyse grade , auf der Abszisse die Zeit aufgetragen. 1m Laufe der Vor
plasmolyse in 0,6 GM Traubenzucker nimmt der Plasmolysegrad nume
risch so lange ab, bis schlieBlich nach Herstellung des osmotischen Gleich
gewichtes der praktisch konstant bleibende Endplasmolysegrad G er
reicht wird. Dann setzt der Partialversuch mit 0,6 GM Traubenzucker 
+ 0,3 GM Athylenglykol ein. Wiirde das Athylenglykol nicht perme
ieren, so miiBte sich der hier extrapolierte Plasmolysegrad g' einstellen. 
Da aber das Athylenglykol schon innerhalb weniger Minuten ein iiberaus 
rasches Eindringen zeigt, fallt die Kurve nur bis zum Umkehrpunkt g, 
urn dann bei weiterer Permeation des Zusatzplasmolytikums fast linear 
anzusteigen und sich schlieBlich assymptotisch dem Ausgangsplasmo
lysegrad G zu niihern. Das erste Intervall, das eine verlaBliche gleich-
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miiBige Ausdehnung zeigt (gs zu g9)' wird ausgewertet. Aus der Anderung 
der Plasmolysegrade in der Zeiteinheit, aus der gegebenen AuBenkon
zentration und der errechneten Innenkonzentration wird die Perme
ationskonstante pIp berechnet. Auch eine Umrechnung der Permeations
konstanten auf das Verhiiltnis Volumen: Oberfliiche des Protoplasten 
wird vorgenommen, urn vergleichbare Werte mit den Arbeiten anderer 
Autoren (COLLANDER und BARLUND 1933) zu erzielen. Aus der Ftille 
der Ergebnisse seien folgende herausgegriffen: 

4 
1,00 

17 tllycel'in 

10 

Abb. 22. Permeabilitiit (JG) von 17 Objekten liir Harnstoff und Glyzerin. (Nach HOFMEISTER.) 

I. Tradescantia elongata. 
2. Caltha palustris. 
3. Anemone hepatica. 
4. Trollius europaeus. 
5. Ranunculus repens. 
6. I Tis pseudacorus. 

7. Paris quadrifolia. 
8. Zygnema sp. 
9. Sedum album. 

ro. Senecio Fuchsii. 
I I. M uscari racemosum. 
I2. Polygonatum verticillatum. 

I3. Helleborus niger. 
I4. Potamogeton natans. 
I5. Ranunculus aluatilis. 
I6. Lamium purpureum. 
I7. Taraxacum ufficinale. 

HOFMEISTER findet beztiglich des Permeabilitiitsverhaltens ver
schiedener Pflanzen zweierlei Typen. Den Harnstofftypus, charak~ 
terisiert durch eine hohere Harnstoffpermeabilitiit und niedrigere Glyzerin
permeabilitiit, und den Glyzerintypus, bei dem das umgekehrte Ver
hiiltnis besteht. Abb. 22 gibt uns einen Uberblick tiber das Verhalten 
der Versuchspflanzen. Die Anderung des Plasmolysegrades pro Stunde 
(Li G) ist in ansteigender Reihenfolge als Harnstoffgerade eingetragen. 
Die fUr Glyzerin geltenden LiG-Werte sind damit in Parallele gestellt. 
Die Spezifitiit der einzelnen Versuchspflanzen wird durch dieses Kurven
bild besonders deutlich veranschaulicht. 
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Anders dagegen stehen die Dinge bei solchen miteinander verglichenen 
Plasmolyticis, die chemisch verwandt sind oder in ihren physikalischen 
Eigenschaften (Lipoid16slichkeit und in einigen Fallen auch MolekUl
groBe) Beziehungen aufweisen. Abb. 23 gibt uns einen guten Uberblick 
liber die erhaltenen und rechnerisch vergleichbar gemachten Ergeb-
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Abb. 23. Vergleichende Darstellung von 6 Permeabilitatsreihen. Nach steigenden Harnstoffwerten geordnet 
(Vorwiegend Partialversuche.) (Nach HOFMEISTER.) 

nisse. Die Versuchspflanzen sind auf Grund ihres Permeabilitatsver
haltens gegenliber Harnstoff so angeordnet, daB die Senkrechte rechts 
einer Permeabilitatsreihe mit dem hochsten, die links dem tiefsten 
Harnstoffwert entspricht. Die erhaltenen Permeationskonstanten fUr 
die verschiedenen Diosmotica sind durch Linien miteinander verbunden, 
wobei der Harnstoff als Bezugssystem als Gerade ansteigt. Fur die 
Permeationskonstanten wird eine logarithmische Skala verwendet. Eine 
Zehnerpotenz unter der Harnstofflinie lauft die Kurve fUr das Malonamid, 
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die eine auffallige Parallelitat gegenuber Hamstoff aufweist. Auch 
Sulfohamstoff, Methylhamstoff, Dimethylhamstoff und Dicyandiamid 
steigen unter bestimmten, gleichsinnigen Abweichungen von links nach 
rechts an. Die Glyzerinkurve zeigt uns auch hier das spezifische Ver
halten der Versuchspflanzen. Die Athylenglykolkurve und die des 
Pinakonhydrates lassen keinerlei Beziehungen zu den anderen Verbin
dungen erkennen. 

Die Permeabilitatsanderungen von Objekt zu Objekt sind also fUr 
aIle untersuchten Verbindungen, die Aminogruppen enthalten, gleich
sinnig. AuBer dem Athylenglykol und Pinakonhydrat ist im Verhalten 
derjenigen Verbindungen, die OH-Gruppen enthalten, keinerlei Gesetz
maBigkeit zu erkennen. "Es bestehen im Verhaltnis der Permea
tionskonstanten der einzelnen Verbindungen von Objekt 
zu Objekt Unterschiede, welche weit uber die Grenzen der 
individuellen Schwankung hinausgehen und den Bereich 
einer GroBenordnung vielfach weit uberschreiten." Damit 
ist fur die Erkenntnis ein sicherer Baustein gewonnen, daB 
die Plasmen der verschiedenen Pflanzen sich durch meB
bare Unterschiede in ihren physikalisch-chemischen Eigen
schaften auszeichnen. Zur Erklarung der Reihen kann in erster 
Linie die verschiedene Loslichkeit der Diosmotika in Lipoiden heran
gezogen werden. Daneben aber spielt in einzelnen Fallen sicherlich auch 
die MolekiilgroBe und das Permeieren durch Poren eine Rolle. Das spezi
fische Verhalten der Pflanzen kann nur durch eine spezifische Variabili
tat der chemischen Zusammensetzung der Lipoide der Plasmagrenz
schichten erklart werden. 

Die vergleichende Permeabilitatsforschung ist aber im Berichtsjahre 
erstmalig auch auf Probleme der Genetik angewandt worden. DELLINGS
HAUSEN studiert das Permeabilitasverhalten zweier genetisch ver
schiedener Plasmen, von Epilobium hirsutum und Epilobium luteum. 
Die beiden Versuchspflanzen unterscheiden sich nur darin, daB die 
Plasmen genetisch verschieden sind, wahrend sie denselben homozygoten 
Kern, namlich von EPilobium hirsutum, enthalten. Die Permeabilitat 
wird an moglichst gleichartigen Stengelepidermiszellen fUr Hamstoff, 
Glyzerin und Succinimid vergleichend gemessen. Fur Hamstoff ergab 
sich kein Unterschied zwischen den beiden Plasmen, wohl aber sind die 
Luteum-Protoplasten fUr Glyzerin, fur Succinimid und fur KCl wesent
lich permeabler. Durch Chloralhydratbehandlung wird die Hamstoff
permeabilitat der Hirsutum-Zellen herabgesetzt. Die Luteum-Zellen 
sind dagegen gegen Chloralhydratbehandlung sehr wenig resistent. 
DELLINGSHAUSEN kommt zum SchluB, daB sonach die beiden genetisch 
verschiedenen Plasmen, trotzdem sie denselben Kern besitzen, spezi
fische und experiment ell sichergestellte Permeabilitatsunterschiede auf
weisen, die wohl auf eine spezifische Verschiedenheit der chemischen 
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Zusammensetzung der Lipoide und der PorengroBe beruhen konnten. 
Diese Unterschiede sind durch 12 Generationen hindurch konstant ge
funden worden, obzwar das Luteum-Protoplasma einen durchaus art
fremden Kern beherbergt. 

P AECH fand an den Zellen des Rotkohles eine verminderte Harnstoffpermea
bilitat, hervorgerufen durch Anaerobiose. BIEBL bestrahlte die Blattchen von 
Bryum capillare mit IX-Strahlen. Nach einer gewissen Latenzzeit sterben die 
Zellen abo Wahrend der Latenzzeit tritt eine deutliche Permeabilitatserhohung 
ftir Harnstoff als Foige der Bestrahlung ein. 

WENZL berichtet tiber eine Erscheinung an den Drtisenhaaren der Labiaten, 
die sehr an die Alkoholplasmoptyse lebender Zellen erinnert. Chloroform und 
andere organische Losungsmittel dringen tiberaus leicht in den Sekretraum 
ein und losen sich im Sekret. SchlieBlich tritt ein osmotisch bedingtes Platzen 
auf. Die lebenden Zellen der Haare sind an dem Vorgang aber nicht be
teiligt 1. 

Wasserpermeabilitiit (WP.). BAPTISTE untersucht den EinfluB von 
Salzen mit Kationen verschiedener Valenz· auf die WP. der Kartoffel
zellen. Chloride der einwertigen Kationen fordern die WP., Chloride 
der zwei- und dreiwertigen Kationen (Ca und Mg) set zen dagegen die 
WP. herab. Mit Ausnahme der verkehrten Stellung von K vor NH4 ist 
die HOFMEISTERsche Kationenreihe gilltig. 

BRAUNER (r, 2) fiihrt eine neue Methode zur Messung der WP. ein. 
Mit Hilfe einer Spiegelrolle (optischer Zeiger) wird die Kontraktion oder 
die Expansion von Gewebestreifen in hypertonischer Losung bzw. nach 
Anwelken in Wasser messend verfolgt. Er untersucht den EinfluB des 
Lichtes auf die WP. des Parenchymgewebes von Beta vulgaris var. 
rapacea. Wird ein angewelkter Gewebezylinder im Dunkeln in Wasser 
in den Apparat eingehangt, so nimmt er anfangs am raschesten, dann 
aber immer langsamer an Lange zU. Wird aber wahrend des Versuches 
belichtet (rooD Lux von zwei Seiten), so erhiilt die Expansionskurve 
einen deutlichen Knick nach oben. Da eine Anderung der Saugspannung 
oder des Wanddruckes durch Belichtung unwahrscheinlich ist, so muB 
die Differenz zwischen Dunkel- und Lichtkurve auf eine Erhohung der 
WP. durch das Licht zuriickgefiihrt werden. 

Urn die einander des ofteren widersprechenden Angaben in der 
Literatur iiber die Frage der Wirkung von Ca-Salzen auf die WP. zu 
klaren, stellt DE HAAN vergleichende quantitative Untersuchungen iiber 
die Salzbeeinflussung der WP. der Innenepidermiszellen der Zwiebel
schuppen von Allium Cepa an. Die Deplasrnolysezeiten werden ge
rnessen. Die Kontrollen werden mit Saccharose, die Versuche mit einern 
isotonischen Gemisch von Saccharose mit den zu priifenden Salzen: 
NaNOa, Ca(NOa)2' Co(NHa)6C1a angestellt. Auf die vergleichende Be
trachtung der Wirkung verschiedener Konzentrationen dieser Salze 

1 CZAJA (2) berichtet tiberPlasmoptysen, hervorgerufen durch p'-Indolylessig
saurelosungen an Wurzelhaaren. 

Fortschritte der Botanik V. II 
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wird besonderer Wert gelegt. Die Ergebnisse sind in Abb. 24 wieder
gegeben. Auf der Abszisse sind die verwendeten Konzentrationen als 
Logarithmus, auf der Ordinate das Verhaltnis der Deplasmolysezeiten 
von Kontrolle zu Versuch tolt aufgetragen. Niedrige Konzentrationen 
der beiden Salze mit mehrwertigem Kation bewirken eine Ver
minderung der WP. Nach dem Durchlaufen des Minimums tritt in allen 
hoheren Konzentrationen (iiber 100 M. aequ.) eine bemerkenswerte Er
hahung der WP. gegeniiber den Kontrollen ein. Aus dem Verlauf der 
Kurven ergibt sich theoretisch der wichtige SchluB, daB die Plasma
grenzschichten wahrscheinlich ein Autokomplexkoazervatsystem im 
Sinne von BUNGENBERG DE JONG (1932) darstellen. Die Minima der 
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Abb. 24. Die Abhiingigkeit der WasserpermeabiJitiit der EpidermiszeJlen von Allium Cepa.ZwiebeJschuppen 

von der Konzentration der Salzlosungen. (Aus DE HAAN.) 

WP. wiirden dann die Umladungspunkte eines solchen Systems sein. 
Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhange die Feststellung von 
BUNGENBERG DE JONG und TEUNISSEN, daB die Umladungspunkte 
eines Phosphatidautokomplexkoazervates (Sojabohnenphosphatid oder 
Eilezithin und Alkohol) bei Verwendung derselben Salze ungefahr im 
gleichen Konzentrationsbereich liegen. 

Salz- und Ionenpermeabilitat. KORNMANN (vgl. auch S. 144/145) setzt 
seine Studien an Valonia-Osmometern mit lebendem Plasmawandbelag 
(Zellosmometer) und solchen mit bloBen Zellmembranen (Membran
osmometer) fort. Er priift das Verhalten dieser Osmometer gegeniiber 
NeutralsalzlOsungen von gleichem Gefrierpunkt. 

Das Zellosmometer nimmt aus allen gepriiften L6sungen Fliissigkeit 
auf, funktioniert also als osmotisches System. Beim Membranosmo-
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meter dagegen wird in den meisten Fillen Flussigkeit entzogen. Fur 
Anionen (K-Salze) wird die HOFMEIsTERSche Anionenreihe als giiltig 
befunden. Der Quellungszustand der Innen- und AuBenseite der Mem~ 
branen muB offenbar dabei eine groBe Rolle spielen. Umstiilpung der 
Osmometermembran hat keinen anderen Erfolg (vgl. WERTHEIMER [1925], 
Versuche an Froschhauten). 

ULLRICH studiert eingehend mit Hilfe mikroanalytischer Methoden 
den Anionendurchtritt bei Valonia macrophysa. Der Zellenbau findet 
besondere Berucksichtigung. In der Aquatorialzone sind Stellen ge
ringerer Resistenz, an denen bei Uberdruck der Zellsaft in feinen Strahlen 
austreten kann. Daher stellt ULLRICH die berechtigte Forderung, daB 
Permeabilitatsversuche an Valonia-Zellen nur mit isotonischen Losungen 
vorgenommen werden durfen. Der Anionendurchtritt (C1', N03', Br', 
Salizylat) wird in bezug auf die Geschwindigkeit berechnet. Zwischen 
IonengroBe und Ionenbeweglichkeit zeigen sich deutliche Beziehungen. 
Die Durchtrittsgeschwindigkeit ist stark temperaturabhiingig. Die Mem
branen der Valoniazellen sind rund 100-IOoofach durchIassiger als das 
Protoplasma. Beim Permeieren der Anionen handelt es sich urn einen 
Ionendurchtritt oder Ionenaustausch in wasseriger Phase 1. 

3. Plasmagrenzschichten. EICHBERGER untersucht die Kaliurnoxalat
wirkung auf die Zellen der Zwiebelschuppenepidermis von Allium Cepa 
weiter. An dunnen Schnittstellen von der Konvexseite wird durch 
Kaliumoxalatvorbehandlung die Intrabilitat fur Harnstoff und Glyzerin 
so erhoht, daB es nur mehr zu einer Tonoplastenplasmolyse kommen 
kann. In diesem Punkte werden also die Befunde WEBERS (1932) voll
auf bestatigt. WEBER findet aber nur fur Ca-Salze eine heilende Wirkung. 
EICHBERGER pruft die wiederherstellende Wirkung von KN03 , NaCl, 
(NH')2S0, und findet im Gegensatze zu WEBER auch fiir diese Salze die 
Fiihigkeit, die Wirkung der Kaliurnoxalatvorbehandlung aufzuheben. 
Demnach lehnt er die Theorie der "surface precipitation reaction" 
im Sinne HEILBRUNNS ab und fiihrl den heilenden EinfluB der Salze 
auf eine Fiillung der EiweiBkorper und Lipoide zuruck. WEBER (1934) 
fand an einem anderen Versuchsobjekt (Ranunculus ficaria) keinen 
heilenden EinfluB der von EICHBERGER gepruften Salze (vgl. Forlschritte 
4, 169). In diesem Zusammenhange sind die Beobachtungen UMRATHS (2) 
von groBem Interesse. Er untersucht das Verhalten der Plasmatropfen 
aus Chara-Internodialzellen in verschiedenen Medien. Sowohl in Kaliurn
nitrat wie in Kali11Illoxalat und Kalziurnnitrat wird eine Grenzflache 
mit Grenzflachenspannung an den Plasmatropfen beobachtet. Nur in 
der KalziumsalzlOsung aber wird eine derbe Hiille als Grenzflache aus~ 
gebildet. Dies spricht allerdings sehr fiir die "surface precipitation 
reaction" im Sinne HEILBRUNNS. 

1 lJber die Untersuchungen von RESUHR (I, 2) solI im nachsten Berichtsjahre 
eine eingehendere Zusammenfassung folgen. 

II* 
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In einer fUr jeden Physiologen bedeutungsvollen Arbeit legen 
BUNGENBERG DE JONG und BONNER sich die Frage vor, inwieweit Auto
komplexkoazervate der Phosphatide am Aufbau der Plasmagrenzschichten 
beteiligt sein konnten. Diese Frage wird bejaht. Die mitgeteilten physiko
chemischen Grundlagen werden fUr die weitere Grenzschichtenforschung 
sicherlich von groBer Bedeutung sein. 

BECKEROWA (r) berichtet iiber die von KUSTER (r934) beschriebenen 
vielgestaltigen Bildungen innerhalb der Vakuole von Bryopsis plumosa. 
Mit Neutralrot und Methylenblau kann man diese Bildungen vital an
farben. Bei Behandlung mit Kresylblau werden sie dagegen aufge16st. 
Durch die Beobachtung der AusstoBung dieser Gebilde aus der Vakuole 
konnte ein weiterer Beleg fUr die Fliissigkeitsnatur des Tonoplasten 
erbracht werden. Auch HiBt sich der Tonoplast von Bryopsis leicht 
vital farben. Wird zuerst mit Neutralrot, dann mit Chrysoidin gefarbt, 
so erscheint der Vakuoleninhalt rot, der Tonoplast aber gelb. Dies 
spricht sehr fill den lipoiden Charakter des Tonoplasten. Nach BANK (I) 
ist an den unbeeinfluBten Internodialzellen von Chara und Nitella keine 
Grenzschicht im Sinne eines morphologischen Tonoplasten zu erkennen. 
Erst nach Behandlung mit KCN oder mit Eosin und nachfolgender 
KCl-Plasmolyse tritt ein sichtbarer Tonoplast auf. Unter geeigneten 
Versuchsbedingungen kann ein partielles Sichtbarwerden des Tono
plasten zur Beobachtung gelangen. Auch in Hinblick auf Beobachtungen 
an den Epidermiszellen der Zwiebelschuppe von Allium Cepa kommt 
BANK (r) zum Schlusse, daB der Tonoplast innerhalb der unbeein
£luBten Zelle kein morphologisch sichtbares Gebilde, sondern nur eine 
physikalisch existierende Grenzschicht sei. Erst nach bestimmten Ein
griffen wird der Tonoplast sichtbar. Das Vakuom meristematischer 
Wurzelspitzenzellen von Triticum laBt sich durch Hemmung der Atmung 
(Narkose) modifizieren. Die mitochondriforme Vakuolenform geht in 
den Typus einer Zentralvakuole iiber, was auch durch Behandlung mit 
tiefen Temperaturen erreichbar ist. Moglicherweise besteht ein Zu
sammenhang zwischen Teilungstatigkeit der Zellen und Vakuolenform. 

4. Vitalfarbung. Von besonderem Interesse sind die Ergebnisse iiber 
die Vitalfarbung teilungsfahiger Zellen. BECKER berichtet in einer ein
gehenden Studie iiber die Analyse des Kernteilungsvorganges mit Hilfe 
der Vitalfarbung. Mit Chrysoidin, Bismarckbraun sowie mit Malachit
griin (Chromosomenfarbung) gelingt es an vitalgefarbten Protoplasten 
den karyokinetischen Vorgang im Leben zu verfolgen. Auch nach Be
funden STROHMEYERS werden ablaufende Teilungen (Tradescantia vir
ginica) durch Vakuolenfarbung mit Neutralrot nicht gehemmt. KRESSIN 
und STROHMEYER farbten junge Protonemen von Funaria hygrometrica 
(r-3-Zellenstadium) mit Neutralrot vital an. Schon nach iiberaus 
kurzer Behandlung mit der FarblOsung tritt in den Protonemazellen 
eine sehr starke Vitalfarbung der Vakuolen ein, die analog den Er-
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fahrungen an anderen Objekten mit einer kraftigen Vakuolenkontrak
tion verknupft ist. Unter genauer Kontrolle wurden die jungen, vital
gefarbten Protonemen in einer Nahr16sung weiterkultiviert. Trotz des 
schweren Eingriffes konnte Teilung und normales Wachstum der Pro
tonemen beobachtet werden. Die Farbung verschwand und die Vaku
olenkontraktion ging vollstandig zuruck. Die Befunde GROHROCKS an 
Pilzhyphen (Saprolegnia) schlieBen sich an diese Ergebnisse glucklich 
an. Der Protoplast von Saprolegnia laBt sich mit Eosin oder Chrysoidin 
gut vital farben. Die Hyphen wachsen dann normal we iter. Werden sie 
plasmolysiert, so bilden sich Teilprotoplasten aus, die auch im vital
gefarbten Zustande durchaus zur Regeneration befahigt sind. 

HAITINGER und LINSBAUER verfolgen die Speicherung Iluoreszierender 
Stolte mit Hilfe des Fluoreszenzmikroskopes. Zur Verwendung gelangten 
Chelidonium-Extrakt, Berberinsulfat und Phthalsaurederivate. Zell
wande lassen sich im Zusammenhange mit der anatomischen Differen
zierung gut, oft elektiv herausfarben. Fur den Protoplasmatiker sind 
aber die Befunde uber die Farbung des Zytoplasmas und des Zellkernes 
von Bedeutung. In dieser Hinsicht verdanken wir DORING eine aus
fUhrlichere Arbeit uber fluoreszenzmikroskopische Untersuchungen der 
Vitalfarbung an den lebenden Zellen der Innenepidermis der Zwiebel
schuppen von Allium Cepa. Tote und lebendige Zellen, die mit Eosin 
behandelt wurden, zeigten eine charakteristische Verschiedenheit der 
Fluoreszenz. Das Fluoreszeinnatrium wird in saurer Losung yom Zyto
plasma und Kern, dagegen in alkalischer Losung nur von der Vakuole 
gespeichert. Wichtig ist die Feststellung, daB auch die CH des un
gefarbten Mediums, in dem die Zellen nach der Farbung liegen, fUr die 
Farbstoffverteilung maBgebend ist. Daran schlieBt sich die Unter
suchung der strengen CwAbhiingigkeit der Speicherung und Verteilung 
des basischen Farbstoffes Neutralrot, die der Referent (2) im Berichts
jahre an den Wurzelhaaren von Trianea bogotensis durchfUhrte. Das 
Neutralrot galt bisher als ausschlieBlicher Vakuolenfarbstoff. Membran
farbungen sind entweder nicht beachtet oder nur an toten Zellen bekannt 
gewesen. Werden die Wurzelhaare von Trianea in saurer Losung gefarbt, 
so erfolgt eine reine vitale Membranfarbung. Eine Anfiirbung in alka
lischer Farb16sung fUhrt dagegen zu einer reinen Vakuolenfarbung, die 
entweder diffus oder tropfchenfOrmig sein kann. Wichtig ist dabei die 
Feststellung, daB die CH des ungefarbten Mediums, in dem die Farbung 
beobachtet wird, fUr die Verteilung des Farbstoffes von gleicher Be
deutung ist. Die Wasserstoffionenkonzentration dieses Mediums muB 
dieselbe sein wie die der Farblosung. Diesen Grundversuch kann man 
schon mit destilliertem Wasser einerseits und Leitungswasser anderer
seits durchfUhren. Durch eine Behandlung vorgefarbter Haarzellen mit 
ungefarbten Pufferlosungen von wechselnder CH gelingt es leicht, durch 
eine Anderung der Reaktion jede Farbstoffverteilung im Experimente 
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unter volliger Wahrung der Vitalitat der Zellen zu erzielen. Der kritische 
Bereich liegt bei PH 6+ Nach diesen Befunden ist die Farbstoffbindung 
in der Membran und in der Vakuole reversibel, was sehr fiir eine physika
lische Bindung spricht. Quantitative Untersuchungen fiber das Ver
halten der einzelnen Wurzelzonen und der einzelnen Haare ergaben 
neue Beitrage zur Lehre von den Gradienten innerhalb von Zellen und 
Geweben. Die Vitalfarbung der Zellmembran ist dadurch dem Interessen
kreis der Zellforschung nahergerfickt und die Moglichkeit eines quantita
tiven Ausbaues der Vitalfarbungstechnik ist erwiesen. Inwieweit die 
von CZAJA (1) in einer vorlaufigen Mitteilung publizierten Befunde fiber 
den Poreneffekt des Absorptionsgewebes dabei eine Rolle spielen, kann 
der Referent noch nicht fibersehen. Man muG wohl die ausfiihrliche 
Arbeit abwarten. 

KRESSIN untersucht die Vitalfarbbarkeit der Mooszellen. Neutralrot und 
Methylenblau ergeben die besten Resultate. Vakuolenkontraktion ist nach Neu
tralrotfarbung die Regel, wobei auch Entmischungserscheinungen zur Beobachtung 
gelangen konnten. Junge Moosblattchen weisen im Vergleich mit ausgewachsenen 
ein wesentlich geringeres Speicherungsvermogen fiir Farbstoffe auf. SoIche 
Gradienten in bezug auf die Vitalfarbbarkeit verschieden alter Zellen inne'rhalb 
eines Gewebes konnten im Berichtsjahre gleichzeitig von LILIENSTERN und dem 
Referenten (I) beobachtet werden. An den jungen Blattern von Helodea laBt 
sich mit Neutralrot oder mit Methylenblau nur die Dauerzone vital farben. LILIEN
STERN fiihrt diese Verschiedenheit auf eine sehr starke Reduktion des Farbstoffes 
durch die noch wachsenden Zellen zuriick. Da aber LILIENSTERN mit dem leicht 
reduzierbaren Methylenblau, der Referent mit dem schwer reduzierbaren Neutral
rot experimentiert hat, so muB auch eine mit dem Alter der Zelle sich andernde 
Potenz der Farbstoffspeicherung zur Erklarung herangezogen werden. MULLER 
findet ein auffaIliges Speicherungsvermogen der Kallus- und Krebszellen fiir 
basische Farbstoffe. CHOLNOKY beschreibt den Vorgang der Vital£arbung der 
pennaten Diatomeenzellen mit Methylenblau. 

KRAUSS priift die Befunde BANKS (1933) iiber die Entmischung des vitalgefarbten 
Zellsaftes der Epidermiszellen der Zwiebelschuppen von Allium Cepa nacho Die 
unter dem EinfluBe von KJ und KSCN beobachtbaren "Entmischungserschei
nungen" treten zwar auf, sind aber sicherlich ein Zeichen fiir das Absterben der 
Zellen. Es handelt sich urn FaIlungen, die dann entstehen, wenn die Permeabilitat 
dieser Zellen durch den eintretenden Tod fiir diese Salze so erhoht wird, daB sie 
ungehindert in die Vakuole diffundieren konnen. Auch in vitro lassen sich zwischen 
Farbstoff und Salzlosung soIche Fallungen erzeugen. Die neuerdings von BANK 
und ESTEiLiK beschriebenen Versuche iiber das Austreten von granulabildenden 
Substanzen aus dem Plasmalemma vitalgefarbter Zellen miissen wohl auch noch 
in Hinblick auf diese Befunde und auf die Beobachtungen des Referenten iiber 
Membranfarbungen einer naheren Analyse unterzogen werden. 

Neben anderen zytologischen Lebendbeobachtungen an den Trichozysten von 
Stratiotes aloides beschreibt BECKEROWA (2) auch Vitalfarbungen elektiver Natur 
an den Wurzeln von Stratiotes. 

5.' Pathologie des Protoplasten. Biddulphia-Zellen zeigen nach 
BUNNING (1), offenbar als Folge einer mechanischen Reizung durch den 
Fang, haufig eine Reizplasmolyse, bei der sich der Plasmaschlauch in 
gleicher Weise wie bei einer Hypertonieplasmolyse abhebt. Werden 
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normal gebliebene Biddulphien mechanisch durch Druck auf das Deck
glas gereizt, so tritt eine Plasmasystrophe auf. Der Plasmawandbelag 
wird durch den mechanischen Reiz verletzt und platzt wie eine Seifen
blase zusammen. Dies ist nur moglich, wenn das Plasma sehr dunn
flussig ist und eine geringe Adhasion an der Zellwand besitzt. Die Bil
dung der systrophischen Anhaufung ist reversibel. Fruhestens nach 
einer halben Stunde beginnt sich innerhalb der Plasmamasse eine neue 
Vakuole zu bilden, die allmahlich an GroBe zunimmt. Eine mechanische 
Reizung der Zellen von Callithamnion und Elachistea hat entweder 
eine reine Vakuolenkontraktion oder eine Reizplasmolyse zur Folge. 
Werden plasmolysierte Zellen mechanisch gereizt, so geht die Plasmo
lyse infolge einer PermeabilitatserhOhung erheblich zuruck. Darnach 
ist die Erscheinung der Reizplasmolyse und Vakuolenkontraktion nach 
mechanischer Reizung wohl sicher mit einer bedeutenden Permeabilitats
erhohung verknupft. Die Ergebnisse BUNNINGS mahnen auch zur 
Vorsicht bei der Anwendung plasmolytischer Methoden zur zellphysio
logischen Analyse der Braun- und Rotalgenzelle. 

Uber neue Beobachtungen der Vakuolenkontraktion an Epidermis
zellen der Zwiebelschuppen von Allium Cepa berichtet BANK (2). 

Nach SCH<)NLEBER tritt in den Zellen verschiedener Spirogyra-Arten 
nach Ubertragung in destilliertes Wasser oder auch in Leitungswasser, 
nach Klopfreizen, nach langerem Sauerstoffmangel, nach Bestrahlung 
mit der Hohensonne eine Kontraktion der Chloroplastengarnitur ein, 
wobei das Endoplasma fadenformig ausgezogen wird. Der Vorgang wird 
zweckmaBig als "Reizplasmoschise" bezeichnet. Reversibilitat kam aber 
nur unsicher zur Beobachtung. WEBER (2) untersucht die anosmotisch 
bedingte Reizplasmolyse (Hypotonieplasmolyse) an den isolierten Peri
karpzellen fleischiger Beerenfruchte, wobei besonders die Wirkung des 
arteigenen und artfremden Beerensaftes berucksichtigt wird. In ein
zelnen Fallen ist eine sichere Trennung zwischen Hypertonieplasmolyse 
und Reizplasmolyse so schwierig, daB bislang eine sichere Entscheidung 
noch nicht getroffen werden kann. 

SAKAMURA pruft die Wirkung von Sauren, Alkalien und Salzen auf 
die Spirogyra-Zelle, wobei neben den pathologischen Veranderungen des 
Zytoplasmas auch die der Plastiden eine eingehende Berucksichtigung 
erhalten. GROHROCK untersucht sorgfaltig das Auftreten der Ver
narbungsmembranen urn plasmolysierte Teilprotoplasten von Sapro
legnia. Nach 3/4- I Stunde werden solche Membranen neu gebildet. 
Die innerhalb der Hyphe isolierten Teilprotoplasten konnen dann ihr 
Wachstum wieder aufnehmen, so daB es zu einer indirekten Querwand
bildung kommen kann. 

6, Giftwirkung und Resistenz, Uber die Giftwirkung reiner Salz-
16sungen und solcher, die ausbalanciert sind, berichtet ILJIN (6) aus
fiihrlich. Kalium- und Kalziumsalze bewirken in einer Konzentration 
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von 0,05 GM oder I GM spater den Tod als in einer mittleren Konzen
tration 0,3 GM. Auch in Gemischen, die ausbalanciert sind, tritt schlieB
lich der Tod ein. Das Absterben erfolgt durch eine Koagulation des 
Kernes und des Zytoplasmas. Nur der Tonoplast bleibt "uberlebend", 
wobei seine Permeabilitat fUr Salze pathologisch erhoht ist. Es gibt 
Pflanzentypen, die gegen Salz16sungen resistente Zellen besitzen, wie 
Plantago, Veronica und Seseli, und solche, deren Resistenz geringer ist, 
wie Aster, Clematis und Cirsium. 

Uber die Ursache des Absterbens von Pflanzenzellen bei Anaerobiose 
berichtet PAECH. Saurebildung konnte wohl nachgewiesen werden. Sie 
tritt aber nicht regelmaBig auf, ,,0 daB auch eine Alkoholgarung als 
Todesursache in Frage kommt. 

ILJIN (I, 2, 5) behandelt in einer Reihe von Arbeiten die fUr jeden 
Zellphysiologen wichtige Frage nach der Plasmolyse- und Deplasmolyse
resistenz und nach der Moglichkeit des Absterbens pflanzlicher Zellen 
durch Turgoranderungen. Werden Pflanzenzellen in Glyzerin eingelegt, 
so erhoht sich durch Endosmose ihr osmotischer Wert oft recht betracht
lich. Nach Wiedereinlegen in Wasser tritt ein dementsprechend er
hohter Turgordruck auf. Die Resistenz verschiedener Zell- und Pflanzen
typen gegen solche experimentell erzeugte Drucke pruft ILJIN (I) ein
gehend. J ede Pflanzenzelle wird durch eine bestimmte Rohe des 
Turgordruckes in der Weise getotet, daB das Plasma schlieBlich zer
driickt wird. Die SchlieBzellen zeigen die hOchste Resistenz, wahrend 
die Epidermiszellen eine mittlere, die Mesophyllzellen die geringste 
Resistenz aufweisen. Das Mesophyll der Sukkulenten stirbt bereits 
bei 8-9 Atm. abo Sumpfpflanzen ertragen schon hohere Drucke 
(15-25 Atm.). Steppenpflanzen ertragen 50-60 Atm., dunnblatterige 
Felsenpflanzen 80 Atm. und Straucher, wie Buxus und Syringa, weisen 
die hOchste Resistenz auf (100-130 Atm.). 

DaB die Plasmolyse und besonders die Deplasmolyse einen harten 
Eingriff in das Zelleben bedeutet, fUhrt uns ILJIN (5) uberzeugend in 
seinen Experimenten vor Augen. Sowohl die Plasmolysedauer, die 
Konzentration des Plasmolytikums als auch seine Natur sind wichtige 
Faktoren fur die Resistenz der Zellen gegen Plasmolyse und Deplasmo
lyse. Rohrzucker eignet sich fUr plasmolytische Versuche am besten. 
Salze sind meist giftig. Auch die CH des Plasmolytikums und Deplas
molytikums spielt eine ausschlaggebende Rolle. Lycium, Buxus, Echium, 
Atriplex zeigen bei alkalischer Reaktion eine erhohte Resistenz. M elan
drium zieht neutrale Reaktion vor, wahrend Berteroa nur im schwach 
sauren Milieu am Leben bleibt. Eine moglichst unschadliche Plasmolyse 
solI innerhalb eines Zeitraumes von 7-8 Stunden vorgenommen werden, 
wobei die Konzentration vorsichtig stufenweise zu erhohen ist. Die 
Deplasmolyse kann anfangs etwas schneller vor sich gehen, muB aber 
in ihrer Endphase besonders vorsichtig durchgefUhrt werden, da sonst 
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mechanische Schadigungen irreversibler N atur eintreten. N ach ILJIN (3) 
tritt der Kiiltetod einer Zelle nicht nur durch Erreichung der Minimal
temperatur ein, sondern auch die Gefrier- und Auftaubedingungen 
spielen dabei eine groJ3e Rolle. Beim Gefrieren in Wasser ist als Todes
ursache eine mechanische Schadigung durch Eisbildung auJ3erhalb der 
Zelle anzusprechen. Erfriert dagegen die Pflanze in Luft, so ist das 
Absterben wie beim Austrocknen durch eine Koagulation der Plasma
kolloide durch Verlust des Quellungswassers bedingt. Wird das Auf
tauen in Zuckerlosung vorgenommen, so konnen Temperaturen bis zu 
-800 C ertragen werden. PAECH studiert die inneren Ursachen der 
Kalteresistenz der Pflanzen und vermutet, daJ3 die Empfindlichkeits
unterschiede im kolloiden Zustand des Protoplasm as zu suchen sind, 
was gut mit der Auffassung ILJINS iibereinstimmt. 

LEPESCHKIN (1) auJ3ert sich iiber die Theorie des Hitzetodes. Unter 
der Beriicksichtigung der beobachteten Temperaturkoeffizienten und 
der Tatsache, daJ3 das Protoplasma bei verschiedenen Temperaturen 
absterben kann, kommt er zum Schlusse, daJ3 beim Hitzetod eine 
Denaturierung der EiweiJ3korper maJ3gebend ist. SAPPER findet, daJ3 
neben dem osmotischen Wert und Wassergehalt auch die spezifischen 
Struktureigentiimlichkeiten des Protoplasmas fiir die Hitzeresistenz von 
Bedeutung sind l . 

Unsere Kenntnisse iiber die Fahigkeit der vegetativen Zellen der 
Bliitenpflanzen, das Austrocknen zu ertragen, werden durch weitere 
Beobachtungen ILJINs (4) kraftig gefOrdert. Verschiedene Pflanzen 
zeigen auch in dieser Hinsicht eine spezifisch verschiedene Resistenz. 

BIEBL beschreibt eingehend die Wirkung der rx-Strahlen auf die 
Zellen des Blattchens von Bryum capillare. Die ersten sichtbaren 
Schadigungen treten an den Chloroplasten auf und wurden eingehend 
beschrieben. 

ESTERAK untersucht im Sinne der WEBERschen Forderung nach einer 
protoplasmatischen Anatomie das Vorhandensein von Resistenzgradienten 
innerhalb des ausgewachsenen Blattes von Helodea canadensis. Fiir das 
Eindringen schadigender Substanzen, fiir die Geschwindigkeit des Ab
sterbens bei schadigenden Eingriffen konnten Gradienten beschrieben 
werden, die aber durch auJ3ere Bedingungen modifizierbar sind. BIEBL 
findet fiir die Absterbefolge der Zellen innerhalb der Blattchen von 
Bryum capillare ahnliche Bilder. 

7. Protoplasmatische Pflanzenanatomie. WEBER tritt energisch ftir eine Er
neuerung der Pflanzenanatomie ein. Nachdem durch ihn (WEBER [1925J) und spater 
durch viele andere Forscher die Erkenntnis sich immer mehr gefestigt hat, daB 
Zellen, die im Sinne der beschreibenden und im Sinne der finalen "physiologischen" 
Anatomie als gleich klassifiziert werden, in Wirklichkeit protoplasmatisch und 

. 1 LEPESCHKIN (2) berichtet tiber die Bedeutung der Vitaide (Lipoproteide) ftir 
das Leben des Protoplasten und bespricht ihre Rolle beim Absterben der Zelle . 

• 
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damit in ihren Leistungen ungleich sein konnen, ist es hoch an der Zeit, unsere 
Kenntnis yom Aufbau des Pflanzenkorpers durch eine Erneuerung der Klassifi
kation im Sinne der Protoplasmaforschung auf eine neue Grundlage zu stellen. 
Der Referent stellt mit Freude fest, daB im Laufe des Berichtsjahres in dieser 
Richtung Wesentliches geleistet wurde. Zellphysiologie und Protoplasmatik ver
binden sich immer enger mit dieser Gedankenrichtung. Das Studium der Zell
leichen wird immer mehr und mehr durch eine planmaBige Durchforschung der 
lebenden Gewebe ersetzt werden und neben der Beurteilung der Zellform und des 
Membranbaues wird den Eigentiimlichkeiten des lebendigen Zellinhaltes immer 
mehr Bedeutung fiir die Klassifikation der Gewebe zukommen miissen. Anatomie 
und Physiologie konnen sich auf dieser Gedankenbasis zu gliicklicher Synthese 
vereinigen. 

8. Bewegungs- und Reizerscheinungen. Zusammenfassend berichtet iiber reiz
physiologische Fragen FITTING. BOTTELIER setzt seine Studien uber die Tem
peraturabhangigkeit der Protoplasmastromung in den Epidermiszellen der A vena
Koleoptile fort (vgl. Fortschritte 4, 173). Je alter die Koleoptile ist, desto starker 
ist der TemperatureinfluB. Bei jiingeren Pflanzen wird durch einen entgegen
gesetzt wirkenden Vorgang die Stromungsgeschwindigkeit herabgesetzt. Auch der 
Sauerstoffgehalt ist als begrenzender Faktor wirksam. UMRATH (I) stellt quan
titative Studien iiber die Temperaturabhangigkeit der Protoplasmastromung in 
den Internodialzellen von NiteUa an. Die Stromungsgeschwindigkeit wird von 
der Temperatur in Form einer fast linear ansteigenden Kurve beeinfluBt; Ql0 

ist 2,3. 
BUNNING (2) beobachtet mit Hilfe des ZEIssschen Mikropolychromars die Proto

plasmastromung in den Staubfadenhaarzellen von Tradescantia. Er stimmt der 
Auffassung NAEGELIS und SCHWENDENERS (1867) bei, daB nicht das Zytoplasma, 
sondern daB nur die Granula (Mikrosomen) eine Bewegungserscheinung auf
weisen. Er gewinnt den Eindruck, daB die treibende Kraft in einer elektrischen 
Polaritat der Zelle zu suchen ist. Ein Mikrosom muB erst einen Zellpol erreicht 
haben, dort wahrscheinlich umgeladen werden; dann wandert es erst wieder zuriick. 

WULFF untersucht den Galvanotropismus der wachsenden Pollenschlauche 
von Impatiens-Arten und von Hippeastrum hybridum. Die Pollenschlauche rea
gieren deutlich positiv galvanotrop. Es ist sehr wahrscheinlich, daB durch den 
galvanischen Strom Wuchsstoffverschiebungen zustande kommen, wodurch die 
tropistische Reaktion erklart werden kann. Inwieweit die Orientierung der Pollen
schlauche im Griffelgewebe ein galvanotroper Reizvorgang sein konnte, solI 
weiteren Studien vorbehalten sein. 
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g. Wasserumsatz und Stoffbewegungen. 
Von BRUNO HUBER, Tharandt i. Sa. 

Mit I Abbildung. 

Allgemeines. l'vIAXIMOW bereitet eine N euauflage seines Buches: The plant 
in relation to water vor und bittet, ihn mit Literatur zu untersttitzen. 

I. Osmotische ZustandsgroBen. 1m Streit urn die Zuverlassigkeit der 
verschiedenen osmotischen MeBmethoden bei Pflanzen sind zwei grund
satzlich wichtige Klarstellungen gelungen: WALTER und WEISMANN 

haben mit origineller Methodik zum erstenmal die Zellsaftkonzentration 
vor und nach dem Abtoten verglichen und ihre Gleichheit bewiesen, wo
durch die Methode der PreBsaftkryoskopie erst ihre entscheidende 
Rechtfertigung erfahrt. 

Den Vergleich ftihren sie mit Hilfe der bei der Eisbildung frei werdenden 
Warmemengen: vergleicht man die bei der Abktihlung eines Gewebes in einer 
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Abb. 25. Temperaturgang von lebendem und totem Kartoffel
gewebe beim Gefrieren in einer Kaltemischung konstanter 
Temperatur (- 5'; Kryohydratgemisch von Sr(NO,),+KNO,) 
verglichen mit dem ohne Eisbildung zu erwartenden Tem
peraturgang (Grundlinie); die durch die Eisbildung frei 
werdende Warmemenge ist fUr lebendes und totes Gewebe 
gleich: f, + f, ~ f, + f" (Aus WALTER und WEISMANN.) 

Kryohydratlosung konstanter 
Temperatur vor und nach dem 
Abtoten auftretende Temperatur
kurve mit dem Temperaturgang, 
wie er sich ohne Eisbildung er
gabe (Abb. 25), so ist die zwi
schen den Kurven liegende Flache 
ein MaB derfrei gewordenen War
memengen. Diese sind vor und 
nach dem Abtoten genau gleich, 
verschieden ist nur die zeitliche 
Verteilung, in der diese Warme
mengen frei werden: im abge
t6teten Gewebe erfolgt die Eis
bildung rasch, der Gefrierpunkt 
liegt tibereinstimmend mit den 
im Vorjahr referierten Angaben 
hoher, nachher sinkt die Tem

peratur rasch ab; im lebenden Gewebe zieht sich dagegen die Eisbildung tiber 
einen viel langeren Zeitraum hin, es kommt anfangs nicht zu dem starken 
Temperaturanstieg wie im abgetoteten Gewebe (tieferer Gefrierpunkt), spater aber 
auch zu einem langsameren Absinken der Temperatur. Man wird den Verfassern 
beipflichten, wenn sie diese Unterschiede auf mechanische Erschwerung der Eis
bildung im lebenden Gewebe (geringe Wasserpermeabilitat!) zurtickftihren, aus 
der Gleichheit der schlieBlich gebildeten Eismenge aber auf Gleichheit der Kon
zentrationen schlieBen, zumal da Zuckerlosungen verschiedener Konzentration 
auch eindeutig verschiedene "Gefrierflachen" aufweisen. 
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BUHMANN hat eine wichtige Ursache aufgedeckt, welche bei grenz
plasmolytischen Untersuchungen hohere Werte vortauschen kann, die 
Adhiision des Plasmas an der Wand, deren GroBe nicht immer richtig 
eingeschatzt wurde: geht man nach starkerer Plasmolyse zu jener Kon
zentration zuriick, in der die Plasmolyse eben verschwindet (Grenz
deplasmolyse), so erhaIt man urn 0,5-3 Atmospharen, bei Kiefemnadeln 
sogar urn IS und mehr Atmospharen tiefere Werte als bei der iiblichen 
Grenzplasmolyse; auch die Werte der Blattpalisaden erfahren auf diese 
Weise eine ziemliche Korrektur, liegen aber doch eindeutig hoher als 
die der Epidermis. Den kryoskopisch bestimmten osmotischen Wert en 
liegen diese Deplasmolysegrenzwerte ziemlich nahe; die Differenz diirfte 
auf die Volumunterschiede zwischen normal turgeszenten und plasmo
lysiertem Gewebe zuriickzufiihren sein, iiber die eine besondere Unter
suchung in Aussicht gestellt wird. - In der Kritik der plasmolytischen 
Methode weit iibers Ziel hinaus schieBt Frl. ERNEST, welche in Wirklich
keit nur die bekannte Tatsache erhartet, daB bei Rohrzuckerplasmolyse 
das Gleichgewicht nach einer Stunde oft noch nicht erreicht ist, so 
daB verfriihte Ablesungen viel zu hohe Werte ergeben. 

Auch im Berichtsjahr sind wieder zahlreiche, meist kryoskopische 
Bestimmungen des osmotischen Wertes durchgefiihrt worden, deren 
nahere Besprechung im Abschnitt "Okologie" erfolgt. Das umfang
reichste, aus allen Teilen der Vereinigten Staaten zusammengetragene 
Tatsachenmaterial (0. W., elektrische Leitfahigkeit, Cl-Gehalt und PH 
der PreBsafte zahlloser Pflanzen) ist aus dem NachlaB von HARRIS 
als Tabellenwerk veroffentlicht worden, das eine sachkundige Aus
wertung im einzelnen verdiente. Wir entnehmen ihm vorlaufig, daB 
weitaus die hOchsten Werte bei Salzsteppenpflanzen (Xerohalophyten) 
vorkommen: 50-80 Atm. sind haufig, bei Atriplex-Arten sind sogar 
in einer Reihe von Jahren 100-ZOO Atm. (bis 17,3° Gefrierpunkt
emiedrigung!) gemessen worden!. Schon bei Salzsumpfpflanzen (Hygro
halophyten) sind die Werte viel geringer und ausgeglichener und liegen 
nur wenig iiber der Konzentration der Boden16sung (WALTER [IJ, 
STEINER). Fiir Nichthalophyten bezeichnet WALTER(Z) i. a. schon etwa 
30 Atm. als physiologische Grenze; "bei Werten iiber 30 Atm. handelt 
es sich in den meisten Fallen schon urn rein passive Steigerungen" 
(gestorte Wasserbilanz). Durch besonders niedrige Werte fallen neben 
den in dieser Hinsicht bereits bekannten Sukkulenten epiphytische 
Orchideen und Zistemen-Bromeliaceen auf (I,g Atm. bei Lepanthes). 

Die chemischen Grundlagen des o. W. (vgl. Fortschritte 2, 146) sind 
durch STEINER, FUCHS und PITTIUS weiter geklart worden. Bei echten 

1 In diesem Zusammenhang sei auf die iiberraschende Angabe von ILJIN hin
gewiesen, daB sich Epidermisschnitte von Plantago maritima allmahlich bis in 
lomolare Glyzerinlosung hochfiihren lieBen, wo sie, ohne zu plasmolysieren, am 
Leben blieben. 
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Salzpflanzen sind Chloride zu %-%, bei Salicornia sogar bis zu 88 % 
am o. W. beteiligt; Schwankungen des o. W. gehen fast ausschlieBlich 
auf ihre Rechnung. Der nach Abzug der Chloride verbleibende Rest ist 
nicht nachweislich anders zusammengesetzt als bei Glykyphyten: Zucker 
sind i. a. nur zu 10-30% (Halophyten; Salicornia sogar nur ca. 5%) 
bzw. 15-45 % (Glykyphyten) beteiligt; sie spielen aber bei den Regu
lationen des o. W. der Glykyphyten (Unterschiede zwischen Sonnen
und Schattenblattern, tages- und jahreszeitliche Unterschiede) eine her
vorragende Rolle und konnen sich besonders im Winter zu bedeutenden 
Konzentrationen anhaufen (bis 91 % des o. W. bei alpinen Rhodo
dendren). Nach FUCHS laBt sich die Zusammensetzung des PreBsaftes 
durch die Ernahrung beeinflussen: K erhOht den o. W. und erniedrigt 
den Zuckeranteil, Ca bewirkt das Gegenteil. 

2. Wasseraufnahme. SIERP und BREWIG haben mit einer eleganten 
Mikropotometerapparatur die Wasseraufnahme verschiedener Teile un
verzweigter Adventivwurzeln von V icia faba gleichzeitig quantitativ 
bestimmt und sichergestellt, daB bei durchschnittlicher Beanspruchung 
die Hauptabsorption in der Zone der Wurzelhaare erfolgt. Nur bei 
extremer Belastung verschiebt sich das Absorptionsmaximum sproB
warts, es werden unter dem EinfluB der gesteigerten Saugkraft iiltere 
Wurzelteile gewissermaBen undicht, so daB sich die Saugung in die 
we iter entfernte Haarregion nur abgeschwacht fortpflanzt. Die auBerste 
Wurzelspitze gab Wasser ab (vgl. dazu S. I8z, Anm. I). Die schOnen 
Versuche, die einen mehrjahrigen Literaturstreit beenden, lehren, wie 
gut man tut, bei einem Widerspruch zwischen physiologischen Versuchen 
und gut begriindeten anatomischen Anschauungen zunachst der Ana
tomie mehr zu trauen als dem mit so vielen Fehlermoglichkeiten be
lasteten Experiment (man denke an die von Physiologen zeitweilig be
strittene Regulation des Gaswechsels durch die Spaltoffnungen oder die 
Assimilatleitung in den Siebrohren); man wird dann nicht ruhen, 
bis durch VervoIlkommnung der Experimente oder Nachweis eines 
logischen Fehlers in der anatomischen Beweisfiihrung der Zwiespalt 
sich lOst. 

Die okologisch wichtige Temperaturabhiingigkeit der Wasseraufnahme 
ist von DORING und ROUSCHAL eingehend untersucht worden. Auf eine 
Ubertragung aus Wasser von zoo in solches von 0° reagieren verschiedene 
Pflanzen auBerordentlich verschieden; neben Pflanzen, deren Wasserauf
nahme durch die Abkiihlungfast garnicht beeinfluBt wird (alle Hochmoor
pflanzen !), finden sich aIle Ubergange zum Extremfall Cucurbita, deren 
Wasseraufnahme dabei unter 1Jlo des Ausgangswertes sinkt. Die Ein
stellung aufs neue Gleichgewicht dauert je nach dem Objekt 15-90 Mi
nuten und beruht zunachst nicht auf einem Abfall der Transpiration, 
sondern einer Erhohung des Filtrationswiderstandes der Wurzel (Wasser
permeabilitat). Uber die GroBe der Wasseraufnahme bei den dazwischen-



Wasserumsatz und Stoffbewegungen. 175 

liegenden Temperaturen (teils gleichmaBig, teils mit Knickpunkt an
steigend) stellt ROUSCHAL weiteres Material in Aussicht. 

Urn die F iihigkeit oberirdischer Organe zur Wasseraufnahme zu priifen, 
lieB KRAUSE die Blatter verschiedener Pflanzen (i. a. urn IS Ofo des Frisch
gewichtes) welken und tauchte sie dann mit der Spreite in Wasser. Die 
dabei einsetzende Wasseraufnahme war je nach dem Blattbau auBer
ordentlich verschieden: die Steppenpflanzen Onosma V isianii und Poten
tilla arenaria sowie verschiedene Gewachshaus-Selaginellen zeigten rasche 
Wasseraufnahme und waren stets imstande, ihr Defizit innerhalb weniger 
Stunden wieder aufzufillien (nach Vitalfarbungsversuchen sind bei den 
erstgenannten die Haarbasen im Einklang mit friiheren Angaben an 
der Aufnahme hervorragend beteiligt). So gut wie keine Aufnahme 
zeigten Hartlaubgewachse, Sukkulenten und epiphytische Orchideen; 
bei unseren Laubbaumen geht die Fahigkeit mit dem Erstarken der 
Kutikula nach der Blattentfaltung rasch zuriick. Nach dem Urteil der 
Verfasserin tragt mehrstiindige Benetzung bei vielen Pflanzen zur Be
seitigung der Sattigungsdefizite wesentlich bei, eine Ansicht, die auch 
durch die neueren Erfahrungen iiber kutikuliire Exkretion (ARENS, 
LAUSBERG) gestiitzt wird. 

3. Wasserabgabe. Auf dem Gebiet der Transpirationsforschung hat 
STALFELT seine wichtigen Untersuchungen uber die Regulierung des 
Gaswechsels durch die Spaltoffnungen auf weitere Objekte ausgedehnt 
und neben der Transpiration auch die Assimilation in die Untersuchung 
einbezogen. Die Transpirationsregelung erfolgt auch beim Hafer nach 
den in diesen Fortschritten 2, 148 bereits besprochenen hyperbolischen 
Kurven; auch bei der Assimilation ist die Abhangigkeit von der Spalt
weite deutlich; doch ergibt die Vielfalt der Assimilationsfaktoren kom
pliziertere Kurven. - Mit den Beobachtungsmethoden fur Spaltweiten 
beschaftigen sich PISEK, LONG und CLEMENTS, NADEL und OPPEN
HEIMER. Ersterer empfiehlt an der Hand guter Lichtbilder die unmittel
bare Beobachtung mit den Hilfsmitteln der modernen Auflichtmikro
skopie, LONG und CLEMENTS geben genaue Anweisungen fur die An
wendung der Kollodiumfilmmethode, die sie auBerordentlich empfehlen; 
NADEL und OPPENHEIMER uben Kritik an der LLOYDSchen Alkohol
fixierungsmethode, die bei Citrus u. a. Objekten die Spaltoffnungen 
keineswegs naturgetreu, sondern stark verengt fixiert; ihre Bemiihungen, 
geeignetere Fixierungsmittel. zu finden, fUhrten nicht zum Ziel, viel
mehr hatten Xylol und Benzol eine Erweiterung, alle ubrigen gepriiften 
Reagenzien eine Verengung der Spalten zur Folge (manche Objekte, 
z. B. Kartoffel, verhielten sich umgekehrt); sie verweisen bei dieser 
Gelegenheit darauf, wie ungeklart die theoretischen Grundlagen einer 
"Membranfixierung" sind. 

Die strittige Frage der Windabhiingigkeit der Transpiration hat durch 
WRENGER die notwendige umfassende Prufung erfahren (vgl. auch 
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HARDER). Bekanntlich hatte SEYBOLD I929 mit der Angabe iiberrascht, 
daB die Xerophytentranspiration durch Wind nicht beeinfluBt wiirde. 
Gegen die Allgemeingiiltigkeit dieser Ansicht wurden bald von allen 
Seiten Einwendungen erhoben, doch fehlte bisher eine geniigend um
fangreiche Nachpriifung. Verfasser hat nun in ausfiihrlichen Versuchen 
Topfpflanzen von nicht weniger als 38 verschiedenen Pflanzenarten 
einer bis zu I4 tiigigen Windwirkung ausgesetzt und die Transpiration 
schon von der erst en Viertelstunde ab immer wieder kontrolliert. Dabei 
ergab sich ausnakmslos eine Transpirationssteigerung' durek den Wind, 
und zwar ist der erste Anstieg stets besonders groB, wiihrend spiiter 
Regulationen einsetzen, welche die Windwirkung abschwiichen, in sel
tenen Ausnahmsfiillen (6 von I43 Dauerversuchen) sogar aufheben; 
i. a. liegt selbst nach IO-I4 tiigiger Windwirkung die Transpiration der 
"Windpflanzen" iiber der der Kontrollen. Bestiitigt hat sich, daB die 
Steigerung bei xeromorphen Bliittern geringer ist als bei mesomorphen 
(in einer Versuchsreihe z. B. 30-60 % gegen IIo-ISO %; bei den 
untersuchten Koniferen betrug die Forderung sogar nur IO-IS %), bei 
geschlossenen oder engen Spalten viel geringer als bei weit geo£fneten. 
Die Ergebnisse SEYBOLDS diirften daher wenigstens zum Teil darauf 
beruhen, daB er bei winterlichem SpaltenschluB arbeitete und seine 
langfristigen Wiigungen voriibergehende Transpirationssteigerungen nicht 
erfaBten. 

Eine fiihlbare Liicke hat SCHMUCKER (I) ausgefiillt, indem er die 
Transpiration eben austreibenden Laubes untersuchte. Obwohl die 
Spalten zunachst geschlossen bleiben, ist die Transpiration durch die 
zarte Kutikula doch so lebhaft, daB der Wasservorrat der Blatter inner
halb weniger Stunden umgesetzt wird und dauernd erneuert werden 
mnB. Immerhin ist die Transpiration etwas geringer als die entfaltetyn 
Laubes. Sehr viel geringer ist die Transpiration "ausgeschiitteten" 
jungen Tropenlaubs (Brownea). - Aus der 6kologischen Transpirations
literatur sei auch noch auf die Arbeit von MULLER-STOLL tiber den 
Wasserhaushalt der Xerothermenpflanzen des Kraichgaus (bei Karls
ruhe) hingewiesen, weil er auf Grund einer bisher unerreichten Vielfalt 
okologischer Messungen zur Aussage berechtigt ist, daB jede Pflanzenart 
wie in der Gestalt so auch in ihrem physiologischen Verhalten ihre spezi
fischen Ziige aufweist. Es ist nur eineFrage der Problemstellung, ob 
und wieweit man das mit anderen Pflanzen Gemeinsame oder die unter
scheidenden Ziige in den Vordergrund stellen will (Niiheres im Abschnitt 
"Okologie"). Mit der gleichen Frage der morphologischen und physio
logischen Mannigfaltigkeit beschiiftigt sich auch SCHMUCKER (2), der 
die Transpiration von 22 verschiedenen Proteaceen untersucht und als 
gemeinsames Merkmal die Fahigkeit zu einer sehr wirksamen Transpira
tion einerseits (relative Transpiration teilweise tiber 90%), zu stiirkster 
Transpirationseinschriinkung durch SpaltenschluB anderseits feststellt. -
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MAASS vergleicht die Transpiration normaler und laciniater Blatter der
selben Art. Bei der Haufigkeit der Schlitzblattrigkeit als Mutation 
(Verf. zahlt 75 Arten aus 28 Familien auf) isteine solche Untersuchung 
der physiologischen Seite der Erscheinung sehr zu begriiBen. Trotz der 
Flachenreduktion erwies sich die Transpiration der Schlitzblatter fast 
ausnahmslos (und zwar nicht nur flachenbezogen, sondern auch absolut 
pro Blatt) groBer; anatomisch zeigt sich dabei eine Verschiebung zu 
"Sonnenblattrigkeit" (groBere Dicke, meist mehr Spaltoffnungen usw.); 
auch Querschnittsflache und Dichte der Nervatur nimmt zu. Es voll
ziehen sich demnach aus unbekannten inneren Griinden Veranderungen, 
wie sie sonst Wasser- und Nahrsalzmangel und hoher LichtgenuB zu 
bewirken pflegen. 

Fiir das Verstandnis der Tangverbreitung in der Gezeitenzone sind Fest
stellungen von ISAAK iiber die Wasserverluste wahrend des Trockenliegens von 
Interesse; sie lassen betrachtliche Unterschiede in der Diirreresistenz vermuten, 
wenn diese auch keineswegs die einzige Ursache der zonal en Anordnung sein 
miissen. 

Wasserverluste von trockenliegenden Tangen wahrend 
des Niedrigwassers (nach ISAAK, siidenglische Kiiste). 

Laminaria Cloustoni. 
Laminaria digitata . 
Fucus serratus . . . 
Pelvetia canaliculata 

Dauer des 
Trockenliegens 

(Stunden) 

o 
2 

7 
8-9 

Wasserverlust 

% 

20-30 

bis 40 
60-70 (lufttrocken) 

Das Austrocknen solcher Tange erfolgt bekanntlich hemmungslos (PRINGS
HElM 1923). 

4. Wasser- und Assimilatleitung. a) Anatomie des Leitungs
systems. Wir hatten schon mehrmals AniaB darauf hinzuweisen, wie 
grundlegend wichtig eine genaue anatomische Kenntnis der Leitbahnen 
fUr jede Stoffwanderungslehre ist. Urn so wertvoller ist es, daB wir 
diesmal fiber ganz wesentliche Fortschritte berichten konnen, welche 
hauptsachlich einem neuen vereinfachten Beobachtungsverfahren PRIEST
LEYS (3) und seiner Schule zu verdanken sind. PRIESTLEY und Mit
arbeiter haben beobachtet, daB sich die yom Verdickungskambium 
der Baume neugebildeten Gewebestreifen zur Zeit ihrer Bildung leicht 
als feine tangentiale Filme abziehen und (lebend oder fixiert) mikro
skopisch untersuchen lassen, und zwar gilt das sowohl fUr den Holz
wie den Rindenzuwachs. Auf diese Weise konnte in kurzer Zeit ein 
Material untersucht werden, dessen Aufarbeitung mit der iiblichen 
Mikrotomtechnik viele Jahre erfordert hatte. 

Mit Hilfe dieser "Streifenmethode" wurden zunachst in groBtem 
Umfang die alteren Angaben (TH. HARTIG 1862!) bestatigt, daB die 

Fortschritte der Botanik V. 12 
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Kambiumtiitigkeit unmittelbar unter den Knospen einsetzt und von 
hier basal fortschreitet, und zwar im Stamm schneller als in den Asten, 
so daB in jenem vielfach spiitere Differenzierungsstadien erreicht sind 
als in den ansitzenden Astbasen. AuBerdem zeigt die Geschwindigkeit 
des basalen Fortschreitens bedeutende spezifische Unterschiede: i. a. (bei 
Nadel- und den meisten zerstreutporigen Laubholzern) beginnt es zur 
Zeit der Triebstreckung und erreicht innerhalb weniger Tage die Basis; 
viel liinger zieht sich der Vorgang bei Ahorn, Pappeln, Weiden und 
Rosaceen hin. Das entgegengesetzte Extrem stellen die ringporigen 
LaubhOlzer (Quercus, Castanea, Robinia, Fraxinus) dar, bei welchen die 
GefafJbildung noch vor der Entfaltung der Knospen fast gleichzeitig am 
ganzen Baum erfolgt. Dieses eigentiimliche Verhalten steht in deut
licher Beziehung zu den unten zu schildernden Besonderheiten des 
T ranspirationsstromes. 

Die genaue Verfolgung der Xylementwicklung ergab noch manche bemerkens
werte Einzelheiten: Die Kambiumtatigkeit setzt im Friihjahr mit einer Schwellung 
des wahrend der Ruhe nur einschichtigen Kambiums ein, der Inhalt wird fliissiger 
(Plasmastrbmung deutlich); bald unterschieden sich die GefaBanlagen durch 
enorme VergrbBerung von den Nachbarzellen, die dabei (zum Teil sternparenchym
artig) auseinandergezogen oder -gedrangt werden. In den GefaBanlagen selbst 
schwind en bereits in diesem Stadium der Expansion die Querwande bis auf eine 
verhaltnismaBige starke Ringleiste, wahrend die Langswande noch durchaus zart 
und ungetiipfelt sind; die noch vorhandenen und plasmolysierbaren Protoplasten 
verschmelzen nicht, sondern erscheinen durch feine "schleimige" Pektinlamellen 
getrennt; sie besorgen noch die Verdickung und Tiipfelung der Langswande und 
gehen dann zugrunde. 

Ebenso bemerkenswert ist die Entwicklung des Phloems, die vor
liiufig noch nicht mit der Streifenmethode, sondern an Mikrotom
schnitten (Acer, Fraxinus) untersucht wurde (COCKERHAM, GILL, 
ELLIOT). Hier setzt die Tiitigkeit mit der Entfaltung noch im Herbst 
angelegter Zellreihen zu den sog. "Fruhlingssiebrahren" ein, die sich 
durch ihre Weite, fast genau quergestellte, durch16cherte Siebplatten 
und den Besitz je einer Geleitzelle von den "Sommersiebrohren" (autumn 
type of sieve-tube) unterscheiden. Die Bildung dieser Fruhjahrssieb
rahren scheint die V oraussetzung fur das Erwachen der ganzen ubrigen 
Kambiumtatigkeit zu sein (Hormontransport?)l; erst· nachher setzt die 
oben besprochene Xylembildung ein. Wiihrend diese rasch fortschreitet, 
unterbleibt zunachst weitere Teilungstiitigkeit im Siebteil. Erst mit 
dem Nachlassen der Kambiumtiitigkeit im Holz werden ab Mitte Juli 
die viel flacheren, englumigeren "Sommersiebrahren" gebildet, deren 
stark schriiggestellte, undeutlich perforierte Siebplatten an die niichsten, 
in tangentialer Richtung verschobenen Elemente anschlieBen; sie be
sitzen meist zwei oder mehrere Geleitzellen. 

1 Schon COSTER hat berichtet, daB Ringelung das basale Fortschreiten der 
Kambiumtatigkeit stark verzbgert. 
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b) Transpirationsstrom. Uberraschende neue Einblicke in den 
Wasserhaushalt unserer Waldbaume hat die Fortfiihrung der thermo
elektrischen Saftstrommessungen gebracht (HUBER): es zeigte sich, daB 
bei den einheimischen Laubbaumen zwei ganz verschiedene Geschwindig
keitstypen des Transpirationsstromes vorkommen. Sie gehen vollig 
parallel jenen Unterschieden im Holzbau, die unter dem Namen "ring
porig" bzw. "zerstreutporig" altbekannt sind. In den ringporigen 
H61zern (Quercus, Castanea, Ulmus, Robinia, Fraxinus) , welche einen 
Kranz auffallend weiter (150-400 fl) und viele Meter langer GefaBe im 
Friihholz besitzen, geht der Transpirationsstrom fast ausschlieBlich im 
neugebildeten Jahresring mit Mittagsgeschwindigkeiten von 20-45 m 
pro Stunde vor sich; in den zerstreutporigen Holzern (Fagus, Carpinus, 
Tilia, Acer, Aesculus u. v. a.), welche erheblich engere (meist unter 
100 fl) und kiirzere GefiiBe einigermaBen gleichmiiBig iiber den J ahres
ring zerstreut haben, betragt die Mittagsgeschwindigkeit im Stamm nur 
etwa 1-4 mjh, also rund zehnmal weniger; dafiir sind an der Leitung 
in diesen meist unverkernten Baumen eine betrachtliche Zahl von 
Jahresringen beteiligt. Die Ursache dieses gegensatzlichen Verhaltens 
diirfte darin liegen, daB eine Erweiterung der Leitbahnen zwar die Wider
stan de herabsetzt, aber zugleich die Kohasion der Wassersaulen ge
fahrdet. In diesem Zwiespalt hat ein Teil der Baume weite, aber nur 
eine Vegetationsperiode brauchbare Bahnen herausgebildet, wahrend 
der andere die Betriebssicherheit der Leistungsfahigkeit vorzieht. Ring
porige Holzer scheinen nur unter den laubabwerfenden Geholzen vorzu
kommen, welche die Vegetationsruhe zur Erneuerung des Leitungs
systems beniitzen konnen (s. o. S. 178). 

Angesichts dieser Labilitat des Wasserleitungssystems taucht erneut 
die strittige Frage der Luftfuhrung der GefiifJe auf, welcher HAINES eine 
wertvolle Arbeit gewidmet hat; bei den meisten Geholzen ist es nach 
vorsichtigem Abziehen der Rinde nicht schwer zu entscheiden, ob die 
oberflachlich liegenden GefaBe Wasser oder Luft fiihren, erstere er
scheinen mehr gelblich, durchscheinend, letztere weiBlich; im Zweifels
fall schafft kiinstliche Offnung einzelner GefaBe Klarheit (im dichten 
Spatholz wird die Entscheidung schwieriger). Es zeigte sich nun, daB 
urn die Mittagszeit heiBer Tage zweifellos nicht wenige GefaBe Luft 
fiihren, daB aber die Zahl der wasserfiihrenden GefaBe abends und 
nach Regen wieder zunimmt, was fUr die oft vermutete Wiederauffiillung 
von GefaBen spricht. Zu priifen bleibt allerdings, ob nicht doch erst 
das Abziehen der Rinde der Luft Eintritt schafft. - Weniger gliicklich 
sind die Ausfiihrungen PRIESTLEYS (3) und PEIRCES iiber den Luft
bzw. Wasserdampfgehalt der GefaBe. Ersterer beobachtet rapides Ein
dringen von Tuscheemulsionen in die GefaBbahnen ringporiger Laub
holzer und glaubt, in Unkenntnis der oben behandelten hohen Ge
schwindigkeiten des Transpirationsstromes, daraus auf Fiillung der 

12* 
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GefiiJ3e mit stark verdiinnten Gasen schlie Ben zu miissen; letzterer hat 
an durchaus glaubhafte Beobachtungen iiber Luftfiillung zahlreicher 
GefaBe am Ende der Trockenzeit eine unn6tige Theorie gekniipft, wonach 
in Trockenzeiten in den GefaBen Wasserdampf mit groBer Geschwindig
keit geleitet wiirde. 1m Gegensatz dazu hat REHM in den durch
scheinenden Stenge1n von Impatiens-Arten die BODEschen Angaben 
iiber liickenlose Wasserfiihrung aller funktionierenden GefaBbahnen 
erneut bestatigen k6nnen. 

REHMS methodisch und sachlich vielseitige Arbeit enthalt auch sonst manches 
Bemerkenswerte. Vor aHem wird anschaulich erwiesen, wie sehr durch die Leit
biindelanastomosen das ganze Wasserleitungssystem der Pflanze zu einer Einheit 
zusammengefaBt wird, so daB jede ortliche Storung oder Mehrbelastung sofort 
aufs ganze System gleichmaBig abgewalzt wird. Farbstoffversuche (direkte Be
obachtung von auBen) zeigen, wie mit geringer Saugkraft selbst groBe Umleitungen 
betrieben werden konnen, wobei sich die Leitbahnen in beiden Richtungen exakt 
gleich leitfahig erweisen. Die Arbeit enthalt auch wertvolle Angaben iiber Saft
stromindikatoren (auch fiir Rontgenbeobachtung i), Saugkraftmessung, empirische 
und theoretische Leitf1ihigkeit. 

Der hier schon zweimal behandelten Wasserleitung der Moose hat 
MAGDEFRAU eine weitere Arbeit gewidmet, die dank der Anwendung 
einer neuen Methode wohl als entscheidend gelten kann: er geht vom 
unanfechtbaren Gedanken aus, daB im Laboratorium ein Moosrasen 
auf die Dauer nicht mehr Wasser transpirieren kann, als ihm von unten 
nachgeschafft wird; unter diesem Gesichtspunkt wiegt er tagelang ver
schiedene Laubmoosrasen mit und ohne M6glichkeit kapillarer Nach
leitung (ortliches Beseitigen der Blatter und Isolieren mit ParaffinOl) 
und kommt zum SchluB, daB selbst die bestausgebildeten Zentralstrange 
(Polytrichum) nur bis etwa 90 Ofo relative Feuchtigkeit der Luft den 
Transpirationsverlust decken k6nnen, wahrend die auBere kapillare 
Wasserleitung verbreiteter und in den meisten Fallen bis zu 70 Ofo relative 
Feuchtigkeit zu ausreichendem Nachschub imstande ist; besonders wirk
sam ist sie, wenn die Moosblattchen dem Stammchen anliegen. Es 
kommen also beide Arten der Wasserleitung vor, doch ist die auBere, 
kapillare im Einklang mit C. SCHIMPERS oft zitierten Versen ("Die Blatter 
sind die Leiter und auBen geht es weiter") iiberlegen. - Mit Hilfe von 
EosinlOsung hat BOWEN auch bei Lebermoosen eine wirksame auBere 
Kapillarleitung insbesondere zwischen den Bauchschuppen und Rhi
zoidenbiischeln bis hinauf in die Rezeptakeln der Marchantiaceen nach
gewiesen;nach auBerer Paraffinisolierung (einschlieBlich Rhizoidrinne) 
vertrockneten die Rezeptakeln. 

c) Assimilatleitung. Fiir das Berichtsjahr ist weniger der Erwerb 
neuer Erkenntnisse als eine kritische Besinnung auf das Vorliegende be
zeichnend, wozu das Erscheinen von CURTIS: The translocation of solutes in 
plants und die offentliche Aussprache auf dem Internationalen Botaniker
kongreB in Amsterdam (CURTIS, MASON, SCHUMACHER) wesentlich beitrug. 
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Es stehen gegenwartig vier Moglichkeiten (wohl alle denkbaren) fiir 
den Assimilattransport in den Siebrohren zur Diskussion. Die Assimi
late wandern entweder 

1. in einer Molekularbewegung, d. h. als einzelne Molekiile in einer 
re1ativ ruhenden Umgebung 

a) an den Grenzschicnten des Plasmas nach Art von Adsorptions
wellen (MANGHAM, VAN DEN HONERT), 

b) im Innern des Plasmas dank einer unbekannten Aktivierung der 
Bewegung (MASON und PHILLIS), 

2. in einer Massenbewegung 
c) der gewohnlichen Plasmastromung (DE VRIES, neuerdings CURTIS), 
d) des gesamten Zellinhaltes (Druckstromung, MUNCH). 

Es ware schon viel gewonnen, wenn eine oder die andere dieser Mog
lichkeiten aus der Diskussion mit Sicherheit ausgeschaltet werden 
konnte. Das scheint mir gegenwartig nur fUr Fall b zuzutreffen: eine 
beschleunigte Molekularbewegung (gefordert wird eine mindestens 
Ioooofache Beschleunigung!) ware mit einer enorm (auf Millionen 1 

von Grad) gesteigerten Temperatur gleichbedeutend, was natiirlich 
ausgeschlossen ist. CURTIS und MASON glauben auch Fall d, die 
Druckstromtheorie von MUNCH, ausschalten oder mindestens stark 
in den Hintergrund drangen zu konnen: sie behaupten, daB in den 
Siebrohren verschiedene Stoffe gleichzeitig in wechselnden Mengen
verhaltnissen (d. h. nicht als ein "San" konstanter Zusammensetzung), 
ja sogar in entgegengesetzter Richtung wandern konnten, was aller
dings gegen MUNCH sprache; doch kann keine Rede davon sein, daB 
der Beweis fUr diese Behauptung zwingend erbracht ware. CURTIS 
hat zwar zweifellos durch reich variierte Versuche sichergestellt, daB 
der Transport in den Siebrohren der Sprosse je nach Bedarf in beiden 
Richtungen vor sich gehen kann, ja daB aufsteigende Stoffbewegungen 
in der Rinde ungleich verbreiteter sind, als man bisher angenommen 
hat (z. B. tritt der aus den Wurzeln kommende Stickstoff und vielleicht 
auch andere "Nahrsalze" schon bald in die Rinde iiber und wandert in 
dieser we iter ; sie konnen sogar ausschlieBlich durch die Rinde in ge
niigender Menge zugefiihrt werden, wenn man den Holzkorper gleich
zeitig in destilliertes Wasser taucht [vgl. dazu auch LOOMIS]); es fehlt 
aber doch jeglicher Anhaltspunkt dafiir, daB solche "aufsteigende" 
Strome gleichzeitig dieselben Bahnen beniitzen wie die "absteigenden". 
Ebensowenig gesichert sind die Wanderungsraten von N, P, K und Ca, 
aus deren ungleichem Verhaltnis MASON und PHILLIS eine unabhangige 
Wanderung herleiten (vgl. vorigen Bericht I). Schwerer wiegt der von 
CURTIS und MASON erneut bestatigte Befund, daB die Assimilatleitung 

1 Die mittlere Molekulargeschwindigkeit ist der Wurzel aus der absoluten 
Temperatur proportional (vgl. BORN, Moderne Physik, S. 15, Berlin 1933). 
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durch streng ortlichen Sauerstoffentzug lahmgelegt wird; das spricht 
allerdings gegen eine allzu mechanische Druckfortpflanzung1. 

Die ausstehende Entscheidung kann demnach nur durch weitere, 
moglichst bewuBt einengende Versuche erbracht werden. Das Riist
zeug hierfur hat sich wieder etwas vermehrt. So haben DORING und 
REHM weitere Indikatoren gefunden, deren Wanderung in den Sieb
rohren ahnlich wie SCHUMACHERS Fluoreszein verfolgt werden kann 
(die Farbstoffe Zyanol, Neublau und Methylenblau und das fluoreszie
rende Askulin). 

MAGDEFRAU hat anschlieBend 'an die oben besprochenen Versuche iiber die 
Wasserleitung der Moose auch die Assimilatableitung gepriift. d. h. er hat unter
sucht. ob das von HABERLANDT fiir eine absteigende Stoffwanderung verantwort
lich gemachte .. Leptom" tats!l.chlich imstande ist. Stoffe nach abw!l.rts zu befOrdern. 
Fiir durch die BI!l.tter aufgenommenes Kaliumnitrat hat sich ein so1ches Abw!l.rts
wandern nachweisen lassen; Fluoreszeinversuche verliefen negativ. 1m iibrigen 
wird betont. daB ein absteigender Stoffstrom nur bei jenen Moosen in Frage kommt, 
we1che in einigem Abstand von den Assimilationsorganen Rhizoidfilze, Ausl!l.ufer 
oder Brutknollchen bilden; tats!l.chlich sind gerade bei so1chen die fraglichen 
anatomischen Strukturen am besten ausgebildet. 

Literatur. 

ARENS, K.: Jb. Bot. 8. 248 (1934), 
BOWEN, E. J.: Ann. of Bot. 49, 844 (1935). - BUHMANN, A.: Protoplasma 

23, 579 (1935)· 
COCKERHAM, G.: Proc. Leeds phil. Soc. 2, 64 (1930). - COSTER, CH.: Ann. Jard. 

bot. Buitenzorg 37.49; 38, I (1927). - CURTIS. O. F.: The translocation of solutes 
in plants. New York 1935. 

DORING, B.: Z. Bot. 28, 305 (1935). - DORING, H.: Ber. dtsch. bot. Ges. 
53, 415 (1935)· 

ELLIOT, J. H.: Proc. Leeds phil. Soc. 2. 440 (1933); 3, 55 (1935). 
ERNEST, E. C. M.: Plant Physiol. 10. 553 (1935). 
FUCHS, W. H.: Planta 23. 340 (1935); 24. 725 (1935). 
GILL, N.: Proc. Leeds phil. Soc. 2, 347 (1932). 

1 CURTIS wirft auch die Frage auf. wo die nach der MUNCHschen Theorie an 
den St!l.tten des Verbrauchs frei werdenden Wassermengen bleiben. wenn es sich 
nicht urn Kambien, sondern Vegetationspunkte. Friichte oder Speicherknollen 
handelt. Vielleicht ist in diesem Zusammenhang die Beobachtung von PEIRCE (I) 
von Interesse, daB bei Aesculus cali/ornica, obwohl sie w!l.hrend der Trockenzeit 
ihre Friichte reift, in den Friichten und Fruchtstielen ortliche Blutungsdrucke 
nachweisbar sind, die sich stammabw!l.rts verlieren. Vielleicht darf man sogar 
an die bei tropischen Bliitenknospen verbreiteten .. Wasserkelche" und die neue 
interessante Angabe WALTERS (1) denken, daB die S!l.mlinge der Mangroveb!l.ume 
einen sprunghaft niedrigeren o. W. haben als die Mutterb!l.ume; sollte diese Er
scheinung vielleicht gar nicht auf Mangroveb!l.ume beschr!l.nkt sein? Ferner er
innem wir an die Feststellung von SIERP und BREWIG, daB die wachsende Wurzel
spitze Wasser sezemiert (s.o.). 1m iibrigen verweisen wir auf das, was MUNCH 
selbst in seinem Buch S. 188 ff. zu dieser Frage geschrieben hat: er nimmt Riick
leitung des Wassers im Holzteil an, soweit es nicht zur Schwellung der Gewebe 
Verwendung findet. 



Wasserumsatz und Stoffbewegungen. 183 

HAINES. F. M.: Ann. of Bot. 49. 367 (1935). - HARDER. R.: Nachr. Ges. d. 
Wiss. Gottingen. Math.-physik. KI.. Fachgruppe VI Biologie. N. F.I. Nr.I2 (1935). 
- HARRIS. J. A.: The physico-chemical properties of plant saps in relation to 
phytogeography. Minneapolis 1934. - HUBER. B.: Ber. dtsch. bot. Ges. 53. 71 I 
(1935)· 

ILJIN. W. s.: Protoplasma 20. 570 (1934). - ISAAK. W. E.: Ann. of Bot. 
47. 343 (1933); 49. 109 (1935)· 

KRAUSE. M. H.: Osterr. bot. Z. 94. 241 (1935). 
LAUSBERG. TH.: Jb. Bot. 81. 769 (1935). - LONG. F. L.. u. F. E. CLEMENTS: 

Amer. J. Bot. 21. 7 (1934). - LOOMIS. W. E.: Ann. of Bot. 49. 247 (1935). 
MAASS. W.: Untersuchungen liber die transpiratorische Leistung und den 

anatomischen Bau normaler und laciniater Blatter der gleichen Art. Diss. Greifs
wald 1935. - MAGDEFRAU. K.: Z. Bot. 29. 337 (1935). - MASON. TH. G .• u. 
E. PHILLIS: Proc. 6. internat. bot. Congr. 2. 296 (1935). - MAXIM ow. N. A.: 
The plant in relation to water. 2. Aufl. (in Vorbereitung). - MULLER-STOLL. W. R.: 
Z. Bot. 29. 161 (1935). 

NADEL. M.: Palestine J. of Bot. I. 22 (1935). 
OPPENHEIMER. H. R.: Palestine J. of Bot. I. 43 (1935). 
PEIRCE. G. J.: (I) Amer. J. Bot. 21.211 (1934). - (2) Madrono 3. I (1935). -

PISEK. A.: Ber. dtsch. bot. Ges. 53.624 (1935). - PITTIus. G.: Bot. Archiv 37.43 
(1934). - PRIESTLEY. J. H.: (I) New Phytologist 29.56.96.316 (1930). - (2) Rep. 
brito Assoc. Advanc. Sci. 1932. 185. - (3) Science Progress 1935. Nr. 117. 42. -
PRIESTLEY. J. H .• J. L. SCOTT u. M. E. MALINS: (I) Proc. Leeds phil. Soc. 2. 365 
(1933)· - (2) Ebenda 3. 42 (1935)· 

REHM. S.: Planta 23.415 (1935). - ROUSCHAL. E.: Sitzgber. Wien. Akad. 144. 
313 (1935)· 

SCHMUCKER. TH.: (I) Ber. dtsch. bot. Ges. 53. 27 (1935). - (2) Planta 24. 770 
(1935). - SCHUMACHER. W.: Proc. 6. internat. bot. Congr. 2. 298 (1935). -
SIERP. H .• u. A. BREWIG: J. Bot. 82. 99 (1935). - Sd.LFELT. M. G.: (I) Angew. 
Bo't. 17. 157 (1935)· - (2) Planta 23. 715 (1935). - STEINER. M.: J. Bot. 8r. 94 
(1935)· 

WALTER. H.: (I) Biologe 4. r87 (1935)· - (2) Ebenda 4. 343 (1935). -
WALTER. H .• u. O. WEISMANN: J. Bot. 82. 273 (1935). - WRENGER. M.: Z. Bot. 
29. 257 (1935)· 



10. Mineralstoffwechsel. 
Von KARL PIRSCHLE, Berlin-Dahlem. 

Mit I Abbildung. 

Wie in den frliheren Berichten mehrfach betont wurde, macht die 
Frage, warum die verschiedenen Aschenelemente notwendig sind und 
welehe Rolle sie im Stoffwechsel spielen, nur langsame Fortschritte. 
Immer klarer hebt sich heraus, daB man die Bedeutung eines Elements 
nicht schlechthin an sich priizisieren, sondem nur im Zusammenwirken 
mit den anderen Niihrelementen und weiterhin mit Faktoren wie Licht, 
Temperatur, WasserhaushaIt usw. verstehen kann. Das geht sehr 
schon aus einer Ubersicht von ROHDE (2) liber die Bedeutung des 
Kaliums fUr die Chlorophyllbildung hervor, in der auch eindringlich 
darauf hingewiesen wird, daB einzelne an sich durchaus richtige Be
obachtungen zu ganz falschen Schllissen verIeiten konnen, wenn man 
Sle nur fUr sich allein betrachtet. 

So kiinnte man aus der dunkelgrunen Verfarbung der Blatter bei beginnendem 
K-Mangel (FREYSOLDT, BRUNNEMANN, McMuRTREY) und aus dem Ausbleichen 
bei K-UberschuB (REMY und LIESEGANG, MAIWALD) schlieBen, daB K die Chloro
phyllbildung hemmt. Dieselben Erscheinungen treten aber auch bei Mangel 
bzw. UberschuB von Fe auf (MARSH und SHIVE, MARTIN), an dessenNotwendigkeit 
fUr die Chlorophyllbildung kein Zweifel bestehen kann; und eben so gehen Licht
genuB und Chlorophyllgehalt keineswegs parallel. Die blaugrune Verfarbung der 
Blatter bei K- und wohl auch bei Fe-Mangel beweist nun nicht schon erhiihten 
Chlorophyllgehalt, sie kann auf verringertem Gehalt an Karotinoiden beruhen 
(REMY und Lr'ESEGANG) oder auf gesteigerter Anthozyanbildung (BUSHNELL) 
oder ganz allgemein darauf, daB die Ausbildung von gelbgrunem Chlorophyll b 
gegenuber der blaugrunen Kohlponente a gehemmt erscheint (WLODEK). Ferner 
vermutet REMY auf Grund der Liislichkeit, daB das Chlorophyll in K-Mangel
pflanzen nicht in seinen wachsartigen Begleitstoffen geliist ist, sondern in festerer 
Bindung etwa an der Oberflache von EiweiBkiirpern vorliegt, was wiederum die 
assimilatorische Leistung der Chloroplasten beeintrachtigt. Zusammen mit der 
)Virkung und miiglichen Absorption von Licht "hemmt mithin beginnender Kali
mangel in erster Linie den Blattgrunabbau und die Bildung von Chlorophyll b, 
fortgeschrittener die Bildung beider Chlorophyllfarbstoffe". 

Mit dieser K-Wirkung verknupft sich nun der EinflufJ von Fe und Mn. Man 
kann Fe-Chlorose durch Mn heilen, wenn nicht uberhaupt Mn zum Ergrunen not
wendig ist (BISHOP, McHARGUE, HOPKINS, SCHARRER und SCHROPP). Mn und Fe 
sind aber in gewissem Sinn Antagonisten und mussen im richtigen Mengenverhaltnis 
vorliegen, denn bei zu hohen Mn-Gaben erfolgt dunkelgrune Verfarbung der 
Blatter (wie bei beginnendem Fe-Mangel, \VILLIS und MANN, SCHREINER), und noch 
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weitere Mn-Zufuhr verursacht an Fe-Chlorose erinnerndes Ausbleichen, das nun
mehr durch Fe heilbar ist (DEATRICH, JOHNSON, KRAUSS u. a.). Auf das gegenseitige 
Verhaltnis Fe/Mn in der Pflanze haben verschiedene Faktoren EinfluB und fiir K 
speziell ist anzunehmen, daB es Aufnahme und 'Verteilung des Fe in giinstigem 
Sinne regelt, zuungunsten einer vorherrschenden Mn-Wirkung. Halt man dazu, 
daB in Blattern bei K-Mangel gleichzeitig auch Fe-Armut nachgewiesen wurde 
(MES), so kann man sagen, daB "die Kalimangelchlorose nichts anderes ist als eine 
Eisenmangelerscheinung", womit auch die anfangs genannten Parallelerscheinungen 
iibereinstimmen. 

Damit sind die moglichen Wechselbeziehungen mit anderen Elementen noch 
nicht erschopft. Beobachtungen iiber die Wirkung erhohter N-Zufuhr (GASSNER 
und GOEZE, BONING und BONING-SEUBERT, SAMUEL und PIPER) kann man SO deuten, 
daB, ahnlich wie K Verteilung und Leitung des Fe erhoht, N die Verteilung und 
Wirkung von Mn begiinstigt, womit sich die Nahrstoffpaare K/Fe einerseits und 
N /Mn andererseits antagonistisch gegeniiberstehen wiirden. Nicht nur hinsicht
lich Chlorophyllbildung, sondern auch hinsichtlich anderer Stoffwechselvorgange, 
z. B. hinsichtlich der (aeroben und anaeroben) Atmung, was ROHDE an anderer 
Stelle (1) naher ausfiihrt: K drangt durch Forderung des auf Wasserstoffaktivierung 
gerichteten Fe-Katalase-Systems die anaerobe Atmung gegeniiber dem moleku
laren Sauerstoff aktivierenden Mn-Peroxydase-System zuriick. Wenn also Mn
UberschuB (oder K-Mangel) anfangs auch intensiveren Spaltungsstoffwechsel und 
damit gesteigertes Wachstum bewirkt, so machen sich infolge Hemmung des 
Fe-Systems doch bald Schadigungen bemerkbar. 

Hinsichtlich Chlorophyllbildung ist ROHDE (2) geneigt, auch die durch Cu, CO2-

UberschuB, Schadlingsbefall verursachten Verfarbungen auf Forderung bzw. Hem
mung der genannten antagonistischen Nahrstoffpaare K/Fe und N /Mn zuriick
zufiihren. 

Es ware nur erwunscht, wenn solche zum Teil allerdings erst hypo
thetische Aussagen einer weiteren Prufung unterzogen wurden, da es 
bei dem groBen Fortschritt auf anderen Gebieten immer weniger be
friedigt, daB man uber die stoffwechselphysiologische Bedeutung der 
Nahrelemente noch so wenig Konkretes aussagen kann. VorHiufig liegen 
die Dinge fast so, daB - und gerade wegen des verwickelten Wechsel
spiels verschiedener Faktoren - jedes weitere Vordringen mehr neue 
Schwierigkeiten und Unstimmigkeiten gegenuber anderen Autoren als 
Obereinstimmungen und eindeutig gesicherte Erkenntnisse bringt (vgl. 
etwa die Diskussion in Ann. Rev. Biochem. 4, 524ff., uber die in diesen 
Fortschritten 3, 106 und 4, 191 erwahnten Arbeiten von GASSNER und 
GOEZE uber kombinierte Wirkung von K und N auf Chlorophyllgehalt, 
Assimilation und Transpiration, oder ein Sammelreferat von MAIWALD 
und FRANK tiber K-Wirkung und Photosynthese). 

DaB K sicherlich nicht nur in einen einzigen Stoffwechselvorgang 
eingreift, betont auch HARTT, der in Weiterftihrung frtiherer Versuche 
(vgl. Fortschritte 4, 192) in Zuckerrohrpflanzen bei K-Mangel gegen
tiber normal ernahrten findet: nach 2 Monaten mehr Amino-N und 
weniger EiweiB-N, nach 7 Monaten beide Fraktionen sowie Gesamt-N 
in den Blattern erhoht, in den Stengeln erniedrigt (die Verhiiltnisse 
verschieben sich also auch mit der Zeit I). Bei K-Mangel erscheint 
somit S ynthese und Wanderung der N -Verbindungen gehemmt und in 



-------------------

186 Physiologie des Stoffwechsels. 

gleicher Weise - wie bereits mehrfach gezeigt worden ist - auch Um
wandlung (Polymerisation) und Wanderung der Kohlehydrate, es Mufen 
sich reduzierende Zucker an. Bei der beobachteten erhohten Aktivitat 
der Amylase und verringerten der Invertase mag aber auch der hohere 
P-Gehalt mitspielen (der Gehalt an P wie an allen Aschenelementen 
ist bei K-Mangel in jungen Pflanzen haher). 1m Hinblick auf JAMES und 
CATTLE (vgl. Fortschritte 4, 192) seien hier auch die zwar nicht auf 
K-Wirkung abgestellten Untersuchungen von HARTISCH genannt, der 
in blattrollkranken Kartotfeln den dextrinogenen Charakter der Amylase 
iiberwiegend findet. Nach WILHELM erhaht gute K-Ernahrung die 
Kiilteresistenz von Bohne, Tabak und Tomate infolge EinfluB auf den 
Wasserhaushalt (Herabsetzung der Wasserpermeabilitat bei niederen 
Temperaturen) und Anderungen im N-Stoffwechsel (Anhaufung von 
Aminosauren). In mehr landwirtschaftlich orientierten Versuchen findet 
auch TURTSCHIN bei K-Mangel Anhiiufung vonZuckern und NichteiweifJ-N, 
also gehemmte weitere Synthese. MULLER und LARSEN ziehen aus 
ihren Beobachtungen iiber AtmungsgroBe, Spaltoffnungsweite und 
Assimilation wegen der relativ groBen Schwankungen keine weiteren 
Schliisse, eindeutig ergibt sich nur bei starken Lichtintensitaten 
(IS 000 Lux) etwa doppelt so grofJe Assimilationsleistung der voll ernahrten 
gegen iiber K - oder N -Mangel, doch soll dafUr nicht (im Sinn von GASSNER 
und GOEZE) erhahter Chlorophyllgehalt, sondern ein "plasmatischer" 
Faktor maBgebend sein. Bei fortlaufender Entfernung der Bliiten findet 
AUSTIN an Sojabohnen Anhaufung von Zuckern und verminderten 
Wasser- und K-Gehalt; ervermutet (die Versuche zielen auf das"Langtag
Kurztag-Problem" ab), daB der EinflufJ der Tagesliinge auf Wachstum 
und Stoffwechsel der Pflanzen iiber den verminderten K-Gehalt zustande 
kommt. 

Uber die kombinierte Wirkung von K, P, N auf die Anfiilligkeit von 
Tabakpflanzen hatten BONING und BONING-SEUBERT (Fortschritte 
4, 191) berichtet. BERKNER findet die Schorfanfal1igkeit der Kartoffel 
durch N- und K-Diingung gesteigert, die Eisenfleckigkeit nur durch K 
gesteigert, durch N vermindert. Weitere Untersuchungen an Tabak 
von BONING und BONING-SEUBERT betreffen den Zuckergehalt der 
PrefJsiifte, der durch steigende Mengen K stark, weniger durch Na und 
Mg und am wenigsten durch Ca gehemmt erscheint; bei den Anionen 
ist die Reihe zunehmender Hemmung P04 < S04 < NOa < C1. All
gemein ergibt sich also das Bild, daB der Zuckerspiegel urn so mehr 
absinkt, je leichter ein Ion permeiert; es stellt sich also - da der osmo
tische Wert ziemlich konstant bleibt - jeweils ein Gleichgewicht her 
zwischen Salzgehalt und (regulierend) 20-60 Ofo Zuckergehalt. Hin
sichtIich der wesentIichen Beteiligung von Salzen am osmotischen Wert 
des Zellsaftes sei nochmals auf ILJIN (Fortschritte 2, 161) oder STEINER 
(Fortschritte 3, 185) verwiesen, neuerdings PITTIus. 
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Bei A spergillus niger finden RIPPEL und BEHR bei K-Mangel: Bildung von 
Oxalsaure schon bei saurer Reaktion, gesteigerten Ammoniakgehalt im Myzel, 
verringerten okonomischen Koeffizienten: "alle Erscheinungen deuten auf ein 
friihes Eintreten des Altersstadiums". Dem K kommt beim Umsatz der Kohle
hydrate wohl eine Rolle zu (gerade Objekte ohne CO2-Assimilation diirften hierzu 
geeignet sein), doch muB der Eingriff schon in sehr friihen Stadien erfolgen, denn 
Pilzstarke wird auch bei K-Mangel kraftig gespeichert. Beachtlich ist, daB Stamme 
mit starker Oxalsaurebildung etwa doppelt soviel K enthalten wie Stamme mit 
geringer Saurebildung. Nach BUTKEWITSCH und TIMOFEEWA wird mit abnehmen
den K-Mengen die Bildung von Zitronensaure bis fast vollig gehemmt, Oxalsaure 
dagegen deutlich gefordert und ebenso, nur in geringerem AusmaB, die Bildung 
von Gluconsaure; Mg-Mangel hat gleichfalls starke Abnahme der Zitronen
saurebildung zur Folge, die beiden anderen Sauren werden nur unbedeutend 
gehemmt. 

Aus histochemischen Untersuchungen an pflanzlichen und tierischen Zellen 
schlieBt BUREAU auf bevorzugte Lokalisation des Kin der Nahe der physiologischen 
Membranen (Zellhaut, Kernmembran). DELOFFRE findet an halbierten Keim
pflanzen von Lupinus und Phaseolus bei Kultur im Glukoselosung einerseits und 
andererseits in Zucker + KN03 , daB im letzten Fall die Zellkerne und vor allem 
die Nukleolen bedeutend schneller regenerieren. 

Natrium. Wasser- und Sandkulturversuche von SCHARRER und 
SCHROPP (3) uber den gegenseitigen EinflufJ von K und Na (ein altes, 
immer wieder aufgegriffenes Problem der Agrikulturchemie) lassen 
einen fordernden EinfluB von Na - ausgenommen die Kombination 
4K20 + INa20 - nicht erkennen, auch die Aufnahme der anderen 
Nahrstoffe wird nicht wesentlich beeinfluBt. Hervorgehoben sei nur, 
daB mit steigenden Na-Gaben der Gehalt der Pflanzen an Na (begreif
licherweise) ansteigt, noch sHirker aber die gleichzeitige Aufnahme von 
K, besonders wenn dieses in reichen Mengen zur Verfugung steht. Inten
sive Na-Speicherung bei Salicornea herbacea beschreibt EIJCK, der in 
Wasserkulturen ohne NaCl nur kummerliches Wachstum findet und 
mit steigenden NaCl-Gaben zunehmende Sukkulenz und zunehmende 
NaCl-Aufnahme, doch Na und Cl nicht in aquivalentem Verhaltnis; 
die Ca-Aufnahme fallt gegensinnig dazu abo Ohne im ubrigen auf das 
Halophytenproblem hier einzugehen, sei nur noch STEINER genannt, 
der mit Hilfe eines neuen histochemischen Nachweises (als Na-Zn
Uranylazetat) Vorkommen und Verteilung in einer Anzahl von Salz
pflanzen und GIykophyten untersucht. 

Magnesium hat nach FLEISCHER bei grunen Pflanzen (Chiorella) 
nicht nur fUr die Chlorophyllbildung Bedeutung, sondern wirkt noch 
katalytisch auf andere Faktoren, die ihrerseits in den Vorgang der 
Photosynthese eingreifen; er schlieBt das daraus, daB trotz gleicher 
Abnahme des Chlorophyllgehaltes die Assimilationsleistung mit zu
nehmendem Fe- und N-Mangel von den Werten voll ernahrter Pflanzen 
fast geradlinig bis zum Nullpunkt fallt, die Mg-Kurven dagegen ver
laufen etwa hyperbolisch und enden nicht im Nullpunkt. Fur Azoto
bacter ist nach HORNER und BURK Mg und Fe nur fUr das Wachstum, 
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nicht fUr die N-Bindung notig, Kalzium dagegen nur fUr die N-Bindung 
und nicht fUr das Wachstum. 

Enorm hohe Ca-Gehalte gibt SILVA fiir die in Ceylon weit verbreitete Terminalia 
A rjuna an (Blatter bis 61 %, Rinde bis 91 % CaO in der Asche); es ist verstandlich, 
daB unter den Baumen der Kalkgehalt des Bodens durch die abfallenden Blatter 
auf das 2-3fache erhoht ist und andererseits Quellen in weiterer Entfernung 
infolge des Ca-Entzuges durch die Wurzeln weiches Wasser fiihren. Bei Brassica 
studiert CORMACK die Wurzelhaarbildung naher. Die Membran besteht nur aus 
einer Zellulose- und aus einer Pektinschicht (Ca-Pektinat). AuBer Ca ist aber 
noch passende Wasserstoffionenkonzentration erforderlich, da bei zu stark saurer 
Reaktion sich Ca mit den Pektinstoffen nicht verbindet und bei zu stark alka
lischer Reaktion die Epidermis der auBeren Wurzelzellen zu schnell erhartet, die 
Wand also durch den Innendruck nicht zu Haarenausgestiilpt werden kann. Ver
suche von LUBENAU, bei Solanaceen durch abgeanderte Kulturbedingungen, wie 
PH, Ca-Salze, Transpirationshemmung und -steigerung, Assimilationshemmung, 
Zuckerzufuhr usw., die typische Ausbildung von Kalziumoxalat-Monohydrat und 
-Trihydrat zu andern, fielen negativ aus: Monohydrat wird immer nur in jungen, 
noch frisch griinen Keim- und Laubblattern gebildet, Trihydrat nur in alternden, 
absterbenden Blattern; hochstens hat erhohte Ca-Zufuhr Vermehrung und GroBen
zunahme der Kristalle, doch ohne Anderung der Kristallform, zur Folge. Jahres
zeitliche Schwankungen des Mineralgehaltes und der Kalkausscheidungen von 
Corallina squamata beschreiben HAAS, HILL und KARSTENS; umfangreiche Unter
suchungen von WALLNER iiber Kalzitbildung durch Algen, wie Batrachospermum, 
Cosmarium, Oocardium, Diatomeen (Cymbella affinis), seien wenigstens erwahnt 
(vgl. Fortschritte 4, 193)· 

Zur vergleichsweisen Wirkung von Nitraten und Ammonsalzen (vgl. 
Fortschritte 2, 163; 3, III; 4, 194; ferner Ann. Rev. Biochem. 4, 522) 

geht aus einem Sammelreferat von PARDO wieder hervor, daB eine 
bessere Wirkung von NOa oder NH4 nicht schlechthin und generell fest
gelegt werden kann, sondern eine ganze Reihe von Faktoren, wie Wasser
stoffionenkonzentration, andere lonen, Assimilationsverhaltnisse, aber 
auch Jahreszeit, Form und GroBe der VersuchsgefaBe usw., EinfluB 
haben. In diesem Sinne sind auch Wasserkulturversuche von THELIN und 
BEAUMONT mit wochentlich zweimal gewechselter Nahrlosung bei PH 6,5 
zu werten, wonach Weizen NOa vorzieht, wahrend Reis NH4 besser ver
tragt; wenn bei beiden Pflanzen Nitrat + Ammon-N und gelegentlich 
Harnstoff an erster Stelle steht, so werden auch damit fruhere Er
fahrungen (vgl. Fortschritte 3, II2) bestatigt, und dasselbe gilt fUr die 
Feststellung bevorzugter Aufnahme von NH4-N im Jugendstadium und 
von NOa-N mit zunehmendem Alter (Fortschritte 3, lIZ; 4, 194). Befunde 
uber diesen letzten Punkt von DASTUR und MALKANI an Reis werden 
von DASTUR und KALYANI bestatigt und eine ErkHirung darin gesehen, 
daB sich in fruhen Entwicklungsstadien die pwWerte der Pflanze auf 
der alkalischen Seite des IEP befinden und mit zunehmendem Alter 
nach der sauren Seite verschieben. Damit wurde verstandlich (vgl. 
RIPPEL: "ROBBINs"-Effekt; Fortschritte 3, lIZ), daB anfangs NH4, 
spater NOa bevorzugt aufgenommen wird, und es bliebe nur zu prufen, 
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ob sich andere Kationen und Anionen ebenso verhalten, wie zu erwarten 
ware. Licht hat nach GILE keinen direkten EinfluB auf die Nitratauf
nahme bei Mais, wohl dagegen uber die Kohlehydratsynthese auf die 
weiteren Stadien der Assimilation. TOTTINGHAM und LEASE verfolgen die 
Forderung der N03-Aufnahme durch kurzwelliges Licht (an der Grenze 
von sichtbarem und UV-Licht) weiter und schlie Ben aus der analytischen 
Feststellung erhohten EiweiB- und Fettgehaltes, dagegen niedrigeren 
Gehalts an Hemizellulosen, daB die gesteigerte N-Assimilation auf 
Kosten dieser Kohlehydratfraktion geht; der hahere Gehalt an Gluta
thion und Uronsauren, also von Verbindungen, die auf das Redox
system der Pflanze groBen EinfluB haben, konnte die Vorbedingungen 
zu einer gesteigerten Nitratreduktion schaffen, und es wird erwogen, ob 
solche Verschiebungen im Redoxpotential nicht auch fUr das Uberwiegen 
der N03-Au£nahme mit zunehmendem Alter maBgebend sind. Nach 
BUNNING wirken aIle gepruften Wuchsstoffe (atherloslicher Wuchsstoff A 
nach BOYSEN-JENSEN, Wuchsstoff B nach NIELSEN und HARTELIUS, 
Vitamin Bl und Vitamin B2) auf Aspergillus niger, der normalerweise 
NH4 bevorzugt, ubereinstimmend im Sinne gesteigerter Nitratassimila
tion; als Erklarung wird an erleichterte Sauerstoffubertragung und 
dadurch bedingte Atmungssteigerung gedacht. Auch hierdurch wurden 
- und uberhaupt unter den weitgehend anaeroben Bedingungen einer 
Aspergilluskultur - Verschiebungen im Redoxpotential bewirkt, so 
daB vielleicht alle solchen Befunde auf diesen gemeinsamen Nenner zu 
bringen waren. Bei Stoffen, deren Assimilation mit einer Reduktion 
beginnt, mussen ja aIle Faktoren, die darauf EinfluB haben, schon fur 
die Aufnahme bedeutungsvoll sein, mag der weitere Mechanismus 
auch noch der wunschenswerten Klarstellung entbehren. 

Qualitative und quantitative Analysen auf N-Fraktionen bei Grasern nach 
Gabe von Nitraten und Ammonsalzen (EGGLETON) seien wenigstens erwahnt; 
Nitrit verursachte weitgehende St6rungen im Stoffwechsel, auch wenn auJ3erlich 
noch keine Schadigungen sichtbar sind. Der giinstige EinflufJ von Leguminosen 
in Mischkultur mit Nichtleguminosen wurde von VIRTANEN auf aus den Wurzel
kn611chen herausdiffundierende Aminosauren zuriickgefUhrt (vgl. Fortschritte 
3, II3); NICOL erwagt, ob nicht auBerdem noch andere Stoffe abgegeben werden, 
die - wie Wuchsstoff das Wachstum - die N-Ernahrung giinstig beeinflussen 
und auch fUr bevorzugte Aufnahme von NH4 oder NOa bedeutungsvoll waren. 

Bei Aspergillus niger haben nach BUTKEWITSCH und TIMOFEEWA N-Mangel auf 
die Bildung von Glucon- und Oxalsaure keinen EinfluJ3, Zitronensaure wird in 
erh6htem MaJ3e angehauft; P-Mangel wirkt in gleichem Sinn, S-Mangel f6rdert 
die Bildung aller drei Sauren. 

Die fahreszeitlichen Schwankungen verschiedener Phosphorfraktionen 
untersucht MICHEL-DuRAND an MistelbIattern (der hohe P-Gehalt be
stimmte die Wahl gerade dieses Objekts, Untersuchungen an Nicht
parasiten sollen folgen): der atherlosliche Anteil (Lipoid-P) nimmt von 
Mai bis September etwas ab und findet sich in der alkoholloslichen 
Fraktion; Phytin-P und mineralischer P nehmen beide stark ab, da-
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gegen steigt gegenlaufig der gesamtlosliche organische P; fast konstant 
bleibt der unlosliche P-Ruckstand, in der Hauptsache wohl als Nuklein-P 
anzusprechen. Bei Raphanus findet EECKHOUTTE (es wurde nur 16s
licher und un16slicher P getrennt) den relativ hochsten P-Gehalt in 
den Samen, dann folgt im allgemeinen ein Maximum bei Entfaltung 
der Kotyledonen, hierauf Abfall bis zur Blutenbildung und schlieBlich 
ein nochmaliger Anstieg wahrend der Fruchtbildung. 

Elfjahrige Versuehe von BEHRENS in im Boden eingesenkten Zylindern mit 
P-Diingung in versehiedener Tiefe (0-25 bzw. 25-50 bzw. 50-75 bzw. 75-Iooem 
von der Oberflache) zeigen, daB eine Unterbringung des Phosphats bis 75 em 
keinen EinfluB auf Waehstum und Ertrag hat und sogar aus der vierten Sehieht 
noeh 2/3 aufgenommen wird; bei Bestimmung des Diingerbedarfs muB also aueh 
der Untergrund und nieht nur die oberste Bodensehieht bis 30 em beriieksiehtigt 
werden. 

Schwefel. Die Assimilation von S, der als Sulfat aufgenommen wird, 
erfordert zunachst zweifellos eine Reduktion. N ach MOTHES und SPECHT 
kann der anaeroben Reduktion zu "Neutralschwefel" (SH- oder SS
Bindung) eine Ruckoxydation zu S04 folgen, das Redoxsystem SH ~~ SS 
ist im Pflanzenkorper beweglicher und kann bis S04 gehen. Eine Ruck
oxydation des EiweiB-S tritt aber niemals ein, es wird immer nur der 
Neutralschwefel angegriffen. In Oxybiose geht die Reduktion von SOc 
nur langsam var sich und nur, wenn genugend Kohlehydrate zur Ver
fiigung stehen. Entstehende Schwefelsaure wird durch Salz- oder 
Esterbildung entgiftet, diese Ester mogen auch als Zwischenstufen bei 
der Reduktion in Frage kommen. DaB S04 als Speicher- und Wander
form des Schwefels anzusehen ist, erscheint nach Untersuchungen von 
HEISERICH an Mais und Tabak fraglich, da im ruhenden Maiskorn nur 
EiweiB-S feststellbar war, von dem sich 50 Ofo mit Wasser extrahieren 
lassen; bei der Keimung nimmt dieser Anteil rasch ab, offenbar handelt 
es sich urn EiweiB, das nicht konstitutiv ins Plasma eingebaut ist und 
zur Ernahrung dient. Dieselbe Funktion hat wohl auch der wasser-
16sliche Anteil des EiweiB-S in Stengel und Blatt, der (relativ) bei N
und S-Mangel gewaltig zunimmt, Zufuhr von Sulfat bewirkt Ver
schiebung in Richtung des ursprunglichen Verhaltnisses. Interessant 
sind Beziehungen zum N-Stoffwechsel derart, daB bei NOa-Ernahrung 
der Gehalt an Sulfat-S erheblich hOher ist (Tabak 8,3mal, Mais 4,2 mal) 
als bei NH4-Ernahrung, wahrend der EiweiB-S umgekehrt bei NH4-
Ernahrung hOher liegt. Offenbar wird bei Nitraternahrung mehr Sulfat 
aufgenommen bzw. bleibt es infolge Konkurrenz zwischen NOa und S04 
im UberschuB erhalten, bei N-Mangel nahern sich die mit Nitrat er
nahrten Pflanzen dem Ammontypus. Der Gehalt an Glutathion-S er
wies sich von der Art der N -Ernahrung ziemlich unabhangig; bei S
Mangel sind Sulfat- und Glutathion-S nur in Spuren vorhanden, die 
Tendenz zum EiweiBaufbau herrscht vor, Kohlehydrate erscheinen an
gereichert, jedoch in geringerem AusmaB als bei NOa-Mangel. Morpho-
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10gische und phy~iologische Veranderungen bei S-Mangel hatte NIGHTIN
GALE an Tomaten beschrieben (Fortschritte 2, 164). Beobachtungen 
von EATON an Sojabohnen stimmen damit teilweise iiberein, so die 
gelbgriine Farbe der Blatter und die geringere Dicke (hartere, dick
wandige Zellen) der Blattstiele und Stengel, Symptome, die auch bei 
N-, K- und P-Mangel in Erscheinung treten und auf gehemmte NOa-
Assimilation hindeuten. Anhaufung von Nitrat konnte bei S-Mangel 
festgestellt werden, auch hoherer Gehalt an Starke und Hemizellulosen, 
dagegen (im Gegensatz zu NIGHTINGALE) weniger Zucker. Der hohere 
Gehalt an lOslichem organischem N, der nicht aus erhOhter Proteolyse 
stammen solI, wiirde auf intensivere Aminosaurebildung hindeuten. 
Andere Pflanzen, wie Sonnenblume, Raps, Kohl und Senf, verhielten 
sich ahnlich, bei Senf wurde der Olgehalt durch S-Mangel stark ver
mindert. 

Wenn aus solchen Untersuchungen die spezifische Bedeutung von S auch noch 
nicht gentigend hervorgeht, so ist es doch sehr zu begrtiBen, daB tiber den lange 
Zeit fast vollig vernachHi,ssigten S-Stoffwechsel bereits ein sehr beachtliches 
analytisches Material vorliegt, trotz mancher Mangel und Widersprtiche im ein
zelnen. MAST und PACE wollen nach Versuchen mit Chilomonas paramaecium 
(vgl. auch Fortschritte 4, I99) die Bedeutung des S in seiner Rolle als Katalysator 
beim Fettabbau (Fettoxydation) sehen, da bei Fehlen von S zwar Wachstum, 
Zellteilung, Starke- und Fettbildung ungehindert weitergehen (hierftir ware also 
S entbehrlich), dagegen fallt der Organismus einer "fettigen Degeneration" anheim, 
Fett hauft sich in ungewohnlichem MaBe an und kann nicht abgebaut werden. 
Abgelehnt wird die Auffassung von JAHN, wonach Sulfhydrilkorper zur Aufrecht
erhaltung eines bestimmten Redoxpotentials notig sind, und ebenso die von HAM
METT betonte N otwendigkeit ftir Wachstum und Zellteilung. Auf die Untersuchungen 
von HAMMETT war an frtiheren Stellen (Fortschritte 2, I63; 3, I09; 4, I93) hin
gewiesen worden. Er halt neuerdings bei Clymenella torquata - trotz der Schwierig
keit der Messungen - ftir statistisch gesichert, daB bei Kultur mit winzigen Mengen 
(10-7) Glutathion die Chromosomen dicker, bei Kultur mit Sulfoxyd ktirzer und 
dtinner erscheinen. An anderer Stelle (2) setzt er sich mit Arbeiten, die seine Auf
fassung von der Bedeutung von SH ftir Zellteilung und Wachstum nicht bestatigen 
konnten, auseinander. 

Bei der nunmehr bereits fUr eine ganze Reihe von Pflanzen behaup
teten Notwendigkeit von Bor (vgl. Fortschritte 2, 164; 3, II6; 4, 198; 
neuerdings wieder SKOLNIK fiir Hanf, Sonnenblume, Luzerne, Weizen, 
Sudangras, HILL und GRANT fiir Riiben, MARTIN fiir Zuckerrohr) ist es 
nicht uninteressant, daB GAWRILOWA bei Tabak die fUr B-Mangel 
charakteristischen Symptome durch erhohte K- und geringere P-Gaben 
sowie durch niedere Temperatur und hohe Luftfeuchtigkeit teilweise, 
durch ununterbrochene kiinstliche Beleuchtung vollig beheben kann. 
Dazu paBt allerdings schlecht, daB nach WARINGTON die B-Mangel
erscheinungen bei "Langtagkultur" ungleich starker in Erscheinung 
treten als bei "Kurztagkultur", womit iibereinstimmen wiirde, daB nach 
HOAGLAND und SNYDER Erdbeeren im Sommer mehr B brauchen als 
im Winter. Und wenn WARINGTON bei B-Mangel die Ca-Aufnahme 
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noch mehr als die anderer Elemente gehemmt fand, so entspricht dem 
nicht, daB HILL und GRANT bei niederen B-Konzentrationen durchweg 
erhOhten Aschengehalt (K, Ca, Mn, P) finden. Ubereinstimmend da
gegen betonen MARTIN, McHARGUE und CALFEE u. a. Beeintriichtigung 
der Phloementwicklung bei Mangel oder Fehlen von B, die dadurch be
dingte Starung oder Hemmung der Assimilatenleitung soUte bei man chen 
der beschriebenen Mangelerscheinungen mehr beriicksichtigt werden. 

Eisen und Chlorose. Wenn BLAGOWESTSCHENSKI und PROSOROW
SKAJA in Wasserkulturen mit Flachs bei Zusatz von Huminsiiuren (aus 
Torf hergestellt) durchweg keine Chlorose beobachten, so ware an 
BURK, LINEWEAVER und HORNER zu denken (vgl. Fortschritte 2, 166), 
die nach Versuchen mit Azotobacter die Wirkung von Humus auf 
seinen Fe-Gehalt zuriickfiihren. Ahnlich sieht PRINGSHEIM (Fort
schritte 4, 196) die giinstige Wirkung eines Zusatzes von Erdabkochung 
darin, daB sie "nicht nur aus der Erde stammende, verwendbare Fe
Verbindungen enthalt, ... sondern auch geeignet ist, weitere Mengen von 
Eisen vor der Ausfallung zu bewahren und gleichzeitig ungiftig zu 
machen". An Lemna hat OLSEN gezeigt, daB die Chlorose und starke 
Wachstumshemmung bei PH 6-7 nicht auftritt, wenn Eisenzitrat oder 
Humusextrakt als Fe-QueUe gegeben wird und nicht anorganische 
Eisensalze; maBgebend ist offenbar der Gehalt des Humusextrakts an 
Fe in komplexer organischer Bindung und nicht "Auximone" im Sinne 
von BOTTOMLEY. Neuerdings bringt OLSEN die auch von anderen 
Autoren an hoheren Pflanzen - und besonders solchen mit groBem Fe
Bedarf - beobachtete Erscheinung zweigiPfeliger Wachstumskurven in 
Abhangigkeit vom PH mit zwei Maxima bei PH 5 und 8 und dazwischen
liegender Wachstumshemmung (verbunden mit Chlorose) bei PH 6--1 
einer Erklarung naher, ausgehend von der Feststellung, daB die chloro
tischen Pflanzen hoheren Gehalt an N, P, Ca, K, Mg aufweisen, ent
sprechend der gehemmten Assimilation und damit verbundenen Sub
stanzbildung. Entscheidend ist die Mehraufnahme an Phosphat, da es 
schon in den GefaBbiindeln eine Ausfallung des Fe bewirkt, das 
dann nicht mehr in ausreichendem MaB in die Mesophyllzellen gelangen 
kann. Bei PH < 5 ist die Phosphataufnahme an sich geringer, auch 
wird infolge der hoheren Aziditat des Saftes in den Leitbiindeln die Aus
fiillung des Fe vermindert; und andererseits wird bei PH > 8 Phosphat 
schon im AuBenmedium groBtenteils als Ca-Phosphat ausgefiillt, daher 
nur in geringen Mengen aufgenommen, die zu einer nachteiligen Fest
legung des Fe nicht ausreichen. Eine Bestatigung finden diese aus 
Aschenanalysen geschlossenen Aussagen durch Wasserkulturen: Ver
minderung des Phosphatgehaltes laBt die Pflanzen auch bei PH 6-7 
ergriinen, und umgekehrt bedingt Erhohung des Phosphatgehaltes oder 
Verminderung des Ca-Gehalts in der Niihrlosung Chlorose bei alkali scher 
Reaktion. Zusammen mit den Ergebnissen anderer Autoren, wie 
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OSERKOWSKY (Fortschritte 3, 114) u. a., hebt sich immer klarer heraus, 
daB es bei der Chlorose nicht so sehr auf den Gesamtgehalt an Fe an
kommt (chlorotische Pflanzen k6nnen ebensoviel und mehr Fe enthalten 
als normal griine), sondern auf den Zustand und die Beweglichkeit in 
der Pflanze, damit die Chloroplasten ausreichend mit Fe versorgt werden. 

Durch Co hervorgerufene Chlorose beschreiben NEMEC und BABICKA; da Be
pinseln der Blatter mit Eisensalzlosung Ergriinen bewirkte, wird an Hemmung 
des Fe-Transporles (oder schon der Aufnahme) gedacht, Mn-Chlorose lieB sich 
nicht erzielen. Die Chlorose von Tabak auf sauren, nicht gekalkten Boden in 
Kentucky beruht (wie durch Wasserkulturen bestatigt wird) nach BORTNER auf 
zu hohem Gehalt an Mn; auch Al wirkt schadigend, aber unter ganz anderen 
Symptomen. Fiir die Chlorose von Orangenkulturen auf sauren Boden in Neu
siidwales macht PARBERY Mg-Mangel verantworllich, da sie mit abnehmendem 
Mg-Gehalt der Boden zunimmt. Auf die Wechselwirkungen zwischen Fe und Mn 
hinsichtlich Chlorose wurde im Zusammenhang mit K bereits hingewiesen. 1m 
Hinblick auf diesen Fe-Mn-Antagonismus diskutierl BONING einen Ca-Mn-Anta
gonismus, da MiBbildungen an Tabak (Chlorose und anormale Verdickung der 
Blatter, besonders der unteren, braune nekrotische Flecken), wie entsprechende 
Kulturversuche klarstellten, auf zu hohem Mn-Gehalt der Boden beruhen und 
durch Ca (am besten CaC03 , doch ist, wie Parallelversuche mit Soda zeigen, 
die neutralisierende Wirkung des Kalkes allein nicht ausschlaggebend) weitgehend 
behoben werden konnen. 

Das von RICHTER betonte groBe Fe-Bediirfnis der Reispflanze (vgl. Forlschritte 
3, 113) findet in Wasserkulturen von THELIN und BEAUMONT eine Bestatigung, 
die iiblichen kleinen Mengen erwiesen sich als unzureichend. - Auf Grund von 
Fe-Analysen tierischer Organe schlieBen ZONDEK und KARP auf eine mit dem 
Altern zusammenhangende biologische Bedeutung, da der Fe-Gehalt etwa in der 
Mitte der Lebensdauer aufs Doppelte ansteigt; im iibrigen erwies sich der Fe-Gehalt 
verschiedener Organe verschieden, im selben Organ aber bei verschiedenen Tieren 
ziemlich gleich. Dasselbe findet KOGA fiir den Gehalt an Zn, ausgenommen 
Weichtiere, wie die als besonders Zn-reich bekannte Auster mit iiber 400 mg Zn 
je Kilogramm Trockensubstanz. Weiterhin versucht KOGA im Blut von Wirbel
tieren Kern und Plasma zu trennen und findet den Zn-Gehalt der Kerne immer 
hoher als den des Plasmas; der Quotient Kern/Plasma erwies sich bei allen unter
suchten Arlen ziemlich konstant bei 3, der Quotient ZellejPlasma dagegen steigt 
mit der hoheren Organisation (Fisch 0,6, Frosch 1,6, Schildkrote 2,3, Gans 3,2). 

Mangan wird von STEINBERG ffir Aspergillus niger im Gegensatz zu 
BaRTELs und ROBERG und in tlbereinstimmung mit BERTRAND und 
JAVILLIER notig gefunden; ohne Mn entwickelt sich nur ein weiBes zer
brechliches Netzwerk mit sehr mangelhafter Konidienbildung; durch 
Fe, Zn oder eu ist es nicht ersetzbar und ebensowenig jedes dieser 
Elemente durch andere Metaile, deren eine ganze Reihe gepriift wurde. 
Die Bedeutung von Zink ffir Aspergillus niger sieht W ASSILJEW einer
seits in der Forderung des vegetativen Wachstums und andererseits im 
EinfluB auf Bildung und Verbrauch der organischen Siiuren. Verschiedene 
Stamme verhalten sich verschieden: bei solchen, die in der Haupt
sache Gluconsaure produzieren, erscheint durch Zn die Saurebildung 
gehemmt, dagegen gefOrdert bei solchen, die ausschlieBlich Zitronen
saure bilden. Jedenfalls ist ein Zusammenhang zwischen Saurebildung 

Fortschritte der Botanik V. 13 
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und Atmungsenergie nicht feststellbar, so daB die organischen Sauren 
nicht als normale Zwischenstufen beim Abbau der Kohlehydrate gelten 
konnen (vgl. auch die auBerordentlich interessanten Befunde von 
BENNET-CLARK und LA TOUCHE) und ferner muB die Rolle von Zn im 
Stoffwechsel eine wesentlich andere sein als die von Oxydations
(Atmungs-) Katalysatoren, wie Fe oder Mn. 

Weitere Hinweise fur die Notwendigkeit von Zn fur hohere Pflanzen 
(vgl. Ann. Rev. Biochem. 4, 250) bringen CHANDLER, HOAGLAND und 
HIBBARD oder DUFRENOY und REED ("little leaf" oder bei Citrus 
"mottle leaf" als Folge von Zn-Mangel). Gute Erfolge mit Zn erzielt 
DUFRENOY bei einer als "court-now~" bezeichneten, den Traubenertrag 
herabsetzenden Krankheit des Weinstocks. Es sieht fast so aus, als 
ob durch gewisse zusatzliche Elemente die Anfalligkeit von Pflanzen 
verringert oder ihr Gesundheitszustand im ga.nzen verbessert werden 
konnte (womit allerdings die Frage nach der stoffwechselphysiologischen 
Bedeutung dieser Elemente noch verwickelter wurde). So erhielten 
HOAGLAND und SNYDER in Wasserkulturversuchen mit Erdbeeren ge
sundere Pflanzen in einer A-Z-Losung mit 26 Zusatzelementen als in 
einer solchen mit nur I2 (vgl. Fortschritte 3, IIJ). 

Einen Beitrag zur viel diskutierten Frage, ob die Giftwirkung von 
Aluminiumsalzen auf den AI-Ionen oder auf den infolge Hydrolyse der 
Salze entstehenden H-Ionen beruht, erbringen Wasserkulturversuche 
von EISENMENGER derart, daB sich die angewandten organischen AI-Salze 
(Zitrat und Tartrat) durchaus giftiger erwiesen als die freien Sauren bei 
gleichem PH; "at appreciable concentrations the aluminium salt sup
presses growth to a markedly greater extent than does the acid". Und 
iihnlich finden TREJNEL und ALTEN an Maispflanzen, deren Wurzeln 
getrennt in Losungen mit und ohne Al eintauchten, mit steigenden Mengen 
Al zunehmende Schadigung der Wurzeln, in den Losungen ohne Al 
bei gleicher Wasserstoffionenkonzentration blieben die WurzeIn (der
selben Pflanze) gesund. Entgiftung durch Ca konnte - im Gegensatz 
zu EISENMENGER - nicht beobachtet werden. In den BIattern von 
Pflanzen aus Al-haltigen Losungen konnte kein hoherer Gehalt an Al 
testgestellt werden als in den Kontrollen, offenbar wird es (wie auch 
andere'Metalle mit starken Affinitaten zu Kolloiden) schon in den Wurzel
zellen festgelegt. Die Verfestigung des Plasmas durch Al wird von BONTE 
an Hydrodictyon im Rahmen vergleichender Permeabilitatsstudien be
statigt. La verhalt sich etwa gleich, Ca wirkt nur schwach verfestigend, 
wiihrend mit Th keine Plasmolyse mehr zustande kommt, die Zellen 
kollabieren; somit kommt die zunehmende Wirkung mit steigender 
Wertigkeit im Sinn der Reihe Ca"<AI"', La'" <Th .... auch hier wieder 
schon zum Ausdruck. 

Uber den EinfluB von Chrom (alsChromisulfat und als Natriumchromat, 
letzteres durchweg giftiger) auf das Wachstum verschiedener Kulturpflanzen in 
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Wasser- und Sandkulturen berichten SCHARRER und SCHROPP (I) und in gleicher 
Weise (2) tiber den EinfluB von Vanadium (als Natriumvanadat). GEILMANN und 
BRUNGER stell en Vegetationsversuche mit Germanium (als Ge02) an, die insofern 
interessant sind, als dieses seltene Element damit zum erstenmal hinsichtlich seiner 
Wirkung auf hohere und niedere Pflanzen (Aspergillus) gepriift wird. 1m iibrigen 
ist mit der Feststellung von Giftwirkungen und stimulierenden Effekten im Rahmen 
solcher Einzelbefunde noch nicht viel getan, da sie, wie aus der Fiille der Stimula
tionsliteratur hervorgeht, zunachst doch nur ftir die vorliegenden Bedingungen 
und nicht allgemein gelten. Daher betont PIRSCHLE die Notwendigkeit, vergleichs
weise Untersuchungen an chemisch verwandten Elementen mehr zu pflegen. Ein 
umfangreiches Material dieser Art mit Aspergillus niger bestatigt Abstufungen, 
wie sie friiher hinsichtlich des Wurzel- und SproBwachstums von Keimpflanzen 
gefunden und mit der Abstufung der IonengroBen in Beziehung gesetzt worden 
waren (Li <Na<K> Rb > Cs; Be <Mg <Ca > Sr> Ba; F <CI > Br> J;femer 
Zn > Cd > Hg; die offene Seite des Winkels immer gegen das weniger giftige oder 
starker stimulierende Ion gerichtet). In anderen homologen oder Vertikalreihen 
des periodischen Systems lieBen sich, tiber verschiedene nicht uninteressante 
Befunde im einzelnen hinausgehend, ahnliche Beziehungen noch nicht feststellen, 
hauptsachlich wegen des Mangels oder volligen Fehlens vergleichbarer und phy
siologisch anwendbarer Verbindungen. Eine allgemeine Gegeniiberstellung der 
Befunde mit GroBen wie Atomvolumen, Dichte der Elemente, lonenbeweglich
keit, elektrolytischem Losungsdruck und femer mit der Haufigkeit (geochemischen 
Verteilung) der Elemente, laBt mancherlei Parallelen erkennen, die nattirlich noch 
nicht unmittelbar als kausale Beziehungen gelten konnen, aber ein gewisses 
gleichsinniges Verhalten aufzeigen. Es ist klar, daB fiir das Problem der Stimu
lation oder der biologischen Bedeutung der Elemente iiberhaupt in erster Linie 
eine stoffwechselphysiologische Vertiefung bestimmter und reproduzierbarer 
Effekte forderlich ist und nicht zusammenhanglose Einzelbefunde oder spekulative 
Erorterungen, die bestenfalls, wie die "Nahrstofflinie", die FREy-WYSSLING 
neuerdings durch das periodische System legt, eine verallgemeinemde Zusammen
fassung (und auch das nicht ganz ohne Zwang) experimenteller Tatsachen bedeuten 
konnen, ohne daB diese selbst dadurch verstandlicher wiirden. 

Die Literatur tiber die biologische Wirkung des schweren Wassers ist in stan
digem Zunehmen begriffen. Da auf aIle Einzelheiten an pflanzlichen und tierischen 
Objekten hier nicht eingegangen werden kann, sei auf die Sammelreferate von 
BARNES und LARSON, UREY, Fox, BRANDT und MARK und WALD verwiesen, von 
denen das letzte in der Hauptsache tiber Physik und Chemie des schweren Wassers 
und des schweren Wasserstoffs (Deuteriums) unterrichtet. Uber die physika
lischen Eigenschaften und die physiologischen Einfltisse von Wasser verschiedener 
Molekularstruktur (Polymere wie Mono-, Di-, Trihydrol) berichten BARNES 
und JAHN. 

Elektrolytaufnahme. 
Zur immer noch umstrittenen Frage nach dem Mechanismus der 

Salzaufnahme durch die Pflanze ist in erster Linie auf eine knappe Dar
stellung von LUNDEGARDH hinzuweisen, die in ihrer prazisen Formu
lierung bedeutungsvoll ist nicht nur als vorlaufige Zusammenfassung einer 
bestimmten experimentel1 reichlich unterbauten Arbeitsrichtllng, son
dern dariiber hinaus - und in diesem Sinn mag sie stellenweise noch 
hypothetisch gelten - als Versuch, die Salzaufnahme nicht nuran sich 
vom rein physikalisch-chemischen Standpunkt aus zu betrachten, son
dern gemeinsam mit den anderen Stotfwechselvorgangen in dey Zelle, sle 

13* 
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gewissermaBen in den Stoffwechsel einzubauen und nicht beziehungslos 
nebenher laufen zu lassen. 

Die Betrachtungen werden nicht von der Diffusion her entwickelt 
("diese Hille von nicht aquivalenter Aufnahme des Anions und Kations 
eines Salzes beweisen, daB es sich bei der Salzaufnahme urn Krafte von 
ganz anderer GraBenordnung als die Diffusion handelt", oder "bei der 
Aufnahme von vielen organischen Substanzen entwickelt die Zelle keine 
besonderen Energiepotentiale, sondern es handelt sich hier urn einen 
reinen Diffusionsvorgang. Ganz anders steht es nun mit den Neutral
salzen"), sondern von Ionenadsorption und Ionenaustausch als den 
wesentlichen Faktoren ("die Adsorption an sich ist als Erklarung der 
Salzaufnahme unzureichend. Trotzdem bildet die Kationenadsorption 
einen wichtigen Eckstein unserer Theorie", und "jede Wanderung von 
freien Ionen ist hier - in dem System Zelle/Lasung - ohne jeden Zweifel 
mit der Wanderung gleichgeladener anderer Ionen in entgegengesetzter 
Richtung verbunden. Die Ionenaufnahme ist also in Wirklichkeit ein 
Ionenaustausch"), unter Berucksichtigung der Ionenhydratation und 
der als Ionenantagonismus bekannten Phanomene. "Mit der Annahme 
einer Bindung von Ionen in dem Protoplasm a - die betreffs der Kat
ionen nachweislich den Charakter einer Adsorptionsbindung hat - ist 
das Problem der Ionenaufnahme nur teilweise ge16st. Das Adsorptions
vermagen des Protoplasmas ist beschrankt, die vorhandenen Bindungs
moglichkeiten waren bald gesattigt, und die Salzaufnahme wurde auf
horen. Die Adsorption an sich kann nicht erklaren, warum in Algen
zellen groBe Quantitaten von Salzen im Zellsaftraum gespeichert werden, 
und warum die Wurzelzellen der hoheren Pflanzen ununterbrochen Salze 
in die GefaBbundel hineinpumpen. Es muB folglich in dem Protoplasm a 
gewisser Zellen eine betrachtliche Arbeit geleistet werden." Diese Arbeit 
und damit auch die Ionenspeicherung im Zellsaft hat als Voraussetzung, 
daB die Adsorption an entgegengsetzt geladene Teilchen (mit e an
gedeutet) und die Losung dieser Adsorptionsbindung raumlich getrennt 
erfolgen, etwa im Sinn der Formulierungen: 

H·e + K~A = M·e + H·A (1. Teilreaktion; Adsorption an der 
auBeren Grenzflache Plasma/Lasung, als 
A-Niveau bezeichnet), 

M· e + H· A = M· A + H· e (2. Teilreaktion; Lasung der Adsorptions
bindung an der inneren Grenzflache Plas
ma/Zellsaft, als I-Niveau bezeichnet), 

womit auch dem mit der Ionenaufnahme verknupften Ionenaustausch 
Rechn ung getragen wird. 

Bei cler normalerweise hoheren Aziditat des Zellsaftes (Kohlensaure, 
organische Sauren) gegeniiber dem AuBenmedium bereitet derart die 
Aufnahme und Speicherung der Kationen weiter keine Schwierigkeit. 
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Fur die Anionenaufnahme ("wenn die Kationenadsorption als das 
Vehikel der Kationenaufnahme bezeichnet wurde, so ist die Anionen
aufnahme sozusagen der Motor des ganzen Geschehens") ist es not
wendig, weitere Uberlegungen anzustellen. Die experimentelle Fest
steHung eines der Anionenaufnahme parallel gehenden Atmungsiiber
schusses ("Anionenatmung", vgl. Fortschritte 4, 204) fUhrt zum SchluB, 
daB die Aufnahme der Anionen aufs engste mit Abbauvorgangen der 
Kohlehydrate verknupft ist, etwa im Sinn der Vorstellung: "Die am 
A-Niveau vorhandenen Anionen werden in einemkolloidalen System 
gebunden, das den vollstandigen Zerfall der Hexose vorbereitet, dann 
durch die Protoplasmastro
mung an das I-Niveau trans
portiert und hier endlich in
folge des oxydativen Abbaues 
wieder losgelassen. Die durch 
die freien Anionen am I -Niveau 
entstandene hohe H -Ionenkon
zentration lOst die adsorptiv 
gebundenen Kationen heraus, 
so daB das freie Salz akku
muliert wird." Nebenstehende 
Abb. 26 faBt diese Ausfuhrun
gen nochmals in graphischer 
Darstellung zusammen, ge
trennt nach den Vorgangen 
am A- und I-Niveau und im 
Plasma und getrennt nach 
dem verschiedenen Mechanis
mus der Kationen- und An-
ionenaufnahme. 

M·A 
t 
H'A~'---H'A + CO2 

_--.:..H~ ____ --,-I~/~_t;--J-Nivell/J 

M·te] (tt<r)~ ~ r:1"'!.i;'1r« !(l 
M·e ~~ (f)'A <?Q~<?" ~ 
t ~ t'b~ ~ 

_----"7H.;.-·..::,e"--_-;-_....:(f)=:......:· 07-;H.!..-_;-_A -Niveo/J 
If I H I 
M . A O2 M . A CO2 

(Anionen
Ilfmling) 

Abb. 26. Schema zur Theorie der Ionenaufnabme. Links 
die Kationenaufnabme: Am A-Niveau Austausch der ad
sorbierten H-Ionen des hypothetischen negativen Kolloids 
e gegen die Kationen M des Salzes MA im AuBenmedium; 
am I-Niveau Austausch der adsorbierten M-Ionen gegen 
H-Ionen, die bei der Anionenaufnahme produziert werden. 
He wirkt hierbei wie ein Katalysator. Rechts die An
ionenaufnahme: Am A-Niveau Bindung der Anionen des 
Salzes A M an die hypothetischen positiven Partikeln $ 
des Protoplasmas; am I-Niveau der oxydative ZerfalI der 
Bindung, wobei HA nebst Kohlensaure gebildet wird; die 
Oxydation ist entweder aerob, durch VermittIung des 
Sauerstoffes, oder anaerob, durch VermittJung eines Re
duktionsprozesses. Das Salz MA wird durch Zusammen
wirkung der Kationen- und der Anionenprozesse oberhalb 
des I-Niveaus akkumuliert. (Nach LUNDEGXRDH, Natur-

wiss. 23,317). 

Der Raum verbietet, auf weitere Gedankengange LUNDEGARDHS 

einzugehen, so auf den Eingriff der Anionen in die primaren Stadien 
der Zuckerspaltung (analog der Phosphorylierung) unter Schaffung eines 
gegenuber der Grundatmung erhohten Oxydationspotentials; oder auf 
die Verlegung des I-Niveaus, wenn man die Wurzel als Ganzes betrachtet, 
an die Innenwande der Epidermiszellen; oder auf die Plasmastromung 
als wesentlich mitwirkenden Faktor; und schlieBlich auf die mehrfach 
betonte Polaritat der Zelle (die ja zweifellos vorhanden ist, ohne daB 
man dafiir schon eine vernunftige Erklarung geben konnte), die bei 
Salzaufnahme und -abgabe entscheidend mitspielt und auch fUr orga
nische Molekiile "vielleicht als Sekundarerscheinung der Salzpolaritat" 
besteht. Mogen manche dieser, im ganzen betrachtet, bestechenden 
Darlegungen auch noch hypothetischen Charakter haben, so regen sie 
gerade deswegen zu weiterer experimenteller Prufung im gegebenen 



198 Physiologie des Stoffwechsels. 

Rahmen an und tragen ferner dem physiologischen Bediirfnis Rech
nung, daB kein Stoffwechselvorgang fUr sich allein abHiuft, sondern 
immer nur im Zusammenhang und in Wechselwirkung mit den anderen 
verstanden werden kann. 

Die Anschauungen LUNDEGARDHS wurden etwas ausfiihrlicher behandelt, 
auch urn zu zeigen, daB sie sich, obwohl von ganz anderen Voraussetzungen her 
entwickelt, mit denen von OSTERHOUT eng beriihren. Man vergleiche die Formu
lierung LUNDEGARDHS iiber die Vorgange am A- und I-Niveau mit der in einem 
friiheren Bericht (Fortschritte 2, 176) wiedergegebenen Schreibweise OSTERHOUTS; 

die formale Analogie zwischen beiden ist unverkennbar. Nur beharrt OSTERHOUT 

auf einem Transport der Salze in Form von Molekiilen oder Ionenpaaren und findet 
die Kinetik des Vorganges, ihn durchaus von der Diffusion her entwickelnd, zwei 
aufeinanderfolgenden monomolekularen Reaktionen entsprechend; wahrend 
LUNDEGARDH auf Ionenadsorption und Ionenaustausch aufbaut und die Anionen
aufnahme speziell ganz neuartig begriindet. Dementsprechend ist auch die Deutung 
der Formelbilder in beiden Fallen eine verschiedene, was aber nichts daran andert, 
daB die formelmaBige Fassung fiir die wesentliche experimentelle Grundlage des 
ganzen Vorganges, formal wenigstens, auf das gleiche hinauslauft. Wenn daher in 
einem friiheren Bericht (Fortschritte 3, II9) betont wurde, daB scheinbar entgegen
gesetzte Richtungen in dieser Angelegenheit nicht so unvereinbar sind, wie es 
auf den ersten Blick erscheinen k6nnte, so ist hier zweifellos ein soIcher Beriihrungs
punkt, das Kernproblem der Sache betreffend, gegeben (bedauerlicherweise nimmt 
LUNDEGARDH zu den Ableitungen OSTERHOUTS ebensowenig Stellung wie dieser 
umgekehrt zu LUNDEGARDH). Eine Entscheidung dariiber, was sich im Plasma 
tatsachlich abspielt, diirfte bis auf weiteres bei der Kompliziertheit der Verhalt
nisse hinsichtlich der Natur des Substrates kaum exakt zu begriinden sein und 
ist auch nicht so wesentlich; man k6nnte es fast als Geschmackssache bezeichnen, 
ab diese oder jene Vorstellung - was den Salztransport im Plasma anbelangt -
als die anschaulichere akzeptiert wird. Dariiber hinaus darf man nicht iibersehen. 
daB die Bemiihungen OSTERHOUTS urn eine physikalisch-chemisch und speziell 
thermodynamisch exakte Ableitung aus Modellversuchen entwickelt wurden, in 
Nachahmung (soweit das eben m6glich ist) und im Hinblick auf groBzellige Algen 
wie Valonia, wahrend die im einzelnen vielleicht noch weniger tief begriindete 
groBziigige Konzeption LUNDEGARDHS auf die vielzellige h6here Pflanze mit ihren 
stoffwechsel- und zellphysiologischen Korrelationen abzielt. 

Wesentlich neue experimentelle Tatsachen zur vorliegenden Frage 
wurden im abgelaufenen Berichtsjahr nicht erbracht. In einem Vortrag 
tiber die Aufnahme von NH4Cl durch Valonia betont OSTERHOUT, daB 
undissoziiertes NHa, an saure Plasmabestandteile gebunden, eindringt, 
da bei verschiedener cH keine Proportionalitiit zur Konzentration der 
freien NH4-Ionen besteht. JACQUES und OSTERHOUT (I) finden die Ein
trittsgeschwindigkeit von K in Valonia abhiingig vom Produkt der 
Ionenaktivitiiten K" ' OH' : mit steigendem PH im Zellsaft oder fallendem 
PH im AuBenmedium erscheint sie vermindert, mit steigendem PH im 
AuBenmedium erhoht; Ionenaustausch K ~-~ H scheint keine Rolle 
zu spielen. Bei Nitella ist nach denselben Autoren (2) die K-Aufnahme 
unabhiingig vom PH zwischen 5,7 und 8,5, auch der AuBenkonzentration 
nicht genau proportional und unabhiingig vom Licht; Cl steigt parallel 
zur K-Aufnahme, so daB wie bei Valonia K" el' im Zellsaft groBer 
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ist als . auBen. Die Guajakol-Kresol-Modelle werden (KAMERLING 
und OSTERHOUT) in Anlehnung an den Zustand reifer erwachsener 
Zellen dahin ausgebaut, daB die wasserige den Zellsaft darstellende 
Phase mit CO2 durchstromt wird; bei entsprechender Regulation der 
CO2-Zufuhr und des osmotischen Druckes im AuBenmedium bleiben 
dann Volumen und Zusammensetzung des "Zellsaftes" konstant. 
] ACQUES macht auf Grund vorliegender Aschenanalysen von Pflanzen 
auf das Uberwiegen von Kationen iiber die Anionen aufmetksam 
(worauf BORESCH: Handbuch der Pflanzenernahrung I, 221ff., 1931, 
schon an Hand von Beispielen hingewiesen hat) und findet im PreB
saft von Rheum ein Verhaltnis (Summe der Kationen K, Mg, Na, Ca 
gegen Sumrne der Anionen S04' H 2P04, CI) 3,5: 1, bei Rumex 5,0 : 1, 
bei Oxalis 3,9: 1; daraus, daB an organischen Sauren reicbe Pflanzen 
einen besonders hohen KationeniiberschuB aufweisen? wird ein weiterer 
Hinweis fUr eine Aufnahme der Kationen in Form von Hydroxyden 
gesehen. 

Modellversuche von BROOKS, die Mosaikstruktur der Plasmahaut 
(vgl. Fortschritte 4, 203) durch Kombination einer anionen-imperme
ablen und einer kationen-impermeablen Kollodiummembran nachzu
ahmen, fiihrten. wegen der geringen Durchlassigkeit der Membranen 
nicht zum gewiinschten Erfolg. Uber die Untersuchungen von ULLRICH 
iiber Anionendurchtritt bei Valonia wurde schon im Vorjahr (Fort
schritte 4, 202, 203, 207) berichtet. Hinsichtlich des von STEWARD u. a. 
an Kartoffel- und Riibenschnitten herausgestellten Zusammenhanges 
zwischen Salzaufnahme und Atmungsintensitat (vgl. Fortschritte 3, 123; 
4, 205) bestatigen Ergebnisse von ROSENFELS an Helodea, also an einer 
ganzen submersen Pflanze, daJ3 unter dem EinfluB aller gepriifter Fak
toren, wie Sauerstoffspannung, Temperatur, Zeit, Kohlehydratgehalt 
der Gewebe, Entfernung der untersuchten SproJ3stiicke vom Vege
tationspunkt (Spitze, Mitte, Basis) usw., ein Ansteigen oder Fallen der 
CO2-Abgabe mit einer gleichsinnigen (allerdings zahlenmaJ3ig nicht vollig 
parallelen) Zu- oder Abnahme der Br-Aufnahme verbunden ist. DaJ3 
auch bei Tieren die Korperfliissigkeiten ein vom umgebenden Medium 
wesentlich verschiedenes Ionenverhaltnis aufweisen (vgl. Fortschritte 
3, 121), also nicht nur eine leistungsfahige Osmoregulation, sondern auch 
eine ebenso wirksame Mineralstoff- und Ionenregulation vorhanden ist, 
zeigt wiederum BOGUCKI am FluBkrebs; die Zusammensetzung des 
Elutes weicht vom umgebenden· SiiJ3wasser erheblich ab und andert 
sich nur wenig bei Kultur der Krebse in halb verdiinntem Seewasser. 
Und schlieBlich sei nochmals auf die Beobachtungen von SCHARRER und 
SCHROPP (3) verwiesen, daB durch steigende Na-Gaben nicht nur der 
Na-Gehalt, sondern sehr wesentlich auch der K-Gehalt erhoht wird; 
wenn die (prozentische) Ausniitzung des K mit steigenden Gaben ab
nimmt, aus verdiinnteren Losungen also relativ mehr aufgenommen 
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wird (vgl. Fortschritte 2, 178; 3, I22), so ist hierzu nicht uninteressant, 
daB dieselbe Beziehung auch bei den erwiihnten Untersuchungen von 
GEILMANN und BRUNGER tiber die Aufnahme von Ge02 durch hohere 
und niedere Pflanzen zum Vorschein kommt. 

Auf zwei Sammelreferate von OSTERHOUT tiber seine Anschauungen (BioI. Rev. 
6, 369 [1931], und Erg. Physiol. 35, 967 [1933]) wurde bei frtiherer Gelegenheit 
bereits aufmerksam gemacht. Hier sei noch auf den sehr lesenswerten Bericht 
von STEWARD tiber Aufnahme und Speicherung der Mineralsalze in Ann. Rev. Bio
chern. 4, 527 (1935) verwiesen, besonders auf die Betonung der verschiedenen 
Materialbeschaffenheit in den Untersuchungen verschiedener Autoren und den 
(durch ein Diagramm veranschaulichten) wichtigen Zusammenhangen zwischen 
Beschaffenheit und Entwicklungszustand der Zellen und Salzspeicherung; es 
wtirde zu weit fiihren, Einzelheiten hier wiederholen zu wollen. Ebenso kann eine 
umfassende Darstellung von JACOBS tiber die Grundlagen und mathematische 
Formulierung der Diffusion sowie ihre Bedeutung in der Biologie hier nur ge
nannt werden. 
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II. Stoffwechsel organischer Verbindungen. 

Von K. MOTHES, Konigsberg i. Pr. 

Mit 7 Abbildungen. 

A. Allgemeines. 

Enzymaktivitat. N achdem bereits A. KIESEL davor gewarnt hat, 
aus den Ergebnissen von Autolyseversuchen u. a. auf die Quantitat 
der Enzyme in der Pflanzenzelle zu schlieBen, haben die Untersuchungen 
WILLSTATTERS unser Bild yom Zustand der Enzyme in der lebenden 
Zelle wesentlich gekIart. Danach bestehen Fermente wohl allgemein aus 
einer aktiven Gruppe und einem kolloidalen Trager (Symplex); durch 
Wechselwirkung ihrer beiden Affinitatsfelder, durch ihre "Synergie", 
wird das katalytische Reaktionsvermogen der spezifischen Gruppe ent
weder erst hervorgerufen oder gesteigert. Vielleicht ist der kolloidale 
Trager in einzelnen Fallen variabel, in anderen verandert sich mit ihm 
wahrscheinlich auch die Wirkungsart des Fermentes. Wir unterscheiden 
Lyo- und Desmoenzyme, je nach dem Grade ihrer Loslichkeit und ein
facher Isolierbarkeit. Auch die Desmoenzyme konnen im Plasma bereits 
aktiviert sein, vielleicht ist die Kinase dann im Symplex selbst vor
handen. Der Aziditatsgrad des Mediums ist nicht allein von EinfluB 
auf die aktive Gruppe, sondern vor allem auch auf die Affinitat zwischen 
ihr und dem Trager. Daraus ergeben sich wichtige Konsequenzen flir 
die physiologische Methodik und fur unsere Vorstellungen yom Proto
plasma (vgl. auch MITTASCH). 

MENON beobachtet bei der von parasitischen Pilzen ins Substrat 
ausgeschiedenen oder im Myzel angereicherten Pektinase, daB sie 
je nach der Kultur des Pilzes auf verschiedenem Substrat ihre Eigen
schaften, vor allem die pwAbhangigkeit, andert. Die Ursache wird in 
der Adsorption an verschiedene Trager gesucht. 

Stoffhaushalt der Buche. E. GAUMANN hat an ausgewachsenen Buchen 
Stoffbilanzen wahrend eines Jahres unter Beriicksichtigung aller wich
tigen Organe und der wichtigsten chemischen Fraktionen aufgestellt, 
die wohl zum ersten Male den Vorstellungen uber den Haushalt der 
Baume eine sichere Grundlage verleihen. Wahrend der Winterruhe 
~eigen sich Rinde und Reifholz relativ trocken, wahrend das Jungholz 
wasserreich ist. Der Wasserbedarf beim Laubausbruch kann fast vollig 
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aus den Reserven des Stammes gedeckt werden. Wahrend die Winter
ruhe des Stammes von Dezember bis Marz andauert, zeigen die Knospen 
den geringsten Stoffwechsel von Oktober bis Dezember. Dann stromen 
an sonnigen Tagen schon bemerkenswerte Mengen an Nahrstoffen aus 
den Zweigen in sie ein, und die Atmung steigt an. Vor aHem reagieren 
die in der Rinde gespeicherten Fette auf diese Prozesse, die mit dem 
Laubausbruch sprunghaft abnehmen und im Herbst ebenso rapid zu
nehmen. Der Nahrstoffzustrom zu den Knospen ist im Fruhjahr nicht 
stark genug, urn die Verluste durch Atmung usw. zu decken; das Trocken
gewicht der Knospe nimmt absolut ab, und da die Knospe gleichzeitig 
wachst, sinkt ihr spezifisches Gewicht erheblich. Gewaltig ist die che
mische Leistung zur Zeit des Haupttriebes. Rund I kg Trockensubstanz 
wird taglich der Krone zugeleitet. Und auch das Dickenwachstum 
wird zum groBten Teil durch die Reserven im Stamme selbst bestritten. 
Die chemische Arbeit des assimilatorischen Gewebes wahrend der 
Hauptvegetationszeit fuhrt in erster Linie zur Ansammlung von Stamm
reserven. Diese sind so erheblich, daB sie nicht im jahrlichen Wachstum, 
in Laubtrieb und Atmung verbraucht werden. Von Jahr zu Jahr 
haufen sie sich weiter an und werden erst in den Mastjahren erheblich 
vermindert. Doch nur der geringere Teil dient dann zum Bau der 
Bluten und Fruchte. Der Hauptteil wird durch die Atmung dieser 
Organe verzehrt. 

Bluhvorgang und Stoffwechsel. Nach AUSTIN stellt die Sojabohne, 
gleiehgultig, ob sie Fruehte ansetzt oder ob man sie der sieh entwiekelnden 
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Abb. 27 und 28. S!offgehalt von Sojabohnen. Ordinale: Gramm auf eine Pllan,e bereehnel; Abszisse: 
I ~ bliihende Pllanze, II ~ BlUlen entfem!, III ~ fruehlende Pflanze oder FrUeh!e, IV ~ wie III 

aber mit FrUch!en. (Naeh AUSTIN.) 

Eluten beraubt, ihre Entwicklung ein. In den entbluteten Pflanzen 
findet eine starke Anreieherung von KH, nieht aber von N statt; in 
den fruehtenden entspricht das Mehr an N einer wirkliehen Mehrauf-
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nahme. Die Friichte werden also nicht aIle in auf Kosten der Blatter 
gebildet. Dafiir hat MOTHES bereits FaIle genannt, z. B. beobachtete 
er an Fritillaria, daB die fruchtenden Pflanzen ihre Blatter langer griin 
zeigen als die entbliiteten. Nach AUSTIN werden weder Ca noch Mg, 
P und K aus den Blattern in die Friichte entleert. DaB es sich dabei 
um allgemeine Erscheinungen handelt, ist unwahrscheinlich. 

B. Photosynthese. 
Photosynthese roter und griiner Bakterien. Die von VAN NIEL be

gonnenen Untersuchungen liber die Photosynthese gefarbter Bakterien 
haben durch die Kontroverse GAFFRON-RoELOFSEN (Fortschritte 4, 222) 
eine wesentliche Forderung erfahren, ohne daB eine vollige Kliirung 
erzielt worden ist. Nach GAFFRON (2) assimilieren die roten und griinen 
S-Bakterien CO2 im Licht allein mit Hilfe von H 2S. Wenn sie in 
H 2S-freien Kulturen bei Gegenwart von organischer Substanz oder H2 
im Licht zu assimilieren vermogen, so soIl der Wasserstoff der organischen 
Substanz wie auch der molekulare H2 nicht direkt, wie ROELOFSEN 
behauptet, zur CO2-Reduktion verwendet werden, sondern primiir zur 
Reduktion von im Organismus wenn auch nur spurenhaft vorhandener 
H 2S04 oder anderer S-Verbindungen dienen; erst der so entstehende 
H 2S greife in den AssimilationsprozeB ein. Danach genligen sehr ge
ringe Mengen von Schwefel, um die Assimilation zu unterhalten. Und 
da der Schwefel immer wieder regeneriert wird, konnte man seine Wirkung 
mit der eines Katalysators vergleichen. 

1m Gegensatz hierzu reduzieren die schwefelfreien Purpurbakterien 
(Athiorhodaceen) die CO2 direkt durch den H von Fettsauren oder 
molekularen Wasserstoff oder durch den H des H 2S. Sie vermogen 
autotroph und heterotroph zu leben (VAN NIEL). 

Neuerdings wendet sich CZURDA gegen die in Fortschritte 4, 220, 
vorgebrachte Auffassung, wonach die Photosynthese der Thiorhodaceen 
der Gleichung gehorche 

cO2 + 2H2S -~ HCHO + H 20 + 2S, 

also kein Assimilationssauerstoff erzeugt werde. Er glaubt im Gegen
satz hierzu die 02-Produktion in Reinkulturenvon Chromatium er
wiesen zu haben, weil es im Licht und nur im Licht reduziertes Indigo
karmin (schwachgelb) zu oxydieren, d. h. zu blauen vermag. Meines 
Erachtens ist aber damit noch nichts erwiesen, da diese Oxydation ein 
klassisches Beispiel der Dehydrierung ist, und da Chromatium wahr
scheinlich dem Indigokarmin den H entzieht (vgl. Fortschritte 4, 22Ie). 
Was nun die Farbstoffe der roten Schwefelbakterien betrifft, 
so sind nach GAFFRON mindestens drei vorhanden: 

1. das Bakteriochlorophyll E. SCHNEIDERS, das nach neueren Unter
suchungen von H. FISCHER und 1. HASENKAMP im Gegensatz zu 



Stoffwechsel organischer Verbindungen. 205 

E. SCHNEIDER (Fortschritte 4, zzo) der Chlorophyll-a-Reihe zuzuordnen 
ist und dem das gleiche Atioporphyrin wie dem Elutfarbstoff und dem 
Chlorophyll a und b zugrunde liegt; 

z. ein gelber Farbstoff, der nach P. KARRER und U. SOLMSSEN als 
Lykopin anzusprechen, also ein Carotinoid ist. VAN NIEL und SMITH 
isolierten aus Spirillum rubrum ein Carotinoid C4sH660a (Spirillo
xanthin) mit IS Doppelbindungen; 

3. das Bakteriopurpurin oder -erythrin, das nach GAFFRON wahr
scheinlich kein Carotinoid ist. 

In den schwefelfreien Purpurbakterien fanden P. KARRER und 
U. SOLMSSEN mehrere Carotinoide, von denen eins dem Sarcinin von 
Sarcina lutea ahnlich ist. 

E. SCHNEIDER betont, daB in den schwefelfreien Purpurbakterien 
den grunen Pflanzen weitgehend ahnliche Pigmentverhaltnisse herrschen, 
sowohl was den Quotienten Chlorophylle: Carotinoide als auch was 
die beiden gefundenen Carotinoide betrifft. 

Carotin und Photosynthese. Die Untersuchungen von GAFFRON und 
von ROELOFSEN haben erneut erwiesen, daB die Carotinoide direkt 
nicht Photosynthese bewirken konnen. Thiocystis vermag infolge des 
Gehaltes an Bakteriochlorophyll im Ultrarot (750-900 flfl) lebhaft zu 
assimilieren, im Rot schwacher (6zo-700 flfl) und im Elau (4Z0 bis 
450 flfl) gar nicht, obwohl blaues Licht infolge des Gehaltes an roten 
und gelben Farbstoffen stark absorbiert wird. Die gelben Farbstoffe 
sind also im strengen Sinne photosynthetisch unwirksam. Wenn in 
Fortschritte 4, zzo, auf eine Bemerkung E. SCHNEIDERS verwiesen 
wurde, wonach Anhaltspunkte gefunden worden sind, die die roten 
Farbstoffe doch fUr die Assimilation von Bedeutung erscheinen lassen, 
und wenn MONTFORT (Fortschritte 4, ZI9) fur Dictyota ahnliche Ver
mutungen geauBert hat, so brauchen sich diese Auffassungen noch 
keineswegs zu widersprechen. 

Ich mochte hier nur auf die Veroffentlichungen BALYS verweisen, 
der die Photosynthese in drei Hauptreaktionen zerfallen laBt: 

I. Chlorophyll A + HzCOa -~ Chlorophyll A· HzCOa. 

h,vI 
2. a) Chlorophyll A· H 2COa blauesLicht! ~ (Chlorophyll B· HCHO. 

h· v2 
b) Chlorophyll B· HCHO rotes Licht! ~ Chlorophyll B + HCHO. 

3. Chlorophyll B + Carotin -~ Chlorophyll A + (Carotin - oxydiert). 

Wenn die Ruckverwandlung des Carotins etwa nach der Gleichung 

(Carotinoxyd) + Hp -~ Carotin + 02 

durch Licht gefordert wurde, ware eine Beeinflussung des photosynthe
tischen Prozesses durch blaues Licht auf dem Wege uber Carotin-
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aktivierung durchaus denkbar. Das ist eine, aber nicht die einzige 
Moglichkeit der Deutung der MONTFoRTschen Ergebnisse. 

Fluoreszenz, Photooxydation, "Induktionsperiode"1. Bei Aufnahme 
eines Lichtquants durch ein Farbstoffmolekiil geht dieses in einen 
energiereicheren Zustand iiber von meist recht kurzer (ro-s Se
kunden), selten Hingerer Lebensdauer (bis zu der von einigen Sekunden) 
(H. KAUTSKY, HIRSCH und FLESCH). Tritt wahrend des angeregten 
Zustandes keine Transformierung der Energie in Warme oder chemische 
Energie ein, wird das Licht wieder zuriickgestrahlt, meist mit groBerer 
Wellenlange (= Fluoreszenz). Je mehr Lichtquanten transformiert, 
z. B. bei der CO2-Assimilation auf die dem Chlorophyll benachbarten 
Molekiile iiberfiihrt werden, desto geringer muB die Fluoreszenz sein. 
Griine Blatter zeigen in der Tat bei CO2-Assimilation einen Fluoreszenz
schwund, der durch niedere Temperatur, HCN, Narkotika, unterdriickt 
werden kann (vgl. FortschTitte I, 157; 2, 187). Da Variationen der 
CO2-Konzentration nur dann eine Anderung der Fluoreszenzhelligkeit 
bedingen, wenn sie giftige Wirkung erreichen, schlieBen KAUTSKY und 
HIRSCH, daB bei der Photosynthese nicht unmittelbar die Kohlensiiure 
der Empfanger der vom angeregten Chlorophyll weitergegebenen Energie 
sein kann. Da nun die Fluoreszenz auch durch ·Sauerstoff gedriickt 
wird bzw. Sauerstoffmangel im Blatt maximale Fluoreszenzhelligkeit 
ermoglicht, wird angenommen, daB O2 die Energie empfiingt (Fort
schritte 2,188). Die Anregungsenergie des 02-Molekiils betriigt 37000 cal, 
die Energie der Fluoreszenzstrahlung des Chlorophylls etwa 40000. 
Beide Werte erscheinen sehr abgestimmt. Danach sollen bei der CO2-
Assimilation Sauerstoffmolekiile in molekularer Niihe des Chlorophylls 
dissoziabel gebunden sein. 

Bekanntlich haben WILLSTATTER und STOLL Sauerstoff als unbe
dingte Voraussetzung fiir die Photosynthese durch Chlorophyll an
gesehen. In sauerstofffreier Atmosphare dunkel gehaltene Bliitter zeigten 
bei Belichtung nicht sofort maximale Assimilationsleistung; je liinger 
der Assimilationsmangel eingewirkt hatte, desto groBer war die In
duktionsperiode. KAUTSKY sieht hierin eine Parallele zu seinem Anstieg 
der Fluoreszenzhelligkeit (Abb. 12 in Fortschritte I, 157). GAFFRON 
meint aber, daB nicht 02-Mangel selbst, sondern seine Dauer den Effekt 
bewirkt, und kommt zur Auffassung, daB die Photosynthese durch Giir
produkte gehemmt wird, und daB O2 fiir die CO2-Assimilation unnotig 
ist (Versuche an Chlorella und Scenedesmus). 1m Prinzip schlieBt sich 
auch A. STOLL (1936) dieser Auffassung an. Danach kame also'dem 
Sauerstoff bei der Photosynthese keine aktive Rolle zu. 

Diese Untersuchungen sind urn so wichtiger, weil sie die groBe Ein
heitlichkeit aller photosynthetischen Reakt.ionen im Pflanzenreich noch 

1 Ich verweise auf Bd, 3 (1935) von "Cold Spring Harbor Symposia on quan
titative Biology". 
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klarer hervortreten lassen. Zeigen doch die griinen und roten Schwefel
bakterien wie auch die Purpurbakterien Photosynthese nur im 02-freien 
Medium. SoUte bei hoheren grunen Pflanzen grundsatzlich O2 notig 
sein, so muBte es sich urn einen wesentlich anderen Mechanismus handeln. 

GAFFRON fUhrt gegen KAUTSKY auch an, daB bei den photosynthe
tisierenden Bakterien ultrarotes Licht verwertet wird, dessen Quanten 
einen Energiegehalt unter 37000 cal haben (Fortschritte 4, 215). Man 
kann mit Bakteriochlorophyll im Ultrarot Photooxydationen durch
fuhren (Thiosinamin als Akzeptor). Nach GAFFRON ist also nicht der 
O2 , sondern der Sauerstoffakzeptor der Energieempfanger bei Photo
oxydationen (vgl. Fortschritte 3, 136). 1. FRANK und H. LEVI sind 
eben faIls dieser Auffassung, wenigstens fur den Normalfall. Der Sauer
stoffakzeptor soIl durch die Energieanregung Radikalcharakter an
nehmen. Gleichzeitig entwickeln FRANCK und LEVI fur die CO2-Assimi
lation die besondere Vorstellung, daB die Anregungsenergie des Chloro
phylls dazu benutzt werde, H-Atome abzuspalten. Erfolgt eine Wieder
vereinigung der H-Atome mit dem Farbstoff, kommt eine neue An
regung' des Chlorophylls zustande, die sich in dem von KAUTSKY be
obachteten Nachleuchten auBert. Durch das allmahliche Wegfangen 
von H-Atomen durch Sauerstoff wird die Wiedervereinigung verhindert. 
Sind alle dissoziierbaren H-Atome abgespalten, wird die Anregungs
menge auf das Substrat ubertragen. Dieser Auffassung stimmt im 
Prinzip auch J. WEISS zu, der sich durch den aktiven Wasserstoff 
02H-Radikale entstanden denkt. Dabei solI nach I. FRANCK nur em 
H-Atom des Chlorophylls reagieren: 

H . H . Chlorophyll + hv = H . Chlorophyll + H 
H + H 20 = Hz02 + OH 

zOH = Hz02 • 

H· Chlorophyll reduziert stufenweise die nunmehr gebundene Kohlen
saure und regeneriert sich erneut mittels eingestrahlter Energie durch 
Wasseraufspaltung und H-Anlagerung. 

Die Parallele dieser Vorstellung zu der von STOLL und WILLSTATTER 
(Fortschritte 2, 186, 188) ist deutlich. Doch muB wahrscheinlich die 
dort vertretene Auffassung der leichten Hydrier- und Dehydrierbar
keit des Chlorophylls und ihrer Bedeutung fUr den photosynthetischen 
ProzeB modifiziert werden (vgl. STOLL, DHAR). Das Prinzip, das den 
Assimilationssauerstoff nicht aus der Kohlensaure, sondern aus H20 
entstehen laBt, bleibt aber aufrechterhalten und hat sich trotz der 
sonstigen Verschiedenheit der derzeitigen Auffassungen durchgesetzt. 
Wenn den zahlreichen, in neuerer Zeit geauBerten Vorstellungen groBen
teils nur der Wert von Arbeitshypothesen zukommt, so kann man doch 
sagen, daB die Diskussion uber den Mechanismus der Photosynthese 
in ein neues fruchtbares Stadium getreten ist, in dem aIte, zu enge 
Auffassungen erweitert oder ganz aufgegeben werden. 
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Bedingungen der Photosynthese. Den "inneren" Faktoren der Photo
synthese sind 1935 eine ganze Reihe von Ver6ffentlichungen gewidmet, 
die uns zeigen, daB ein Teil der UnregelmaBigkeiten im Assimilations
verhalten von Blattern bei genauer Analyse auf die Anderung von 
AuBenfaktoren zurfickgefiihrt werden kann und daB der Rest, der 
"plasmatische Anteil", komplizierte Voraussetzungen hat. R. DRAUTZ 
zeigt, daB bereits zwischen einzelnen Blatteilen und verschieden alten 
Blattern in der Assimilationsleistung groBe Unterschiede bestehen, und 
daB vor allem die Lichteinstellung sich schnell und in verschiedenem 
AusmaBe verandern kann. Dafiir bringen auch MONTFORT und LAMPE 
neue, 6kologisch bedeutsame Hinweise durch Untersuchungen an 
Meeresalgen, worfiber im pflanzengeographischen Referat berichtet wird. 
Jedenfalls ist die Fahigkeit des pflanzenphysiologischen Apparates, sich 
in relativ kurzer Zeit auf neue Licht- und Temperaturverhaltnisse einzu
stellen, sehr weit verbreitet, und die Auffassung von der Fixierung 
des 6kologischen Charakters verschiedenster Typen verliert damit an 
Starrheit. 

Zu diesen "inneren Faktoren" ist in erster Linie der Zustand des 
Chlorophylls im Chloroplasten zu rechnen. Wir wissen immer noch 
recht wenig fiber diese Feinstrukturen; lediglich die Bedeutung des 
EiweiBes wird seit den Untersuchungen von K. NOACK und H. MESTRE 
immer wieder betont. So schlieBt B. HUBERT aus spektrometrischen 
Vergleichen von Chlorophy1l6sungen verschiedenster Solventien und 
von Chlorophylladsorbaten mit Blattern, daB das aktive Chlorophyll 
jm Blatt in enger und funktionswichtiger Bindung mit einem EiweiB
und Lezithinkomplex und mit den Carotinoiden vereinigt ist. G. MICHAEL 
findet, daB bei fortschreitendem EiweiBabbau der Chlorophyllgehalt 
im gleichen Tempo sinkt, und dies bereits vor der sichtbaren Vergilbung. 
Die Abhangigkeit von Chlorophyll- und EiweiBgehalt gehorcht in einer 
fiir soIche Vorgange beachtlich geringen Abweichung einer linearen 
Gleichung (vgl. auch MEVIUS S.228 und E. HEIERLE). 

W. FLEISCHER meint, daB die Photosynthese auBer durch Chloro
phyll-Magnesium auch noch durch andere Mg-Verbindungen beeinfluBt 
wird. In Mg-Mangel-Kulturen von Chlorella wird durch Mg-Gabe die 
Photosynthese rapid und unabhiingig yom Chlorophyllgehalt gesteigert. 
D. MULLER und P. LARSEN betonen, daB N- und K-Mangel sich nicht 
allein fiber Chlorophyllgehalt und Stomataweite, sondern fiber einen 
inneren plasmatischen Faktor auf die Photosynthese auswirken. 
E. MILLER und G. O. BURR finden, daB bei hohen Lichtintensitaten in 
abgeschlossenen Kammern assimilierende Pflanzen verschiedenster 
Typen die CO2-Konzentration schnell auf o,oIOfo senken, so daB hier ein 
photosynthetisch verwertbares Minimum erreicht zu sein scheint. Der 
Kurvenverlauf entspricht dem BLACKMANschen Idealfall. Bei h6heren 
Temperaturen folgt auf die Senkung aber bald eine Steigerung durch 
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Ausseheidung von CO2 infolge Sehadigung des photQsynthetisehen 
Apparates und Uberwiegens der Atmung (Abb.29). 

Naeh BLAGOWESTSCHENSKI ist die CO2-Konzentration bei groBen 
Rohen im Pamir auBerordentlieh gering und betragt nur 0,25-0,3 mg 
pro Liter, eine Konzentration, 0,05. 

bei der normalerweise die Assi- % 

milation gar nieht mehr statt- 0,011 

finden solI. J edoeh zeigen sieh 1;:; 

die Pamirpflanzen den klima - J 0,03 
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. Abb. 29. Zebrina pendula in abgeschlossener Kammer 
Sehwankungen maehen sleh bei starkem Licht. Abszisse: Zeit; Ordinate: CO 2• 

deutlieh bemerkbar. Die CO2 Konzentration der Kammerluft. (Nach MILLER.) 

nimmt regelmaBig gegen Mittag mit dem aufkommenden Wind stark 
ab bis auf 0,I8-o,I9 mg pro Liter. Die Assimilationskurven verlaufen 
den CO2-Kurven gleiehsinnig. Wenn gegen Abend erneut die CO2 an
steigt, geht die Photosynthese im 
allgemeinen nieht mehr mit. 

, 
i\ Lepid/llm sp. , 16"jrJJI 

18 

I 
12 

I ,\ 
L" \ 

--I' \ 
I' 

I \ 

\ , 

30 
\ fler. ie Z'lI 

\ 

21 
\ 

\ 
\ 

.~ 
~ 
"'1S 
~ t.:; 

\ 
"\ 

~ 
9 

'\ 
~ 

3 

7 9 10 11'.1Z 13 I " 0 
1; ll,1I0 9 10 11 12 13 ......... 11f"-

-
roo 

5 '. 
0_ ...... ! . I lh -~ . .... 
() -.or T / 
"S 

~o,35 
.~o,30 
~ .. ~zs 
<:> 20 
~o.15 

Abb. 30. Abb. 31. 
Assimilation und CO 2·Gehait der Luft im Pamir-Hochland. 

E. K. GABRIELSEN untersueht an Sinapis alba die Wirkung versehie
dener Liehtqualitaten auf den photosynthetisehen ProzeB und kommt 
bei insgesamt geringerer Ausbeute im Prinzip zu Ergebnissen, die denen 
von W ARBURG und NEGELEIN an Chlorella durehaus entspreehen. 

Fortschritte der Botanik v. 
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Sinapis alba Chlorella 

Spektralbezirk % Ausbeute Spektralbezirk % Ausbeute 

Rot-orange 600-750 mfl 26 Rot-orange 610--690 mfl 59 
Gelb--grun 480-640" 19 Gelb 578 " 54 
Blau-violett 400-510 " 13 Grun 546 " 44 

Blau 436 " 34 

D. FEHER und M. FRANK machen es wahrscheinlich, daB die in 
tiefere Bodenschichten noch eindringenden roten und ultraroten Strahlen 
von geniigender Intensitat sind, urn den blaugriin gefarbten Cyano
phyceen ein autotroph-photosynthetisches Leben zu gestatten, wobei 
vor allem zu priifen ist, welches Chlorophyll dieses extrem langwellige 
Licht zu absorbieren vermag und ob es sich etwa urn Bakteriochlorophyll 
handelt. H. v. GUTTENBERG und H. BUHR zeigen, daB mediterrane 
Macchienpflanzen bei Temperaturen von iiber 50° C ihren photosyn
thetischen Apparat an sich noch nicht stillegen und daB die sommerliche 
Assimilationsdepression in erster Linie durch den Wassermangel ver
ursacht wird. 

C. Oxydationsmechanismus. 

Flavinsystem. Nachdem WARBURG ein zweites sauerstoffiibertragen
des Ferment (Fortschritte 2, 208; 3, 132; 4, 208), das ohne Eisen zu 
reagieren vermag, aufgefunden hat, womit die Starrheit der alten Vor
stellung W ARBURGs bereits gelockert erscheinen muBte (Fortschritte 
2, 206; 3, 123), ist nunmehr in allen entscheidenden Fragen die An
gleichung an die WIELANDSche Dehydrierungstheorie durch W ARBURG 
selbst vollzogen worden, indem er eine Reihe wichtiger neuer Unter
suchungen besonders praparativer Art mitteilt. Es war gezeigt worden, 
daB das neue "gelbe Ferment" zu seiner vollen Tatigkeit eines Co
Fermentes und eines kolloidalen Tragers (als Zwischenferment bezeichnet, 
was nicht gliicklich gewahlt ist, da es selbst nicht katalytisch wirkt, 
vgl. NEGELEIN und HAAs) bedarf. In Gegenwart von spaltenden und 
dismutierenden Garungsenzymen vermag dieses neue Warburg-System 
den totalen oxydativen Abbau der Hexose durchzufiihren. Der Einfach
heit halber wurde von W ARBURG nur die Oxydation der Hexosemono
phosphorsaure zur Phosphohexonsaure studiert, die der Co-Zymase nicht 
bedarf. Das neue System arbeitet nach folgendem Schema: 

2H . 
Substrat -?- (Co-Ferment + Trager) -I -?- (gelbes ferment) ~02 

r r 
dehydr. Substrat HP2 

Was nun zunachst das "sauerstoffiibertragende Ferment" be
trifft, so ist nach den Untersuchungen von P. KARRER und Mitarbeitern, 
R. KUHN und Mitarbeitem, THEORELL (I), TH. WAGNER-JAUREGG 
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sauerstoffii bertragend es Fermen t = gelbes Ferment = Flavinenzym = 
Farbstoff + kolloidaler Trager (Protein). 

Farbstoff = Flavin + Phosphorsaure. Das hier vertretene Flavin ist Di-Methyl
Alloxazin + Pentose (= Ribose) = Vitamin Ba: 

(Ribose·Rest) - (Phosphorsaurerest) 

I 

H'cyyN;vN)~: 
Ha~", # '" / N C 

" o 

Weiterhin ist nach O. WARBURG, W. CHRISTIAN und A. GRIESE sowie 
nach E. NEGELEIN und E. HAAS 

wasserstoffiibertragendes Ferment""", Co-Ferment + kolloidaler Trager 
(= Protein) 

Co-Ferment = I Adenin + I Nikotinsaureamid + 3 HaPO, + 2 Pentose - (wahr
scheinlich 6) n H 20 

N=C-NHa 
I I 

HC C-NH 
II II )CH 
N-C-N r' 

Adenin·Aminopurin 

CH 

Hc0C.CONH2 

HC\)CH 
N 

Nikotinsaureamid 

Sowohl "wasserstoff"- als auch "sauerstoff"-iibertragendes Ferment 
reagieren nur, wenn sie an einen kolloidalen Trager (EiweiB) gebunden 
sind, genau so wie das von den Hiimin- und wohl allen Porphyrinderi
vaten (Hamoglobin, Chlorophyll, Phycoerythrin, Haminferment) und 
den meisten Fermenten iiberhaupt (s. S.202) behauptet werden kann. 
Die plasmatische Verankerung dieser Oxydationsfermente kommt darin 
zum Ausdruck. 

Weiter ist auffallend, daB beide Fermente Phosphorsaureester einer 
Pentose sind und N-haltige Grundkorper haben. Hier begegnen wir 
der Co-Zymase (Fortschritte I, 163 [1931]), die auBerdem mit dem 
wasserstoffiibertragenden Co-Ferment die Adenin-Natur gemeinsam hat; 
doch sind beide Fermente nicht identisch. Das Co-Zymase-Problem ist 
ohnehin noch offen. K. LOHMANN (1931) hatte festgestellt, daB das 
Co-Ferment der Milchsauregarung aus Mg-Ion und Adenin, Ribose und 
Phosphorsaure besteht. Das Co-Ferment der alkoholischen Garung ist 
zwar iihnlich aufgebaut, aber nicht identisch (Fortschritte I, 163; 
4, 229)· Nach v. EULER (1) soIl Co-Zymase der Hefe ebenfalls Nikotin
saureamid enthalten; doch kann es sich dabei urn Verunreinigungen 
durch WARBURGS Co-Ferment handeln. Offenbar konnen die verschie
denen Co-Zymasen und das WARBURGSche Co-Ferment einander in be
stimmten Systemen vertreten, in anderen aber nicht (v. EULER [2]); 

14* 
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vielleicht kommt durch dies en Hinweis eine Klarung der Unterschiede 
zustande. Wir finden also auch hier wieder bei prinzipieller Uberein
stimmung der chemischen Grundkorper der Fermente durch gering
fiigige Variation der Molekiile oder der kolloidalen Trager wesentliche 
Unterschiede in der Wirkungsweise. 

Wir fragen nun nach der Wirkgruppe des wasserstoffiibertragenden 
Co-Fermentes. Hydrierte W ARBURG das Co-Ferment mittels Platin 
und Wasserstoff, so wurden 3 Molekille H2 verbraucht. Dabei wurde 
der Pyridinring des Nikotinsaureamids zum Piperidinring hydriert: 

CH 

C/"" 
H'I ilCH 

HC,\)CH 
N 

Pyri dinring Piperidinring 

Das Ferment verlor dabei seine katalytische Kraft. Wurde nun 
das aktive Ferment zunachst mit dem Wasserstoff einer aquivalenten 
Substratmenge (Hexose-mono-phosphorsaure) reversibel hydriert, so 
wurde dabei nur ein Molekiil H2 verbraucht: 

R COH . Hp + Ferment = R COOH + H2 . Ferment. 

Wurde dieses hydrierte Co-Ferment weiter mit Platin und H2 behandelt, 
so nahm es nunmehr nur noch zwei H 2-Molekille auf, ein Beweis 
dafiir, daB der zuerst bei der Fermentreaktion aufgenommene Wasser
stoff ebenfalls im Nikotinsaureamid gebunden worden ist. Die aktive 
Gruppe ist also im Nikotinsaureamid selbst zu suchen. 

Dieses "wasserstoffiibertragende Co-Ferment" ist zunachst aus roten 
Blutzellen isoliert und analysiert worden, nach W ARBURG ist es mit 
dem entsprechenden Ferment des Herzmuskels wahrscheinlich, mit dem 
der Hefe sicher identisch! Das Zusammenwirken der beiden Fermente 
im Oxydationssystem ist folgendermaBen zu formulieren: Co-Ferment 
und Trager (= Ko) entreiBen dem Substrat Wasserstoff, konnen diesen 
aber nicht direkt an Luftsauerstoff weitergeben und sich dadurch 
regenerieren; die Reaktion kommt damit zum Stillstand: 

H 
Ko + Substrat = KO< + (Substrat - H 2) 

H 
H 

Ko < + O2 -~ geht nicht. 

H 

Das hydrierte Co-Ferment ist also nicht autoxydabel. Es ist eine echte 
Anaerodehydrase (Fortschritte 3, I3I). Es bedarf der Reaktion mit 
einer aktiveren Verblndung als es molekularer Sauerstoff ist, und eine 
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solche Verbindung ist das "gelbe Ferment" (gF), das als H-Akzeptor 
gegeniiber Co-Ferment reagiert: 

H H 
Ko < + gF = gF < + Ko 

H H 

Ko wird dabei regeneriert, gF hydriert. Das hydrierte gelbe Ferment 
ist im Gegensatz zum Co-Ferment autoxydabel: 

H 

gF ( + 02 = gF + HP2' 
'H 

Wenn nun andererseits das gelbe Ferment sich direkt mit dem Sub
strat-Wasserstoff beladen konnte, so bediirfte es des Co-Fermentes iiber
haupt nicht. Aber hier versagen die Affinitaten des gelben Fermentes. 

Wie weit diese bedeutsamen Ergebnisse WARBURGS ihm selbst den 
friiher so scharf betonten Unterschied zu WIELANDS Vorstellungen 
iiberbriickt erscheinen lassen, solI durch WARBURGS eigene Worte dar
gestellt werden: (S. 159) "In dem Zusammenwirken der beiden Fermente 
hat man die viel diskutierte Zweiteilung der Oxydationsprozesse: die 
,Aktivierung' des Substrates und ,Oxydation' des Substrates. Zwischen
ferment und Co-Ferment ,aktivieren', das gelbe Ferment ,oxydiert'!" 
(S. 160) "Diese Oxydation wird also bewirkt durch zwei wasserstoff
iibertragende Fermente, die sich wesentlich unterscheiden durch ihr 
Verhalten zu molekularem Sauerstoff. Das eine der beiden Fermente 
ist im hydrierten Zustand autoxydabel, das andere ist im hydrierten 
Zustand nicht autoxydabel. Das nicht autoxydable Ferment entzieht 
dem Substrat Wasserstoff und gibt ihn iiber das autoxydable Ferment 
an molekularen Sauerstoff weiter." (S.161) "Zwei hintereinander
geschaltete stickstoffhaltige Ringe iibertragen Wasserstoff des Substrates 
auf molekularen Sauerstoff. Wasserstoff, den der Pyridinring des Co
Fermentes dem Substrat entzieht, wird an den Alloxazinring des gelben 
Fermentes und von diesem an molekularen Sauerstoff weitergegeben" 
(vgl. Fortschritte 3, 131). 

Haminsystem. Die Untersuchungen von K. ZElLE und H. THEORELL (2) 
iiber Zytochrom (Fortschritte 3, 134f.) haben ergeben, daB dieses Hamin 
wie das Bluthamin an EiweiB gebunden ist, und zwar entspricht wie 
beim Hamoglobin ein Mol Hamin einem EiweiBanteil vom Molekular
gewicht 16000-18000. Der isoelektrische Punkt liegt bei 8,2 oder 9,7 
(THEORELL); es handelt sich also urn einen basischen EiweiBkorper, wie 
wir ihn bei den Protaminen und Histonen finden. Nach GREEN bildet 
Zytochrom C ein reversibles Redoxsystem (E~ bei PH 7 = + 0,123 Volt). 
Die allgemeine Verbreitung des Zytochroms bei Algen und hoheren 
Pflanzen ist von E. Y AKUSHIJl erneut festgestellt worden (vgl. auch 
SHIBATA). 



214 Physiologie des Stoffwechsels. 

Vorkommen der Oxydationssysteme. Wenn wir jetzt also uber zwei 
sauerstoffubertragende Fermentsysteme (Hamin- und Flavinsystem) 
genauer Bescheid wissen, so mussen wir uns huten, erneut dem Fehler 
der fruheren Betrachtungsweise zu verfallen und n ur diese zwei als ver
wirklicht anzunehmen. So deuten z. B. die Untersuchungen von GREEN 
und DIXON darauf hin, daB die Fe-freie Oxydation durch Xanthin
Oxydase des Flavins nicht bedarf. Hierher gehOren auch die Bernstein
sauredehydrase des Muskels (OGSTON und GREEN) und vielleicht die Milch
sauredehydrase der Hefe (nach HAHN, ADLER und MICHAELIS) und der 
Kolibakterien (nach WAGNER-JAUREGG und MOLLER). 

Es ist auBerdem wahrscheinlich, daB in bestimmten Zellen neben
einander gleichzeitig verschiedene Oxydationssysteme wirksam sind, die 
auch einander ersetzen konnen. Darauf sind wohl die oft merkwfudigen 
Ergebnisse bei HCN und CO-Behandlung der lebenden Zellen zuruckzu
fiihren (vgl. A.ORSTROM), die in Unzahl festgestellt werden, ohne daB 
dabei immer prinzipielle Fortschritte erzielt werden. 

Ubrigens fanden B. TAMAMusHI und H. UMEZAWA ein interessantes 
Modell ffu die Succinodehydrase in aschehaltigen Kohlepraparaten, die 
Bernsteinsaure dehydrieren, wobei sowohl O2 als auch Methylenblau 
als H-Akzeptor fungieren. Die "aerobe" Dehydrierung ist KCN-empfind
lich, die "anaerobe" nicht und reversibel. 

Nach v. EULER und DAHL ist in keimender Gerste Flavinenzym 
bereits in den ersten Tagen voll ausgebildet, bei Hafer nimmt esweiter 
zu. TH. WAGNER-JAUREGG und H. RAUEN zeigen, daB Gurkensamen, 
die nach THUNBERG (1929) besonders reich an Dehydrasen sind, in Gegen
wart von gelbem Ferment und Co-Ferment mit groBer Geschwindigkeit . 
Zitronen-, Apfel-, Fumar-, Glyzerinphosphor-, Fruktosephosphorsaure 
und Athylalkohol zu dehydrieren vermogen. Wahrend W AGNER
JAUREGG im Dehydrasesystem der Milchsaure kein Flavin findet, sind 
die Untersuchungen von W ARBURG und CHRISTIAN an Bact. Del
bruckii positiv (Fe-Ferment wird nicht gefunden). Nach K. A. C. ELLIOT 
ist die Milchsaureoxydation im tierischen Gewebe durch Flavin be
dingt, es greift dabei wohl erst ziemlich spat, bei der Dehydrierung 
der Apfelsaure (Fortschritte 2, I96) ein. Die Bedeutung des Flavins 
und des Co-Fermentes fUr die Dehydrierung von Hexosediphosphor
saure bei Froschmuskel wie Hefe wird durch WAGNER-JAUREGG, 
RAUEN und MOLLER und durch HAHN, NIEMER und FREYTAG fest
gestellt. 

Auch die Glykosedehydrase D. HARRISONS bedarf nach F. ADLER 
und H. v. EULER ebenfalls des Flavinsystems, dessen Anwesenheit in 
allen grunen Blattern von R. KUHN und H. KALTSCHMIDT wahrschein
lich gemacht worden ist. Ob es in den Chloroplasten liegt, ist nicht er
wiesen; eine Beteiligung an der Photosynthese ist aus kinetischen Grun
den unwahrscheinlich. Auf dem Wege uber pflanzliche Nahrung gelangt 
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Flavin (Vitamin B2) in das Tier, wird in der Leber gespeichert und in 
der Milch ausgeschieden. WILLSTAEDT hat Flavin auch in Hutpilzen 
allgemein verbreitet gefunden. 

Alkoholdehydrase bedarf nach H. v. EULER und E. ADLER des gelben 
Fermentes (beshitigt durch W AGNER-J AUREGG und RAUEN); nach 
v. EULER, ADLER, SCHLENK und GUNTHER ist dabei nur Co-Zymase, 
aber nicht das Co-Ferment WARBURGS erganzend notig! Das bestatigt 
TH. WAGNER-JAUREGG. Eine ganze Reihe neuer wichtiger Beobach
tungen uber die verschiedene Wirkung von Co-Zymase und Co-Ferment 
W ARBURGS bringen EULER und ADLER und ADLER und MICHAELIS. 

D. Kohlehydrat-Umwandlung. 

Bereits in Fortschritte 4, 225, wurde betont, wie bedeutsam die 
Phosphorylierung der KH fur ihre Umwandlung ist; freilich hatte 
man fruher vor aHem den KH-Abbau dabei im Auge; doch sind auch 
andere Veranderungen im KH-Molekiil davon beeinfluBt. Die drei be
kanntesten Phosphorsaureester (vgl. MEYERHOF) sind: 

CHaO· POaH 2 CHpH H 
I I HOC 

HOC HOC 
I I 

I I 
I 

HCOH 
HOCH i HOCH I 

I ° I ° HOCH 

° HCOH 

I 
HCOH 

I 
I 

I I I HCOH 
HC HC I I 

I I HC I 

CHp. POaH. CHaO. POaH 2 I 
CHaO. POaHa 

Fruktose-I=6-Diphosphor- Fruktose·6-Phosphorsaure. Glykose-6-Phosphorsaure. 
saure. (HARDEN-YOUNG.) (NEUBERG.) (ROBINSON, EMDEN.) 

I II III 

Wahrend bei der Saurehydrolyse des Esters I der Ester II entsteht, 
wird bei Fermenthydrolyse ein Gemisch aus 70 Ofo III und 30 Ofo II er
halten. Dieser ProzeB wird durch eine Phosphatase gesteuert, der man 
durch Dialyse das Co-Enzym nimmt, die anorganische Komponente 
desselben, das Mg-lon, erneut zusetzt. Dieses Estergemisch stellt ein 
echtes Gleichgewicht dar (K. LOHMANN [2]). 1st damit die leichte Ver
wandelbarkeit von Aldose und Ketose experimenteH belegt, fur die 
auch M. NURMIA und A. VIRTANEN Befunde an hoheren Pflanzen bringen, 
so folgert daraus die Schwierigkeit in der Beurteilung des ersten 
Assimilationsproduktes. W. L. KRETOWITSCH hat fUr Betula, Tilia, 
Populus, ConvaHaria, Aspidium, Dahlia ein 'Oberwiegen der Fruktose, 
H. KYLIN fur Tulipa und Allium wesentlich mehr Glykose gefunden. 
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In beiden Fiillen kann es sich urn das Ergebnis einer sekundaren Stabili
sierung nicht erfaBter Primarprodukte handeln. 

Es ist wahrscheinlich, daB auch die Polysaccharidbildung ihren 
Weg iiber .H3P04-Ester nimmt; sie wird z. B. bei Hefe durch H 3P04 
auffallig gefOrdert (McANALLY und MCCLEAN). Auch ist H 3P04 ein 
konstanter Bestandteil der Starke (POSTERNAK) und beeinfluBt' neben 
der Molekiilkettenlange die Viskositat der StarkelOsungen (SAMEC). 
E. WALDSCHMIDT-LEITZ und K. MAYER gelang es, eine Amylophospha
tase aus Gerste bzw. Malz zu praparieren, deren Einwirkung auf Amy
lose sich in einer H 3P04-Abspaltung und proportional verlaufender Vis
kositatsabnahme auBert. Auch scheint die Verwandlung stereoisomerer 
KH ineinander im Samen (Mannose und Galaktose in Glykose) nach 
DAVUD und TADROS ihren Weg iiber Polysaccharid zu nehmen. Wurde 
in Fortschritte 3, 146, darauf hingewiesen, daB von den beiden Amy
lasen die p-Amylase im keimenden Gerstensamen bereits aktiv ist, 
die iX-Amylase aber erst aktiviert wird, so zeigt nun UGRUMOW, daB 
im Weizensamen bei zunehmender Milchreife die iX-Amylase inaktiviert 
wird. PURR (1) meint, daB die Inaktivierung auf den EinfluB der oxy
dierten Ascorbinsaure (Vitamin C), die Aktivierung auf deren reduzierte 
Stufe zuriickzufUhren ist. 

In ulin zeigt sich sehr empfindlich gegen hohe Temperaturen 
und Losungsmittel und kann deshalb nur schwer aus den Begleit
stoffen befreit werden. SCHLUBACH und SCHMIDT gelang die Dar
stellung eines einheitlich drehenden Materials aus Topinambur und 
Zichorie; dieses zeigte keine oder schwache Reduktionskraft gegen 
Fehlingsche Lasung. Damit ist die Auffassung, daB Inulin eine 
endstandige reduzierende Gruppe (etwa Glykose) besitzt (vgl. Fort
schritte 3, 145), widerlegt. Dber den Bau des Inulinmolekiils bestehen 
aber noch immer bedeutende Unklarheiten. Es ware denkbar, daB 
solche endstandige reduzierende Gruppen doch vorhanden, aber 
durch Bildung eines groBen Ringes und durch Anhydridbildung ab
gebunden sind. Ahnliches haben SCHLUBACH und KOENIG fUr das 
interessante Graminin nachgewiesen und fUr das Irisin wahrscheinlich 
gemacht. 

H. ULBRICH macht durch qualitativ-mikroskopische Untersuchung 
wahrscheinlich, daB bei Linum und bei Althaea die Schleimbildung 
auf Kosten von Starke vor sich geht; jedenfalls sind zunachst die be
treffenden Zellen mit Starke gefUIlt, und entsprechend ihrem Ver
schwinden nach ihrer Umwandlung in eine Schleimvorstufe wird sekun
dare Schleimmembran an die prim are Membran gelegt. So wie die 
Schleime und Gummi allgemein in der unvollstandigen Oxydation von 
KH ihre Entstehung finden und in den Uronsauren ihren Grundkarper 
haben, ist der Hauptbestandteil der Pektinstoffe, die Galakturonsaure, 
die zu 4 Molekiilen in der Pektolsaure (C24H34025) vereinigt sind. Die 
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aus Schimmelpilzen und Schneckensaft gewinnbare Pektolase spaltet 
diese Hauptkernsubstanz in Pektolaktonsaure (C24H 3P24) und diese 
weiter in die d-Galakturonsaure (CSH100 7) (nach F. EHRLICH und Mit
arbeitern) : 

--- 0-

COOR I ORR R I 
~-O--··- i I I i 

COOR I ORR R i -I ~C-R/C-C-C-C-C-COOR 
I I I I I I /O! I I "I 

1~~·C-R/C-C-C-C-C-COOR H-C R R OR OR 

I 
I 0 I I I '" I I ", 

R-C/ R R OR OH 0 H-C--OH H-C~-

I '" I I I 

1 HO- ~-H H-~-OH I H-b-OH Ho-d-H 0 H-d-oH 

o H- C-OH H--C~-IHO-C-H H-C-OH CHO 

I_--~_H Ho-b-H b ~ -=6-£1' b-H I Ho-d-H 

"" I i / I H OH I H H /1 I 
H 0 OH H H /CH I! I I I I /0 I HO-C-H 
I "" I I I 0 I oc-c-c-c-c-c H-C-- I 

HOOC-C-C-C-C-C/H-C-- I I I I I I H--C-OH 

6H ~ J dH 6H dooH ~~~ COOH dooH 

Peklolsaure----------~ Peklolaklonsaure ~---~ 4 Mol. 
d-Galakturon

saure 

Di'e Bildung dieser Pektingrundkorper erfolgt nach A. KIESEL 
und R. JATZINA bei der Zuckerriibe im Plasma und nicht in der 
Wand selbst; zunachst iiberwiegt eine wasser- und alkohollosliche 
(Galakturonsauren-) Fraktion, die allmahlich in einen unlOslichen 
Pektinstoff . iibergeht. Gleichzeitig nimmt die Pektinsaure selbst zu. 
Die Konzentrationsverschiebungen, die in der gleichen Wachstums
periode in Blattern, Blattstielen und Wurzelkopfen in Erscheinung 
treten, lassen die Vermutung aufkommen, daB diese Stoffe aus 
den Bliittern in die Wurzel in irgendeiner Form wandern k6nnen 
(s. Tabellen I und 2) .. 

Tabelle I. Galakturonsaure und Pektinsaure in Prozent. 

Blaltstiele Blatter 
-----------1-- .-~--I_-~~--I 

73 I 85 I 94 

Galakturonsaure 

Alter in T ageD 

Alkoholloslich 
Kalt wasserloslich . 
HeiB wasserloslich (ent-

73 94 

I 
5,6 1,9' 1,4 12,3 II, I 1,9 
2,1 1,5 1,3 0,9 1,0 1,3 

Wurzelk6pfe 

73 I 85 94 

5,7 4,3 
1,1 0,8 

0,2 

0,8 

Wurzel 

4,5 3,3 0,6 
1,6 1,7 2,0 

sprichtPektinstoffen) 4,1 3,0 2,3 3,3 1,0 0,4 4,9 2,4 3,0 3,5 3,3 3,5 
Summe der Galakturon-

saure . II,S 6,4 5,0 16,5 13,1 I 3,6 II,71 7,5 4,0 9,6 8,3 6,1 

Pektinsaure 6,314,6 3,6 5,1 1,51 0,7 7,513,7 4,7 5,41 5,1 15,3 
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Tabelle 2. Zuckerarten und Glucuronsaureformen in Milligramm pro 
Wurzel. 

Alter in T agen 73 85 94 

Trockengewich t in g 2,48 5,06 10,37 

Reduzierender Zucker. 60 91 177 
Rohrzucker 845 2680 5862 
Andere Zuckerarten 284 272 303 

Gesamtzucker II89 3043 6342 

Galakturonsiiure .' 
Alkoholliislich II8 (48,4 %) 174 (41,5 %) 65 (10,8 %) 
Wasserliislich . 38 (15,6%) 84 (20,0%) 186 (3 1,0%) 
In der Pektinsaure . 88 (36,0 %) 161 (38,5 %) 349 (58,2 %) 

Gesam tgalakturonsa ure 244 419 600 
Pektinsaure 136 248 539 

Die in Klammern genommenen Zahlen bedeuten die Verteilung der Gesamt
galakturonsaure zwischen den drei Fraktionen in Prozent. 

W. SMITH untersucht die Bildung der Wandstoffe und den KH
Umsatz in reifenden Birnen. Die Lignozellulosen, die zu einem Drittel 
aus Lignin bestehen und die Hauptmasse der Steinzellen bilden, nehmen 
zwar im Verhaltnis zu den iibrigen Fraktionen nach einem friihen Maxi
mum schnell ab. In Wirklichkeit steht ihre weitere Bildung nur still, 
und die iibrigen Fraktionen (vor aHem reduzierende Zucker) nehmen 
absolut weiter zu. Die SteinzeHbildung ist also chemisch schon in 
friihem Stadium der Fruchtentwicklung abgeschlossen. 

E. Kohlehydratabbau, Atmung und Garung. 

Alkoholische Garung. Vornehmlich durch die Untersuchungen 
MEYERHOFS und seiner Mitarbeiter ist das Giirschema (Fortschritte 
3, I49) in einigen wesentlichen Punkten verfeinert worden. Das bis
herige Schema konnte einige Erscheinungen noch nicht befriedigend er
kliiren, so die Induktionsperiode, die verringerte Gargeschwindigkeit, 
wenn man nicht von Zucker, sondern von intermediaren Produkten aus
geht, und die von A. HARDEN betonte Tatsache, daB bei der restlosen 
Aufspaltung von Zucker in Kohlensaure und Alkohol im stationaren 
Zustand der Garung die Bildung einer aquivalenten Menge von Hexose
diphosphat festzustellen ist. MEYERHOF und KIESSLING (I) kommen 
nun auf Grund von hier im einzelnen nicht zu besprechenden Unter
suchungen zu einem "erganzten neuen Garschema". Das prim are 
Spaltungsprodukt Dioxacetonphosphorsaure (Fortschritte 4, 227) erfahrt 
wahrscheinlich eine Umlagerung in Glyzerinaldehydphosphorsaure 
(0. MEYERHOF und KIESSLING [2J). Die daraus entstehende Phosphor
glyzerinsaure (Fortschritte 3, I48) verwandelt sich in einem komplizier-
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teren ProzeB allmahlich in Brenztraubensaure, wobei die "Enolase", 
ein durch Fluorid vergiftbares Ferment, eme Rolle spielt: 

CH20H 
CH20· P03H 2 I /H CII H2 CH 
I 2C 3 

CHOH ~ I "'0 PO H -'" C 0 PO H + Glykose I 2 ~. 3 2"" 2 -. 3 2 ~2CO + Hexose-

dOOH COOH bOOH + Hoi diphosphat 
2 COOH 

Die Phosphorsaure wird also nicht "frei", sondern in einer Um
esterungsreaktion an einen neuen Akzeptor gebracht (MEYERHOF 
und KIESSLING [4J). Die primare Veresterung der Glykose scheint 
immer den Weg iiber den Robison-Embden-Ester (III) zum Di
phosphorester (s. S. 2IS) zu laufen. Durch die Arbeiten v. EULERS (r929) 
ist bekannt, daB die Phosphorylierung der Mitwirkung der Co-Zymase 
bedarf, die demnach nicht allein als Dehydrase (s. S. 2II) wirkt, sondern 
in komplizierlerer Weise am Gargeschehen Anteil hat. Das kann einmal 
in ihrem Charakter eines Redoxkorpers liegen. SCHAFFNER und Mit
arbeiter betonen, daB zwar die esterspaltende Wirkung der Phosphatase 
ohne Mitwirkung eines Redoxsystems vor sich geht, nicht aber die 
veresternde. Ahnliche Beziehungen waren bereits von MEYERHOF und 
KIESSLING und von NILSSON aufgezeigt worden, und A. LENNERSTRAND 
und I. RUNNSTROM vermuteten, daB es sich hierbei urn energetische 
Beziehungen handele, indem eine Oxydoreduktion die Energie fUr die 
Estersynthese beschafft. MEYERHOF und KIESSLING (r) haben nun ge
zeigt, daB die Induktionsperiode der Garung wesentlich durch Methylen
blau abgekiirzt werden kann. Ahnliches beobachtete LIPMANN bei 
anderen Redoxfarbstoffen. LENNERSTRAND und RUNNSTROM zeigten 
nun, daB Pyocyanin, das dem Methylenblau an oxydationskatalytischer 
Kraft iiberlegen ist, auch die Induktion starker abktirzt. Daraus kann 
wohl erneut gefolgerl werden, daB fUr die Phosphorylierung Oxydations
vorgange bedeutsam sind. Umgekehrl bedeutet Anhaufung reduzierler 
Farbstoffe Vermehrung des anorganischen Phosphats und damit Garungs
hemmung. 

Scheint demnach die Co-Zymase in einer komplizierlen Weise als 
Redoxsystem bei der Phosphorylierung mitzuwirken, so geschieht dies 
in ganz anderer Weise durch ihre Adenylsaurekomponente. Nach 
K. LOHMANN tritt die Adenosinphosphorsaure in 3 Formen auf: die 
eine, Adenylsaure genannt, ist eine Monophosphorsaure (vgl. Forlschritte 
I, 163): 

N-C-NH2 

I I 
HC C-N 

II II ' OH OH OH 
CH I I I 

N-C-N/ -CH-CH-CH-CH-CH2-O--P-OH 

1 __ - 0 -_1 ~ 
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Diese kann ein zweites Molekiil Phosphorsaure aufnehmen (II = Ade
nosindiphosphorsaure) oder ein drittes (III Adenylpyrophosphorsaure 
= Adenosintriphosphorsaure): 

OR OR OR 
I I I 

III . . . .. CR2-O-P-O-P-O-P-OR 
II II II 
o 0 0 

Nun zeigte sich, daB offenbar nicht allein im tierischen Muskel (MEYER
HOF und KIESSLING [5J), sondern auch in der Refe (P. OHLMEYER und 
C. NEUBERG) anorganisches Phosphat nicht direkt mit KR reagiert, 
sondern der Adenylsaure als Zwischentrager der Phosphorsaure bedarf. 
So zerfallt die Umesterungsreaktion 

2 Phosphobrenztraubensaure + I Glykose = I Hexosediphosphor
saure + 2 Brenztraubensaure 
offenbar in 2 Reaktionen: 

a) 2 Phosphobrenztraubensaure + I Adenylsaure = 2 Brenztrauben
saure + I Adenylpyrophosphat, 

b) I Adenylpyrophosphat + Glykose = I Hexosediphosphorsaure 
+ I Adenylsaure. 

Die bei der Spaltung des Adenylpyrophosphats frei werden de Energie 
wird offenbar direkt auf das neue Veresterungsprodukt (Hexosemono
phosphorsaure -~ Hexosediphosphorsaure) iibertragen und geht nicht 
verloren. Diese primaren Produkte sind besonders energiereich und von 
radikalartigem Charakter, was ihre Reaktionsfahigkeit bedingt. Damit 
mag eine Erklarung gefunden sein fur die auffaUige Tatsache, daB der 
Refe gegebenes stabiles Rexosediphosphat sehr langsam reagiert, wah
rend das aus Glykose im Zuge der biogenen Phosphorylierung ent
stehende "intermediare" Diphosphat offenbar viel schneller vergart. 
Die fUr die prim are Phosphorylierung der Adenylsaure notwendige 
Energie wird dann wahrscheinlich durch die oben behandelten Oxydo
reduktionsprozesse geliefert, bei der Garung im Zuge der Alkoholbildung 
(bei der Oxydoreduktion zwischen Azetaldehyd und Triose, Fortschritte 
3, I49), womit die Angarung verstandlich wird. 

1m tierischen Muskel schiebt sich nun zwischen Adenylsaure und Adenyl
pyrophosphat noch eine weitere Umesterungsreaktion (vgl. I. K. PARNAS, R. LEH
MANN, O. MEYERHOF und KIESSLING [4J), in der Kreatin (bei d'en wirbellosen 
Arginin) die entscheidende Rolle spielt (vgl. PARNAS, Klin. Wschr. 1935, 1020) : 

2 Kreatinphosphorsaure + Adenylsaure '=i 2 Kreatin + Adenylpyrophosphorsaure 

Eine Klarung dieser Teilreaktionen ist in erster Linie durch die An
wendung spezifischer Fermentgifte gelungen. Davon haben besondere 
Bedeutung erlangt: Fluorid, das allein die "Enolase" vergiftet, und die 
Monojodessigsaure, die die Oxydoreduktion unterbindet. 
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Milchsaure. In Fortschritte 3, 149, hatten wir gezeigt, wie die zweite 
Oxydoreduktion bei der alkoholischen Garung zwischen Azetaldehyd 
und Triose erfolgt. Nach den neuen Untersuchungen von MEYERHOF 
und KIESSLING (5) gilt das gleiche fUr die Milchsauregarung. Das 
Schema Fortschritte 3, 150, Abb.43, bedarf also der Verbesserung 
(unter AuJ3erachtlassung der Phosphorylierung): 

,-------KH 
I 
r 

2 Triose 

I ~/ "'~ 
-I-----+-~ Glyzerinsaure Glyzerin 

I I r r 
Triose Brenztraubensaure 

"- / '" / 
// "-''''-

---Glyzerinsaure Milchsaure 

Die Umschaltung der alkoholischen Garung der Hefe und der Coli
garung in Milchsauregarung gelingt glatt durch Zusatz von Glutathion 
(AUHAGEN und NEUBERG, CATTANEO und NEUBERG). Da nun Gluta
thion auch die Umwandlung des Methylglyoxals zu Milchsaure fordert, 
wird diese Umsteuerung der Garung als Beweis der intermediaren Bil
dung von Methylglyoxal aufgefaJ3t (vgl. auch AUBEL und SIMON). 
Jedoch hat bereits LOHMANN (I) festgesteUt, daJ3, wenn man aus dem 
tierischen Muskel Glutathion auswascht und Co-Zymase des Muskels 
zusetzt, Glykogen glatt in Milchsaure iiberfiihrt wird. 

Fumarsaure. A. SZENT-GYORGY1 und Mitarbeiter bringen einige sehr inter
essante Arbeiten iiber die Bedeutung des vielstudierten Systems Bernsteinsaure
Fumarsaure-Apfelsaure-Oxalessigsaure, zunachst fiir tierisches Gewebe. Hemmt 
man nach QUASTEL die Bernsteinsauredehydrase mittels Malonat, so liegt die 
gesamte Atmung still. Fumarat bewirkt andererseits eine Atmungssteigerung, 
ohne dabei verbraucht zu werden (GoSY und SZENT-GYORGY1 1934). Die Fumar
saure wirkt dabei offen bar nicht als Substrat der Atmung, sondern als Kataly
sator. Genauere Untersuchungen haben ergeben, daB Fumarsaure durch eine 
spezifische Fumardehydrase in Oxalessigsaure verwandelt wird und daB dieses 
Redoxsystem in die normale Wasserstoffwanderung eingeschaltet ist. Ein Seiten
weg iiber Bernsteinsaure wird nur bei Sauerstoffgegenwart und quantitativ 
unbedeutend beschritten: 

Dehydrase ,7' Bernsteinsaure \. 

+ Co-Dehydrase {OXaleSsigsaure ~-~ Fumarsaure 
Atmungsmaterial ----.----~ H -~ + Fumardehydrase 

+ Co-Dehydrase 

-~ H-~ Zwischenkatalysatoren-~ Cytochrome-~ Warburg-Hamin-System-- ~ O2 , 

Sollten sich diese neuen Vorstellungen bestatigen, wiirden sie wohl auch fiir die 
Pflanzenphysiologie Bedeutung gewinnen. 
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Ameisensaure. TASMAN und POT zeigen, daB die H 2-Produktion bei 
bakteriellen Garungen meist liber Ameisensaure geht. Ahnliches ist 
offenbar auch bei der Glykosevergarung durch Bac. Coli der Fall 
(KLUYVER, SCHEFFER, 1. TIKKA). 1m sauren Medium werden etwa 
46 Ofo Milchsaure, 5 Ofo Essigsaure, wenig Ameisensaure, 21Ofo AIkohol und 
etwas Wasserstoff und Kohlendioxyd gebildet, im alkalischen Medium 
schwindet die Milchsaure fast vollig, es entsteht Essigsaure mit 34 Ofo, 
Ameisensaure 29 Ofo, Alkohol 22 Ofo, Kohlendioxyd bis II Ofo und etwas 
Wasserstoff. Die Ameisensaure resultierl wahrscheinlich aus einer Um
wandlung der Brenztraubensaure, wobei Essigsaure entsteht. Ameisen
saure kann zerfallen in CO2 und H 2 • Auch Glyzerin solI direkt Ameisen
saure und Alkoholliefern, was wohl in Frage gestellt werden darf. Die 
librige Essigsaure entsteht durch Dehydrierung des Azetaldehyds, wobei 
Athylalkohol gebildet wird. Die Garung ist also eine kombinierte Milch
saure-Alkohol-Garung, wobei die Garungsprodukte weiteren Oxydo
reduktionen und Spaltungen unterliegen. Das gelegentliche Auftreten 
von Bernsteinsaure erklart sich nach Forlschritte 2, 196. 

Butylalkohol- und Azetongarung (DONKER, KLUYVER, K. BERN
HAUER und K. KURSCHNER). Die Bildung von Butanol und Azeton ist 
seit langem als Folge einer Butter- und Essigsaureanhaufung in Clostri
diumkulturen bekannt. BERNHAUER fand bei besonders aktiven 
Stammen, daB zum normalen Garansatz (Getreidemaische) zugesetzte 
Essigsaure fast vollstandig in Azeton verwandelt wurde, von iilteren 
Stammen nur zu 30 Ofo in Azeton und zu 70 Ofo in Athylalkohol. Zugesetzte 
Buttersaure wurde fast vollig in Butanol verwandelt. Wurden diese 
Sauren synthetischen Nahr16sungen (mit Glykose, Pepton und an
organischen Salzen) zugesetzt, wurde diese Umwandlung nicht be
obachtet! AIle Befunde sprechen dafiir, daB Azeton aus Essigsaure 
liber Azetessigsaure entsteht: 

2 CHa . COOH ~ CHa . CO· CH2 • COOH -~ CHa . CO· CHa + CO2 , 
-H20 

Woher der Wasserstoff bei der Bildung des Butanols kommt, ist noch 
unklar, da BERNHAUER in seinen Bilanzen die wichtige CO2 vernach
lassigt. Wie nun eigentlich die Buttersaure selbst entsteht, ist ebenfalls 
noch unbekannt (vgl. Forlschritte 2, 198). Der Weg liber die AIdol
kondensation erscheint noch am wahrscheinlichsten, wobei es aber frag
lich ist, ob man yom Azetaldehyd oder von einer der der Glyzerin
aldehydstufe zugehorigen Verbindungen ausgehen solI. DONKER formu
lierl : 

/H 
2 CHa . COH -~ CHs . CHOH . CH2CHO -~ CHaCH = CH . C"", OH 

OH 
Azetaldehyd AzetaldoI Crotonaldehydhydrat 

~ CHaCH2 • CH2 • COOH ---~ CHa . CH2 • CH2 • CH2 OH. 
Buttersaure + 4 H But~nol 
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Zitronensaure (vgl. Fortschritte 2, 198, 200; 3, 153). WIELAND und 
SONDERHOFF (1) hatten in Hefeversuchen festgestellt, daB Zitronensaure 
nach der Gleichung 

CSH S07 + H 20 -~ 2 CH3COOH + HCOOH + CO2 

abgebaut wird. In neueren Arbeiten finden sie, daB die als Intermediar
produkt angenommene Azetondikarbonsaure nicht den zu erwartenden 
Zerfall in Essigsaure und CO2 zeigt. % 
Auch WAGNER- jAUREGG und RAUEN 700 

kommen zum gleichen Ergebnis. Es 80 

ist deshalb nicht unwahrscheinlich, 
daB der Abbau nicht wie bisher an
genommen (Fortschritte 3, 153) beim 
mittelstandigen Carboxyl, sondern 
bei einem endstandigen beginnt (vgl. 
D. MULLER; Biochem. Z. 275, 347, 

20 
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Abb. 32. Keimung (Ordinate) der Sporen von 
[I935J)· Neurospora nach 20 stiindiger Erhitzung auf 

Verschiedenes. E. G. PRINGSHEIM 44-75' C (Abszisse). (Nach GODDARD.) 

zeigt mit verfeinerter Methodik, daB Abweichungen vom Atmungsquo
tienten CO2 : O2 = 1 recht selten sind. Blatter, Bliiten, unreife Trok
kenfriichte, saftige unterirdische '100 

Speicherorgane zeigten fast immer mmJ 

Werte urn 1; saftige Friichte hatten 
hohere Werte, konnten aber durch 
Gewohnung an die Versuchstempe
ratur auf 1-I,3 gebracht werden. 
Die zahlreichen starken Abweichun-
gen in der Literatur werden in erster 
Linie auf Temperaturwechsel zu
riickgefiihrt. ANDUS, GODWIN und 
BARKER zeigen bei BlaUern von 
Prunus laurocerasus und Kartoffel
gewebe, daB bereits geringste mecha
nische Einwirkungen (Fingerdruck) 
sofortige Steigerung der CO 2-Pro
duktion auf weit iiber das Doppelte 
des normalen MaBes bewirken. 
Welche Rolle dann dem Wind zu
fallen konnte, ist dabei nicht abzu
sehen. Methodisch sind diese Beob-
achtungen jedenfalls von groBem 
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Interesse. Die Sporen von Neurospora tetrasperma keimen nur, wenn sie 
kurze Zeit auf Temperaturen von 52-600 erhitzt werden. Nach GOD
DARD steigt die Atmung dabei stark an. Wird sie danach auf einige 
Stunden verhindert, keimen die Sporen auch dann nicht, wenn wieder 
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normale Atmungsbedingungen herrschen. Die Aktivierung ist also auf
gehoben, die Sporen sind erneut in einen Ruhezustand iibergegangen. 
Bei abermaliger Erhitzung auf iiber 50° gewinnen sie jedoch die Keim
fahigkeit und die hohe AtmungsgroBe zuriick. Besonders eindrucks
voll ist der steile Kurvenanstieg in Abb. 32 und ebenso der ahnliche 
Atmungsverlauf nach Reaktivierung im Vergleich zur ersten Akti
vierung Abb. 33. 

F. Physiologie N- und S-haltiger Verbindungen. 

N2-Bindung. G. ENDERS berichtet iiber interessante Versuche an Kul
turen von Azotobakter in Natriumlaktat, in denen sich ein eigenartiger 
N-Korper nachweisen laBt, der etwa roOfo des gesamten gebundenen 
Stickstoffs enthalt und nach Oxydation mit Jod zu salpetriger Saure 
wird, die sich durch Gries-Ilosvay-Reagens leicht nachweisen HiBt. In 
Modellen werden Verbindungen von Brenztraubensaure und Hydroxyl
amin, Hydrazin, NH3 und Alanin hergestellt, aber allein die Hydroxyl
amin-Verbindung, die Isonitrosopropionsaure, laBt sich mit Jod zu 
HN02 oxydieren. Der biogene Korper spaltet bei Hydrolyse Hydroxyl
amin ab, ist also ein Oxim (= CNOH). ENDERS konnte wahrscheinlich 
machen, daB dieser Korper nicht im Abbau N-haltiger organischer 
Substanz, sondern im Zuge der N2-Bindung entsteht, ob als ein 
"Zwischenprodukt" oder auf einem Seitenweg, kann noch nicht ge
sagt werden. BURR und HORNER wenden sich gegen ENDERS mit dem 
Hinweis, daB Hydroxylamin von Azetobakter nicht verwertet wird, 
was aber kein zwingender Grund sein kann. BURR und HORNER meinen 
einen amidartigen Korper als spezifischen Intermediarkorper der N
Bindung gefunden zu haben. 

A. BACH und Mitarbeiter teilen mit, daB ultrafiltrierter PreBsaft 
von Azotobakterkulturen NH3 aus N2 in Gegenwart von r Ofo Mannit 
Dder Glykose und Phosphat puffer (PH 9,2) zu synthetisieren vermag, 
was wohl der Nachpriifung bediirftig ist. VIRTANEN und Mitarbeiter 
geben an, daB Rhizobium trifolii in Reinkulturen oder aus zerquetschten 
Knollchen prapariert Glykose zu Buttersaure, CO2 und H2 im Verhaltnis 
r:2:2 abbauen, wahrend in der Literatur ihm mehrfach die Natur eines 
Milchsauregarers zugeschoben wurde. Die von ihnen friiher gemeldete 
Aminosaurenausscheidung der Knollchen betrifft Asparaginsaure und 
Leuzin. 

Aminosauren. Bekanntlich vermag Hefe aus Brenztraubensaure und NHa 
Alanin zu bilden: 

eHa · CO· COOH + NHa + (H2l = CHa · CH· NH2 · COOH + Hp - 17800 cal. 

Die Gleichgewichtskonstante ist bei 270: K = 10-12,6; d. h. das Gleichgewicht 
entspricht einem Redoxpotential YH = 12,6. AUBEL und GENEV01S fanden fur 
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Hefe YH = 7 bis 6 (Fortschritte 4, 230), KLUYVER und HOOGERHEIDE, allerdings 
unter anderen Versuchsbedingungen, 13,5 bis 14,2, was nicht zur Alaninsynthese 
ausreichen wiirde. Die Messungen von FROMAGEOT und DESNUELLE ergaben 
8,0 bis 6,6. Es ist natiirlich bei all solchen Messungen ebenso wie bei PH-Bestim
mungen eine zu kllirende Frage, wie weit die im Kulturmedium gemessenen Poten
tiale denen am Reaktionsort entsprechen. Man kann wohl mit Sicherheit an
nehmen, daB innerhalb des Plasmas Oxydationsorte mit recht verschiedenem 
Potential vorhanden sind. Bereits der alte Begriff des "Sauerstoffortes" hat das 
angedeutet. 

E. G. und O. PRINGSHEIM stellten bei Leptobryum fest, daB zur Protonema
entwicklung im Dunkeln EiweiBabbaugemische notwendig sind, da offenbar dIe 
Aminosliurensynthese unterbleibt, wahrend sie im Licht glatt aus NHa und HNOa 
vor sich geht. Ceratodon und Funaria dagegen entwickeln sich auch im Dunkeln 
auf NHa und HNOa. Die volle Ausbildung der Moospflltnzchen aus den Proto
nemen bedarf allerdings des Lichtes; doch geniigt rotes Licht! 

DaB die Aminosauren in noch ungeklarter Weise stimulierend in den KH,_ 
Abbau eingreifen konnen, ist aus den zahlreichen Untersuchungen iiber die spezi
fisch dynamische Wirkung der EiweiBe im tierischen Organismus bekannt ge
worden. G. SCHWABE (Fortschritte 2, 212) hatte bei Wasserpflanzen eine Stimu
lation der Atmung durch Aminosauren mit enormem AusmaB beobachtet, und. 
F. LIEBEN und B. BAUMINGER zeigen neuerdings AhnUches fiir die CO2-Produktion 
durch garende Hefe, wobei Aziditlitszunahme ohne Alaninschwund festgestelltwird. 

EiweiBstruktur. Nachdem durch WALDSCHMIDT-LEITZ u. a. gezeigt 
worden war, daB die Proteinasen neutrale Diketopiperazine (I), also 
ringartig verbundene Aminosaureanhydride nicht zu spalten vermogen, 
war erneut eine wesentliche Stfitze der FIScHERSchen Peptidtheorie 
gegeben. Nun finden aber SHIBATA und TAZAWA, daB Pepsin Diketo
piperazine mit kationischem Charakter (II), Trypsin, Papain und 
Kathepsin (Fortschritte I, 168) solche mit anionischem Charakter (III) 
wohl zu spalten vermogen. Damit ist erneut die Diskussion fiber die 
EiweiBstruktur eroffnet, namentlich soweit diaminische Sauren (Arginin, 
Histidin usw.) wie im Fall II oder Dicarbonsauren (Asparagin- oder 
Glutaminsauren usw.) wie im Fall III am Aufbau beteiligt sind. 

G\ycylglycinanhydrid 

CHe CO 

HN(li)NH 

CO CH 
I 

CHI 
I 

NH. 
Glycyl-Amino-Alanin

anhydrid 
G\ycyl-Asparaginsaure

Anhydrid 

Papain und Urease (zusammenfassender Bericht vgl. BERSIN [IJ, 
GRASSMANN). Die zahlreichen Untersuchungen fiber das Papain bzw. 
Kathepsin (vgl. Fortschritte I, 168; 3, 157) haben in groBer "Oberein
stimmung ergeben, daB Papain durch zahlreiche oxydierende Agenzien 
reversibel inaktiviert, durch reduzierende aktiviert werden kann (BERSIN, 
MASCHMANN und HELMERT, BLAGOWESTSCHENSKI, PURR, KARRER und 

Fortschritte der Botanik V. 15 
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ZEHENDER). Es ist unmoglich, auch nur iiberblicksweise auf die vielen 
Arbeiten und Meinungen einzugehen. Wenn auch die Sulfhydrilver
bindungen als Aktivatoren eine entscheidende Rolle spielen, so kommt 
sie ihnen nicht allein zu, vielmehr kann man allgemein von reduzierenden 
Bedingungen sprechen, die die Aktivierung bewirken; gelegentlich konnen 
es wohl sogar Dehydrasen sein (BERSIN, GRASSMANN, MOTHES). 

Die Reduktion des Papains geschieht nicht allein durch leicht 105-
liche, kleinmolekulare Stoffe, die man leicht aus dem Gewebe heraus
losen kann, sondern offenbar auch durch reduzierende Gruppen von 
EiweiB, an die das Ferment gebunden ist. 

Solche reduzierende Gruppen sind mehrfach nachgewiesen; es konnen 
SH-Gruppen sein, jedoch konnen sie auch anderer Natur sein (MIRSKY 
und ANSON). WELS und HESSE fanden, daB in N-Atmosphiire uItra
violett bestrahItes EiweiB stark reduzierende Eigenschaften entwickelt. 
Von einer Reihe von Forschern (z. B. PURR und RUSSEL, GRASSMANN, 
WALDSCHMIDT-LEITZ und PURR) wird behauptet, daB gleichgiiltig, 
welches die reduzierenden Stoffe sind, ihre Wirkung letzlich immer auf 
einer Bildung von -SH im Papainkomplex beruhe. Aktives Papain 
5011 also selbst ein Sulfhydrylkorper sein, womit eine Beobachtung er
neut ihre Bedeutung erhiiIt, die bereits von GRASSMANN und TR. SCHULZE 
gemacht worden ist, daB aktives Papain nicht von der SH-Reaktion 
befreit werden kann (Fortschritte 3, IS8) (BERSIN [2J, HELLERMANN, 
PURR, MIRSKY). 

BERSIN und KOSTER haben diese Tatsachen und andere Reaktionen 
des Papains bentitzt, urn eine erste Arbeitshypothese tiber die chemische 
Wirkung bei der Proteolyse aufzustellen. Zwingende Griinde dafiir, 
daB die SH-Gruppe des aktiven Papains selbst die aktive ist, bestehen 
nicht; vielmehr ist sie als "aktivierende" (LANGEN BECK) aufzufassen. 
Als eigentlich "aktive" wird eine Aminogruppe angesprochen (vgl. 
STEARN). Zwischen SH- und NH2-Gruppe bestehen jedenfalls auffiillige 
Beziehungen, wie an Cystein und anderen Thiolkorpern gezeigt werden 
konnte. Ein Modell der Papainwirkung wird in der Umamidierung der 
Siiureamide z. B. durch Anilin gesehen: 

CRa . CO . NR2 + CsHsNH2 -~ CHa . CO . NH . CsHs + NHa. 

Es wird entsprechend angenommen, daB durch Dipolinduktion eine 
NH2-Gruppe des Papains aktiviert wird, die nun mit bevorzugten (ver
mutlich endstiindigen) CO-NH-Gruppen des EiweiBsubstrates reagiert: 

HS-CH2 HS-CH2 
I I 

R· CO-NH . R' + H 2N-CH. Pa -~ R· CO· NH-CH . Pa + H 2NR' 
Eiwei6 Papain 

Es entsteht dabei eine freie Aminosiiure (oder ein Peptid R'NH2) und 
ein neues Siiureamid aus R-Rest und Papain. Unter der Voraussetzung, 
daB diese Verbindung ahnlich labil ist, wie es beim Glutathion der Fall 
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ist, wiirde der neue K6rper beim opti~alen PH spontan zerfaHen und 
das Ferment regenerieren. 

HS-CH2 

+ H 20 I 
--~ R· COOH + H2N-CH . Pa 

Von groBer Bedeutung ist, daB ahnlich wirkende Fermente dem 
Papain verwandte Aktivierungsreaktionen zeigen. 

Viel ist iiber das Arginin gearbeitet worden (vgl. KLEIN und ZIESE, 
LEUTHARDT und KOLLER, PURR und WElL). Vor aHem aber interessiert 
die Urease, die gut gereinigt werden konnte. Auch sie ist ein Thiol
k6rper. Auch sie ist im reduzierlen Zustand aktiv (vgl. SUMNER, HELLER
MANN, JACOBY). Und die Reduktion kann nicht allein durch Glutathion, 
sondern z. B. durch Succinodehydrase durchgefiihrl werden. 1m Samen 
der Bohnen ist ein soIches Dehydrasesystem neben der aktiven Urease 
nachgewiesen (BERSIN). BERSIN und KOSTER diskutierlen fiir sie einen 
ahnlichen Wirkungsmechanismus wie fiir das Papain. 

Grundsatzlich wichtig sind die an einem tierischen Objekt gefundenen Er
gebnisse von K. LINDERSTR0M-LANG und DUSGIVA. Die Geriistproteine sind im 
allgemeinen dem Angriff der Verdauungsenzyme nicht zuganglich. Die Proteinase 
des Darmes der Kleidermottenlarve spaltet jedoch Keratin; darauf beruht ja die 
besondere Ernahrungsweise dieses Tieres. Das Darmsekret spaltet aber nur unter 
reduzierenden Bedingungen und zeigt dann - SH-Reaktion! Die Erscheinung, 
daB hydrolytisch wirkende Fermente von Oxydationszustanden abhangig sind, 
ist also weit verbreitet, wenn auch die Aufklarung dieser Beziehungen noch 
mangelhaft ist. 

Speziell beim Papain, das schwer zu reinigen ist, stehen wir immer noch vor 
dem Problem seiner Einheitlichkeit. Wenn man die proteolytische Funktion an 
der Verkleinerung der EiweiBteilchen miBt und die peptolytische an der Zunahme 
der Aminogruppen, ergibt sich zeitlich eine groBe Differenz; die Peptolyse hinkt 
enorm nach, wie wir haben feststellen k6nnen, und BERGMANN und Ross konnten 
eine peptidatische und proteolytische Wirkung durch bestimmte Aktivierung 
trennen. 

EiweiBumsatz. All diese Tatsachen k6nnen fiir den Umsatz der EiweiBe im 
Organismus nicht ohne Bedeutung sein. PAECH bestreitet allerdings jede Beein
flussung der Papainaktivitat durch Oxydationszustande im Plasma (vgl. Fort
schritte 4, 233). Er meint, aile entsprechenden Beobachtungen betreffen nur 
zellfreies Papain und haben fiir den Stoffwechsel keine Bedeutung. Dieser Ge
danke ist nicht neu und wird bei jedem Fermentversuch im Autolysat aufgeworfen 
werden miissen (s. S. 202). PAECH erklart die F6rderung des EiweiBabbaues durch 
Sauerstoffmangel im Gewebe durch Schadigung des Protoplasm as, da er in Anoxy
biose schnell en Zelltod beobachtet und auch die Wirkung der von MOTHES be
nutzten Narkotikakonzentrationen in ahnlicher Richtung sieht. Jedoch hat 
bereits MOTHES auf die Gewebeschadigung durch totalen 02-Entzug hingewiesen 
und hat deshalb gestaffelte 02-Konzentrationen beniitzt, wahrend PAECH der 
Einfachheit halber in absoluter Anaerobiose arbeitet. Ich stimme PAECH in der 
Beurteilung des Zelltodes bei 02-Mangel und seine Wirkung auf die durch Ver
mengung von Zellsaft und Plasma usw. eintretenden Veranderungen fiir die 
Fermente wie auch fiir die m6gliche Aufhebung einer Ferment-Substrat
Trennung v611ig zu. Wie die Pflanze aber bei Sauerstoffmangel ohne t6dliche 
Schadigung reagiert, hat PAECH noch nicht untersucht, und er hat auch kaum 

15* 
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(S. IIS und II 9) Beweise dafiir gebracht, daB die am Papainpraparat ge
wonnenen Erkenntnisse fiir das Zellgeschehen ohne Bedeutung waren. PAECH 
betont erneut, daB die chemischen Gleichgewichte allein und ohne Mitwirkung 
des Oxydationspotentials fiir den EiweiBumsatz entscheidend sind. Doch 
bringt er iiber das bereits Bekannte hinaus kaum neues Material, wie er auch 
nicht aufklart, warum in so vielen Fallen hoher Gehalt an 15slichen Kohle
hydraten den EiweiBabbau nicht hindert (Riiben, Kartoffel), wie es von W. M. RUBEL 
auch fiir tierische Gewebe wiederum nachgewiesen ist. Fiir den Biologen bleibt 
die Frage offen: warum in der Entwicklung des Organismus zu bestimmten Zeiten 
die Gleichgewichte so gestort werden, daB hier Symthese und dort Abbau zu be
obachten ist, wodurch hier Attraktionszentren und damit Stoffdiffusionsgefalle 
entstehen usw. DaB das Massenwirkungsgesetz die Reaktion doch beherrscht, 
daran zweifelt wohl niemand; wohl aber daran, daB die chemische Analyse etwas 
iiber die im Gleichgewicht wirkenden Konzentrationen aussagt; denn wir wissen 
angesichts der komplizierten Feinstruktur des Plasmas gar nichts iiber die Kon
zentration am Reaktionsort. Fiir die Klarung dieser wichtigen Probleme werden 
Versuche bedeutsam, die die fermentative EiweiBsynthese durch oxydiertes Papain 
betreffen (Fortschritte 3, 158). 

BERSIN und KOSTER bestatigen die friiher mitgeteilten Ergebnisse 
und gehen dariiber hinaus, indem sie im EiweiBautolysat bei Gegenwart 
von oxydiertem Papain und Oxydationskatalysator beim Durehleiten 
von Luft nieht nur EiweiBsynthese, sondern aueh Abnahme der titrier
baren Carbonylgruppen fanden. MOTHES hatte sieh insofern vorsiehtig 
ausgedriiekt, als er im ahnliehen Versueh die beobaehtete Zunahme 
des mit Sulfosalizylsaure fallbaren EiweiBes "mit Vorbehalt EiweiB
synthese" nannte. RONDONI und POZZI finden nun, daB allgemein in 
EiweiBhydrolysaten mit H 20 2 eine Zunahme der mit Triehloressigsaure 
faIlbaren Proteine erreicht wird. Nach RONDONI handelt es sich dabei 
urn kolloidehemisehe Vorgange, die die loekeren Bindungen der Systeme 
beriihren und neue Aggregate entstehen lassen. Das ist nach unseren 
Beobaehtungen sieher richtig. Es ist die Umkehrung der ersten Papain
wirkung, die, wie oben mitgeteilt, in der Teilchenverkleinerung be
ruht (vgl. auch BLAGOWESTSCHENSKI und KORMANN). Doeh sind die 
H 20 2-Versuehe nicht ohne weiteres den Versuehen mit oxydiertem 
Papain gleichzusetzen. 

Hiermit im Zusammenhang stehen praktisch bedeutsame Versuche iiber die 
Backfahigkeit der Mehle durch JORGENSEN. Diese wird sehr vom Proteingehalt 
und vom Zusatz oxydierender Substanzen (Persulfat, Bromat usw.) beeinfluBt. 
Nun kann wahrscheinlich gemacht werden, daB die von Hefe bewirkte Herab
setzung der Backfahigkeit offenbar auf ausgeschiedenem Glutathion beruht, das 
das Mehl-Papain aktiviert und die feinen Kleberhiillen zerstoren laBt. Die Oxy
dationsmittel heben diese Aktivierung auf und erhohen die Backfahigkeit. 

EiweiBumsatze von groBer physiologischer Bedeutung beobaehtet 
man bekanntlich aueh beim Vergilben, worauf oben schon hin
gewiesen wurde, und daB KH-Mangel eine Ursaehe der EiweiBmobili
sation ist, wird von MEVIUS und MICHAEL erneut belegt. MEVIUS 
bringt dariiber hinaus interessante Mitteilungen iiber dabei sieh 
auBernde Korrelationen. Bekanntlich hatte NOACK die Tatsaehe, daB 
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griine Organe bei CO2-Entzug im Licht absterben, auf eine photo
oxydative Schadigung des Plasmas zuruckgefiihrt. MEVIUS zeigt, daB 
diese ErkHirung nicht fur alle Fiille Giiltigkeit haben kann, und findet 
drei weitere Reaktionstypen: die einen werfen ihre Blatter ab (Begonia, 
Coleus), die anderen (Tradescantia, Panicum) beginnen allmahlich zu 
vergilben, wobei iilteste Blatter und Blatteile den Vortritt haben. Die 
Ursache ist KH-Entzug, EiweiBabbau und Chloroplastenstromazer
storung. Teilweises Verdecken mit Zinnfolie verhindert dieses Absterben 
nicht, was gegen die photodynamische Theorie spricht. Fur das Tempo 
des Absterbens ist allein das Alter und die Stellung am SproB ent
scheidend. Benachbarte junge Organe fordern dieses Absterben; fehlen 
sie oder werden sie entfernt, kann das Sterben ganz unterbleiben, wenn 
daruber befindliche Blatter dem CO2-Entzug nicht unterworfen die Er
nahrung durchfiihren konnen. Der dritte Typ (Mimosa) zeigt bei unter
bundener CO2-Assimilation im Licht die von SACHS beschriebene Dunkel
starre, was von MEvIUs auf Reaktionsveranderungen des Zellsaftes 
zuruckgefiihrt wird. 

YEMM beobachtete bei hungernden Gerstenblattern die Abnahme 
der KH-Fraktionen und die Ausscheidung von CO2 und stellte nur zu 
Beginn des Experimentes Obereinstimmung fest. Nach 3-4 Tagen 
uberwiegt die CO2-Produktion dem KH-Verbrauch, was auf Oxydation 
anderer Stoffe, vor aHem der EiweiBe zuruckzufuhren ist. 

G. Verschiedenes. 
Fette. PARKER findet bei Diatomeen und Dinoflagellaten den Assimilations

quotienten annahernd lund beweist damit, daB die Fettbildung in einer sekun
daren Reaktion und nicht auf photosynthetischem Weg geschieht. Die Be
dingungen, unter denen Fette und Stearine bei heterotrophen Mikroorganismen 
entstehen, werden nicht einheitlich gefunden. Bei Bac. prodigiosus steigt die 
Fettmenge durch Alkoholgabe urn 100 % (GORBACH); Ahnliches finden SOBOTKA 
und Mitarbeiter fur die Hefe; Wasserentzug fiirdert diesen Stoffwechsel. Recht 
interessant sind die Beobachtungen von WIELAND und WILLE, daB Hefe im Hunger
stoffwechsel beim Schutteln mit Sauerstoff ihren Lipoidvorrat bedeutend auf 
Kosten von KH und wahrscheinlich auch EiweiB erhiiht. Erneuter Zusatz von 
Alkohol vermehrt KH und Lipoidfraktion (vgl. Fortschritte 2, 195). BERNHAUER 
und PATZELT find en bei Aspergillus im Wachstum ein ziemlich konstantes Ver
haltnis zwischen Stearingehalt und Myzelgewicht (vgl. auch PRILL und C. SCHMIDT). 

ZELLER und ENSER haben sich mit der immer noch recht unklaren Umwand
lung der Fette in Zucker in keimenden Kurbissamen beschaftigt. Die Trocken
gewichtsvermehrung, die auf Sauerstoffbindung beruhen solI, finden sie nicht. Vom 
vierten Tage der Keimung ab finden sie rapiden Abfall der Fettsauren und des 
Rohrzuckers, zugleich Zunahme der reduzierenden Zucker, der Pentosen und der 
Starke. Jedoch stimmen die Bilanzen noch nicht. 1m Autolysat solI Zusatz von 
Sorbinsaure, Oxybuttersaure Starkebildung bewirken, was wohl zu bestreiten ist. 

Boleto!. KiiGL und DEIJS klarten weitgehend die Konstitution jenes gelb
roten Farbstoffs verschiedener Boletus-Arten, der sich durch fermentative Oxyda
tion beim Verletzen des Fruchtfleisches schnell in sein blaues Salz verwandelt. 
Es handelt sich urn eine Trioxyanthrachinoncarbonsaure, deren OH-Gruppen in 
1,2,4 (I) oder I, 3, 4 Stellung anzunehmen sind. Das gelbbraune (als Salz blaue!) 
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Oxydationsprodukt (II) stellt das erste in der Natur angetroffene Anthra-di-chinon 
dar. Aus 20 kg Boletus satanus konnte I g Farbstoff erhalten werden. 

COOH 0 OH 
1 II 1 

(~/~/'-OH III II (I 
,,/~/~/ 

II 
o OH 

Auxine. KOGLS Arbeiten iiber pflanzliche Wuchsstoffe sind zu einem 
gewissen AbschluB gekommen. Neben den beiden Auxinen a (I) und 
b (II) hat sich ein wesentlich anders gebautes Heteroauxin (III) (Indolyl
essigsiiure) gefunden, besonders als Produkt des Pilzstoffwechsels (vgl. 
THIMANN). Besonders bedeutsam ist, daB trotz der Verschiedenheit 
dieser Substanzen geringe Veriinderungen ihres Moleki.i1s ihnen die 
spezifische Wirkung nehmen. 

CHa CHa 

1 / CH2 '" 1 I. CHs-CH2-CH-CH" /CH-CH-CH2-CH2 
"CH=C H 

"'I H H 
C -CH2-C<~C<~COOH 

1 OH OH 
OH 

CHa CHa 

1 / CH2 '" 1 II. CHa-CH2-CH-CH CH-CH-CH2-CHs 

'" / H CH=C-C( CH2-CO-CH2-COOH 

III. III-I-CH2COOH 

~/"'N/ 
H 

"OH 

Vitamin B1• Die Auffassungen iiber dieses antineuritische und also 
Wuchsstoff bedeutsame Vitamin sind immer einheitlicher geworden. 
A. WINDAUS und WILLIAMS schreiben dem salzsauren Salz die Formel 
C12H1SON4SCl zu; wir haben also wieder einen wichtigen S-haltigen 
Korper vor uns. Die Konstitution ist nicht vollig gekliirt, doch im 
Prinzip. WINDAUS schliigt vor: 
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Es ist demnach ein Thiazol und ein Pyrimidinkern vorhanden. PETERS 
teilte mit, daB durch Oxydation von Vitamin Bl blau fluoreszierende 
Losungen entstehen, wie sie auch aus Begleitkorpern des Lactoflavin 
erhalten worden sind (KUHN und Mitarbeiter [2J). 

Bios ist nach den neueren Untersuchungen als eine nicht einheitliche 
Substanz anzusehen. Bios wurde durch E. WILDIER dadurch entdeckt, 
daB Kulturhefen in kleinen Mengen auf synthetische Niihrboden ge
impft nicht zu wachsen vermogen und des Zusatzes von Refekochsaft 
bedurfen. Bios ist also thermostabil, wilde Refen bilden Bios selbst 
(vgl. KOGL). Bios I wurde von E. W. EASTCOTT entdeckt und als Meso
Inosit erkannt. Bios II ist an Kohle adsorbierbar, nach KOGL Biotin 
genannt und aus Eidotter isoliert. 36000 kg Refe enthalten I g Biotin; 
seine Wirkung ist noch in Verdunnungen von I mg auf 400000 Liter 
nachzuweisen. Wie weit hier die Pantothensiiure R. WILLIAMS einzu
reihen ist, bleibt noch unklar. Bios III ist nach WILLIAMS im Vitamin Bl 
(Aneurin) enthalten. Bios IV wurde von MILLER aus Tomaten isoliert. 

Die Abhiingigkeit verschiedener Refen usw. von diesen grund
verschiedenen Biosarten ist keineswegs einheitlich. Das zeigen die zur 
Zeit in Fillie erscheinenden oft widersprechenden Arbeitsberichte. Wir 
warten deshalb noch mit dem ausfuhrlichem Bericht. 
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12. Mikrobiologie des Bodens. 
Von AUGUST RIPPEL, Gottingen. 

Untetsuchungsmethodik. Zur direkten mikroskopischen Unter
suchung des Bodens sind einige beachtenswerte Beitrage erschienen. 
THORNTON und TAYLOR sowie THORNTON und GRAY gehen so vor, daB 
sie den Boden mit Indigoteilchen vermischen, danach diese Mischung 
mit Karbol-Erythrosin farben und nun aus dem Verhii.1tnis der fest-
gestellten Mikroorganismen zu den Indigoteilchen, deren Verhii.1tnis zum 
Boden natiirlich ebenfalls bestimmt ist, die Anzahl der Mikroorganismen 
ermitteln. 1m Boden von Rothamsted fanden sie auf diese Weise 1000 
bis 4000 Millionen Keime je I g Boden; die Plattenmethode erfaBte 
davon nur 2 Ofo. AuBer Erythrosin wurde iibrigens von KOFFMAN zur 
Farbung Cyanosin, von FEHER Bengalrosa verwendet. ROMELL priifte 
systematisch eine Reihe von Farbstoffen und fand einen blauen Farb
stoff "fast acid blue R" (di-para-athoxyphenylrhodaminsulfosaures Na
trium 1. G. Farben, 0,05 Ofo + 4 Ofo Phenol) besonders geeignet, da er 
die besten Kontraste gibt. Verwendung von Didymglas im Okular 
erhoht weiter die Differenzierung. 

R. MEYER baute die CHOLODNy-Methode1 weiter aus, indem er in 
sterile Erde Bakterien- Uud Aktinomyzeten-Reinkulturen impfte und 
das auf den Objekttragern erhaltene Bild mit dem der Reinkulturen ver
glich. Gewisse Bakterien, wie mycoides, subtilis, degenerieren im nor
malen ungediingten Boden vo1lig (vgl. GRUNDMANN: Fortschritte 4, 245). 
Ein normales Bild zeigte sich erst bei Zusatz von etwas Pepton zum 
Boden. Anaerobe Zellulosezersetzer und ein weiBer Aktinomyzet zeigten 
im ungediingten Boden andere Form und Wachstumsweise, Azotobakter 
und aerobe Zellulosezersetzer sahen normal aus. Charakteristisch 
scheint auch die Verteilung der einzelnen Mikroorganismen in "Feldern" 
zu sein. 

Nach KRIUCHKOVA zeigt ein B. globiforme (s. unten) nahestehendes 
Bakterium bei verschiedenen N-Formen morphologische Veranderungen. 
Solche sind auch im Boden festzustellen, so daB diese Beobachtungen 

1 CHOLODNY gibt eine kritische Besprechung und Uberpriifung der bisher mit 
seiner Methode erhaltenen Ergebnisse. KRIUCHKOWA und ZIEMIECKA verwendeten 
weiter die Methode erfolgreich in Hinsicht auf die Veranderung der Bodenmikro
flora bei Zusa.tzen. 
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vielleicht eine Moglichkeit zur Beurteilung desN-Zustandes des Bodens 
ergeben. 

KUBIENA (mit RENN) baute seine ftir Pilze und Aktinomyzeten brauchbare 
Methode der direkten Beobaehtung im Boden (Fortsehritte 2, 217) mit Zusatzen 
zum Boden (auf welehe dieser eharakteristiseh reagierte) und Isolierung der 
beobachteten Formen aus. In den oberen Bodenschichten fanden sich die an
spruehsvolleren Arten. 

Ein Vergleich der Azotobakter-Zahlung im Boden durch WENZL ergab gleiche 
Zahlen ftir Verdiinnungsverfahren, Plattenmethode und FEHl',.;Rsche Bodenkultur 
(Fortschritte 2, 217). 

Zahl und Verbreitung. THORNTON und TAYLOR stellten, wie frliher 
schon, kurzfristige Schwankungen (bis zu wenigen Stunden!) bei der Mikro
organismenzahl des Bodens mit Hilfe der oben angegebenen Methodik 
und Verwendung statistischer Betrachtung fest, die auch bei konstanter 
Temperatur und Feuchtigkeit auftreten sollen. Hingegen fand CORBET 
in Boden des malaiischen Archipels einen konstanten Bakteriengehalt 
von rund 500000 je I g Boden und glaubt, daB, abgesehen von Tem
peratur und Feuchtigkeit, keine Schwankungen auftreten. Zweifellos 
bedarf diese Frage eingehender Berlicksichtigung. 

In Graslandboden ist nach EGGLETON der Jahresverlauf der mikrobiologisehen 
Vorgange wie im Ackerboden;aber die Zahl ist groBer und die Aussehlage sind 
starker. 

Von besonderen Standorten sei erwahnt, daB tiefgriindige Boden bis zu groBer 
Tiefe reiehlich Bakterien enthalten: SSOKOLOWA fand in UralloB bei 17,5 m Tiefe 
3 Millionen, bei 1,5 m Tiefe 18 Millionen Bakterien je I g. Ferner treten in ex
tremen Sandboden Bakterien erst in groBerer Tiefe auf. Sand von Repetek (BERG
SCHELOUMOV A) : 

0-20 cm Tiefe fast bakterienfrei 
25-50 em Tiefe 1700 Bakterien je I g 

90 em Tiefe 26000 Bakterien je I g 

Kazakstan-Sand (Zentralasien) enthielt nach PAULIE in 3,2 m Tiefe noeh 29 Milli
onen Azotobakter-Typen (naeh WINOGRADSKY mikroskopisch gezahlt). 

In Meeresboden wurde B. amylobacter im Schlamm festgestellt, wahrend 
Azotobakter nur im Plankton anzutreffen war (LEBENSBAUM, WAKSMAN-HoTCHISS
CAREY). Anaeroben wurden bis zu groBer Tiefe im Meeresschlamm gefunden 
(WAKSMAN mit REUSZER usw., GINSBERG usw., REUSZER), wahrend CAREY
WAKSMAN noeh in 4742 m Tiefe salpeterbildende Bakterien im Meeresschlamm 
antrafen. 

In hohen Luftschiehten fand PROCTOR noeh iiber 20000 FuB Hohe Bakterien, 
Pilze, Aktinomyzeten, wahrend die friiher festgestellten Hefen fehlten. 

In einem permischen Salzlager (bei Norten in Hannover) fand RIPPEL 
offen bar . fossile (konservierte) Bakterien mit Erythrosinfarbung nach 
Auflosen des Salzes. Nach HOF vollziehen sich bti 15 Ofo Salzgehalt 
noch alle mikrobiologischen Vorgange. Obligat halophile Formen k6nnen 
aus salzfreien Medien isoliert werden; die Mikroflora des Salzes stammt 
also offenbar aus der normalen Bodenmikroflora. 

Besondere Formen im Boden. CONN untersuchte insbesondere Bact. 
globiforme als typischen Vertreter der WINOGRADSKYSchen "auto-
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chthonen" Mikroflora. Der Organismus zeigte eine bemerkenswert hohe 
okonomische Ausnutzung der Nahrstoffe; von Zucker wurden etwa 1/3, 
von gebotenem Ammoniak etwa 3/4 in Mikroorganism"nsubstanz fest
gelegt. Vielleicht erklart sich so die im Boden verhiiltnismaBig geringe 
Mineralisation der naturlichen organischen Substanz. 

Besondere Bodenbewohner sind in verschiedener Hinsicht bemerkenswert. 
GIBSON (I) stellte fest, daB der Harnstoffzersetzer Sarcina ureae (in fruchtbarem 
Boden zu 10000-20000 je I g; leicht zu erhalten auf Agar mit 10 % Harnstoff) 
Sporen bildet, die 1000 C iiir 5 Minuten ertragen, eine bemerkenswerte Aus
nahme fiir Kokkenl 1m iibrigen werden (2) noch sporenbildende Stabchen als 
Harnstoffersetzer festgestellt (darunter 2 neue Arten). HEIGENER priifte 
44 Sporenbildner (10 neue Arten I) auf ihre Fahigkeit, Aminosauren als einzige 
C- und N-Quelle zu ersetzen. Das Verhalten ist sehr verschieden. Der Tuberkel
bakterienstamm Avian SII kann sich nach RHINES in sterilisiertem Boden ver
mehren, iiberlebt lange in toluolbehandeltem Boden und wird durch Wachstum 
von Bakterien, Pilzen, Aktinomyzeten nicht gehemmt. Alkaliliebende, sporen
bildende, bisher unbekannte Bakterien beschrieb MOSSEVICH. Das PH-Optimum 
war 8,0-9,0, ertragen wurde bis zu PH 11,5. Die Sporen ferner vertragen 6 Wochen 
Aufbewahrung in 2,5proz. Natronlauge. In ungarischen Szik- (Alkali-) Boden 
fand iibrigens BOKOR 50-70, bis zu 100 % Aktinomyzeten. 

HOHNK stellte fiir Europa erstmalig bei Bremen Saprolegniales als Boden
bewohner fest, und zwar Geolegnia auf feuchten Roggenfeldern und unter Gras
narbe iiber dem Wasserspiegel. Diese Formen sind monophorphistisch und aplane
tisch geworden. FEHER untersuchte die Verteilung der Algen in europaischen 
Waldboden; im ganzen werden 272 Arten angegeben, von denen 70 sehr selten 
waren. Als Minimalzahl werden 1270, als Maximalzahl 793306 je I g Boden ge
funden. Auf Einzelheiten kann hier nicht eingegangen werden. 

-Viel Beachtung schenkte man der "Filtrierbarkeit". Abgelehnt 
wurde sie, wie schon fruher von verschiedenen Autoren 1 fur andere Bak
terien von BUCKSTEEG fur B. amylobacter, von ROBERG (1) fur Azoto
bacter. Hier war z. B. keine Filtrierbarkeit festzustellen fiir Filter von 
0,3-0,75 t.t PorengroBe, bei 1,5 t.t PorengroBe in etwa I3 % der Falle. 
Demgegenuber behaupten jedoch NOVOGRUDSKY-MESSINEVA filtrierbare 
NH3-Bildner, Azotobacter, Denitrifikanten im Boden festgestellt zu haben. 
Allerdings soll es bei den Erstgenannten 7-12 Tage, bei Az. etwas 
langer, bei Denitrifikanten gar 2 Monate dauern, bis die Entwicklung 
sichtbar wird. In einer weiteren Arbeit gibt NOVOGRUDSKY an, daB 
Az.-Filtrate ohne Stickstoff kein Wachstum geben, dagegen solche mit 
gebundenen N, und zwar Mikrokolonien mit 004-0,8 t.t dicken Kokken, 
die normal oft in alten, selten in jungen Az.-Kulturen auftreten sollen 
und filtrierbar seien. Sie sollen jedoch keinen N2 assimilieren. 

DaB kleine Formen bei normalen Kulturen auftreten, zeigte auch 
BUCKSTEEG fUr B. amylobacter (ahnlich bei megaterium): Bei EinfluB 
supraoptimaler Temperatur, schadlicher 02-Konzentration, Salzen sowie 

1 DEN DOREN DE JONG (mycoides) , FLYNN-RETTGER (mesenterius) , KLIENE
BERGER (u. a. mycoides) , SCHATZEL (tumejaciens) , STAPP-BoRTELS (I) (tume
faciens) , BARTHEL (Knollchenbakterien, Fortschritte 3, 174). 
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im Alter treten kokkenfOrmige Formen auf, die aber Degenerations
formen sind. Auch auf eine Beobachtung von IMSENECKI sei noch hin
gewiesen, wonach bei Granulobacter pectinovorum (solI von amylobacter 
verschieden sein) kleine, sich in Stabchen umwandelnde "Knospen" 
entstehen k6nnen, die filtrierbar sein k6nnen. Sie werden vom Verfasser 
als "Entfernung" der Sporenanlage gedeutet. Es erscheint somit durch
aus m6glich, daB hin und wieder unter besonderen Verhiiltnissen abnorm 
kleine Formen entstehen, die eine gewisse Filtrierbarkeit zeigen. Hier 
diirfte indessen das letzte Wort noch nicht gesprochen sein. 

Besondere Bodenverhaltnisse. RUBENTSCHIK usw. zeigten, daB Liman
schlamm, wie es ja auch vom Boden schon bekannt ist, Bakterien 
adsorbiert, wobei aber weiter Adsorptionsaustausch verschiedener Arten 
festgestellt wurde. Bei Adsorption nahm die Tatigkeit der Nitrifikanten 
ab, die der Sulfat reduzierenden dagegen zu. Die Inhomogenitat des 
Bodens auf kleinstem Raum zeigte sich in der nesterartigen Verteilung 
der Phosphorsaure (RAUTERBERG) sowie in der Verschiedenheit der 
Mikroreaktion, nach KUBIENA-RENN: 

Mineralische Bodenteilchen, mit Bodenl6sungen getrankt 
Kapillarwasser zwischen Zellulosefaden . 
Wasserschicht auf Ligninteilchen . . . . 

" Zein. . . . • . . . . 
" Gummiarabikum-Resten 

PH 5,8-6,2 
PH 5,4-5,6 
PH 4,2-5,0 
PH 6,0 
PH 4,6 

STUHRK untersuchte die Hitzeresistenz von Sporenbildnern (darunter 
16 neue Arten). In 43 Ofo der FaIle (94 Erdproben) wurden Formen ge
funden, die stromenden Dampf bei Aufschwemmung in Wasser 5 Stunden 
iiberstanden; 15 Ofo iiberstanden 12, 9 Ofo 20 und 2 Ofo 30 Stunden. In 
Reinkultur wurde vielfach Abnahme der Hitzeresistenz beobachtet, die 
aber durch Erdpassage wieder zu gewinnen war. trbrigens wirkten 
auch Nahrb6den verschieden. HENNEBERG-WENDT geben an, daB ge
wohnliche Col i - Stamme durch dauernd gute Ernahrung zu hitzeresi
stenten Stammen werden k6nnen, die 24-30 Minuten 63° C ertragen. 
Normalerweise finden sich in Milch nur wenig solcher resistenter Formen. 
Nach BERRy-MAGOON findet noch bei -6,7° C Mikroorganismenent
wicklung statt, wenn die Eisbildung verhindert wird. 

Da Hitzesterilisation den Boden als Kultursubstrat fUr viele Pilze ungunstig 
beeinfluBt, versuchte LIHNELL Sterilisation mit Formalin, Chloroform, Toluol, 
Athylalkohol, von denen der letztgenannte am besten wirkte und die Bakterien
zahl auf etwa 2 % herunterdruckte, wahrend v6llige Pilzsterilitat erzielt war. 
Aber durch die Behandlung des Bodens wurde dieser als Kultursubstrat fur empfind
liche Pilze, wie Boletus-Arten, v611ig ungeeignet. 

VAN NIEL stellte fest, daB Azotobakter enthaltender Boden den Nachweis nur 
gestattete, wenn dem Nahrboden Molybdan zugesetzt wurde und empfiehlt die 
Az.-Methode zur Feststellung des Mo-Gehaltes des Bodens. Es sei im AnschluB 
daran noch bemerkt, daB sich den Azotobakter- und Aspergillus-Methoden zur 
Feststellung des Nahrstoffbedarfs der Pflanze nun auch eine Cunninghamella-
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(MEHLICH usw.) flir Phosphorsaure und Scenedesmus-quadricauda-Methode (FRANT
ZEV) flir Stickstoff zugesellte, wahrend ANDREWS die CO2-Bildung des Bodens bei 
Mannitzusatz zur Feststellung des N- und P-Bedarfs verwendet. 

DaB voller Feuchtigkeitsgehalt des Bodens nicht optimal ist, ist 
bekannt. Es ist beachtenswert, daB nach KAESS-SCHWARTZ auch das 
Optimum der relativen Luftfeuchtigkeit unter 100 % liegt; fur Peni
cillium flavo-glaucum ergab sich 99,35 % (= 8 Atm. osmotischer Druck 
der Nahrlosung) als Optimum. 

Kohlenstoffumsatz. Zur Humusbildung fanden WAKSMAN-SMITH, 
daB Lignin bei aerober Zerstorung ganz angegriffen wird, bei anaerober 
(bzw. aerober durch Mikroorganismen, die Lignin nicht vollig zer
storen) wird das Methoxyl angegriffen, dessen Schwinden fUr dunkle 
Humusstoffe charakteristisch ist. Sphagnumtorf ist reich an Lignin, 
hat wenig Methoxyl und hohen Gehalt an ebenfalls sehr widerstands
fahiger Uronsaure (Fortschritte 2, 220). Algensaure (Polyuronid) wird 
ubrigens nach WAKSMAN-CAREY-ALLEN von gewissen, agarverflus
sigenden nahe stehenden, Bakterien angegriffen, kaum durch Pilze. Auch 
GROSSKOPF schlieBt aus der regelmaBigen Abnahme von Lignin bei Zu
nahme von Humus in Rohhumusboden auf die Entstehung der Humus
stoffe aus Lignin. Doch dfufte Lignin nicht die einzige Quelle der 
Humusbildung sein. Zum Problem der Humussubstanzen mit ihrem 
schwer angreifbaren Stickstoff weisen RIPPEL-BEHR auf die Ausscheidung 
schwer angreifbarer Stickstoffverbindungen durch Aspergillus hin, wo
mit sie eine andere Angabe bestatigen (Fortschritte 4, 237; s. u. S. 241). 

Ais Tanninzersetzer fanden STAPP-BoRTELS (2) in Bestatigung fru
herer Angaben von RIPPEL-KESELING in Waldboden nur Arten der 
Gattungen Aspergillus und Penicillium; insbesondere wirken Vertreter 
der Citromyces-Gruppe kraftig, neben dem nur selten vorkommenden 
Asp. niger. Vegetabilische Harze und Harzsauren konnen nach TAUSSON
TAUSSON von Bakterien aerob verarbeitet werden. Phenanthren, Na
phthalin, Koniferenharz konnen nach TAUSSON-VESSELOV anaerob zer
setzt werden als Energiequelle fUr Desulfurikation. Nach V. MEYER 
vollzieht sich die anaerobe Zersetzung der Zellulose nur in Mischkulturen. 

Stickstoffumsatz. Zahlreiche Arbeiten liegen uber Nitratbildung vor. 
S. WINOGRADSKY (I) hatte hinsichtlich der Nitritbildner die drei Gruppen 
Nitrosomonas, Nitrosocystis1 und Nitrosospira unterschieden. In einer 
eingehenden, technisch sehr gut durchgebildeten Arbeit zeigte BOLT}ES, 
daB die Unterscheidung Nitrosomonas/Nitrosocystis nicht aufrechtzu
erhalten sei, sondern die fUr die zweitgenannten charakteristischen 
"Zysten" lediglich eine Entwicklungsform der Monadenform Nitroso
monas darstelle, eine wohl ungunstigen Verhaltnissen angepaBte Form. 
In einer kritischen Besprechung sucht S. WINOGRADSKY (2) indessen 

1 Fortschritte 2, 221, ist leider der sinnlose Druckfehler Nitrozystitis stehen
geblieben. 
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seine ursprungliche Ansicht aufrechtzuerhalten und glaubt, daB BOLTJES 
nur mit einer Nitrosocystis-Kultur gearbeitet habe, ihm also das Vor
handensein verschiedener Formen entgangen sei. BOLTJES wies aller
dings schon darauf hin, daB bei den Versuchen von WINOGRADSKY die 
Kulturbedingungen nicht fur das Entstehen der Zystenformen geeignet 
waren. H. WINOGRADSKY geht noch einen Schritt weiter und unter
scheidet Nitrosomonas, Nitrosogloea und Nitrosocystis. So ist also die 
Frage nach den Entwicklungsformen der Nitritbildner immer noch nicht 
ganz gekliirt. 

Ahnlich verhiilt es sich mit Nitrobacter. BOLTJES beschriinkt sich auf 
die eine alte, unbewegliche Form, wiihrend S. WINOGRADSKY (r) noch 
andere Formen angibt, fur die BOLT}ES indessen eine Verwechslung bzw. 
Verunreinigung mit B. oligocarbophilus annahm. H. WINOGRADSKY 
fuhrt auch hier eine Trennung ein in Nitrogloea und Nitrocystis, neben 
der alten Form Nitrobacter. 

Von physiologischen Eigenschaften sei erwiihnt, daB sich fUr Nitro
somonas Kalzium als unentbehrliches Element erwies, was moglicher
weise auf dem Magnesium-Antagonismus beruht (Fortschritte 2, 225). 
Ein daruber hinausgehender gunstiger EinfluB von Leitungswasser ist 
vielleicht auf Spuren organischer Stoffe zuruckzufuhren (BOLTJES). 

Die bekannte Empfindlichkeit gewissen organischen Stoffen gegen
uber, z. B. Pepton, konnte von BOLTJES auf die oxydationshemmende 
Wirkung der darin vorkommenden Aminosiiuren zuruckgefUhrt werden. 
Zucker gegenuber ist diese Empfindlichkeit nicht sehr groB: Selbst in 
4 proz. GlykoselOsung fand nicht nur NHa-Oxydation, sondern auch 
gute Bakterienvermehrung statt. Niihrstoff HEYDEN wirkte zweifellos 
fOrdernd. Die fordernde Wirkung von Zucker auf die Nitratbildung 
im Boden ist indessen von ENGEL auf die auf Grund des Zuckers er
folgende Stickstoffbindung mit nachfolgender Mineralisation zuruck
zufuhren. 

Zur rein chemischen Nitratbildung (Fortschritte 4, 250) auf die 
auch von DE ROSSI und CORBET hingewiesen wird, meint S. WINO
GRADSKY (2), daB sie in der Natur keine Rolle spiele, einfach deshalb 
nicht, weil die biologische Nitratbildung dem schon vorgriffe. 

Eine kritische Betrachtung der Kulturmethoden, Nitrit- und Nitrat
bestimmungsmethoden usw. durch BOLTJES zeigte, daB alle Angaben 
uber andere NH3 oxydierende Formen, einschlieBlich solcher, di~ 

organischen Stickstoff unmittelbar nitrifizieren sollen, zweifelhaft sind. 
Stickstoffbindung. Azotobacter (s. auch oben S. 236/237): Sehr be

achtenswert sind die Angaben von SMITH, wonach in Boden Az.-Stiimme 
vorkommen, die Mannit nicht zu verarbeiten vermogen, dagegen Rohr
zucker, Dextrin, Stiirke; die Stickstoffbindung ist normal. Die Fol
gerungen liegen bei der bisher fast ausschlieBlichen Verwendung von 
Mannit auf der Hand. Nach ROBERG (2) gibt Az., solange noch eine 
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Energiequelle vorhanden ist, durch Diffusion organische Stickstoffver
bindungen in die Nahrl6sung ab, spater, durch Autolyse, Ammoniak. 
Diese N-Verbindungen k6nnen zum Teil durch Aspergillus niger ver
wertet werden, aber anscheinend schlecht. Denn in dem einen mit
geteilten Falle wurden nur 40,7 Ofo des Azotobacter-Filtratstickstoffes ver
wertet, worin noch etwas iiber die Halfte Ammoniakstickstoff war. 
GREENE stellte im Az.-EiweiB besonders Arginin und Lysin, weniger 
Tyrosin (das auch UNGERER fand), Tryptophan, Zystin, Histidin, da
neben einfachere Aminosauren fest. 

Die Verwertung des Az.-Stickstoffs in Metabiose zeigte MAKRINOV, der auf I g 
Haferstroh + Zellulosezersetzer + Az. Zunahme von 4,75 mg Stickstoff fand. 
BASSALIK stellte bei Aquariumversuchen bessere Entwicklung der h6heren Pflanzen 
bei gebundenem Stickstoff fest, dagegen bei niederen Pflanzen und Plankton eine 
bessere Entwicklung durch bakterielle N-Bindung. Vielleicht war hier einfach 
die Konzentration des Stickstoffs entscheidend. Auf das Vorkommen von Az. 
im Plankton wurde oben S. 236 bereits hingewiesen. 

Humus- und Erdzusatz war nach WENZL, trotz der bekannten Wirkung auf 
das Wachstum von Az., ohne EinfluB bei Az.-Keimzahlung im Boden. F.E.ALLI
SON usw. bestatigten, daB Aspergillus und Aktinomyzeten keinen N2 binden. 

Knol1chenbakterien1• KORSAKOWA-LOPATINA untersuchten die 
Vorgange in den Knollchen und das Wachstum der Lupine und kommen 
zu dem SchluB, daB die Anschauung von SCHAEDE (Fortschritte 2, 224) 
der Verdauung der Bakterien bzw. Bakterioiden nicht zutreffe. Amino
sauren treten in den Knollchen erst gegen Ende der Entwicklung, 
nach Eliite der Pflanze, auf. Auch ist in den vollentwickelten Knollchen 
kein proteolytisches Enzym nachzuweisen, sondem ebenfalls erst spater. 
Stab chen und junge Bakterioiden sind die Formen der N2-Bindung. 
Die Versorgung der Pflanze erfolgt durch Ausscheidung irgendwelcher 
N-Verbindungen aus der lebenden Bakterienzelle. KONOKOTINA unter
suchte den Bau der Knollchen von Cicer (keine Infektionsfaden) und 
Lupinus (mit Infektionsfaden). Bei Lupinus entwickeln sich die Knollchen 
aus den auBeren Schichten der Rinde; an den Grenzen des Bakterioiden
gewebes treten Metastasen auf, die zu dem komplexen Knollchen fiihren. 
Eigenartig ist die Angabe, daB Anfangs- und Endstadium der Ent
wicklung der Bakterien kleine kokkoide Formen sein sollen, die in einem 
feinen Netzwerk angeordnet seien. Leider laBt die kurze englische 
Zusammenfassung der russisch geschriebenen Arbeit keine eingehendere 
Priifung zu. 

Auf den Zusammenhang zwischen Kohlehydratversorgung der 
Pflanzen und Forderung sowie Nitratgehalt der Pflanzen und Hemmung 
der Knollchenbakterien (Fortschritte 4, 250) wird wieder verschiedent
lich hingewiesen (F. A. ALLISON, HOPKINS, ORCUTT-WILSON, P. W. WIL-

1 Eine kurze Ubersicht tiber die symbiontischen Beziehungen zwischen Legu
minosen und Bakterien gibt THORNTON, einen Sammelbericht tiber Kohlehydrat
versorgung der Pflanzen und Bakterien ALLISON. 

Fortschritte der Botanik V. 16 
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SON). Entscheidend ist indessen nach WILSON nicht der absolute Kohle
hydratgehalt, sondern das Verhaltnis zum Nitratgehalt. Zu hohe Licht
intensitiit mit starkem Kohlehydratgehalt kann infolgedessen die N 2-

Bindung herabdriicken (ORCUTT-FRED: Sojabohne; iiber die Verhiilt
nisse bei Kurztags- und Langtagsbelichtung vgl. HOPKINS). Es muB 
also ein optimales Verhiiltnis zwischen Kohlehydraten und Nitrat be
stehen; dariiber oder darunter leidet die N2-Bindung. Auf HOPKINS' 
Feststellung sei noch hingewiesen, daB gute Knollchenentwicklung 
durchaus nicht mit guter N2-Bindung parallel zu gehen braucht. 

LEWIS-Mc COY fan den bei Wachsbohne, daB die Knollchenbildung 
abgeschnittener, der Spitze beraubter und steril kultivierter Wurzeln 
sowie steril kultivierter etiolierter Pflanzen gering ist. Zucker ist zur 
Knollchenbildung dabei notwendig. Der Bau der Knollchen ist normal, 
aber sie enthalten keine Starke. Die Knollchenbildung an Wurzeln 
ohne Spitze zeigt, daB diese keine die Knollchenbildung erst ermog
lichende Substanz ausscheidet. Aber die bessere Knollchenbildung der 
ganzen etiolierten Pflanze und abgeschnittener Wurzeln mit nach dem 
Entfernen wieder angefiigter Spitze zeigt, daB diese doch die Knollchen
bildung begiinstigt, vorausgesetzt, daB dieser SchluB gezogen werden 
kann in Hinsicht auf das vielleicht anormale Wachstum abgeschnittener 
Wurzeln. 

DaB die Bakterien der Sojabohne und von Vigna sinensis identisch sind, be
statigen WALKER-BROWN. Nach FUGGAR sollen sich bei Lespedozia riata auf 
gleichem Boden viel schneller und zahlreicher Kniillchen bilden als bei L. stipu
lacea. Das ware der einzige Fall, daB Vertreter einer Gattung verschieden sind. 
Vielleicht ware in solchen Fallen aber auch auf das C/N-Verhaltnis zu achten. 

I. K. WILSON untersuchte ein niemals kultiviertes Waldgebiet (bei Ithaca, 
USA.), das fast keine Leguminosen enthalt, jedenfalls nie Robinia Pseudacacia 
enthielt, wahrscheinlich auch keine Medicago- oder Vicia-Art. Priifung mit dem 
Impfverfahren auf das Vorkommen der Kniillchenbakterien-Rassen ergab 

Robinia . • . . • . • . . . • . . in 5) 
Rotk~ee. . . . • . • • . • . . . • ,,3 von 29 Proben positive Falle. 
M edtcago. • . • . . • . • . . .• ,,0 

Vicia . • • . • . • • • • • • •• ,,0 

Nach NEAL-WALKER ist Arabinose fiir Rhizobium japonicum allen 
anderen C- Quellen weit iiberlegen. Nitrat wird besser verwertet als 
Ammoniak, bei Rh. meliloti umgekehrt. THORNTON-NICOL zeigten, daB 
Raygras, in Sand zusammen mit Luzerne kultiviert, mehr als doppelt 
so viel Stickstoff aufnahm als im gleichen Sand ohne Luzerne. 

Eisenbakterien. Von DORFF erschienen zwei Monographien iiber Eisen- und 
Manganorganismen morphologischer (I) und biologischer (2) Natur. Es werden 
dabei aile in den Kreislauf dieser Elemente eingreifenden Mikroorganismen be
handelt. BEGER beschreibt die aus zwei norddeutschen Wasserwerken isolierte 
Leptothrix echinata, die vorwiegend Mangan speichert. 

Schwefelbakterien. CZURDA beschreibt ein neues thermophiles, autotrophes 
Schwefelbakterium, Thiospirillum pistiense, aus 60--67° C warmem Thermal-
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wasser und seinen Ablagerungen (Pystian, Tschechoslowakei) isoliert. STARKEY (I) 
fand nur in 2 von 29 Bodenproben Bakterien, die S2 autotroph bei saurer Reaktion 
zersetzen; davon war die eine Probe noch vorher mit S2 und Thiobac. thiooxydans 
behandelt. Viel haufiger waren Formen (drei neue werden beschrieben), die Sa 
unter alkalis chen Bedingungen zersetzen. Thiosulfatzersetzer fanden sich in allen 
Boden. Thiooxydans bildete keine Polythionate bei S2- oder Thiosulfat-Oxyda
tion (2), dagegen Heterotrophe aus Thiosulfaten. Das Verhalten organischen 
Stoffen gegenuber ist verschieden (3). Hieruber sowie bezuglich der Begriffe 
autotroph, fakultativ autotroph, heterotroph bei Schwefelbakterien (4) und weiterer 
Einzelheiten sei auf STARKEY verwiesen. 
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13. Okologische Pflanzengeographie. 

Von HEINRICH WALTER, Stuttgart. 

Mit 1 Abbildung. 

Eine 1934/35 durchgefiihrte Forschungsreise in das friihere Deutsch-Ost- und 
Deutsch-Siidwestafrika verhinderte Referenten im vorigen Jahre den Abschnitt 
"Okologische Pflanzengeographie" in den "Fortschritten" zu bearbeiten. In diesem 
Jahre werden deshalb die Veriiffentlichungen der zwei letzten Jahre besprochen. 
Allerdings sind eine Reihe wichtiger iikologischer Arbeiten im vorigen Jahre be
reits in den anderen Abschnitten der "Fortschritte" 4 (1935) referiert worden: 

BLUM (Saugkraftmessungen an Blattern in den Tropen) S.I77, GRAD MANN 
und HOLD HEIDE (Bodensaugkraft in Abhangigkeit von der Temperatur) S. 179, 
SEYBOLD undMoNTFORT (Lichtverhaltnisse, Lichtabsorption und Assimilationsaus
beuten von verschiedenen Meeresalgen in verschiedener Tiefe) S. 216ff., MUDRAK 
und DAXER (Assimilation unter natiirlichen Bedingungen von Ficaria verna und 
verschiedenen Waldbodenpflanzen) S. 222f£., WENZL (Azotobakter in verschiedenen 
Pflanzengesellschaften am Neusiedler See) S.251, SCHRATZ (Keimungsphysiologie 
von Halophyten) S. 295, L1NKOLA (Verbreitungsiikologie von Ulmus laevis) 
S.315, SCHMUCKER und DRUDE (Okologie von Allium ursinum) S.316. 

I. Zusammenfassende Arbeiten. Unter diesen ist an erster Stelle die 
von FABER bearbeitete dritte· Auflage von SCHIMPERS "Pflanzen
geographie auf physiologischer Grundlage" zu nennen, die in zwei Banden 
(1935) erschienen ist und das Gesamtgebiet der okologischen Pflanzen
geographie umfaBt. Die gesammelten Werke von RAUNKIAER sind in 
englischer Sprache herausgegeben worden. HUBER hat uns in seinem 
"Warmehaushalt der Pflanzen" eine sorgfaltige und kritische Zusammen
steIlung von allen auf diesem Gebiete bekannten Tatsachen gegeben und 
eine bisher in der Literatur bestehende Lucke ausgefiillt. Die Methode 
der thermoelektrischen Temperaturmessung und die physikalischen 
Grundlagen der Pflanzentemperatur werden erlautert. Zugleich aber 
wird auch gezeigt, wie auBerordentlich wenig Angaben uber die tatsach
lichen Temperaturen der Blattorgane unter naturlichen Verhaltnissen 
vorliegen. Ein Beweis fur die okologische Bedeutung hoher Tempera
turen als begrenzender Verbreitungsfaktor ist bisher wohl in keinem 
FaIle eindeutig erbracht worden. Wenn Schaden an Pflanzen durch 
Uberhitzung beobachtet wurden, so handelte es sich stets urn unnatur
liche, durch den Menschen beeinfluBte Verhaltnisse. Die Widerstands
fahigkeit gegen hohe Temperaturen ist auch, wie SAPPER zeigen konnte, 
durchaus keine spezifische Eigenschaft. Selbst wenn Pflanzen durch 
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niedere Temperaturen oder durch Trockenheit abgehiirtet werden, so 
nimmt zugleich auch ihre Hitzeresistenz zu. Sie geht parallel mit 
einer Erhohung des osmotischen Werles. 

2. Halophyten- und Xerophytenproblem. Wir wollen zunachst' die 
Arbeiten besprechen, die sich mit Salzpflanzen oder den Verhaltnissen 
an Salzstandorlen beschaftigen. Wir beginnen dabei mit den unter
getaucht im Wasser vorkommenden Halophyten und schreiten zu immer 
trackeneren Standorlen bis zur extremsten Wuste vor. Die uppige 
Entwicklung der Meeresalgen in den nordlichen Meeren wurde bisher 
durch den bei niederen Temperaturen besonders graBen Assimila
tionsuberschuB erklart. Gegen diese Ansicht wendet sich MONTFORT. 
Er weist darauf hin, daB die Meeresalgen sich auf die jeweilige Tem
peratur einzustellen vermogen, so daB sie im Winter als "Kiiltepflanzen", 
im Sommer aber als "Warmepflanzen" reagieren. lnfolgedessen konnen 
sie im Sommer unter Berucksichtigung der groBeren Tageslange einen 
groBeren Stoffgewinn erzielen als im Winter. 

ARNOLD und BENECKE haben in Fortsetzung ihrer fruheren Unter
suchungen die Salzverhaltnisse im Strand- und Dunengebiet der lnsel 
Borkum untersucht. Am Sandstrand steigt die Konzentration des 
Grundwassers nirgends uber diejenige des Meerwassers. Sie nimmt in 
der Richtung landeinwarts standig abo Die Gezeiten uben uber der 
Springflutgrenze auf den Grundwasserstand nur einen unbedeutenden 
EinfluB aus. Vor den Diinen liegt oft ein Inundationsgebiet, das immer 
feucht, 'oft salzarm und trotzdem fast vegetationslos ist. 1m Bereich 
der schlickigen Sande konnen lokale Salzpfannen entstehen, in denen 
die Konzentration des Grundwassers· bis I70f0 ansteigt. MgSO, ist 
hier gegenuber Meereswasser angereichert. Mit zunehmender Tiefe nimmt 
die Salzkonzentration an solchen Stellen oft noch zu. Die Verbreitung 
der Strandpflanzen hangt in weitgehendem MaBe von der Konzen
tration der BodenlOsung abo Die Grenzwerte fUr Ammophila liegen auf 
Sandboden bei einer Salzkonzentration von IOfo (bei 2 Ofo nur Kummer
exemplare), fUr Agropyrum auf Sandboden bei 0,5-2 Ofo; auf Schlick
boden bei 5-6 Ofo und selbst bei 8,5 Ofo. Ahnlich verhiilt sich Cakile. 
SalicQrnia dagegen wurde noch bei einer Salzkonzentration von II Ofo 
beobachtet. 

Eine Liste der 63 Salzpflanzenarten Schleswig-Holsteins, die an der 
Nord- und Ostseekuste sowie zum Teil auch im Binnenlande vorkommen, 
gibt CHRISTIANSEN. 

Das Verhaltnis zwischen Bodenkonzentration und osmotischem Wert 
bei Blattern von Honckenya peploides und Triglochin maritima hat 
BERGER-LANDEFELT nach der kryoskopischen Methode auf Hiddensee 
untersucht. lnnerhalb eines Kleinareals auf salzarmem Dunensand 
schwanken die Werte bei der ersten Art zwischen 9,6-IO,9 at, bei der 
zweiten auf feuchtem salzigem Boden zwischen I5,9-I9,6 at. Die osmo-
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tischen Werte liegen stets uber den Werten der Bodenlosung; die Schwan
kungen gehen mit den Schwankungen der Bodenlosung genau parallel, 
aber die Amplitude ist bei letzteren groBer. 

Mit der Physiologie der Halophyten beschaJtigt sich SCHRATZ. In 
einer bereits oben erwahnten Arbeit fand er, daB sowohl die Glyko
phyten als auch die Halophyten in SalzlOsungen steigender Konzen
tration eine Keimverzogerung zeigen. Wahrend aber bei den Glyko
phyten diese Wirkung bei KochsalzlOsungen sich in erhohtem MaBe 
bemerkbar macht, zeigt sich bei den Halophyten eher eine keimungs
fordernde Wirkung des Kochsalzes beim Vergleich mit anderen Salz
lOsungen der gleichen Konzentration. In einer zweiten Arbeit wird der 
Wasserhaushalt von Plantago coronopus und Aster tripolium in Sand
und Nahrsalzkulturen von verschiedener Konzentration mit Zusatz 
von NaCl untersucht. Auch hier zeigt es sich, daB steigende Konzen
tration stets eine hemmende Wirkung auf die Transpiration ausubt. 
Der Gesamtwasserverbrauch wird bei Halophyten durch NaCl-Gaben 
stark herabgesetzt, obgleich die gebildete Frischgewichtsmasse bei 
maBigem NaCl-Zusatz steigt. Bei gleichem Wasserverbrauch wird 
infolgedessen in NaCl-Losungen mehr Frischgewichtssubstanz erzeugt. 
Verfasser spricht von einer "Hebung der Produktivitat der Transpira
tion durch Kochsalz", was wohl nicht ganz richtig ist, da das Frisch
gewicht kein MaB fur die Intensitat des Stoffaufbaues ist, sondern sehr 
stark von der Sukkulenz abhangt. Der Wassergehalt betriigt z. B. bei 
Plantago ohne NaCl 835 Ofo des Trockengewichtes, mit NaCl dagegen 
bis 1250 Ofo. Dabei ist zu berucksichtigen, daB ein erheblicher Teil des 
Trockengewichtes auf das in den Geweben gespeicherte NaCl entfallt. 
Nur die Menge der gebildeten organischen Substanz ware ein richtiges 
MaB fur die Produktivitat der Transpiration. Interessant ist die Fest-

.. . Wurzelgewicht 
stellung, daB durch NaCl-Gaben das Verhaltms BI . h zugunsten 

attgewlc t 
der SproBmasse verschoben wird, was wohl ebenfaIls auf die zunehmende 
Sukkulenz der Blatter zuruckzufiihren ist. Ein Vergleich der Flachen
transpiration von halophilen und nichthalophilen Arten derselben Gat
tung (Plantago), die aIle in NaCI-freien Kulturen herangezogen wurden, 
bestiitigt die bekannte Tatsache, daB Halophyten sich durch eine hOhere 
Fliichentranspiration auszeichnen konnen. 

Bei allen bisherigen okologischen Untersuchungen des Halophyten
problems wurde stets nur der Wasserhaushalt berucksichtigt. Und 
wenn STOCKER (r) in einer Besprechung bemerkt, daB das Halophyten
problem jetzt so weit gekliirt ist, daB mit den bisherigen Methoden 
nichts wesentlich Neues herausspringt, so mag dieser Ausspruch in bezug 
auf die Transpirationsfrage eine gewisse Berechtigung haben. 1m ubrigen 
aber ist bei den bisherigen Arbeiten uber den Wasserhaushalt der Halo
phyten ein wesentlicher Punkt ubersehen worden, niimlich der, daB 
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der Wasserhaushalt sich nicht von dem Salzhaushalt trennen laBt. 
Man wuBte bisher nur, daB Halophyten Salz in den Blattern enthalten. 
In welchem VerhaItnis aber das Salz zum Wasser aufgenommen wird, 
welchen Anteil das Salz am osmotischen Wert des Zellsaftes ausmacht, 
wie iiberhaupt die Salzkonzentration in der Pflanze reguliert wird, 
dariiber war noch kaum etwas bekannt. 

Einen ersten Schritt in dieser Richtung hat STEINER bei der Unter
suchung der nordamerikanischen Salzmarschen gemacht. Er gibt zu
nachst einen Uberblick iiber die einzelnen Zonen der Marschvegetation. 
Storungen kommen durch eingestreute Salzpfannen mit erh6htem Salz
gehalt des Bodens vor. Die Vegetationsgliederung ist, wie zahlreiche 
Untersuchungen von Bodenprofilen unter Beriicksichtigung der Wurzel
tiefen zeigen, auf die Salzverhaltnisse des Bodens zuriickzufiihren. Die 
osmotischen Werte der Salzmarschpflanzen liegen im Mittel urn 19 at 
hoher als beiPflanzen nichtsalziger Siimpfe, was etwa der Konzentration 
des Meerwassers entspricht. Die Schwankungen des osmotischen Wertes 
sind im Gegensatz zu den Salzpflanzen arider Gebiete gering. Aber 
STEINER beschrankt sich nicht auf die Feststellung der Atmospharen
werte, sondern er legt sich die Frage vor, wie ist die Zusammensetzung 
des Zellsaftes bei Halophyten im Vergleich zu nichthalophilen Arten? 
Er bestimmt im PreBsaft die Zucker, die Cl'-Ionen und die Na-Ionen 
und driickt deren Konzentration ebenfalls in at aus. Die Bestimmungen 
fiihren zu dem iiberraschenden Ergebnis, daB der erhohte osmotische 
Wert bei Halophyten ausschlieBlich auf Chloridspeicherung beruht. 
Auch die Unterschiede der osmotischen Werte bei Pflanzen einer Art auf 
Boden mit verschiedenem Salzgehalt sind fast stets auf Unterschiede 
des Chloridanteils im Zellsaft zuriickzufiihren. Auf diesen Chloridanteil 
entfallen bei Euhalophyten 2/3-4/5 des gesamten osmotischen Wertes. 
Der verbleibende Rest entspricht etwa dem osmotischen Wertnicht
halophiler Pflanzen, wobei der Zuckeranteil bei Halophyten immer sehr 
gering ist. 

Wie wird aber der Salzgehalt bei den Halophyten reguliert? Es 
ist klar, daB mit dem Wasser nur geringe Salzmengen durch die Wurzel 
aus dem Boden aufgenommen werden. Aber auch diese miiBten sich 
mit der Zeit in den Blattern anhaufen und eine dauernde Zunahme 
der osmotischen Werte bedingen. Eine solche findet aber nur bei funcus 
Gerardi statt, dessen Vegetationsdauer infolgedessen begrenzt ist. Die 
weitaus vorherrschenden Arten der Salzmarschen, Z. B. alle Graser, 
entledigen sich des Salziiberschusses durch aktive Salzausscheidung. 
Ein dritter Typus der sukkulenten Halophyten scheint den osmotischen 
Wert auf gleicher Hohe zu halten, indem er den WassergehaIt der 
SproBorgane dauernd erhoht. Damit wiirde die Sukkulenz eine Deu
tung erfahren, die sie' in Beziehung zum Salzhaushalt und nicht zum 
Wasserhaushalt bringt. 
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Auffallend ist in Amerika das zerstreute Vorkommen des Quellers 
(Salicornia) , der bei uns als Pionier die weiten WattfHichen bedeckt. 
Dieses Verhalten ist darauf zuriickzufiihren, daB der Boden der Au Ben
marsch in Nordamerika beweglicher ist und daB auBerdem diese Zone 
von SPartina glabra eingenommen wird, die bei uns fehlt. Der QueUer 
keimt im Friihjahr zwar iiberall auf der Marsch aus, er halt sich aber 
auf die Dauer nur dort, wo die Keimlinge an offenen Stellen nicht von 
anderen Pflanzen iiberschattet werden und gleichzeitig auch die Salz
konzentration in der Wurzelregion 30-35 at nicht iiberschreitet. Diese 
Bedingungen sind nur an begrenzten Stellen, hauptsachlich am Rande 
von offenen Salzpfannen erfiillt. 

Ayicennio 
J5.¥-~1JaI 

Cerio/M 
J2,2-J8,?i1f 

Sonneralia A/gen tint! I'ola
JD,7-.J5,8at mogelDII(Jceen 

Abb. 34. Schematisches Profil durch die Meeresktistenmangrove bei Tanga (Ost-Afrika). Von auJJen 
nach innen: I. Sonneratia alba-Zone, II. Rhizophora mUCTonata-Zone, III. Ceriops Candolleana-Zone. 
IV. Avicennia marina-Zone, V. vegetationslose Sandflache, die nur zweimal im Jahre vom Meerwasser 
iiberflutet wird. Die Zahlen liber den Pflanzen geben die extremen osmotischen Werte an verschiedenen 
Standorten wiedel. Unten osmotische Werte der Bodenlosung in verscbiedener Tiefe. Stand des 

Grundwassers bei Ebbe, die Zahlen daneben bedeuten dessen osmotische Konzentration. 

Die Marschwiesen werden in den Tropen durch Mangrovewalder 
ersetzt, deren Okologie vom Referenten an der ostafrikanischen Kiiste 
untersucht wurde. Einige Werte der Brackwassermangrove Indiens 
bringt auch SEN-GUPTA. Die ostafrikanische Mangrove zeigt, wie aus 
Abb. 34 hervorgeht, eine deutliche zonale Gliederung, die durch die 
Salzkonzentration der Bodenlosung bedingt wird. Bei der Kiisten
mangrove nimmt diese im Gegensatz zu der FluBmiindungsmangrove 
landeinwarts zu. Bruguiera gymnorrhiza bildet meistens keine selb
standige Zone, sondern tritt in der Rhizophora- mid Ceriops-Zone auf 
und auBerdem im Brackwassergebiet. Streng an die auBere Grenze 
des letzteren halt sich der Farn Acrostichum aureum. 1m Gegensatz 
zu den bisherigen Angaben zeigt es sich, daB die Schwankungen des 
osmotischen Wertes bei Mangrovenarten gering sind und daB aIle Man
grovenarten Salz in den Blattern speichern. Es liegen etwa 200 kryo-
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skopische Bestimmungen des osmotischen Wertes vor. Der Chloridanteil 
macht bei allen Mangrovenarten, sowohl bei der salzausscheidenden 
Avicennia als auch bei den ubrigen sukkulent-bHitterigen Arten etwa 
2/3 (55-75 Ofo) des osmotischen Wertes aus. Bei abnorm sukkulenten 
Blattern steigt der Chloridgehalt noch haher (z. B. bei Sonneratia bis 
zu 92,5 Ofo). Die mittleren osmotischen Werte betragen bei Sonneratia 
34 at, bei Rhizophora 35 at, bei Ceriops etwa 36 at. Bei Avicennia zeigen 
sie dagegen an verschiedenen Standorten groBe Unterschiede. Stets liegt 
aber der osmotische Wert der Blatter uber dem Wert fUr die Boden-
16sung. Die Differenz betragt bei Avicennia im Mittel 22 at, bei den 
ubrigen dagegen nur 8-9 at, was bei der nicht sehr groBen Verdunstungs
kraft der Atmosphare, den nieht sehr hohen Transpirationswerten am 
Standort und dem stets durchnaBten Boden fUr eine genugende Wasser
nachsaugung ausreichen durfte. Auch in den ubrigen Teilen der Baume 
(Wurzeln, Rinde, Stengel) sind die osmotischen Werte kaum niedriger. 
Nur die noch am Baum hangenden Keimlinge weisen nicht nur einen 
sehr geringen Chloridgehalt, sondern auch einen osmotischen Wert auf, 
der bedeutend niedriger ist, als der Konzentration der Boden16sung ent
spricht. Wie trotzdem die wachsenden Keimlinge mit Wasser versorgt 
werden, bleibt vorlaufig ein ungelOstes Problem. Es kann sich nur urn 
eine Drusentatigkeit der auBeren Cotyledonarschichten handeln. 

Es ware interessant, die Embryonalverhaltnisse bei anderen Halo
phyten daraufhin zu untersuchen. SCHRATZ erwahnt, daB ihre Samen 
chloridfrei sind. 

Zu den mehr ariden Halophytengesellschaften leiten die Unter
suchungen von ADRIANI an der Mittelmeerkuste uber. Sie erstrecken 
sich auf folgende Gesellschaften: Arthrocnemum glaucum-Ass., Salicornia 
fruticosa-Ass., Salicornia herbacea-Ass. und Trifolium maritimum-Ass. 
Fur jede Gesellschaft weist die Jahreskurve des Salz- und Wasser
gehaltes im Boden ihre besonderen Eigentumlichkeiten auf, und in 
Ubereinstimmung damit zeigt auch der osmotische Wert bei den ein
zelnen Pflanzenarten einen ganz gesetzmaBigen VerI auf. In der 
Sommertrockenzeit machen sich gewaltige Anstiege bemerkbar. Die 
Hochstwerte ubersteigen z. B. bei Obione portulacoides 100 at, wahrend 
im Fruhjahr der Wert nur 20 at betragt. 

Bei den Psammophyten der algerischen KUste, die KILLIAN unter
sucht, liegen die Werte im allgemeinen sehr niedrig, da der Salzgehalt 
des Sandbodens gering ist. Bei Annuellen werden im allgemeinen 13 at 
nicht uberschritten. Bei Ausdauernden liegen die Werte um 10 at 
herum und steigen nur wahrend der Trockenzeit an. Methodisch ist 
die Arbeit dadurch bemerkenswert, daB auch die osmotischen Werte 
der Wurzeln auf kryoskopischem Wege ermittelt wurden. Aus dem 
Sandboden lassen sich die Wurzeln genugend sauber isolieren. Die 
Jahreskurve der Wurzelwerte verlauft im allgemeinen parallel zu der 
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Kurve der SproBwerte und liegt meist unter der letzteren, nur in sel
teneren Fallen dariiber. Der Salzgehalt der Wurzeln ist meistens ge
ringer als bei den Blattern, steigt aber bei Annuellen kurz vor ihrem 
Absterben plOtzlich rasch an (PermeabilitatserhOhung ?). 1m Gegen
satz zu Siideuropa finden wir in Nordafrika im Winter die niedersten 
Werte; die niederen Temperaturen kommen also hier nicht mehr zur 
Auswirkung. Die Anstiege des osmotischen Wertes wahrend der Trocken
zeit machen sich bei den am wenigsten diirreresistenten Arten oft am 
starksten bemerkbar. Sehr genau wurden die Verhaltnisse bei Lotus 
creticus untersucht. Pflanzen dieser Art mit stark sukkulenten Blattern 
zeichneten sich durch besonders hohen Salzgehalt aus. 

Die extremsten Bedingungen herrschen wohl in der algerischen 
Sahara. Urn so auffallender ist es, daB alle von KILLIAN und FAUREL (I) 
kryoskopisch ermittelten osmotischen Werte, selbst bei typischen 
Wiistenxerophyten, keineswegs hoch sind, wodurch die Befunde aus 
der Arizona-Wiiste bestatigt werden. IS at werden in der Sahara selten 
iiberschritten. Werte von 20 at geharen bereits zu den Ausnahmefallen. 
Die Pflanzen sind im Gegensatz zu den weichblatterigen Steppenpflanzen 
stenohydre Arten, die sich auf lange Trockenzeiten einstellen und ein 
groBes osmotisches Beharrungsvermagen besitzen. Hohe Werte findet 
man nur bei typischen Halophyten, z. B. bei Arthrocnemum bis 50 at, 
Limoniastrum iiber 50 at, Aeluropus bis 60 at undHalocnemum bis 70 at. 
Auch bei Peganum harmala ist ein Anstieg iiber 30 at bereits mit starken 
Trockenschaden verbunden. Daraus geht deutlich hervor, daB die auch 
in der neuesten Auflage des Lehrbuches der Botanik fUr Hochschulen 
wiederkehrende Behauptung, da/3 die Saugung des Zellinhaltes bei Xero
Phyten bis IDD at betriigt, durchaus nicht den Tatsachen entspricht und 
nur auf plasmolytische F ehlbestimmungen zuriickzufiihren ist 1. 

Schon ein osmotischer Wert von 30 at ist fUr nichthalophile Xero
phyten, die sich in aktivem Lebenszustand befinden, ein sehr extremer 
Wert. Weitere Anstiege, die aber auch selten 50 at iiberschreiten, sind 
wohl ausnahmslos als Folge einer Unterbilanz im Wasserhaushalt zu 
werten. Sie zeigen stets eine Gefahrdung der Pflanze an und sind 
ebensowenig als niitzliche Anpassung zu bezeichnen wie die Konzen
trationserhahung einer Lasung, die durch Verdunstung von Wasser 
eintritt. 

Sehr interessant ist in dieser Hinsicht das Verhalten der verschiedenen 
Erica-Arten in der Umgebung von Montpellier, das GIROUX feststellen 

1 Wie irrefiihrend die mit KNOa ermittelten pIasmoIytischen Werte sind, zeigt 
sehr anschaulich folgende Tabelle von PITTIVS: 

Osmotische Werte in at von: 

PI lyt· h W t {mit KNOa • • asmo ISC e er emit Rohrzucker 
Kryoskopische \lVerte . . . . . . . . 

Hedera helix 

42 ,0 

17,7 
16.6 

flex aquifolium 

38.5 
17.7 
16.6 
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konnte. Alle relativ flach wurzelnden Erica-Arten zeigen im Gegen
satz zu der tiefwurzelnden Ericacee Arbutus Unedo einen deutlichen 
Anstieg des osmotischen Wertes wahrend der Sommertrockenzeit mit 
einem Maximum im August. 

Wahrend aber bei der eu-mediterranen Erica multiflora als Hochst
wert nur 24,I at gefunden wurden, werden bei der schon leicht sub
mediterranen Erica arborea 29,7 at erreicht, bei der ausgesprochen sub
mediterranen Erica scoparia 38,0 at und bei der atlantischen Art Erica 
cinerea, die nur an isolierten Standorten noch bei Montpellier vor
kommt, 72,8 at! Es kann kein Zweifel dariiber bestehen, daB die letzte 
Art am wenigsten trockenresistent ist und deswegen auf das feuchte 
atlantische Gebiet beschrankt bleibt. Aber gerade bei ihr finden wir 
die hochsten Werte. Auch fiir die mediterranen Felspflanzen kann 
MEIER zeigen, daB der Anstieg des osmotischen Wertes die Folge einer 
Unterbilanz ist und Hand in Hand mit einer Transpirationseinschrankung 
geht. Diese tritt deshalb bei Pflanzen der Siidhange wahrend der 
Trockenzeit sehr deutlich hervor, wahrend am Nordhang, wo der Boden 
mehr Wasser enthalt, diese Erscheinung sich nicht bemerkbar macht. 

KILLIAN und FAUREL (2) stellen die anatomisch-physiologischen 
Unterschiede bei Sonnen- und Schattenpflanzen von Pistacia lentiscus 
in der Umgebung von Algier fest. In anatomischer Hinsicht verhalten 
sich die Formen ebenso wie die mitteleuropaischen Arten. Die Sonnen
form weist auch hier eine hohere Flachentranspiration auf. 1m iibrigen 
ist aber das okologische Verhalten von Pistacia doch stark abweichend. 
Es ist eine Hartlaubpflanze, deren Lebensfunktionen wenig intensiv 
ablaufen, die deshalb nur in geringem MaBe auf veranderte AuBen
bedingungen reagiert und die ein groBes osmotisches Beharrungsver
mogen besitzt. AIle diese Eigenschaften verleihen dieser Art eine groBe 
Widerstandsfahigkeit. Trockenschaden werden deshalb niemals be
obachtet. 

In welchem AusmaBe die Sommertrockenzeit fUr die Hartlaub
gewachse des Mittelmeergebietes eine Ruhezeit darstellt, untersuchen 
GUTTENBERG und BURR. Sie fiihren Assimilationsversuche (gasanaly
tisch) im Friihjahr in Brioni und im Sommer auf Korsika an einem sehr 
trockenen Siidhang aus. Es zeigt sich, daB der Stoffgewinn der Hart
laubpflanzen im Friihjahr, namentlich auch infolge der geringen Atmung, 
recht betrachtlich ist. Die Spalten sind tagsiiber offen. 1m Gegensatz 
dazu war der Gaswechsel im Sommer auf Korsika stark herabgesetzt. 
Die Spalten sind oft ganzlich geschlossen, so daB ein Stoffgewinn urn 
diese Jahreszeit kaum eintritt, eher sogar ein Verlust. Das Aufhoren 
der Assimilationstatigkeit ist auf die ungiinstigen Wasserverhaltnisse 
zuriickzufiihren. Die osmotischen Werte liegen selbst bei den steno
hydren Hartlaubbaumen urn mehrere Atmospharen hoher (Pistacia 
lentiscus 28,4 at, Quercus ilex 32,6 at, Arbutus unedo 33,2 at) und er-
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reichen bei anderen extreme Werte (Cistus albidus 42,2 at, Olea europaea 
5r,7, Myrtus communis 53.4 at, Phillyrea spec. 60,2). Pflanzen mit 
besserer Wasserversorgung konnen aber auch urn diese Jahreszeit 
assimilieren. Kohlehydratanalysen der Blatter bestatigen im allgemeinen 
diese Befunde; zum Teil scheinen sie aber zu zeigen, daB die Assimila
tion im Rezipienten bei gasanalytischen Untersuchungen doch stark 
herabgedruckt ist. Assimilations- und Atmungskurven zeigen oft merk
wiirdige sprunghafte Veranderun15en, die Verfasser zum Teil durch 
Assimilatanhaufungen im Blatt· erklaren wollen. Doch ist die Plotz
lichkeit der Schwankungen nicht ganz verstandlich. Die methodischen 
Schwierigkeiten bei allen Assimilationsversuchen in der Sonne sind noch 
nicht ganz uberwunden. 

Eine sehr eingehende Analyse der Beziehungen zwischen der Hohe 
des osmotischen Wertes wiihrend einer Vegetationsperiode und den 
AuBenbedingungen an verschiedenen Standorten fUhrt MALLERY fUr 
Larrea (= Covillea) tridentata in der Arizona-Wuste durch. Der Wasser
gehalt des Bodens ubt, wie zu erwarten war, auf diesen typischen Xero
phyten einer nichtsalzigen Wuste den starksten EinfluB aus. Der Ver
gleich der osmotischen Kurven mit den Wassergehaltskurven des Bodens 
zeigt, welch scharfer Indikator der osmotische Wert fur die Wasserver
haltnisse ist, unter denen sich die Pflanze befindet. Die Bodenanalyse 
ergibt einen PH-Wert = 7,6, einen Chloridgehalt = o,oor Ofo des Trocken
gewichtes und einen Gesamtgehalt an 16slichen Salzen von o,~r bis 
0,02 %, von denen der groBte Teil auf Bikarbonate entfiillt. 

Interessant ist die Feststellung, daB in allen Bodenproben Nitrat 
nachzuweisen ist. Dasselbe finden KILLIAN und FEHER bei ihren 
Untersuchungen der Wustenboden bei Beni-Unif (Sahara), und einen 
hohen Nitratgehalt fand Referent auch an bestimmten Standorten in 
der N amib-Wiiste von Sudwestafrika. Das Mikrobenleben in den Wusten
boden bei Beni-Unit lieB sich selbst wahrend der Trockenzeit nach
weisen. Es wurden stickstoffbindende und nitrifizierende Bakterien 
gefunden. Infolge der fehlenden Bodenauslaugung mussen sich deshalb 
Nitrate anhiiufen. Daraus erkHirt sich auch die Tatsache, daB Wusten
boden nach Bewasserung fruchtbar sind und daraus folgt ferner, dafJ 
von Stickstoftmangel in W usten nicht die Rede sein kann und dieser keines
wegs fur die Erkliirung der Xeromorphosen bei Pflanzen trockener Gebiete 
herangezogen werden darf. 

Einen Beitrag zum Xerophytenproblem der australischen Pflanzen 
liefert WOOD. Er unterscheidet unter den australischen Xerophyten 
zwei Gruppen: Sklerophylle Pflanzen und Pflanzen mit behaarten sukku
lenten Blattern. Diese letzteren waren aber wohl besser nicht zum Ver
gleich heranzuziehen; denn sie speichern in den Blattern groBe Salz
mengen, mussen also als Halophyten bezeichnet werden. WOOD macht 
darauf aufmerksam, daB in Australien Hartlaubpflanzen durchaus nicht 
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nur unter Klimaverhaltnissen vorkommen, die dem Mittelmeerent
sprechen, sondern auch in gleichmaBig feuchten Klimagebieten und 
auch in sehr viel trockeneren. Er zeigt, daB weder durch die Spalt
offnungszahl noch durch die TranspirationsgroBe die Pflanzen einzelner 
Klimagebiete auseinanderzuhalten sind. Die Spaltoffnungszahl ist mehr 
ein Familienmerkmal. 

Allerdings scheint uns der Vergleich der australischen Pflanzen mit 
solchen Englands oder Indiens in quantitativ-anatomischer Hinsicht 
bei der systematisch so groBen Verschiedenheit etwas gewagt zu sein. 
Es wirdheute kaum jemand mehr leugnen, daB es eine physiologisch
anatomisch einheitlich charakterisierte Gruppe der Xerophyten nicht 
gibt. Die von MAXIM ow aufgestellten physiologischen Xerophyten
merkmale, die WOOD einer Kritik unterwirft, gelten nur fiir einen 
Xerophytentypus, der in russischen Steppengebieten vertreten ist, zu 
dem auch unsere mitteleuropaischen "Xerophyten" gehoren, mit denen 
sich die Arbeit von MULLER-STOLL ausfiihrlich beschaftigt. 

Diese Arbeit, die im Kraichgau bei Karlsruhe ausgefiihrt wurde, 
schlieBt sich methodisch an ahnliche Arbeiten an. Sie zeichnet sich aber 
durch ein besonders groBes Zahlenmaterial aus, das an Pflanzen des 
Kalkgesteinsbodens und eines LoBstandortes gewonnen wurde. Zum 
Teil werden bereits bekannte Tatsachen nur bestatigt. Sie gewinnen 
aber dadurch groBere Sicherheit. Zum Teil werden auch neue Pflanzen
arten in den Kreis der Untersuchungen einbezogen. Die mikroklima
tischen Messungen beweisen, daB in Deutschland an siidexponierten 
Hangen kontinentale Verhaltnisse herrschen: hohe Temperaturen an 
sonnigen Tagen, und rasche Erwarmung im Friihjahr, tiefe Tempera
turen an diesen durch Schnee nicht geschiitzten Stellen im Winter, 
hohe Evaporationswerte und zeitweilig geringer Wassergehalt des Bodens. 
Bei den quantitativ-anatomischen Untersuchungen werden Wurzel
tiefe, Blattbau (Hartlaubigkeit, Oberflachenentwicklung usw.), Spalten
zahl und relative Leitflache bestimmt. Fiir die physiologische Charak
terisierung werden osmotischer Wert (Jahreskurve, Tagesschwankungen), 
Wasserdefizit, Transpiration, Spaltenbewegungen herangezogen und mit 
der wahrend einer extremen Trockenperiode 1932 ermittelten Diirre
resistenz verglichen. Besonders interessant ist das Verhalten an den 
zwei verschiedenen Standorten, wobei sich der LoBstandort als weniger 
extrem erweist. Am trockeneren Standort finden wir hohere osmotische 
Werte, zugleich mit geringerer BlattgroBe, groBerer Zahl der Spalten und 
groBerer Leitflache. Die Transpirationsintensitat der Pflanzen ist im 
allgemeinen hoch, wird aber bald friiher, bald spater wahrend der 
Trockenzeit, wenn Wasserdefizite eintreten, eingeschrankt. 

Ganz anders verhalt sich, auch in anatomischer Hinsicht, Helleborus 
foetidus, der als immergriine Hartlaubpflanze, auch seiner Verbreitung 
nach, dem subatlantischen Element mit siidlichem Einschlag angehort, 
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wahrend die anderen Arten mehr pontisch oder pontisch-mediterran 
sind. Aber auch diese sind vom physiologischen Standpunkte aus durch
aus nicht als gleichartig zu betrachten; denn der Verfasser sieht sich 
genotigt, sie in nicht weniger als in sieben Gruppen einzuteilen. Es sind 
alles Pflanzen, die mehr auf relativ kurze vorubergehende Trocken
perioden eingestellt sind, fallt doch in den Steppengebieten das Nieder
schlagsmaximum in die Sommerzeit. 

Zu demselben Xerophyten-Typus gehoren wohl auch die Pflanzen 
der nordamerikanischen Prarie, deren Okologie in vorbildlicher Weise 
von WEAVER und FITZPATRICK neuerdings zusammengefaBt wurde. Auch 
hier kommen langere Trockenzeiten nur ausnahmsweise vor und der 
Boden ist gut durchfeuchtet. Urn so interessanter ist es, das Verhalten 
dieser Pflanzen in dem bisher trockensten Jahre 1934 kennenzulernen. 
Es zeigt sich (WEAVER, STODDART und NOLL), daB der Prarie fremde 
Arten, wie Poa pratensis, sehr fruhzeitig vollig ausbrannten. Bei den 
anderen Pflanzen war die Tiefe des Wurzelsystems fUr ihre Resistenz 
ausschlaggebend. Hohe Temperaturen und Trockenheit der Luft konnen 
den Pflanzen nichts anhaben, solange sie genugend mit Wasser versorgt 
sind. Tiefwurzelnde Arten blieben frisch und zeigten kaum einen An
stieg des osmotischen Wertes, selbst wenn sie durchaus nicht xero
morphe Blatter besitzen. So bluhte und fruchtete z. B. Rosa arkansana 
besonders reichlich. Bei anderen Arten dagegen machten sich sehr 
starke Anstiege des osmotischen Wertes bemerkbar. Sie welkten und 
verloren die Blatter. Von einzelnen Pflanzen werden enorme Sattigungs
defizite vertragen. So trockneten die Blatter von Antennaria campestris 
und Bouteloua gracilis so stark aus, daB kein PreBsaft mehr gewonnen 
werden konnte. Trotzdem erholten sie sich nach BegieBen rasch. Ob
gleich zum SchluB des Sommers die Prarie volIkommen braun aussah, 
so waren die Pflanzen doch nicht restlos geWtet. Viele Arten trieben im 
Spatherbst nochmals aus. Die weitere Beobachtung der abgesteckten 
Dauerquadrate wird in den nachsten Jahren ,zeigen, ob quantitative 
Veranderungen in der Zusammensetzung der Vegetationsdecke als Folge 
des Extremjahres eintreten oder ob solche nicht zu beobachten sind. 

Die osmotischen Werte werden von STODDARD in einer besonderen 
Arbeit ausfUhrlicher behandelt. Wir geben als Beispiel die jeweils 
niedersten Werte (meist im Fruhjahr) und die hochsten (meist im Sommer 
von einigen Arten in einer Tabelle wieder: 

1. Friihjahrspflanzen. die im friihen Sommer vollkommen absterben oder ein
ziehen: 

Allium mutabile. . . . 
Fragaria virginiana . . 
Astragalus crassicarpus 
Paa pratensis. . 
K aeleria cristata 

9.1-10.9 at 
12.0-14.9 .. 
10.9-18,7 .. 
14,5-28,9 .. 
15.8-35.0 .. 
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II. Wenig tief wurzelnde Pflanzen, .deren Blatter wahrend der Sommerdurre ver
trockneten: 

Stipa spartea. . . . 
Agropyrum Smithii . 
A ndropogon furcatus. 
A ndropogon scoparius 
Helianthus rigidus .. 

15,6-32,7 at 
20,0-40,5 " 
9,5-37,7 " 
8,1-55,1 " 

12;6-36,9 " 

III. Sehr tief wurzelnde Pflanzen, die durch die Durre nicht Iitten: 

Psoralea floribunda 
Rosa arkansan a . 
Kuhnia glutinosa . 
L iatris punctata. . 

12,2-17,8 at 

13,3-20,4 " 
II,5-15,0 " 
11,4-14,0 " 

IV. Pflanzen der tieferen feuchten Prariestandorte, die keine Schaden zeigten: 

Aster salicifolius . . 
H elianthus grosseserratus . 
Phalaris arundinacea . . 

9,1-13,0 at 
9,2-13,2 " 

13,8-21,5 " 

Verfasser betont, daB die Anstiege des osmotischen Wertes die Folge 
der Diirre sind und nicht als eine Anpassung an dieselbe zu bewerten 
sind; denn sie fehlen allen Arten, die nicht geschadigt wurden. Sie 
lassen sich auch im Herbst fast vollig ruckgangig machen, wenn man 
die Pflanzen bewassert. Wassergehaltsbestimmungen zeitigen im wesent
lichen diese1ben Ergebnisse, doch sind sie weniger zweckmaBig, weil 
der Wassergehalt auch unter gunstigen Bedingungen mit dem Alter 
der Pflanzen standig abnimmt. 

3. Bodenverh1i1tnisse. Der fUr die Pflanzen der Trockengebiete so 
wichtige Wassergehalt des Bodens hangt von der N iederschlagsmenge 
abo Aber nur ein Teil von dieser gelangt in den Boden. Ein gewisser 
Teil flieBt oberflachlich abo Es ist deshalb gerade in den Trocken
gebieten besonders wichtig, diesen als AbfluB oder "Run-off" bezeich
neten Teil zu bestimmen. Seit I930 werden soIche Messungen von 
SHREVE (I) mit Hilfe eines "Percolimeters" in der Arizona-Wuste aus
gefUhrt. In diesem Gebiet gibt es regelmaBig 2-5 mal im Jahr Trocken
perioden von uber 30 Tagen ohne Niederschlag. Sie konnen aber auch 
bis I49 Tage dauern. Die Niederschlagsmengen schwanken zwischen 
I48-592 mm (Mittel 325 mm). Fur die Messungen der AbfluBmenge 
wurde ein ebener toniger Boden ausgewahlt. Gleichzeitig wurde auch 
fortlaufend der Wassergehalt bis zu einer Tiefe von 2 m bestimmt. Die 
AbfluBmenge ist nicht konstant. Je nach der Art des Regenfalles und 
je nach dem Feuchtigkeitsgrad der Bodenoberflache flieBen 5-39,3 Ofo 
des Niederschlags selbst bei fast ebener Bodenoberflache abo 

In humideren Gebieten ist die Vegetationsbedeckung und die Boden
durchwurzelung fUr den AbfluB und die damit verbundene Bodenerosion 
von ausschlaggebender Bedeutung. Deshalb bestimmen WEAVER und 
seine Mitarbeiter (FLORY, HARMON, NOLL) quantitativ die unterirdische 
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Vegetationsmasse in verschiedenen Prariegesellschaften. Sie machen 
auf die Gefahren aufmerksam, die fur die Bodeneigenschaften eintreten, 
wenn die natfuliche Vegetationsdecke durch den Menschen gest6rt wird. 
Die AbfluBmenge in den Monaten Juni bis September 1934 stieg z. B. bei 
einer nur 5° geneigten Flache von 0,6% der Niederschlagsmenge in 
der Prarie, auf 12,5 % beim Weizenfeld und sogar 19 % bei Brachland. 
Gleichzeitig betrug die abgeschwemmte Bodenmenge in derselben Zeit 
beim Weizenfeld etwa 160 g/qm und beim Brachland etwa 600 g/qm, 
wahrend unter naturlichen Verhaltnissen eine Bodenerosion uberhaupt 
nicht stattfindet. 

Eine Reihe von Arbeiten beschaftigt sich mit der Bodenreaktion. 
K. MULLER gelingt der Nachweis, daB das Vorkommen von Kalkmoosen 
im Urgesteinsgebiet des Schwarzwaldes auf alkalische Reaktion des 
Bodens oder des Wassers an den entsprechenden Standorten zuruck
zufUhren ist. Diese Reaktion hangt mit lokalem Vorkommen von Kalk
karbonat im Gestein zusammen. Bekanntlich hatte schon G. KRAUS 
auf das Vorkommen von Anemone pulsatilla, A. silvestris und HiPpo
crepis comosa auf Buntsandstein ohne Karbonatgehalt hingewiesen und 
es im Sinne der physikalischen Bodentheorie gedeutet. YOLK hat neuer
dings diese Standorte nochmals untersucht und trotz des Fehlens von 
Kalk doch eine alkalische oder neutrale Bodenreaktion feststellen konnen. 
Er weist auch darauf hin, daB Gipsboden immer sehr karbonatreich 
sind. Gipspflanzen sind deshalb einfach als Kalkpflanzen zu bezeichnen. 

Eine sehr rasch vor sich gehende Karbonatauslaugung konnte 
LUD! (I) bei der Besiedlung von Gletscherboden durch Pflanzen im 
Aarmassiv feststellen. Die Boden des Gebietes sind deshalb durch
weg sauer. 

Eine rasche Versauerung der Boden tritt auch bei der Verlandung 
in Norfolk (England) nach GODWIN und TURNER ein. Sobald durch den 
Verlandungsvorgang und durch die Torfbildung das Grundwasser so 
tief steht, daB das alkalische Oberflachenwasser den Boden nicht mehr 
uberschwemmt, wird die Reaktion sauer. Gleichzeitig mit Gebusch
und Baumpflanzen stellen sich auch solche azidiphile Pflanzen wie 
Sphagnum, Polytrichum und Eriophorum ein. Verfasser werfen deshalb 
die Frage auf, ob als Klimaxgesellschaft das Hochmoor oder der Eichen
Birken-Wald anzusprechen sind. 

Die Feststellung des PH-Bereichs fUr eine bestimmte Pflanzenart 
stoBt dann auf Schwierigkeiten, wenn die Bodenreaktion vertikale 
Schwankungen aufweist, die bei Moor- und Waldboden sehr haufig sind. 
Auf diese Tatsache macht PANKAKOSKI aufmerksam. Die verschiedenen 
Wurzeln einer Pflanze konnen in Bodenhorizonten verteilt sein, deren 
PH-Werte sich bis zu 2,2 PH unterscheiden. Dadurch wird die Bestim
mung des PH-Wertes der Rhizosphare unmoglich. Auf diese Schwierig
keit weist auch HONNEKER hin, der die Beziehungen zwischen Aziditat 

Fortschri tte der Botanik V. 17 
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und Vorkommen einiger Standortspflanzen des Buchenwaldes be
stimmt. Milium etfusum sowie die Formen der Asperula-Gesellschaft 
erweisen sich dabei als sehr wenig an einen bestimmten PH-Bereich 
gebunden. 

Sehr genau werden von ZOBRIST die Veranderungen der chemischen 
und physikalischen Bodeneigenschaften bei den Sukzessionsstadien 
sumpfiger Wiesen in der Umgebung von Ziirich untersucht. Die Suk
zessionsreihe beginnt mit dem M ariscetum und fiihrt iiber das Schoenetum 
zum Molinietum. Es werden PH-Werte, Pufferung, Kalk, Kohlen
stoff- und Stickstoffgehalt, Litergewicht, Wasser- und Luftgehalt be
stimmt. Die Bestimmung der Luftkapazitat ist nach LtDI und LUZATTO 
bei BOden mit geringem Luftgehalt bei Anwendung der SIEGRISTSchen 
Methode mit erheblichen Fehlern behaftet. 

Uber die Okologie der Hochmoorschlenken (02- und CO2-Gehalt, PH) 
des Lunzer Gebietes (Ostalpen) berichtet REDINGER. 

Die stofflichen Veranderungen bei der Rohhumusbildung werden 
nach organisch-chemischen Trennungsmethoden von GROSSKOPF er
mittelt. Er bestimmt den Anteil einzelner organischer Stoffgruppen 
getrennt in der Streu-, der Moderungs- und der Humusstoffschicht eines 
Bodenprofils und stellt auch mikroskopisch die Veranderung bei Fichten
nadeln fest, die wahrend der Humifizierung eintreten. Erstaunlich ist, 

daB das Verhaltnis Z L~g~in in Fichten- und Kiefernnadeln und Buchen-
e u ose 

blatt ern hoher sein solI als in dem entsprechenden Holz. Beachtenswert 
ist die Feststellung, daB bei der Holtmutzung in unseren Waldbestanden 
die Humusbildung gegeniiber Urwaldbestanden durch die Entfernung 
der gesamten Holzmasse gestort wird und nicht den natiirlichen Verhiilt
nissen entspricht. . 

ROMELL faBt seine in den Fortschritten 3 bereits besprochenen An
sichten iiber Rohhumus und Mull nochmals unter etwas anderen Gesichts
punkten in erweiterter Form zusammen. Die Bodenverhaltnisse in 
unseren Traubeneichen-Hainbuchen- und Buchenwaldern untersucht 
HARTMANN. 

Uber die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Alpen
moders, der die haufigste Humusform in den Gebieten zwischen Wald
und Baumgrenze ist und an Stelle des Rohhumus tritt, sowie iiber die 
Bodenbildung im Hochgebirge berichtet SCHRECKENTHAL-SCHIMI
TSCHEK. 

Die Humifizierungs- und Auslaugungsvorgange vollziehen sich im 
Mittelmeergebiet ganz anders als bei uns. Das Bodenprofil des Quercus
ilex-Klimaxwaldes in Siidfrankreich, das BRAUN-BLANQUET beschreibt, 
unterscheidet sich deshalb auch stark von unseren Waldbodenprofilen. 
Auffallend ist das Auftreten von roten Farbt5nen in den tieferen Hori
zonten. Am sauersten ist die Streuschicht. 
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Den Aufbau von sudbayerischen Quelltuffen an einem Liingsprofil 
erliiutert WALLNER. In der ersten Zone kommen Gongrosira- und 
Pleurocapsa-Arten vor, in der zweiten Zone mit besonders starker Tuff
bildung herrscht Cratoneuron commutatum vor, fUr die dritte Zone ist 
Oocardium charakteristisch. Die Verbreitungsokologie dieser interessan
ten Desmidiaceae wird ausfUhrlicher in einer besonderen Arbeit be
handelt. 

4. Klimatische Standortsfaktoren. Eine gauze Reihe von Arbeiten 
beschiiftigen sich mit der okologischen Bedeutung der tiefen Winter
temperaturen. NICHOLS (I) Z. B. kann feststellen, daB der Frost bei 
sehr vielen nordamerikanischen Pflanzenarten Vorbedingung fUr die 
Keimung der Samen ist. Es wurden uber 200 Arten gepruft, von diesen 
keimten bei 23 Arten die Samen nur nach einer Frostwirkung aus, bei 
sehr zahlreichen Arten wurden die Keimprozente durch die Einwirkung 
des Frostes stark erhoht und nur bei 17 Arten hatten Temperaturen 
unter 0° eine ungunstige Wirkung. Bei Campanula rotundifolia keimten 
die Samen des alpinen ()kotypus nur nach Frosteinwirkung, wiihrend 
die Keimfahigkeit bei der Tieflandform fast unbeeinfluBt blieb. 

Die okologische Bedeutung der tiefen Bodentemperaturen fUr die 
Wasseraufnahme wird bei 57 Holzarten von DORING untersucht. 
Pflanzenarten der Hochmoore und Arten nordischer Flachmoore zeigen 
bei tiefen Bodentemperaturen keine wesentliche Hemmung der Wasser
aufnahme. Doch lieBen sich durchaus nicht immer klare Beziehungen 
zwischen Empfindlichkeit gegen tiefe Bodentemperaturen und der Ver
breitung der Arten auffiilden (vgl. auch Abschnitt 9). 

Der kalte Winter ist auch die kritischste Zeit fUr die Pflanzen der 
alpinen Region. Auf die entsprechende Arbeit von PISEK, SOHM und 
CARTELLIERI und auf die eingehenden Untersuchungen von MICHAELIS 
an der alpinen Baumgrenze wurde zum Teil schon in "Fortschritte" 3 
hingewiesen. Die Arbeiten sind inzwischen erschienen. MICHAELIS fiihrt 
einerseits Messungen der Windgeschwindigkeit, der Lufttemperatur und 
der Evaporation aus, andererseits bestimmt er auch die Temperatur
verhiiltnisse im Boden und in der Schneedecke sowie die physiologisch 
wichtigen Temperaturen des Stammes und der Nadeln von Fichten. 
Die extremen Verhiiltnisse an der Baumgrenze im Winter an sonnigen 
Tagen gehen aus den angefUhrten Zahlen deutlich hervor. Gleichzeitig 
wird auch der Wasserhaushalt der Fichte an ihrer Verbreitungsgrenze 
untersucht. Die Wasserversorgung ist zwar schon an der Waldgrenze 
angespannt, aber sie wird selbst in extremen Wintern hier kaum so 
kritisch, daB eine Gefiihrdung des Baumlebens eintritt. Wenige hundert 
Meter hOher nimmt jedoch die Fichte zunachst Kruppelwuchs an und 
erreicht dann ihre absolute Hohengrenze. Dieses p1i:itzliche Nachlassen 
der Lebenskraft innerhalb der schmalen Kampfzone kann nicht durch 
eine pWtzliche Verschiirfung der klimatischen Verhaltnisse erkliirt werden, 

17* 
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urn so mehr als Pinus montana innerhalb dieser Zone kaum eine merk
liche Reaktion zeigt. MICHAELIS auBert die Vermutung, daB oberhalb 
der Waldgrenze zu der Verscharfung der Klimabedingungen noch eine 
rasch abnehmende Widerstandsfahigkeit der Fichte hinzukommt. Letz
tere konnte die Folge der immer mehr verklirzten Vegetationszeit sein, 
die eine schlechte Ausreifung der Vegetationsorgane (schlechtere Aus
bildung der Cuticula usw.) bedingt, wodurch die Nadeln im Winter 
mehr Wasser verlieren und leichter vertrocknen. Auf diese Weise hatten 
wir auch eine Erklarung fUr den plOtzlichen Anstieg des winterlichen 
osmotischen Wertes liber der Waldgrenze. 

Die Baumgrenze wurde somit sowohl durch die verkurzte Vegetations
zeit im Sommer als auch durch die Trockenheit des kalten Winters bedingt 
sein. Aber nicht liberalllassen sich klimatische Ursachen fUr die Baum
grenze finden. Nach GRIGGS ist z. B. die Baumvegetation der polaren 
Waldgrenze in Alaska in stetigem Vordringen begriffen. AIle Vorposten 
von Picea canadensis und Picea sitchensis sind relativ jung, zeigen gutes 
Gedeihen und fruchten reichlich. Baumleichen in der Kampfzone 
fehlen ganz. Die Baumarten haben also noch nicht die ihnen durch das 
polare Klima gesetzte Grenze erreicht. 

Sehr interessante Beziehungen zwischen der Lange der Vegetations
zeit (Tagesmittel liber 6° C) am Wuchsort und den physiologischen 
Eigenschaften der N achkommen kann LA:tIrGLET bei Kiefern verschiedener 
Provenienz nachweisen. Von der Provenienz hangt der Trockensubstanz
und Zuckergehalt einjahriger Kiefernkeimlinge ab, zugleich aber auch 
ihre Kalteresistenz, ihre Widerstandsfahigkeit gegen Parasiten und ihre 
Wachstumsgeschwindigkeit. Alle diese Eigenschaften andern sich inner
halb des Gesamtareals der Kiefer so regelmaBig und kontinuierlich von 
Norden nach Sliden, daB man von deutlich unterscheidbaren Unter
arten, Rassen oder Okotypen bei der Kiefer nicht reden kann. Eine 
Diskontinuitat innerhalb der Art wird nur durch eine zu geringe Zahl 
der untersuchten Provenienzen vorgetauscht. Bei zunehmender Vege
tationsdauer am Ursprungsort von lOS Tagen bis 189 Tagen sinkt der 
Trockensubstanzgehalt der Keimlinge in Schweden von 39 Ofo auf 310f0. 

Er betragt bei Nachkommen vom n6rdlichsten Standort in Fenno
skandien 40 Ofo gegenliber 29 Ofo von Oberitalien und 27 Ofo von Nord
spanien. 

Dem Winde wurde in den letzten J ahren infolge der Angaben von 
SEYBOLD keine okologische Bedeutung als transpirationsfOrdernder Fak
tor beigemessen. Die eingehenden Untersuchungen von WRENGER 
(vgl. auch HARDER) haben die Angaben von SEYBOLD nicht bestatigt. 
Sowohl bei kurzfristigen als auch bei langfristigen Versuchen liber 
13 Tage hatte der Wind stets eine deutliche transpirationssteigernde 
Wirkung. Dabei zeigte es sich, daB im Gegensatz zu den Befunden 
SEYBOLDS die stomatare Transpiration eher starker durch den Wind 
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gefordert wurde als die kutikuHire Transpiration. Denn die Wirkung 
des Windes war im allgemeinen urn so deutlicher, je starker die absolute 
Transpirationsintensitat war. Sie machte sich deshalb bei geschlossenen 
Spalten nur wenig bemerkbar (vgl. auch Abschnitt 9). 

Mit derselben Frage beschaftigen sich auch MARTIN und CLEMENTS, 
nur fUhren sie die Versuche mit kiinstlicher Bewindung ausschlieBlich 
mit eingetopften H elianthusannuus-Pflanzen durch. Sie dehnen aber 
einzelne Versuche bis zu 8 Wochen aus. Die Windwirkung bei kurz
fristigen Versuchen geht aus folgender Tabelle hervor (Werle um
gerechnet) : 

Windgeschwindigkeit in m/sec 0 0,3 1,0 I 2,4 I 4,2 7,0 

Transpiration wahrend der erst en IS Min. 100 125 1781 1891 198 238 
Transpiration bei 2-4 Std. Windwirkung 100 125 134 139 146 ISO 

Die starke Wirkung in den ersten IS Minuten und die schwachere bei 
langerer Versuchsdauer ist auf SchlieBbewegungen der Spalten zuriick
zufUhren, die innerhalb von IS-30 Minuten eintreten. Dieselbe Transpi
rationssteigerung laBt sich auch nachts beobachten, nur sind die abso
luten Werte etwa 20mal kleiner. 

Noch anschaulicher geht die Bedeutung des Windes fUr die Entwick
lung der Pflanzen aus den Dauerversuchen hervor. Wir greifen einige 
Zahlen aus den 4 Versuchsserien heraus. Die Pflanzen wurden (vom 
Einblattstadium an) 4I Tage der Windwirkung ausgesetzt. Die Ergeb
nisse zeigt folgende Tabelle: 

Windgeschwindigkeit in mlsec: ° 2,2 4,4 6,6 

H6he der Pflanzen 100 79 62 43 
Blattflachen 100 86 41 23 
Dichte der Spalten (andere Versuchsserie) . 100 106 138 162 
Flachentranspiration (Versuchsende) 100 120 135 ISO 

.. . (wasserverbrauch ) 
TranspuatlOnsquotIent . h . 

Trockengewlc t 
100 106 122 128 

Verfasser machen darauf aufmerksam, daB die dem Winde aus
gesetzten Pflanzen denselben knorrigen Wuchs zeigen, wie wir ihn bei 
Baumen an natiirlichen, stark windexponierten Standorten beobachten. 

W ir haben also allen Grund, dem W inde bei ijkologischen Untersuchungen 
eine erhijhte A ufmerksamkeit zu schenken. 

Die Verdunstungsverhhltnisse (Piche-Evaporimeter) an verschiedenen 
Flechtenstandorten an Baumstammen untersucht OCHSNER. Die Mes
sungen wurden ein ganzes Jahr hindurch fortgefiihrl. Uber die Unter
schiede in der spektralen Zusammensetzung des Lichtes an sonnigen 
und schattigen Standorten berichtet SEYBOLD. Die Messungen wurden 
mit einem Selenphotoelement unter Vorschaltung entsprechender Farb
filter ausgefiihrt. Die relative Lichtintensitat betrug an einem schat-
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tigen Standort bei Messungen ohne Farbfilter ("weiBes Licht") 3,8 Ofo 
des vollen Tageslichtes. Beriicksichtigt man dagegen die verschiedene 
spektrale Zusammensetzung, so kommt man nur auf 2 Ofo. Die Unter
schiede sind also nicht groB, insbesondere wenn man bedenkt, daB durch 
die zahlreichen Lichtflecke eine einwandfreie Messung der Lichtinten
sitat an beschatteten Standorten iiberhaupt kaum maglich ist und die 
relative Lichtintensitat bei verschiedener Witterung auch stark schwan
ken kann. Urn die Standortsunterschiede in ihrer Gesamtheit und in 
einem fiir die Pflanzen bedeutungsvollen MaBe zu erfassen, verwendet 
CLEMENTS schon seit langem mit bestem Erfolge seine Phytometer
methode. Das Wachstum von Helianthus annuus-Pflanzen an den ver
schiedenen Standorten dient als MaBstab fiir die Verschiedenheit der 
Bedingungen und die morphologische Ausbildung als MaB der An
passungsreaktion. Fiir die richtige Beurteilung der Verhaltnisse an 
natiirlichen Standorten miissen zunachst aber die Reaktionen unter 
streng kontrollierten Bedingungen bekannt sein. Deshalb fiihren 
CLEMENTS und LONG mehrere Versuchsserien mit Phytometern bei 
sechs verschiedenen Lichtintensitaten (100, 65, 44, 27, Ig und II Ofo des 
Tageslichtes) und bei je vier verschiedenen Wassergehalten des Bodens 
(35,26, 18 und 14 Ofo) durch. Die Ergebnisse sind in Tabellen zusammen
gesteIlt. 

5. Verschiedenes. Die Tageskurve der Transpiration von Blattern 
sonnenexponierter Baume in den Tropen hat STOCKER (2) bestimmt. 
Obgleich die Klimaelemente auf Java durchaus nicht so gleichmaBig 
sind, wie man es haufig fUr die Tropen annimmt, und die Feuchtigkeit 
an sonnigen Tagen wahrend der Mittagsstunden oft bis 40-50 Ofo faUt, 
so zeigt die Transpirationskurve keine Starung der Wasserbilanz an. 
Die Tagessummen der Transpiration sind im Vergleich zu den Ver
hiiltnissen anderer Klimazonen niedrig. 

Unter dem Titel "Pflanzenwelt und Landschaft" faBt STOCKER (3) 
seine Untersuchungen der Transpirationsverhaltnisse und der Wasser
bilanz in verschiedenen Klimazonen nochmals zusammen. Uber die 
Assimilationsversuche von STOCKER in den Tropen haben wir bereits 
friiher berichtet (Fortschritte I, Ig8). Die ausfiihrliche Arbeit ist jetzt 
erschienen (4). Dem Einwand, daB Versuche mit abgeschnittenen Blat
tern sich akologisch nicht auswerten lassen, begegnet BAUER, indem 
er zeigt, daB bei Versuchen bis zu einer Stunde abgeschnittene Blatter 
dieselbe Assimilationsintensitat zeigen wie an der Pflanze belassene. 

Uber den Stoffhaushalt unseres wichtigsten Laubwaldbaumes - der 
Buche - berichtet GAUMANN. Wir greifen aus dem groBen Zahlen
material nur einige akologisch wichtige Punkte heraus: Die Winterruhe 
der Knospen wird schon Mitte Dezember abgeschlossen, und es machen 
sich in ihnen stoffliche Umsetzungen bemerkbar. Gleichzeitig beginnt 
das Volumen zuzunehmen. Wahrend des Laubausbruches wird yom 
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Baume eine enorme chemische Arbeit geleistet. Der Wasserbedarf fUr 
die Ausbildung der Krone kann im Notfalle vollstandig aus der Reserve 
des Stammes gedeckt werden; % des Kohlehydratbedarfes der Krone 
wird ebenfalls aus den Reserven des Stammes gedeckt, die iibrigen 3fs 
durch die eigene Assimilationstatigkeit; 3/4 des Kohlehydratbedarfes 
fiir das Dickenwachstum werden aus den Reserven des Stammes be
stritten. Von diesen Reserven werden in der gesamten Vegetationszeit 
nur 1/3-1/4 angegriffen, so daB die Buche bei volliger Entlaubung, 
z. B. durch MaikaferfraB, ohne weiteres ein zweites Mal ausschlagen 
kann. Die Entwicklung der nachstjahrigen Knospen beginnt schon mit 
dem Laubausbruch und wird erst spat im Herbst abgeschlossen. Die 
chemische Arbeit beim Vergilben ist nicht so erheblich wie im Friihjahr. 
Das Bliihen und Fruchten verbraucht etwa das Doppelte an Kohle
hydraten im Vergleich zum Laubausbruch. Uber 2/3 dieser Menge 
werden aber veratmet oder gehen verloren (6'-Bliiten, nicht befruchtete 
~-Bliiten). Daraus geht deutlich hervor, wie stark ein Baum durch ein 
Mastjahr geschwacht wird. 

Mit dem Kohlehydratstoffhaushalt bei perennierenden Grasem be
schaftigt sich MCCARTY. Bei Elymus ambiguus und Muhlenbergia gracilis 
werden das Langenwachstum und die Trockengewichtszunahme wahrend 
einer Vegetationsperiode verfolgt und Zucker-, Starke- und Hemi
zellulosengehalt in ober- und unterirdischen Organen bestimmt. Die Ver
suche sollen den EinfluB verschiedener Beweidungszeit auf Emteertrag 
und Graswachstum zeigen. Ahnliche Untersuchungen iiber den ge
samten Stoffumsatz bei zwei westamerikanischen Fallaubeichen, die 
fiir die Weidewirtschaft eine Rolle spielen, fiihren SAMPSON und 
SAMISCH aus. 

Die Dauer des Jugendstadiums bis zur Erreichung der Bliihreife 
bei ausdauemden Wiesen pflanzen untersucht LINKOLA. Sie betragt in 
Ostfinnland etwa 3-8 Jahre, wahrend in Kultur die Pflanzen meist 
bereits im zweiten J ahr~ bliihen. Dieser Unterschied ist wohl auf Nahr
stoffmangel zuriickzufiihren; denn obglpich die Wiesen dem eutrophen 
Typus angehoren, so ist doch die Wurzelkonkurrenz in den oberen 5 cm 
des Bodens so stark, daB die Keimlinge nicht geniigend Nahrstoffe 
erhalten. Die Sterblichkeit in den ersten Jahren ist sehr groB; die 
Individuenzahl nimmt deshalb in den einze1nen J ahresklassen 
rasch abo 

Fiir den Okologen sehr beachtenswert ist die Arbeit von ARENS 
iiber die kutikull:ire Exkretion. Er zeigt, daB viele Pflanzen bei Be
netzung ihrer Blatter verschiedene mineralische Stoffe durch die Kuti
kula auszuscheiden vermogen. Dadurch werden durch das abtropfende 
Regenwasser diese Stoffe den darunter wachsenden Pflanzen und dem 
Boden zugefiihrt. Verschiedene in der freien Natur beobachtete Tat
sachen lassen sich vielleicht auf diese Weise leichter verstehen. 
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Uber die Beziehungen zwischen dem PH-Wert des Zellsaftes und 
dem osmotischen Wert berichtet MORITA. Untersucht wurden Gebirgs
pflanzen yom Berg Hakk6da (Japan). Hohen osmotischen Werten ent
sprechen im allgemeinen niedere PH-Werte. Deshalb haben Sonnen
pflanzen und Holzpflanzen einen saureren Zellsaft als Schattenpflanzen 
und krautige Pflanzen. 

6. Vegetationskunde. Europa. Die Diskussion uber die Frage nach 
den Klimaxgesellschaften in Mitteleuropa ist noch nicht abgeschlossen. 
Fur das schweizerische Mittelland kommt nach LUDI (2) nur das Fagetum 
in Betracht. Die Eichen-Hainbuchen-Walder sind dagegen im wesent
lichen auf die Bewirtschaftung als Nieder- oder Mittelwald zuruck
zufiihren. 

Von vegetationskundlichen Karten ist das Memeldelta im MaBstab 
1: 25000 in Bearbeitung von HUEK erschienen. Derselbe Verfasser 
gibt auch eine "Pflanzengeographie von Deutschland" in Lieferungen 
(bisher 7) mit reichem Kartenmaterial heraus. Wahrend in diesem Werk 
die einzelnen Gebiete Deutschlands gesondert besprochen werden, be
handelt derselbe Verfasser in seiner jetzt vollstandig vorliegenden 
"Pflanzenwelt der deutschen Heimat" in Bd. 1 den Wald, in Bd 2 die 
Flusse, Seen, Wiesen, Heiden undMoore und in Bd. 3 Sand- und Strand
pflanzen, Felsen- und Hochgebirgsvegetation. Der mit sehr zahlreichen 
Naturaufnahmen versehene Text ist kurz, aber enthalt aIle wichtigeren 
okologischen Angaben. 

GAMS (1) gibt eine kurze Erlauterung zur Vegetationskarte des GroB
glocknerge bietes und schildert in kna pper Form die Pflanzen welt Tirols (2). 
SCHARFETTER beschreibt in kurzen Zugen die Vegetation der Dolomiten. 

Eine kurze Vegetationsmonographie des Hohgantgebietes in der 
nordlichen Alpenrandkette beim Thunersee hat LUDI (3) verfaBt. 

Die Vegetation des mittleren Odertales, die WILZEK beschreibt, um
faBt vor allen Dingen die Gesellschaften der Gewasser und des Oder
strandes sowie der Wiesen und Auenwalder. 

KLIKA (1) gibt eine Darstellung der Pflanzengesellschaften des ent
bloBten Teichbodens in Bohmen und Mahren sowie der kalkarmen 
Sandboden des Marchfeldes (2), wahrend KUMMEL den Mainzer Sand 
kurz soziologisch beschreibt. 

Die Steppengesellschaften auf sandigem und salzhaltigem Boden im 
Seewinkel (ostlich des Neusiedlersees) behandelt BOJKO. Er weist auf 
die geringe Niederschlagsmenge in diesem Gebiete hin und vertritt die 
Ansicht, daB wir es hier mit richtigen klimatisch bedingten Steppen
gesellschaften zu tun haben (Festucetum pseudovinae resp. Stipetum 
pennatae). Immerhin ist wohl die vorwiegend edaphische Begunstigung 
dieser Steppen nicht ganz ausgeschlossen, selbst wenn wir uns sicherlich 
schon nicht mehr weit von der klimatischen Waldgrenze befinden. 
BOJKO schHigt auch fur die Charakterisierung der Gesellschaften ein 
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biologisches Stetigkeitsspektrum an Stelle des gewohnlichen RAuN
KIAERschen vor. 

Uber die reichen Kryptogamengesellschaften des Elbsandstein
gebirges und seine Lebensbedingungen berichtet SCHADE. 

Uber die Bewirtschaftungsweise und die Okologie unserer Kunst
wiesen und Weiden gibt KLAPP eine iibersichtliche Zusammenfassung, 
wahrend KLIKA (3) die verschiedenen Subassoziationen der Borstgras
wiesen in den Westkarpathen nach soziologischen Gesichtspunkten be
schreibt. 

Von den mitteleuropaischen Waldgesellschaften behandelt MEUSEL 
diejenigen des Grabfeldes zwischen Main und Werra, MIKYSKA die
jenigen des Schemnitzer Mittelgebirges und ZLATNIK die Walder der 
Ostkarpathen. Sie werden nach der Beschaffenheit der Bodenvegetation 
in verschiedene Waldtypen gegliedert. An Stelle von Sukzessions
reihen, denen stets ein stark spekulativer Charakter zukommt, ist 
namentlich MEUSEL bestre bt, synokologische Reihen festzustellen, d. h. die 
Veranderungen in Diagrammen wiederzugeben, die sich tatsachlich in 
der Natur beobachten lassen, wenn ein Standortsfaktor abgeschwacht 
oder verstarkt wird (Bodenfeuchtigkeit, Aziditat des Bodens usw.). 
Diese Reihen werden haufig den Sukzessionsreihen entsprechen, es 
faUt aber bei ihnen die theoretische Vorbelastung weg, und sie werden 
eher der Verschiedenartigkeit der Pflanzendecke bei stark wechselnden 
Bodenverhaltnissen gerecht. 

ZLATNIK versucht gleichzeitig auch die verschiedenen Hohenstufen 
im Schema zusammenzufassen, wodurch aber die Ubersichtlichkeit 
stark leidet. 

Die alpinen PflanzengeseUschaften der Hohen Tatra beschreibt 
KRAJINA, wobei er ihre Standortsbedingungen genau angibt. In bezug 
auf die KlimaxgeseUschaft der alpinen Stufe vertritt er eine andere 
Ansicht als die polnischen Botaniker. SchlieBlich sei nochder kurze 
Bericht von KOL iiber die Vegetation des ewigen Schnees (roter und 
griiner Schnee) am Jungfraujoch erwahnt. 

Aus Osteuropa nennen wir die von ALECHIN bearbeiteten geo
botanischen Karten des Gouvernements Moskau und Nishni-Nowgorod. 
Vom selben Autor ist auch eine zusammenfassende Ubersicht (russisch) 
iiber die zentralen Schwarzerdesteppen erschienen. LA WRENKO gibt 
eine Ubersicht der Vegetation in der Ukraina (englisch), wahrend 
STANKOW die Pflanzenwelt der Siidkrim schildert (russisch und deutsch). 
Die Gebirgswiesen der Krim und deren Futtcrwcrt behandelt POPLAW
SKAJA (russisch). Eine kurze Beschreibung der arktischen Moore aus 
Nowaja Semlja gibt REGEL (deutsch). Es sind Sumpf- und Verlandungs
moore. Sphagnum kommt vor, ohne aber daB eine merkliche Torf
ablagerung stattfindet. Viele Zwergstraucher, die vielleicht als Relikte 
anzusprechen sind, findet man nur im sterilen Zustande. 
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As i en. Die Standortsokologie der westsibirischen Sphagnum-Arten 
beschreibt GERASSIMOW. Eine ausfiihrliche Bearbeitung der Abies 
sibirica-Taiga im Vorgebirge des Altai veroffentlichten BARANOW und 
SMIRNOW (russisch). Die Okologie der Pflanzenwelt im Karakum
Sandgebiet (Turkestan) behandelt PETROW (russisch). 

Vegetationsbilder aus Zentralanatolien bringt KOTTE; die okolo
gischen Verhiiltnisse in diesem Gebiet werden auch von KRAUSE in der 
Einleitung zur "Flora von Ankara" geschildert. 

EIG versucht den Nachweis zu erbringen, daB die Klimaxgesellschaft 
in Paliistina, die aber fast vollkommen zerstort ist, aus immergriinen 
Wiildern von Quercus aegilops, ssp. ithaburensis besteht. ZOHARY gibt 
eine kurze pflanzengeographische Gliederung der Sinai-Halbinsel. 

Afrika. In den "Vegetationsbildern" Reihe 24 sind erschienen 
Marokko von RIKLI, Tenerife von MATTICK, Abessinien von MORTON 
und der Blaauw-Berg in Transvaal von LEE MANN. Eine Vegetations
skizze des Zoutpan-Gebietes im nordlichenTransvaal gibt SCHWEICKERDT. 
Die interessanten Pflanzengesellschaften des Tafelberges und der kleinen 
vorgelagerten Robbeninsel behandelt ADAMSON. Die okologischen Ver
hiiltnisse im Urwald von Ostafrika (Ost-Usambara-Gebirge) schildert 
MOREAU, wiihrend SCOTT die Okologie der Pflanzengesellschaften des 
zentraleren Teiles dieses Gebietes behandelt. 

Amerika. Viele interessante okologische Tatsachen iiber die ark
tische Flora enthiilt die schone Monographie der Bliitenpflanzen von 
Ostgronland, die von GOLTING veroffentlicht worden ist. Insbesondere 
wird auch auf das Vorherrschen der Chamaephyten hingewiesen, das 
durch ihr AngepaBtsein an die klimatischen Verhiiltnisse erkliirt wird. 
Eine pflanzensoziologische Bearbeitung erfiihrt die Vegetation von Long 
Island durch CONARD. Die Assoziationen werden im Sinne des Briisseler 
Kongresses aufgefaBt, und bei den einzelnen Arten Abundanz, Soziabili
tiit, Konstanz und Aufbauwert in geschiitzten Werten angegeben. Auch 
die untergetauchten marinen Gesellschaften werden in den Kreis der 
Betrachtungen einbezogen. 

NICHOLS (2) behandelt die Frage nach der Klimaxgesellschaft im 
Gebiet zwischen den borealen Nadelwiildern im Norden und den Laub
wiildern im Siiden. Er vertritt die Ansicht, daB es ein Mischwald ist, 
an dessen Aufbau nordische Nadelholzer, wie Abies balsamea und Picea 
glauca, beteiligt sind, ebenso wie auch siidlichere Laubholzer, wie 
Fagus grandi/alia und Fraxinus americana. Eine Reihe von Baumarten 
ist aber in dieser Mischzone endemisch, wie Tsuga canadensis, Pinus 
strobus und Betula lutea, oder kommt nur noch wenig siidlich vor, wie 
Acer saccharum und Tilia glabra. 

Die Zusammensetzung der Wiilder in Kentucky (Pine Mountain) in 
Abhiingigkeit vom Boden und Exposition untersucht BRAUN, wiihrend 
CAIN eine soziologische Analyse eines Buchen-Ahorn-Klimaxwaldes in 
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Michigan durchfiihrt. Er untersucht auch nach statistischen Methoden 
(Minimiareal) die Walder in Indiana und in den Great Smoky Mountains. 

Auf die monographische Bearbeitung der echten amerikanischen 
Prarien durch WEAVER und FITZPATRICK hatten wir schon hingewiesen. 
Ob aber die Prarien 6stlich des Missouri-Flusses, die die "Prairie Pen
insula" bilden, auch eine richtige klimatisch bedingte Prarie darstellen 
oder nur eine Subklimaxgesellschaft, war in der amerikanischen Literatur 
noch eine Streitfrage. Neuerdings tritt TRANSEAU fUr die erstere An
sicht ein. Er weist darauf hin, daB sich dieses Gebiet deutlich klima
tisch von den umgebenden Waldgebieten unterscheidet. 

Aus siidlichen Teilen von Nordamerika beschreiben PEN FOUND und 
O'NELL die Vegetation von Cat Island, einer Insel, die vor der Mississippi
Miindung liegt. Die Sukzessionsserien beginnen mit Marsch- und 
Diinengesellschaften und fiihren zu dem Quercus virginiana-Klimaxwald. 

SHREVE (2) schlieBlich berichtet iiber die Vegetation in dem noch 
kaum bekannten Kiistengebiet von Nordwestmexiko, wo die Wiiste 
von Sonora ziemlich plOtzlich zwischen dem 28. 0 und 27. 0 n. Br. bei 
einer Niederschlagsmenge von 375 mm und dem v6l1igen Fehlen von 
Fr6sten in den Dornbuschwald iibergeht. 

Literalur. 

ADAMSON, R. S.: J. Ecology 23, 44 (1935); Trans. roy. Soc. S.-Africa 22, 279 
(1934). - ADRIANI, M. J.: Comm. 32, SIGMA (1934). - ALECHIN, W. W.: Geo
botanische Karten. Verlag des Sow.-Atlas Mir 1934; Stepi, Woronesh 1934. -
ARENS, K.: Jb. wiss. Bot. 80, 248 (1934). - ARNOLD, A., u. W. BENECKE: 
Planta 23, 662 (1935). 

BARANOW, W. J., u. M. N. SMIRNOW: Perm 1931. - BAUER, PH.: Planta 
24, 446 (1935). - BERGER-LANDEFELT, U.: Beih. Bot. ZbL Abt. A 51, 697 
(1933). - BOlKO, H.: Ebenda Abt. B 51,600 (1934). - BRAUN, E. L.: Amer. MidI. 
Naturalist 16, 517 (1935). - BRAUN-BLANQUET, J.: Comm. 25, SIGMA (1934). 

CAIN, S. A.: Amer. MidI. Naturalist IS, 529 (1934); 16,566 (1935). - CLEMENTS, 
F. E., u. F. L. LONG: Plant PhysioL 10, 637 (1935). - CHRISTIANSEN, W.: Beitr. 
BioI. Pflanz. 22,139 (1934). - CONARD, H. S.: Amer. MidI. Naturalist 16, 433 (1935). 

DORING, B.: Z. Bot. 28, 305 (1935). 
EIG, A.: Beih. Bot. ZbL, Abt. B 51, 225 (1934). 
GAMS, H.: (I) Dtschosterr. Alpenver. 1935, 157. - -(2) In: Tirol. Mtinchen 

1935. - G1i.UMANN, E.: Ber. dtsch. bot. Ges. 53, 366 (1935); Ber. schweiz. bot. 
Ges. 44, 157 (1935). - GELTING, P.: Medd. om Gr.0nland, 101, Nr. 2 K.ebenhavn 
(1934)' - GERASSIMOW, D. A.: Beih. Bot. ZbL, Abt. B 52,209 (1934). - GIROUX, J.: 
Comm. 27, SIGMA (1934)' - GODWIN, H., U. J. S. TURNER: J. Ecology 21, 235 
(1933). - GRIGGS, R. F.: Ecology IS, 80 (1934). - GROSSKOPF, W.: Tharandter 
forstl. Jb. 86, 48 (1935). - GUTTENBERG, H., U. H. BUHR: Planta 24, 163 (1935). 

HARDER, R.: Ges. D. Wiss. Gottingen VI I, 181 (1935). - HARTMANN, F. K.: 
Silva 22, 89ff. (1934). - HONNEKES, H.: Beitr. BioI. Pflanz. 22, 155 (1934). -
HUBER, B.: Naturwiss. u. Landw. 1935, Heft 17. - HUECK, K.: Beitr. Natur
denkmalpfL IS, 161 (1934). 

KILLIAN, C.: Ann. de Physiol. II, 70 (1935). - KILLIAN, C., U. L. FAUREL: 
(I) Bull. Soc. bot. 80,775 (1933). - (2) Rev. gen. Bot. 47, I (1935). - KILLIAN, C., 
U. D. FEHER: Ann. Inst. Pasteur 55, 573 (1935). - KLAPP, E.: Schr. neuzeitL 



268 Physiologie des Stoffwechsels. 

Landbau 1935, 1/2. KLIKA, J.: (I) Beih. Bot. ZbI., Abt. B 53, 286 (1935)· 
(2) Ebenda Abt. B 52, I (1935). - (3) Vest. Kral, Ces. Spoi. Nauk. 2, I (1934).
KOL, E.: Beih. Bot. ZbI., Abt. A 53,34 (1935). - KOTTE, W.: Rep. spec. nov. Beih. 
81, 160 (1935). - KRAJINA, V.: Beih. Bot. ZbI., Abt. B 51, I (1934). - KRAUSE, K.: 
Ankara 1934. - KUMMEL, K.: Jb. nassauische Ver. Naturkde 82, 41 (1935)· 

LANGLET, 0.: Sv. SkogsvardsfOr. Tidskr. 1934, Heft 1/2, 87. - LAWRENKO, 
W. M.: Contr. Ukr. Inst. Soil Res. 3, II (1931). - LINKOLA, K.: Acta forest. 
fenn. 42, 2 (1935). - LUDI, W.: (I) Ber. geobot. Inst. Rubel 1934. - (2) Ebenda 
1935. - (3) Mitt. naturforsch. Ges. Bern 1933. - LUDI, W., u. G. LUZATTO: 
Ber. geobot. Inst. Rubel 1935. 

MALLERY, T. D.: Ecolog. Monogr. 5 (1935). - MARTIN, E. v., u. F. E. CLEMENTS: 
Plant Physioi. 10, 613 (1935). - MCCARTY, E. C.: Ebenda 10, 727 (1935). -
MEIER, H.: Comm. 29, SIGMA (1934). - MEUSEL, H.: Beih. Bot. ZbI., Abt. B 53, 
175 (1935)· - MICHAELIS, P.: Ebenda Abt. B 52, 310, 333 (1934); Jb. wiss. Bot. 
80, 169, 337 (1934). - MIKYSKA, R.: Beih. Bot. ZbI., Abt. B 51, 354 (1934)· -
MONTFORT, C.: Ber. dtsch. bot. Ges. 53, 651 (1935). - MOREAU, R. E.: J. Ecology 
23, I (1(.l35). - MORITA, K.: Sci. Rep. Tchoku Imp. Univ., Ser. IV 10, 607 (1935). 
- MULLER, K.: Mitt. bad. Landesver. Naturkde 3, Heft IO (1935). - MULLER
STOLL, W. R.: Z. Bot. 29, 162 (1935). 

NICHOLS, G. E.: (I) Ecology 15, 364 (1934). - (2) Ebenda 16, 403 (1935)· 
OCHSNER, F.: Ber. geobot. Inst. Rubel 1935. 
PANKAKOSKI, A.: Ann. bot. Soc. Vanamo 6, 6 (1935). - PENFOUND, W. T., 

u. M. E. O'NELL: Ecology 15, I (1934). - PETROW, M. P.: Probi. Rast. Osw. 
Pust. 4, 9 (1935). - PISEK, A., H. SOHM u. E. CARTELLIERI: Beih. Bot. ZbI., 
Abt. B 52,634 (1935). - PITTIUS, G.: Bot. Archiv 37,43 (1934). - POPLAWSKAJA, 
G. J.: Acta Inst. bot. Acad. Sci. URSS. 3, 195 (1933). 

RAUNKIAER, C.: Collected Papers, Oxford 1934. - REDINGER, K.: Beih. Bot. 
ZbI., Abt. B 52, 231 (1935). - REGEL, c.: Beitr. BioI. Pfi. 23, 105 (1935). -
ROMELL, L. G.: Cornell Univ. Agr. Exp. St. 170 (1935). 

SAPPER, J.: Planta 23,518 (1935)· - SCOTT, J. D.: J. Ecology 22,177 (1934)· 
- SCHADE, A.: Rep. spec. nov. Beih. 76, I (1934). - SCHARFETTER, R.: Naturwiss. 
Ver. Steiermark 71, I (1935). - SCHRATZ, E.: Jb. wiss. Bot. 80, Il2 (1934); 81,59 
(1934). - SCHRECKENTHAL-SCHIMITSCHEK, G.: Beih. Bot. ZbI., Abt. B 52, 447 
(1935). - SCHWElcKERDT, H. G.: S.-Afr. J. of Sci. 30, 270 (1933). - SEN-GUPTA, J.: 
Ber. dtsch. bot. Ges. 53, 783 (1935). - SEYBOLD, A.: Ebenda 52, 493 (1934)· -
SHREVE, F.: (I) Ann. Assoc. amer. geogr. 24, 131 (i934). - (2) Torr. bot. Club 
61, 373 (1934). - STANK OW, S. S.: (I) Jushny Bereg Kryma 1926. - (2) Bot. 
Jb. 66, 128 (1934). - STEINER, M.: Jb. wiss. Bot. 81, 94 (1934); Rep. spec. nov. 
Beih. 81, 108 (1935). - STOCKER, 0.: (I) Z. Bot. 28, 543 (1935). - (2) Jb. wiss. 
Bot. 81, 464 (1935). - (3) Abh. Bremer wiss. Ges. 8/9, 445 (1935)· - (4) Planta 24, 
402 (1935). - STODDART, L. A.: Plant Physioi. 10, 661 (1935). 

TRANSEAU, E. N.: Egology 16, 423 (1935). 
VOLK, O. H.: Ber. dtsch. bot. Ges. 53, 796 (1935). 
WALLNER, J.: Bibi. Bot. IIO (1934); Planta 23, 249 (1935). - WALTER, H.: 

Festschrift Rubel (Ziirich), im Druck. - WEAVER, J. E., u. T. J. FITZPATRICK: 
Ecolog. Monogr. 4, 109 (1934). - WEAVER, J. E., u. E. L. FLORY: Ecology 15, 
333 (1934)· - WEAVER, J. E., u. G. W. HARMON: Dep. of Bot. Nr. 89, Lincoln, 
Nebr. 1935. - WEAVER, J. E., u. W. NOLL: Ecology 16, I (1935). - WEAVER, 
J. E., L. A. STODDART u. W. NOLL: Ebenda 16, 612 (1935). - WILZEK, F.: 
Beitr. BioI. Pflanz. 23, I (1935). - WOOD, J. G.: J. Ecology 22, 69 (1934)· -
WRENGER, M.: Z. Bot. 29, 257 (1935). 

ZLATNIK, A.: Rec. Trav. Inst. Agron. Tchecoslov. 127, I (I935).-ZOBRIST, L.: 
Beitr. geobot. Landesaufnahme Schweiz 18 (1935). - ZOHARY, M.: Beih. Bot. ZbI., 
Abt. B 52, 549 (1935)· 



D. Physiologie der Organbildung. 

14. Wachstum und Bewegung. 

Von HERMANN VON GUTTENBERG, Rostock i. M. 

I. Wuchsstoff und Wachstum. 

KOGL und seinen Mitarbeitem (I, 2) ist es gelungen, zunachst aus 
Ham einen weiteren das Streckungswachstum fordemden Stoff zu ge
winnen. Uberraschenderweise ist dieser von den bisher bekannten 
Auxinen (a und b) chemisch vol1ig verschieden, es handelt sich urn 
p-Indolylessigsaure, ein N-haltiges Abbauprodukt des Tryptophans. Das 
synthetisch hergestellte Produkt hat die gleiche Wirksamkeit und wurde 
bereits mehrfach mit Erfolg fiir Wachstumsversuche verwendet. KOGL 
hat dafiir den N amen Heteroauxin vorgeschlagen und zusammen mit 
KOSTERMANNS zeigen konnen, daB das von NIELSEN aus Pilzkulturen 
gewonnene Rhizopin mit Heteroauxin identisch ist. Die Frage, welcher 
Wuchsstoff in Graskoleoptilen gebildet wird, konnte (freilich nur auf 
indirektem Wege) auch entschieden werden, es handelt sich hier urn 
Auxin a. Aus Malz und Maisol lassen sich Auxin a und b gewinnen. 
Das bisher vorliegende Gesamtergebnis seiner Studien hat KOGL in 
zwei Vortragen (I, 2) zusammengefaBt und neuerdings auch seine Mit
arbeiterin ERXLEBEN. Heteroauxin ist beim Avena-Test etwa halb 
so aktiv (25 X 109 A. E. pro Gramm) als die Auxine a und b. KOGL 
verglich dann auch die wurzelhemmende Wirkung der genannten Stoffe 
in Wasserkulturen. Dabei ergab sich, daB die Wurzeln "gleichsam 
widerstreben", in Auxinlosungen starkerer Konzentration (1-10 r im 
Liter) einzudringen, daB sie dabei kurz und dick werden und sehr 
reichlich Wurzelhaare entwickeln. Heteroauxin muB hier zur Erzielung 
gleicher Wirkungen in viel hoherer Konzentration (0,01-1 mg) an
gewendet werden. DaB zwei vol1ig verschiedene Korper den gleichen 
physiologischen Effekt bewirken, war urn so iiberraschender, als schon 
kleine Veranderungen im Molekiil des Auxins (Hydrierung, Veresterung, 
Isomerisierung) zum Verluste der physiologischen Wirksamkeit fUhren, 
was auf eine konstitutionsspezifische Wirkung hinweist. KOGL bedient 
sich des Vergleiches, daB eine Kammer auch durch eine "Hintertiir" 
mit eigenem Schliissel geoffnet werden konnte; der Botaniker wird seine 
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Auffassung gestutzt sehen, daB Wuchsstoffe nur als Reize auf das Plasma 
wirken, und an bekannte FaIle denken, in welchen differente Reize den
selben Vorgang auslOsen. Dies urn so mehr, als aus dem BOYCE-THOMPSON
Institute Mitteilungen vorliegen, nach denen auch noch andere Sub
stanzen das Wachstum beeinflussen. Wahrend KOGL mit p-Indolyl
propionsaure keinerlei Wirkung bei Avena erzielte, erhielt HITCHCOCK (r) 
negative Stengelkriimmungen an jungen Exemplaren verschiedener 
Kulturpflanzeri (z. B. Tomaten). Neben diesen Indolderivaten fand 
HITCHCOCK auch zwei Phenylderivate wirksam. ZIMMERMANN und 
WILCOXON entdeckten unter einer ganzen Reihe geprufter in Frage 
kommender Verbindungen noch acht weitere Substanzen, die das Wachs
tum beeinfluBten, darunter Naphthalen- und Anthrazenderivate. AIle 
diese Substanzen mussen aber in Lanolinpaste in viel h5heren Konzen
trationen geboten werden (etwa roo-rooofach) als Heteroauxin, urn 
Stengelkrummungen zu bewirken. Soweit man dies aus den kurzen 
Mitteilungen und ihren Abbildungen entnehmen kann, erscheinen aIle 
diese Krummungen mit abnormen Veranderungen (Anschwellung usw.) 
verbunden zu sein, so daB sich die Frage erhebt, ob der Name "Wuchs
stoff" fUr diese Verbindungen noch am Platze ist. Leider fehlen Ver
suche mit Koleoptilen ganzlich. 

KOGL gibt folgende Definition fUr ein Phytohormon: "Wir verstehen 
darunter oligodynamische Stoffe, deren sich der pflanzliche Organismus 
fiir den betreffenden physiologischen Effekt selbst bedient." Demnach 
kann derzeit nur das Auxin a als ein Phytohormon des Streckungswachs
turns bezeichnet werden, fUr aIle anderen Stoffe fehlt vorlaufig der ge
forderte Nachweis der Eigendienstlichkeit. Dies gilt auch fUr das Hetero
auxin, denn dieser auf h5heren Pflanzen so wirksame Stoff wird von 
niederen Pflanzen (Pilzen, Bakterien) erzeugt. KOGL hat zwar durchaus 
recht, wenn er sagt, daB der Mechanismus der Auxinwirkung nicht er
klart werde, wenn man von einer "Reizung" des Plasmas sprache. Es 
sei richtiger, "die Unkenntnis der tieferen Zusammenhange unum
wunden zuzugeben". Trotzdem liegt hier ein MiBverstandnis vor; wenn 
der Botaniker von einer "Reizwirkung" spricht, so will er damit nichts 
anderes feststellen, als daB ein AuslOsungsvorgang vorliegt; er will die 
Art der Wirkung damit nicht erkliiren, sondern nur charakterisieren; 
er will diese nur einreihen in jene groJ3e Gruppe physiologischer Prozesse, 
denen gemeinsam ist, daB ein auBerer oder innerer Faktor ("Reiz") 
ein vorhandenes labiles Gleichgewicht im Plasma einer Zelle oder eines 
ganzen Organes stort, worauf durch pflanzeneigene Mittel und Krafte 
ein neuer Zustand herbeigefiihrt wird. Ware z. B. das Auxin gleich der 
Glykose ein Baustein der Membran, so ware seine Wirkung keine Reiz
wirkung; wenn es aber das Plasma in dem Sinne veriindert, daB dieses 
nun der Wand weitere Glykosemolekiile zum Zelluloseaufbau zufUhrt, 
dann wirkt es als "Reiz". 
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Es fehlte in der letzten Zeit auch nicht an Bemuhungen, Hormone 
der Kern- und Zellteilung aufzufinden; also Mitohormone, die fur das 
embryonale Wachstum der Zellen verantwortlich zu machen waren. 
Ihnen wurde man die das Streckungswachstum regulierenden Hormone 
(= Wuchsstoffe A, atherloslich, durch Oxydation zerstorbar) wohl am 
besten als Auxohormone gegenuberstellen, wenigstens so lange, als man 
noch annehmen kann, daB Streckung und Teilung durch verschiedene 
Stoffe ausge16st werden. Von beiden Gruppen waren die sog. Wuchs
stoffe B (atherloslich, durch Oxydation nicht zerstorbar [NIELSEN und 
HARTELIUS]) zu trennen, die diesen Namen meines Erachtens bisher mit 
Unrecht fuhren und den V itaminen naher zu stehen scheinen. Wir mussen 
strenge unterscheiden zwischen Stoffen, die (besonders bei Pilzen) nur 
eine erhohte Aufnahme aller oder einzelner Nahrstoffe bewirken, wo
durch eine Erhohung des Trockengewichtes eintritt,und solchen, die spe
zifisch teilungsaus16send wirken. So gut wie alles, was uber die Wirkung 
der Wuchsstoffe B bekannt ist, spricht dafiir, daB sie nur die Nah
rungsaufnahme ermoglichen oder fordern, nicht aber, daB sie als echte 
Mitohormone Teilungen direkt aus16sen. Das gilt auch fur die neuesten 
Angaben, so daB es an dieser Stelle genugt, eine summarische Zusammen
steHung zu geben. In einer Reihe von Arbeiten hat SCHOPFER (I, 2) 
uber solche "Wachstumsfaktoren" berichtet. Er und ubereinstimmend 
damit auch WASSINK finden, daB in gewissen Maltosesorten sowie in 
Hefeextrakten, in Weizenkeimlingen und PoHenkornern sich ein Stoff 
findet, der die Entwicklung von Phycomyces blakesleeanus nicht nur 
fordert, sondern fur diese geradezu unerlaBlich ist. Der Stoff ist in 
Ather unloslich, hitzeresistent, an Kohle adsorbierbar, N-haltig. Ahn
liche Wirkung geht nach SCHOPFER von reinem Vitamin Bl aus, von 
dem sich schon 0,02 y pro Kubikzentimeter sehr bemerkbar machen. 
Weniger wirkt Vitamin B2. Ob die Wirksamkeit der Extrakte auf Ge
halt an solchen Vitaminen (oder auch von "Bios") beruht, bleibt unklar; 
dagegen spricht besonders die Thermostabilitat der Extrakte. Auch 
wirkt Weizenkeimlingsextrakt bei Rhizopus suinus positiv, Vitamin Bl 
hingegen negativ, im Extrakt muB also noch ein Faktor (M) wirksam 
sein. Wichtig ist, daB bei Phycomyces tatsachlich eine Aus16sung ver
liegt; doch ist SCHOPFER selbst der Ansicht, daB es sich nur urn eine 
Beeinflussung der Nahrstoffaufnahme handelt. Nach BUNNING (I) wirkt 
Vitamin B2 in gleicher Weise auf Aspergillus niger, ebenso ein Wuchsstoff 
B, und beide Substanzen fordern die Nitrataufnahme gegenuber der Auf
nahme des Ammoniums, beeinflussen also den Stoffwechsel. Verschiedene 
Studien knupfen an das "Bios" WILDIERS an, das in Hefeextrakten vor
kommt. NIELSEN und HARTELIUS identifizieren es mit ihrem Wuchsstoff 
B, gemeinsam ist die Un16slichkeit in Ather, die Thermostabilitat und 
die relative Widerstandsfahigkeit gegen H 20 2. Doch haben die Genannten 
den Wuchsstoff B fruher als N-frei beschrieben, und Bios ist N-haltig. 
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HARTELIUS findet den Wuchsstoff Bauch reichlich im Ham, er 
scheint hier von der Nahrung herzuriihren. ALMOSLECHNER zeigt, daB 
Wuchsstoffe der Gruppe B (die Hefe erzeugt solche auch selbst) schon in 
auBerst geringer Konzentration die Generationsdauer von Hefezellen 
in Einzelkulturen stark herabsetzen. Sie nennt sie daher Teilungswuchs
stoffe, doch diirfte auch hier die Teilung nur Folge eines durch den 
"Wachstumsfaktor" ermoglichten oder geforderten Stoffwechsels sein. 
DAGYS setzt diese Untersuchungen fort. Sind, so meint er, die Hefe
wuchsstoffe Teilungshormone, so miiBten sie auch in den Meristemen 
der hoheren Pflanzen vorkommen, zur Zeit der regen Tatigkeit der 
Meristeme zunehmen, dann abnehmen. Dieser Nachweis ist DAGYS 
an einigen Objekten gelungen. Aus Mais- und Weizenkeimlingen, beim 
Weizen auch aus dem Endosperm, laBt sich ein atherunlOslicher Wuchs
stoff gewinnen, der die Hefesprossung beschleunigt und die Trocken
substanzzunahme von Aspergillus niger fOrdert. Er scheint mir mit 
SCHOPFERS "Faktor M" identisch zu sein. Bei der Quellung und Keimung 
der Friichte wandert dieser Endospermwuchsstoff in den Embryo, in 
dem iiberdies eine starke Neubildungder Substanz stattfindet. Dieser 
Wuchsstoff gehort im allgemeinen zu NIELSENS Gruppe B, doch ist er 
durch langeres Kochen mit H 20 2 zerstOrbar, und DAGYS rechnet ihn 
deshalb zur Biosgruppe, die er von jenen Stoffen der Gruppe B trennen 
will, die durch H 20 2 unzerstOrbar sind. Auf Refe einwirkendes ;,Bios" 
kommt auch in Birkenlaubknospen vor, ebenso im Birkenkambium, und 
zwar in vermehrter Menge bei erhohter Teilungstatigkeit, besonders 
auch in den jungen Laubblattem. Aus Blattem haben schon friiher 
EASTCOTT und neuerdings auch BOAS ahnlich wirkende Substanzen 
gewonnen. Ob solche Stoffe aber wirklich die Mitohormone dieser 
Organe sind, ist immer noch fraglich. 

Es ist sehr zu begriiBen, daB KOGL (r, 2) die Biosfrage jetzt von 
der rein chemischen Seite her anfaBt. Einen Bestandteil des "Bios" 
hat EASTCOTT schon vor einigen Jahren als Meso-Inosit erkannt (Bios I); 
dies wird von KOGL bestatigt. Allein zugesetzt bleibt dieser Stoff bei 
Refe unwirksam. KOGL gelang es nun, aus Eidotter ein Kristallisat 
- Bios II - zu isolieren, das allein wirksam ist und bei Zusatz von I 
an Wirksamkeit gewinnt. Bios II wird als Biotin bezeichnet, es ist 
an Kohle adsorbierbar, N-haltig, aber frei von P und S. KOGL zahlt 
es zu den Phytohormonen, da wilde Hefen es im Gegensatz zu Kultur
hefen selbst erzeugen (COPPING). Seiner Wirkung nach steht es meines Er
achtens den Vitaminen naher. Schon I mg in 4000001 sind im Test
versuch nachweisbar. Eine dritte Bioskomponente ist nach WILLIAMS 
identisch mit Vitamin B1 , eine vierte isolierte LASH MILLER aus Tomaten. 

Als Co-Wuchsstoffe bezeichnen NIELSEN und HARTELIUS Mischungen 
verschiedener lOslicher Metallchloride, die sich auch im Filtrierpapier 
befinden und die, in sehr geringen Konzentrationen angewandt, bei 
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Aspergillus niger TrockengewichtserhOhung herbeifiihren, falls Wuchs
stoff B vorhanden ist oder "synthetischer Wuchsstoff'. Dieser entsteht 
bei Behandlung von Glykose + organischen Sauren im Autoklaven 
und ist ohne Co-Wuchsstoff nicht wirksam. 

CHOLODNY (r) und bald darauf LAIBACH und MEYER studierten das 
Vorkommen von iitherlOslichem, also auxinartigem Wuchsstoff in ein
samigen Fruchten, letztere auch in allen Teilen heranwachsender 
Pflanzen von Mais und Sonnenblume. Fur Avena und Zea-Karyopsen 
wurde ubereinstimmend gefunden, daB sie Wuchsstoff in hoher Konzen
tration enthalten (Diffusions- und Extraktionsmethode) und man mit 
diesem starke negative Krummungen beim Avena-Test erhiilt. Damit 
stimmt auch uberein, daB KOGL aus Malz und Maisol Auxin a und b 
gewinnen konnte. 1m Gegensatz zur Ansicht CHOLODNYS zeigt LAIBACH, 
daB die HauptwuchsstoffqueHe in der Kleberschichte liegt und daB nicht 
nur angefeuchtete, sondern auch trockene Endosperme, ob abgetotet 
oder lebend, Wuchsstoff enthalten. Der Wuchsstoff entsteht im Samen 
erst nach der Befruchtung, dann aber in hoher Konzentration und 
nimmt bei der Keimung rapide abo Es laBt sich zeigen, daB diese Ab
nahme durch eine Aufnahme seitens des Keimlings bewirkt wird, also 
ist die Kleberschichte Wuchsstofflieferant fUr den jungen Keimling. 
Fur Helianthus-Fruchte gilt im ganzen das gleiche. WuchsstoffqueHen 
sind hier die Kotyledonen, deren Extrakte stark wirksam sind. DaB 
LAIBACH durch Maiskoleoptilextrakte positive Avena-Kriimmungen er
halt, lehrt, daB man bei Beurteilung von Extraktversuchen vorsichtig 
sein muB; wahrscheinlich liegt Schadigung durch zu hohe Konzentration 
vor. Auch etiolierte Helianthus-Pflanzen enthalten Wuchsstoff in den 
Kotyledonen. Licht ist also - im Gegensatz zu fruheren Angaben, 
z. B. fUr Raphanus - nicht zu dessen Bildung notig. 1m Extrakt dekapi
tierter Hypokotyle sinkt der Wuchsstoffgehalt rapide, es liegt also doch 
wohl ein Verbrauch im Sinne WENTS vor. Ein solcher war fur Avena 
durch Studien von THIMANN unwahrscheinlich geworden. Wir verdanken 
diesem ein neues Verfahren zur Gewinnung des Wuchsstoffes aus der 
Pflanze, namlich die schon oben erwahnte Extraktionsmethode. Der 
Wuchsstoff liiBt sich anscheinend restlos durch stark saures Chloroform 
aus den Pflanzenteilen extrahieren, und die Ausbeute isthierbei betracht
lich hoher als beim Diffusionsverfahren. An A vena-Koleoptilenerpro bt, 
ergibt diese Methode von der Spitze an den von der Diffusionsmethode 
her bekannten AbfaH. Uberraschenderweise gibt aber auch die Basis nach 
dem neuen Vcrfahrcn bctrachtlichc Wuchsstoffmcngcn abo Sic ist also 
nicht frei von Wuchsstoff, wie man bisher annehmen muBte, vielmehr 
scheint der W uchsstoff in ihr in ge bundener Form vorzuliegen, und er wird 
dann durch Saurezusatz frei gemacht (vgl. BONNER, Fortschritte 4). 

Von alIgemeiner Bedeutung scheint mir die Tatsache, daB bei den 
Grasern die Auxinversorgung der Keimlinge zu einer Zeit erfolgt, m 

Fortschritte der Botanik V. 
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welcher wohl reichliche Zellteilungen, aber noch keine Streckung statt
findet. Ferner miiBte die Koleoptile und die Wurzel akropetal ver
sorgt werden. Aus jungen Wurzeln erhielten LAIBACH und MEYER in
dessen iiberhaupt keine wirksamen Extrakte. BOYSEN-JENSEN hatte 
friiher gezeigt, daB man diese Schwierigkeit durch Glykosezusatz be
seitigen konne. CHOLODNY (2) bestatigt dies und nimmt an, daB die 
Glykose hierbei als Nahrstoffquelle ffir die Wurzelspitze dient, ohne 
welche diese die Produktion von Wuchsstoff bald einstellt. Aus alteren 
A vena-Wurzeln erhielt THIMANN mit Hilfe seines Chloroformextraktions
verfahrens Wuchsstoff in betrachtlicher Konzentration. Diese nimmt 
mit der Entfernung von der Wurzelspitze rasch abo Durch Diffusion 
erhalt man, auch wenn man Glykoseagar verwendet und die Wurzel
spitzen tagelang auf diesem belaBt, nie eine hohere Wuchsstoffkonzen
tration als bei einmaliger Extraktion. Das zeigt deutlich, daB die Wurzel
spitze den Wuchsstoff selbst nicht zu produzieren vermag, aber auch, 
daB zu dessen Neubildung Glykose allein nicht ausreicht. Es dftrfte 
ein besonderer Ausgangsstoff akropetal wandern und aus ihm in der 
Spitze der eigentliche Wuchsstoff entstehen. 

Finden wir schon in den ebengenannten Arbeiten eine Beziehung zwischen 
Auxohormonen und Zellteilung, so ist sie noch viel auffalliger bei den durch Stoffe 
dieser Gruppe erzielten Wurzelneubildungen. Dber "Rhizokalin" wurde schon 
1933 und 1934 berichtet. Nunmehr schildem LAIBACH und F1SCHNICH und ihre 
Mitarbeiter in mehreren Mitteilungen, daB ein durch Atherauszug aus Pollinien 
oder Harn gewonnener Stoff sowie die p-Indolylessigsaure an verschiedenen 
Objekten Kallusbildung und eine sehr reiche Entstehung von Adventivwurzeln 
bewirken. SNOW und SNOW und LE FANU erzielen kambiales Dickenwachstum 
durch Harnatherauszug, aber auch durch reines Auxin a und Heteroauxin. Die 
genannten Forscher des BOYCE-THOMPsoN-Institutes k6nnen mit ihren Praparaten 
ganze Pelze von Wurzeln an verschiedenen Versuchspflanzen erzielen. Am aus
giebigsten wirken die <x-Naphthalenessigsaure und die Indolbuttersaure wurzel
bildend. Die Stoffe lassen sich in Pastenform aufstreichen oder ge16st durch 
Schnittflachen einfiihren oder injizieren. Sie wandem in diesen Fallen - wohl 
durch die GefaJ3biindel - nicht mehr polar, sondem apikal und basalwarts. 
Gleichzeitig treten abnorme Verdickungen und stets Blattepinastie ein. Die Ab
hangigkeit der Adventivwurzelbildung vom Vorhandensein von Blatt und Achsel
knospe bestatigen in ihren Arbeiten MOLISCH, NEMEC und MULLER. Diese kann 
bei Tradescantia-SproBstiicken die Wirkung des Blattes durch zugefiihrte Auxin
praparate ersetzen. 

J OST (1) studiert das Problem: Wuchsstoff und Zellteilung an anderen 
Objekten, zunachst am innenseitigen Wassergewebe von Bohnenhiilsen 
und am Parenchym, das die Markhohle von Vicia Faba begrenzt, wobei 
er an friihere Studien von WEHNELT und WILHELM ankniipft. Bei der 
Bohne lassen sich an der genannten Stelle Kallusbildungen durch 
gekochten Bohnensaft, Heteroauxin, aber auch durch organische Sauren, 
Kochsalz und Lavulose auslosen, wobei stets die angewendete Konzen
tration von Bedeutung ist. Auch bei F aba wirken ganz heterogene 
Substanzen; Heteroauxin muB zur Erzielung von Teilungen in sehr 
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hoher Konzentration geboten werden. Von Steinpilzextrakten wirkt 
auch der atherlosliche Anteil, also nicht nur der Hefewuchsstoff von 
ALMOSLECHNER. Kotyledonen von Lupinus albus ergeben mit Hetero
auxin paste subepidermale Zellteilungen. Die Wurzeln dieser Pflanze 
werden durch diese Paste zu Teilungen besonders im Perizykel, in der 
Endodermis und der Innenrinde veranlaBt, wahrend die AuBenrinde, 
trotzdem sie der Paste angrenzt, sich kaum mehr teilt. Dies zeigt deut
lich, daB der Zustand und Charakter der Zelle fiir das Ergebnis maB
gebend ist. Bemerkenswert ist schlieBlich, daB DIMITROWA an Para
maecien eine Verdoppelung der Teilungsrate erzielte, wenn sie diesen 
Koleoptilspitzenextrakt in gewisser Verdiinnung darbot. 

Durch diese Befunde scheint die ganze Frage in ein neues Licht zu 
riicken. Kallus- oder Wurzelbildung, kambiales Dickenwachstum, lauter 
auf Zellteilung beruhende Prozesse, werden anscheinend durch dieselben 
Stoffe ausge15st wie das Streckungswachstum. Es fragt sich, ob man 
daraus schon schlieBen darf, daB die Auxohormone mit den Mitohormonen 
identisch sind. Dem Referenten scheint es unwahrscheinlich, daB zwei 
so verschiedene Vorgange wie Streckung und Teilung durch dasselbe 
Agens ausgelost werden. Dnter natiirlichen Bedingungen schlieBen sich 
die beiden Vorgange geradezu aus, hier gibt es nur Teilung oder Streckung, 
die in der Regel aufeinander folgen. Da die Neubildungen im allgemeinen 
viel hohere Konzentrationen zu erfordern scheinen als die Streckung, 
konnte man freilich auch daran denken, daB der Effekt - Teilung oder 
Streckung - nur von der Konzentration der Substanzen abhangt. 
Moglich ist aber auch, daB primar in all den beobachteten Neubildungs
prozessen nur ubermaBige Streckung ausge15st wird und diese dann 
in der Pflanze Mitohormone mobilisiert; auch konnten hohe Konzen
trationen von Auxohormonen die Zellen schadigen und so zur Wund
oder Mitohormonbildung fiihren. AIle erschienenen Mitteilungen haben 
einen viel zu vorlaufigen Charakter, als daB man dariiber schon naheres 
sagen konnte. Es ist also wohl verfriiht, hier schon den Ausdruck 
"Meristine" (LAIBACH) einzufiihren. Auch tierische Hormone konnen nach 
MONTEMARTINI an Kartoffelstiicken die ZeIlteilung beschleunigen, und 
am iiberraschendsten ist es wohl, wenn N AVEZ und KROPP mit einem Aus
zug aus Krebsaugenstielen, dem Chromatophorenhormon, Wachstumsbe
schleunigung beiAvena-Koleoptilen und Wachstumsverzogerung an Lupi
nenwurzeln erzielen. SCHOELLER und GOBEL erhalten in nunmehr ein
wandfreien Versuchen erhohte Elute und erhohten Fruchtansatz bei ver
schiedenen Kulturpflanzen bei Zusatz gewisser Dosen ostrogener Sub
stanzen, wobei die Frage, in welcher Form diese Stimulation wirkt, noch 
offen bleibt (HARDER und STOERMER). Andere tierische Hormone scheinen 
nach HAVAS und CALDWELL viel geringere Wirkung zu haben. 

Nach AVERY nimmt der Wuchsstoffgehalt in Tabakblattern im 
Laufe ihrer Entwicklung erheblich abo Der Transport erfolgt basipetal, 

18* 
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hauptsachlich durch die Blattrippen, und es kommt dabei zu einer 
Konzentrationserhohung an der Blattbasis, bis schlieBlich diese allein 
noch wuchsstoffhaltig ist. VON PAPEN hat eine groBe Anzahl von Be
stimmungen der Zellzahl und der ZellgroBe in den einzelnen Bezirken 
heranwachsender Laubblatter vorgenommen. Es ergab sich eine groBe 
Mannigfaltigkeit, auch die einzelnen Blatter ein und derselben Pflanze 
verhalten sich manchmal sehr verschieden. Durch Verdunklung wird 
das Streckungswachstum starker gehemmt als die Teilung der Zellen. 
Man mochte dies mit der Beobachtung von A VERY in Verbindung bringen, 
daB im Laubblatt Licht zur Auxinbildung notwendig ist; vielleicht 
bestehen auch Beziehungen zwischen "basiplastem" Wachstum und 
basaler Wuchsstoffanhaufung. 

CZAJA (2) versucht nachzuweisen, daB die Pflanzenorgane durch den 
Wuchsstoffstrom selbst morphologisch und physiologisch polarisiert 
werden. Er geht von der Beobachtung aus, daB Taraxacum-Wurzel
stecklinge am basalen Pol Wurzeln bilden, wenn yom apikalen Pol 
Wuchsstoff abwarts flieBt; fehlt dieser, so entstehen basal Kalli mit 
Tracheidenwirbeln, die den Ausgangspunkt fUr SproBbildung geben. 
Die polare Gestaltung wurde also durch einen basalwarls flieBenden 
Wuchsstoffstrom bedingt. Allseitige Zufuhr von Wuchsstoff hOherer 
Konzentration fiihrl an verschiedenen Hypo- und Epikotylen wie bei 
Wurzeln zu einer Wachstumshemmung oder zu betrachtlicher An
schwellung, wobei sich die Zellen ohne Teilung stark radial strecken. 
Achsenparallel zugefUhrl fordern gleiche Dosen die Streckung, Ver
dickung findet nicht statt. In diesen Fallen folgt also die Dimensio
nierung der Zellen dem Wuchsstoffstrom. Eine Ausnahme machten 
freilich Avena-Koleoptilen, die sich nie verdicken. An ihnen ist bei 
seitlicher Zufuhr konzentrierter Paste lokal eine positive Kriimmung 
zu erzielen (ahnlich LAIBACH, S. 273), die CZAJA auf nachtragliche Ver
kiirzung schon mehr oder weniger gestreckter Zellen zuriickfUhren will. 
Naher liegt es, hierbei an eine Schadigung zu denken. Es ist namlich 
durchaus nicht iiberraschend, wenn die Koleoptile sich nicht verdickt; 
sie ist ein hinfalliges Scheidenblatt und als solches sicher nicht so ent
wicklungsfahig wie ein Stengelorgan. 

In einen gewissen Gegensatz zu CZAJA kommt LAIBACH in seinen 
Studien iiber durch Wuchsstoff bewirkte Kallus- und Wurzelbildung. 
Zusammen mit FISCHNICH und durch seine Schiilerin MULLER zeigt 
er, daB an Leguminosen im Epikotyl auch bei achsenparalleler Wuchs
stoffzufuhr Anschwellungen entstehen, die eine Unzahl unbestimmt 
gerichteter Zellteilungen aufweisen. Demgegeniiber vertritt CZAJA (4) die 
Ansicht, daB bei hypogaischen Pflanzen ein Wuchsstoffstrom aus den 
Kotyledonen in das Epikotyl eintritt, und er schlieBt, daB das Zu
sammentreffen dieses Stromes mit einem abnorm konzentrierlen basal
warts flieBenden zur Verdickung und zu den unregelmaBigen Teilungen 
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fiihrt. Und in der Tat unterbleibt die Verdickung nach Entfernung der 
Kotyledonen. In diesem Fall treten Teilungen nur vereinzelt auf, auch 
zeigte eine nahere Analyse des Teilungsvorganges im ersten Fall, daB 
die Teilungen zum Teil yom Kambium ausgehen, wodurch Beziehungen 
zu den Arbeiten von SNOW deutlich werden. CZAJA ist gleich mir der 
Ansicht, daB man eher an eine sekundare Aus16sung echter Teilungs
hormone denken muB, als an eine prim are teilungsauslosende Wirkung 
auxinartiger Substanzen. Die richtungslose Entwicklung der neuen 
Zellen halt CZAJA fiir einen Ausdruck der gestbrten Polaritatsverhaltnisse. 

In einer zweiten Arbeit sucht CZAJA (3) seine Gedanken fUr das 
Problem des Wurzelwachstums auszuwerten. Die Idee, daB beim Auf
einandertreffen antagonistischer Wuchsstoffstrome Hemmung des Langen
wachstums und Forderung der Breite eintritt, fiihrt ihn zu folgender 
Auffassung: der hemmende EinfluB des Wuchsstoffes auf die Wurzel 
sei daraus zu erklaren, daB in dieser zwei Strome, ein von der Spitze 
und ein von der Basis ausgehender, bei ihrem Aufeinandertreffen die 
Streckung herabsetzen. Dies ist sicher moglich, doch scheinen mir CZAJAS 
Beweise noch nicht stichhaltig. CHOLObNY (2) hat die ausschlieBlich 
basipetale Wuchsstoffleitung dadurch zu erweisen versucht, daB er die 
Wachstumszone von Maiswurzeln in einer Lange von 8 mm herausschnitt 
und teils auf die apikale, teils auf die basale SchnittfHiche Koleoptil
spitzen aufsetzte. Nur im zweiten Falle gab es Hemmung und geotrope 
Kriimmung. CZAJA unternimmt einen Gegenversuch mit nicht de
kapitierten Pisum-Wurzeln, die an der Basis abgeschnitten und hier 
mit konzentriertem Wuchsstoff versehen werden. Solche Wurzeln 
kriimmen sich etwas ausgiebiger und iiber eine langere Zone als Kon
trollen. DaB stark dekapitierte Wurzeln sich in einem gewissen Prozent
satz aufwarts kriimmen, beweist wenig, da die Anzahl der geraden 
und der abwarts gekriimmten etwa gleich groB ist. Erythrosinwurzeln 
verhalten sich negativ geotrop; wir kennen die Ursache nicht, aber 
CZAJA weist nicht nach, daB sie Wuchsstoff enthalten oder an apikalen 
Schnittflachen abgeben. Das miiBten sie aber wohl, wenn seine Er
kHirung fUr die beiden letztgenannten Falle zutrafe. Er meint namlich, 
daB nach Entfernung der Spitze oder Vernichtung ihres Wuchsstoffes 
ein akropetaler Strom allein vorhanden sei und nun Streckung, also 
auch negative Kriimmung, bewirken miisse. Isolierte Wurzelspitzen 
kriimmen sich positiv, also entgegen der Theorie von CZAJA, daB ein 
Strom Wachstum fordert, wahrend zwei antagonistische dieses hemmen. 
Der PrccARDsche Versuch ist wohl falschlich als Stiitze herangezogen. 
DaB hier "Wuchsstoff der beiden Strome durch die Zentrifugalkraft 
verlagert" wird und somit die Strome nicht mehr zusammentreffen 
konnen, halte ich fUr ausgeschlossen, da der Wuchsstofftransport nach
weislich durch die Schwerkraft nicht direkt beeinfluBt wird, auch schwer 
einzusehen ist, wie dieses moglich sein soUte. Der Wuchsstoff wird im 
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PICCARDschen Versuch lediglich durch die antagonistische Polarisation 
antagonistisch auf die Flanken verteilt. Sein weiterer Langstransport 
muB wie beim Geotropismus unverandert bleiben. Gegen die Auf
fassung von CZAJA spricht auch ein Teil der Versuche von KEEBLE und 
NELSON, die weitere Beitrage tiber die wachstumshemmende Wirkung 
des Wuchsstoffes bringen. Sperrt man den basipetalen Strom einseitig 
knapp hinter der Spitze ab, so gibt es eine negative Krtimmung, da 
nur mehr die Gegenseite gehemmt wird. Ftihrt man aber ein Glimmer
platt chen weiter rtickwarts ein, so wird die Krtimmung positiv, was die 
Autoren damit erklaren, daB sich jetzt an dieser Seite der Wuchsstoff 
in der Streckungszone hauft. Nach CZAJA mtiBte es, da auf dieser Seite 
nur mehr ein Wuchsstoffstrom vorliegt, Forderung, also negative 
Krtimmung geben. 

Ein Uberblick tiber das Ganze lehrt, daB die Wuchsstofforschung 
erhebliche Fortschritte gemacht hat, daB eine Ftille neuer Tatsachen 
vorliegt, die aber das Problem vorlaufig noch komplizieren und durch
aus nicht kliiren. Die Forschung tiber die Streckungswuchsstoffe (Auxo
hormone) wurde durch die Aufnndung neuer auxinartig wirkender Stoffe 
erganzt. Diese werden indessen - soweit bis heute bekannt - von 
der hoheren Pflanze nicht selbst gebildet, sind also sozusagen nur ein 
Wuchsstoffersatz, und es fragt sich daher, ob man sie noch Hormone 
nennen solI. Eine einwandfreie Darstellung von Teilungswuchsstoffen 
(Mitohormonen) ist bisher nicht gegltickt. Die Suche danach hat zur 
Auffindung von Substanzen gefUhrt, die teils zur Wuchsstoffgruppe B 
NIELSENS, teils zur Biosgruppe gehoren, zwei Gruppen, die nur wenig, 
vielleicht nicht entscheidend voneinander verschieden sind und die in 
ihrer Wirkung den Vitaminen nahestehen. Ob sie nun durch Beein
flussung des Stoffwechsels indirekt Zellteilung zur Folge haben oder 
soIche direkt auslOsen, ist unentschieden, vorlaufig ist das erste wahr
scheinlicher. Eine Schwierigkeit liegt darin, daB auch reine Auxinprapa
rate, also Streckungswuchsstoffe, Kallus- und Wurzelbildung und kam
biale Teilung bewirken, wobei wieder die Frage, ob direkt oder indirekt, 
offen bleibt, letzteres aber auch hier mehr Wahrscheinlichkeit fUr sich hat. 

Die Auxinwirkung hangt offenbar sehr von der Wanderungsrichtung, 
von der Konzentration, die durch Stauung beeinfluBt werden kann, 
und vom Zellzustand abo AIle Wuchsstoffe wirken ganz offensichtlich 
als Plasmareize; dies wird besonders durch die Ersetzbarkeit der Auxine 
durch andere Stoffe klar. 

Zusammenfassende Darstellungen erschienen von BOYSEN-JENSEN, 
JOST (2) und WENT. 

II. Tropismen. 

Das Studium der Tropismen tritt heute gegentiber der Wuchsstoff
forschung zurtick. Sehr zu begrtiBen ist eine Untersuchung METZNERS, 
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die sich mit den StoffwechseHinderungen in geisch gereizten H elianthus
Hypokotylen beschaftigt. Aus der Wuchsstofforschung hat sich er
geben, daB die Schwerkraft eine Querpolaritat schafft, die zu einer 
Querverschiebung des Wuchsstoffstromes fiihrt. Auch bei Helianthus laBt 
sich zeigen, daB daraufhin die plastische Dehnbarkeit der Membranen 
der Unterseite zunimmt. Der osmotische Wert dieser Seite nimmt nach 
mehrstiindiger geischer Reizung einheitlich zu, im Durchschnitt urn 
0,08 Atm. Diese Druckzunahme erklart sich aus einem entsprechenden 
Anwachsen reduzierender Zucker. Die Leitfahigkeit und somit der 
Elektrolytgehalt verschieben sich, allerdings nur sehr gering, im ent
gegengesetzten Sinn. Auffallig ist ferner eine Verschiebung des PH, 
wobei PH der Unterseite gegeniiber der Oberseite urn durchschnittlich 
0,09 geringer wird; dies bestatigt die friiheren Angaben GUNDELS. Die 
Frage, ob und in welchem Sinne diese Veranderungen Zwischenglieder 
des ganzen Reizvorganges bis zur Reaktion sind, bleibt freilich noch 
offen, doch ist es sicher von Bedeutung, solche iiberhaupt festzustellen. 

ZOLLIKOFER untersuchte das Verhaltnis der Membrandehnbarkeit 
an Konkav- und Konvexseite von Bliiten und Infloreszenzstielen 
(Papaver, Tussilago) wahrend der floralen Bewegung. Dabei muBte 
sich ergeben, ob bei dem Wechselgeotropismus solcher Organe auch die 
Dehnbarkeit eine Umkehrung erfahrt und inwieweit bei der Einkriim
mung und nachfolgenden Streckung sich plastische und elastische Dehn
barkeit verschieben. Zunachst ergab sich bei Dehnungsversuchen, wie 
zu erwarten, daB der im Wachstum geforderten Seite stets die groBere 
Dehnbarkeit zukommt, also der Dorsalseite beim Nicken, der Ventral
seite bei der Aufrichtung. Daran sind stets plastische und elastische 
Dehnbarkeit beteiligt. Auf Grund der bekannten radialen Gewebe
spannung RindejMark erfolgt beim Langsspalten ein Spreizen der 
HaIften. Diese Spreizbewegung erfolgt ungleich, wenn dazu ein quer
polarer Spannungsunterschied zwischen einer starker und einer schwacher 
wachsenden LangshaIfte kommt. Immer spreizt die starker wachsende 
Halfte in groBerem Winkel, worin eine Bestatigung des Ergebnisses 
der einfachen Dehnungsversuche liegt. Die Asymmetrie tritt schon zu 
einer Zeit auf, in der eine Kriimmung gar nicht sichtbar ist undbleibt 
auch nach der Geradestreckung noch eine Weile erhalten, und zwar 
sowohl der plastische als auch der elastische Anteil der erhohten Dehn
barkeit. Aus dem Uberdauern mochte man schlieBen, daB die erhohte 
Dehnbarkeit Folge und nicht Ursache des Wachstums ist. Den Anteil, 
den plastische und elastische Dehnbarkeitszunahme an der Gesamtzu
nahme haben, bestimmt die Verfasserin durch Langenmessung an Spalt
halften im turgeszenten und im entspannten Zustand. Es ergibt sich, 
daB wahrend der Einkriimmung die Langendifferenz der Spalthalften 
zu fast 80 Ofo auf erhohter elastischer Dehnsamkeit der Konvexhalfte 
beruht. 1st hier der Anteil an plastischer Dehnung also nur 20 Ofo, so 
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kehrt sich das Verhaltnis bei der Aufrichtung urn. Hierbei ist die 
Membranelastizitat nur zu 20 Ofo beteiligt, der Rest ist erhohte plastische 
Dehnung. Die erste Kriimmung ist also vorwiegend Turgor-, die zweite 
vorwiegend Wachstumskriimmung, die Vorgange greifen ineinander. 

Einen eigenartigen Fall postfloraler Bliitenstandsbewegung be
schreibt VOUK fUr Eichhornia crassipes. Das Endglied der sympodialen 
Infloreszenzachse, das die Bliiten tragt, ist dauernd geonegativ. Nach 
dem Abbliihen tritt eine hakenformige Abwarlskriimmung des darunter
liegenden Internodiums ein. Dieses ist also von diesem Zeitpunkte an 
geopositiv, obwohl es vorher iiberhaupt nicht zu einer Kriimmung be
fahigt war. Somit liegt hier nach Ansicht des Verfassers keine Um
stimmung vor; da aber nach Dekapitation das Internodium zu voriiber
gehender negativer Aufkrummung befahigt ist, mochte ich annehmen, 
daB eine soIche doch vorliegt. Zur negativen Kriimmung kann es frei
lich nur dann kommen, wenn durch Dekapitation die Neubildung einer 
"physiologischen Spitze" erfolgt, die ein neues Wuchsstoffzentrum dar
stellt und das Internodium zu neuem Wachstum anregt. Diese An
regung erfolgt nach dem Abbliihen autonom, begleitet von Umstimmurig. 
DaB die positive Kriimmung eine geotrope ist, beweisen Klinostaten
versuche. Es scheint aber eine Epinastie wenigstens anfanglich daran 
beteiligt zu sein. Verfasser nennt diese autonom, da sie aber am Klino
staten ausbleibt, muB sie selbst wieder geisch bedingt sein. 

Eine Analyse der Faktoren, weIche die Bewegungen des Marchantia
Thallus bedingen, hat GOEDECKE vorgenommen. Er weist zunachst 
mit Hilfe des Flankenklinostaten am Thallus und seinen Tragern das 
Vorhandensein einer autonomen Hyponastie nacho Diese spielt indessen 
eine untergeordnete Rolle, da sie von samtlichen Tropismen leicht iiber
wunden wird. Der wichtigste Orientierungsfaktor ist das Feuchtigkeits
gefille LuftjBoden. Will man daher die Wirkung der iibrigen Faktoren 
studieren, so arbeitet man am besten bei IOO Ofo Feuchtigkeit, die zu 
einer Ausschaltung des Hydrotropismus fiihrt. Dieser muB als ein 
transversaler bezeichnet werden, weil Thallusspitzen nicht wie positiv 
hydrotrope Organe in Wasser hineinwachsen, sondern sich auf dessen 
Oberflache verlangern. In trockener Luft iiberwindet der Hydrotropis
mus aIle anderen Tendenzen. Nach seiner Ausschaltung stellen sich 
Thalli beim Zentrifugieren urn eine horizontale Achse rein negativ zur 
Fliehkraft ein. Dies und eine Reihe von Versuchen mit verschiedener 
Ausgangsstellung der Thalli zeigen, daB diese negativ geotrop sind. 
Dieser negative Geotropismus, unterstiitzt durch die autonome Hypo
nastie, fUhrt bei Kultur in einem feuchten Raume zu einer mehr oder 
weniger weitgehenden Aufrichtung der Thalli. Begrenzt wird diese Auf
richtung bei nicht v6llig wasserdampfgesattigter Luft durch den gegen
wirkenden Hydrotropismus. Ferner wirkt der Phototropismus diri
gierend ein. Dieser ist ein rein transversaler. Er tritt aber nur in Er-
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scheinung, wenn ein ausreichendes Lichtgefiille vorhanden ist, und dieses 
muB viel hOher sein als jenes, daB bei Keimlingen oder Laubblattern 
Phototropismus bedingt. 1st der Lichtabfall stark genug, so tritt auch 
im dampfgesattigten Raume transversale Einstellung zum Licht ein, 
und es werden Geotropismus und H yponastie iiberwunden. Auch am 
Klinostaten erhalt man bei einseitiger Beleuchtung transversalphoto
trope Einstellung, da diese Tendenz die Hyponastie iiberwindet. Der 
Winkel zum Licht ist dann bei wechselnder Lichtmenge stets 90°, 
eine Photonastie fehlt also. Wuchsstoff war mittels der Diffusionsmethode 
nicht zu gewinnen, Extraktionsversuche wurden nicht vorgenommen. 
Wuchsstoffpaste aus Pollinien war am Thallus wirksam, nicht aber an 
den Tragern. Dber ahnliche negative Ergebnisse von OVERBECK an 
Pellia wurde schon im Vorjahr berichtet. 

Die groB angelegte Darstellung des Phototropismus der Pflanzen 
und der ihm zugrunde liegenden Wachstumsvorgange durch DU Buy 
und NUERNBERGK wurde mit einem dritten Teil zum AbschluB gebracht. 
Das Werk ist fUr jeden, der naheren Einblick in diese Fragen gewinnen 
will, unentbehrlich, und man bedauert nur, daB es nicht als Buch er
schienen ist. 

III. Nastien. 

In den letzten Jahren wurde von verschiedenen Seiten die Beobach
tung gemacht, daB Apfel einen Stoff gasformig abgeben, der das Wachs
tum anderer Pflanzen beeinfluBt, insbesondere Blattepinastie zur Folge 
hat. DaB solche durch den EinfluB verschiedener Stoffe (Narkotika) 
erzielt werden kann, ist schon lange bekannt. Man hat die Erscheinung 
erst als Chemonastie bezeichnet, bis Referent zeigte, daB sich der Vor
gang durch eine gasbedingte Ausschaltung des Geotropismus erklart, 
worauf das autonom starkere Streckungsbestreben der Oberseite allein 
zur Geltung kommt. Die von den Apfeln abgegebene "Emanation" ist, 
wie GANE nachwies, Athylen. DENNY und MILLER untersuchten nun
mehr die Erscheinung auf breiterer Grundlage und benutzten zunachst 
die Epinastie von Tomatenblattern als Test fUr das Vorhandensein 
der Gasabgabe. Sie finden solche bei vielen Friichten, aber auch bei 
halbreifen Leguminosensamen und verschiedenen Blattorganen. Manche 
Pflanzen geben aber auch negative Resultate. Die Autoren halten 
das Athylen fiir ein Stoffwechselprodukt; sie zeigen aber, daB wirkungs
lose Rapswurzeln, die langere Zeit mit Apfeln unter einer Glasglocke 
standen, von diesen die Eigenschaft, Epinastie zu verursachen, iiber
nehmen. Da dies nur durch Gasabsorption zu erklaren ist, entsteht die 
Frage, ob nicht auch die iibrigen Objekte das Gas erst aus der Luft 
aufgenommen haben. CROCKER, HITCHCOCK und ZIMMERMANN und 
HITCHCOCK studieren nun die epinastische Wirkung von Athylen, 
Azetylen, Propylen und Kohlenmonoxyd. Sie bestimmen die Schwellen-
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werte fUr Tomate und Erbsenkeimlinge und finden fUr das erste Objekt 
bei Athylenanwendung die Schwelle bei I : 10 Millionen, bei den anderen 
Stoffen liegt die Schwelle viel hOher. Die Verfasser weisen nun darauf 
hin, daB die von ihnen gefundenen fruher genannten "Wuchsstoffe" 
ebenfalls Epinastie erzeugen, wenn sie in Pastenform auBen angebracht 
oder eingespritzt werden oder im GefaBbiindelsystem sich ausbreiten. 
Auch sonst gibt es Ahnlichkeiten in der Reaktion, denn auch Gase 
erzeugen Schwellungen, und die Autoren fanden schon in fruheren 
Arbeiten, daB die obengenannten Gase auch zu Wurzelbildung AnlaB 
geben, wenn passende Konzentrationen einige Tage einwirken und die 
Pflanzen dann wieder in reine Luft ubertragen werden. Ein groBer 
Unterschied gegenuber dem Auxin besteht aber darin, daB Athylen 
schon in Verdunnung von etwa I: 40 bis 80 Millionen das Langenwachs
tum von Epi- und Hypokotylen herabsetzt. Die Autoren bezeichnen 
es danach als schwer verstandlich, daB gleiche Athylenkonzentrationen 
das Uingenwachstum des Sprosses bei der Tomate sistieren und gleich
zeitig Blattepinastie erzeugen. Aus ihren Beobachtungen ziehen die 
Autoren nun den SchluB, daB Athylen ein in seiner Wirkung den Auxinen 
gleichzusetzendes Phytohormon sei. VAN DER LAAN war geneigt anzu
nehmen, daB die Athylenwirkung bei der Epinastie ebenso wie beim 
Keimlingswachstum darauf Deruhe, daB die Auxinproduktion unter
bunden sei. Dagegen wenden sich die Verfasser, indem sie darauf hin
weisen, daB Zufuhr von Heteroauxin usw. in gleicher Weise wie Gas
zufuhr Epinastie hervorrufe. Dies ist wohl richtig, aber die Verfasser 
ubersehen dabei, daB gleiche Wirkung bei so komplizierten Prozessen 
keinesfalls auf gleiche Ursache zu schlieBen gestattet. Die genannten 
Gase wirken, wie die Verfasser selbst wiederholt sagen, zunachst als 
relativ ungiftige Narkotika. Sie fUhren also weitgehende physikalische 
und chemische Anderungen im Stoffwechsel herbei, und es ist danach 
durchaus nicht uberraschend, wenn sie das Langenwachstum hemmen. 
Es braucht ja nur ein Teil der ganzen Streckungswachstumsvorgange 
dadurch gestort zu werden, und das braucht durchaus nicht die Auxin
produktion zu sein. 1st aber Auxin vorhanden, so wird durch Anderungen 
der Plasmapermeabilitat, der Plasmastr6mung usw. zweifellos die Aus
breitung des Auxins Storungen erfahren. Diese Storungen k6nnen an 
den einzelnen Stellen der Pflanze sehr verschieden ausfallen und k6nnen 
sich auch auf andere Vorgange beziehen. So ist es durchaus denkbar, 
daB die noch nicht gestreckten Zellen jungerer Gewebe vorubergehend 
die Fahigkeit zur Streckung verlieren, ferner, daB Wuchsstoffstauungen 
Wurzelbildung veranlassen. Die Epinastie vollzieht sich in (scheinbar) 
ausgewachsenen Zellen, da diese nachweislich eine gegenuber der Unter
seite erh6hte Wuchsstoffzufuhr erfahren, sobald die Bedingungen fur 
Epinastie gegeben sind. Die wichtigste Bedingung ist aber zweifellos 
die Ausschaltung der einseitigen Schwerkraftwirkung, sei es durch 
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Rotation, sei es durch Anasthetika. Referent muB also bemerken, daB 
er die Ansicht der Verfasser nicht teilen kann. Selbst wenn erwiesen 
wurde, daB das Athylen durch Pflanzen selbst produziert und aus
geschieden wird, diirfte es fur andere Pflanzen nur ein Narkotikum 
darstellen, das die normale Wuchsstoffwirkung verwirrt. 

Einen guten Uberblick uber unsere derzeitige Kenntnis der Reiz
leitungsvorgange von Mimosa pudica gewahrt eine Arbeit von HOUWINK. 
Ein einmaliger Reiz ohne Verwundung, z. B. das Anbringen eines 
Tropfens Eiswasser, bewirkt, wie auch ein einzelner Offnungsinduktions
schlag, eine Reizleitung uber eine wechselnd groBe Strecke, begleitet 
von einer Potentialanderung und damit von einem Aktionsstrom. An 
diesem ProzeB sind die lebenden Zellen beteiligt, er ist temperatur
abhangig, optimale Bedingungen sind fUr ihn dazu noch wasserdampf
gesattigte Luft und geringes Alter des Organes. Diese Reizleitung wurde 
von UMRATH als die langsame Leitung, von BALL als "rapid conduction" 
bezeichnet. Bei Verwundung erfolgt Reizleitung auch uber eine ab
getotete oder eisgekuhlte Zone. Es treten dann, wie UMRATH sagt, 
"Aktionsstrome in viel geringerem Abstand (als bei wiederholter Einzel
reizung), mitunter scheinbar miteinander verschmolzen auf". Verfasser 
spricht von einer "Variation" des Potentials. Diese tritt stets und nur 
dann auf, wenn RICCAS Erregungssubstanz wirksam ist. Die Substanz 
entsteht bei der Verletzung. Sie kann nun sowohl die lebenden Zellen, 
die die langsame Leitung bewirken, reizen, als auch durch die Saugung 
negativ gespannter GefaBe in diese aufgenommen und in ihnen weiter
geleitet werden. Verfasser findet nun noch eine dritte Art der Leitung, 
die nicht von Aktionsstromen begleitet ist, und uber abgekiihlte, nicht 
aber abgetotete Stellen sich ausbreitet. Es scheint sich hierbei nur urn 
die Fortpflanzung hydrostatischer Druckschwankungen, vermutlich in 
HABERLANDTS Schlauchzellen, zu handeln. Tetanische Induktions
strome verandern nach UMRATH das Potential wie eine Verwundung. 
Es ist somit daran Erregungssubstanz beteiligt, die vielleicht durch 
interzellulare Flussigkeit ubertragen wird. 

In Fortsetzung fruherer Arbeiten untersucht COLLA die zytologischen 
und physiologischen Veranderungen der kontraktilen Zellen des Berberis
Filamentes wahrend der Reizung. Es ergab sich eine Reihe sehr be
merkenswerter Tatsachen. Die Zellen machen im schon fertigen Filament 
noch eine Entwicklung durch und sind nur in einem mittleren Stadium 
kontraktil. Dieses ist charakterisiert durch das Auftreten meist zweier 
groBer Vakuolen und gewisser Inhaltskorper in diesen und im Plasma. 
Vorher fehlen Vakuolen, nachher lOsen sich die Inhaltskorper und beides 
geht mit dem Verlust der Reizbarkeit Hand in Hand. Jede reizbare 
Zelle reagiert fUr sich nach dem "Alles-oder-Nichts"-Gesetz. Die Reiz
schwellen der Einzelzellen differieren, und da auch die Anzahl der 
kontraktionsbereiten Zellen wechselt, fallen die Krummungen des ganzen 
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Filamentes verschieden aus. Bei einmaliger Reizung durch einen 
Offnungsinduktionsschlag kontrahiert sich die langgestreckte konische 
Zelle so, daB sie kurzer und an einem Ende bedeutend breiter wird, also 
eine breitkegelformige Gestalt annimmt. Genaue Volumenmessungen 
ergaben, daB das Zellvolumen sich bei der Kontraktion nicht andert. 
Ferner wurde festgestellt, daB keine Flussigkeit aus den ZeBen austritt, 
vielmehr das Plasma Zellsaft aufsaugt, also an Volumen zunimmt, 
wahrend die Vakuolen sich verkleinern. Flussigkeitsaustritt erfolgt nur 
bei ubermaBiger Reizung und ist mit Plasmolyse und irreversibler Zer
storung des Plasmas verbunden. Bei Plasmolyse durch hypertonische 
Losung nimmt die Zelle bei der Verkurzung eine andere, mehr zylin
drische Form an. Bei der Reizung lassen sich noch weitere Veranderungen 
beobachten: der fruher rundliche Kern wird spindelformig, die Plasma
balken verdicken sich, es entstehen Niederschlage. Bei starker Reizung 
nehmen der Pw und rwWert ab, und es werden saure Substanzen aus
gefallt. Die Aziditatserhohung durfte die unmittelbare Ursache der 
Veranderungen des Plasmas sein, dessen Viskositat, wie die Plasmolyse
zeit lehrt, gestiegen ist. Die Veranderungen des PH und rH sucht die 
Verfasserin mit dem Auftreten und Schwinden gewisser Inhaltsstoffe 
in Zusammenhang zu bringen. Die Latenzzeit des ganzen Organs wechselt 
je nach der Anzahl der kontraktionsbereiten Zellen. Das Refraktar
stadium dauert so lange, bis die Pw und rwWerte rucklaufig ihren Aus
gangswert erreicht haben. Die Verfasserin fUhrt also den Vorgang auf 
eine Kontraktilitat des Plasmas zuruck und wendet sich ausdrucklich 
gegen die Autoren, die die Verkurzung der Zellen durch Flussigkeits
austritt erklaren wollen, also durch Semipermeabilitatsverlust im Sinne 
BUNNINGS. Dieser wird nicht genannt, er selbst hat, obwohl er in 
seinen letzten Studien (2, 3, 4) die Arbeit von COLLA zitiert, dazu nicht 
Stellung genommen. Vorlaufig steht also Ansicht gegen Ansicht. 

BUNNING (2) zeigt, daB Berberis-Filamente nach Sauerstoffentzug noch 
auf Reizung reagieren. Sobald aber eine solche vorgenommen wird, 
erlischt die Reizbarkeit vollkommen. Der Sauerstoff ist also nicht notig 
fUr den Kontraktionsvorgang, sondern nur fUr die Restitution. Bei 
Sauerstoffmangel erfolgt aber auch eine sehr langsame Einkriimmung 
ohne Beruhrung, somit ist Sauerstoff auch zur Erhaltung des Spannungs
zustandes notwendig, also wie BUNNING meint, zur Erhaltung einer 
geringen Permeabilitat. Wahrend des Refraktarstadiums findet eine 
Temperaturerhohung statt. Die Restitution hangt also wohl mit 
Atmungsvorgangen zusammen und damit ergibt sich eine Oberein
stimmung mit den Befunden COLLAS. 

Eine ausfuhrliche Studie uber den Bewegungsvorgang bei Aldrovanda 
vesiculosa verdanken wir ASH IDA (1, 2). Diesem gelang es, die sonst 
sehr empfindliche Pflanze zu kultivieren, indem er zu Leitungswasser 
abgestorbene Reste von Sumpfpflanzen, besonders von Typha brachte. 
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Der Bewegungsvorgang wird genau beschrieben, und es werden folgende 
Phasen unterschieden: 1. Offenes Stadium, 2. SchlieBbewegung, die 
sich in zwei Etappen vollzieht: shutting movement und narrowing 
movement, woffu man die Ausdrucke VerschluB und Pressung ein
fUhren konnte, 3. Offnungsbewegung, die wieder aus zwei Vorgangen 
besteht, aus dem reopening und dem rebulging movement, also Offnung 
und Ruckwolbung. Der Sitz der Bewegungsmechanik wird klar erkannt. 
Er liegt, wie Referent schon aus dem Vergleich mit Dionaea vermutete, 
nicht in der Mittelrippe und dem unmittelbar angrenzenden Spreiten
teil, sondern in einer Zone der Spreite, die etwa 0,15-0,25 mm von 
der Rippe entfernt ist. Diese Zone ist arm an Drusen, die untere (auBere) 
Epidermis ist im ungereizten Zustand etwas gewellt, ihre Zellwande 
sind dehnsamer und durchlassiger als an anderen Stellen der Spreite. 
In der Bewegungszone findet ein Abfall der Dehnsamkeit von der 
AuBenwand der unteren Epidermis bis zur AuBenwand der oberen 
Epidermis statt. ASHIDA schHigt nun folgende Erklarung fUr den ersten 
Teil des SchlieBvorganges, das "Shutting", vor. Die Spreite besteht in 
der Bewegungszone aus drei Zellagen, den beiden Epidermen und einer 
Mittelschicht, die Referent als Schwellgewebe bezeichnete. Nach 
ASHIDA verliert die obere Epidermis im Augenblicke der Reizung ihren 
Turgor, worauf sich die beiden anderen Zellagen dehnen, was zur Ein
krummung fUhren muB. Leider erwies es sich als unmoglich, die osmo
tischen Werte in der Bewegungszone zu ermitteln, da deren Zellen keine 
normale Plasmolyse gestatten, sondern auf Plasmolytika mit einer 
Systrophe des Zellinhaltes reagieren. So bleibt nur die Moglichkeit 
einer indirekten BeweisfUhrung. Wird ein offenes Blatt in eine 0,15 mol 
Rohrzuckerlosung getaucht und nach 1-2 Minuten gereizt, so reagiert 
es; nach 4 Minuten aber nicht mehr. Ware, so meint der Verfasser, der 
Bewegungsvorgang mit einer Wasseraufnahme verbunden, so miiBte 
das Blatt in ZuckerlOsung sofort sein VerschluBvermogen verlieren, da 
0,15 mol offenbar hypertonisch sind. Der Vorgang sei also durch Turgor
verlust eines Gewebes bedingt. Diese ErkHirung hat sicher viel fUr 
sich, vor aHem wfude der Bewegungsvorgang dann in seiner Mechanik 
mit den Vorgangen bei anderen Sensitiven ubereinstimmen. Referent 
hat diese Erklarung bei seinen Untersuchungen iiber Dionaea auch als 
nachstliegende erkannt, aber deshalb nicht akzeptieren konnen, weil 
alleinige Plasmolyse der oberen Epidermis nicht zum VerschluB fiihrte. 
Das zwang zu der Annahme, daB eine Turgorerhohung des Schwell
gewebes die Epidermen spanne, wobei die nicht dehnsame obere Epi
dermis konkav, die plastisch dehnsame auBere Epidermis konvex werden 
muBte. ASHIDA sucht nun folgenden Ausweg: er ist der Ansicht, daB 
das aufgetragene Glyzerin die Epidermis gar nicht plasmolysiere, viel
mehr dieser (infolge der Kutikula) nur ganz langsam Wasser entzoge, 
das sofort wieder aus dem SchweHgewebe ersetzt wurde. ASHIDA uber-
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sieht dabei aber, daB durch die auBerst permeablen Drusen der Wasser
entzug ein rapider sein muB, und zwar vielleicht noch ausgiebiger aus 
den nachstbenachbarten Schwellzellen als aus der oberen Epidermis; 
das muBte aber zur SchlieBbewegung fUhren, wenn diese, wie ASHIDA 
meint, durch Turgorverlust der Oberseite und dem damit verbundenen 
Fortfall eines Widerstandes zustande kame. Somit muB gesagt werden, 
daB auch heute noch die Bewegungsmechanik dieser Pflanzen nicht 
v611ig geklart ist. Gesetzt den Fall, es handle sich im Sinne ASHIDAS 
zunachst urn Turgorverlust der oberen Epidermis, so ist fur Dionaea 
sicher, daB die Bewegung nur durch das Schwellgewebe realisiert wird 
und die untere Epidermis passiv uberdehnt wird; sehr wahrscheinlich 
ist es dann bei Aldrovanda ebenso. Ais Ursache der zweiten Phase, der 
Pressung, betrachtet ASHIDA die yom Referenten fUr den ganzen SchlieB
vorgang verantwortlich gemachten Veranderungen. Das Flachwerden 
der Spreite und die Auskriimmung ihrer Rander ist die Folge eines ver~ 
starkten Einkrummungsbestrebens. Bedingt wird dieses bei Aldrovanda 
durch Wasseraufnahme der unteren Epidermis von auGen her, wodurch 
diese noch weiter uberdehnt wird. Ursache ist ein Ansteigen des osmo
tischen Wertes. Das erste Offnen erklart ASHIDA durch Wiedergewinnen 
des Turgors der oberen Epidermis und darauf folgendes Wachstum 
dieser Schichte. 

Ein zweiter Teil der Arbeit (2) untersucht den Reizvorgang bei 
Aldrovanda. Reizbar ist auBer den Fiihlborsten besonders die Be
wegungszone, bei der Druck oder Verbiegen die Bewegung auslOsen. 
Gegenuber InduktionsschHigen erweist sich diese Zone sagar empfind
licher als die Borsten. Starke Temperatursprunge wirken als Reiz, und 
zwar besonders Temperaturabfall. Erhohung der Ausgangstemperatur 
fordert die Empfindlichkeit fUr TemperaturerhOhung. PlOtzliche osmo
tische Schwankungen, bewirkt durch Ubertragen aus ZuckerlOsungen in 
Wasser oder umgekehrt, bewirken gleichfalls VerschluB, im erstgenannten 
Fall viel haufiger. Es folgen noch Angaben uber eine Reihe chemischer 
Substanzen, die in passenden Konzentrationen angewandt, den Effekt 
auslOsen. Diese Tatsachen lehren auf das deutlichste, daB Anderungen 
des Plasmazustandes, vielleicht der Permeabilitat, die Bewegungs
ursache darstellen, nur wird, da die ganzen Blatter behandelt wurden, 
noch nicht klar, auf welche Gewebsschichte sie sich beziehen. So 
scheinen mir in der zweiten Abhandlung fUr ASHIDAS Theorie der 
SchlieBmechanik mehr Beweise zu liegen als in der ersten. 

BUNNING (5) versucht, wie im Vorjahre berichtet wurde, fUr die 
Mechanik der Schla/bewegung folgende Erklarung: Ursache der Be
wegungsperiodizitat seien tagesperiodische Permeabilitatsschwankungen 
und nicht, wie Referent und ZIMMERMANN meinen, Schwankungen der 
Saugkrafte. ErhOhte Wasserpermeabilitat der Oberseite fuhre zur 
Senkung. indem sie eine ievorzugte Wasseraufnahme dieser Seite be-
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wirke, Entsprechendes gelte fUr die Unterseite bei der Rebung. Referent 
hat dagegen erhebliche Bedenken geauBert, mit denen sich BUNNING 
nunmehr auseinandersetzt. Da die Frage von prinzipieller Bedeutung 
ist, sei nochmals auf sie eingegangen. Am einfachsten ist es, die Be
trachtung in dem Moment zu beginnen, in dem das Blatt nachts 22 Uhr 
seine graBte Senkung erfahren hat. In diesem Augenblick betragt die 
Differenz der osmotischen Werte nach ZIMMERMANN: oben 9,5 - unten 
4,25 = 5,25 Atm. Nun erfolgt die Umkehr, wobei der obere Wert sinkt, 
der untere steigt, somit die Differenz abnimmt. BUNNING behauptet 
nun unverstandlicherweise, daB "nach der osmotischen Theorie" auf 
Grund der genannten Veranderung dieser Werte weitere Senkung, nicht 
aber Rebung erfolgen musse. Er geht dabei offenbar von der falschen 
Voraussetzung aus, daB immer dann Senkung eintreten musse, wenn 
der obere Wert haher sei als der untere. Das trifft durchaus nicht zu, 
BUNNING vernachlassigt dabei den wechselnden Membranwiderstand. 
Die oberen Polsterzellen sind elastisch dehnbar, die unteren fast gar 
nicht (WEIDLICH). Damit die Senkstellung erreicht werden kann, ist 
eine Dehnung der Oberseite durch 9,5 Atm. bei einem Sinken des Wider
standes der Unterseite auf 4,25 Atm. notwendig. Diese Differenz von 
rund 5 Atm. bedingt den Winkel 70°. Den Winkel 80-900 bedingt beim 
Heben und Senken nach ZIMMERMANN die Differenz 3,75 Atm.; in der 
Tagstellung (I300) wird sie noch kleiner. Das heiBt: jede Winkelstellung 
wird durch eine bestimmte Turgordifferenz beider Poisterseiten be
dingt. Wachst diese, so muB sich das Blatt senken, fant sie, so muB sich 
das Blatt heben. BUNNINGS Annahme, daB ein Gleichgewicht nur 
herrsche, wenn die Differenz 5 Atm. betragt, ist irrig. Diese Differenz 
bedingt das Gleichgewicht in der Lage 70°; sowie sich das Blatt hebt, 
herrscht in jeder neuen Lage vorubergehend ein neues Gleichgewicht, 
das der neuen, geringeren Differenz entspricht, denn die jeweilige Lage 
wird ja durch diese Differenz bestimmt. Gesti:irt wird das Gleichgewicht 
immer wieder dadurch, daB die Differenz nicht konstant bleibt, sondern 
sich dauernd tagesperiodisch andert. DaB im Augenblick der Umkehr 
ein dynamisches Gleichgewicht herrscht, ist danach selbstverstandlich 
und bedarf nicht, wie BUNNING meint, "der Hinzunahme kompli
zierender Bedingungen". Es steht also nach wie vor fest, daB die osmo
tischen Werte tagesperiodisch schwanken und daB darin die Ursache 
der ganzen Erscheinung liegt. Auch gibt BUNNING jetzt selbst zu, daB 
erh6hte Wasserpermeabilitat - und diese allein hat er dabei im Auge -
"sofort die Wasserzufuhr, allerdings auch die Wasserabgabe erleichtert". 
"Je nach den besonderen Bedingungen" komme es dann zu einer Er
hahung oder Verringerung der Turgeszenz. Als Bedingung zur Erhahung 
ist aber nur die Sistierung der Transpiration bekannt, die hier gar nicht 
in Frage kommt. Und wenn urn 9 Uhr Gelenke, in Wasser gebracht, sich 
etwas heben, in Zucker sich senken, und urn 20 Uhr das Umgekehrte 
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stattfindet, so ist das aus den sich verandernden osmotischen Verhalt
nissen ohne weiteres erklarbar. In Wasser wird stets die Seite mit 
steigender Inhaltssaugkraft anschwellen, in Zucker stets die Seite mit 
den unter starkerem Druck stehenden, also starker gespannten Wanden 
sich vorwiegend verkiirzen. 

An neuen Tatsachen teilt BUNNING folgendes mit. 1m sauerstoff
armen Raum wird die Rhythmik betrachtlich verlangert, schlieBlich 
erlischt sie. Dabei wird der Ubergang in die Nachtstellung sehr ge
hemmt, der Ubergang zur Tagstellung aber nicht beeinfluBt oder sogar 
gefordert. Tagsiiber ist der PH-Wert im Gelenk etwas kleiner als in 
der Nacht, und es laBt sich durch kiinstliche ErhOhung des PH Senkung, 
durch Erniedrigung Heben der Blatter erzielen. Inwieweit die be
obachteten Tatsachen zur Erklarung des Vorganges beitragen konnen, 
miiBten wohl erst weitere Untersuchungen zeigen. BUNNING hat schon 
friiher sehr wahrscheinlich gemacht, daB die endonome Tagesperiodizi
tat bei Phaseolus erblich erworben wird. Er beschreibt nun (6) das 
Verhalten von Pflanzen, die aus einer Kreuzung von Individuen mit 
23stiindigem und 26stiindigem Rhythmus stammen. Sie zeigen eine 
25stiindige Rhythmik, verhalten sich also annahernd wie intermediare 
Bastarde. 
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IS. Vererbung. 
Von F.OEHLKERS, Freiburg i. Br. 

Einer Anregung von verschiedenen Seiten folgend versuche ich in diesem 
]ahr auch das Referat tiber die Vererbung etwas mehr den anderen Referaten 
anzugleichen und starker als sonst die in dem Berichtsjahr 1935 erschienenen 
Arbeiten zu berticksichtigen. Ich hoffe, das wird sich ermoglichen lassen, ohne 
die Klarheit der DarsteIIung aIIzu sehr zu beeintrachtigen. Die Disposition ergibt 
sich aus der Anordnung in den bisherigen Referaten; ich versuche nach aII
gemeiner und spezieIIer Vererbungslehre einzuteilen und in diesen beiden Ab
schnitten in sachlicher Anordnung die groBe Anzahl der Arbeiten unterzubringen. 
Eine VoIIstandigkeit ist nicht erreicht, es handelt sich aIIein urn die Arbeiten, die 
mir zuganglich wurden. 

A. Allgemeine Vererbungslehre. 

I. F1-Untersuchungen und das Dominanzproblem. 

Bei der vielfach bestehenden Unm6glichkeit, bei Artbastardierungen 
infolge ihrer Sterilitat iiber die Fl hinauszukommen, hat man versucht, 
den FI-Untersuchungen so viel abzugewinnen als nur moglich. EAST (3) 
gibt eine Darstellung seiner umfangreichen Untersuchungen in der Gat
tung Nicotiana, die mit dieser Arbeitsweise vorgehen. Er zeigt zunachst, 
daB bei einer ganz graBen Zahl von Artbastardierungen die Gegen
kreuzungen gleichartig sind., differente Plasmone im Sinne VON WETT
STEINS also fehlen. 1m iibrigen bemiiht er sich zu zeigen, daB das gegen
seitige Verhaltnis der verschiedenartigen vereinigten Erbmassen nicht 
nach einem einheitlichen Schema begriffen werden kann, sondern -
mindestens fUr Artmerkmale - nur unter dem Gesichtspunkt der 
"Musterbildung" zu verstehen ist. Weiterhin laBt er sich iiber das 
Dominanzproblem aus, wobei er die Unabhangigkeit der Dominanz 
von chromosomalem Uberwiegen betont. In einer mehr theoretischen 
Abhandlung (4) ergreift er zu diesem Gegenstand erneut das Wort und 
geht dabei auch auf die FISHERsche Theorie und deren Bedeutung fiir 
die Evolution ein und wertet seine Nicotiana-Untersuchungen zu einer 
kritischen Stellungnahme aus. Ohne eine breite Er6rterung der Aus
gangstheorien ist eine Darstellung dieser Arbeit unmoglich, es sei 
lediglich darauf verwiesen, ebenso wie auf die neuen Arbeiten von 
HAMMERSCHLAG, die eine andere Auffassung der Dominanz unter der 
Vorstellung des additiven Verhaltens der Gene anstreben. 
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Neue F1-Bastarde werden von HRUBY in der Gattung Salvia ein
gehend beschrieben, wo innerhalb verschiedener Sektionen Kreuzungen 
hergestellt werden, Experimente, die freilich zuniichst unter mehr 
systematischen Gesichtspunkten unternommen wurden. J edenfalls 
weisen diese Bastarde meist intermediiiren Habitus auf und sind in an
scheinendhohem Grade fertil, da auchdann, wenn die EItern vonein
ander in der Chromosomenzahl abweichen, die Reduktionsteilung weit
gehend regelmiiBig ist. Von ihrer weiteren Bearbeitung ist also mancherlei 
zu erhoffen. GRIESINGER beschiiftigt sich mit dem Erophila-Problem. 
Durch eine zytologische Untersuchung der in der Niihe Miinchens ge
sammeIten Ausgangsformen von Erophila verna wird deren Chromo
somenzahl festgestellt. Gleichchromosomige Eltern ergeben vollfertile 
F1-Pflanzen mit Dominanz einzelner Merkmale, aber auch deutlich 
rezessivem Verhalten anderer. Bei Kreuzung verschiedenchromosomiger 
EItern dominiert der hochchromosomige uber den niederchromosomigen. 
Eine Reihe von F 1-Bastarden in interspezifischen Kreuzungen zwischen 
Loleum perenne und L. timuletum werden von JENKIN sehr genau 
und ausfuhrlich beschrieben. RATHLEFF und SIEBENEICH berichten 
uber Kreuzungen peruanischer Solanum-Sorten mit einheimischen Kar
toffeln. Die sudamerikanischen Sorten zeigen auBerordentlich viel 
dominante Merkmale, mehr als die Sorten aus den mittleren Breiten. 
Sie sind nach Auffassung der Autoren 'noch in einem ursprunglicheren, 
komplexen Zustand, wiihrend die einheimischen durch jahrhunderte
lange Inzucht bereits veriindert sind. 

II. Genomanalysen. 

a) Genomanalysen auf normaler chromosomaler Basis. 

1. Tetradenanalysen. In dem zweiten Band der Fortschritte wurde 
auf S. 260..,-266 uber Tetradenanalyse und deren Erfolge einiges referiert. 
Wir legten zuniichst einen besonderen Wert auf die Entscheidungen, 
die daraus uber die Frage der Prii- und Postreduktion sowie der Kon
versionstheorie gewonnen werden k6nnen und haben in dem Zusammen
hang auch die empirischen Befunde der Arbeiten LINDEGRENS an
gefUhrt, ohne jedoch dessen Theorie uber das Zustandekommen, die 
Mechanik des Wechsels zwischen Prii- und Postreduktion, genauer 
darzustellen. Das sei nunmehr im Zusammenhang mit neueren Arbeiten 
eingehender nachgeholt; eigene Arbeiten auf ganz anderem Gebiet 
haben uns die Vorstellungen LINDEGRENS neuerdings besonders wertvoll 
gemacht. Der Autor nimmt an, dafJ in einem Punkt der Chromosomen 
stets nur Priireduktion stattfindet, niimlich am Spindelansatzpunkt. 
Die in der Tetradenanalyse zu konstatierende Postreduktion kann nur 
eine solche der Chromosomenschenkel sein, und zwar dadurch, daB ein 
crossing over unter Chromatiden vorkommt, wobei der Prozentsatz 
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an Postreduktion, der etwa durch Auszahlen der Geschlechtsverhalt
nisse an Tetradennachkommen gewonnen wurde, den crossing-over
Prozentsatz zwischen dem Spindelansatzpunkt und dem Geschlechts
realisator, darstellt. Dementsprechend mussen auch verschiedenartige 
Prozentsatze gefunden werden, je nachdem was fUr Faktoren zur Aus
zahlung berucksichtigt werden, eine Konsequenz, die zutrifft. Wech
selnde Prozentsatze durch Einwirkung verschiedener Temperaturen 
oder sonstiger AuBenbedingungen, wie sie beispielsweise HUTTIG an 
Ustilago auffand, mussen also als Abhangigkeit des crossing over von 
den AuBenbedingungen angesehen werden. 

Eine derartige Abhangigkeit ist ja bei Drosophila schon lange gepriift und eigene 
Arbeiten (vgl. Entwicklungsphysiologie, S. 326f.) stimmen damit gut iiberein. Die 
morphologischen chromosomalen Grundlagen sind nicht ganz einfach zu gewinnen, 
sie sind vor allen Dingen bei dem von LINDEGREN und verschiedenen anderen 
Autoren verwendeten Pilzmaterial iiberhaupt nicht zu erhalten, Direkte Auskunft 
dariiber konnen nur solche Objekte geben, bei denen schon in friihen Stadien die 
entscheidende Stelle, der Spindelansatzpunkt, zu sehen ist, Besonders gut eignet 
sich Zea Mays; und wenn man die neueren Arbeiten von MCCLINTOCK durchsieht, 
so ist in deren klaren Mikrophotographien deutlich erkennbar, daB zwar die ganze 
Lange des Chromosoms Spaltungen in Chromatiden aufweist, womit die Moglich
keit eines Segmentaustausches zwischen den Chromatid en zweier Paare gegeben 
ist, daB aber der Spindelansatzpunkt ungespalten bleibt und offen bar aiIch un
gespalten in die Metaphase iibergeht. 

1m Berichtsjahr ist von WULKER eine neue Arbeit an Neurospora 
zu diesem Thema erschienen. Der Autor beschaftigt sich mit Neurospora 
sitophila und dabei stellt sich zunachst heraus, daB diese Form gegen 
Temperatureinwirkungen unempfindlich ist, jedenfalls sind die Diffe
renzen zwischen den Temperaturen von I9° und 26° so gering, daB sie 
nicht in Frage kommen. Weiterhin versucht WULKER eine Entscheidung 
zwischen der Vorstellung von LINDEGREN und derjenigen herbeizu
fUhren, daB doch eine vollstandige Postreduktion stattfindet. Es zeigt 
sich, daB er an seinem Material keine Entscheidung herbeifUhren kann; 
seinen Zahlenverhaltnissen nach konnte essich sowohl urn Austausch 
als auch urn Postreduktion handeln. Bezuglich der ubrigen Resultate 
sei auf die Arbeit selbst verwiesen. Von LINDEGREN sind ebenfalls neue 
Arbeiten erschienen; sie behandeln im wesentlichen die Abweichungen, 
die bei Neurospora crassa durch anormale Kernteilungen im Ascus 
zustande kommen. In einer zweiten Arbeit werden entwicklungs
geschichtliche Unterschiede zwischen ,den verschiedenen in einem Ascus 
vorhandenen Genotypen festgestellt und dadurch ebenfalls abweichende 
Verhaltnisse erklart. 

KNAPP berichtet in mehreren Abhandlungen uber seine Versuche, 
das Lebermoos Sphaerocarpus durch Einwirkung von Rontgenstrahlen 
zu verandern. Die wichtigsten Ergebnisse beziehen sich auf die Be
einflussung der Geschlechtschromosomen und das Geschlechtsverhaltnis 
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(vgl. S.308f.). Alle Resultate werden mit Hilfe der Tetradenanalyse 
sichergestellt. 

2. Koppelungsanalyse. 1m Berichtsjahr sind eine groBe Anzahl'von 
Arbeiten iiber die Koppelungserscheinungen bei verschiedenen Pflanzen 
gemacht worden. Ein Teil davon kann hier lediglich genannt werden, 
da es sich mehr urn referierend zusammenfassende Darstellungen 
handelt. Sehr wichtig sind drei neue Darstellungen tiber Mais. BENL 
faBt einen groBen Teil der Mais-Literatur ungemein anschaulich zu
sammen, bringt neue Chromosomenkarten und klare Beschreibungen 
der zugeordneten Phaenotypen; die Koppelungsanalysen selbst werden 
nur in Prozentzahlen mitgeteilt. In der Beziehung eingehender ist die 
Zusammenstellung von EMERSON, BEADLE und FRASER, worin allein 
die Koppelungswerte, jedoch mit samtlichen Individuenzahlen der em
pirischen Untersuchungen angegeben werden, so daB man aus dieser 
Ubersicht direkt Berechnungen anstellen kann. Endlich ist von RHOADES 
und MCCLINTOCK eine Zusammenstellung der wichtigsten neuen zyto
genetischen Arbeitenbei Mais gegeben worden. Von LOTTE KUTSCHER, 
KUCKUCK und. SCHICK erschienen im Berichtsjahr neue Koppelungs
untersuchungen an Antirrhinum mafus, und zwar die Arbeilen V, VI 
und VII. In der Arbeit von L. KUTSCHER ist ersichtlich, daB nunmehr 
alle acht Chromosomen von Antirrhinum mafus nach bestimmten Genen 
benannt werden konnen, von denen nunmehr sechs bereits genauer 
topographisch bekannt sind. Gleichzeitig werden in dieser Arbeit eine 
groBere Anzahl von Genen dem Antirrhinum-System eingeordnet. Das 
umfangreiche Zahlenmaterial enthalt ausreichende Fehlerberechnungen. 
In der Arbeit von KUCKUCK (VI) ist schon wieder einiges iiberholt. Das 
Gen Del zeigt eine Koppelung mit dem Gen Gram, und letzteres wird 
nun als Reprasentant fUr das ganze Chromosom angesehen. Gleichzeitig 
werden fUnfneue Gene in dieses Chromosom eingeordnet. In der Arbeit 
von SCHICK (VII) wird ebenfalls eine groBere Anzahl von Genen in das 
Graminifolia-Chromosom eingeordnet, gleichzeitig werden aIle Koppe
lungsuntersuchungen iiber diese Gruppe vom J ahr 1929 bis 34 besprochen. 
Auch hier ist das Zahlenmaterial publiziert, das fiir die Fehlergenauig
keit ausreicht. DE WINTON und HALDANE geben eine ausfiihrliche Dar
steHung der Koppelungsverhaltnisse bei Primula sinensis. 15 Gene sind 
bisher in 4 von den 1:2 Chromosomen eingeordnet und iiber eine groBere 
Anzahl dieser Kombinationen werden sorgfaltige Beiechnungen an
gestellt. Vergleiche mit Drosophila zeigen, daB auch hier Interferenz 
vorkommt, obwohl nicht so ausdriicklich gekennzeichnet. Seltsam ist 
die Tatsache, daB sich in einigen Fallen Differenzen im crossing-over
Prozeritsatz ergeben, je nachdem ob es im mannlichen oder weiblichen 
Geschlecht abgelaufen ist. Endlich werden in der Arbeit noch neue 
stalistische Berechnungsmethoden angegeben. Durch IMAI und KANNA 
werden die Untersuchungen iiber Koppelung bei Pharbitis Nil fort-
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gesetzt. Es werden drei neue Gene dem bisherigen System eingeordnet, 
und zwar die Gene Dwarf, Globose und White. Dwarf gehort in das 
Delicate-Chromosom von Pharbitis, Globose zur Cordate-Gruppe und 
White zur Contracted-Gruppe. 

b) Genomanalyse bei reziproker Translokation. 

Wir gehen nunmehr zu denjenigen Pflanzengruppen uber, bei denen 
reziproke Translokation in groBerem Umfang festgestellt worden ist 
und deren Koppelungsverhaltnisse sich in besonderem MaBe daher 
bestimmen. Dabei lassen wir hier den Unterschied zwischen Rassen
und Artbastarden auBer acht. 

BLAKESLEE und A VERY beschaftigen sich nunmehr auch mit der 
Lokalisation verschiedener Gene, deren entsprechende Phanotypen als 
Mutanten im Laufe der Zeit in BLAKESLEES Kulturen gefunden wurden, 
in das chromosomale System von Datura. So gelang es, das Vorhanden
sein dreier neuer Gene, fUr schmale Kapseln (sc), fur Pollenletalitat (bd) 
und fur einen Chlorophylldefekt (pll), mit Hilfe der Zahlenverhiiltnisse 
bei trisomen Pflanzen im2I/22 Chromosom von Datura zu beweisen. 
In neuen Kreuzungen wird von BERGNER nun auch das chromosomale 
System einer vierten Spezies, namlich Datura discolor identifiziert. Es 
lassen sich nunmehr Datura ferox, quercifolia und discolor auf das System 
von Stramonium, wie in einer anschaulichen Tabelle vermittelt wird, 
beziehen. 

CLELAND bringt eine Nachuntersuchung der Chromosomenkonfigu
ration der Kreuzungen zwischen der Oenothera grandiflora und Oe. La
marckiana. Es hat sich namlich herausgestellt, daB in den fruheren 
Untersuchungen ein Irrtum wahrscheinlich ist, weil die von STURTEVANT 
durchgefuhrten Berechnungen der Chromosomenenden nicht ganz mit 
den empirischen Daten ubereinstimmen. CLELANDS neue Untersuchungen 
decken den alten Irrtum in der Tat auf; es hatte sich urn zwei phano
typisch ungemein leicht verwechselbare Formen gehandelt. Die Be
rechnung nach den Chromosomenenden hat sich also wiederum im 
hochsten Grad zur Klarung von Oenotherenfragen bewahrt. Eine 
weitere Arbeit von CLELAND und eine soIche von MrcKAN ist an 
anderer Stelle (s. S. 304) referiert. 

OELKRUG hat, auf den fruheren Untersuchungen SCHWEMMLES 
fuBend, die zytologische und genetische Analyse der Eu-Oenotheren 
fortgesetzt. Fur unseren Zusammenhang von Bedeutung ist einmal, 
daB - wie SCHWEMMLE fruher schon betont hat - auch bei Kreuzungen 
der Oenothera Berteriana und der Oe. mollissima untereinander konstante 
Chromosomenverbindungen gefunden werden. DaB hier bei ver
schiedenen Formen eine relativ starke Neigung zum Kettenzerfall vor
handen ist, kann nach den neueren Auffassungen lediglich als Konju
gationsfehler, nicht aber als ein soIcher der Homologie angesehen werden. 
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Somit durfte auch hier die Moglichkeit gegeben sein, die eigentiimlichen 
zytologische.n und genetischen VerhaItnisse unter dem Gesichtspunkt 
der Theorie der reziproken Translokation zu erklaren. Und in diesem 
Sinne ebenfalls von Bedeutung ist es, daB es OELKRUG gelang, die Frage 
der Zygoteneliminierung, die bisher in dieser Gruppe hOchst strittig war, 
befriedigend aufzuklaren. 

c) Genomanalyse bei Artbastarden. 

I. Faktorenanalyse. BRIEGER (2) publiziert eine ausfuhrliche Mitteilung 
uber die Erfolge seiner langjahrigen Nicotiana-Kreuzungen. Die ver
schiedenen Typen von Nicotiana Sanderae lassen weitgehend fertile 
Bastarde mit Nicotiana Langsdortfii zu, so daB eine umfangliche 
faktorielle Analyse moglich war. Das ist urn so erstaunlicher, als diese 
beiden Formen systematisch in verschiedenen Sektionen des Genus 
untergebracht sind. Wirkungsweise und gegenseitiges Verhalten von 
sechs Einzelfaktoren fur Bluten-, Pollen- und Blattfarbe wird studiert, 
auch eines soIchen fur Blatt- und SproBform. Auch Koppelungen wur
den gefunden. Plasmatische Differenzen waren unter den Kreuzungen 
mit wenigen Ausnahmen nicht vorhanden, und die Abweichungen 
von den erwarleten Zahlen konnten durch entwicklungsgeschichtliche 
Storungen erklart werden. Ebenfalls interspezifische faktorielle Analyse 
betreibt HUTCHINSON innerhalb der Gattung Gossypium, und zwar 
zwischen Gossypium herbaceum und arboreum. Er untersucht ein Gen T 
fur die Samenbeschaffenheit. Studien uber die Spezieskreuzungen 
zwischen Gossypium barbadense und G. hirsutum verfolgt HARLAND. Er 
hat dabei das Verhalten einer Reihe von Faktoren fur Blattgestaltung 
und Haarfarbung im Auge. 

Die Arbeit von LAMMERTS uber die Analyse einzelner Typen, die 
aus einer Ruckkreuzung eines Bastardes zwischen Nicotiana rustica und 
N. panniculata mit N. rustica gewonnen sind, gehorl nur bedingt in diese 
Gruppe. Der Ausgangsbastard ist aus zwei Formen mit verschiedenen 
Chromosomenzahlen entstanden, und die Ruckkreuzungstypen sind 
soIche, die nunmehr gleiche Chromosomenzahl, also 24 diploid, besitzen 
wie Nicotiana rustica. Diese Formen unterscheiden sich nun von 
N. rustica offenbar im wesentlichen faktoriell. Kreuzungen ergeben 
Spaltungen, die in einer Unzahl der verschiedenartigsten Typen anzu
ordnen sind. Durchaus moglich, daB von hier aus eine Faktorenanalyse 
erreichbar ist. AuBerdem ist in dieser Arbeit einiges enthalten uber die 
Chromosomenbeziehungen in dem Ausgangsbastard und das Verhaltnis 
der Chromosomen zur Sterilitat. Damit leitet diese Untersuchung schon 
zu der folgenden Gruppe uber, in der eine chromosomale Analyse der 
Artbastarde erfolgt. 

2. Chromosomenanalyse. Urn zunachst in der Gattung Nicotiana zu 
bleiben, berichten wir uber eine Arbeit von ARNE MUNTZING (3), der 
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eine Reihe von Nicotiana-Bastarden zytologisch untersuchte. In der 
ersten Metaphase des Bastards zwischen Nicotiana bonariensis und 
N. Langsdorttii fand er ausgesprochene Trivalente neb en Bivalenten 
und Univalenten. Die Fl des Bastards N. glutinosa X N. tabacum besitzt 
nur 4 Bivalente und 28 Univalente. Aus dieser Kreuzung ist die syn
thetische Spezies N. digluta entstanden. Diese Form zeigt eine normale 
Meiosis und keinerlei unreduzierte Gameten im Pollen. Da ihre Chromo
somenzahl diploid 68 ist und nicht 72, so erweist sie sich, wie auch andere 
hochpolyploide, als unstabile Form, die offenbar herunter reguliert. 
Zytologisch-genetische Untersuchungen mit besonderer Berucksich
tigung der Nachkommen aus den unreduzierten Eizellen zwischen Ba
starden verschiedener Nicotiana-Arten beschreibt BEISSER. 

Weitere derartige Untersuchungen finden sich besonders an Griisern 
und Getreidearten; wir referieren kurz die wichtigsten davon. M UNTZING (r) 
bearbeitet die genetischen und zytologischen Verhiiltnisse bei einer 
Reihe von Phleum-Bastarden und geht dabei auf eine sorgfiiltige 
statistische Analyse der Konjugationsverhiiltnisse ein. Die Ausgangs
formen dieser spontanen Bastarde weichen in den Chromosomenzahlen 
stark voneinander ab, Phleum pratense ist hexaploid und nodosum 
diploid. In den Bastarden wurde dem Verhalten der elterlichen Genome 
nachgegangen und die Sterilitiitsverhiiltnisse eingehend erortert. 

KIHARA und WAKAKUWA setzen ihre Untersuchungen der penta
ploiden Triticum-Bastarde fort; sie verifizieren eine fruhere Annahme 
uber verschiedenartige Chromosomenzahlen, die unter den Nachkommen 
eines solchen Bastardes zu finden waren, je nachdem ob der Pollen 
von einem hexaploiden oder tetraploiden Elter geliefert wurde, durch 
nochmalige Kreuzungen. Tatsiichlich liiBt sich bei der geforderten Sorg
falt des Arbeitens zeigen, daB die Differenzen der fruheren Versuche ver
schwinden und also auf verschiedenartigen selektiven Einflussen be
ruhen. KIHARA und LILIENFELD beginnen in einer sechsten Abhandlung 
uber die Genomanalyse bei Triticum und Aegilops Untersuchungen uber 
diejenigen Aegilops-Arten, die bisher noch wenig bearbeitet wurden. 
1m Vordergrund ihres Interesses steht ein Bastard zwischen den 
beiden diploiden Formen Triticum aegilopoides und Aegilops squarrosa. 
Hier erhielten sie drei Korner bei freier Bestiiubung, die im wesent
lichen aus Triticum-Pollen bestand. Die Autoren hatten fruher die 
Auffassung vertreten und auch rechnerisch zu belegen versucht, daB 
bei diesen diploiden Bastarden nur diejenigen Gonen Aussicht auf 
Fertilitiit haben, die den unveriinderten Chromosomensatz eines der 
beiden Eltern haben, da keines der Chromosomen durch ein anderes 
aus dem antagonistischen Satz vertretbar ist. Die Untersuchung der 
zwei Pflanzen, die aus den drei Samen erwuchsen, bestatigt diese Auf
fassung fur den einen Fall vollkommen, die Pflanze besitzt offenbar nur 
Aegilopoides-Chromosomen. Die andere scheint dagegen - was auch 
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die statistischen Verhaltnisse in der Fertilitiit der Ausgangspflanzen 
nahelegten - noch ein Squarrosa-Chromosom zu besitzen und sich 
dementsprechend in der eigenen Fertilitiit zu verhalten. Doch ist der 
Fall nicht ganz durchsichtig, theoretisch liiBt er auch noch andere Mog
lichkeiten zu. Die iibrigen von den Autoren hergestellten Bastardver
bindungen werden eingehend statistisch auf ihre Chromosomenbindungen 
untersucht. Abgesehen von diesen diploiden Bastarden sind auch noch 
solche von anderem Typus untersucht, also triploide und tetraploide. 
AIle Einzelheiten konnen hier nicht beriicksichtigt werden. NISHIYAMA 
fiihrt in seiner genetisch-zytologischen Analyse von Avena-Spezies fort 
und zeigt in dieser Mitteilung VII die Bedeutung des sog. c-Chromosoms 
in hexaploiden Spezies. 1m Zusammenhang mit friiheren Arbeiten, 
besonders von PHILP, HUSKINS und dem Verfasser, kann gezeigt werden, 
daB bei Abwesenheit des c-Chromosoms die iibrigen Chromosomen der 
betreffenden Form zur Asynapsis neigen. Wird aber ein c-Chromosom 
aus einer anderen Species eingefiihrt, so wird der Chtomosomenzustand 
wieder normal, gleichzeitig zeigt sich deren charakteristischer Korn
charakter. Beides wird also von dem c-Chromosom bestimmt. Eine 
umfangreiche statistische Erhebung iiber die Paarungsintensitiit der 
Chromosomen bei 42 F 2-Pflanzen, die ihre Entstehung der freien Be
stiiubung eines Weizen-Roggen-Bastards mit Weizenpollen verdanken, 
unternimmt KATTERMANN (1, 2) im Vergleich mit dem Weizenelter. 
Die Paarungsintensitiit wird statistisch durch den Vergleich geschlossener 
Bivalente mit Stabbivalenten ermittelt und in ihren Ursachen disku
tiert. Mit einem ahnlichen Problem beschiiftigt sich ARNE MUNTZING (2): 
er stellte Bastarde zwischen Triticum turgidum und Roggen her, die 
nahezu vollig steril sind. Einige unreduzierte Eizellen lieBen sich mit 
Triticum vulgare befruchten, woraus partiell fertile triploide Bastarde 
erhalten werden. Die chromosomale Analyse dieses Bastardes zeigte, 
daB die spezifischen V ulgare-Chromosomen mit denjenigen von Roggen 
nicht homolog sind. Damit wird von dem Autor seine Ablehnung der 
phylogenetischen Spekulation MEISTERS begriindet. HEINZ VON BERG 
beschiiftigt sich mit der Chromosomenanalyse an den Bastarden ver
schiedener Triticum-Arten, besonders T. turgidum und T. villosum. Uber 
eine Untersuchung von Nachkommen des RIMPAuschen Weizen-Roggen
Bastardes, des ersten schon 1891 in Deutschland hergestellten, be
richten LINDSCHAU und OEHLER. Die Chromosomenzahl betriigt n = 28 
und in dieser Form hat sich der Bastard seit nunmehr 45 Jahren kon
stant erhalten. 

In der Gattung Fragaria sind noch eine Reihevon Arbeiten zu ver
zeichnen. Zuniichst berichtet EAST (1) iiber eine Kreuzung zwischen der 
7 chromosomigen Fragaria vesca, bestiiubt mit der 28 chromosomigen 
F. virginica. Entstanden sind neben normalen Bastarden, die 35 Chromo
somen besaBen, auch solche, die nur 14 Chromosomen besitzen und der 
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Mutter gleichen. Sie sind nicht ganz konstant, auch in der Nachkommen
schaft nicht; es werden Triploide gefunden. Der Verfasser diskutiert 
Ursprung und Bedeutung dieser Bastarde. FEDOROW A berichtet iiber 
Kreuzungen zwischen Fragaria vesca (zn) und F. elatior (6n), -ferner 
F. grandiflora (Sn) und F. elatior (6n). Auch hier zeigt sich wieder, 
daB Fragaria-Spezies in allen Formen starke Neigung zur Bildung 
diploider Gameten haben. Es werden in der Arbeit die Nachkommen 
der Kreuzungen, die sehr verschiedenen Chromosomenzahlen, ihre Ent
stehung und Bedeutung beschrieben. 

REGNART berichtet iiber Bastarde in der Gattung Digitalis, und 
zwar zwischen D. dubia und D. purpurea. Untersucht wird die Zyto
logie der Eltern und des Bastards und ihre Abweichungen dargestellt. 
LARTER berichtet iiber die somatischen Chromosomenzahlen einer Reihe 
von Musa-Bastarden. Endlich ist hier noch anzuschlieBen, daB SINOTO 
und ONO einen Gattungsbastard hergestellt haben, niimlich denjenigen 
zwischen Crepis capillaris und Taraxacum platycarpum. Die Kreuzung geht 
nur in einer Richtung, die reziproke Taraxacum X Crepis setzt nicht an. 

III. Analyse von Genomwirkungen. 

Die Frage, wie die Wirkung eines veriinderten Genotypus zu ver
stehen sei, kann nur von einer Analyse der veriinderten Merkmale her 
eine Beantwortung finden. Fiir soIche Fragestellungen scheinen die 
Formen mit einfachen chromosomalen Abiinderungen ganz besonders 
geeignet, weil sich in ihnen die Art des abgeiinderten Genotypus am 
klarsten iibersehen liiBt. A. F. BLAKESLEE hat in letzter Zeit iiber die 
von ihmentdeckten trisomen Formen innerhalb der Gattung Datura 
ganz entscheidende Arbeiten publiziert, iiber die zu berichten ist. 
BLAKESLEE selbst zeigt in einer zusammenfassenden Darstellung, daB 
aIle von ihm aufgefundenen trisomen (zn + I) Formen sich durch
greifend in ihrem Habitus untereinander und von der Ausgangsform 
unterscheiden. Es ist nicht nur die Kapselgestalt - in ihr iiuBert sich 
die Abweichung lediglich besonders eindrucksvoll -, sondern auch all
gemeine Wuchsmerkmale, die Form der Bliitter und andere Einzel
heiten, die von dem Vorhandensein eines Extrachromosomes spezifisch 
beeinfluBt werden. Nun wurde schon friiher nachgewiesen, daB die 
zwolf moglichen trisomen Typen nicht allein auftreten, sondern es 
finden sich jeweils zwei dazu gehorige "secundary extrachromosomal 
forms", d. h. trisome, bei denen das iiberziihlige Chromosom durch 
Translokation jeweils seiner Hiilfte von dem zugehorigen "primary"
Typen abweicht. Diese Parallelformen erlauben nun durch den Ver~ 
gleich die Bestimmung, was fUr Wirkungselemente in einer Chromo
somenhiilfte vorhanden sind. So veranlaBt die Chromosomenhiilfte 5 
einen aufrechten Wuchs, dunklen SproB, kleine kurze Kapseln und 
schmale Blatter, wahrend die ChromosomenhaIfte 6 ausgebreiteten 
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Wuchs, hellen SproB, lange Kapseln und breite Blatter herbeifuhrt. 
Ganz besonders vertieft wird diese Untersuchung nun dadurch, daB 
E. W. SINNOTT und HELEN HOUGHTAILING in Verbindung mit BLAKES
LEE auch eine umfangreiche anatomische Untersuchung vor allem 'der 
Blutenstiele solcher Formen durchfUhrten, erganzt durch weitere Studien 
an Stamm, Blatt undWurzeln. DabeilieBsicheine Spezifitat der Chromo
somenwirkung auch fur die ZeIlengroBe und die Zellenzahl erweisen, 
wobei sich diese beiden entwicklungsphysiologischen Elemente unab
hangig voneinander verschieben konnen. 1m ubrigen kann durch ver
schiedenartige Entwicklung bestimmter histologischer Elemente eine 
auBerordentIiche Variation des anatamischen Musters herbeigefuhrt 
werden, was wiederum spezifisch von bestimmten Chromosomen ab
hangt. So sind aIle hierher gehOrigen Fragen, die hier nur angedeutet 
werden konnten, an diesem klassischen Daturamaterial schon ungewohn
lich weit und tief vorgetrieben. 

IV. Plasmonanalyse. 

DaB die Frage nach der Bedeutung des Plasmons bei der Vererbung 
an Aktualitat noch nicht im geringsten eingebuBt hat, zeigt sich zum 
Gluck nicht aIle in darin, daB die Diskussion uber die Berechtigung des 
Plasmonbegriffs durchaus noch nicht aufhort, sondern erfreulicher
weise auch darin, daB eine groBere Anzahl von experimentellen Arbeiten 
uber die dahin gehOrigen Fragen erschienen sind. Besonders ist die 
Wirkungsweise des Plasmons zur Diskussion gestellt, und damit geht 
die Arbeit nun zu einem Teil in das Gebiet der Entwicklungsphysiologie 
uber. In diesem Sinn haben MICHAELIS und seine Mitarbeiter neueVer
suche mit dem schon lange von MICHAELIS kultivierten Epilobium
Material publiziert. Bei diesem Material handeIt es sich urn zwei 
Gruppen von Pflanzen, die miteinander verglichen werden, einmal 
Epilobium(luteum X hirsutum) X hirsutum, und zwar liegt nunmehr die 
13. Riickkreuzungsgeneration vor, und zum anderen E. hirsutum selbst. 
Man kann nach dieser groBen Anzahl von Generationen annehmen, daB 
E. luteum X hirsutum = einem reinen E. hirsutum im Luteum-Plasma ist; 
diese Form wird also mit Lhn bezeichnet, im Gegensatz zu dem reinen 
Hirsutum, das als Hhn bezeichnet wird und als Hirsutum im Hirsutum
Plasma angesehen wird. Dabei hat sich jedoch herausgestellt, daB im 
Laufe dieser 13 Generationen das stan dig unter dem EinfluB des H irsu
tum-Genoms stehende Luteum-Plasma jenem von Hirsutum etwas ahn
licher geworden ist. Nun ist es aber fiir die Frage nach der Plasmon
wirkung von besonderer Bedeutung, den Grund fUr diese Veranderung 
kennenzulernen. Zwei Moglichkeiten bestehen: einmal kann mit dem 
Pollenschiauch bei jeder Riickkreuzungsgeneration mit dem Hirsutum
Kern auch etwas Hirsutum-Plasma iibergehen, und zum anderen ware 
es denkbar, daB die beiden Hirsutum-Genome das Luteum-Plasma im 
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Laufe der 13 Generationen im Sinne einer Dauermodifikation verandern. 
MICHAELIS mochte fUr sein Material beide Moglichkeiten nebeneinander 
als gegeben annehmen und will an Hand der Untersuchung eines 
Epilobium hirsutum status albomaculatus zeigen, daB Ubertragung von 
Pollenschlauchplasma vorkommt. Die an den Lhn-Pflanzen vorkom
menden pollenfertileren Seitenzweige mochte der Auto):" auf diese 
Weise erklaren, nebenbei aber die Moglichkeit einer - wenn auch ge
ringen - Umpragung des Plasmas durch den Kern bestehen lassen. 
Weiterhin konnte gezeigt werden, daB zwar unter normalen Lebens
bedingungen beide Pflanzengruppen keine unterscheidbaren Differenzen 
im vegetativen Wachstum aufweisen, wohl aber unter ungiinstigen Be
dingungen, d. h. bei dauernder Kultur in zu kleinen Topfen. In diesem 
Fall entwickeln sich die Pflanzen mit arteigenem Plasma schlechter als 
solche, bei denen sich die Genome in artfremdem Plasma befinden. 
Dieser Befund ist insofern von besonderem Interesse, als OEHLKERS 
1935 zeigen konnte, daB ein vollkommen anderer Effekt des Plasmas, 
sein EinfluB auf die Chromosomenbindung, sich ebenfalls urn so deut
licher anzeigt, je extremer die Lebensbedingungen sind, unter denen 
sich die Pflanzen befinden. - Eine direkte Bestimmung der Differenzen 
der beiden Plasmen der von MICHAELIS kultivierten Epilobium-Stamme 
zeigte in einer Untersuchung von M. VON DELLINGSHAUSEN, daB das 
Plasma der Lhn- und Hhn-Pflanzen spezifische Verschiedenheiten in 
seinen Permeabilitatseigenschaften besitzt, bestimmte Stoffe also mit 
verschiedener Geschwindigkeit permeieren laBt. Weiter lieB sich fest
stellen, daB die Fertilitat der Gonen, deren Abhangigkeit yom Plasmon 
in friiheren Arbeiten bewiesen worden war, durch AuBenbedingungen, 
z. B. Temperaturschocks, bzw. durch verschiedene Gifte verschieden
artig beeinfluBt werden kann. Und endlich lieB sich die Differenz der 
Plasmen auch durch die Kreuzung dieser beiden Formen mit anderen 
Epilobien deutlich machen. Einen weiteren Fortschritt in der Theorie 
der plasmatischen Vererbung bringt die Arbeit von SCHLOSSER. Er 
konnte innerhalb der Gattung Lycopersicum zwei Sippen auffinden, die 
deutlich verschiedenes Plasmon besaBen und sich im iibrigen nur durch 
ein einziges mendelndes Genpaar unterscheiden. Diese Gene steuern 
den Langenwuchs der beiden Sippen und realisieren sich nun in den beiden 
Plasmen meBbar verschieden. Weiterhin gelang es SCHLOSSER, eine Teil
komponente des Plasmons physiologisch meBbar zu erfassen. Der osmo
tische Wert des Zellsaftes wird miitterlich vererbt. AnschlieBend daran 
wird in theoretischen Erorterungen eine Physiologie der Genwirkungen 
versucht. SCHWEMMLE berichtet in einer vorlaufigen Mitteilung iiber 
seine Untersuchungen an Eu-Oenotheren. Hier hat er an den beiden 
reziproken Bastarden zwischen der Oe. Berteriana lind odorata, die starke 
Unterschiede aufweisen, im Laufe einer Reihe von Generationen inter
essante Veranderungen feststellen konnen. Es "gewohnen" sich offen-
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bar nicht nur die plasmatischen Elemente wie die Plastiden an die Kern
kombination, sondern es manifestieren sich bestimmte Gene unter dem 
EinfluB des Plasmas nach mehreren Generationen auch in veranderter 
Weise. Hoffentlich erscheinen diese wichtigen Untersuchungen bald 
in extenso. 

Wenn diese Arbeiten auch einen wertvollen Ansatz zur Klarung der Frage nach 
der Plasmonwirkung darstellen, so laBt die Eigentiimlichkeit der Herkunft der bei
den Formen von Epilobium hirsutum immerhin noch einige Zweifel mindestens als 
m6glich, wenn auch als sehr wenig wahrscheinlich dariiber zu, daB der Unter
schied der Lhn und Hhn-Pflanzen wirklich ausschlieBlich auf Plasmondifferenzen 
beruht. Darum ist es von besonderer Wichtigkeit, daB ahnliche Untersuchungen 
auf breitester Basis von den verschiedensten Seiten her in Angriff genommen 
werden. Eine solche Zielsetzung findet sich vor allen Dingen in der Arbeit von 
MELCHERS iiber Kreuzungen der beiden Saxifraga-Arten tridactylitis und adscendens. 
Die beiden reziproken Bastarde zeigen eine groBe Anzahl Verschiedenheiten, die 
mit Sorgfalt in allen Einzelheiten untersucht werden. Dabei stellt sich hera us, 
daB diese Differenzen sich im Lauf der Entwicklung andern, und es wird nun die 
Frage er6rtert, wie weit ein direkter EinfluB von der Mutter her auf den Entwick
lungsablauf besteht, der nun seinerseits nicht als Plasmonwirkung gedeutet werden 
darf. Diese Saxifraga-Kreuzung besitzt fiir die weitere Analyse die Schwierigkeit, 
daB die Fl nahezu steril ist und nur in einzelnen diploiden Kernen Fertilitat 
besitzt, so daB die F2 vollstandig aus tetraploiden Pflanzen besteht. Von hier aus 
ist dann weiterhin ein Ansatz m6glich, wodurch gleichartige Genome in verschiedene 
Plasmen eingeordnet werden k6nnen. Ahnliche Fragen werden auch von PASSMORE 
mit vorbildlicher Genauigkeit an Cucurbita-Kreuzungen untersucht. Allgemeine 
Er6rterungen des Problems plasmatischer Vererbung sind im Jahr 1935 sowohl 
von F. VON WETTSTEIN als auch von E. LEHMANN auf dem KongreB in Amster
dam gegeben worden. 

1m Gegensatz zu dieser Auffassung, die im Sinn der Plasmonformulierung 
VON WETTSEINS dem Plasma eine selbstandige Beteiligung an den Vererbungs
und ebenso auch an den Evolutionsprozessen zuschreibt, steht eine andere, die 
dem Plasma jede selbstandige Rolle dabei abspricht. Am nachdriicklichsten ist 
diese Auffassung neuerdings wieder von J OLLOS vertreten worden. Danach sollen 
die Einwirkungen, die das Plasma auf das Vererbungs- und Entwicklungsgeschehen 
ausiibt,lediglich solche sein, die dem Plasma selbst im Sinn einer Dauermodifikation 
aufgezwungen worden sind. J OLLOS weist im Sinn dieser Auffassung besonders 
darauf hin, daB beispielsweise in den Versuchen von MICHAELIS im Lauf der 
13 Generationen das Luteum-Plasma eine geringe Veranderung im Sinn des Hirsu
tum-Genoms erhalten hat, und diese Veranderlichkeit des Plasmas gegeniiber einem 
bestimmten Genom scheint ihm ausschlaggebend fiir die Notwendigkeit,den 
Primat des Kerns bei der Vererbung mit aller Entschiedenheit aufrechtzuerhalten. 
Wir erwahnen hier kurz noch zwei Arbeiten, die schon 1934 erschienen sind, nam
lich einmal eine zusammenfassende Darstellung von EAST, der im wesentlichen 
auf J OLLOS' Standpunkt steht, und zum anderen eine Darstellung von RENNER 
(wir werden bei der Plastidenvererbung noch darauf zuriickkommen), der darin 
den von J OLLOS zu sehr unterschatzten sicheren Befund hervorhebt, daB sich 
Plastidencharaktere auch iiber viele Generationen als von den Genomen un
beeinfluBt erweisen. 

V. Mutation. 

In einer nachgelassenen Arbeit berichtet HUGO DE VRIES tiber die 
Mutationsversuche seiner letzten Jahre. Wenn wir auch heute die 
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Oenotherengenetik vielfach anders interpretieren als DE VRIES selbst, 
so kann man doch diesem letzten Zeugnis eines ganz groBen Geistes die 
ehrfiirchtige Bewunderung nicht versagen. Er bleibt fur uns J ungere 
der SchOpfer der Mutationstheorie, eines Werkes, das ins Gigantische 
uber seine eigenen Anfange hinauswuchs. 

1m AnschluB an die Fragen nach der Bedeutung des Plasmons ist die 
Untersuchung von MICHAELIS und STUBBE von besonderer Bedeutung, 
die MutationsauslOsung bei den beiden Gruppen von Epilobium-Pflanzen, 
den H irsutum im Luteum-Plasma und den H irsutum im Hirsutum-Plasma, 
vorgenommen haben. Sie finden dabei, daB die Pflanzen im Luteum
Plasma ganz erheblich viel mehr Genmutanten hervorbringen als die 
Pflanzen im Hirsutum-Plasma. Dieser Befund ist nahezu, wenn auch 
nicht ganz, durch den dreifachen mittleren Fehler gesichert. Weiterhin 
hat STUBBE Untersuchungen uber den EinfluB des Samenalters auf 
die Genmutabilitat bei Antirrhinum majus durchgefUhrt. Es zeigt sich, 
daB sie in der Tat mit zunehmendem Samenalter ansteigt. RUDLOFF 
und STUBBE befassen sich mit MutationsauslOsung in der Gattung 
Oenothera. Es wurde die homozygotische und mit 7 Bivalenten ver
sehene Oenothera Hookeri als Objekt verwendet, und den beiden Autoren 
gelang es, mit der bewahrten Bestrahlungsmethode 21 Genmutanten zu 
erhalten, die genau beschrieben werden konnten. Diese Mutanten treten 
in schlechten Zahlenverhaltnissen auf, d. h. sie sind gegenuber der Aus
gangsform in ihrer Vitalitat ganz erheblich eingeschrankt. Die Ab
weichungen von der Ausgangsform sind sehr mannigfaltig, vielfach 
pleiotrop und in einigen FaIlen ausgesprochen monstros. Diese immer
hin groBe Zahl von aufgefundenen Mutanten ist schon allein darum von 
besonderer Bedeutung, weil die homozygotische Oenothera Hookeri bisher 
spontane Mutanten nicht abgespalten hat. Kurz sei erwahnt, daB 
CATCHESIDE ebenfalls uber Bestrahlungsbefunde bei Oe. Hookeri be
richtet, doch waren seine Bestrebungen weniger auf die Auffindung 
von Genmutanten gerichtet, als vielmehr auf die Herstellung von Trans
lokationen und die Ableitung von neuen Formen mit verketteten 
Chromosomen. Auch das ist CATCHESIDE in mehreren Fallen gelungen. 
Weiterhin sei auf eine Arbeit von IMAI verwiesen, der durch Applikation 
von Rontgenstrahlen auf Reispflanzen Sterilitat in der Nachkommen
schaft zuwege brachte. Ob diese Sterilitat durch Chromosomentrans
lokation entstanden ist, steht noch nicht fest. E. STEIN berichtet uber 
eine weitere Analyse ihrer durch Radiumbestrahlung entstandenen ab
weichenden Formen von Antirrhinum sowie weiterhin uber eine eigen
tumliche Spontanmutante von A ntirrhinum, bei der genotypisch be
stimmte Entartungen im embryonalen Gewebe auftreten. TERNOVSKY 
bringt neue Ergebnisse uber Rontgenversuche an Solanaceen. Das 
Ziel dieser Arbeit hat insofem praktische Hintergrunde, als dabei ver
sucht werden sollte, brauchbare neue Formen fUr den Tabakbau zu 
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gewinnen, eine Hoffnung, die sich vorlaufig nicht erfilllte. Es wurde 
mit allen moglichen Einwirkungen, z. B. mit Chloroform und Ather, 
gearbeitet, wobei die wichtigste auch hier die mit Rontgenstrahlen war. 
Die Mehrzahl der dabei erreichten Varianten sind Chromosomenmutanten, 
doch wurden auch Genmutanten £estgestellt. TOLLENAAR berichtet 
tiber ahnliche Untersuchungen beim Tabak, bei denen er ebensowenig 
praktische Ergebnisse erzielte. Besonderen Wert legt der Verfasser 
auf den Erweis einer sekundaren Abhangigkeit im Auftreten von Muta
tionen von einem primaren Bestrahlungseffekt. 

Bei der Bearbeitung neu aufgetretener Spontanmutationen werden 
die labilen Gene mit besonderem Interesse behandelt. IMAI und IMAI 
und KANNA bringen zunachst zwei neue Beitrage. IMAI beschaftigt sich 
mit den durch gehaufte Mutation zustande gekommenen Bltiten
fleckungen und -streifungen. Er gibt eine kurze Zusammenfassung tiber 
die vorliegende Literatur und beschaftigt sich in dieser Arbeit im wesent
lichen mit Rhododendron, Punica, Chaenomeles und Camellia und 
ebenso selbstverstandlich mit seinem alten Objekt Pharbitis. So wird 
der Entstehungsweise dieser eigenttimlichen Fleckungen bei den ver
schiedenen Formen im einzelnen histologisch nachgegangen. IMAI und 
KANNA beschreiben weiterhin eine neue Mutante bei Pharbitis Nil, 
welche eine Bltitenkrone aufweist, die wesentlich kleiner und enger in 
der Offnung ist als die der normalen Pflanze. Charakteristisch ist die 
hohe Frequenz an Rtickmutationen, die bei dieser Form vorkommt. 
Es finden sich 2,9010 nach normal mutierten Gameten vor, wodurch also 
nahezu 6 Ofo heterozygotische Individuen auftreten. AuBerdem findet 
sich eine vegetative Labilitat, die sich in der Hervorbringung von 
Knospenmutationen auBert; diese Knospenmutationen k6nnen sehr ver
schiedenartig aussehen, je nachdem welche histologischen Anteile der 
Bltiten davon betroffen sind. Sie werden im einzelnen in der Arbeit 
beschrieben. Endlich berichtet IMAI noch in einer umfangreicheren 
Arbeit eben falls tiber Pharbitis Nil noch tiber Verhalten und Wirkungs
weise des unstabilen "Duskish"-Allelemorphs und IKENO tiber ein auBer
ordentlich labiles Gen bei Erigeron annuus und verbreitete sich ein
gehend tiber die theoretischen Zusammenhange. 

An der Hand der Untersuchungen MELCHERS' hat URSULA VON DRYGALSKI die 
Genommutanten in der Nachkommenschaft der Saxifraga-Bastarde genauer unter
sucht. Dabei stellt sich heraus, daB samtliche haploiden Gonen der Fl letal sind. 
Dieser Effekt wird von der Verfasserin so gedeutet, daB hier die Moglichkeit einer 
Auswechselung der Chromosomen nicht gegeben ist, daB jedes Genom, in welchem 
Chromosomen von beiden Eltern vorhanden sind, zugrunde geht. Fertil diirften 
also lediglich die reinen elterlichen Haplonten sein, doch ist deren Auftreten so 
unwahrscheinlich, daB sie innerhalb der GroBenordnung der Versuche nicht er
wartet werden konnen. Keimfahig sind allein die diploid en Pollenkorner und auch 
diese lediglich in einem Prozentsatz von 4: lOOO. Durch solche keimfahigen 
Pollenkorner im Zusammentreffen mit ebenfalls lebensfahigen weiblichen Gonen 
mogen die tetraploiden Nachkommen dieser Bastarde entstanden sein, die sich 
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aber in ihrer Zusammensetzung als genomatisch ebenfalls variabel anzeigen. 
tiber die verschiedenen Miiglichkeiten, die hierin nach Ansicht der Verfasserin 
bestehen, erfolgt eine genaue Erbrterung. Diese Arbeit ist ein neuer Beitrag fur 
die von ROSENBERG und WrNGE mehrfach betonte Entstehung polyploider, fertiler 
neuer Formen aus vorangegangenen Artbastardierungen. YAMAMOTO beschreibt 
die Entstehung einer hexaploiden Pflanze von Rumex acetosa aus einer triploiden. 
IRENE MANTON verfolgt die Entstehung der Autopolyploidie bei Nasturtium 
officinale. 

VI. Evolution. 

Hier konnen nur diejenigen Arbeiten zum Evolutionsproblem be
rucksichtigt werden, die auf experimentell-genetischer Basis fundiert 
sind. Innerhalb solcher Zusammenhiinge beschiiftigt sich CLELAND mit 
einer umfassenden Untersuchung der kalifornischen Oenotheren und 
stellt dabei fest, daB die dort vorkommenden Formen, die phiinotypisch 
dem Umkreis der Oenothera Hookeri angehoren, im wesentlichen mit 
sieben Bivalenten oder mit einem Viererring bzw. recht wenigen Ver
kettungen versehen sind. Kreuzungen der kalifornischen Oenotheren
formen untereinander ergeben ebenfalls keine aIlzu nachdrucklichen 
Chromosomenverkettungen. Die Kreuzungen dagegen derartiger Formen 
mit den auBerkalifornischen besonders mit den europiiischen, haben, wie 
aIle die bisherigen Kreuzungen, die eigentumlichen hochverketteten For
men ergeben. Da nun das Auftreten reziproker Translokationen spontan 
bei Oenothera ziemlich selten ist, so kann man annehmen, daB Formen, 
die sich ~tark nach der Verkettung unterscheiden, phylogenetisch recht 
weit voneinander entfernt sind. Man hat also in der Chromosomenkon
figuration, die die Haplonten zweier Formen miteinander in einem 
Bastard bilden, ein MaB fUr die relativen phylogenetischen Differenzen 
zwischen diesen beiden. Moglich, daB es sich bei den kalifornischen 
Formen urn ein ursprungliches oder abgeleitetes Zentrum der Aus
breitung von Oenotheren handelt, und wahrscheinlich, daB wir es bei 
denjenigen, die bereits einen Viererring besitzen, mit solchen zu tun 
haben, die auf dem Weg zur Komplexheterozygotie sind. 1m Zusammen
hang damit ist es nun von Interessse, daB es MrcKAN, einem Schuler 
RENNERS, gelang, in der Oe. argillicola, die spontan im Staate Virginia 
vorkommt und phiinotypisch gewisse Ahnlichkeiten mit der Oe. Hookeri 
aufweist, eine mit nur einem Viererring versehene Form zu ermitteln, 
die bereits komplexheterozygotisch geworden ist. Die Unterschiede der 
beiden Komplexe sind naturgemiiB nicht allzu groB, doch sind hier 
Letalfaktoren aufzufinden, die das Auftreten der Homozygoten ver
hindern. Der evolutionistische ProzeB, der sich bei Oenothera abgespielt 
haben mag, ist also moglicherweise so aufzufassen, daB eine einmal ein
getretene reziproke Translokation und damit entstandene Ringbildung 
numehr die Moglichkeit fUr Genmutationen offen liiBt, so daB auf
dieser Basis nach und nach die Verschiedenartigkeit der Komplexe zu
stande gekommen sein mag. Hier ist wieder auf ]OLLOS' Abhandlung 
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zu verweisen, der im Sinn seiner Auffassung dem Plasma eine besondere 
Bedeutung bei der Evolution abspricht, sie viel mehr allein dem Kern 
und den darin beobachteten mutativen Prozessen zuzuschreiben ge
neigt ist. 

B. Spezielle Vererbungslehre. 

I. Vererbung im Bereich des vegetativen Systems. 

a) GroBe und Form. 

Die GroBe und Form in ihrer allgemeinen Bedeutung als erbliches 
Merkmal, ist im Beginn der Erblichkeitsforschung eine Zeitlang sehr 
haufig Gegenstand von Untersuchungen gewesen, dann aber verlassen 
worden, weil sich bedeutende Schwierigkeiten im Verstandnis ein
gestellt hatten. 1m Lauf der Zeit haben sich manche Seiten dieses 
Problems klaren lassen, so daB es nun neuerdings wieder fruchtbare 
Bearbeitung erfahren konnte. Von den Darstellungen des letzten 
Jahres sind ganz besonders diejenigen von SINNOTT zu nennen, der 
sich seit langer Zeit mit genetischen Untersuchungen innerhalb der 
Gattung Cucurbita beschiiftigt und hier letztlich ganz besonders auf die 
Vererbung von GroBe, Form und Gewicht der Frucht eingegangen ist. 
Sorgfaltige Korrelationsuntersuchungen sind von ihm selbst wieder fur 
sein altes Material zusammengestellt worden und von einer Schi.ilerin 
fur die Entwicklung der Fruchte von Tomaten. Eine zusammenfassende 
Darstellung findet sich bei SINNOTT und DUNN, worin ebenfalls 
zoologische Objekte behandelt werden. 

Die Genetik der Verzweigungsweise und der Gestalt des vegetativen 
Aufbaues wird von LAMPRECHT fUr Pisum und Phaseolus beschrieben. 
Bemerkt sei kurz, daB das Gen so weitgehend pleiotrop ist (es beeinfluBt 
die Bluten- bzw. die Staubfadengestaltung sehr nachdrucklich), daB 
der Verfasser annimmt, es handele sich bei seinem Auftreten urn eine 
Komplexmutation und die Wirkungsweise zweier sehr eng gekoppelter 
Gene. 

b) Gestalt und Aufbau der Blatter. 

1MAI berichtet in seinen Koppelungsstudien an Pharbitis Nil uber 
eine neues Gen globose, welches die Blattform von Pharbitis beeinfluBt. 
Die Blatter von homozygotischen Globose-Pflanzen sind rundlich und 
ihre Abschnitte weniger stark eingeschnitten. Gleichzeitig wird -
wie das bei so auBerordentIich vielen Blattfaktoren der Fall ist - die 
Gestalt der Elute ebenfalls beeinfluBt. Die Eluten der Globose-Pflanzen 
sind groBer und oftmals mehr als funfstrahlig. Weiterhin sind zwei 
modifizierende Erbfaktoren von 1MAI gefunden worden, die nun wiederum 
die Wirkung des Globose-Faktors beeinflussen, ihn teilweise in seiner 
Wirkung unterdrucken. Es ist also hier ein ganzes System von form
bestimmenden Faktoren. KIHARA und MATSUMURA untersuchen in 
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genetischen Studien an Amaranthus tricolor die Vererbung der Blatt
gestalt und der Blattfiirbung. An der Blattfiirbung von Amaranthus 
sind eineReihe von Faktoren beteiligt, einmal derjenige, der die Tricolor
Varietat zustande bringt, wodurch bei der herbstlichen Verfarbung Rot, 
Gelb und Griin nebeneinander vorhanden ist. Dabei ist die rote Antho
zyanfarbung im wesentlichen an den Stellen, die die GefaBbiindel um
geben, lokalisiert. AuBerdem verfiigen die Autoren iiber vier Varie
taten mit verschieden starker Rotfiirbung auch der oberen Epidermis
zellen der Blatter, die durch eine Serie multipler Allele zustande kommt. 
Endlich ist in Amaranthus salicifolius noch ein Faktor V vorhanden, 
der in der Herbstverfarbung einen deutlich violetten Ton in dem Rot 
zuwege bringt. Die Blattgestalt, etwa die Differenz zwischen tricolor 
und salicifolius ist durch eine Reihe polymerer Faktoren bedingt, die 
noch nicht vollkommen und im einzelnen aufgekliirt sind. 

c) Chlorophyllbildung. 

Von gr6Berer Bedeutung ist die Frage nach der Vererbung der 
Chlorophyllbildung. Einmal handelt es sich dabei urn eine ausgesprochen 
lebenswichtige Eigenschaft, zum anderen ist es ja schon lange bekannt, 
daB die Chlorophyllbildung sehr vielfach reziprok verschieden ist, also 
offenbar in einem sehr viel h6heren MaB yom Plasma abhangig ist als 
andere erbliche Eigenschaften. 

Von Wichtigkeit fiir das Problem der Chlorophyllvererbung sind 
ganz besonders die zusammenfassenden Darstellungen iiber die Genetik 
von Zea Mays von EMERSON und von BENL. Hieraus ist zu er
sehen, daB im normalen genetischen System eine ganz iiberraschend 
groBe Anzahl von Einzelgenen, etwa 83, die iiber das ganze chromo
somale System verstreut sind, an der Ausgestaltung des ChlorophyIl
pigments beteiligt sind. Doch wird durch die im Genom lokalisierten 
Gene die Komplikation der Vererbungsweise noch keineswegs erschopft. 
Vielmehr sind gerade hieran noch andere Zellelemente, vor allem Plasma 
und Plastiden, beteiligt. Eine zusammenfassende Darstellung der wich
tigsten FaIle in der Vererbung der BuntbHi.tterigkeit gibt RENNER. Es 
kommt ihm besonders darauf an, in diesen verwickeIten Fallen, die 
hier durch das Ineinandergreifen entwicklungsphysiologischer und gene
tischer Prozesse so ungemein kompliziert werden, nach jeder Richtung 
hin Klarheit zu schaffen. So bemiiht er sich zu zeigen, daB in den meisten 
FaIlen von Buntblattrigkeit die Plastiden als selbstandige Elemente 
im Entwicklungs- wie im Vererbungsgeschehen angesehen werden 
miissen. Dabei kann das Nichtergriinen einer Plastidensorte auf idio
typischer Unfahigkeit dazu beruhen, also auf Krankheit, oder aber 
darauf, daB sie - an sich gesund - sich bei einem Bastardexperiment 
mit den zusammengefiigten Genomen nicht vertragt. Solche Plastiden 
bleiben auch iiber Generationen in derartigen Zusammenstellungen 
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gesund; sie k6nnen in ihnen zusagender Umgebung stets wieder er
grunen. Gerade dieses Verhalten hat RENNER in zahllosen Oenotheren
experimenten zu beweisen vermocht. 1m ubrigen weist RENNER in 
diesem Zusammenhang auch auf neuere Untersuchungen hin, die die 
Wirkung des Zytoplasmas fUr dieses Phanomen deutlich werden lassen 
(vgl. auch die obenerwahnten Abhandlungen von SCHWEMMLE, S.300f.). 

An neuen empirischen Befunden zu diesem Problem sind ganz be
sonders die Arbeiten uber die Gattung Hypericum zu nennen, die 
neuerdings besonders von K. L. NOACK und W. HERBST, einem Schu
ler RENNERS, bearbeitet worden sind. In allen Fallen stellt sich 
heraus, daB die Panaschure sehr verschiedenartig veranlaBt ist. Ein 
Teil ist - nach der Auffassung von RENNER und HERBST - durch
aus als Resultat einer Plastidenentmischung zu verstehen. Daneben 
kommt aber auch eine "periodische Veranderung der Ergrunungsfahig
keit" der Plastiden vor, die das Bild wesentlich kompliziert. FUr die 
Differenz der Auffassungen ist es von Wichtigkeit, daB NOACK nach wie 
vor die Entmischungstheorie ablehnt und annimmt, daB "das Ergriinen 
oder Nichtergriinen der Plastiden ein sekundiirer Ausdruck fUr den 
jeweiligen Grad der Unvertraglichkeit der Erbsubstanzen sei". 

II. Vererbung im Bereich des reproduktiven Systems. 

a) Elute. 

Untersuchungen uber die Blutenfarbe finden sich bei IMAI in Fort
setzung der Analyse von Portulacca grandi/lora. Es werden zwei Formen 
beschrieben mit einfachen Erbfaktoren, bei denen gelbe und orangerote 
Streifen auf den Bluten vorhanden sind. Weiterhin geh6ren zur Charak
terisierung der Blutenfarbe naturlich auch noch die Versuche von IMAI 
uber die Fleckung, hervorgerufen durch labile Gene (5. S. 303). Nach
gelassene Untersuchungen von MECKEL uber die Blutenfarbe von Cen
taurea cyanus zeigen drei Gene, die die Farbe der Blutenscheiben nach 
Blau, Rosa und WeiB bestimmen. Weiterhin sindeine Reihe von 
Arbeiten vorhanden, die sich mit der Vererbung von Charaktern der 
Fruchte und Samen befassen (vgl. dazu auch die Arbeiten von SINNOTT 
und seinen Schiilern, S. 305). FRETS und WANROqy beschaftigen sich 
mit der Erblichkeit der Bohnenform und des Bohnengewichts von 
Phaseolus vulgaris. Die Arbeit dringt allerdings nicht bis zur faktoriellen 
Analyse vor. Es wird in einigen Kreuzungen Metroklinie konstatiert, 
doch muB man bei der Deutung naturlich vorsichtig sein, da die Gefahr 
besteht, daB hier Ernahrungsunterschiede sozusagen von Generation zu 
Generation weitergeschleppt werden. LAMPRECHT bringt in der Ver
folgung seiner Studien an Phaseolus vulgaris neue Untersuchungen uber 
die Genetik der Testafarbe. Wir verweisen auf unsere Darstellung in 
den Fortschritten 4 und geben hier nur an, daB es sich in der neuen 

20* 
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Arbeit einmal urn das Zustandekommen det Marmorierung, zum anderen 
urn Gene fUr bestimmte Farben handelt. LAMPRECHT versucht mit Er
folg, die bisherigen Resultate mit seiner Auffassung in Einklang zu 
bringen und vor allen Dingen die offenbar unrichtigen von SHAW und 
NORTON abzuweisen. Weiterhin findet sich bei PRAKKEN eine Erganzung 
zu LAMPRECHTS umfangreichem analytischem Werk an Phaseolus vul
garis, wobei sich auch unter anderem zeigt, daB es pleiotrope Faktoren 
gibt, die auBer der Testafarbe noch diejenige von Stengeln und Blfiten 
beeinflussen. Des weiteren werden bestimmte Phaseolus-Sorten genetisch 
analysiert, unter anderem auch in Hinblick auf die Vererbung der Fasern 
in der HUlse. Eine nachgelassene Arbeit von SIMON beschiiftigt sich 
mit dem Auftreten einer neuen Mittelrasse von Torenia Fournieri, die 
durch eine Vermehrung der Kelch- und Korollzipfel gekennzeichnet ist. 
Es handelt sich dabei offenbar urn ein Merkmallabiler Auspriigung, das 
auch durch Selektion kaum gesteigert werden kann. Eine sich an
schlieBende Untersuchung von HEINRICHS zeigt, daB eine gewisse 
Periodizitiit im Auftreten der normalen Blfiten in einem Individuum 
zu konstatieren ist, so daB eine labile phiinotypische Bestimmung an
genommen werden muB. 

b) Geschlecht. 

Zur Geschlechtsvererbung sei zuniichst die Arbeit von MOEWUS 
genannt, die phiinotypische Geschlechtsbestimmung bei Protosiphon 
zum Gegenstand hat und von uns in der Entwicklungsphysiologie ge
nauer dargestellt wird. HUTTIG untersucht die Sexualitat bei Glomarella 
lycopersici und findet dabei zuniichst eine monofaktorielle genotypische 
Geschlechtsbestimmung, wobei der interessante Fall einer Kreuzung 
zwischen einem monozischen und einem diozischen Haplonten gegeben 
ist. Weiterhin werden nun V€rsuche unternommen, durch iiuBere Ein
wirkungen Mutationen der Geschlechtsfaktoren herbeizuffihren. Es 
wurde auf drei verschiedenen Wegen eine Mutation der zwittrigen 
Tendenz eines bestimmten Stammes zum reinen Miinnchen erhalten, 
und zwar durch Kiiltewirkung, durch Wiirmewirkung und durch Rontgen
strahlen. AuBerdem wurden auf diese Weise auch noch neue Zwitter 
zustande gebracht. Weiterhin werden diese Befunde der HARTMANNschen 
Theorie der Sexualitiit eingeordnet. SCHREIBER ist es gelungen, wie 
ebenfalls in der Entwicklungsphysiologie, S. 326, dargestellt wird, die 
Braunalge Dictyota dichotoma zu kultivieren. Bei dieser Gelegenheit 
lie Ben sich dann auch die Keimlinge aus den Tetrasporangien isolieren 
und als Abkommlinge einzelner Tetraden aufzeigen. Die Untersuchung 
ergibt eine einwandfreie genotypische Geschlechtsbestimmung ffir diese 
Form, in der regelmiiBig die miinnlichen und weiblichen Pflanzen im 
Verhaltnis von 2: 2 aus einer Tetrade entstehen. KNAPPS Unter
suchungen fiber die Wirkung von Rontgenstrahlen zeigen, daB das 
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normale genotypische Geschlechtsverhaltnis von I : I relativ leicht ver
schiebbar ist: bestrahlte Reduktionsteilungen oder fertige Tetraden 
regeben vielfach eine Aufspaltung in der Tetrade im Verhaltnis von 
drei mannlichen zu einem weiblichen Keimling. Uberzahlige Mannchen 
aus einer Tetrade enthalten kein Y-Chromosom, sondern ein Bruchstuck 
des X-Chromosoms. Eine genetische Diskussion dieses Verhaltens wird 
man wohl erst spater geben konnen. VANDENDRlES beschaftigt sich 
mit der Geschlechtsvererbung bei Pilzen. Er stellt bei Lencithes betulina 
Tetrapolaritat fest. Genauer wird das Entstehen der sog. "barage 
sexuelle" untersucht, worin der Verfasser ein eigenes Merkmal der Art 
erblickt. Diese Eigentumlichkeit der Ausbildung der Myzelien auf dem 
Agar kommt einerseits zwischen normalen Haplonten, aber auch zwischen 
Haplonten und Diplonten und zwischen Diplonten zustande. Die Ab
hangigkeit dieser Bildung von bestimmten Erbfaktoren wird genauer 
erlautert. MARSDEN-JONES und TURRILL beschreiben sechs verschiedene 
Geschlechtstypen von Ranunculus acris und versuchen die Erblich
keit dieser Typen festzustellen. Es zeigt sich, daB mannliche Pflanzen 
auf einem Faktor beruhen, der vo1lig rezessiv gegenuber zwitterig ist 
und im Verhaltnis von I : 3 spaltet. Weiterhin wird versucht, die ubrigen 
Geschlechtsformen einem etwas umfassenderen System einzuordnen. 

c) Letalitat und Sterilitat. 

I. Gonen- und Gametenletalitat. BERGNER, CARTLEDGE und BLAKES
LEE beschreiben die Wirkungsweise eines rezessiven Gens (es liegt im 
zl/zz-Chromosom von Datura Stramonium), wodurch erhebliche Sto
rungen in der Meiosis zustaride kommen, namlichein vollstandiges Unter
bleiben der Chromosomenpaarung wahrend der ersten meiotischen 
Teilung. Es handelt sich offenbar urn ein ahnliches Gen, wie es BEADLE 
fruher (1933) fur Mais beschrieben hat. In dieser Arbeit uber Datura 
werden nun die entwicklungsgeschichtlichen und entwicklungsphysio
logischen Formen dieser Genwirkung genau verfolgt. Es zeigt sich 
Z. B., daB Chromosomen sich wie Univalente von Haploiden verhalten 
und daB absolut unregelmaBige Verteilung zustande kommt. Gerade 
hier in der Verteilungsweise der Chromosomen werden genaue statistische 
Untersuchungen durchgefiihrt. In einer weiteren Arbeit zeigen SATINA 
und BLAKESLEE, daB auch der weitere Ablauf der Meiosis von bestimmten 
Genen gesteuert wird. In einer mit Radium behandelten Sippe findet 
sich ein rezessives Gen, das den Ausfall der zweiten Teilung zur Folge 
hat. Die Verfasser beschaftigen sich zunachst mit der Megasporen
entwicklung und zeigen, daB die erste Teilung normal abHiuft, die 
zweite jedoch insofern unregelmaBig ist, als hier in der Dyade eine 
aquationelle Spaltung der Chromosomen stattfindet, jedoch keine Kern
teilung erfolgt. Von den beiden Dyadenzellen geht eine zugrunde, und 
aus der ubrigbleibenden wird die Megaspore. Es kann daraus ein mehr 



310 Physiologie der Organbildung. 

oder weniger normaler Embryosack entwickelt werden, jedoch mit 
24 Chromosomen in der Eizelle. Die Reduktionsteilung in der Anthere 
verlauft ungefahr ahnlich. Auch hier finden sich hemach Dyaden und 
daraus entstehende Pollenkomer mit 24 Chromosomen. Doch ist hier 
die UnregelmaBigkeit offenbar groBer. In geringen Prozentsatzen folgen 
diese Pflanzen im ubrigen auch einer normalen Entwicklung, in der die 
Pollenkomer und Eizellen nur zwolf einfache Chromosomen erhalten. 
Diese und die Genomzahlenverhiiltnisse werden eingehend beschrieben. 
KAPPERT gibt im AnschluB an seine fruheren Untersuchungen neue Be
funde uber den Ausfall an Rezessiven in den Kreuzungen bestimmter 
Linum-Sippen. Dadurch werden seine fruheren Befunde bestatigt, und 
gleichzeitig zeigt eine entwicklungsgeschichtliche Untersuchung der 
Embryosackmutterzellen, daB die Ursache dieses Ausfalls in einer eigen
ttimlichen Konkurrenzerscheinung urn die Bildung des Embryosackes 
zu suchen ist, die hier bei bestimmten Typen offen bar nicht allein von 
der Lage einer Tetradenzelle abhangig ist, sondem auch noch von der 
genetischen Konstitution der betreffenden Zellen. HEILBORN bearbeitet 
in einer umfangreichen Schrift, auf die nur verwiesen werden kann, 
die Reduktionsteilung und Polyploidie bei Apfeln sowie die daraus er
folgenden Konsequenzen fUr die Letalitat des Pollens. YAMAMOTO bringt 
die Semisterilitat eines Bastards zwischen Rumex actosa und R. montanus 
mit einem Segmentaustausch in Zusammenhang, der aber zu keiner 
sichtbaren Ringbildung gefUhrt hat. K URN untersucht die Keimfahig
keit des Pollens der immer spaltenden Sippen von M atthiola und findet, 
daB die Erkliirung des Ausfalles an gefiillt bliihenden durch die Annahme 
einer Keimungsunfiihigkeit der den betreffenden Faktor enthaltenden 
Pollenkomer nicht moglich ist. Zwar keimen sie in geringeren Zahlen, 
jedoch stets weit iiber die Hiilfte, namlich in 70010. 

2. Kreuzungssterilitat. WAKAKUWA beschaftigt sich mit dem Kreu
zungserfolg bei verschiedenen Triticum-Spezies. Dabei wird auf den 
Unterschied geachtet, der schon in der Embryobildung und dem 
Fruchtansatz zustande kammt, wenn bei den Eltem die gleichen und 
wenn verschiedene Chromosomenzahlen vorhanden sind. Bei gleich
artigen Zahlen ist hohe Fertilitat ohne reziproke Verschiedenheiten zu 
bemerken. Bei ungleichartigen Zahlen dagegen sehr starke Verschieden
heiten. Diese sind so, daB der Ansatz bei der Kreuzung zwischen hohen 
Zahlen ~ X niederen Zahlen d" zwar schlecht ist und bei den reziproken 
Kreuzungen gut, daB aber die Keimungsverhaltnisse gerade umgekehrt 
verlaufen: Samen aus den Kreuzungen hohe Zahlen ~ X niedere d" 
keimen gut und die reziproken schlecht. Dieser Befund zeigt die hohe 
Komplikation des Problems der Kreuzung verschiedenchromosomiger 
Spezies. Es wird im Zusammenhang mit den fruher (Fortschritte 4) ge
nannten Arbeiten von WATKINS und MUNTZING genauer diskutiert. 
EAST beschaftigt sich mit der Frage nach dem Kreuzungserfolg inner-
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halb des Genus Nicotiana bei Formen mit verschiedenen Chromosomen
zahlen. Er weist darauf hin, daB im allgemeinen bei Nicotiana ein besserer 
Kreuzungserfolg zu verzeichnen ist, wenn diejenigen Spezies, die die 
hoheren Chromosomenzahlen haben, als Mutter verwendet werden. EAST 
greift ebenfalls auf die friiheren Abhandlungen von MUNTZING und 
WATKINS zuriick. 

BRIEGER untersucht die Selbststerilitat bei verschiedenen wilden 
Antirrhinum-Arten. Er kann zeigen, daB sie wie bei Nicotiana Sanderae, 
Veronica syriaca und Petunia violacea durch eine Reihe multipler Allele 
(Sx, Sy usw.) verursacht wird. Antirrhinum maius ist selbstfertil, da 
es einen dominanten Faktor F besitzt, der die physiologische Wirkung 
des oder der Faktoren Sm (in maius vorhanden!) aufhebt. Die selbst
sterilen wilden Arten sind immer ff; aus Riickkreuzungen ist ersichtlich, 
daB ein F die Wirkung der Allele Sx, Sy usw. der wilden Arten nicht 
aufheben kann. 

3. Semiletalit1it. MALINOWSKI bringt eine umfangreiche Unter
suchung der Wiichsigkeit von Bastarden und reinen Linien innerhalb 
der Spezies Phaseolus vulgaris. Er zeigt, daB die Bastarde nach den ver
schiedensten Richtungen eine erheblich gesteigerte Vitalitat besitzen und 
weist auf den Zusammenhang mit photoperiodischen Erscheinungen hin. 
KANIEWSKI gibt eine theoretische Behandlung dieses Problems unter 
dem Gesichtspunkt des Mendelismus. 
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16. Entwicklungsphysiologie. 
Von F. OEHLKERS, Freiburg i. Br. 

Mit 5 Abbildungen. 

I. Entwicklungsanregung. 

a) AuslOsung von EntwicklungsabUiufen. 

I. Auslosung normal ablaufender Entwicklungsprozesse. 

IX) A uslosung von Zellteilungen. 

Die Entwicklungsphysiologie steht im Berichtsjahr ganz iiber
wiegend unter dem Eindruck der neueren Untersuchungen iiber die 
Bedeutung der Wuchs- und Wirkstoffe. Und wenn wir von vornherein 
eines der interessantesten und iiberraschendsten Ergebnisse des Jahres 
r935 charakterisieren wollen, so ist das wohl darin zu erblicken, daB 
diesen Stoffen, besonders auch den von KOGL und seiner Schule rein 
dargestellten Auxinen und Heteroauxinen, keine so fest zJlgeordnete 
SpezHitat in ihrer Wirkung zukommt, als man bisher hatte annehmen 
mussen. Es hat sich zeigen lassen, daB auBer dem bisher vor aHem 
studierten EinfluB auf die Dehnbarkeit der Zellmembran noch eine 
ganze Reihe von anderen Wirkungen von diesen Stoffen ausgehen 
konnen, wobei fUr dieses Referat die Phanomene der TeilungsauslOsung, 
der RestitutionsauslOsung und der Polaritat im Vordergrund stehen. 
Bevor wir uns der TeilungsauslOsung, dem Thema dieses ersten Ab
schnittes, zuwenden, sei kurz bemerkt, daB das allgemeine Interesse 
an diesem Gegenstand im Jahr r935 nic'ht weniger als sieben zusammen
fassende Darstellungen hervorgebracht hat; wir nennen sie hier ledig
lich nach den Verfassern, ohne auf den Inhalt naher einzugehen. Es' 
handelt sich urn die Darstellungen von BOYSEN-JENSEN, ERKSLEBEN, 
JOST (r), KOGL (2), LAIBACH (r), F. A. F. C. WENT und F. W. WENT. 

Von einer ganzen Reihe verschiedener Forscher ist die Frage gleich
zeitig und offenbar auch unabhangig voneinander aufgenommen worden, 
ob den Wuchsstotfen nicht auch die Funktion der Teilungsauslosung zu
komme. Wir beginnen mit den Arbeiten von LAIBACH und seinen 
Schiilern. 

1m April 1935 berichtet LAIBACH iiber die AuslOsung von Wurzelkallus und 
Wurzelbildung durch B-Indolyl-Essigsaure. Pflanzen von Vicia Faba, deren Epi
kotylstiimpfe mit einer p-Indolyl-Essigsaure-Paste bestrichen wurden, zeigen der-
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artige Kalluswucherungen, daB unter allen Umstanden Zellteilungen in jenen 
Sttimpfen ausgelost sein mtissen. Dber weitere Versuche dieser Reihe vergleiche 
spater. LAIBACH und FISCHNICH (I) beschreiben ein Testverfahren, wodurch sich 
die Wirkung der Wuchsstoffe auf die Verdickung eines Sprosses im Vergleich mit 
dem Verhalten von Vicia Faba feststellen laBt. Zu bemerken ist dabei freilich, daB 
immerhin noch die Moglichkeit besteht, es konnten verschiedenerlei Effekte dabei 
einander parallel gehen. CZAJA (4) ist der Meinung, daB einander entgegenwirkende 
Wuchsstoffstrome zu einer Querstreckung der Zellen ftihren konnen, wahrend es 
nach LAIBACHS Auffassung im wesentlichen von der Konzentration der Wuchsstoffe 
abhangt, wie stark ihre zellteilungsauslosende Wirkung und damit ihre Fahigkeit 
zur Verdickung von Sprossen sein mag. Die tibrigen I935 erschienenen Arbeiten 
von LAIBACH und seinen Schtilern werden an anderer Steile behandelt. Nattirlich 
sind in den Arbeiten, die tiber Wurzelbildung berichten, auch Zellteilungseffekte 
implicite enthalten, dazu gehoren auch die Arbeiten des Boyce Thompson In
stitutes. 

Die Arbeit von JOST schlieBt in Fragestellung und Technik an die 
friiheren Untersuchungen von HABERLANDT und WEHNELT an und 
berichtet iiber den teilungsauslOsenden Effekt verschiedenartiger Stoffe, 
die ausdifferenziertes Gewebe aufs neue zur Teilung anzuregen vermogen. 

Ais Objekt wurde frtiher von WEHNELT Phaseolus verwendet, und zwar so, 
daB das Wassergewebe, welches die Innenseite der Fruchtwand tiberzieht, mit einer 
Losung der fraglichen Stoffe bedeckt wird. Ais besonders wirkungsvoll hatte sich 
seinerzeit Bohnendekokt erwiesen; J OST verwendet ihn daher als Vergleichlosung 
in stets gleichartiger Herstellungsweise. 1m Lauf der Untersuchungen ergaben sich 
jedoch gewisse Schwierigkeiten in der quantitativen Auswertung der Ergebnisse, 
einmal weil das Testobjekt nicht ganz gleichmaBig reagierte und zum anderen, weil 
destilliertes Wasser ohne irgendeine Substanz ebenfalls schon eine zellteilungs
auslosende Wirkung hatte. Merkwtirdigerweise geschah das nach J OSTS An
gaben im Sommer I935 sehr viel starker als im Jahr I934. Worauf diese Wirkung 
beruht, ist zur Zeit noch zweifelhaft. Immerhin lieB sich auch bei dieser Beein
trachtigung die Wirkung starkerer Konzentrationen von Bohnensaft (etwa von 
I : 10) mit Sicherheit von derjenigen des Wassers unterscheiden. AuBer Phaseolus 
wurde von J OST nun noch eine Reihe anderer Objekte in ahnlicher Weise ver
wendet, das Wassergewebe in der Markhohle von Vicia Faba, die Kotyledonen und 
die Keimwurzeln der Lupine. Auf das Wassergewebe von Phaseolus und auf die 
Lupinenkotyledonen wurde die Versuchslosung als Tropfen aufgesetzt, in die 
Markhohle von Vicia Faba mit der Injektionsspritze eingespritzt und auf die 
Keimwurzeln von Lupinus als LAIBACHsche Paste aufgetragen. Der Erfolg wird 
in Handschnitten an der Zahl der neuaufgetretenen Zellwande konstatiert. 

Ais Wirkstoffe wurden zwei Gruppen von Substanzen verwendet: einmal 
Pflanzenextrakte unbekannter Zusammensetzung und zum anderen reine Sub
stanzen. J OST konnte WEHNELTS frtihere Erfahrung bestatigen, daB zu stark 
konzentrierte Su bstanzen weniger stark bzw. erst in tieferen Zellschichten Teilungen 
auslosen als schwacher konzentrierte. Ais besonders wirksam wurde neben Bohnen
saft ein Extrakt aus den Fruchtkorpern von Boletus edulis gefunden, wobei auch 
die atherloslichen Substanzen, die nach ALMOSLECHNER keine Wuchsstoffe ent
halten, wirksam waren. Weiter erwies sich das kaufliche Hefepraparat "Vitox", 
auBerdem auch Koleoptilspitzen von Avena als sehr wirksam. DaB es sich bei 
der Avenawirkung nicht urn eine Auxinwirkung handeln kann, geht daraus her
vor, daB ebenso wirksam auch die Koleoptil-Basis ist, sogar bei inverser Auf
setzung. An reinen Substanzen wurde vor aHem das KOGLSche Heteroauxin, 
also die p-Indolyl-Essigsaure verwendet. Sie lost ebenfalls Teilungen aus, freilich 
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nur in der verhaltnismaBig hohen Konzentration von 1 : 1000, die nahezu starkste, 
die sich iiberhaupt in Wasser herstellen laBt. Dieser Befund zeigt weiter, daB die 
Annahme ganz unwahrscheinlich ware, der Bohnensaft wirke etwa durch seinen 
Gehalt an Heteroauxin. Er miiBte dann ungefahr so viel Heteroauxin enthalten, 
als er selbst an Trockensubstanz besitzt. Von sonstigen gepriiften Substanzen 
zeigten sich Neutralsalze, wie CaCl2 und KCI in 1/4 oder 1/2 n als wirkungslos. 
Kochsalz dagegen gibt in 1 0 / 0 oder 1 0 / 00 eine starke Reaktion. Von organischen 
Sauren wirkten Essigsaure und Zitronensaure in 1/1000 und in 1/10000 Lasung sehr 
gut; ebenso war die Wirkung von Lavulose gut. 

Das Hauptresultat ist also: die Reaktion der Zellteilungsaus16sung 
ist unspezifisch. Es ist also vorlaufig noch nicht zu sagen, ob es sich bei 
diesen Wirkungen urn solche bestimmter Stoffe, die immer noch als 
Beimengungen angenommen werden mussen, handelt, oder ob die Wir
kungen durch die verschiedenartigsten Agenzien im Organismus erst 
ausge16st werden. JOST (2) mochte sich vorlaufig mit FITTING auf den 
Standpunkt stellen, es handele sich urn Reizstoffe. Eine Entscheidung 
durfte aber wohl erst spater moglich sein. 

Endlich gehoren hierher noch die neuen Arbeiten von SNOW und 
SNOW und LE FANU. Wir referieren im wesentlichen die ausfuhrliche 
Arbeit yom 4. Dezember 1935. SNOW hatte sich fruher mit der Aus-
16sung des sog. Kambialreizes befaBt und zeigen konnen, daB fUr das 
Eintreten des sekundaren Dickenwachstums irgendwelche von den 
Blattern ausgeschiedene Stoffe in Frage kommen (vgl. Fortschritte 3). 
In den neuen Versuchen variiert SNOW seine Technik derart, daB er 
entweder auf einem herausgeschnittenen Streifen des Hypokotyls oder 
einem dekapitierten Epikotyl von Helianthus annuus ein Glasrohrchen 
anbringt, in welch em verschiedene Wuchsstoffe enthalten sind, und 
zwar arbeitet er sowohl mit Auxin als auch mit Heteroauxin, also 
,B-Indolyl-Essigsaure. Zur Kontrolle wird ein ebenso behandelter Keim
ling ohne Wuchsstoff in der Gelatine herangezogen. Nach einiger Zeit 
laBt sich sowohl in der mit Gelatine behandelten Zone als auch ein Stuck 
weiter davon entfernt feststellen, daB ein erheblicher Kambialreiz 
stattgefunden, sich das Kambium zwischen Holzteil und Siebteil der 
GefaBbundel Ie bhaft geteilt und die Ausdifferenzierung neuer Ge
faBe begonnen hat. Auch die Bildung eines interfaszikularen Kam
biums laBt sich beobachten. Damit haben wir den Beweis dafUr, daB 
Auxin und Heteroauxin in Konzentrationen von 1 : 106 und von 2 : 106 

Zellteilungen des Kambiums aus16sen kann, und die Berechnung zeigt, 
daB die Konzentration, die hier verwendet wird, hochstwahrscheinlich 
ungefahr innerhalb der gleichen GroBenordnung liegt, wie diejenige, 
die Zellstreckung veranlaBt. Dementsprechend kommt der Verfasser 
zu dem SchluB, daB es sich bei den Wirkungen des Auxins und des 
Heteroauxins nicht urn eine stoffliche SPezifitat handeln kann, sondern 
um eine SPezifitat des Substrates, auf die der Stoff wirkt. In diesem 
Zusammenhang sei ein kurzer Hinweis auf die Arbeit von F. GOEDECKE 
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gegeben, in welcher gezeigt wurde, daB bei Marchantia polymorpha 
trotz ausgesprochener Wachstumsbewegungen das Vorkommen von 
Wuchsstoffen, die an Avena Krummungen hervorrufen konnten, nicht 
nachweisbar ist. Und umgekehrt: Pollinienextrakt - in ganz geringem 
MaBe auch eine starke Anhaufung von Koleoptilspitzen - wirkt nur 
auf die Oberseite und nur in sehr hohen Konzentrationen. Also auch 
hier wieder eine SpezifWit des Substrates. 

Auf die Arbeit L. A. SCHLOSSERS uber Entwicklungsanregung bei 
Cutleria sei in diesem Zusammenhang nur verwiesen, da sie im Abschnitt 
Entwicklungsgeschichte eingehend besprochen ist. 

f3) Keimung. 

a) Keimung von Samen. In der Keimungsphysiologie der Samen 
wurde die alte Streitfrage zwischen den beiden Schulen GASSNER und 
LEHMANN nach dem Mechanismus der Lichteinwirkung bei den licht
empfindlichen Samen aufs neue aufgenommen. Es ist erfreulich zu 
sehen, daB die uberaus intensive Forschung der letzten Jahre in diesen 
beiden Schulen das Problem so weit eingeengt hat, daB sich nunmehr 
die ursprungliche Differenz der Auffassungen nur noch in Form von 
neuen Fragestellungen kundgibt. Und es ist ein Beweis fUr die Prazision 
der verwendeten Versuchsanordnungen, daB es dem GASSNER-SchUler 
TILLY gelang, an dem wichtigsten Material LEHMANNS, Lythrum sali
caria, die fruher in Tubingen publizierten empirischen Ergebnisse aus
nahmslos zu bestatigen. Die Ergebnisse der letzten Jahre hatten ge
zeigt, daB von einer Lichtempfindlichkeit der Lichtkeimer schlechthin 
nicht gesprochen werden kann, sondern daB die mannigfaltigsten Be
dingungen EinfluB auf die Lichtreaktion der keimenden Samen besitzen. 
So andert sich z. B. die Empfindlichkeit fiir die Lichtwirkung beim 
Aufenthalt des Samens im dunklen Keimbett, auch wenn irgendwelche 
aktiven Keimungsprozesse auBer demjenigen der Quellung noch nicht 
bemerkbar sind. Diese Prozesse der Sensibilisierung der Lichtwirkung 
bzw. ihres Gegenteils, derjenigen der Desensibilisierung, untersucht TILLY 
in der vorliegenden Arbeit, und es stellt sich dabei heraus, daB die Sen
sibilisierungsvorgange sehr stark von den Temperaturverhaltnissen be
einfluBt werden. Bei sehr tiefen Temperaturen (+ 3° C) kommt es 
innerhalb einer 32tagigen Versuchsdauer nur zu einer Sensibilisierung, 
bei roo dagegen macht sich schon nach 32 Tagen eine allerdings noch 
schwache Desensibilisierung bemerkbar. Bei hoheren Temperaturen 
kommt es zunachst zu einer Sensibilisierung, der dann sehr bald darauf 
eine Desensibilisierung folgt. Weiterhin wurden durch den Autor eine 
Reihe von anderen Einwirkungen auf die Sensibilisierungs- bzw. De
sensibilisierungsprozesse festgestellt. Reiner Sauerstoff ubt denselben 
EinfluB aus wie Luft, in Stickstoff und Wasserstoff wird die Sensibili
sierung beschleunigt und die Desensibilisierung vollkommen unterdruckt. 
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Die Wirkung dieser beiden Gase kann vermutlich als Sauerstoffmangel 
gedeutet werden. Kohlensaure bedeutet eine Verzogerung der Sensibili
sierung, und die Desensibilisierung wird ebenfalls vollkommen unter
druckt. Warmwasserbehandlung lOst eben falls hohe Keimprozente bei 
Lythrum salicaria aus, doch zeigt sich kein allzu groBer EinfluB auf die 
Sensibilisierung. Eine Lauwasserbehandlung von 28° wirkt ebenfalls 
keimungsauslosend, jedoch nur, wenn dem Wasser Natriumsulfit zu
gesetzt ist, sie unterdruckt die Einwirkung, wenn dem Wasser Natrium
peroxyd zugesetzt ist. Werden diese Befunde in Zusammenhang 
mit den schon fruher bekannten gebracht, so kann man sagen, daB 
hierdurch wiederum der Beginn des Keimungsprozesses auch bei den 
Iichtempfindlichen Samen in ein Stadium zuruckverlegt werden muB, 
in welchem auBer der Quellung noch keinerlei aktive Vorgange zu be
merken sind. TILLY macht jedoch mit seinem Lehrer GASSNER die 
Quellung als solche nicht aIle in verantwortlich. Vielmehr erwagt er 
- was auch die Beziehung des Prozesses zum Sauerstoff nahelegt -, wie 
weiteine gemeinsame Aktion des Embryos und der Samenschale an den 
Vorgangen der Sensibilisierung und Desensibilisierung beteiligt ist. 
GASSNER und FRANKE nehmen diese Arbeit von TILLY in einer weiteren 
Publikation auf und versuchen Klarheit uber den Stickstoffhaushalt 
der lichtkeimenden Samen zu gewinnen. Dabei stellt sich heraus, daB 
sich bei Lythrum salicaria unter den Temperaturen von 28° wahrend des 
Dunkelaufenthalts eine auBerordentlich starke Abnahme und bei Poa 
pratensis eine weniger starke Abnahme des EiweiBstickstoffes fest
stellen laBt. Bei 5 ° wurde bei Lythrum nur eine ganz schwache Abnahme 
des EiweiBstickstoffes festgestellt. Der Gehalt an lOslichem Stickstoff 
bleibt in den Samen praktisch gleich. Ebenso ist auch bei den Ver
suchen von 5° und 28° kein Unterschied zu konstatieren. Diese mit den 
Temperaturen gegebenen Differenzen lassen es moglich erscheinen, daB 
die Desensibilisierungsprozesse mit der Stickstoffabnahme zusammen
hangen. Jedenfalls verlaufen sie anscheinend parallel. Bei dieser Be
urteilung des Stickstoffhaushalts ausgelegter Samen ist es immerhin 
auffallig, daB der Gehalt an lOslichen Stickstoffverbindungen in den 
Samen gleich hoch bleibt, obwohl Stickstoff in den Filtern des Keim
bettes aufzufinden ist. 

Die Verteilung der Wuchsstoffe in den Samen von Hafer, Mais und anderen 
Gramineen bringt CHOLODNY auch mit der Keimungsphysiologie in Zusammen
hang. die Arbeit sei daher kurz referiert. Es zeigt sich, daB in dem starkehaltigen 
Endosperm Wuchsstoffe wahrend der ersten Keimungsstadien gebildet werden, 
und zwar geht diese Bildung unmittelbar dem ersten geringen Eindringen von 
Wasser in das Endosperm parallel. Daran anschlieBend nimmt die Bildung mit 
der weiteren Quellung auBerordentlich zu. Es wird in kurzer Zeit eine groBere 
Menge von Wuchsstoff gebildet. die diejenige von anderen Organen. wie Koleoptile. 
Wurzel und Stengel, erheblich ubertrifft. und von dem Embryo absorbiert. Diese 
schnelle und fruhe sowie anscheinend reversible Entstehung der Wuchsstoffe steht 
nach der Auffassung von CHOLODNY mit dem KeimungsprozeB unmittelbar in 



Entwicklungsphysiologie. 319 

Zusammenhang. LAIBACH und MEYER widersprechen diesen Befunden von 
CHOLODNY in ihrer Arbeit ausdriicklich. Danach solI die Wuchsstoffproduktion 
sich niemals in dem stark starkehaltigen Endosperm eines Gramineensamens voll
ziehen, sondern immer nur in den Kleberzellen. Auch ist nach LAIBACH und 
MEYER nicht eine Durchtrankung mit Wasser notwendig, urn Wuchsstoff in den 
Kornern zu erzeugen, sondern dieser laBt sich auch aus einem Auszug von vollig 
trockenen Kornern gewinnen. Dadurch werden die Befunde CHOLODNYS etwas 
in Frage gestellt, und es ist immerhin zweifelhaft, ob die Anwesenheit von Wuchs
stoff in den Samen unbedingt etwas mit dem Keimungs-Proze,8 zu tun hat. DaB 
der Wuchsstoff im Verlauf der weiteren Entwicklung des Embryos sehr nachdriick
lich gebraucht wird, bis Koleoptile und Wurzelspitzen seIber welchen produzieren 
konnen, ist selbstverstandlich. Hier moge kurz auf die Befunde CZAJAS (4) ver
wiesen werden, wonach die Kotyledonen von Vicia Faba ebenfalls Orte erheb
licher Wuchsstoffproduktion sind (vgl. auch die Arbeit von DAGYS, im Abschnitt 
Wachstum und Bewegung). Noch wichtiger ist in diesem Zusammenhang eine erst 
vor kurzem erschienene Mitteilung von R. POHL, der A vena-Caryopsen ange
schnitten und damit das Endosperm bloBgelegt hat. LieB er nun aus dieser an
geschnittenen Stelle Wuchsstoff in Wasser auswandern, so blieb das Wachstum 
der zugehorigen Koleoptilen erheblich hinter demjenigen von Kontrollen zuriick. 
Dieser Effekt konnte noch wesentlich gesteigert werden, wenn die angeschnittenen 
Korner einem elektrischen Feld in der Weise ausgesetzt wurden, daB der Embryo 
an der Kathode, die Schnittstelle an der Anode lag. Nach 12 bzw. 24 Stunden 
konnte reichlich Wuchsstoff in der Anodenfliissigkeit nachgewiesen werden, und 
die aus dies en so behandelten Kornern erwachsenen Keimlinge waren sehr viel 
kiirzer als die normalen. Hier werden also CHOLODNYS Ergebnisse nicht nur be
statigt, vielmehr wird auch noch fiir moglich gehalten, daB der Endospermwuchs
stoff die einzige QueUe fiir den Embryo ist, dessen Koleoptilspitze den Wuchsstoff 
nicht bildet, sondern nur aktiviert. Die Bedeutung des Endospermwuchsstoffes 
fUr die Keimung lage also demnach auf der Hand. 

BALDWIN beschaftigt sich aufs neue mit der Keimung von Pinus
Samen. Er zeigt dabei, daB eine Vorbehandlung von etwa 4 Wochen 
bei 8-roO im feuchten Keimbett in der Lage ist, die Keimung erheblich 
zu begunstigen gegenuber Samen, die sofort trocken ausgelegt wurden. 
Diese Wirkung war am starksten bei 2 Jahre alten Samen, urn bei 
alteren wiederum abzunehmen. Eigentumliche Keimungsverhaltnisse 
studierte P. LEUTHOLD bei der als Olpflanze verwendeten Cucurbitacee 
Tel/aria pedata. Die merkwurdig ausgebildeten Samen keimten am 
schnellsten, wenn sie mit der Mikropyle nach unten ausgesat wurden. 

Leider muB es sich der Referent versagen, das schone neu erschienene 
Buch von BURGEFF uber die Samenkeimung der Orchideen hier zu be
handeln. Schon allein die Aufzahlung dessen, was darin an hierher 
gehorigem behandelt wird, wurde den Rahmen des Referates sprengen. 

b) Keimung von Sporen. KAUFMANN untersucht eine groBe Anzahl 
von Basidiomyzeten hinsichtlich des Keimungsvermogens ihrer Sporen. 
Er teilt sein Material ein nach Agaricaceen und Nidulariaceen einerseits 
und nach Lycoperdaceen andererseits. Als Substrat fur die Agaricaceen und 
Nidulariaceen wird im wesentlichen Fleischbruhe, 4 Ofo Zucker und 0,5 Ofo 
Glyzerin verwandt. Es lie Ben sich dabei die Grenzen der pwKonzen
tration sowie die Temperaturgrenzen festlegen, innerhalb deren die 
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Keimungskurve ablauft. 1m groBen und ganzen kann man sagen, daB 
das Optimum der pwKonzentration fiir die Keimung der Agaricaceen 
und Nidulariaceen bei 7,5 liegt. Doch variieren vor allen Dingen die 
Maxima und Minima ziemlich stark. Das Optimum der pwKonzen
tration fiir die Entwicklung des Keimschlauches liegt etwas unterhalb 
der optimalen Keimungskonzentration. Das Temperaturoptimum liegt 
gewohnlich bei 30°. Die Gesamtkurve ist fiir die Sporen von Coprinus 
micaceus und C. comatus zwischen 15 und 45°, fiir die iibrigen An
gehorigen dieser Gruppe zwischen 20 und 40°. Weniger erfolgreich waren 
die Untersuchungen in der Gruppe der Lycoperdaceen, die ja als Hart
keimer bekannt sind. Mit kiinstlichen Substraten war iiberhaupt nichts 
zu erreichen. Auch besondere Eingriffe, Austrocknen und Quellen, Ein
frieren und Erwarmen fiihrten nicht zum Ziel, ebensowenig die Ein
wirkung verschiedener Agenzien, die darauf aus waren, die Permeabilitat 
der Sporenmembran zu erhohen. 

Zygotenkeimung von Sporodinia grandis wird von SEILER unter
sucht. Dabei zeigt sich, daB Ruheperiode, Keimungszeit und Dauer der 
Keimfahigkeit bei den verschiedenen Sporodinia-Arten recht verschieden 
sind, wobei die Dauer der Keimfahigkeit besonders von den Feuchtig
keitsverhaltnissen wahrend der Aufbewahrungszeit der Zygoten be
einfluBt wird. Uber die Bedingungen der Zygotenkeimung laBt sich 
sagen, daB einmal Zygoten ohne Exospor hahe Keimzahlen aufweisen, 
eine Abkiirzung der Ruheperiode durch Frost oder durch wiederholtes 
Quellenlassen konnte nicht herbeigefiihrt werden, und eine Priifung der 
lonenwirkung zeigt, daB die Keimung durch P04-10nen stark gefordert, 
durch NH4-10nen stark gehemmt wurde. 1m iibrigen wurden noch die 
Zygoten von Dicranophora fulva untersucht, femer diejenigen einer Reihe 
von Nebenarten von Sporodinia grandis. Der natiirliche Keimungs
zyklus der Sporodinia-Sporen im Freiland war ebenfalls Gegenstand 
einiger Untersuchungen von SEILER, doch konnte dariiber noch nichts 
Endgiiltiges festgestellt werden, auBer daB die Sporen nach einjahtigem 
Ausliegen im Freien teilweise noch keimfahig sind. Doch scheint es 
so, als wenn irgendein spezifischer EinfluB im Freien dazukommen 
muB, urn dort die Keimung auszulosen. 

c) Keimung von Pollenkornern. 1m AnschluB an seine friiheren Unter
suchungen (vgl. Fortschritte 2, 277-278) setzt SCHMUCKER seine Unter
suchungen iiber die Wirkungen der Borsaure in etwas groBerem MaB
stabe fort. Dabei stellt sich heraus, daB die Borsaure in Konzentration 
von 0,001-0,010f0 nicht nur f6rdemd auf die Keimung von Seerosen
pollen, sondem auch noch auf diejenige anderer Pflanzen wirkt. 10 von 
40 gepriiften Arten erweisen sich als borsaureempfindlich, darunter 
Petunia. Bulbine, Aloe, Mesembryanthemum, Batrachium, Chelidonium 
majus, Sempervivum, Saintpaulia und noch einige andere. Dem Wesen 
nach ist die Borsaurewirkung iiberall gleich. Die Forderung besteht 
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entweder in einer Erhohung des Keimprozentsatzes oder in einer Be
schleunigung des Pollenschlauchwachstums, meist tritt beides zusammen 
auf. Besonders deutlich wird die Wirkung auf das Pollenschlauch
wachstum bei den tropischen Seerosenpollen. Hier fUhrt die Entfernung 
der Borsiiure zum Platzen bzw. zu einer Wachstumshemmung der 
Pollenschliiuche. 

r) Friihtreiben. 

AUSEKLIS und BENITA VEGIS setzen die frlihereri Versuche von 
AUSEKLIS VEJ;IS an Turionen von H ydrocharis nunmehr an einem 
anderen Objekt, niimlich an Turionen von Stratiotes aloides, fort, wobei 
nur die echten Turionen Verwendung finden, die es nach der entwick
lungsgeschichtlichen Untersuchung der Verfasser faktisch gibt. Es 
konnte nun auch fUr Stratiotes eine gewisse Periodizitat im Verhalten 
der Turionen nachgewiesen werden insofern, als sich der Ruhezustand 
zu verschiedenen Zeiten verschieden schwer aufheben lieB: in der ersten 
Hiilfte des September scheint die Ruhe am tiefsten zu sein. Der Ruhe
zustand konnte durch Bader von verschiedenen Temperaturen auf
gehoben werden. Niemals gelang es, durch ein Wasserbad bis zu 30° C, 
selbst wenn es 30 Tage hindurch einwirkte, die Turionen zur Keimung 
zu zwingen; eine solche begann erst liber 35°, und die Versuche wurden 
nun von den Verfassern auf einen Temperaturbezirk von 35-100° C 
ausgedehnt. Dabei lieB sich das fruher bei H ydrocharis beobachtete 
rapide Absinken der minimalen Badetemperaturen fUr Stratiotes eben
falls aufweisen mit einigen charakteristischen Differenzen. Es fand sich 
-zwischen den Temperaturen von 42-45° C ein Kurvenknick, solI heiBen 
die Abnahme der minimalen Badezeit begann sich von hier an deutlich 
zu verlangsamen. Mit dem Steigen der Temperaturen bis 50 und 52° 
oberhalb 45° erfolgte eine zwar wieder gleichmiiBige, jedoch sehr viel 
langsamere Abnahme als in den bisherigen Bezirken. Dieses Temperatur
intervall von 42-55° ist dasjenige, welches bei Hydrocharis allein unter
sucht wurde. Der dort festgestellte Quotient Q 10 = 58 ist dem hier 
bei Stratiotes gefundenen sehr nahe. Mit der Erhohung der Badetem
peraturen liber 52° C wird die Abnahme der minimalen Badedauer 
immer langsamer, und schlieBlich ist bei Temperaturintervallen von 
10° C kein Unterschied mehr zu beobachten. An diese experimentellen 
Resultate schlie Ben die Verfasser eine Reihe theoretischer Erorterungen, 
die noch im wesentlichen hypothetischer Natur sind. 

2. Auslosung anormal verlaufender Entwicklungsprozesse. 

IX) Restitution. 

a) Restitutionsauslosung, Nachdem sich in den Versuchen von 
LAIBACH, SNOW und JOST gezeigt hatte, daB die Wuchsstoffe und eine 
Reihe anderer Stoffe in der Lage sind, Zellteilungen zu induzieren, 

Fortschritte der Botanik V. 21 
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kann es weiter nicht verwundern, wenn dem nun auch noch die Fahig
keit zur Restitutionsauslosung parallel geht. Die Versuche verschiedener 
Autoren im Jahre 1934 (vgl. Fortschritte 4, 299-300) machen schon 
den Anfang in der Klarstellung dieser Zusammenhange. 1m April-Heft 
der Ber. dtsch. bot. Ges. berichtet LAIBACH dariiber, daB durch Appli
kation von Harn-,Pollinien- oder Maisklebermehlpaste sowie durch 
solche von p-Indolyl-Essigsaure Wurzelbildung an intakten Coleus
Pflanzen (vgl. Abb. 35) herbeigefiihrt werden kann, sie wird nach dem 
Aufstrich der Paste nach etwa 6 Tagen sichtbar. Zunachst treten kleine 
WUlste in Langsreihen auf, die sich aus der Rinde emporwolben und 

spater zu Adventivwurzeln aus
wachsen. Gewohnlich entstehen die 
Wurzeln nur an den bestrichenen 
Stellen, doch kommt es auch vor, daB 
die Wurzelbildung sogar oberhalb der 
bestrichenen Stelle stattfindet. Auch 
bei anderen Gewachsen sind die glei
chen Beobachtungen gemacht wor
den. In einer spateren Arbeit setzen 
LAIBACH und FISCHNICH diese Ver
suche fort, wobei als Hauptobjekt eine 
nicht bunte, aber stark anthozyan
haltige Varietat von Coleus verwendet 
wird, auBerdem noch Vicia Paba und 
Solamtm lycopersicum. Als Versuchs
stoff kam allein p-Indolyl-Essigsaure, 
und zwar im wesentlichen starke Kon
zentrationen in Frage. Der Wuchsstoff 

Abb. 35. Wurzelbildung an intakten Coleus- wurde entweder auf die Internodien 
Pflanzen nach Auftragen von [9-IndoJyJ· der Sprosse oder auf die Mittelrippe 

Essigsaure-Paste. (Nach F. LAIBACH [2J.) 

der Blatter, und zwar sowohl auf die 
Oberseite ebenso wie auf die Unterseite aufgetragen. Auf den Internodien 
entstehen die Wurzeln danach nur an den bestrichenen Stellen; der
selbe Erfolg tritt ein, wenn die Paste auf die Oberseite der Blatter ge
bracht wird. Anders dagegen wenn auch die Unterseite der Blatter mit 
Paste behandelt wird, dann treten die Wurzeln nicht nur dort, sondern 
auch an den anschlieBenden basalen Internodien bis in das zweite 
Internodium hinunter, bisweilen sogar bis in das dritte Internodium 
hinein auf. Die Autoren schlieBen daraus, daB besonders die Blattunter
seite befahigt ist, die Wuchsstoffe aufzunehmen und weiterzuleiten. 
Moglicherweise wird er an den Sprossen zu stark im Gewebe fiir Zell
streckungs- bzw. Zellteilungseffekte verbraucht, als daB er in die Ge
faBe gelangen und darin weitergeleitet werden konnte. Charakteristisch 
ist ferner, daB niemals auf der entgegengesetzten Seite eines Stengels 
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Wurzeln auftreten. Der Wuchsstoff wird also keinesfalls durch den 
Stengel hindurchgeleitet. (Eine Ausnahme bildet nach einer vorHiufigen 
Mitteilung der Autoren nur Coleus Penzigii, in dessen zylindrischen 
Stengeln auch auf der Gegenseite Wurzeln erschienen.) Wird ferner 
aufdas dekapitierte Epikotyl von ViciaFaba p-Indolyl-Essigsaure-Paste 
aufgetragen, so erscheinen bei starken Konzentrationen auch hier 
Wurzelanlagen nach 6 Tagen in ein oder mehreren Langsreihen am 
Stengel (vgl. Abb. 36). In schwachen Konzentrationen traten sie spater 
auf und vorwiegend nur am oberen Ende. Auch Solanum lycopersicum 
erwies sich als ein geeignetes Objekt. - Weiterhin sind die 
Arbeiten aus dem Boyce Thompson Institute zu besprechen. 

In diesem Institut sind schon seit einer Reihe von Jahren ent
wicklungsphysiologische Effekte verschiedener Substanzen beschrie
ben worden. Wir haben die Arbeiten aus den friiheren J ahren mit 
in das Literaturverzeichnis aufgenommen, weil sie bisher in den 
Referaten nicht enthalten waren, gehen aber im wesentlichen nur 
auf diejenigen des Jahres 1935 ein. Der Ausgangspunkt dieser Unter
suchungen sind Effekte, die schon friiher durch die Einwirkung 
einer Reihe von Gasen, besonders des Athylens, bei verschiedenen 
Pflanzen hervorgebracht wurden. Neuerdings (1935) wurden drei ver
schiedene Effekte an verschiedenen Testpflanzen untersucht, ein
mal die epinastische Kriimmung der Blattstiele bei Auftragung der 
Substanzen auf die Oberseite, die Bildung von Anschwellungen und 
ZelivergriiBerungen und endlich die in diesem Zusammenhang 
hauptsachlich interessierende Wurzelbildung. Zunachst wurde die 
Wirksamkeit einer ganz groBen Anzahl von Stoffen gepriift. Fol
gende 16 erwiesen sich als mehr oder weniger aktiv; p-Indolyl
Essigsaure, tJ-Indolyl-Propionsaure, Phenylacrylsaure, Kohlen
monoxyd, Athylen, Propylen, Azetylen, eX-Naphthalin-Essigsaure, 
tJ-Napthalin-Essigsaure, Azenaphthyl-(5)-Essigsaure, Indolbutter
saure, Phenylessigsaure, Fluorenessigsaure, Anthrazenessigsaure 
und eX-Naphthylazetonitril. Diese Zusammenstellung laBt nun 
schon erkennen, daB darunter zwar eine Reihe von Stoffen 
sind, die der p-Indolyl-Essigsaure nahestehen, <loch sind auch zahl
reiche andere von ahnlicher Wirkung, die keineriei Beziehung dazu 
haben; man kann also voriaufig nicht etwa auf eine ,Spezifitat 
schlieBen, die vom chemischen Bau abhangig ware. 

./ 
'" ' ,./ 

Abb. 36. Wur
zelbildung an 
dekapitiertem 

Vicia·Faba· 
Epikotyl, her

vorgerufen 
durch Be

streichen der 
SchnittfHiche 
mit (I-Indolyl-

Essigsaure
Paste. (N ach 
F. LAIBACH 
ll. O. FISCH-

NICH [2].) 

Als Testpflanzen funktionierten: Tagetes erecta 1..., Lycopersicum esculentum 
Mill., Fagopyrum esculentum Moench., Lathyrus odoratus L:, Vicia Faba L., Heli
anthus debilis Nutt., Helianthus tuberosus L., Dalia variabilis Desl., Mimosa pudica 
L., Chenopodium album L. Die Applikation der Stoffe erfolgte entweder in wass
riger Liisung, wobei die Fliissigkeit vielfach injiziert wurde, oder als Paste in einem 
Fett oder (H. Dafiir wurden auch die verschiedensten Substrate ausprobiert, und 
zwar: wasserfreies Lanolin, Oliveniil oder 01- und Fettgemische, die entweder 
Lanolin und Amalieiil (eine handelsiibliche Bezeichnung fiir ein Mineraliil) im 
Verhaltnis von 1 : 1 oder von 3: 1 enthielten, ferner Paraffin61, Maisiil, Castoriil 
und Amalieiil. Bei diesen Vergleichen stelit sich heraus, daB Oliveniil und auch 
einige andere Ole besonders fiir die Indolylverbindungen, aber auch fiir die Phenyl
acryl- und Phenylpropionsaure ein besseres Vehikel als Lanolin darsteilen. Dem 
Referenten will es freilich scheinen, als ob die Wirkung der reinen Ole nicht ge
niigend gepriift sei. 

21* 
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Die Resultate tiber das WurzelauslOsungsvermogen dieser Stoffe ent
halten eine Reihe von wichtigen neuen Einsichten (nach den Arbeiten von 
A. E. HITCHCOCK [I, 2J; ZIMMERMAN und WILCOXON; CROCKER, HITCH
COCK und ZIMMERMAN). Einmal sind Stoffe gefunden, deren Effekt 
auf die Wurzelbildung noch weit starker ist als derjenige der p-Indolyl
Essigsaure, und zum anderen sind den Autoren Fortschritte im Ver
gleich der quantitativen Wirkung der verschiedenartigen Konzen
trationen der betreffenden Substanzen gegltickt. In der Tabelle stellen 
wir die wichtigsten Stoffe nach ihrem Wurzelbildungsvermogen nach 
der Arbeit von ZIMMERMAN und WILCOXON zusammen. Aus der an
gegebenen Reihenfolge geht hervor, daB die Auslosung der Wurzel
bildung durch die iX-Naphthalin-Essigsaure und die p-Indolyl-Butter
saure schon bei geringeren Konzentrationen erfolgt als durch die p
Indolyl-Essigsaure, die Konzentrationen stehen im Verhaltnis von I: 4. 
Lediglich im Wuchseffekt ist die p-Indolyl-Essigsaure allen anderen 
weit tiberlegen. 

Ta belle. 

Konzentration der Substanzen in % in Lanolin 

Negative Krfun-I Positive Kriim- Negative Krfun- Adventiv-Wurzel mung der Sprosse Substanzen mung der Sprosse mung der Sprosse oder Epinastie der bildung an den 
von Lathyrus von Lathyrus Blatter von 50- Sprossen von So 
odoratus wird adorat'us wird lanum esculentum lanum esculentu 

erzielt bei erzielt bei wird erzielt bei wird erziel t bei 
m 

IX-Naphthalin-Essigsaure 0,05 -1,0 1,5 0,0100-2,0 0,1-2,0 

p-Indolyl-Buttersaure . 0,025 -1,0 2,0 0,0100-2,0 0,1-2,0 

p-Indolyl-Essigsaure . . 0,0005-0 .4 0,5 0,0003-2 ,0 0,4-2 ,0 

p-Indolyl-Propionsaure . 0,025 -1,0 2,0 0,025 0 - 2 ,0 1,0-2,0 

Phenylessigsaure. 0,25 -2,5 3,0 0,025 0 -3,0 I,0--3,0 

Fluorenessigsa ure O,I --0,5 1,0 0,0500-3,0 I,0-3,0 

Die Abbildungen zeigen, daB sich in der Tat monstrose Massen 
von Wurzeln durch diese Applikationen erzielen lassen (vgl. Abb. 37, 
38 u. 39). Ferner sei kurz darauf hingewiesen, daB die Autoren auch 
von qualitativen Ditferenzen in der Reaktion der Pflanzen auf diese Sub
stanzen berichten. Die durch p-Indolyl-Essigsaure hervorgerufenen 
Wurzeln sind weiB und bilden im Wachstum mit dem SproB einen 
Winkel von etwa 45°. iX-Naphthalin-Essigsaure dagegen erzeugt Wurzeln 
von rotlich-brauner Farbe und mit einem dem SproB nahezu parallel 
gerichteten Wachstum. Noch einige andere ahnliche Differenzen werden 
genannt. Uber einige Einzelheiten der Versuche mit Nicotiana Tabacum 
wird noch in dem Abschnitt tiber die Korrelationen berichtet werden. 
C. GOUWENTAK und G. HELLINGA unternehmen Versuche zur Aus
lOsung von Wurzelbildung an Stecklingen, indem sie Diastase, Hefe
extrakt und S-Indolylessigsaure im wesentlichen in Pastenform den 
Schnittflachen von Salix-, Ligustrum- und Coleus-Stecklingen appli
zieren. Diastase hatte keine Wirkung, die beiden anderen Substanzen 
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dagegen eine durchaus intensive. Quantitative Auswertung und Be
obachtungen tiber die Polaritatsverhaltnisse schlie Ben sich diesen Experi
menten an. 

Abb.37. Lycopersicum escutentum nach Behandlung von 
SproB und Blattstielen mit einer Lanolin-Paste, die 2,0 % 
u-Naphthalin-Essigsaure enthait. (Nach P. W. ZIMMER' 

MAN und F. WILCOXON.) 

RestitutionsauslOsung (die Bezeich
nung "Regeneration" ist wohl etwas 
abwegig!) untersuchte LA RUE bei einer 
groBen Anzahl von Monokotylenkeim
lingen. Er kommt zu dem allgemeinen 
Resultat, daB wenn auch eine auBer
ordentliche morphologische Differenz 
zwischen den beiden Gruppen der Mono
kotylen und Dikotylen besteht, jeden
falls keine soIche in der Restitutions
kraft zu finden ist. Wurzelrestitution 

Abb. 38. Lycopersicumescutentum 14 Tage 
nach einer Behandlung mit 2,0 % (i-In
dolyl-Essigsaure. (Nach P. W. ZIMMER-

MAN und F. WILCOXON.) 

Abb.39. Lycopersicum escutentum 14 Tage 
nach lnjektion von 0,01% (i-Indolyl
Buttersaure. (Nach P. W. ZIMMERMAN und 

F. WILCOXON.) 

ganz besonders findet sich auch an isolierten Kotyledonen und anderen 
Organen, die isoliert nicht mehr entwicklungsfahig, hochstens begrenzt 
wachstumsfahig sind. Dieser Befund von LA RUE stimmt gut mit den
jenigen tiberein, die die Unmoglichkeit der Pfropfung bei den Mono
kotylen aus ihrer anatomischen Struktur, die beispielsweise eine GefaB-
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verbindung zwischen zwei Pfropfsymbionten ungemein erschwert, her
leiten, nicht aber aus prinzipieller Restitutionsunfahigkeit (vgl. dazu 
die Arbeit von BLOCH tiber die Wundheilung von Tradescantia). 

b) Beeinflussung ablaufender Entwicklungsprozesse. 

I. Beschleunigung von Teilung und Wachstum. 

Soweit die hierher gehorigen Arbeiten bereits in dem Abschnitt tiber 
Wachstum und Bewegung dargestellt worden sind, seien sie hier nicht 
wiederholt. Das bezieht sich vor allen Dingen auf die neuen Arbeiten 
von KOGL tiber das Bios-Problem, diejenigen von SCHOPFER und seinen 
Schiilern sowie auf die Arbeit von DAGYS. Kurz genannt sei die Arbeit 
von L. RONSDORF, worin Versuche angestellt werden, urn die Wirkung 
der Wuchsstoffe auf Pilze festzustellen. Sie untersucht die Reaktion 
von 16 verschiedenen Arten und stellt nirgends eine Einwirkung des 
reinen Auxins fest. Da es jeweils nach einem Versuch in der Losung 
nicht mehr auffindbar ist, so steht zu vermuten, daB es in der Nahr
lOsung oxydiert wird. Bios wirkte auf die verschiedenen Pilze verschieden 
ein, die meisten werden im Wachstum gef6rdert, einige wenige gehindert. 
Produktion von Wuchsstoffen wurde bei einzelnen Pilzen gefunden, 
doch steht diese in keinem Verhaltnis zu der Zugabe von Bios oder 
Auxin. Eine Arbeit von FREISLEBEN tiber die Mycotrophie der Eri
caceen laBt die Moglichkeit durchblicken, daB die Bedeutung der 
Mycorrhiza fUr die Pflanze nicht darin besteht, daB spezifische, die Ent
wicklung fordernde Stoffe an die Pflanze abgegeben werden, sondern 
daB vielmehr vorhandene Hemmungsstoffe in ihrer Wirkung inaktiviert 
werden (vgl. auch hier wieder BURGEFFS neues Buch). 

AIle diese Untersuchungen machen es nun auch wahrscheinlich, daB die nun 
schO'n seit mehreren Jahren sO' uberaus erfO'Igreich durchgefUhrten Verbesserungen 
in den KulturmethO'den der Algen hier ebenfalls einzuO'rdnen sind. VO'r aHem sind 
in dieser Richtung die FO'rschungen PRINGSHEIMS und seiner Schule zu nennen, 
WO' ErdabkO'chungen als Kultursubstrat fur Algen WO'hl zuerst verwendet wurden. 
PRlNGSHEIM auBert sich 1935 selbst dazu in einer kurzen Mitteilung in dem Sinn, 
daB vO'n einer Erdabkochung Einflusse wie vO'n Wuchsstoffen auch aui die autO'
trO'phen Algen ausgehen. Zusatz vO'n ErdabkO'chung zu der Nahrl6sung vO'n 
SCHREIBER hat sich nach den Angaben vO'n F6YN aus M. HARTMANNS Institut 
auch fUr die Kultur der marinen Algen aufs beste bewahrt. Und endlich geben 
CARTER und SCHREIBER zwei MethO'den an, wO'nach auch marine Braunalgen gut 
kultiviert werden k6nnen, wenn den Nahrl6sungen O'rganische Zusatze hinzugefugt 
werden. CARTER verwendet dazu Orangensaft, SCHREIBER DekO'kte der Algen 
selbst. Auf diese Weise gelang es SCHREIBER, den ganzen Lebenszyklus vO'n 
Dictyota in vitrO' zu kultivieren. 

2. Beeinfl ussung der Meiosis d urch a uBere und innere 
Bedingungen. 

Die Arbeit von OEHLKERS, die naturlich auch unter dem Abschnitt ZytO'IO'gie 
referiert werden k6nnte, ist ebensO' wie einige andere des Jahres 1935 unter aus
gesprO'chen entwicklungsphysiolO'gischen Gesichtspunkten angelegt, sie sei wenig-
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stens kurz referiert. Das Ziel dieser Arbeit ist die Kenntnis der Bedingungen, die 
die Konjugationsphase in der Meiosis beherrschen. Bei der augenblicklich noch 
bestehenden Unmaglichkeit der Lebendbeobachtung meiotischer Konjugations
stadien ist es notwendig, die Einwirkungen an fixiertem Material statistisch auszu
zahlen. Als vergleichbare GraBen werden die Zahlen ftir die geschlossenen oder 
offenen Chromosomenendverbindungen in verschiedenen Kreuzungen einander 
gegentibergestellt. Es wird eine gesetzmaBige Einwirkung von Temperatur, 
Kreuzkonjugation und Plasma konstatiert. Diese Arbeit eraffnet die Maglichkeit, 
die Abhangigkeit des cro~sing over von den Temperaturen bzw. den tibrigen 
AuBenfaktoren auch in ihren Grundlagen exakter zu erfassen, als es bisher mag
lich war. Da die spezifische Reaktion auf die Temperatur sehr verschieden sein 
kann, so ist unter den Vorstellungen von LINDEGREN die Maglichkeit gegeben, daB 
die auBerordentlichen Differenzen in der Beeinflussung der Pra- und Postreduktion 
bei Pilzen durch die Temperatur darauf beruhen, daB die Reaktionsweise der 
Chromosomen bei den verschiedenen Arten sehr stark voneinander abweicht 
(vgl. dazu die Arbeit von WULKER). 

SAX findet .bei Rhoeo discolor bei der Einwirkung von + 60 C schon wesentlich 
einschneidendere Anomalien. Einmal wird die Entstehung diploider, zum anderen 
sogar doppelt diploider Kerne durch Unterbleiben der Tochterkernbildung bei der 
ersten bzw. bei beiden Teilungen beobachtet. Bei hohen Temperaturen kann 
SAX zeigen, daB die normale Chiasmenzahl von 2,1 im Laufe von 6 Tagen auf 0,2 

sinkt, bei noch haheren Temperaturen wird der ProzeB beschleunigt. 

II. Differenzlerung. 

a) Differenzierung wahrend des normalen Ablaufs. 

1. Determination der Qualitat der Organe und Zellen. 

1X) Beeinflussung durch AufJenfaktoren. 

HARDER und seine Schiiler' haben iin Beriehtsjahr ihre Versuehe 
fortgesetzt, die darauf abzielten, die Determination der Bliitenfarbe 
bei Petunia zu untersuehen. Dureh methodisehe Verbesserungen konnte 
die Wirkung bei Petunia noeh genauer analysiert werden als zuvor und 
der EinfluB der Temperatur und Beleuchtung auf die Seheekung der 
Petunienbliiten gegeneinander abgegrenzt werden. Weiter konnte fest
gestellt werden, daB die sensible Periode der Knospen in einem Entwiek
lungsstadium auf tritt, in welch em die Knospen die geringe Lange von 
nur I mm haben; bis zum Aufbliihen waehsen die Knospen noeh auf 
30-40 mm heran. Die Dauer der Sensibilitat fiir die Einwirkung der 
auBeren Bedingungen kann wenige bis fast ein Dutzend Tage umfassen, 
ist also abhiingig von der Entwieklungs-Geschwindigkeit, mit der das 
friihe Stadium durchlaufen wird. Eine zweite derart reaktionsfahige 
Eliite wurde fiir einige Klone von Dahlia variabilis festgestellt, in 
welcher vor allen Dingen dureh Temperatureinwirkung ein Umsehlag 
der Eliitenfarbe von Gelb in Rot erfolgt. Auch hier ist eine bestimmte 
sensible Periode konstatierbar, die sich ebenfalls auf eine bestimmte 
Knospenlange, namlieh diejenige von 0,5-1,5 em festlegen laBt. 
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E. G. und OLGA PRINGSHEIM beschaftigen sich mit dem EinfluB 
von AuBenbedingungen auf den Entwicklungsablauf der Laubmoose. 
Protonemen von Ceratodon purpureus, Funaria hygrometrica und Lepto
bryum pyriforme lassen sich dauemd im Dunkeln kultivieren, sofem 
ihnen zusagende Stickstoffquellen und als Kohlenstoffquelle Zucker 
zur Verfugung steht. Die Faden der Dunkelpflanzen weichen von den 
im Licht kultivierten morphologisch ab, die Zellen sind langer und 
dunner und bei langerer Dauer der Kultur schwindet das Chloro
phyll. Moospflanzen entstehen im Dunkeln niemals, dazu bedarf es 
der Einwirkung des Lichtes, und zwar des weiBen oder des roten. 
Welche Bedeutung dem Licht fur diesen Effekt zukommt, ist noch 
unklar. 

FITTING beginnt I935 mit der Publikation neuer Untersuchungen 
eines alten Problems, das eigentlich als schon gelOst galt. Es handelt 
sich urn die Induktion der Dorsiventralitat bei keimenden Brutkorpem 
von Marchantia und Lunularia. Die Wiederaufnahme dieses alten 
Arbeitsgebietes mit modemen Methoden zeigte zunachst mit ver
bluffender Deutlichkeit, daB aIle fruheren Untersuchungen hochst unzu
langlich waren und daB das Problem weit verwickelter ist, als man bisher 
annahm. Das Licht ist keineswegs der einzige Faktor, der die Keim
linge der Brutkorper induziert, sondem neben dem Licht auch noch die 
Schwerkraft, die die Keimlinge veranlaBt, ihre obere Seite zenitwarts 
auszubilden, sie wirkt also negativ induzierend. Als dritter Induktor 
kommt nun noch das Substrat hinzu, das erstaunlicherweise die Tendenz 
hat, die obere Seite der Keimlinge nicht, wie man zunachst annehmen 
sollte, auf der abgekehrten Seite zu induzieren, sondem auf der zu
gekehrten; das Substrat wirkt also positiv. Bei normaler Aussaat solcher 
Korper auf Torf oder Erde wird die Substratwirkung durch die einseitige 
Lichtwirkung natiirlich aufgehoben. Weitere Untersuchungen daruber, 
besonders welches der Anteil der Substratwirkung eigentlich ist, stehen 
noch bevor. 

(3) Beeinflussung des Geschlechts hoherer Pflanzen. 

KATHE RITZER hat in ihrer umfanglichen Arbeit im Institut von 
lOST die Bedingungen der Blutenbildung von Stellaria media unter
sucht. Seit den klassischen Untersuchungen von KLEES gilt die Auf
fassung, daB fUr vegetatives Wachstum einerseits und Bliitenbildung 
andererseits ganz verschiedene Lebensbedingungen maBgebend sind, 
so daB durch eine willkurliche Veranderung der letzteren bisher vege
tativ wachsende Pflanzen zur Blutenbildung genotigt werden konnen. 
Ganz anders verhalt sich Stellaria media. Es ist bisher nicht gegluckt, 
Stellaria media von der Blutenbildung abzuhalten. Die verschiedensten 
Bedingungen, weitgehend variierte Be1euchtungsstarke, Feuchtigkeit, 
hohe und tiefe Temperaturen, Dungemittel usw. usw., konnen die Bluten-
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bildung nicht unterbinden. Jeder Trieb, Haupt- oder SeitensproB, 
geht nach Ausbildung einer Anzahl von Blattern ohne weiteres zur 
Bllitenbildung liber. Allein in Wasserkulturen kann es vorkommen, 
daB eine graJ3ere Anzahl von Blattpaaren gebildet wird, ohne daB 
Bliiten auftreten. Von einem gewissen Interesse ist, daB diese Wasser
kulturen durch Zusatz von Progynon zur normalen Knoop-Lasung 
friiher zur Bliitenbildung zu bringen waren als die anderen. 

Diese letzte Beobachtung leitet liber zu den neuen Versuchen, die 
darauf ausgehen, die Hormonwirkung auf das Geschlecht der haheren 
Pflanzen festzustellen. SCHOLLER und GOEBEL geben in einer neuen 
Publikation wiederum giinstige Erfolge durch die Hormonbehandlung 
bei Primeln, Fuchsien, Nelken und Dahlien an. HARDER und STROMER, 
die ebenfalls neue Untersuchungen dariiber angestellt haben, bestreiten 
den Erfolg der Hormonfiitterung fiir die meisten Pflanzen, und zwar 
wurde einerseits wieder Hyacinthus als Versuchsobjekt verwendet und 
zum anderen Topfkulturen von zahlreichen anderen Arten, darunter 
auch Begonia semperflorens, wobei das Verhaltnis zwischen der Anzahl 
der mannlichen und weiblichen Bliiten durch die Follikelhormone ver
schieden werden solI. Einige Erfolge, die sich finden, werden durch 
sekundare Einfliisse erklart. HAVAS und CALDWELL untersuchten eine 
groBe Anzahl der verschiedenartigsten Hormone, Extrakte von Testis, 
Ovarien, Tyroidea- und Thymusdriisen und noch verschiedene andere 
in ihrem Effekt, sie wurden als wirkungslos, unter Umstanden sogar 
als toxisch befunden. 

r) Experimentelle Beeinflussung der Chromosomenzahl von Zellen und 
Geweben. 

In den Fortschritten 2 wurden auf S. 286 die Regenerationsexperi
mente an Farnen besprochen und auf die Unterschiede hingewiesen, 
die gegeniiber denjenigen an Moosen bestehen. Durch eine Arbeit von 
EVA SPRINGER ist nunmehr ein Fall an Moosen aufgedeckt worden, 
der sich dem Verhalten der Fame durchaus annahert. Die durch das 
iibliche Regenerationsverfahren erzeugte bivalente Rasse von Phascum 
cuspidatum ist in ihrem Fortpflanzungsverhalten nicht mehr normal, 
sondern zeigt abweichende Bildungen. Merkwiirdige Anhangsorgane, 
die schon von den MARCHALS beobachtet und von ihnen als Brutkarper 
gedeutet wurden, werden von der Autorin als reichlich ungeeignet zu 
vegetativer Fortpflanzung erkannt. Bei einer der von ihr bearbeiteten 
Rassen werden diese Anhangsgebilde, die teils an Blattern, teils an 
Stelle von Blattem entstehen, zu regularen Sporogonen ausgebildet, 
die keimfahige Sporen enthalten. Umfangreiche Kulturversuche zeigen, 
daB in den meisten Fallen normale Gametophyten aus diesen Sporen 
entstehen, so daB auf eine vorangegangene Reduktionsteilung zu 



330 Physiologie der Organbildung. 

schlie Ben ist. Aufgefundene Abweicher weisen darauf hin, daB bei der 
Reduktionsteilung in den apogam entstandenen Sporogonen StOrungen 
haufig sind. 

0) Gameten und Fruchtkorperbildung bei ThaUophyten. 

Die phiinotypische Geschlechtsbestimmung durch den EinfluB 
auBerer Bedingungen bei einer gemischtgeschlechtlichen Protococcale, 
namlich Protosiphon botryoides, wird von MOEWUS untersucht. Dabei 
zeigt sich, daB sowohl die Temperatur als auch die Wasserstoffionen
konzentration und Gametenfiltrate auf die Geschlechtsbestimmung ein
wirken. So fordern beispielsweise saure Losungen die Entwicklung von 
+ Gameten, alkalische Losungen diejenige von -Gameten. Auch die 
PH der Losungen, in denen die vorherige Kultur erfolgte, ist von EinfluB 
auf das Geschlecht. 

SEILER untersuchte die Zygotenbildung von Sporodinia grandis. 
Es werden als geeigneteSubstrate Morcheln, Steinpilze und verschiedene 
Arten von Nahragar fur die Zygotenbildung befunden, ferner wird fest
gestellt, daB die Zygotenbildung an hohe Luftfeuchtigkeit gebunden 
ist, wobei das Optimum bei etwa 98 % Luftfeuchtigkeit liegt. Die opti
malen Temperaturen betragen 16--20° C und eine pwKonzentration 
des Substrates zwischen 4 und 6. Merkwurdig ist, daB bei fortgesetzter 
Kultur im Laboratorium bei Sporodinia ein deutliches Nachlassen des 
Wachstums und der Zygotenbildung zu beobachten ist, so daB diese zu
letzt ausbleiben konnen. Es wurde eine Reihe von Versuchen gemacht, 
urn diesen Degenerationseffekt auszuschalten. Doch diirften die Resul
tate wohl nicht als endgiiltig zu betrachten sein, vermutlich spielen 
auch hier bestimmte Wirkstoffe eine Rolle; es zeigte sich, daB das Pra
parat VAUGHAN, welches Vitamin A enthalt, eine besondere die Zygoten
bildung fordernde Wirksamkeit besitzt. SCHOPFER hat seine fruheren 
Versuche, den EinfluB der Hormone auf die Zygotenbildung bei den 
Phykomyzeten und sonstigen Mucorineen ebenfalls mit einer Reihe 
von Erfolgen fortgesetzt. F. KOHLER beschaftigt sich bei BURGEFF 
mit dessen friiheren Versuchen, die Abhangigkeit der Sexualreaktion 
von bestimmten Stoffen zu erweisen, wobei neue positive Erfolge zu 
verzeichnen sind. Das ganze Problem ist jedoch zu verwickelt, als 
daB wir es im einzelnen darstellen konnten. 

2. Gegenseitige Beeinflussung der Organe und Gewebe 
(Korrela tion). 

Ein Teil der hier auch im vorigen Jahr an dieser Stelle behandelten 
Versuche konnte natiirlich genau so gut in dein letzten Abschnitt unter
gebracht sein, denn korrelative Beziehungen wird man sehr vielfach 
mit der Methode des Restitutionsversuchs herauszubekommen ver
suchen. Wir stellen aber doch die meisten Arbeiten hierher, sofern 
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es sich darum handelt,. die normalen Beziehungen zu eruieren und 
nicht diejenigen pathogen veranderter. Die Korrelationen zwischen 
dem Gipfelgewebe und dem Austreiben der Achselsprosse verschie
dener Blatter sind im Berichtsjahr wiederum Gegenstand zahlreicher 
Untersuchungen gewesen. ANNA MARIE MULLER untersuchte den Ein
fluB von Wuchsstoff auf das Austreiben der Seitenknospen auch 
auf die Wurzelbildung, und dabei stellt sich heraus, daB ahnlich wie 
fruher schon THIEMAN und SKOG berichtet hatten, die Kotyledonar
knospen von Vicia Faba durch den EinfluB der Orchideen-Pollinien 
bzw. von Wuchsstoffpaste auf den dekapitierten SproBstumpf gehemmt 
wurden. Es wurden auBer V icia F aba noch andere Familien mit ein
bezogen: Linum austriacum, Pisum sativum, Antirrhinum orontium, 
Godetia amoena, Phaseolus multi/lorus, Zinnia tenui/olia, Sinapis alba, 
Helianthus annuus, Tradescantia geniculata, Impatiens bi/lora, Polygonum 
virginianum, Tropaeolum majus. Eine Ausnahme zeigen lediglich 
Tropaeolum und Impatiens, weil hier tatsachlich von einer Hemmung 
nicht die Rede sein kann. Weiterhin zeigt die Autorin, daB die Starke 
der Hemmung von der Konzentration der Paste abhangig ist. Totale 
Wachstumshemmung konnte uberhaupt nur durch fortlaufende Dekapi
tation und standige Erneuerung der Paste erreicht werden. Es wird noch 
einmal hier betont, daB gleichzeitig unter der Einwirkung der Pollinien 
und Harnpaste starkes Langen- und Dickenwachstum im dekapitierten 
SproB angeregt wurde. Die Untersuchungen von HITCHCOCK uber die 
Reaktion des Tabaks in dieser Richtung aus dem Boyce Thompson 
Institute zeigen insofern eine gewisse Differenz, als nach seinen Befunden 
nur das Wachstum der oberen Knospen gehindert wird, dasjenige da
gegen der mittleren und unteren in einem SproB ausgesprochen gefOrdert 
wird. Eine eigenartige korrelative Beiiehung untersuchte in Anlehnung 
an altere gartnerische Befunde B. NEMEC bei Lilium candidum. Diese 
Pflanze ist substeril, was jedoch durch Befruchten der Narben mit 
5 0J0 Fruktose beseitigt werden kann. Befruchtete Fruchtknoten ent
wickeln sich aber nur dann zu reifen Fruchten mit keimfahigen Samen, 
wenn die Stengel abgeschnitten im Wasser stehen, niemals wenn sie in 
Verbindung mit der Zwiebel bleiben. 

CZAJA hat in entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen korrelative Be
ziehungen aufzudecken versucht, die zwischen der Ausbildung von Korkleisten 
aus dem Phelogen und sog. Sprengungskeilen in der primaren Rinde von Aristo
lochia sipho, Clematis vitalba, Passijlora suberosa, Evonymus europaeus und anderen 
Arten vorhanden sind. Durch die Sprengung der Sklerenchymringe soIl ein Diffu
sionsweg er6ffnet werden, durch den Stoffe aus dem Innern, mindestens aus tiefer 
gelegenen Schichten, nach au Ben vordringen und hier Zellteilungen und Periderm 
induzieren k6nnen. Die so iiberaus auffalligen Bildungen bei Liquidambar styraci
jlua und Ulmus campestris var. suberosa geh6ren einem anderen Typus an, bei 
welchem ein oberflachliches Periderm gebildet wird, dessen Korklamellen jedoch 
bei starkem Wachstum und der Unm6g1ichkeit einer peripheren Ausdehnung von
einander reiBen. 
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b) Differenzierung nach Ganzhei!ssttirungen. 

I. Determinationsvorgange bei Regenerations- und 
Restit utionsprozessen. 

VAN DER LEK fahrt fort, tiber seine Untersuchungen tiber den Ein
fluB der Knospen auf die Wurzelentwicklung bei Stecklingen zu be
richten. Ais Material diente im wesentlichen Populus candicans. Dabei 
hat sich nun genauer zeigen lassen, daB der EinfluB ein ganz verschieden
artiger ist, insofern als er einerseits das Wurzelwachstum der Stecklinge 
fordern und zum andern auch hindern kann. Hemmende Einfltisse 
gehen von den Knospen wahrend des Ruhestadiums aus, also im De
zember und Januar, wahrend die treibenden Knospen einen fordernden 
EinfluB auf das Wurzelwachstum haben. Ferner laBt sich feststellen, 
daB der hemmende EinfluB mit dem Naherrticken des Endes der Ruhe
periode immer mehr abnimmt und schlieBlich in einen fordernden tiber
geht. AuBerdem wurden noch Differenzen zwischen den Stecklingen 
aus apikal und basal gelegenen Teilen eines einjahrigen Sprosses ge
funden, die ebenfalls in Zusammenhang mit der Treibwilligkeit der 
Knospen gebracht werden konnten. -

Ahnliche Versuche stellte MOLISCH an, indem er das Bewurzelungs-
vermogen knospenloser Internodien mit demjenigen knospenfiihrender 

'verglich. Seine Versuche unterscheiden sich von denen VAN DER LEKS 
insofern, als er nicht die Knospen entfernt, sondern den SproBknoten 
ganz fortschneidet. Als Objekte werden verschiedene Pflanzen mit 
langen Internodien verwendet: Tradescantia viridis, Galeobdolon luteum, 
Ampelopsis quinquefolia, Plectranthus fruticosus, Fittonia Verschatfeltii 
und Cardamine pratensis, Der Erfolg ist tiberall tiberaus deutlich, stets 
sind die knospentragenden SproBstticke weit in der Wurzelbildung 
tiberlegen, ja eine Reihe von Objekten, Tradescantia viridis, Galeobdolon 
luteum und zum Teil auch Ampelopsis quinquefolia, sind ganzlich auBer
stande ohne Knospen Wurzeln zu bilden, 

Uber neue Untersuchungen tiber heteroplastische Transplantationen 
berichtet SILBERSCHMIDT. Es zeigt sich, daB bei verwandtschaftsfernen 
Pfropfkombinationen Zahl und GroBe der Verwachsungsfenster be
schrankt sind und daB schlieBlich bei sehr entfernten Partnern auch 
schon der erste Verwachsungsschritt unterbleibt. Parallel dazu geht 
eine Steigerung der proteolytischen Aktivitat der PreBsafte aus den 
Unterlagen, wobei das Wirkungsvermogen dieses PreBsaftes urn so 
groBer ist, je geringer die verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen 
den Partnern sind und je langer die Verb in dung zwischen ihnen bestand. 

2. Polaritat .. 
CZAJA beschaftigt sich mit der bereits frtiher durch F. W. WENT 

zur Diskussion gestellten Frage nach dem Zusammenhang zwischen 
. Wuchsstoffbildung, Wuchsstofftransport und der Polaritat. Dabei ist 
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seiner Meinung nach die Richtung des Wuchsstoffstromes von besonderer 
Bedeutung. Bei Zusammentreffen zweier verschieden gerichteter Strome 
konnen starke Verschiebungen normaler Organe durch transversale 
Streckung der Zellwande zustande kommen. Diese Vorstellungen ver
schiedenartiger Wuchsstoffstrome werden durch mannigfaltige Ver
suche illustriert. Ausfiihrliche Arbeiten sollen noch folgen. Wie weit 
innerhalb dieser Probleme KORNMANNS interessanter Befund eine Rolle 
spielen wird, ist wohl noch schwer zu sagen. Danach wird durch die 
Einwirkung von lebenden Pflanzenteilen (Avena-Koleoptilen-Spitze) auf 
Agar, worin Wuchsstoffe aus Maiskleber aufgenommen sind, die Wirkung 
dieser letzteren aufgehoben. Dieser Effekt ist nur dann nicht gegeben, 
wenn der im Agar aufgefangene Wuchsstoff und der in den lebenden 
Geweben von derselben Pflanze stammen. Jedenfalls zeigen alle diese 
zur Zeit noch reichlich verwirrenden Einzelheiten, daB wir erst am An
fang einer halbwegs fundierten Einsicht in die Bedeutung und Wirkungs
weise der Wuchs- und Wirkstoffe stehen. 
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E. Anhang. 

17. Okologie. 
Von TH. SCHMUCKER, Gi:ittingen. 

BlUtenbiologie. 

Immer noch weiB man zu wenig Sicheres dariiber, wieweit Selbst
befruchtung stattfindet und ob ihr Erfolg minderwertig sei. ZIMMER
MANN fand, daB bei Pulsatilla Fremdbestaubung wirksamer ist und 
nicht nur in hi:iherem Prozentsatz Befruchtung herbeifiihrt, sondern im 
ganzen auch eine groBere Zahl kraftiger Nachkommen entstehen laBt. 
Nach LASZLO fiihrt bei Medicago sativa, deren Bliiten sich von selbst 
nur zu 3 Ofo ofinen, vor allem bei hoher Temperatur, autogame Befruch
tung nur zu 18 Ofo zu Ansatz, Xenogamie aber zu 310f0, wobei sich ver
schiedene Stocke freilich recht ungleieh verhalten. Weitere Analysen 
sind hier dringend notig, denn es ist sieher, daB sehr viele Pflanzen 
andererseits Einriehtungen zur Selbstbestaubung besitzen. Nach 
J ONESCO ist bei Tropaeolum maius durch entsprechende Kriimmungen 
der StaubgefaBe Autogamie erleiehtert bzw. gesiehert. Ahnliches ist 
der Fall bei Ipomaea purpurea und Convolvulus arvensis. In den Eintags
bliiten der ersteren, deren Bewegungserscheinungen nach KLAS weit
gehend autonom erfolgen, erreichen kurz vor SchluB der Anthese die 
langsten StaubgefaBe die Narbe und streifen durch Drehungen den 
Pollen ab, was die iibrigen in den nachsten Tagen in der bereits ge
schlossenen Bliite ebenfalls tun. MEDWEDEWA zeigte, daB selbst in 
den hochkomplizierten Bliiten von Apocynum venetum Autogamie er
folgen kann. Wenn man Samenansatz nach AusschluB der Insekten 
nieht beobachtet hat, so nur deshalb, weil dann der Nektar die Hoble, 
in der sieh die Antheren befinden, iiberflutet und das Aufspringen der 
Pollensacke unmoglich macht. Selbststerilitat verhindert natiirlich Auto
gamie auch als spat eintretende ErsatzmaBnahme. Nach HOOPER sind 
(in Kent) fast alle selbststerilen Birnen triploid, die mehr oder miuder 
selbstfertilen aber diploid. Unter den Besuchern iiberwiegen Bienen 
bei weitem. RUDLOFF fand 22 Pflaumenrassen selbstfertil, 50 selbststeril. 

Junge Hummeln, die noch nie Bliiten besucht haben, werden aus der 
Ferne durch die Farben angelockt, wobei Gelb, Purpur und Violett 
gleieh wirksam sind. Bei der Nahanlockung spielt neben dem Duft 
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und den satteren Farben der Saftmale und dergleichen, starke Gliederung 
des Umrisses und Unterbrechung der fliichenhaften Wirkung (z. B. Ver
tiefungen usw.) eine Rolle. An diese Befunde von KUGLER schlieBen 
jene von HERTZ an, wonach Bienen auBer Farbe und Duft riiumliche 
Verhiiltnisse nicht nur wahrnehmen, sondern auch "erlernen" konnen. 
Bei Parnassia kommt nach DAUMANN fUr die Nahanlockung der Duft, 
nicht die stark abweichende Fiirbung der Staminodien in Betracht. 
KLEBER fand bei vielen Pollenbliiten eine ausgesprochene tiigliche 
Periodizitiit in der Darbietung des Pollens, auf die das Wetter an einiger
maBen hellen Tagen wenig EinfluB ausiibt. Auch bei Nektarbliiten 
ist Ahnliches der Fall, wenn auch hier die Witterungsabhiingigkeit 
stiirker erscheint. Die Bienen niitzen vermoge ihres Zeitgediichtnisses 
diese Tatsache bei der Wahl ihrer Flugzeiten aus. Nach SPRINGENSGUm, 
dem wir eine ausfiihrliche Arbeit iiber die extrafloralen Nektarien ver
danken, findet sich bei diesen zwar auch eine innerlich bedingte Perio
dizitiit, die aber von den AuBenfaktoren weitgehendst beeinfluBt wird. 
Insbesondere sinkt die Nektarproduktion mit Zunahme des Siittigungs
defizits der Luft. Er glaubt, die Ausscheidungen dieser Nektarien er
moglichten der Pflanze Regulation des osmotischen Werts. Denn ein 
okologischer Wert diirfte Ihnen kaum zukommen. Die Ameisen, die 
unter den Besuchern bei weitem nicht so stark iiberwiegen, wie man 
wohl annahm, verhindern durch ihre Anwesenheit den Besuch durch 
andere Tiere (evtl. Schiidlinge) nicht und schiitzen auch die Bliiten 
nicht dagegen. Die Nektarerzeugung durch diese Nektarien hat aber 
unter Umstanden hohe Bedeutung fUr den Haushalt der Biozonosen als 
Nahrungsquelle fiir mancherlei Tiere. Nebenbei sei erwiihnt, daB nun 
auch die kleinste Bliitenpflanze, die Lemnacee Woltiella, bliihend auf
gefunden wurde (von GIARDELLI in Argentinien neben anderen bliihenden 
Lemnaceen) . 

Verbreitungsokologie, Wiederbesledlung usw. 
Nach WALLNER werden die Samen von Asarum gelegentlich durch 

Schnecken, die auch bestimmte Gewebe an der Basis der Kronzipfel ab
fressen, wenigstens auf kurze Strecken verbreitet, wiihrend Ameisen 
nur eine geringe Rolle spielen. SCHNEIDER, der die Schleudereinrich
tungen von Corydalis und Cardamine untersuchte, fand die SchuBweite 
von Cardamine hirsuta, die zwischen den Wiesengriisern ziemlich steil 
in die Hohe schieBt, maximal zu 21/2 m. BURGEFF zeigte, daB wider 
okologisches Erwarten den Samen der terrestrischen, nicht der epiphy
tischen Orchideen, das groBte Flugvermogen zukommt. Die Unbenetz
barkeit der Samen erleichtert das Austrocknen und damit die fiir den 
Windtransport notige Vereinzelung derselben. Leichter benetzbare 
Samen benotigen den Elaterenmechanismus zu geniigend raschem Ab
trocknen. Die geringe Benetzbarkeit besonders der Samen der terre-
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strischen Arten ist bedeutungsvoll fUr die Verbreitung durch Wasser. 
BURGEFF hebt die wichtige Tatsache hervor, daB die Samentypen inner
halb groBerer systematischer Einheiten ziemlich ahnlich seien ohne 
Rucksicht auf die mutmaBlichen speziellen "Bedfufnisse". 

In einer sehr ausfUhrlichen, dankenswerten Schrift behandelt ERNST 
das einzigartige Naturexperiment der Wiederbesiedlung der Krakatau
Inseln zusammenfassend. Viele Moglichkeiten wurden hier von der 
Wissenschaft nicht genugend ausgenutzt. Jedenfalls ist jetzt, ein halbes 
Jahrhundert nach der Katastrophe, die Insel nach Verdrangung des 
steppenhaften Zwischenstadiums von uppigem Urwald bedeckt, der 
zwar vielleicht sein endgiiltiges Gleichgewicht noch nicht erlangt hat, 
aber doch schon weitgehend typisch ausgebildet ist. Es wird nach
gewiesen, daB entgegen anderen Ansichten damals doch alles Leben 
auf der Insel vernichtet wurde, daB Driftverbreitung nicht nur bei der 
KokosnuB und bei Mangrovepflanzen sicher erfolgt, sondern auch bei 
der Wiedereinwanderung vieler kleiner Landtiere, und daB auch recht 
unwahrscheinliche Zufalle der Fernverbreitung wirksam wurden. Bei 
Beerenfruchten kommt es darauf an, ob die Samen derselben, gemessen 
an Fluggeschwindigkeit und Entfernung von den nachsten Standorten, 
lange genug im Verdauungstrakt der betreffenden Vogel verweilen. 
Mit dem Krakataufall, der viele Besonderheiten aufweist, werden ahn
liche Vorkommnisse verglichen. 

Uber die Regeneration des Buschwaldes im Kapland nach Branden 
berichtet sehr interessant ADAMSON. Die Wiederbesiedelung verlassenen 
Farmlandes in Ohio schildert LARSEN. Sie erfolgt ziemlich rasch teils 
yom Rande her, teils von Inseln, die durch Fernverbreitung entstanden, 
durch Samen sowohl wie Auslaufer usw. In diesem Zusammenhang 
mag auf eine hochst interessante, praktisch wichtige Artikelserie in 
dem Iowa State Call. J. Sci hingewiesen werden, die sich mit der Schutz
wirkung der Vegetation auf den Boden in bezug auf Erosion befaBt. 
Zum Beispiel sind nach UHLAND in den USA. 9 Millionen ha Kultur
boden durch Erosion unbrauchbar geworden, uber 100 Millionen stark 
entwertet. Die Bodenabschwemmung auf einer schwach geneigten 
Kulturflache betrug in einem keineswegs besonders regenreichen Klima 
pro Jahr und acre bei Brache IIZ t; bei Getreidekultur 60 t, bei Wiesen 
0,3 t. AIKMANN zeigt, daB in Sukzessionsreihen auf geneigtem, ziem
lich trockenem Boden nur das Stadium der xerophytischen Graser und 
Krauter erosionsgefahrlich ist, wahrend sonst selbst bei 45° Neigung 
die Pflanzendecke genugend Schutz gewahrt. CONARD (2) beweist die 
Wichtigkeit der ersten Moosbesiedlung. 

Symbiose. 

Mykorrhiza. Aus der uberaus wertvollen und in vieler Hinsicht an
regenden Monographie von BURGEFF uber die Samenkeimung der 
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Orchideen diirfen nur einige Neuheiten und zusammenfassende Ergeb
nisse angeftihrt werden. Auch bei der endotrophen Mykorrhiza kommt 
der Pilz ausgiebig mit dem Boden in Verbindung. Eine Pflanze von 
Platanthera chlorantha besitzt tiber 10000 Wurzelhaare und auBerdem 
gehen von ihren Wurzeln tiber 30000 Pilzhyphen aus, die, mannigfach 
anastomosierend, ein weites, lockeres Netz im Substrat bilden. Mag 
auch in anderen Fillen diese Verbindung durch den Pilz sparlicher aus
gebildet sein, sie reicht doch hin, die Stoffzufuhr zur Orchidee durch 
die Pilzhyphen zu ermoglichen. Es scheint noch zweifelhaft, ob und 
wieviel an Nahrstoffen der Wirt an den Symbiont en abgibt. Mindestens 
bei den VoIlsaprophyten sitzt die Orchidee ernahrungsphysiologisch wie 
ein Pilzfruchtkorper dem Myzel auf, das sie ernahrt, entweder in fraktio
niertem Geschehen (Pilzknauelverdauung der tolypophagen Mykorrhiza) 
oder durch kontinuierlichen Nahrstoffstrom, der sich aus geplatzten 
Hyphen in die Wil"tszellen ergieBt (ptyophage M. einiger Vollsapro
phyten). Mindestens in einem Faile ist nachgewiesen (Cymbidium mit 
Corticium Catonii) , daB die Tatigkeit des Pilzmyzels im Substrat nicht 
darin besteht, Bestandteile desselben aufzuschlieBen und fUr die Auf
nahme durch den Wirt geeignet zu machen, sondern der Wirt nahrt 
sich direkt von seinen Symbionten. Wahrscheinlich gehoren diese 
durchweg zu den H ymenomyzeten, was fUr jene der grtinen Orchideen 
nur in einem Fall nachgewiesen ist (Corticium Catonii). Aber die hier 
sonst immer auftretenden Rhizoctonien (BURGEFF unterscheidet 13Arten) 
dtirften als Imperfekte zur Gattung Corticium gehOren. Die Symbionten 
der Vollsaprophyten (auBer Neottia?) sind gewohnliche Hutpilze, die 
bisher in drei Fallen (Marasmius, Xerotus, Clitocybe) bestimmt werden 
konnten. Ganz neuerdings wurde der leistungsfahigste von allen, der 
die riesige, rein saprophytische Galeola hydra aus altem Holze ernahrt, 
als eine Fomes-Art erkannt. Wahrend nach neueren Versuchen die 
Rhizoctonien vor allem die leichter aufschlieBbaren Bodenstoffe lOslich 
machen (eine Gruppe schlieBt auch schon Zellulose auf), konnen die 
Hymenomyzeten der Vollsaprophyten Zellulose gut verarbeiten und 
ihrem Wirt zuganglich machen, mindestens Fomes auch das Lignin. 
Zweifellos erfolgt auch die Stickstoffversorgung durch den Pilz, der ins
besondere die Nukleinsauren, wie sie sich in Humussubstanzen finden, 
ausnutzen kann. Aber daB die Symbionten freien Stickstoff binden, 
dafiir ergaben sich keinerlei Anhaltspunkte. BURGEFF kann sich beztig
lich der Ernahrungsphysiologie auf eine eingehende Arbeit seines Schillers 
HOLLANDER sttitzen. 

Wahrend sich vor allem epiphytische Orchideen zunachst selbstandig 
ein wenig entwickeln konnen und ergriinen (aber ohne baldige Mit
wirkung des Symbiont en meist zugrunde gehen - auBer Bletilla) , 
kommen halbterrestrische Arten selbstandig tiber ein bleiches, ktimmer
liches Jugendstadium nicht hinaus, und die terrestrischen bedtirfen den 
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Pilzbefall schon zum Keimbeginn. Die Samen der letzteren keimen 
uberhaupt erst nach monatelangem Wassern, wobei offenbar Hemmungs
stoffe entfernt werden. Es ist ge1ungen, wenigstens einen Vollsapro
phyten (Didymoplexis) in der kurzen Zeit von 21/2 Jahren nach kunst
licher Infektion auf klinstlichem Boden bis zur Bllite zu bringen. Die 
Beobachtung, daB die Keimung der Samen durch Kulturfllissigkeiten 
aus Symbiontenkulturen oft verbessert werden kann, fUhrte zu dem 
Ergebnis, daB mindestens bei der Keimung der Vandeen ein Zusatzstoff, 
ein Vitamin, das aus Refe gewonnen werden kann, sich als auBerst 
wirksam erweist und wohl bei der natlirlichen Keimung yom Pilz ge
liefert wird. Urn welches es sich handelt, steht noch nicht fest. AuBer
dem wurde gezeigt, daB Verpilzung in mehr oder minder starkem Betrag 
das Etiolement der Orchideen, welche auf zuckerhaltigem Boden im 
Dunkeln gezogen wurden, hinausschiebt. Wichtige entwicklungsphysio
logische Fragen ergeben sich damit. 

Die Wurzelpilze der Orchideen dlirften keineswegs eng angepaBte, 
obligate Symbionten sein, sondern vielleicht weitverbreitete, zu vollig 
selbstandigem Dasein befahigte Formen. Es ist ein groBer Zufall, wenn 
ein Orchideensamen nicht nur den geeigneten Pilz trifft, sondern diesen 
auch in glinstiger physiologischer Stimmung bezliglich seiner Virulenz. 
Aber das ist Voraussetzung zum Keimen, und nur die ungeheure Samen
menge erlaubt eine derartige Abhangigkeitsbeziehung. Ubrigens ist 
wohl eine Inaktivierung des Pilzes (als Symbiont) durch Kultur auf 
klinstlichem Nahrboden bewiesen, nicht aber, entgegen oft gehorter 
Behauptung, Reaktivierung durch "Wirtspassage". Ebensowenig hat 
sich die Ansicht halten lassen, daB der Zellkern der Verdauungszellen 
gewissermaBen phagozytar den Pilzknauel angreift. Der Kern wird 
nur groBer, vielleicht auch aktiv amoboid, wahrend sich liber seine weitere 
spezifische Beteiligung noch nichts aussagen HiBt. Hingewiesen sei noch 
besonders auf den Anhang liber praktische Orchideenzucht. 

Andere Symbiosen, Parasitismus. 

Wenn es auch nicht zweifelhaft sein kann, daB symbiontische Mikroben 
bei der Rohfaserverdauung bei Pflanzenfressern (aber auch z. B. beim 
Rund) entscheidende Bedeutung haben und Tiere nur ganz ausnahms
weise die zum AufschluB der Zellulosen und Remizellulosen notigen 
Fermente selbst erzeugen konnen (MANGOLD), die Ausnutzungsmoglich
keit also weitgehend von der Bakterienflora bestimmt wird, so hat man 
noch immer liber die Bewertung der Bakteriensymbionten holz- und 
zellstoffverdauender Kafer keine rechte Einigung erzielt. MANSOUR 
halt sie noch immer fUr ziemlich bedeutungslose Kommensalen oder 
harmlose Parasiten. Bei den holzfressenden Insekten z. B. traten sie 
erst im Darm auf, wenn kein Holz mehr aufgenommen wird, in vitro 
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spalteten sie keine Zellulose, und nahe Verwandte seien symbiontenfrei. 
HENDEE fand bei Termiten Ausfallserscheinungen, wenn pilzfreies Holz 
verfiittert wurde, und laBt es offen, ob dabei die Zufuhr von Zusatznahr
stoffen oder die auflosende Kraft der Pilze in Betracht kommt. PIERAN
TONI, der den Symbionten groBe emahrungsphysiologische Bedeutung 
beimiBt, meint, die Termiten emahrten sich vermittels symbiontischer 
Flagellaten, die ihrerseits symbiontische (zelluloselOsende oder N-bin
dende?) Bakterien beherbergen. POCHON wies nach, daB das Bakterium 
Plectridium cellulolyticum aus dem Pansen in vitro 80 Ofo Zellulose ohne 
viel Gasbildung zu fliichtigen Fettsauren umwandelt und in saurem 
Substrat (Labmagen!) starke Zellulasewirkung entfaltet. 

In einer ganzen Anzahl von kiirzeren Notizen (z. B. CONARD [lJ) 
wird auf die eigenartige Tatsache hingewiesen, daB seit 1932 plOtzlich 
die riesigen Zostera-Bestande an den atlantischen Kiisten Nordamerikas 
und zum Teil auch Europas verschwanden. Es soIl sich moglicherweise 
urn eine bakterielle Epidemie handeln. Vielleicht kommt aber eine von 
RENN entdeckte, nicht leicht nachweisbare Labyrinthula-Art (Myzeto
zoon) in Betracht, die durch Fleckigwerden der Blatter, in deren Zellen 
sie lebt, sich verrat. Die ganze, hochst bemerkenswerte Erscheinung ist 
noch nicht geniigend geklart. 1m iibrigen scheint jetzt festzustehen, daB 
Antikorperbildung bzw. antitoxische Erscheinungen bei Pflanzen wie 
bei Tieren auftreten. Erworbene Immunitat nach Einfiihrung von 
Schadlingen erscheint auch bei Pflanzen sicher (CHESTER). Nach MAGROU 
agglutinieren Gewebeausziige von Pelargonium und Chrysanthemum Bac
terium tumefaciens, und zwar solche aus Tumoren erheblich sHi.rker. 
Nur die Tumorextrakte ergeben auch Prazipitinreaktion. KALIAEW 
und Mitarbeiter impften Bohnen mit sterilen Filtraten von Botrytis 
und erhohten dadurch die Immunitat gegen Befall stark. Schwache 
aktive ImmunWit war vorhanden. 

Biozonosen. 

Nachdem GELLIS und CLARKE neuerdings gezeigt haben, daB min
destens Daphnien gelOste Stoffe (wie Zucker) nicht im Sinn der PUTTER
schen Theorie aufnehmen (gewisse gelOste Kolloide k6nnen eine gewisse, 
noch wenig bekannte Rolle spielen), bewies KONGISSER, daB das Nanno
plankton an der ostsibirischen Kiiste (in 50-100 m Tiefe einige Hundert 
der vorherrschenden Exuviellen) der Masse nach das Netzplankton iiber
trifft. Wichtig ist auch, daB nach ZOBELL die meisten Meeresbakterien 
(von 88 deren 76) noch bei 0-40 wachsen und dabei eine lebhafte bio
chemische Wirksamkeit entfalten, also auch noch an recht kalten Stellen 
der Meere. Nicht bewahrheitet hat es sich, daB die Gasmassen in den 
Schwimmblasen von Algen (Nereocystis) von Mikroorganismen stammen; 
das Blaseninnere ist steril (RIGG). Die groBeren Braunalgen sind in der 
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M ytilus-Balanus-Biozonose schon als Schattenspender von groBer Be
deutung (NEWCOMBE). 

Neue enge biozonotische Bindungen wurden aufgedeckt. Nach SCOTT 
und BERNHAUER besitzt selbst ein so ungewohnlicher Standort wie das 
Blattrestgewirr der ostafrikanischen Riesenlobelien eine typische Fauna 
(darunter mehrere ortsspezifische Kafer). SCOTLAND fand eine kleine, 
absonderliche Fliege und einen Kafer, die nur in Lemna-Bestanden 
auftreten und davon zehren, neben einer Reihe weniger streng gebun
dener Formen. Dagegen findet sich das Rotator Habrotrocha Thiene
manni entgegen alteren Angaben nicht nur in der Fauna dendrolimnetica 
der Buchenwalder, sondern auch in anderen Waldern (BRANDT). Nach
dem schon PASQUIER die praktisch wichtige Feststellung der Entwick
lungsplatze der Wanderheuschrecken in Nordafrika durch bioklimatische 
Untersuchungen erleichtert hatte, konnte EIG in hochst interessanter 
Weise zeigen, daB diese Orte sehr speziellen Bedingungen genugen 
mussen, die durch das Massenauftreten von Ranunculus asiaticus an
gezeigt werden. Diese Pflanze ist in der Gegend von Mosul geradezu 
Leitpflanze dafiir. Nach LEACH und CHRISTENSEN verbreiten Borken
kafer passiv gewisse Pilze, die gefallte Pinus-Stamme blau farben, 
nahren sich von ihnen, wobei zugleich die abbauende Tatigkeit des 
Pilzes das Anlegen der FraBgange erleichtert. 1m kalten Asien erfolgen 
vom Spatsommer an die Zuge des Birkhuhns, geleitet von den Massen
vorkommen und der Reifezeit der Vaccinien (FORMOSOFF). 

Nicht nur Leguminosenknollchen scheiden Stoffe in den Boden aus 
(Aminosauren nach VIRTANEN), sondern nach ISAKOVA findet sich in 
der Rhizophare verschiedener Pflanzen allgemein eine qualitativ und 
quantitativ eigentumliche Mikrobengesellschaft. N ach CHABROLIN keimen 
zwar Orobanche-Samen am besten in der Nahe von Wirtswurzeln (Paba), 
aber, wenn auch schlechter, urn andere Leguminosenwurzeln, gelegent
lich selbst an Graswurzeln und in wurzelfreier Erde (Rhizospharen
stoffe ?). 

Verschiedenes. 

Da im Vogelkorper anscheinend keine Synthese des Karotinoid
gerustes moglich ist, mussen derartige gelbe Farbstoffe aufgenommen 
worden sein (Lutein der Samen). Luteinfreie Kost kann also Albinos 
modifikatorisch erzeugen (VOLKER). - Drosera capensis kann zwar den 
ganzen Stickstoffbedarf durch die Blatter decken (lnsektenfang!), 
offenbar nicht den Bedarf an anderen Mineralstoffen (OUDMAN). - Die 
in einem Fall naheliegende Annahme von schadigender Wirkung der 
"Erdstrahlen" auf Pflanzen in einer Gartnerei konnte widerlegt werden 
(GXUMANN), ebenso die sagenumrankte spezifische Wirkung des Mondes, 
abgesehen von dem "photoperiodischen" EinfluB seines Lichtes als 
Zusatzlicht (GAERTNER und BRAUNROTH). 
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