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A. Morphologie.

1. Morphologie und Entwicklungsgeschichte der Zelle.
Von LOTHAR GEITLER, Wien.

Mit 2 Abbildungen.

Protisten; allgemeine Bedeutung der Thymonukleinsiure. Nachdem
der Nachweis der Thymonukleinsiure in der Bakterienzelle iiberhaupt
gelungen war, schien es zundchst, daB sie nicht an individualisierte per-

Abb. 1. Bacillus mycoides. Links: normale vegetative Zellen mit typischer Zahl und Anordnung der
Nukleoide; rechts: Sporen, auf frischem Nihrboden leicht gequollen, in jeder ein Nukleoid, -—— Nukleal-
reaktion; Photo, 1o8ofach. (Nach PiEKARSKI.)

manente Strukturen oder Organellen der Zelle gebunden, sondern in
=+ diffuser Verteilung vorhanden wire. STILLE und PIEKARSKI fanden
dann, daB die diffuse Verteilung durch unzureichende Methodik nur
vorgetduscht wird, und daB in Wirklichkeit individualisierte nukleal-
positive Koérper, die sog. Nukleoide, auftreten (vgl. Fortschr. Bot. 7, 1;
8, 1). Neuerdings erbringt PIEKARSKI diesen Nachweis in allen Einzel-
heiten fir den oft, aber mit verschiedenem Erfolg untersuchten Bacillus
mycotdes. Dadurch erscheinen insbesondere auch die neuen Angaben
SCHAEDES iiberholt, der bei dieser Art in verschiedenen Entwicklungs-
stadien teils diffuse Verteilung, teils Ausbildung von Nukleoiden an-
nahm. PIEkArsKI konnte die Nukleoide wihrend der ganzen Entwick-
lung und auch in den Sporen, wo ihr Nachweis bisher nicht gelungen
Fortschritte der Botanik X. I



2 Morphologie.

war, auffinden (Abb. 1). Dadurch wird die Bedeutung der Nukleoide
als im physiologischen Sinn kernartiger Organellen oder ,,Kerniquiva-
lente’* wesentlich gestiitzt; als Kerne koénnen sie, wie schon frither
betont wurde und auch PIEKARSKI hervorhebt, nicht angesehen werden,
da sie sich nicht aus Chromosomen aufbauen. Dal ein lokalisiertes
»Steuerungszentrum® in der Bakterienzelle vorhanden ist, scheinen auf
indirektem Weg auch die Strahlungsexperimente JoRDANs u.a. bzw.
ihre rechnerische Auswertung auf dem Boden der Treffertheorie zu
zeigen.

PiEKARSKI nimmt an, daBl alle Bakterien im eigentlichen Sinn
Nukleoide besitzen. Bei den Actinomyceten liBt sich allerdings auch
mit kritischer Methodik nur eine diffuse nuklealpositive Substanz auf-
finden (ScHAEDE, PLoTHO). Die Nukleoiduntersuchungen kénnen jeden-
falls noch nicht als abgeschlossen angesehen werden. Es ist auch schwer
verstandlich, weshalb die Nukleoide der echten Bakterien mit dem
Elektronenmikroskop nur in manchen und nicht in allen Féllen nach-
weisbar sind (FRUHBRODT u. RUSKA).

Hier wird vielleicht die Anwendung des verfeinerten Nachweises der
Thymonukleinsdure durch CaspeErssoN weiterfithren. Schon jetzt ist
es aber auf Grund des Vorkommens der Thymonukleinsiure mdéglich,
gewisse hypothetische Vorstellungen allgemeinster Art — die sich auch
auf die Viren beziehen — zu entwickeln, wie dies CASPERSSON neuer-
dings in tbersichtlicher Form tut. Er geht dabei von folgender Auf-
fassung aus: ,,Es ist eine Aufgabe des Zellkerns, das wichtigste Zentrum
fiir den EiweiBstoffwechsel in der Zelle zu bilden. Fiir jegliche bic-
logische EiweiBsynthese ist die Gegenwart von Nukleinsiuren not-
wendig. Diese sind vom Ribosetyp, auBler im Spezialfall des Gens,
welcher durch Bindung an eine strenge Linearstruktur gekennzeichnet
wird, wo die Nukleinsiuren vom Desoxyribosetyp sind.” Der Des-
oxyribosetypus ist durch die Thymonukleinsiure dargestellt. Thr
Auftreten bei allen, auch den kernlosen Organismen, bildet die Briicke
zwischen den im {ibrigen so verschiedenen Organisationen. Bei den
Viren — die nicht selbstindig lebensfihig sind — findet sich da-
gegen nicht Thymonukleinsiure, sondern nur Nukleinsiure vom Ri-
bosetypus. Die Thymonukleinsiure ist offenbar nétig zur Selbst-
reproduktion verschiedener EiweiBkorper, wihrend sonst (im Fall der
Viren) mit Hilfe der Ribosenukleinsiuren nur einheitliches Eiweil3
vermehrt wird.

Die hieriiber hinausgehenden Gedankenginge CASPERSSONS erscheinen
allerdings, so fesselnd sie auch sind, in mancher Hinsicht anfechtbar.
So stellt CasperssoN die Bakterien- und Hefezelle auf eine Stufe, obwohl
letztere einen Zellkern besitzt; der Hefezellkern soll aber von den sonst
in Kernen vorhandenen Komponenten, Eu- und Heterochromatin, nur
ersteres enthalten, wihrend das Heterochromatin auBerhalb des Kerns
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lokalisiert ware!. Die Auffassung des Heterochromatins als im ganzen
Organismenreich vorhandener und in bestimmter Weise an der EiweiB3-
synthese der Zelle beteiligter Kérper ist zumindest vorliufig eine kaum
zulidssige Verallgemeinerung vereinzelter und auch anders deutbarer
Beobachtungen (Steigerung der Nukleinsiuremenge im Eiplasma von
Drosophila nach Einfithrung eines iiberzihligen — heterochromatischen
— Y-Chromosoms); jedenfalls steht das starke Schwanken der Hetero-
chromatinmengen nichstverwandter Formen (Drosophila-Rassen, Gerris
lateralis und lacustris) mit dieser Auffassung nicht im Einklang; auch .
gibt es Angiospermen, die auler im winzigen Trabanten gar kein Hetero-
chromatin besitzen. SchlieBlich ist ,,Heterochromatin® im morpholo-
gischen und noch mehr wahrscheinlich im chemischen Sinn ein Sammel-
begriff. Nichtsdestoweniger bilden die Untersuchungen CASPERSSONS
einen wichtigen, ganz neuartigen Ansatz zur fruchtbaren Behandlung
allgemeiner zyto-physiologischer Probleme auf chemischer Grundlage.

Der Nachweis einer sehr zarten, lichtoptisch nicht erkennbaren Mem-
bran der Bakterienzelle gelang FRUHBRODT u. Ruska mit Hilfe des
Elektronenmikroskops. Ekto- und Entoplasma erscheinen unscharf von-
einander abgegrenzt; das Ektoplasma ist nicht, wie bisher meist an-
genommen, dichter, sondern weniger dicht als das Entoplasma. Die sog.
Kapseln pathogener Bakterien stellen wasserlosliche Ausscheidungen,
nicht aber verquollene Membranschichten dar.

Fir Chlamydomonas-Arten aus der Eugamelos-Gruppe teilt MOEWUS
Ergebnisse umfangreicher experimenteller Untersuchungen mit. Es
wird die Erblichkeit von Zellmerkmalen in groBem MaBstab festgestellt
und niher untersucht. Es handelt sich um Zellform und -gré8e, Mem-
branbeschaffenheit, GeiBelbau, Ausbildung der Chromatophoren, Pyre-
noide, Augenflecke u.a. m. Bemerkenswert ist der Nachweis, daf} die
Merkmalsausbildung der Pyrenoide von Genen geregelt wird, obwohl
die Pyrenoide durch einfache Durchschniirung iibertragen werden; es
wird also nur die Pyrenoidsubstanz als solche weitergegeben. Zur Bil-
dung von Pyrenoiden iiberhaupt sind bei Chlamydomonas mindestens
vier Gene nétig.

Zum Typus der eigenartigen. im allgemeinen seltenen Ausbildung
von Algen als Filarplasmodien (vgl. Fortschr. Bot. 1, 1) beschreibt
PascHER drei neue Fille.

Zellteilung und Wandbildung. MUHLDORF setzt seine eingehenden
im Vorjahr besprochenen Untersuchungen iiber die Wandbildung bei
der Mikrosporogenese der Angiospermen auf breiter Grundlage (an rund
300 Arten) fort und behandelt dariiber hinaus die Zellteilung {iberhaupt.

1 Bei der Hefesprossung konnte BEAMS neuerdings keine Mitose, sondern nur
eine Amitose auffinden; da sich der Hefekern aber in der Meiose offenbar wie
ein typischer Kern verhalt, ist anzunehmen, daB die ,,Amitose’ nur eine maskierte
Mitose ist, wie sich dies auch bei anderen Protisten herausgestellt hat.

1*
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Das Hauptergebnis ist die Feststellung, daB in fast allen Fallen, wo man
bisher gewohnt war, von einer Furchung zu sprechen, also im besonderen
auch bei der simultanen Pollenentstehung der Dikotylen, eine solche
nicht vorhanden ist. Vielmehr entstehen zunichst zytoplasmatische
Scheidewinde, die sich von typischen Zellplatten nur dadurch unter-
scheiden, daf3 sie nicht in Phragmoplasten angelegt werden (was aber
z. B. bei der Kammerung eines nuklearen Endosperms auch nicht der
Fall ist); ob sie allerdings wie typische Zellplatten zentrifugal wachsen,
konnte nicht sichergestellt werden, obwohl einzelne Anzeichen hierfiir
vorhanden sind. Im tbrigen gleichen diese Scheidewinde Zellplatten
grundsitzlich darin, da8 in beiden Fillen Entmischungsvorginge vor-
liegen, die zur Bildung einer einfachen Wandanlage fithren. Erst nach-
traglich wird beidseitig Membransubstanz angelagert, und zwar in zentri-
petaler Richtung, wodurch der Eindruck einer Furchung entsteht.
Tatsichlich erscheint die Mikrosporenbildung nunmehr zwanglos mit
einer gewohnlichen Metaphytenteilung vergleichbar, da der primére
Vorgang immer eine Scheidewandbildung ist. Diese Scheidewidnde
(Zytoplasmaplatten), die spiter zu den Mittellamellen der Mikrosporen-
kammerwinde werden (vgl. Fortschr. Bot. 9, Abb. 1), wurden bisher
infolge unzureichender Methodik meist iibersehen; MUHLDORF selbst
konnte sie nur in kaum 15°0 der Fille nicht beobachten, was aber
sekundare Griinde hat. Nach allem erscheint als das urspriingliche Ver-
halten die sukzedane Pollenbildung, die sich von einer somatischen
Zellteilung am wenigsten unterscheidet; der simultane Typus leitet sich
davon im wesentlichen dadurch ab, daB der Ablauf der meiotischen
Teilungen schneller ist, so da3 es nicht oder nur voriibergehend zur
Bildung einer Scheidewand nach der ersten Teilung kommt. Durch
diese Untersuchungen wird der Teilungsablauf bei der Pollenbildung
grundsitzlich in das fiir Kormophyten typische Teilungsschema ein-
gegliedert. Von einer Furchungsteilung als phylogenetisch urspriing-
lichem Vorgang kann hier auf keinem Fall die Rede sein; Einzelfille,
die bei getrennter Betrachtung einen derartigen Eindruck machen
kénnen, erweisen sich bei Vergleichung mit klareren Fillen als bloBe
Varianten des Typus.

Die gewonnenen Erfahrungen nimmt MUHLDORF zum AnlaBl, um
den Gegenstand der Furchungsteilung bei Pflanzen und Tieren iiber-
haupt zu behandeln, wobei auch auf die fritheren Untersuchungen tiber
Blaualgen zuriickgegriffen wird (vgl. Fortschr. Bot. 8, 2). MUHLDORF
will als Furchung nur eine ringférmige Einsenkung ohne Neubildung von
Hautsubstanz verstanden wissen. In diesem Sinn gibt es allerdings iiber-
haupt keine oder nur ausnahmsweise, ndmlich bei extrem seichter
Furchenbildung, eine Furchungsteilung. Denn auch bei der Teilung
einer nackten Flagellatenzelle ist eine vo6llige Durchtrennung, ohne daB3
neues Plasma an die Oberfliche kommt und unter Entmischung eine
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Haut bildet, nicht moglich; je enger die Furche ist, desto gréBer muf
der Anteil der Hautneubildung sein. MUHLDORF spricht deshalb hier
von ,,Zelldurchschniirung” und lehnt die {ibliche Bezeichnung als
Furchungsteilung, die dem Vorkommen aller Uberginge Rechnung trigt,
ab; erst recht wird die zentripetale Ringleistenbildung (Spirogyra, Blau-
algen u. a.) ausgeschlossen. MUHLDORF betont demnach vor allem den
Unterschied zwischen Einfaltung ohne (,,Furchung) oder mit
(,,Durchschniirung) Hautbildung einerseits und Scheidewand-
bildung — gleichgiiltig ob zentripetal oder -fugal — andererseits. Tat-
sichlich bestehen aber hier alle Uberginge. So beginnt die Metazoen-
zellteilung in der Regel mit einer Furchung, geht in einer Durchschniirung
itber und endet mit der Spaltung einer im Phragmoplast gebildeten Zell-
platte, d. h. die Furche schneidet am Ende ihrer Entwicklung in eine
schon vorhandene entmischte Zone ein. Bei der Richtungskérperbildung
tierischer Eier bestimmen vielfach Raumverhiltnisse und die Festigkeit
der Eihaut, ob der Richtungskérper als Knespe durch Furchung und
Durchschniirung oder auch mittels einer Zellplatte abgegliedert wird.
Offenbar kann allgemein eine Einfaltung mit zwei durch Entmischung
gebildeten Oberflichen, wenn sie entsprechend eng wird, in die Bildung
einer einfachen Scheidewand iibergehen. In diesem Sinn spricht z. B.
LAUTERBORN bei der Plasmateilung der Diatomeen von einer ,,Ring-
falte”, obwohl primir eine einheitliche plasmatische Entmischungszone
entsteht, die sich dann ,,spaltet”; die plasmatische Scheidewand und
der Spalt riicken aber zentripetal vor, und es ist unter den bei den Dia-
tomeen gegebenen Verhiltnissen gar nicht méglich, da8 sich eine ,,Ring-
falte’ auf andere Weise als durch Entmischung entlang einer solchen
Zone entwickelt. Ist ein derartiger Vorgang mit Membranbildung ver-
bunden, so wird der Ringleistentypus erreicht, wie er eben bei Spirogyra
und Blaualgen verwirklicht ist (bei den letzteren beginnt iibrigens dank
der Elastizitit der Lingswinde die Teilung mit einer Furchung im
eigentlichen Wortsinn). Es ist somit nicht so sinnlos, wie es MUHLDORF
hinstellt, den Begriff der Furchungsteilung weiter zu fassen, als er es
tut; denn wir wollen ja nicht bei der Aussage stehenbleiben, daB die
Scheidewandbildung mit Plasmaentmischung einhergeht. Jedenfalls
aber zwingt das Untersuchungsmaterial MUHLDORFs, vergleichende Be-
trachtungen griindlicher als bisher anzustellen.

WIELER weist fiir Bliitenpflanzen darauf hin, daB die ,,Innenhaut®,
welche die sekundiren Wandschichten gegen das Zellinnere abgrenzt,
sehr frithzeitig entsteht, also keine tertidire Wandschichte darstellt; die
sekundiren Verdickungsschichten miissen, da die Innenhaut bei ihrer
Bildung schon vorhanden ist, durch Intussuszeption wachsen.

Mitosemechanik. In den Pollenmutterzellen von Trillium Swmallii
und Lilium tigrinum 148t sich das Verhalten der Centromeren (Leit-
korperchen) wihrend der Meiose gut verfolgen (Iwata [2]). In der
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zweiten Anaphase sind je Chromosom zwei Centromeren vorhanden (bis-
her wurde nur eines nachgewiesen); die Chromosomen lassen also bereits
die Spaltung fiir die nichste Mitose erkennen. Die Centromeren sind
nuklealpositiv, wie auch PropacH in der Pollenkornmitose von Trade-
scantia gigantea und COLEMAN (2) in der Meiose von Veltheimia fanden.
Im Gegensatz zu Iwatas Befunden ist bei Tradescantia gigantea je
Chromosom nur ein einziges Centromer vorhanden; die Chromosomen-
spaltung kann also frither oder spiter sichtbar werden. Von Interesse
sind spontane Fragmentationen im Bereich des Centromers, die eine
gewisse Ahnlichkeit mit den von DARLINGTON u. LA COUR beschriebenen
,falschen Teilungen® des Centromers zeigen (vgl. Fortschr. Bot. 9, 6).
PropacH meint, da3 die Annahme eines Bruches (einer falschen Teilung)
durch das Centromer selbst wenigstens fiir die von ihm untersuchten
Fille nicht nétig ist. DARLINGTON gibt dagegen wieder falsche Teilungen
des Centromers fiir die Meiose diploider und triploider Fritillarien an;
es entstehen dabei ,,Isochromosomen’’ mit zwei identischen Armen, die
allerdings nur eine beschrinkte Lebensfihigkeit zu besitzen scheinen.

Fiir die im Pollenschlauch der Angiospermen ablaufende Mitose des
generativen Kerns wurde vielfach das Fehlen einer Spindel angegeben
(zuletzt RAGHAVAN, VENKATASUBBAN u. WULFF). Dies ist aus allge-
meinen Griinden unwahrscheinlich genug, und es war zu vermuten, daf
es sich im Zusammenhang mit den Raumverhiltnissen im Pollenschlauch
nur um eine schwierige Nachweisbarkeit der Spindel handle; in ent-
sprechend gerdumigen Pollenschlduchen wurden Spindeln wiederholt
nachgewiesen (zuletzt BEATTY). Das Vorhandensein der Spindel lie§
sich nun auch indirekt durch Colchicinbehandlung beweisen (Sulta,
EicstI): die Mitose wird genau so gestért wie in anderen Fillen durch
Inaktivierung der Spindelmechanik.

Ein bemerkenswertes Verhalten findet sich beim Mais, wo ein rezes-
siver Faktor homozygot bewirkt, da die Spindelfasern in der ersten
meiotischen Teilung nicht an den Polen konvergieren (CLarx). Dies
hat zur Folge, daB sich die Anaphasechromosomen nicht zu éinem Kern
sammeln, sondern Teilkerne (Karyomeren) bilden. Weiterhin entstehen
in der zweiten Teilung zahlreiche Spindeln; nichtsdestoweniger kénnen
sich Mikrosporen normal entwickeln, wenn sie nur einen vollstindigen
Chromosomensatz enthalten. Die bei diesem abweichenden Teilungs-
vorgang entstehenden Kernfragmente sind lebensfihig, benehmen sich
also entgegen dem gewdhnlichen Verhalten von aus Chromosomen oder
Chromosomengruppen gebildeten Teilkernen in gestérten Mitosen. Der
Grund liegt offenbar darin, daB die Chromosomen in diesem Fall an
ihrer normalen Stelle, ndmlich an den Spindelpolen zur Rekonstruktion
gelangen; das Verhalten gibt eine Stiitze fiir die Auffassung ab, daf3 die
Spindelpole in die Tochterkerne einbezogen werden und umgekehrt die
Spindel zum Teil aus dem Kern entsteht. Die Spindelentstehung aus
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dem Kern weist WaDA fiir das Prothallium von Osmunda japonica nach;
die Spindel bleibt hier ‘dauernd vom Zytoplasma abgeschlossen, so daB3
keine Mischung zwischen Spindelsubstanz und Zytoplasma méglich ist.
An diesem Objekt 148t sich auch infolge der Geriumigkeit der Zellen
gut verfolgen, wie der Phragmoplast im Lauf der Zellplattenbildung das
Lumen der Zelle quer durchwandert.

Bei haploidem Phleum pratense bilden sich aus den Pollenmutter-
zellen frithzeitig Syncytien (Plasmodien), wobei die Kerne verschmelzen
und hoch polyploide Synkarien bilden; es kénnen bis zu 30 Kernen
miteinander verschmelzen (LEvVAN [4]). Diese Riesenkerne machen
dann eine annidhernd normale erste Meta-, Ana- und Telophase durch,
wobei sich keine vielpolige, sondern eine normal zweipolige Spindel aus-
bildet. Dies bedeutet, daB die virtuellen Spindelpole oder Teilungs-
zentren zu einem als Einheit wirkenden Organell sich vereinigen. Das
Verhalten stimmt zu den Fillen endomitotisch entstandener poly-
ploider Kerne, die wieder in Mitose eintreten: auch hier entsteht,
sofern die Zahl der Chromosomensitze nicht allzu hoch ist, eine
zweipolige Spindel.

Eine Beeinflussung der Mitosemechanik durch den Genotypus ist
bei unbalancierten Typen polyploider Tulpen, Hyazinthen, Tradescan-
tien und Fritillarien in der Pollenkornmitose nachweisbar (UpcoTT). Die
normale Synchronisierung der Centromerenteilung wird veridndert, die
Chromatidenarme spreizen frithzeitig, und statt einer Aquatorialplatte
entsteht ein Chromosomenring bzw. eine ,,hohle’ Spindel. AuBerdem
kann die fiir die Pollenkornmitose bezeichnende in bezug auf das Achsen-
system der Mikrospore konstante Lage und Asymmetrie der Spindel
(vgl. Fortschr. Bot. 5, 5, 6) abgeindert werden.

Die Beeinflussung der Mitosemechanik durch Colchicin bei Colchicum
selbst behandelt LEvan (1). Es zeigt sich, daB@ Colchicum auf Colchicin
nicht anspricht; dies ist aber nicht im Wesen der Colchicum-Mitose als
solcher begriindet, sondern ist der Ausdruck einer spezifischen Immuni-
tdt: denn auf Acenaphthen, das grundsitzlich in gleicher Weise wie
Colchicin die Mitosemechanik beeinfluBt, spricht Colchicum normal an.
Der Vergleich der Colchicin- und Acenaphthen-Wirkung bei Allium
ergibt im iibrigen, daB Acenaphthen — offenbar wegen seiner geringeren
Wasserloslichkeit — langsamer wirkt. Dabei lassen sich deutlicher als
nach Colchicinbehandlung die einzelnen Phasen der Inaktivierung der
Spindelmechanik verfolgen: es wird zuerst die geordnete Spindeltitigkeit
ausgeschaltet, aber die Centromerenspaltung und die AbstoBung der
Tochterchromosomen gehen noch weiter. Das Ergebnis ist, daB nicht
sofort und regelmiBig tetraploide Kerne, sondern auch Kerne mit un-
regelmiBigen Chromosomenzahlen entstehen.

Bei asynaptischem Allium amplectens (vgl. weiter unten) ordnen sich
die Univalenten in der ersten meiotischen Metaphase in den Aquator ein,
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es unterbleibt aber die Centromerenspaltung, und es erfolgt Umbildung
der Chromosomen zu einem Interkinesekern; dieser macht dann eine
normale zweite Teilung durch, so daB Pollendyaden mit regelmiBig
diploider Chromosomenzahl entstehen (LEVAN [2]).

Meiose. Die frither besprochenen Untersuchungen iiber die Uber-
fihrung der Meiose in eine Mitose durch Einwirkung héherer Tempera-
turen bei Trillium kamischaticum (Fortschr. Bot. %, 9) werden von
MaTsuura u. Haca fortgesetzt.
Statt der normalen Bildung von
| Chromosomentetraden in Paaren
" koénnen unter Authebung der Paa-
rung Einzelchromosomen (Uni-
valente) oder Einzelchromatiden
oder sogar Halbchromatiden auf-
treten. Es sind also in der ersten
meiotischen Metaphase statt der
normalen 5 Chromosomentetra-
den 10 Univalente (mitotischer
Typus) oder 20 Chromatiden

= — (supramitotischer Typus) oder
| ———— 40 Halbchromatiden (ultramito-
I == tischer Typus) vorhanden. Abb. 2

T o e A gibt diese Verhiltnisse schema-.
|G| e tisch wieder, wobei noch zwischen
e = S einem gewdhnlichen und einem
e e/ ,frithreifen’ Verhalten zu unter-

C =] = —_ scheiden ist. Es 148t sich hieraus

Abb. 2. Schema der Chromosomenausbildung in der  ynter anderem schlieBen, daf3 das
Meiose verschiedener Pflanzen von Trillium kam- . B ’ .
tschaticum, Es ist jeweils ein Paar von Homologen Wesen der Me]ose m phy51010~
dargestellt (Striche = Chromosomen, Kreise = Cen-

tromeren, UmriBlinie = Matrix), (Nach MATSUURA.) gischen Sinn nicht — wie DaAr-
LINGTONs Precocity-Theorie an-
nimmt — in einer Beschleunigung, sondern in einer Verlangsamung

der meiotischen Prophase im Vergleich zu einer mitotischen Prophase
besteht. Das Auftreten von Halbchromatiden wird im Zusammenhang
damit, daB die Temperatureinwirkung vor Beginn der Meiose erfolgte,
dahin gedeutet, da die Chromosomen schon im Ruhekern 4 Chromo-
nemen enthalten. DaB auch im Pollenkorn von Bellevalia romana die
Chromosomen 4 Chromonemen enthalten, schlieBt MARQUARDT (1) aus
dem Auftreten von Halchromatidenbriichen in der Pollenkornmitose
nach Rontgenbestrahlung. Auch fiir den miénnlichen Gametophyten
anderer Liliaceen fand MARQUARDT (2) entsprechende Anhaltspunkte
(vgl. auch weiter unten). ’

Bei dem apomiktischen Hieracium robustum findet im sporogenen
Gewebe an Stelle der Meiose eine zweimalige Zweiteilung der Chromo-
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somen ohne Kernteilung statt, wodurch tetraploide Kerne entstehen
(GENTSCHEFF U. GUSTAFSSON).

Uber den Mechanismus des Crossing over entwickelt MATSUURA auf
Grund von Untersuchungen an Trillium kamischaticum vollig neue Vor-
stellungen. Den Ausgangspunkt bildet die Beobachtung, daB in der
friihen ersten meiotischen Metaphase die ,,Spalthilften (Chromatiden),
die aber zufolge fritherer Untersuchungen MATSUURAS in einem gewissen
Prozentsatz Konjugationspartner (also nicht Schwesterspalthilften)
sind, spiralig umeinandergewickelt sind, in der spiten Metaphase aber
Parallellagerung der Spiralen eintritt. Diese Parallellagerung wird —
da eine Rotation der Enden ausgeschlossen ist — zufolge der Annahme
durch Stiickaustausch hergestellt; dabei muB auf jeden halben Schrau-
benumgang ein Austausch fallen. Diese Auffassung kann eine groBe
Zahl bisher unverstindlicher Erscheinungen erkliren, steht aber anderer-
seits nicht im Einklang mit anderen Tatsachen, so mit der Chiasma-
bildung (hieriiber werden weitere Mitteilungen angekiindigt). Der Seg-
mentaustausch wiirde somit nach MATSUURA in der Metaphase — bei
manchen Objekten sogar erst in der Anaphase — erfolgen, und die
Chiasmen wiren anders als in der bisher iiblichen Weise zu deuten. Eben
hat aber OEHLKERS einen wichtigen Hinweis dafiir erbracht, daB die
Chiasmen die Stellen des erfolgten Stiickaustausches sind?! 2.

Uber die Beziehung von Chiasmenbildung und Paarung lassen sich
an Allium interessante Aufschliisse gewinnen (LEVAN [2]). Bei Allium
amplectens gibt es Formen mit genotypisch bedingter Asynapsis, d. h.
Ausfall der Chiasmenbildung; die Paarung im Zygotin und Pachytin
erscheint aber véllig normal; die enge Parallellagerung der Partner zieht
also nicht notwendigerweise die Chiasmenbildung nach sich. Damit steht
es im Zusammenhang, daf bei dem tetraploiden Allium porrum
(LEVAN [3]) in der meiotischen Prophase zwar Viererpaarung erfolgt und
Quadrivalente entstehen, in der Metaphase aber fast keine mehr vor-
handen sind, weil keine entsprechenden Chiasmen gebildet wurden.

Fir Phleum pratense zeigen MUNTZING u. PRAKKEN, daB trotz Auto-
polyploidie keine polyvalente Paarung zustande kommt, sondern daB
fast regelmifig wie in Diploiden nur Bivalente gebildet werden. Der
Grund hierfiir, da3 trotz Vorhandensein von mehr als zwei Homologen
nur Paarlinge entstehen, liegt nicht, wie man annehmen kdnnte, in einer
zu niedrigen Chiasmahiufigkeit, sondern im Vorhandensein einer ent-
sprechenden genetischen Kontrolle der Bivalentbildung. Ein grund-

1 Hier sei der Vollstandigkeit halber auch auf die Untersuchungen OEHLKERS’,
WiegaLcKs und ZURrNs iiber die Physiologie der Meiose im allgemeinen hin-
gewiesen (vgl. auch die fritheren Berichte); ihre Besprechung gehort nicht an
diese Stelle.

2 Bei Drosophila virilis 1aBt sich infolge besonderer cytologischer Verhalt-
nisse (ein schwicher farbbares 6.Chromosom) der Austausch und seine Stelle
unmittelbar morphologisch nachweisen (S. Fuju, Cytologia, 10, 1040).
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sitzlich gleiches Verhalten 148t sich auch bei anderen Arten beobachten
(wahrscheinlich gehort hierher auch die — nicht erwdhnte — Paris
quadrifolia). Die allgemeine Bedeutung der Erscheinung liegt darin,
daB mit der Polyvalentenbildung verbundene Stérungen der Meiose und
damit die Herabsetzung der Fertilitit mit einem Schlag wegfallen; nicht
nur allopolyploide, sondern auch autopolyploide Formen kénnen in
dieser Hinsicht diploiden gleichwertig werden. Im ibrigen zeigt es sich,
daB bloB aus dem Fehlen von Polyvalentenbildung nicht auf Allopoly-
ploidie geschlossen werden kann.

Uber das Verhalten des Heterochromatins in der Meiose von Oeno-
thera macht JarHA bemerkenswerte Feststellungen. Das Heterochro-
matin liegt bei Oenothera in den proximalen Chromosomenabschnitten.
Vom Pachytin bis zur ersten Metaphase tritt in den euchromatischen
Abschnitten eine Verkiirzung auf /,;, in den heterochromatischen nur
auf 1/, ein. Das Heterochromatin ist bzw. bleibt offenbar von Anfang
an stirker kontrahiert (spiralisiert) als das Euchromatin. Es zeigt ferner
eine geringere Paarungsintensitit und scheint, wie sich aus dem Ver-
gleich mit anderen Objekten, die #hnlich lokalisiertes Heterochromatin
besitzen, ergibt, mit der Terminalisation in ursichlicher Beziehung zu
stehen. — Ahnliche Kontraktionsverhiltnisse fand COLEMAN (2) bei
Veltheimia, wo ebenfalls proximale heterochromatische Abschnitte vor-
handen sind (im Unterschied zu Oenothera allerdings nicht in allen,
sondern nur in den kleineren Chromosomen des Satzes). Die Paarung
beginnt bei dieser Pflanze, entgegen den ilteren Angaben MARQUARDTS
fiir Oenothera und GRAFLs fiir Sauromatum, nicht im Heterochromatin,
sondern im Euchromatin (die Angabe MARQUARDTs wird -— ohne stich-
haltigen Grund — als unrichtig hingestellt, die Beobachtungen GRAFLs
waren dem Verf. nicht bekannt).

Chromosomenbau. Die theoretische physikalisch-chemische Seite
des Chromosomenbaus behandelt zusammenfassend WADDINGTON. Das
Chromonema wird in bekannter Weise als Polypeptidkette aufgefalt.
Die Aufkniuelung bzw. Streckung der EiweiBkettenmolekiile ist wahr-
scheinlich zum Teil am Formwechsel des Chromonemas — der im iibrigen
ja auch durch die mikroskopisch sichtbare Spiralisierung und Entspirali-
sierung bestimmt wird — beteiligt. Im Bereich der Chromomeren diirfte
das Chromonema infolge der Einlagerung der Thymonukleinsaureketten
immer gestreckt sein. FRIEDRICH-FREKsA entwickelt auf Grund dieser
Auffassung bestimmte Vorstellungen iiber das Auftreten elektrostati-
scher Krifte, welche iiber molekulare Entfernungen hinausreichen und
die Anziehung der Homologen in der Meiose bewirken konnen. Solche
Krifte kdnnen auch in der Langsrichtung des Chromosoms wirken und die
mikroskopische Spiralisierung bzw. Entspiralisierung hervorrufen. Auch
tiber die Verdoppelung der Proteinketten, die der Chromosomen,, teilung**
zugrunde liegen muB, 148t sich eine bestimmte Anschauung gewinnen.
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Die sog. somatischen Chromomeren, deren Natur noch ungeklirt ist,
beschreibt erneut SwescaNIKOwA an Wurzelspitzenmitosen von Vicia;
diese Chromomeren zeigen spezifisch konstante Ausbildung und lassen
sich daher fiir vergleichend systematische Untersuchungen verwenden.

Unsere Kenntnisse des meiotischen Spiralbaus erweiterte mit aus-
gezeichneter Methodik IwaTa (1) an Trillium Smallii. GroB- und Klein-
spiralen sind in der ersten und zweiten Teilung vorhanden; eine Spaltung
der Chromatiden (tertidrer Spalt) ist schon in der Diakinese erkennbar
(hiermit im Einklang steht die oben berichtete Tatsache des Auftretens
gespaltener Centromeren in der zweiten Teilung). Die Spiralen lassen
sich, wie schon bekannt, kiinstlich zum Abrollen bringen; SHIGENAGA
gelingt dies durch Behandlung mit Neutralsalzlgsungen (NaCl, KNO,).

Die Stirke der Spiralisierung und damit die Chromosomenform ist
vom Genotypus abhingig (UpcoTT). So geht bei unbalancierten Typen
von Tulpen u. a. in der Pollenkornmitose die durch Spiralisierung be-
wirkte Kontraktion weiter als im Normalfall, die Chromosomen sind
also kiirzer und dicker. — Fir somatische Chromosomen bestatigt
CoLEMAN (1) mit exakter Methodik an mehreren Liliaceen DARLING-
ToNs und meine Befunde des Vorhandenseins von einer Spirale je Ana-
phasechromosom. Die angeblich umeinandergeschlungenen Doppel-
spiralen, die fast alle anderen Autoren sahen (neuerdings KoOSTOFF),
werden erneut als Artefakt nachgewiesen!. Trotz Vorhandensein einer
einzigen Spirale kann diese natiirlich l4ngsgespalten sein, und ist es auch
vielfach; COLEMAN bringt als Anhaltspunkt den vierteiligen Bau des
Trabanten in der Pro- und Metaphase von Gasteria trigona. Auch RE-
SENDE (2) kommt eindeutig zu dem SchluB, daB je Chromatide zwei
Chromonemen, die aber eine einzige Spirale bilden, vorhanden sind.

Besonders eingehend ist MARQUARDT (2) der Frage nach der Zahl
der Chromonemen in den Mitosen im méinnlichen Gametophyten von
Liliaceen nachgegangen. Es fanden sich Bilder, die in Bestitigung der
alteren Angaben NEBELs anzeigen, daf je Chromatide vier Chromonemen
vorhanden sind, die Metaphasechromosomen also achtteilig sind. Die
Deutlichkeit dieses Aufbaus dndert sich allerdings im Lauf des Chromo-
somenformwechsels, tatsichlich sind meist nur ein oder zwei Spiralen
nachweisbar, was aber nicht allein in der schwierigen optischen Auflés-
barkeit seinen Grund hat, sondern offenbar realen Verinderungen des
Spiralbaus (verschieden starke Ineinanderschiebung der Tochterspiralen)
entspricht. Im ganzen ist der mitotische Formwechsel hinsichtlich der
Art der Spiralisierung und des Zeitpunkts der Chromonemenspaltung
nach MARQUARDT noch nicht eindeutig beschreibbar; es bleiben viel-
mehr vier Méglichkeiten offen, zwischen welchen eine sichere Entschei-
dung noch nicht durchfiihrbar ist. — Zur gleichen Auffassung beziiglich

1 Offenbar auf einem MiBverstindnis beruht auch die von ABRAHAM ge-
aduBerte Auffassung des Spiralbaus.
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der Zahl der Chromonemen kommen auch Kuwapa u. NAKAMURA auf
Grund experimenteller Untersuchungen an den Staubfadenhaaren von
Tradescantia. Wichtig ist die Feststellung, daB im Lauf des Form-
wechsels engere oder loserere Aneinanderlagerung der Spiralchromo-
nemen erfolgen kann, wodurch verschiedene Bilder entstehen; hierdurch
erklirt sich ein groBer Teil der bisherigen Widerspriiche im Schrifttum?.

Bei Tvillium grandiflorum fand COLEMAN (1) an einem Chromosomen-
paar in der Wurzelspitze konstant, aber nur in einer Priparation, ein
auffallend abweichend spiralisiertes Ende. Das Aussehen gleicht véllig
dem von DARLINGTON u. LA Cour fiir Paris polyphylla beschriebenen,
und es handelt sich zweifellos um die gleiche Erscheinung des Auftretens
terminaler ,,Spezialsegmente'’, die sich gegentiber den anderen Chromo-
somenabschnitten durch eine abweichende Reaktion beziiglich der Spira-
lisierung unterscheiden (vgl. Fortschr. Bot. 8, 5). Beobachtungen iiber
die Ursachen konnten nicht gemacht werden. In dieser Hinsicht fithrten
Untersuchungen an Adoxa weiter (GEITLER [1]), die ergaben, daB es
sich um eine Reaktion auf niedrige Temperaturen handelt: die Spezial-
segmente treten nur bei Temperaturen nahe dem Nullpunkt auf (was
sich bei der jahreszeitlich frithen Entwicklung der Pflanze am natiir-
lichen Standort hiufig ereignet), bei héheren Temperaturen treten sie
dagegen nicht in Erscheinung; die Ausbildung ist reversibel und 148t
sich an derselben Pflanze beliebig hervorrufen und riickgidngig machen.

Demgegeniiber bezweifelt RESENDE (2) das Vorkommen von Spezial-
segmenten iiberhaupt und meint, daB es sich um Verwechslungen mit
Trabantenfiden oder anderen sekundiren Einschniirungen handle. Da
solche Einschniirungen nicht immer fadenférmig entwickelt sind, spricht
RESENDE von ,,SAT-Zonen'* bzw. ,,Nicht-SAT-Zonen‘‘. Sie kénnen bei
der gleichen Pflanze bald nuklealpositiv, bald -negativ sein, zeigen manch-
mal auch eine Art von Chromomerenbau und lassen auch den Spiralbau
erkennen. DalB Spezialsegmente — die ebenfalls variable Ausbildung
zeigen — mit diesen Zonen verwechselt werden koénnen, 146t sich dem-
nach nicht bestreiten; in den von DARLINGTON u. LA COUR und mir
beschriebenen Fillen spricht ihre hohe Zahl dagegen, daB3 es sich um
SAT-Zonen handelt; , Nicht-SAT-Zonen in terminaler Stellung wiren
aber ein Novum. Im allgemeinen sind auch SAT- und Nicht-SAT-Zonen
in jeder beliebigen Priparation sichtbar, was fir die Spezialsegmente
eben nicht gilt. Demnach kann eine Identifizierung dieser Strukturen
nicht vorgenommen werden. Gemeinsam ist beiden nur, daB sie eine
bestimmte autonome Lingsdifferenzierung des Chromosoms darstellen.
Beziiglich der SAT-Differenzierung zeigt dies besonders RESENDE (1)
und widerlegt damit die gelegentlich geduBerte Meinung, daB3 die Lange

1 Auf weitere spekulative Ausfithrungen kann hier nicht eingegangen werden,
da sie sich einer niheren Beurteilung noch entziehen.
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bestimmt wird und inkonstant ist. Im iibrigen hilt RESENDE an der
Ubiquitit der SAT-Zonen fest. Dagegen findet LEvaN (2) bei Allium
amplectens keine eigentlichen SAT-Chromosomen, sondern bis zu zwdlf
Nukleolen — bei einer Chromosomenzahl von 2# = 14 —, die terminal
entstehen. Auch SATO nimmt die Annahme MATSUURAs (Fortschr. Bot.
8, 3, 4), derzufolge die Bildung von Nukleolen an einer SAT-Zone nur
ein Sonderfall ist, auf, da er bei Tricyriis- und Brachycyrtis-Arten neben
typischen SAT-Chromosomen auch nukleolenbildende Chromosomen
ohne Trabanten findet; die nicht sehr giinstigen zytologischen Verhalt-
nisse diirften einer endgiiltigen Entscheidung aber wohl hinderlich sein.

Uber ontogenetische Schwankungen der Spiralisierungsstirke be-
richtet GErRasSIMOWA bei Crepis fectorum im Zusammenhang mit dem
Auftreten einer Translokation, die in der Anheftung eines sehr langen
Chromosomenstiicks an den Trabantenfaden des SAT-Chromosoms be-
steht. In den Wurzelspitzen, wo die Spiralisierung m#Big ist, ist das
neue Chromosom nicht vollkommen manévrierfihig, das groBe trans-
lozierte Stiick reiBt ab und geht als centromerenloses Fragment zugrunde.
In der oberen Region der Pflanze bestehen dagegen keine mechanischen
Schwierigkeiten, weil die Chromosomen und damit der Trabantenfaden
starker verkiirzt sind; die Kontraktion geht hier so weit, da3 der eigent-
liche kleine Trabant als solcher nicht mehr sichtbar ist.

Heterochromatin. Bei Narcissus juncifolius stellt FERNANDES an
drei Wurzelspitzen, die wahrscheinlich der gleichen Pflanze angehdérten,
ein tiberzdhliges Chromosom fest, das mit keinem Chromosom des nor-
malen Satzes iibereinstimmt und besonders durch seine Heterochromasie
auffallt; im normalen Satz ist nur duBerst wenig Heterochromatin (im
Bereich des Trabanten) vorhanden. Es handelt sich also offenbar um
eine frisch erworbene Heterochromasie, die vielleicht im Zusammen-
hang mit einer Inaktivierung dieses Chromosoms steht. Eine genauere
Verfolgung des Verhaltens war leider nicht mdglich, da die Pflanzen
zugrunde gingen. Bemerkenswert ist, daB das Chromosom verschiedenes
Heterochromatin besal3, nimlich im distalen Abschnitt dichtes, das im
Ruhekern unverdndert erhalten blieb, im proximalen aber lockeres, das
wiahrend der Kernruhe -+ verindert wurde. Die beiden Heterochroma-
tine diirften nach FERNANDES mit den bei Sauromatum festgestellten
identisch sein (Fortschr. Bot. 8, g). — An Oenotheren-Bastarden fand
Jarua, daB die Heterochromatinausbildung genetisch beeinfluBbar ist:
bei Anwesenheit des Siringens-Komplexes ist der Firbungsunterschied
zwischen Eu- und Heterochromatin deutlich verringert?.

Ruhekern. Die Verinderungen des generativen Kerns im Pollen-
korn von Antirrhinwm maius von seiner Entstehung bis zur Pollenreife
untersuchten MARQUARDT u. ERNST auf direktem Wege und mit Hilfe

1 Uber die hypothetischen Vorstellungen CAsPerssoNs vom Heterochromatin
vgl. S. 2.
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der Reaktion auf Rontgenbestrahlung. Der Kern besitzt, wie auch bei
anderen Pflanzen, im reifen Pollen eine vergroberte chromatische
Struktur, die den Eindruck einer Prophase macht (in der embryolo-
gischen Literatur werden diese Strukturen auch vielfach als erstes An-
zeichen der Pollenschlauchmitose aufgefaBit). In Wirklichkeit tiuscht
der Eindruck insofern, als sich der Kern, wie auch das Plasma, in einem
stark entquollenen, anabiotischen Zustand, also unter Verhiltnisse, die
dem Ablauf einer Mitose durchaus entgegengesetzt sind, befinden; dem-
entsprechend ist der generative Kern im reifen Pollen auch viel un-
empfindlicher gegeniiber Rontgenbestrahlung als im jungen. Allerdings
erfahren auch in der Prophase die Chromosomen eine Entquellung; es
kénnte also die Ahnlichkeit trotz der im allgemeinen anderen physio-
logischen Situation tiefere Griinde haben, als es zunichst scheint; auBBer-
dem kann ja eine Prophase in einem fritheren Zustand angebahnt, dann
aber durch den eintretenden Wassermangel modifiziert werden. Unter
diesen Gesichtspunkten ist die Untersuchung MARQUARDTs (2) an A lium-
und Lilium-Arten zu beurteilen. Der generative Kern des reifen Pollens
besitzt hier auffallend spiremartige Struktur. Die nidhere Untersuchung
zeigt allerdings, daB diese Chromosomen durch ihre andersartige Spira-
lisierung und durch das Sichtbarbleiben heterochromatischer Abschnitte
nicht mit wirklichen Prophasechromosomen identisch sind (die Ver-
folgung der Entwicklung solcher Kerne ergibt iibrigens, daB fiir die Art
des Chromosomenformwechsels im allgemeinen nicht ausschlieBlich
Quellungs- und Entquellungsvorginge verantwortlich sind — was ja
auch das verschiedene Verhalten von generativem und vegetativem
Kern zeigt). MARQUARDT gelangt im ganzen zu der Auffassung, daB
der generative Kern im reifen Pollen ein Ruhekern mit spiremartigem
Aussehen ist. Demgegeniiber 148t sich darauf hinweisen, daB in anderen
Fallen, z. B. bei Fritillaria, die mit Lilium nahe verwandt ist, der gene-
rative Kern im reifen Pollen das Aussehen einer typischen Spiralprophase
zeigt, wobei auch die Chromozentren voéllig verschwunden sind ; die Ahn-
lichkeit mit einer gewShnlichen Prophase ist hier also wesentlich gréBer
als bei Lilium. Ferner haben HErrz u. RESENDE (Bol. Soc. Brot.,II. Ser.
11 [1936]) im reifen Pollen von Impatiens Balsamina den generativen
Kern in Metaphase gefunden; bei Impatiens parviflora geht diesem Zu-
stand eine typische prophasische ,,Zerstdubung* der Chromozentren
voraus, aullerdem fehlt — wie auch sonst vielfach — der Nukleolus.
Im reifen Pollen von Bulbine caulescens befindet sich der generative Kern
in einer typischen Prometaphase mit vollig durchgetrennten Chroma-
tiden! Nach allem ergibt sich die Auffassung, daB der generative Kern
mit einer Mitose beginnt, die auf einem verschiedenen Stadium — meist
der Prophase — voriibergehend abgestoppt und ,konserviert” wird,
wobei allerdings die Chromosomen Strukturverinderungen erfahren
kénnen; ein dhnlicher, wenn auch anders verursachter Vorgang ist es,
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wenn in tierischen Eiern die erste Metaphase als ,,Ruhezustand’ er-
scheint, d. h. so lange erhalten bleibt, bis das Ei besamt wird. Weitere
Untersuchungen sind angezeigt?!.

Geschlechtschromosomen. Die Zytologie des bekannten X-Y-Chro-
mosomenmechanismus von Melandrium wurde erneut von Oxo und
besonders ausfithrlich von WESTERGAARD mit Hilfe von diploiden und
polyploiden Pflanzen untersucht. Entgegen der bisherigen fast all-
gemeinen Auffassung stellte es sich heraus, daB das Y-Chromosom das
gréBere, das X-Chromosom das kleinere des heteromorphen Paares ist
(in der Regel, von der aber auch Drosophila eine Ausnahme bildet, ist
es umgekehrt). Das Y-Chromosom hat zwei gleich lange Arme, das
X-Chromosom ist deutlich ungleicharmig. Aus dem Paarungsmodus in
der Meiose ergibt sich, dafl die Partner nur in einem gewissen Abschnitt
homolog, im andern aber verschieden sind, also ein Differentialsegment
im Sinne DARLINGTONs besitzen. Im Gegensatz zu den Verhiltnissen
bei Drosophila und Rumex acetosa (vgl. Fortschr. Bot. 5, 8), wo das
Y-Chromosom in dieser Hinsicht genetisch leer ist, enthdlt es bei Me-
landrium  Geschlechtsrealisatoren; dies geben auch BLAKESLEE u.
WARMKE fiir Melandrium dioicum an. Bei Melandrium album sind
demnach Pflanzen folgender Konstitution Mdnnchen (A bedeutet einen
haploiden Chromosomensatz): ‘

2ALXY 3A— 1+ XXY

3A+XXY 3A—2XXY

4A+XXYY 4A—14+XXXY
4A+XXXY

und Weibchen Pflanzen von der Konstitution:

2A+XX 3A—1+ XXX

3A+XX 3A—2+ XXX

3ALXXX 3A 21 XXXX
4AFXXXX 3A—3 1+ XXX

3A—1+XX 3A—4+XXX.

Es ist ersichtlich, daB 1Y selbst gegen 3 X ,,aufkommt®. Die Mit-
teilung WESTERGAARDS enthilt auch eine lesenswerte kritische Be-
sprechung der Geschlechtschromosomenverhiltnisse bei Tieren und
Pflanzen iiberhaupt?.

Kernwachstum, Polyploidisierung der Gewebe, Chromosomengrofie.
WipF findet bei 31 Leguminosen in den infizierten Zellen der Wurzel-
knéllchen tetraploide Kerne; die Entstehung durch innere Polyploidisie-
rung ist zwar nicht bewiesen, die Annahme aber naheliegend. ARARATIAN
beschreibt bei Hippophae rhammnoides das Auftreten tetraploider Kerne

1 Zusatz bei der Korr.: vgl. GEITLER in Planta 32, 1941.

2 Zusatz bei der Korr.: A. LovE, Bot. Notiser 1941, 155, gibt an, daB sich
Rumex acetosella hinsichtlich der Geschlechtsbestimmung nicht wie Rumex acetosa

(und Drosophila), sondern wie Melandrium verhilt; die oktoploide Form z. B.
hatte folgende Konstitution: $ 8A +8X, 38 A - 7X Y.
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in einiger Entfernung von der Wurzelspitze; sie entstehen sicher nicht
durch Kernverschmelzung, die manchmal vorhandene ,,Paarung® der
Chromosomen zeigt so gut wie sicher an, dafl innere Teilung vorliegt;
die groBen Kerne der Spiralgefile von Ricinus communis sind dagegen
nach ScotT nicht polyploid, die Volumzunahme beruht vielmehr auf
Kernsaftbildung (die Begriindung aus der geringen GroéBe der Nukleolen
ist allerdings nicht stichhaltig, da zwischen Chromatin- und Nukleolus-
masse keine einfache Korrelation besteht; vgl. z. B. GRaFL: Fortschr.
Bot. 9, 7). Das Vorkommen innerer Polyploidisierung bestitigt nun-
mehr auch WULFF fiir dltere Gewebe von Aizoaceen-Wurzeln; das Bei-
sammenliegen der Tochterchromosomen bleibt hier bis in die Metaphase
hinein bestehen!. Zum Gegenstand der inneren Teilung geho6rt auch die
doppelte Chromosomenspaltung ohne Kernteilung im sporogenen Ge-
webe von Hieracium robustum (GENTSCHEFF u. GUSTAFSsoN). — Uber
verschiedene Chromosomenvolumina bei nahe verwandten Arten bringt
LeEwiTsky neues Material; eine Deutung wird nicht versucht.

- Eine Zusammenfassung des gesamten Tatsachenmaterials (GEIT-
LER [2]) zeigt die allgemeine Bedeutung, die der inneren Polyploidi-
sierung zukommt. Als in diesem Sinn hochpolyploid lassen sich z. B.
auch die Riesenkerne des Endospermhaustoriums von LUPINUS er-
kennen; wahrscheinlich ist dies fiir Organe mit &dhnlich gesteigerter
trophischer Funktion typisch. Die idlteren Befunde EMMYy STEINS
{Fortschr. Bot. 5, 5; 6, 10) iiber ,,somatische Reduktionsteilungen’ in
den krebsigen Entartungen von Antirrhinum diirften wahrscheinlich als
innere Polyploidisierung umzudeuten sein; das gleiche gilt fiir An-
gaben ,,somatischer Diakinesen® iiberhaupt (die ,,Partner'’ sind endo-
mitotisch entstandene Tochterchromosomen). — DaB keineswegs alle
polyploiden Kerne endomitotisch entstehen, 1iBt sich erneut fir das
Tapetum von Adoxa zeigen (GEITLER [1]), wo tetra- und oktoploide
Kerne sich durch Mitosehemmung bilden.

Verschiedenes. In den Plastiden von Pteridophyten findet Yuasa (1)
ein , Netzwerk®, in dem die Chlorophyllgrana eingebettet sind (vgl.
dazu aber die Schilderung des lamellaren Baus in Fortschr. Bot. 9, 121);
bei der Teilung tritt — wie schon bekannt — eine strukturlose, farblose
Querzone in Erscheinung. — DaB Plastiden und Chondriosomen ver-
schiedene Gebilde sind, weist Yuasa (2) erneut fiir Polypodiaceen nach.

1 Auf S. 402 sind die Befunde GRAFLs iiber innere Polyploidisierung (vgl.
Fortschr. Bot. 9, 9) wesentlich unrichtig wiedergegeben: ,,im Wundgewebe ...
werden unter mehrfacher Lingsspaltung der Chromosomen im Ruhekern neben
tetraploiden auch oktoploide Kerne direkt aus diploiden gebildet. Die Kerne
werden nicht im Wundgewebe, sondern im Lauf des normalen Gewebewachstums
polyploid, die Mitosen im Wundgewebe machen den Ablauf nur offenbar; auch
kommen 16-ploide Kerne vor.
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2. Morphologie einschlieBlich Anatomie.

Der Beitrag folgt in Bd. XI.

3. Entwicklungsgeschichte und Fortpflanzung.

Von ERNST GAUMANN, Ziirich.
Mit 1 Abbildung.
I. Allgemeine Entwicklungsgeschichte.

Bekanntlich sagen biochemische Merkmale, so der Besitz bestimmter
Farbstoffe, iiber entwicklungsgeschichtliche Zusammenhinge manch-
mal mehr aus als morphologische Eigenschaften, die ja auf Konvergenz
beruhen konnen. Die Algologen erstrebten deshalb seit langem eine
moglichst vollstindige Bestandesaufnahme namentlich der Carotinoide
in den einzelnen Gruppen; doch fithrten die wihrend mehrerer Jahr-
zehnte von vielen Forschern mit verschiedenen Untersuchungsmethoden
und namentlich mit einer oft wenig einheitlichen Nomenklatur an-
gestellten Untersuchungen an niedern und hohern Pflanzen allméihlich
zu einer weitgehenden Uniibersichtlichkeit des ganzen Gebietes.
Ky1in (1) versucht, die Ergebnisse zu ordnen und die fiir gleiche Farb-
stoffe synonymen Bezeichnungen nebeneinander zu stellen; so betrachtet
er einige seiner bei Algen gefundenen Carotinoide als identisch mit
solchen, die unter anderer Bezeichnung fiir die Blitter hoherer Pflanzen
angegeben werden: KvYLINs Bezeichnungen Xanthophyll, Phyllorhodin
und Phylloxanthin sind den STRaINschen Bezeichnungen Lutein, Zea-
xanthin und Violaxanthin b gleichzusetzen.

Hauptergebnis: Die Farbstoffe der Griinalgen kommen teilweise
auch bei héhern Pflanzen vor, wihrend die Rot-, Braun- und Blaualgen
neben den iblichen Carotinoiden eine Reihe von spezifischen Farb-
stoffen besitzen:

Chlorophyceae: a-Carotin, F-Carotin, Xanthophyll (Lutein), Zea-
xanthin (Phyllorhodin), Violaxanthin b (Phylloxanthin). Alle diese Farb-
stoffe wurden auch in den Blittern hoherer Pflanzen festgestellt. HE1L-
BRON, PARRY und PHIPERs fanden bei den Chlorophyceen indes noch
Taraxanthin, das in héheren Pflanzen bisher noch nicht beobachtet wurde.

Rhodophyceae: &- und F-Carotin, Lutein, Zeaxanthin, Tara-
xanthin. Carotinoide, die sich (wie z. B. Violaxanthin b) bei. Zusatz
von HCI grin fiarben, fehlen.
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Phaeophyceae: Carotin, Lutein, Violaxanthin b, Fucoxanthin
(nach SEYyBoLD und EGLE in 2 Isomeren vertreten) und Zeaxanthin.
Ky1rins Fucoxanthin b erwies sich als ein postmortales Oxydations-
produkt des Fucoxanthins a. Die Xanthophylle sind bei den lebenden
Braunalgen stets in geringen Mengen vertreten.

Cyanophyceae: Sie enthalten nach SEvyBoLD und EGLE neben:
[-Carotin noch einige weitere, gelbe bis rétliche Carotinoide. HEIL-
BRON und LYTHGOE haben in Oscillatoria rubescens neben 3-Carotin und
Xanthophyll (Lutein) als neue Farbstoffe Myxoxanthin und Myxo-
xanthophyll nachgewiesen. Ersteres zeigt ein einziges, ziemlich diffuses
Absorptionsband und wire vom Carotin abzuleiten; Verf. nehmen an,
daB es fiir die Cyanophyceen ebenso charakteristisch sei wie Fucoxanthin
fir die Phaeophyceen. Neue carotinoide Farbstoffe fand TiSCHER in
der Blaualge Aphanizomenon flos aquae: neben F-Carotin und kleinen
Mengen von «-Carotin, Flavacin, sodann Aphanin, Aphanicin und
Aphanizophyll. Aphanin und Aphanicin sind miteinander verwandt
und miissen wohl vom @-Carotin abgeleitet werden. TISCHER vermutet,
daB sich das Aphanicinmolekiil aus zwei Molekiillen Aphanin aufbaut.
Aphanizophyll zeigt im Absorptionsspektrum drei Binder. So ergeben
sich fiir die Cyanophyceen an Carotinoiden: - und #-Carotin, Xantho-
phyll (Lutein), Flavacin, Myxorhodin (= Phycoxanthin) und Calo-
rhodin) (KyLIN nimmt an, daB die Bezeichnungen Myxoxanthophyll und
Aphanizophyll mit Myxorhodin identisch seien), Calorhodin a und b,
Myxoxanthin, Aphanin und Aphanicin.

II. Spezielle Entwicklungsgeschichte.

Cyanophyceae. Mittels vielgestaltiger Farbetechnik kommt DELA-
PORTE zu der Auffassung, daf3 die Bakterien und Blaualgen in dem Fein-
bau ihrer Zellen weitgehend iibereinstimmen. Beide enthalten innerhalb
einer Membran einen wenig gegliederten Protoplasten, in dessen zen-
tralem Teil stets eine Substanz mit typischen Kerneigenschaften nach-
zuweisen ist. Unter diesen wird der positiven FEuLGENschen Reaktion,
welche jede tierische und pflanzliche Chromatinsubstanz kennzeichnet,
besondere Bedeutung beigemessen. Das Chromatin zeigt sich bei Bak-
terien und Blaualgen nicht in einem individualisierten Kern; es tritt
vielmehr diffus auf: stibchenférmig und in der Lingsachse der Zellen
gelegen bei den Bacteriaceen und Spirillaceen, als kugeliges Gebilde bei
den Coccaceen und bei den Cyanophyceen. Da die FEULGENsche
Reaktion offenbar auf die Thymonukleinsdure der chromatischen Sub-
stanz, also auf den in besonderem MaBe charakteristischen Kernbestand-
teil, wirkt, und diese Reaktion bei allen Bakterien und Blaualgen positiv
verlduft, so muB dem Chromatin der Schizophyten wohl typische Kern-
funktion zugeschrieben werden. Zymonukleinsiure, die in vielen Pflan-
zenzellen vorhanden ist, scheint anBerhalb des Chromatins im Zellplasma

2%
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zu liegen. In diesem letzteren wurden Lipoide, Glykogen und zahlreiche
mit metachromatischer Substanz gefiillte Vakuolen nachgewiesen.
Dank dieser weitgehenden zytologischen Ahnlichkeit der Bakterien-
und Blaualgenzellen, den einzigen Organismen, die eines individuali-
sierten Zellkerns entbehren, will DELAPORTE phylogenetisch die Schizo-
mycetes von den Schizophyceae herleiten. Der Verlust der Assi-
milationsfarbstoffe wird durch den Ubergang von der autotrophen zur
saprophytischen bzw. parasitischen Lebensweise gedeutet. In Oscillo-
spira und Anabaeniolum, die sich durch das Fehlen von Assimilations-
pigmenten und durch endogene Sporenbildung an die Bakterien an-
lehnen, in ihrer Zellstruktur aber mit den Blaualgen weitgehend iiber-
einstimmen, sieht Verfasserin Zwischenglieder, durch welche Schizo-
mycetes und Schizophyceae miteinander verbunden sind.

Volvocales. Moewus (1) analysierte an Chlamydomonaszellen
zahlreiche Unterscheidungsmerkmale verschiedener Arten und Formen.
ZellgroBe und -form, Membranbeschaffenheit, Papille, Pyrenoid, Augen-
fleck, GeiBellinge und -anordnung und eine Reihe physiologischer Eigen-
schaften sind durch eine groB3e Zahl von Genen erblich festgelegt. Unter
den Diplontenmerkmalen, deren 8 an Zygoten untersucht wurden, ver-
dient die Zygotenfarbe besondere Beachtung. Wiahrend die Eugametos-
Zygoten stets griin bleiben, vermégen sich andere Formen, offenbar
durch die Fihigkeit, Carotinoide auszubilden, rot zu firben. Auch die
Bildung von Zysten und Palmellen ist erblich. Kreuzungen zwischen
Chlamydomonas eugametos f. macrostigmata, Chl. dvesdensis f. typica und
Chl. Brauwit . typica ergaben, daB alle untersuchten 4z Gene in 10
Koppelungsgruppen entsprechend den 10 Chromosomen aller unter-
suchten Arten geordnet sind. MoEwus hat dariiber eine Koppelungs-
Gruppenkarte aufgestellt.

Sucht Moewus die erbliche Verankerung der auffallendsten Eigen-
schaften einiger Chlamydomonas-Arten zu ergriinden, so ist GERLOFF
bestrebt, durch die Priifung ihrer Variabilitit einige dieser Merkmale
als Grundlage fiir die Umgrenzung der Arten und die Gliederung der
Gattung Chlamydomonas nutzbar zu machen. Die Ergebnisse sind in-
des nicht eben ermutigend. Die Variabilitit einiger untersuchter Arten
ist nicht groB. Doch steilen manche Arten Sammelarten dar, die aus
morphologischen und physiologischen Rassen gebildet werden. Diese
Formenschwirme lassen sich jedoch nur schwer auseinanderhalten da
sie durch alle Uberginge verbunden sind. Es scheint dies darauf hin-
zudeuten, dal die Gattung Chlamydomonas sich noch in voller Ent-
wicklung befindet. Eine scharfe Abgrenzung der Arten gegeneinander
erscheint fast unmdoglich. Im Bau des Chromatophors sieht Verf. indes
ein brauchbares Mittel zur Abgrenzung von Untergattungen, und als
weiteres, bisher zu wenig beriicksichtigtes Unterscheidungsmerkmal
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wird die bei den untersuchten Arten stets konstante Zahl der kontrak-
tilen Vakuolen herbeigezogen. Zahl und Lage der Pyrenoide ergeben
eine weitere Gliederung, und schlieBlich sind es Eigentiimlichkeiten, wie
Beschaffenheit der Papille, Lage des Kerns, GeiBellinge usw., welche
zur Umgrenzung der Arten fithren.

Ulvaceen. Entwicklungsphysiologische Untersuchungen von MoE-
wus (2) an Mownostroma Wittrockii fithrten zu Ergebnissen, die wegen des
morphologischen Verhaltens einiger niedriger Pilze aufschluBreich sind.
Bei dieser Alge ist der Sporophyt, im Gegensatz zu Ulva und Emntero-
morpha, auf die stark vergréBerte Zygote beschrinkt, aus der normaler-
weise durch 5 Teilungsschritte 32 groBe, viergeilelige, haploide Zoo-
sporen hervorgehen, die nicht kopulationsfahig sind.

Werden Gametophyten in einen Extrakt zerriebener Gametophyten
gebracht, so entstehen statt der normalen viergeifieligen Zoosporen
doppelt so viele (64) kleinere, zweigeiBelige, kopulationsfahige Gameten.
Verdiinnter Gametophytenextrakt ist wirkungslos. Werden dagegen
Sporophyten aus einem verdiinnten in einen unverdiinnten Extrakt ge-
bracht, so entstehen 32 grofie, zweigeiBelige, kopulationsfihige Schwar-
mer: Aus sehr stark verdiinnter Extraktlésung in unverdiinnte Lésung
verbracht, ergeben dieselben Sporophyten 32 groBe, viergeillelige, kopu-
lationsfihige Schwirmer. Aus Sporophyten, die normalerweise nicht-
kopulationsfihige Zoosporen liefern, konnten demnach sowohl zoosporen-
artige Schwirmer mit Kopulationsvermdgen als auch gametengleiche
Schwirmer mit Kopulationsvermégen gewonnen werden. Das wirk-
same Prinzip wurde noch nicht ermittelt. Im Sporophytenextrakt
scheint ein anderes Prinzip bei der Ausbildung der Schwirmer
wirksam zu sein. Wahrend die Gameten (dank erblicher Anlagen) bei
ihrer Bildung zur Ausscheidung von Gamonen befihigt sind, er-
langen die Zoosporen, welche dieselbe genetische Konstitution be-
sitzen miissen wie die pridestinierten Gameten, diese Fahigkeit und
damit das Kopulationsvermégen erst durch die Behandlung mit Ga-
metophytenextrakt.

Durch diese Befunde werden mancherlei bisher unsichere Beob-
achtungen von Zoosporen-Kopulationen bei verschiedenen Algen und
Pilzen (Allomyces) verstiandlich.

Heterokonten. MoEwuUs (3) zeigt, daB Botrydium granulatum
didzische Rassen mit genotypischer (f. heteroica) und mondzische Rassen
(f. symoica und f. stigmata) mit phanotypischer Geschlechtsbestimmung
enthilt. Unter den ersteren scheiden die minnlichen Gameten Andro-
termon, die weiblichen Gameten Gynotermon aus. Die Gameten der
monozischen Rassen bilden beide Termone gleichzeitig. Lassen sich
morphologisch die Gametensorten nicht voneinander unterscheiden, so
sind sie doch durch diese erblich bedingten Ausscheidungen verschieden.
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Androtermon laBt sich durch Behandlung mit zehntel normal Schwefel-
sdure, Gynotermon durch Ultraviolettbestrahlung zerstéren.

Phaeophyta. Mit Riicksicht auf ihre isogame Befruchtung stellt
KyLiN (2) die Chordariales an die Basis der haplostichen Hetero-
generatae (s. Fortschr. Bot. 8, 16) und faBt in dieser formenreichen
Ordnung 8 Familien zusammen: Chordariaceae, Spermatochna-
ceae, Acrotrichaceae, Chordariopsidaceae, Splachnidiaceae,
Myrionemaceae, Corynophlaeaceae und Elachistaceae. Die
beiden erstgenannten Familien erfuhren eine morphologische Bearbei-
tung, aus der hervorgeht, daf} sie verschiedene Entwicklungsrichtungen
in sich schlieBen; sie unterscheiden sich wesentlich dadurch, daB die
Chordariaceae durch ein interkalares Meristem in der SproBspitze,
die Spermatochnaceae dagegen durch eine besondere Scheitelzelle
in die Linge wachsen. Die Chordariaceae sind primitiver; sie diirften
an Formen, die den Corynophlaeaceae einigermaBen entsprechen,
anschliefen.

Auch innerhalb der Familie der Chordariaceae stellt KyLiN ver-
schiedene Entwicklungséste fest, bei deren Wertung der Bau des inter-
kalaren Meristems den Ausschlag gibt. Bei der Mesvgloea-Gruppe
(Abb. 3a) sind bestimmte Zellen des Zentralfadens sowohl im ‘Gebiete
der Verzweigungen als oberhalb derselben teilungsfihig, bei der Sphaero-
trichia-Gruppe (Abb. 3¢), welche die Mesogloea-Gruppe direkt weiter-
fithrt, kommen dagegen Zellteilungen nur oberhalb der Verzweigungs-
zone des Zentralfadens vor. Trotz mancherlei Parallelen mit den
Mesogloeae stellt die Gruppe der Myriogloeae (Abb. 3b) eine hohere
Entwicklungsstufe dar. Typische Phaeophyceenhaare fehlen ihr. — Zu
den beiden vorgenannten stellt die Cladosiphon-Gruppe eine Parallel-
reihe dar, in der mehrere sympodial aufgebaute Zentralfiden die Achse
bilden. In der Chordaria-Gruppe (Abb. 3d), bei der mehrere monopodial
aufgebaute Zellfiden die Achse bilden, ist das interkalare Meristem bei-
nahe subterminal und es scheint, als ob die Zellen, welche schon An-
lagen zu Seitendsten abgespaltet haben, ihr Vermdégen, sich quer zu
teilen, verloren haben.

Die Sphaerotrichia- und die Chordaria-Gruppe sind wohl die am
héchsten entwickelten. Sphaerotrichia hat sich aus Formen mit einem
einzigen monopodial aufgebauten, Chordaria aus Formen mit mehreren
monopodial aufgebauten Zentralfiden entwickelt.

In der Familie der Spermatochnaceae sind zwei Entwicklungs-
linien erkennbar, eine erste mit Nemacystus, Spermatochnus (Abb. 3e)
und Stilopsis, auf einen einzigen Zentralfaden aufgebaut, und eine zweite
mit Stlophora (Abb. 3f) und Halorhiza mit 4—5 Zentralfiden. Die
Familie der Acrotrichaceae zeigt gegeniiber den Spermatochna-
ceae im Zentralfaden einen trichothallischen Zuwachs, wihrend sich
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Abb. 3. Die wichtigsten Typen des Vegetationskorpers der Chordariales. a Mesogloea vermiculata.

b Myriogloea sciurus. ¢ Sphaerotrichia divaricata. A Chordaria flagelliformis. e Spermatochnus paradoxus.

i Stilophora rhizodes. g Chordariopsis capensis. a—b Vergr. 140, ¢ 640, d 180, e 160, f 340, g 220. (Nach
Kuckuck u. KyLin,)

Spermatochnus mittels einer Scheitelzelle verlingert. Die Chorda-
riopsidaceae (Abb. 3g) sind gekennzeichnet durch eine dreischneidige
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Scheitelzelle; Assimilationsfiden treten erst im fertilen Stadium auf.
Die Splachnidiaceae sind wohl als eine Parallelreihe der vorigen
Familie zu betrachten. Sie diirften von gemeinsamen Vorfahren ab-
stammen; fiir eine Hoherentwicklung der Splachnidiaceae sprechen
aber die scaffidiendhnlichen Gebilde, in denen die unilokuliren Sporan-
gien auftreten.

Uber die Stellung der Fucales innerhalb des Stammes der Braun-
algen gehen trotz sorgfiltiger Untersuchungen, die bis auf die Jahr-
hundertwende zuriickreichen, die Ansichten noch grundsitzlich ausein-
ander. So will DELF auf Grund anatomischer Befunde die Fucales den
niederen Heterogeneratae, insbesondere den Mesogloeaceae und
Encoeliaceae nihern. Gewisse Ahnlichkeiten, namentlich bioche-
mischer Natur, liegen zweifellos vor in dem beiden Formenkreisen ge-
meinsamen Besitz von Fucoxanthin und in der Ausbildung von Fucosan-
blasen. Doch stellt sich dann die Frage, wie nahe man die in Rede
stehenden Familien in entwicklungsgeschichtlicher Hinsicht nebenein-
ander stellen soll. Dabei kommt der Auffassung {iber das Vorhanden-
sein oder Fehlen einer Gametophytengeneration bei den Fucales eine
entscheidende Bedeutung zu. Bekanntlich vertrat seinerzeit STRas-
BURGER die Ansicht, daB die Oogonien und Antheridien der Fucaceen
den Tetrasporangien der Dictyotaceen homolog seien. Eier und Sper-
matozoiden wiirden dann den Geschlechtszellen der Dictyotaceen ent-
sprechen, und bei den Fucaceen wiirde ein ganz reduzierter Gametophyt
von dem Gewebe des zu michtiger Entfaltung gelangten Sporophyten
umschlossen. DELF scheint sich dieser Auffassung anzuschlieBen, lenkt
doch Verfasserin die Aufmerksamkeit auf zarte Zellwinde, die in den
Oogonien und Antheridien von Fucus gebildet werden, bevor sich die
Eier bzw. Spermatozoiden herausdifferenzieren; sie glaubt sogar, dafl
diese Zellwinde auf die Ausbildung von plurilokuliren Gametangien
hindeuten. KyLIN wandte sich schon vor 25 Jahren gegen diese Theorie
STRASBURGERS, indem er die Auffassung vertrat, daB bei Fucus der
Gametophyt vollkommen verschwunden sei; der Sporophyt sei Ge-
schlechtspflanze geworden und die Spermatozoiden und Eier der Fuca-
ceen waren Mikro- und Makrosporen homolog. ,,Die geschlechtlichen
Fortpflanzungskorper der Dictyotaceen sind den Gameten der Phaeo-
sporeen, diejenigen der Fucaceen dagegen den Zoosporen der Phaeo-
sporeen oder der Laminariaceen homolog.” War KvLiN damals noch
der Auffassung, daB der Fucus-Typus aus dem Laminaria-Typus abzu-
leiten sei, so revidierte er in neuerer Zeit seine Ansicht, indem er nun-
mehr annimmt, daB sich die Fucaceen ohne einen sich stark reduzieren-
den Gametophyten entwickelt hitten, daB somit in ihrer phylogenetischen
Entwicklung iiberhaupt nie ein Gametophyt vorhanden gewesen sei,
daB also schon ihre Vorfahren diploid waren.

Nach seiner neuesten Ansicht (KvLIN [3]) lassen sich auch die Oogo—
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nien und Antheridien der Fucaceen nicht aus den unilokuldren Sporan-
gien ableiten und die Fucaceen haben sich nicht aus den Phaeosporeen
entwickelt. Die Fucaceen stehen vielmehr den iibrigen Phaeophyceen
in phylogenetischer Hinsicht ziemlich fern. Offenbar haben sie sich
frithzeitig von dem gemeinsamen Phaeophyceenstamm abgezweigt, und
zwar bedeutend frither als die Klassen der Isogeneratae und der
Heterogeneratae herausdifferenziert wurden. Die Entwicklungs-
geschichte einer niederen Fucacee, Ascoseira mirabilis, scheint tatsich-
lich fir diese Auffassung zu sprechen.

Nachdem seinerzeit NIENBURG gezeigt hatte, daB die Ausbildung
der Konzeptakel innerhalb der Fucaceae verschiedenartig verlaufen
kann, priift MasaTo TAHARA (1, 2) die Entwicklung in verschiedenen
Gattungen. Er fand bei Coccophora und Cystophyllum Verschieden-
heiten, innerhalb der Gattung Sargassum sogar ein verschiedenes Ver-
halten der einzelnen Arten. In jedem Falle ergibt bei der Teilung der
Initialzelle das peripher gelegene Stiick die sog. Zungenzelle, wihrend
die innerhalb derselben gelegene Tochterzelle durch radiale Teilungen
die Innenwand des Konzeptakels liefert. Bei Sargassum enerva wandert
die Zungenzelle in die Konzeptakel6ffnung, wodurch sie den Hohlraum
abschlieBt, bei Sargassum Horneri fiillt sie denselben véllig aus. Bei
Coccophora Langsdorfir bleibt die Zungenzelle an der inneren Konzep-
takelwand sitzen und wird, dhnlich wie die Wandzellen selbst durch
Querteilungen zu einer in den Hohlraum hineinragenden Paraphyse.
Zeigen sich verschiedene Arten der Gattung Sargassum im Verhalten
der Zungenzelle auch verschieden, so ist dasselbe doch einheitlich bei
Arten innerhalb der einzelnen Untergattungen. So findet bei den in der
Untergattung Bactrophycus zusammengefa3ten Arten eine Wanderung
der Zungenzelle statt, wihrend sie in den Untergattungen Phyllotricha,
Schizophycus und Eusargassum unterbleibt. Die Zungenzelle bleibt dabei
an der Konzeptakelinnenwand kleben und degeneriert frithzeitig. Verf.
wertet die Verlagerung der Zungenzelle als eines der bedeutungsvollsten
Merkmale der hoheren Gruppen innerhalb der Gattung Sargassum.

Rhodophyta. Die bisherige Auffassung, daBl die dorsiventralen
Rhodomelaceen von radidr gebauten polysiphoniaartigen Formen her-
zuleiten seien, gewinnt noch an Wahrscheinlichkeit durch die Befunde
von SUNESON, wonach die Sexualpflanzen von Pterosiphonia parasitica
dhnlich wie Polysiphonia Trichoblasten ausbilden und die Spermatangien
tragenden Aste radidre Struktur annehmen, wihrend der iibrige Thallus
vollkommen dorsiventral gebaut ist. Bekanntlich wies KyLiN bei den
weiblichen Asten von Falkenbergia capensis ebenfalls radidren Bau nach.

Der bisher als eigene Gattung unter die Ceramiales gestellte Thallus
von Hymenoclontum gehort als Tetrasporenpflanze in den Entwicklungs-
kreis von Bonnemaisonia asparagoides (J. und G. FELDMANN). In der-
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selben Weise stellt Falkenbergia rufolanosa (Rhodomelaceae) die
Tetrasporenpflanze von Asparagopsis armata dar. In beiden Fillen ist
die erste Teilung des Zygotenkerns eine Reduktionsteilung; die Karpo-
sporen sowie die aus diesen hervorgehenden Tetrasporenpflanzen sind
demnach haploid. Diese letzteren unterscheiden sich morphologisch
sehr stark von den zugehdrigen Gametophyten. Somit handelt es sich
bei den Bonnemaisoniaceae nicht um gewohnliche haplobionte
Rhodophyceen, sondern es liegt ein hier zum erstenmal beobachteter
eigenartiger Generationswechsel vor, indem bei diesen Rotalgen die
haploiden Karposporen- und haploiden Tetrasporenpflanzen getrennt
und morphologisch verschieden ausgebildet sind.

Fungi. a) Phycomycetes. Der homothallische Rhizopus sexualis
bildet nach CALLEN sowohl normale als Nebensporangien. Seine Gamet-
angien scheinen, wie die der {ibrigen homothallischen Mucoraceen,
bisexuell zu sein; 1408t man die Kopulationsiste vegetativ auswachsen,
so entsteht wieder ein homothallisches Myzel; es scheint denn auch,
daB die Kerne, die sich in der jungen Zygote paaren, nicht unbedingt
von den zwel kontriren Gametangien herstammen miissen.

b) Ascomycetes. Protascineen. Die Spermophthoraeen,
die sich durch ein coenocytisches haploides Myzel, durch den Besitz
von membranumgebenen Sporangiosporen, durch einen antithetischen
Generationswechsel und durch somatogame Kopulationen zwischen den
Keimschlauchen der Sporangiosporen auszeichnen, werden von GAu-
MANN (1), im Gegensatz zu GUILLIERMOND und NANNFELDT, nicht als
Anfangsgruppe einer besonderen diplobiontischen Entwicklungsreihe
gedeutet, sondern als Endglieder einer deuterogamen Riickbildungsreihe,
die von den Dipodascaceen ausgeht und, ahnlich wie gewisse Saccharo-
myceten, in diplobionten Typen ausklingt. Es ist dies dieselbe Kontro-
verse, die bei den diplobiontischen Braun- und Rotalgen nie ver-
stummen will.

Desgleichen wird von GAuMANN (1) die GUILLIERMONDsche Ab-
leitung der Taphrinaceen (Exoascaceen) von den Spermophthoreen
(und von den Protascineen tberhaupt) abgelehnt; denn die Dikaryo-
phase der Taphrinaceen ist nicht wesensgleich mit der simplen Diplo-
phase der Spermophthoreen und der héhern Saccharomyceten (und von
Allomyces); die Aufspaltung des Geschlechtsvorganges in eine Plasmo-
gamie und eine zeitlich und rdumlich von ihr getrennte Karyogamie
setzt vielmehr eine ganz besondere Entwicklung voraus, die mit Endo-
gone und Dipodascus beginnt und sich in den ascogenen Hyphen der
Euascomyceten fortsetzt. Freilich sind zur Zeit keine Euascomyceten
bekannt, deren Dikaryont sich, wie das Paarkernmyzel der Basidio-
myceten, selbstindig zu erndhren vermag ; man wird sie aber wahrschein-
lich bei inoperculaten tropischen Ascomyceten von der Entwicklungs-
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héhe der Gattung Ascocorticium finden. Die Taphrina-Arten vom
Typus der Taphrina potentillae, die keine Stielzelle besitzen, wiirden
sich zu diesen Stammformen verhalten wie Exobasidium zu den Corti-
cieen; die Stielzelle ist in diesem Falle erst innerhalb der Taphrinaceen
neu entstanden und ist homolog mit der Zeugite von Brachybasidium
unter den Auto- und von Iola und Cystobasidium unter den Proto-
basidiomyceten (GAuMANN [2]). Die Taphrinaceen sind somit
iiberhaupt keine Protascineen, sondern sie stellen eine von diesen
unabhingige Riickbildungsreihe dar, die von den Pezizales aus-
geht und nur duBerlich (morphologisch) starke Anklinge (Konvergenz-
erscheinungen) an die hoheren Protascineen zeigt.

Euascomyceten. Bei Morchella finden die Geschlechtsvorginge
nach GREIs sehr spit, erst nach der Fruchtkérperanlage, statt, also
ahnlich wie bei Tuber. Morchella conica und Morchella esculenta sind
somatogam: Im Hypothecium, seltener im Stielgrund, kopulieren un-
mittelbar nach der Streckung des Stieles je zwei benachbarte vegetative
Hyphen, wobei aus den mehrkernigen Zellen nur je ein Kern beansprucht
wird, der mit seinem Partner zu einem Dikaryon zusammentritt, das
in die sich bildende ascogene Hyphe hinauswandert und sich konjugiert
weiterteilt. Bei Morchella esculenta kann die Kopulation ausnahmsweise
erst im Hymenium erfolgen, wodurch die Dikaryophase auf zwei Zell-
langen verkiirzt wird. Morchella elata ist dagegen autogam: Im Innern
von irgendwelchen vegetativen Zellen des Hutes oder des Subhymeniums
treten je zwei Kerne zu einem Paar zusammen, wihrend die iiber-
zihligen degenerieren ; die ascogenen Hyphen enthalten dementsprechend
anfangs mehrere Kernpaare, die erst spiter durch Querwidnde vonein-
ander getrennt werden.

Die Vorstellung der ,,Spermatien’-Befruchtung der Euascomyceten
(z. B. von Neurospora) und die daraus sich ergebende Unklarheit wird
von GAUMANN (1), im AnschluBl an seine frithere Darstellung (2), erneut
abgelehnt. Es handelt sich bei der ,,Spermatien*-Befruchtung um eine
Kopulation des kontriren Geschlechtes mit gewdhnlichen Konidien,
dhnlich wie sie bei den Hymenomyceten durch Oidien erfolgen kann,
also nicht um eine Parallelerscheinung zu den Spermatien der Rotalgen.
Wir haben in diesen Typen vielmehr eine Riickbildungsstufe der deutero-
gamen (Ersatz-) Sexualitit vor uns, bei welcher, statt der frithern An-
theridien, irgendwelche Organe des kontridren Geschlechtes die Kopu-
lation vollziehen und den kontriren Kern liefern: Mikrokonidien, Makro-
konidien, Ascosporen, gewdhnliche vegetative Hyphen. Von den ge-
nannten Sporenarten sind denn auch keine als Geschlechtszellen spe-
zialisiert und auch keine minnlich determiniert, sondern sie sind ge-
wohnliche Sporen und wachsen auf Nihrbéden in dblicher Weise zu
neuen Vegetationskérpern heran.

Man ist bei den ,,Spermatien’ der Ascomyceten derselben historisch
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bedingten Vorstellung zum Opfer gefallen wie bei den ,,Spermatien‘‘ der
Rostpilze; hier wie dort hat man einen bestimmten Fall herausgegriffen
und verselbstindigt. Gewi koénnen die Pyknosporen (die vermeint-
lichen Spermatien) der Rostpilze in manchen Fillen die Dikaryophase
einleiten, sei es, daf3 sie mit den Periphysen der Pyknidien des kon-
traren Geschlechtes oder mit Hyphen, die durch die Spaltéffnungen
oder zwischen den Epidermiszellen hindurch ins Freie dringen, kopu-
lieren, oder daB sie zu einer haploiden Hyphe auswachsen, die sich durch
die Spaltéffnungen oder durch die Epidermis in die Tiefe bohrt und dort
offenbar mit den Hyphen des kontriaren Geschlechtes somatogam kopu-
liert, oder daf sie (die Pyknosporen) unmittelbar selbst paarweise ver-
schmelzen, wobei dann die Paarkernhyphe in die Tiefe wichst. Doch
ist diese Kopulation der Pyknosporen oder der aus ihnen entstandenen
Keimschliuche bzw. Hyphen nur ein Weg unter mehreren anderen;
denn die Befruchtung kann, auBer durch die bekannten somatogamen
Hyphenkopulationen nach dem CuristMaNnschen Schema, auch durch
Uredosporenmyzelien erfolgen, also durch Myzelien aus Sporen, die ganz
gewil nicht als Geschlechtszellen pradestiniert waren. Die Pyknosporen
sind also auch hier nicht Spermatien, nicht pridestinierte Geschlechts-
zellen, sondern riickgebildete haploide Konidien, die in der Regel keine
selbstandige Infektion mehr auszulGsen, wohl aber noch somatogam zu
kopulieren vermégen.

Die Frage nach der Wanderungsgeschwindigkeit der Kerne, die bei
den somatogamen Kopulationen in die Hyphen des kontriren Ge-
schlechtes tibertreten, st durch DowpinG und BULLER fiir Gelasinospora
tetrasperma, eine Sordariacee aus der Verwandtschaft von Newrospora,
beantwortet worden. Gelasinospora ist, wie Neurospora, selbststeril;
die Kopulation erfolgt somatogam, wobei der Wanderkern in den
Hyphen des kontriren Geschlechtes mehrere Zentimeter weit vordringt,
bis er in ein Primordium gelangt und dort die Fortsetzung der Ent-
wicklung auslést. Die beiden selbststerilen Rassen, sie seien als 4 und B,
bezeichnet, sind nicht gleichwertig; unter normalen Kulturbedingungen
treten vielmehr die Kerne stets von 4 nach B hiniiber. Diese Polaritit
ist jedoch nicht der Ausdruck einer genetischen Konstitution; ver-
dunkelt man nimlich die Kultur B und 148t 4 im Lichte wachsen, so
erfolgt der Kerniibertritt von B nach A. Die Polaritit muB3 also durch
Stoffe bedingt sein, die im Lichte gebildet werden und normalerweise
bei der Rasse B im UbermaB vorhanden sind.

Wie rasch dringt nun der Wanderkern in den Hyphen des kontriren
Geschlechtes auf dem Wege zu den Primordien vor? Durch eine geist-
volle Versuchsanordnung haben DowpIiNG und BULLER die Geschwin-
digkeit zu 4—5 mm je Stunde bestimmt. Dies entspricht aber nach
GAuMANN (3) im CGS-System einer Geschwindigkeit von 1,1—1,4
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10-%4cm/s, also der GréBenordnung der Wanderungsgeschwindigkeit
der Ionen und Ultramikronen. Man muB somit annehmen, daB} die
kolloidchemischen Voraussetzungen auf dem vom Wanderkern zuriick-
gelegten Wege dhnlich liegen wie bei der Wanderung der Ultramikronen
bei der Kataphorese. Dies fiithrt zur SchluBfolgerung, daBl der Wander-
kern das ihm fremde Plasma vor sich her verfliissigt, dal er somit streng
polar agiert und daB eben diese Plasmaverfliissigung am vorderen Pol
die treibende Kraft ist, die den Kern durch das ihm fremde Plasma mit
der Geschwindigkeit der Ultramikronen vorwirtszieht.

c) Basidiomycetes. Uredinales. Die Diploidisierung mittels
Keimmyzelien aus Uredosporen, die bis jetzt bei der Puccinia helianthi
bekannt war, ist nun auch beim Uromyces trifolii hybridi gelungen
(BRowN). In den Versuchen des gleichen Autors erschienen bei Ein-
sporkulturen des Uromyces fabae auf Lathyrus-Arten nach Diploidi-
sierung mittels Pyknosporen unmittelbar neben den Aecidien drei Tage
spater schon Uredolager, in einem andern Falle sogar beide durchein-
ander. Man muB wohl annehmen, daB sich hier die Kernpaarungen
nicht nur in den Aecidienprimordien, sondern auch schon vorher irgend-
wo in den Hyphen drauBen abspielten, und daB die auswachsenden
dikaryontischen Hyphen, unabhingig von den Aecidien, gleich zur An-
lage von Uredosori schritten. Die Aecidienbildung kann denn auch beim
Uromyces fabae vollig unterdriickt werden; in diesem Falle spielen sich
die Kernpaarungen offenbar nur in den Hyphen drauBen ab, und es
erscheinen nach der Diploidisierung mittels Pyknosporen sogleich die
Uredolager. Die Tendenz zur Verkiirzung des Entwicklungsganges, die
ja bei manchen Rostpilzen bekannt ist, erhilt auf diese Weise eine
ungezwungene Erklirung; sie beruht darauf, dal der Ort der Kern-
paarung nicht mehr in den Aecidienprimordien fixiert, sondern labil
geworden ist.

Ustilaginales. Bei Ustilago nuda, dem Flugbrand der Gerste,
kénnen bekanntlich die einkernigen Promyzelzellen unmittelbar mit-
einander- kopulieren; sie konnen aber auch zu haploiden Hyphen aus-
wachsen, die erst spiter irgendwo somatogam miteinander kopulieren
und dadurch der Dikaryophase den Ursprung geben. Wie erfolgt nun
die Teilung der neu entstandenen Kernpaare? THREN stellte einen kom-
plizierten Mechanismus fest; dhnlich wie bei den Schnallenbildungen der
Asco- und Hymenomyceten fiihrt die Teilung des Kernpaares zunichst
zur Bildung einer paarkernigen Zelle, an die sich apikal und basal je
eine einkernige Zelle anschlieBt; diese beiden letztern kopulieren wieder
miteinander, und zwar mittels einer Briicke ilber die zentrale paar-
kernige Zelle hinweg, wodurch die beiden getrennten Kerne nachtrig-
lich wieder zusammengefithrt werden. Der Verf. zieht aus seinen tiber-
raschenden Beobachtungen mit Recht den SchluB, daf8 sie die bisherigen
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Versuche zur Deutung der Schnallenbildung der héhern Pilze als zu
simpel erscheinen lassen.

Angiospermen. Innerhalb der Gattung Potentilla nimmt die Unter-
gruppe der Collinae nach WOLF eine Mittelstellung zwischen den Argen-
teae und den Aureae-vernae ein, die zu charakterisieren schwer fillt.
,,Wenn man auch mit groBer Wahrscheinlichkeit annehmen kann, da3
die meisten von ihnen urspriinglich aus Kreuzungen zwischen Spezies
der genannten zwei Gruppen hervorgegangen sind, also sekundir zu
Spezies gewordene Bastarde vorstellen, so lassen sich doch die Stamm-
arten in den meisten Fillen nicht mit geniigender Sicherheit bezeichnen.
Im Habitus schlieBen sich einige mehr an Argenteae, andere mehr an
Aureae an. - Bei einigen Spezies findet man unvollkommene Sternhaare.
Bei diesen darf man mit Recht annehmen, daB sie aus irgendeiner
Kreuzung mit Potentilla arenaria hervorgegangen sind, da Sternhaare
auBerhalb dieser kleinen Untergruppe, die zu den Aureae-vernae gehort,
noch an keiner andern Potentille der Erde beobachtet worden sind.*
Wenn sie aber hybridogenen Ursprunges sind, sollte man sie syntheti-
sieren konnen; die entsprechenden Versuche von MUNZING sind seiner-
zeit gescheitert, haben aber zur Entdeckung gefithrt, daB3 diese Gruppe
ein geeignetes Objekt fiir Pseudogamiestudien wire; diese wurden nun
von GENTCHEFF und GUSTAFSsON aufgenommen.

Bei der pentaploiden Potentilla collina entwickelt sich der Embryo
autonom-apomiktisch; das zeigen die embryologischen Untersuchungen
junger Samenanlagen nichtbestiubter Bliiten; doch kommt es ohne
Bestaubung nicht zur Bildung keimfihiger Samen; die Embryonen
kastrierter Bliiten erreichen etwa das 200-Zellstadium und sterben dann
ab; denn im Falle der Nichtbestdubung wird kein Endosperm angelegt,
der Embryo besitzt somit kein Nihrgewebe. In Embryosicken bestdubter
Bliiten entwickelt sich dagegen das Endosperm nach der iiblichen Be-
fruchtung des sekundiren Embryosackkernes; durch Heterauxin oder
dhnliche Wuchsstoffe konnte die Endospermbildung nicht ausgeldst
werden. Die Pseudogamie besteht also in diesem Falle aus einer Kom-
bination von autonomer Apomixis (Parthenogenese) der Eizelle und
normaler Befruchtung des sekundiren Embryosackkernes.

Anders liegen die Verhiltnisse bei einer hexaploiden Potentilla
collina-Form. Diese verlangt ebenfalls die Befruchtung des sekundiren
Embryosackkernes; die Teilung der Eizelle und die Bildung des Em-
bryos ist aber nicht autonom, sondern wird durch die Endosperment-
wicklung stimuliert. Embryonen findet man nimlich nur in Embryo-
sicken bestidubter Bliiten nach der Befruchtung des Zentralkernes.
DaB aber die Eizelle nicht befruchtet wird, ergibt sich daraus, daB eine
Befruchtung nie beobachtet wurde und daB die Nachkommen auch in
der Chromosomenzahl streng metromorph sind.
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Bei der gleichen Gattung ist noch eine weitere Art von Pseudo-
gamie bekannt. Bei Potentilla argyrophylla wurden selten unmittelbar
vor dem Bliithen fertige Embryosicke beobachtet, wogegen nach der
Bestiubung fast in jeder Samenanlage Anzeichen von Embryosack-
bildung zu erkennen waren. Die normalen Embryosackmutterzellen
degenerieren niamlich meistens frithzeitig; an die Stelle der normalen
Embryosicke treten solche von aposporer Herkunft, deren Bildung
durch das Pollenwachstum stimuliert worden sein muB. Der Pollen-
schlauch, der bei normalsexuellen Verwandten von einem fertig aus-
gebildeten Embryosack erwartet wird, muB3 also hier erst den AnstoB
zur Bildung eines (aposporen) Embryosackes geben. Damit hat der
Pollen seine Aufgabe abgeschlossen: Die Bildung des Embryos aus der
Eizelle erfolgt autonom.

Diese Tatsachen machen eine strengere Fassung des Pseudogamie-
begriffes notwendig. Die urspriingliche Definition von Fockg, Pseudo-
gamie ist die Embryobildung nach Bestdubung, doch ohne Befruchtung,
geniigt nicht mehr ganz; denn bei den Potentillen findet eine der fiir
die Angiospermen typischen zwei Befruchtungen statt, nimlich die
Endospermbefruchtung. Sie ist sogar obligat und 148t sich nicht durch
Reizwirkungen ersetzen. Es ist also nicht mehr ganz richtig, Pseudo-
gamie als Embryobildung ohne Befruchtung schlechthin zu bezeichnen,
sondern man muB den AusschluB der Befruchtung auf die Initialzelle
des Embryos beschrinken: Pseudogamie ist eine durch Bestiubung
induzierte apomiktische Embryobildung.

Stammesgeschichtlich ist sie wohl eine Ubergangsform zwischen
Amphimixis und autonomer Apomixis. Den Ubergang von normal-
sexuellen Formen her bilden offenbar Typen wie Leontodon hispidus,
welche somatisch-apospore Embryosicke neben normalsexuellen ent-
wickeln (BERGMANN); die somatisch-aposporen sind jedoch nicht zur
Embryoentwicklung befihigt und der Embryo entsteht immer als Folge
von Befruchtung aus reduzierten Eizellen normalsexueller Embryo-
sicke. Aber das Auftreten von Embryosicken mit somatischer Chromo-
somenzahl und aposporer Herkunft, denen nur die Méglichkeit der Ent-
wicklung fehlt, zeigt doch eine Tendenz zur Apomixis, insbesondere
zur Pseudogamie. Man hat das Gefiihl, daf3 es bei einer Schwichung
der Sexualitdt nur einer sehr kleinen Verdnderung der genetischen Kon-
stitution bedarf, um dieser Apomixistendenz zum Durchbruch zu ver-
helfen.

Dann gibt es ja auch wirklich pseudogame Formen mit Reminis-
zenzen fritherer sexueller Fortpflanzung; hierher gehéren jene Formen,
bei welchen die Eizelle noch sexuelle Moglichkeiten besitzt. Eine solche
Art hat Noack 1939 in Hypericum perforatum gefunden; diese ist vor-
wiegend, aber nicht ausschlieBlich, pseudogam. Endospermbefruchtung
ist obligat. Die Entwicklung des Endosperms induziert im Falle von
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Apomixis die Entwicklung der Eizelle. Daneben ist aber trotz der nicht-
reduzierten Chromosomenzahl, wie Kreuzungen beweisen, eine Be-
fruchtung der Eizelle moglich. Hypericum perforatum hat 32 Chromo-
somen, ist tetraploid. Als Mutter liefert es nach Bestdubung mit Pollen
eines diploiden Verwandten eine Nachkommenschaft, die morphologisch
von der Mutterpflanze nicht zu unterscheiden ist; Noack schlof daher
auf Pseudogamie. Die Chromosomenuntersuchungen zeigten aber, daf}
in vielen Fillen eine Befruchtung stattgefunden haben muf}; denn es
lagen in der F; nicht immer die erwarteten 32 Chromosomen vor, sondern
deren 40. In diesen Fillen muB eine Befruchtung der nichtreduzierten
Eizelle mit 32 Chromosomen durch einen reduzierten Pollen mit 8 Chro-
mosomen stattgefunden haben. Die groBe Mutterdhnlichkeit der F,-
Pflanzen erklirt sich aus dem Umstand, daB ihre Kerne vier Genome
von der Mutter und nur eines vom Vater erhielten. Die nichtreduzierten
Eizellen von Hypericum perforatum sind also befruchtungsfahig, nicht
aber befruchtungsbediirftig.

Daran schlieBen sich zwanglos jene Potentillen, bei denen die Be-
fruchtung des sekundiren Embryosackkernes die Bildung des Embryos
auslést. Sie unterscheiden sich von Hypericum perforatum nur dadurch,
daB sie die Moglichkeit zur Befruchtung der Eizelle nicht mehr haben.

Ein kleiner Schritt weiter in dieser Entwicklung ist jene Pofentilla-
Form, bei der die Endospermbefruchtung noch erfolgt, diese aber nur
die Bildung des Endosperms einleitet und nicht zugleich die Entwick-
lung des Embryos stimulieren muB. Letzterer entwickelt sich hier
autonom. Diese pseudogame Stufe nimmt die Mitte ein zwischen nor-
maler Doppelbefruchtung und autonomer Apomixis; denn die Endo-
spermbefruchtung ist obligat und die Embryoentwicklung autonom.

Die meisten pseudogamen Angiospermen sind in ihrer phylogene-
tischen Entwicklung noch etwas weiter, indem bei ihnen auch die Endo-
spermbefruchtung nicht mehr stattfindet. Da Bestdubung aber doch
notwendig ist, muf} irgendeine stimulierende Wirkung von ihr ausgehen
(z. B. Alchemilla arvensis).

Auf dhnliche Probleme der Embryo-Endosperm-Relation sind BRINK
und CooPER beim Studium der ersten Entwicklungsvorginge in den
Samenanlagen von Medicago sativa gestoBen. Der Prozentsatz der ab-
sterbenden befruchteten Samenanlagen ist hier nach Selbstbestaubung
um ein Mehrfaches (34,4 %) groBer als nach Fremdbestiaubung (7,1 %o).
Dabei erwiesen sich die ersten Stadien der Endosperm- und Embryo-
entwicklung als entscheidend fiir das Schicksal des jungen Sporophyten.
Nach erfolgter Befruchtung vollzieht der primidre Endospermkern
Teilungen, denen Zellwandbildungen folgen und schon nach 144 Stunden
ist das Endosperm im basalen Teil der Samenanlage bis zum inneren
Integument vorgedrungen. In diesem zeigen sich bei absterbenden An-
lagen die ersten krankhaften Erscheinungen, indem es statt zweischichtig
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mehrschichtig wird; von hier aus geht ein SchrumpfungsprozeB, der
schlieBlich zum Absterben der Samenanlage fithrt. Wihrend bei Medi-
cago sativa im Embryo die Zahl der Kerne nach Fremd- wie nach Selbst-
bestdubung zunichst in arithmetischer Reihe zunimmt, vermehrt sie
sich im Endosperm in geometrischer Progression. Das Endosperm wichst
also wesentlich schneller, und tiberdies ist seine Entwicklung nach Fremd-
bestdubung stets im Vorsprung gegeniiber seinem gleichalterigen Zu-
stand nach Selbstung. Der Hybrid-Embryo ist daher immer von einem
weiter fortgeschritteneren Endosperm umgeben als zu gleicher Zeit ein
aus Selbstung hervorgegangener Embryo, was-wohl auf den in die Kon-
stitution des Endosperms eingefithrten ménnlichen Kern zuriickzufithren
ist. So erklirt sich der gréBere Prozentsatz der nach Selbstung absterben-
den Samenanlagen als eine Folge geringerer Endospermbildung, ein Er-
gebnis, das mit den von BoyEs und THOMPSON an Triticum und Secale
erzielten Befunden iibereinstimmt.

Bei den zur Zeit der Befruchtung reservestoffarmen Samenanlagen
der Angiospermen ist also der Embryo offenbar in weitgehendem MaBe
auf die Ubernahme von Néhrstoffen aus den anstoBenden Geweben an-
gewiesen. Dem Endosperm kommt dabei, namentlich in den ersten Ent-
wicklungsstadien, eine besondere Bedeutung zu und die physiologischen
Vorteile der Fremdbestdubung scheinen sich bei Medicago sativa in erster
Linje auf die Bildung des Endosperms und damit auf die Erndhrung
des jungen Embryo auszuwirken.

Literatur.

BRrINK, R. A, u. D. C. CoopPER: Bot. Gaz. 102, 1—25 (1940). — BrowN, A. M.:
Canad. J. Res., C. 18, 18—25 (1940).

CarreN, E. O.: Ann. of Bot.,, N.S. 4, 791—818 (1940).

DELAPORTE, B.: Rev. génér. de bot. 51, 615—643, 689—708, 748—768; 52,
40—48, 75—87, 112—153 (1938—40). — DEsLF, M.: New Phytologist 38 (1939). —
Dowping, E.S., u. A. H. R. BULLER: Mycologia (N. Y.) 32, 471—488 (1940).

FeLpMmAaNN, J. u. G.: Chronica bot. 6, 313—314 (194I).

GAuMaNN, E.: (1) Z. Bot. 35, 433—513 (1940). — (2) Vergl. Morphologie der
Pilze. Jena: Fischer 1926. — (3) Ber. dtsch. bot. Ges. 59 (1941). — GENTCHEFF, G.,

u. A. GustarssoN: Bot. Notiser 1940, 109—132. — GERLOFF, J.: Arch. Pro-
tistenkde 94, 311—502 (1940). — GREIS, H.: Jb. Bot. 89, 245—253 (1940).
HemsroN, I. M., u. B. LyTHGOE: J. chem. Soc. Lond. 1936. — HEILBRON,

I. M., E. G. PARRY u. R. F. PHIPERS: Biochemic. J. Lond. 29 (1935).

Kvrin, H.: (1) Kungl. Fysiogr. Sillsk. Lund Férhandl. 9, Nr.18, 1—19
(1939). — (2) Lunds Univ. Arskr., N. F., Avd. 2 36, Nr. 9; Kungl. Fysiogr. Sallsk.
Handl., N. F. 51, N1. 9, 1—67 (1940). — (3) Svensk bot. tidskr. 34, 301—314 (1940).

Moewwus, FRr.: (1) Z. ind. Abst. 78, 418—522 (1940). — (2) Arch. Protistenkde
92, 485—526 (1939). — (3) Biol. Zbl. 60, 484—498 (1940).

Noack, K. L.: Z. ind. Abst. 76, 569—601 (1939).

SEvBOLD, A., u. K. EGLE: Jb. Bot. 86 (1938). — SUNESON, Sv.: Svensk bot.
tidskr. 34, 315—331 (1940).

THREN, R.: Z. Bot. 36, 449—498 (1941). — TISCHER, J.: Z. physiol. Chem.
260 (1939).

Fortschritte der Botanik X. 3



B. Systemlehre und Stammesgeschichte.

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

Wesen der Sippen (Definition, Umgrenzung, Entstehung).

Definition. Begriffe. Ein Symposium der amerikanischen botanischen
Gesellschaft behandelt den Gattungsbegriff. BARTLETT gibt eine
Geschichte des Gattungsbegriffes (in den Volkssprachen schon ange-
deutet; von BRUNFELS 1532 wissenschaftlich beniitzt; von TOURNEFORT
und LINNE endgiiltig begriindet). In den Referaten von GREENMAN,
SHERFF und CamP geht es dann hauptsichlich um die Fragen der
groBen und kleinen Gattungen, Vereinigung oder Spaltung von Gat-
tungen, Konservative und Radikale, alte konservative oder neue phylo-
genetische Schule, Typenmethode, der nomenklatorischen Folgen von
Anderungen usw. GREENMAN, der besonders darauf hinweist, daB die
einzelnen Gattungen sehr verschieden aufgebaut sind und also auch
nicht gleichmiBig behandelt werden kénnen, und SHERFF duBern sich
im ganzen in konservativem Sinne; Camp hilt kleine Gattungen fiir
phylogenetisch natiirlichere Einheiten. DaB die Erhebung von Sek-
tionen und Untergattungen zu Gattungen nur eine vertikale Verschie-
bung der Kategorienwerte ist und keine phylogenetische Bedeutung hat,
wird nicht bemerkt. ANDERsON als Zytogenetiker betont, daB Zyto-
logie und Genetik vorliufig zur Kldrung des Gattungsproblems nichts
beitragen kénnen. Er hat aber durch Rundschreiben fiinfzig (fast aus-
schlieBlich amerikanische) Systematiker befragt, ob sie die Gattung oder
die Art fiir die natiirlichere Einheit halten, ob beide auf gleiche oder auf
verschiedene Art und Weise entstehen, ob ihre Unterschiede wesens-
gleich oder wesensverschieden seien, und ob Gattungsunterschiede aus
Artmerkmalen zusammengestellt sein kdnnten. Die meisten Antworten
stimmten darin iiberein, daB Gattungen im allgemeinen natiirlichere
Einheiten seien als Arten, daB sie auf dieselbe Art und Weise entstehen
wie Arten, und daB Gattungsunterschiede aus Artunterschieden zu-
sammengesetzt sein kénnen. ANDERsON wendet dagegen ein, daB die
Ansicht, individuelle Unterschiede wiirden allmihlich und nacheinander
zum Rang von Varietiten, Arten, Gattungen aufgebaut, ihre Allgemein-
giiltigkeit verloren hat, seitdem mehrere verschiedene Modi der Art-
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entstehung bekannt geworden sind. — Entgegen gleichmachenden
Tendenzen in Nordamerika setzt FERNALD sich energisch fiir die Bei-
behaltung von subspecies und varietas als iibergeordnete Begriffe
fiir verschiedenwertige Kategorien etwa im Sinne von HACKEL und
HAYEK ein.

Entstehung der Sippen. F.v. WETTSTEIN erdrtert die Bedeutung
der Polyploidie als Artbildungsfaktor. An einem Beispiel, dem Ver-
gleich der ZellgréBen durch umfangreiche Messungen, zeigt er, daB die
Hauptwirkung der Polyploidie die Erhéhung der Variabilitdt ist, wo-
durch — neben der hauptsichlichen, durch Genmutation entstandenen
Variabilitdit — die Grundlage fiir Selektionsprozesse noch vergréBert
wird. — Auch KosTOrF (1) erértert die morphologischen und physio-
logischen Eigenschaften der Polyploiden, ihre erhohte Variabilitit als
Grundlage fiir Selektionsprozesse und die Bedeutung der Polyploidie
fiir die Evolution. Auch die Gré8e der Chromosomen spielt dabei eine
Rolle: Tetraploide mit kurzen Chromosomen haben eine héhere Fertilitét
als solche mit langen Chromosomen. — JOHANNES KRAUSE gibt eine
zusammenfassende Ubersicht iiber die Probleme des Saisondimorphismus.

In der Gattung Stachys sind nach den experimentellen und zyto-
genetischen Untersuchungen von L.ANG Genmutation und strukturelle
(kaum dagegen numerische) Chromosomeninderungen und daneben
etwas auch Bastardierung die hauptsichlichen Entwicklungsfaktoren
gewesen, wihrend in den verwandten Gattungen Betonica, Lamium,
Salvia und besonders Galeopsis auBerdem Polyploidie eine groBere Rolle
gespielt hat. Innerhalb von Stachys subsect. Genuinae, Rectae und
Olisiae sind die Arten stark differenziert, und zwar offenbar auf chromo-
somaler Basis. Fiir die Abschitzung ihrer Verwandtschaftsverhiltnisse
sind die karyotypische und morphologische Ahnlichkeit am wichtigsten,
wihrend die Kreuzbarkeit ein nur bedingt brauchbarer Indikator ist,
der besonders bei negativem Ausgang keine Schliisse zuldt. Die Arten
verschiedener Sektionen lassen sich nicht kreuzen. Innerhalb der
Gruppen ist die Kreuzbarkeit sehr verschieden; sie hingt ab von der
karyotypischen Ahnlichkeit und nicht von der Chromosomenzahl (vgl.
unten S. 40). Andererseits sind auch verwandte Arten dann nicht
kreuzbar, wenn sie sich z. B. in der GroBe der Bliiten oder der Samen
unterscheiden, oder die Kreuzung gelingt dann nur in einer Richtung. —
Die Arten der Germanicae (St. germanica L., St. lanata Jacq., St. alpina L.)
sind sehr nahe miteinander verwandt und lassen sich leicht kreuzen;
ihre Merkmalsunterschiede beruhen auf mendelnden Genen. Die Ba-
starde zwischen St. lanata und Si. alpina sind intermediir; dagegen
iberwiegen ihre Merkmale in ihren Bastarden mit St. germanica. Letz-
tere steht chromosomenstrukturell zwischen Si. alpina und St. lanata
in der Mitte. Manche Bastardformen zwischen St. alpina und St. lanata
gleichen Formen von St. germanica vollig. Si. alpina und St. lanata sind

3*
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durch Genmutation differenziert. Durch Bastardierung, die wahr-
scheinlich im Friihdiluvium in der nérdlichen Balkanhalbinsel statt-
fand, entstand aus ihnen S?¢. germanica. Die Formen dieser poly-
morphen Art sind durch Auslese ibriggebliebene Kombinationstypen
aus dem reichen Formengemisch der beiden Stammeltern.

LEnmANN stellt einige von ihm und seinen Schiilern an den einzelnen
Artgruppen gewonnene Ergebnisse fiir die Gattung Veronica zusammen
und versucht, ein Bild von dem Entwicklungsgang der Gattung zu
gewinnen. Der phylogenetische Zusammenhang zwischen den Sektionen
ist kaum noch zu ermitteln, wie meist. Bei der Artdifferenzierung hat
Genmutation die gréBere Rolle gespielt; Bastardierung war in gerin-
gerem MaBe beteiligt. Polyploide Reihen sind vorhanden. Polyploide
Arten sind formenreicher. Vielfach haben polyploide Arten, besonders
Ackerunkriuter, groBe Areale erlangt; andererseits aber sind auch viele
nichtpolyploide Arten, und zwar sowohl Unkriuter wie auch Arten
natiirlicher Standorte, groBriumig geworden und z. B. auch bis in die
Arktis hinein verbreitet.

Phylogenetische Beziehungen der Sippen.

Stimme. COPELAND erdrtert die natiirlichen Systeme und die
Phylogenie der Angiospermen (Jussiku, DE CANDOLLE, ENGLER, HuT-
CHINSON usw.) und die in neuerer Zeit neu gewonnenen Merkmale aus
dem Biindelverlauf in den Bliiten, der Embryologie, Holzanatomie und
Serologie. Danach miisse man die Angiospermen fiir monophyletisch
halten, und zwar aus ausgestorbenen Cycadineen; die primitivste Gruppe
sind die Ranales, aus denen die iibrigen Gruppen sich teils parallel teils
nacheinander entwickelt haben.

Chytridiales. Woroninaceae. Olpidiopsis Achlyae sp. n. bildet nach
Untersuchungen von McLARTY in einsporigen Kulturen sexuelle und
asexuelle Dauersporen und rauhe und glatte Zoosporangien. Diese Merk-
male konnen daher nicht mehr als Gattungsmerkmale benutzt werden,
und Pseudolpidium A. Fischer mull daher zu Olpidium Cornu gezogen
werden. :

Phaeophyceae. KYLIN untersucht die Phylogenie der Fucales im
Anschluf} an die Arbeit von DELF (vgl. Fortschr. Bot. 9, 57). Er vertritt
die Ansicht, daB in den Oogonien und Antheridien der Fucaceae nicht
die Reste eines Gametophyten vorliegen, sondern da8 in ihrer phylo-
genetischen Entwicklung nie ein Gametophyt vorhanden gewesen sei,
und daB schon ihre Vorfahren — #hnlich wie bei den Tieren — diploid
gewesen seien. Die Fucales (lange Zilie der Spermien nach hinten ge-
richtet; Antheridien mehrfacherig) konnen — entgegen DELF — nicht
direkt von den Ecfocarpales (Phaeosporeen) abgeleitet werden (lingere
Zilie der Zoosporen nach vorn; Sporangien einficherig). Beide haben
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verwandtschaftliche Beziehungen, aber die Fucales miissen frither von
dem gemeinsamen Phaeophyceenast abgezweigt sein, bevor sich dieser
in die Isogeneratae und die Heterogemeratae differenzierte. '

Ascomycetes. GAUMANN stellt die neueren Erfahrungen iiber die
Entwicklungsgeschichte der Ascomyceten in einem Sammelreferat iiber-
sichtlich zusammen und weist dabei auch auf die sich fir das System
und die Ansichten {iber die phylogenetischen Beziehungen der Gruppen
ergebenden Folgerungen hin.

Equisetaceae. Die von MILDE durch die Unterschiede im Bau der
Spaltéffnungen charakterisierten sect. Euequisetum und Hippochaete
sind nach H. WoLFr natiirliche Einheiten; denn sie unterscheiden sich
auch in der Sprofigestaltung. Bei Fuequisetum erkennt er drei Gruppen:
Regionalia, SproB gleichzeitig assimilierend und fruktifizierend, mit
E. limosum und E. palustre; Temporalia, SproB erst fruktifizierend,
spiter auch assimilierend, mit E. silvaticum und E. pratense; und
Totalia, Sprosse meist nur fruktifizierend oder assimilierend, mit
E. arvense und E. telmateia. Bei der sect. Hippochaete fehlen diese Ge-
staltungstendenzen.

Coniferae. Durch vergleichende Untersuchungen zeigt FLORIN, dal}
die heute so stark gesonderten Koniferen der nérdlichen und siidlichen
Halbkugel schon seit dem Paliozoikum ihre Sonderentwicklung gehabt
haben, und daB nur selten und spirlich ein Austausch durch Wande-
rungen stattgefunden hat. Die Differenzierung muB sehr frith er-
folgt sein.

Gramineae. Nach LaNGcHAM unterscheiden sich Zea und Euchlaena
erheblicher nur in etwa 5 Merkmalen (Photoperiode, Anordnung der
Ahrchen und Kolben, Bau der Spelzen und Samen), von denen die drei
ersteren monohybrid spalten. Bei diesen geringen Unterschieden hilt
er es fiir durchaus moglich, daBl Zea durch Genmutation aus Fuchlaena
entstanden ist. — Aus karyologischen Griinden folgert BEADLE, daf
Tripsacum (n = 18; Bastarde mit Zea sind pollensteril) nicht als
Stammpflanze von Zea in Frage kommen konne. Zea sei vielmehr durch
allméahliche Auslese (Puffmais) aus Euchlaena mexicana (beide n = 10;
Bastarde fertil) entstanden (vgl. Fortschr. Bot. 8, 56).

Amnonaceae. Nach eingehenden Monographien der amerikanischen
Anonaceae (vgl. Fortschr. Bot. 9, 70) erértert R. E. Fries die Verwandt-
schaftsverhiltnisse der Gattung Anaxagorea (keulenformige, nach unten
stielartig verschmailerte Einzelfriichte mit zwei fast basalen Samen), die
mit 2o Arten im tropischen Amerika (Narbe sitzend; Samenanlagen
mehr oder weniger tiber der Basis inseriert; Bliiten achselstindig) vor-
kommt und ein zweites Teilareal im tropischen Asien (Ceylon bis Phi-
lippinen; mit Griffel; Samenanlagen grundstindig; Bliiten blattgegen-
stindig) hat. Die amerikanischen Arten lassen sich vielleicht auf
Xylopta-dhnliche Vorfahren (Bliitten achselstindig) zuriickfiithren, nicht
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aber die asiatischen Sippen der Gattung. Diese haben die wichtigen
Merkmale mit der tropisch altweltlichen Gattung A#fabotrys (Samen-
anlagen 2, grundstindig; Bliiten blattgegenstindig; Griffel vorhanden)
gemeinsam; daher konnen beide von gleichen Vorfahren abstammen.
Die Gattung Amnaxagorea wire dann diphyletisch.

Dilleniaceae. CRrOI1ZAT hat die als Gattung der Magnoliaceae be-
schriebene Austrobaileya C. T. WHITE genauer untersucht und stellt sie
als eigene neue Unterfamilie Auwustrobatleyeae (Blitter gegenstindig;
Bliiten axillir; Perianth mehrreihig; Stamina 5 petaloid, Staminodien
petaloid; Karpelle 8 frei mit 10—14 Samenanlagen in zwei kollateralen
Reihen) zu den Dilleniaceae.

Gesneriaceae. OEHLKERS zeigt durch Kreuzungsversuche, daf$
innerhalb der Gattung Strepiocarpus die ostafrikanischen kauleszenten
Sippen (# = 15) als Gruppe den zu vereinigenden rosulaten und uni-
foliaten siidafrikanischen Arten (#n = 16) gegeniiberstehen. Kreuzungen
sind nur innerhalb der Gruppen mdglich. Aber beide Gruppen miissen
phylogenetisch zusammenhingen; denn in einer Kreuzung innerhalb
der zweiten Gruppe trat ein kauleszentes Individuum auf. Die rosulaten
und unifoliaten Sippen unterscheiden sich nur dadurch, daB3 bei den
ersteren auf dem heranwachsenden Keimblatt am Grunde adventiv ein
neues Blatt entsteht (und so fort), bei den unifoliaten aber nicht.

Compositae. Im Verfolg von BABcOCKs systematischen und phylo-
genetischen Untersuchungen an Crepis und den Crepidineae findet
StEBBINS (1) innerhalb der Cichorieae besonders primitive Verhiltnisse in
Merkmalen der Bliitenanatomie, des Ovars, des Baues der Pollenkoérner
und des Karyotypus in der indisch-chinesischen Gattung Dubyaea DC.;
er hilt sie fir den Rest von Vorfahrensippen, aus denen sich die Gat-
tungen Prenanthes, Lactuca, Crepis, Ixeris, Youngia und Hieracium
differenziert haben. FEine nahe verwandte, jiingere Deszendente von
Dubyaea ist Soroseris Stebbins (= Crepis § Glomeratae).

Auswertung von Einzelmerkmalen fiir das System.

Anatomie. ZIEGENSPECK fithrt seine Untersuchungen iiber die Mizel-
lierung der Spaltéffnungen weiter zu phylogenetischen Erorterungen. —
Gymmospermae. BERTRAND folgert aus anatomischen Ubereinstim-
mungen, daB die Keimpflanzen der Gymnospermen in ihrem Bau ver-
schiedene Strukturtypen karbonischer und permischer Pteridophyten
und Pteridospermen bewahrt haben und schlieBt daraus auf mehrere
parallele phylogenetische Zusammenhinge. — Lawraceae. DADSWELL
und ECKERSLEY beschreiben die Holzanatomie der australischen Laura-
ceen und geben einen anatomischen Schliissel fiir die Arten. Die Lauroi-
deae und Perseotdeae unterscheiden sich auch im Bau des Holzes. —
Anacardiaceae. Nach HEIMSCH unterscheiden sich die auch als Gat-
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tungen gewerteten Rhus-Gruppen Rhus, Cotinus, Toxicodendron, Meto-
pium, Malosma und Actinocheita auch im Bau des Holzes und-in der
Form des Pollens. — Labiatae. RiscH gibt eine analytische Ubersicht
iber die Pollenkérner der in Deutschland vorkommenden Labiaten. —
Recorp und Hess beschreiben die Holzanatomie der amerikanischen
Bignoniaceae und geben einen anatomischen Schliissel fiir die Gattungen.

Embryologie. Besonders beachtenswert ist MAURrITZONs kritische
Wiirdigung der systematischen Bedeutung embryologischer Merkmale,
die ihren grofen Wert hervorhebt, aber vor iibereilten Schliissen aus
Einzeluntersuchungen eindringlich warnt. Er bespricht die einzelnen
Merkmale und untersucht an zahlreichen Beispielen vergleichend, was
an ihnen und in welchem Umfange sie systematisch brauchbar sind.
Auch die embryologischen Merkmale verhalten sich in den einzelnen
Verwandtschaftskreisen verschieden; es ist daher stets eine sorgsame
Abwigung des gesamten ,,embryologischen Diagramms’ und ein Ver-
gleich mit den anderen Merkmalsgruppen nétig. Im speziellen Teil der
Arbeit zeigt MAURITZON an vielen grofferen Verwandtschaftskreisen, wie
die Gesamtheit der embryologischen Merkmale und embryologische Be-
sonderheiten fiir eine Kldrung der Verwandtschaftsverhiltnisse benutzt
werden kénnen. — Gymmnospermae. BucHHOLZ untersucht die Torreya-
Arten vergleichend embryologisch. — Cyperaceae. Bei der Teilung der
Pollenmutterzellen, die wie bei den iibrigen Cyperaceen nur eine funk-
tionsfihige Mikrospore ergibt, findet bei Fimbrisiyiis nach Tanaka keine
Wandbildung statt. Er sieht darin einen primitiven Zustand. — Pole-
montaceae. In der Entwicklung des Embryos zeigt Polemonium coeru-
lewm nach SOUEGEs klare Verwandtschaft mit den Solanaceen und
Boraginaceen und nicht mit den Geraniales.

Karyologie. GYORFFY gibt eine Liste der colchicininduzierten tetra-
ploiden Pflanzen und bespricht auch ihre Unterschiede von den Diploiden.

Musci. Buxbaumiaceae. Buxbaumia aphylla L., B. indusiata Bridel
und Diphyscium sessile (Schmid.) Lindb. haben nach TArNAvscHI die
gleiche Chromosomenzahl (2% = 16) und einen fast gleichen Karyo-
typus, was die nahe Verwandtschaft der Buxbaumiaceae und Diphyscia-
ceae bestdtigt.

Gramineae. KRISHNASWAMY untersucht einige Paniceae und Chlo-
rideae zytologisch und findet als Grundzahlen g und 10 (mit Polyploiden).
Da die Festucoideae die Grundzahl 7, die Panicoideae die Grundzahlen
g und 10 haben, versetzt er die bisher meist zu den Festucoideae gestellten
Chlorideae zu den Panicoideae. — In der Gattung Alopecurus haben die
Artgruppen nach STRELKOWA (1) einheitliche Chromosomenzahlen:
Annuae 2n = 14 (A. geniculata 2n = 28), Pratenses und Ventricosae
2n = 28, Vaginatae 2n = 56, Alptnae 2n = 70, g8—105. Fiir die Art-
bildung lassen sich Polyploidie, Mutation und Bastardierung als Fak-
toren annehmen. — KIHARA gibt eine zusammenfassende Ubersicht fiber
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die Karyotypen und die Ergebnisse der Genomanalysen der Gattung
Aegilops. Die untersuchten Arten verteilt er im AnschluB an frithere
Arbeiten auf 6 Sektionen.

Cyperaceae. Tanaxka fand bei Fimbristylis n= 5, 8, 10, 12, 22.
Neben der bekannten Aneuploidie sind jetzt auch bei Carex und Heleo-
charis polyploide Serien bekannt geworden. Die Grundzahl der Cypera-
ceen ist vielleicht 5.

Araceae. WULFF fand fiir Acorus gramineus 2n = 24 und fir fertilen
Acorus Calamus 2n = 24 und 48; der sterile A. Calamus ist triploid
(2n = 36).

Liliaceae. RESENDE (2) fand bei Haworthia tesselata Haw. (2n = 14)
2-, 4-, 6- und 8-ploide Formen, die sich morphologisch nicht als polyploid
erkennen lassen; aber innerhalb jeder Stufe gibt es morphologische
Varietiten. :

Primulaceae. Fir die in Siiditalien endemische Primula Palinurt
Petagna fand CHIARUGI 2# = 44. Da II als primitive Grundzahl
fiir die Gattung anzusehen ist, wiahrend die sect. Awuricula sonst die
Grundzahl ¢ hat, hilt Cuiarucl diese Art fiir einen palaeogenen
Endemiten.

Labiatae. 1ANG gewinnt durch sorgsame zytogenetische und
Kreuzungsanalysen neue Gesichtspunkte fiir die Verwandtschaftsver-
héltnisse der Sektionen und Subsektionen in der Gattung Stachys. Er
fand die Chromosomenzahlen #» = 5, 9, 10, 12, 15, 17, 33, 40, 51, die
sich uneinheitlich iiber die systematischen Gruppen verteilen. Es er-
gaben sich aber vier Gruppen, die sich durch einen fiir jede einheitlichen
Karyotypus und auch durch einheitliche Wuchsform so scharf vonein-
ander unterscheiden, daB ihre Beziehungen zueinander experimentell
nicht mehr priifbar sind; es sind die systematischen Gruppen sect. Erio-
stemum subsect. Germanicae Boiss., sect. Eustachys subsect. Genuinae
Briq., subsect. Rectae Briq., und subsect. Olisiae Briq. Von den iibrigen
Subsektionen kénnen auf Grund des Karyotypus, der Kreuzbarkeit und
ihrer Morphologie als phylogenetisch abgeleitet angeschlossen werden die
Micranthae an die Germanicae, die Calostachydes an die Genuinae und
die Infrarosulares an die Rectae. Die nur zwei Arten enthaltende sect.
Chilostachys Benth. mubB als uneinheitlich aufgeldst werden: St. menthae-
folia gehért zu den Rectae, und St. persica zu den Germamnicae. Am
starksten weicht die sect. Befonica (mit EinschluB von Alopecurus) in
der Zahl der Chromosomen (# = 8, 16) und im Karyotypus (stark ge-
gliederte, sehr groBe Chromosomen) ab und sollte als eigene Gattung
gelten. — Die Chromosomenzahl steht in der Gattung Stachys in keiner
Beziehung zu den verwandtschaftlichen Verhiltnissen. (Vgl. auch
oben S. 35.)

Solanaceae. KOSTOFF (2) erdrtert eine Gruppierung der Nicotiana-
Arten auf zytogenetischer Grundlage.
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Plantaginaceae. Plantago maritima hat nach GREGOR in Amerika
und Europa meist 2# = 12, aber in den Alpen gibt es neben diesen
diploiden auch tetraploide Populationen mit 2# = 24.

Compositae. Nach STEBBINS (I) haben Soroseris Stebbins und
Dubyaea DC. 2n = 16 und auch dhnliche Karyotypen mit primitiven
Merkmalen (gleich grole Chromosomen mit submedianen Einschniirun-
gen). Lactuca dagegen hat nach STEBBINS (2) ungleich groBe Chromo-
somen mit subterminalen Einschnilirungen. Die Himalayaarten von
Lactuca haben 2#n = 16, wihrend die mediterran-indischen Arten der
Gattung 2% = 18, 36 haben.

Chemie. Nach Miwas Untersuchungen unterscheiden sich die
Phaeophyceen (Alginsiure) und Rhodophyceen (Polysaccharidsulfat)
chemisch im Bau der Zellmembran; das Polysaccharidsulfat ist bei den
Bangiales razemische Galaktose (Zellulose fehlt ihnen), bei den Florideae
aber rechtsdrehende Galaktose.

Gesamtdarstellungen, Monographien, Ubersichten.

Chlorophyceae. Trentepohliaceae. PRINTZ verdffentlicht kritische
Vorarbeiten zu einer Monographie der Trentepohiiaceae mit sorgfiltigen
Artschliisseln; hinzugekommen gegeniiber seiner Bearbeitung in den
Natiirlichen Pflanzenfamilien sind Stomatochroon (epiphyll in den Tropen)
und provisorisch RhAizothallus Dangeard.

Rhodophyceae. Cordllinaceae. MaNzA gibt eine Monographie der
Corallinaceae mit gegliedertem Thallus. Er unterscheidet 12 Gattungen,
die sich in der Stellung der Konzeptakeln, der Struktur der Genikula
und Intergenikula, der Art der Verzweigung und der Form der Glieder
unterscheiden; Schliissel fiir die Gattungen und Arten; 2o Tafeln.

Eumycetes. Phycomycetes. S. H. Ou behandelt die Phycomyceten
von China, mit Schliisseln fiir die Gattungen und Arten. — Basidio-
mycetes. Ustilaginaceae. HIRSCHHORN revidiert die 39 Ustilago-Arten
Argentiniens (mit Schliissel). — Clavariacecae. REMSBERG férdert die
Kenntnis der Gattung Typhula und gibt eine Ubersicht iiber 14 Arten
nach Merkmalen der Sklerotien.

Lichenes. LETTAU setzt seine Studien iiber mitteleuropdische Flech-
ten fort (Thelidium, Verrucaria, Dermatocarpaceae, Caliciaceae). —
Graphidaceae. REDINGER revidiert die brasilianischen Arten der Gattung
Opegrapha Humb., mit einer analytischen Ubersicht der 36 Arten. —
Stictaceae. MAGNUSSON stellt eine kleine Gruppe Crocata (10 Arten, sid-
liche Hemisphire) von Pseudocyphellaria Wain. monographisch dar. —
Cladowiaceae. MATTICK gibt eine Ubersicht iiber die Arten der Gattung
Cladonia in neuer systematischer Anordnung. — ABBAYES gibt eine
eingehende Monographie von Cladonia subgen. Cladina, das in 3 Sek-
tionen gegliedert wird.
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Bryophyta. Jungermanniaceae acrogynae. FULFORD revidiert die
vier amerikanischen Thysananthus (Lejeuneceae-Holostipae). — Pottia-
ceae. CHEN revidiert die Pottiaceae von Ostasien kritisch und gewinnt
neue Gesichtspunkte fiir das System der Familie. Zwei Arten werden
als neue Gattungen Reimersia Chen und Bellibarbula Chen abgetrennt.
— Hypnaceae. SAKURAI revidiert die Isopiterygium-Arten Japans.

Polypodiaceae. TAcawA revidiert die Arten der Gattung Poly-
stichum Roth in Japan, Korea und Formosa und gliedert sie nach der
Ausgestaltung der Rhachis, der Berandung und Form der Fiedern und
der Stellung der Sori in 8 Sektionen.

Gramineae. Eine ganz umfassende Gattungsmonographie der
Gramineae bringt PILGER in der 2. Auflage der Natiirlichen Pflanzen-
familien heraus. Bisher erschien die den SchluB der Familie bildende
3. Unterfamilie der Panicoideae. Gegeniiber der ebenfalls ausgezeich-
neten Darstellung von HACKEL in der ersten Auflage bringt diese Be-
arbeitung wesentliche Fortschritte. Das Material ist erheblich an-
gewachsen, aber auch im Aufbau des Systems und in seiner inneren
Gestaltung haben sich bedeutende Anderungen als notwendig erwiesen.
Die Unterfamilie (175 Gattungen) enthilt die vier Tribus der Paniceae
(85 Gattungen), Arthropogoneae (Ahrchen einzeln in Rispen, zwei-
geschlechtig; 4 Gattungen), Andropogoneae (78 Gattungen) und Maydeae
(8 Gattungen). Die Andropogoneae und Paniceae sind weiter in Sub-
tribus gegliedert. Sehr sorgfiltige und eingehende Gattungsdiagnosen
sind ein besonderer Vorzug dieser Monographie. Auch die innere Glie-
derung jeder Gattung ist gebithrend herausgearbeitet. Zahlreiche
Habitusbilder und Analysen sind beigegeben.

Cyperaceae. KUKENTHAL setzt seine verdienstvollen Vorarbeiten
zu einer Monographie der Rhynchosporoideae fort mit Monographien der
bisher zum Teil wenig geklirten Gattungen Mesomelaena Nees (2 Arten,
Australien), Gymmnoschoenus Nees (2 Arten, Australien), Oreobolus R.Br.
(6 Arten, siidliche Halbkugel; 2 Sektionen mit schuppenférmigem und
borstigem Perianth), Tetraria Pal. de Beauvois (35 Arten, Siid- und
Ostafrika, Westaustralien, mit den frither auch als Gattungen gewerteten
Untergattungen Epischoenus [C. B. Clarke] Kitkenth., Elynanthus [ Nees]
Kiikenthal und Eutetraria [C. B. Clarke] Kiikenthal, letztere mit 3 Sek-
tionen nach vegetativen Merkmalen, der Form der Deckschuppen,
Antheren und Friichte). — GrrLy fordert die Kenntnis der Gattung
Everardia Ridley (Cryptangieae; Inflorenszenz terminal, Bliiten ohne
Hillborsten, Stamina 6; Siidvenezuela; 7 Arten) und stellt sie mono-
graphisch dar.

Palmae. DUGAND revidiert die Palmen von Colombia, mit Schliisseln
fiir die Gruppen und die 55 Gattungen.

Araceae. BUCHET vereinigt die madagassischen Gattungen Arophy-
ton, Synandrogyne, Carlephyton und Colletogyne, bei denen das Ovar
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von einem becherférmigen Synandrodium umgeben ist, zu der neuen
Tribus Synandrodieac der Avoideae.

Liliaceae. SCHLITTLER hat die Gattung Dianella Lam. (25 Arten,
Maskarenen, Malesien, China, Australien, Neukaledonien, Pazifische
Inseln, Siidamerika) sehr eingehend studiert und ihre morphologischen
und anatomischen Verhéltnisse bis ins einzelne geschildert. Er gliedert
die Gattung in drei Untergattungen Ruwacophila (Blume) Schlittler,
Excremss (Willd.) Schlittler und Diana (Comm.) Schlittler und mehrere
Sektionen und Subsektionen. Die Grenzen zwischen den meisten Sippen
sind gleitend. Mehrere Arten sind sehr formenreich. — Eine sehr ein-
gehende Monographie widmet MAEKAWA der ostasiatischen Gattung
Hosta, die jetzt 39 teilweise noch formenreiche, teilweise offenbar aber
auch kleine Arten enthilt. Monotypisch bleibt die Untergattung Niobe,
wihrend die Untergattung Bryocles nach der Form der Deckblitter,
der Beblitterung und Beschaffenheit der Schifte, der Blitter, der Form
der Bliiten weiter in Sektionen und Subsektionen gegliedert wird.

Iridaceae. WEIMARCK revidiert die Gattung Nivensa Vent. (8 Arten,
Siidafrika); 2 Sektionen mit einzeln und paarweise gendhert stehenden
Bliiten; er gibt Aufrisse der Bliitenstinde. — PoNzo sucht durch weitere
Untersuchung der Keimpflanzen den Gattungsumfang von Iris zu
kliren.

Orchidaceae. SCHWEINFURTH und CORELL revidieren die -Gattung
Palmorchis Rodr. (6 Arten, tropisches Amerika; einschlieBlich Jenmania
Rolfe, Rolfea Zahlbr., Neobartlettia Schlechter).

Santalaceae. Innerhalb der bisherigen Gattung Dendrotrophe
Miquel (Henslowia Blume; Siidasien bis Neuguinea) gibt es so groBe
Unterschiede im Bau der Friichte (besonders im Endokarp), daB DANSER
die Arten auf 4 Gattungen verteilt: Dendromyza Danser gen. nov.,
Cladomyza Danser gen. nov., Hylomyza Danser gen. nov. und Dendro-
trophe Miq.

Fagaceae. BERNATH widmet den chilenischen Nothofagus-Arten
eine reich illustrierte Abhandlung.

Portulacaceae. v. POELLNITZ (2) revidiert die ostafrikanischen und
(5) die stidwestafrikanischen Portulacaceen: Portulaca, Talinum, Mon-
tia, mit Artschliisseln.

Caryophyllaceae. RossBACH gibt eine sorgfiltige Monographie der
nord- und siidamerikanischen Spergularia-Arten (37 Sippen).

Ranunculaceae. HANDEL-MAZZETTI hat die schwierigen chinesi-
schen Aconitum-Arten kritisch revidiert und gibt eine analytische Uber-
sicht iiber die 76 Arten nach dem Bau der Rhizome und Wurzeln, der
Teilung der Blitter usw.; die Anatomie der Wurzeln erwies sich als
systematisch nicht brauchbar. — Ferner gibt er kritische Ubersichten
iiber die 39 chinesischen Ranunculus-Arten und die 78 Clematis-Arten
Chinas.
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Papaveraceae. V. POELLNITZ (3) revidiert Corydalis sect. Radix-
cava subsect. Leonticoides Ser. Rutaefoliae Popov.

Cruciferae. RoLLINS revidiert die Gattung Physania (Nutt.) A. Gray;
14 Arten im westlichen Nordamerika (3 untersuchte Arten haben #» = 4).

Crassulaceae. v. POELLNITZ (1) revidiert Cotyledon sect. Panicu-
latae subsect. Graciles Schonland und subsect. Caryophyllaceae Schon-
land und gibt eine neue Einteilung der Gattung Adromischus Lem. in
2 Sektionen und Untersektionen nach dem Blitenstand und der Be-
haarung der Blitter. — Auch C. A. SMITH revidiert die Gattung Adro-
mischus Lem. und teilt sie in die 2 Sektionen Oppositifolsi und Alternifolis
und jede in je eine Subsektion mit flachen und stielrunden Blittern;
vgl. dazu v. POELLNITZ (4).

Saxifragaceae. GUILLAUMIN revidiert die Saxifragaceen von Neu-
kaledonien (Argophyllum, Quintinia, Polyosma).

Leguminosae. H. A. SENN revidiert die 31 nordamerikanischen
Arten von Crotalaria. — DUCKE (1) revidiert die Gattung Eperua
(11 Arten, Amazonas, Guiana), mit Schliissel. — Ferner stellt DUCKE (2)
die Leguminosen des brasilianischen Amazonasgebietes (785 Arten) zu-
sammen, mit Schliisseln fiir die Gattungen.

Guttiferae. KIMURA revidiert die Hypericum-Arten von Formosa.

Violaceae. SKOTTSBERG foérdert die Kenntnis der Viola-Arten der
Hawaii-Inseln (sect. Nosphinium Becker) durch eingehende morpholo-
gische (Aufbau der Sprosse und Bliitenstinde) und anatomische Unter-
suchungen. Er hilt sie fiir eine alte Sektion, die kaum mit einer anderen
Gruppe der Gattung in eine nihere Beziehung gebracht werden kann. —
KALELA (2) kldrt die ostpatagonischen Arten von Viola Gruppe Sparsi-
foliae durch ausfiihrliche Beschreibungen.

Mpyrtaceae. Die groBe Sammelgattung Myrtus L. wird von BUR-
RET (2) revidiert und auf 16 Arten (Mittelmeergebiet, Westindien,
Bahamas, Florida) beschrankt; die tibrigen gehéren zu den Gattungen
Psidium L., Mitropsidium Burret gen. nov. (9 Arten, Siid- und Mittel-
amerika), Lophomyrius Burret gen. nov. (2 Arten, Neuseeland), Uro-
myrtus Burret gen. nov. (9 Arten, Neukaledonien), Neomyrtus Burret
gen.nov. (1 Art, Neuseeland), M yrtastrum Burret gen.nov. (I Art,
Neukaledonien), Myrteola Berg (Peru), Rhodomyrius Reichenb. (15 Arten,
Stidasien, Australien, Neukaledonien), Rhodamnia Jack, Fenzlia Endl.
(4 Arten, Australien, Neuguinea), Austromyrtus (Niedenzu) Burret gen.
nov. (Australien, Neukaledonien), Ugni Turczan. (Siidamerika), Myr-
rhinium Schott (4 Arten, Siiddamerika), Pimenta Lindl., Pseudocaryo-
phylius Berg (Stidamerika), Aspidogenia Burret gen. nov. (1 Art, Chile),
Luma A. Gray (54 Arten, Stidamerika), Blepharocalyx Berg, Mitranthes
Berg, Paramitranthes Burret gen. nov. (7 Arten, Brasilien), Calyptro-
genia Burret gen. nov. (5 Arten, Haiti, Brasilien), Stereocaryum Burret
gen.nov. (2 Arten, Neukaledonien), Pilidiostigma Burret gen. nov.
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(Australien). — GUGERLI stellt die Gattung Xanthostemon F. Muell. in
einer sehr eingehenden monographischen Studie dar, wobei auch die
morphologischen und anatomischen Verhiltnisse eingehend beriick-
sichtigt werden. Er gliedert die Gattung (etwa 40 Arten, Neukale-
donien, Nordaustralien, Neuguinea bis zu den Philippinen) hauptsich-
lich nach dem Bau des Rezeptakulums in 4 Sektionen; innerhalb der
Sektionen finden weitere Differenzierungen statt in der Zahl der Stamina
(Spaltung und teilweise auch Reduktion), der Einsenkung des Ovars
und in der Blattnervatur, ferner in anatomischen Merkmalen (Hypo-
derm, Oldriisen, Kristalldriisen). Nach ihren Merkmalen hilt er Xantho-
stemon fir eine sehr alte Myrtaceen-Gattung. :

Ericaceae. SLEUMER (2) klirt die Gattungen der Vaccimioideae
kritisch. Die Unterfamilie zerfillt in die zwei Triben der Gaylussacieae
Reichenb. (1 Gattung Gaylussacia; zehnficherige Steinbeeren) und
Vaccinteae (DC.) D. Don (mit EinschluB der Thibaudieae; fiinffacherige
Beeren; 33 Gattungen). Die Gattungen sind nicht immer scharf ge-
trennt ; sie unterscheiden sich in der Form und Konsistenz der Korolle,
Fliigelung und Rippung der Kelche, Zahl und Verwachsung der Stamina
und besonders in der Form und Offnungsweise der Theken und in der
Ausbildungsform der Friichte. Vaccinium nimmt eine Zentralstellung
ein, indem in den einzelnen Sektionen Merkmale auftreten, die sonst
fiir andere Gattungen bezeichnend sind. Es werden Gattungs- und fiir
mehrere Gattungen auch Artschliissel gegeben. Besonders eingehend
wird Vaccintum behandelt und nach der Art und Weise der SproB-
verkettung (Laub und Bliiten an getrennten oder am gleichen Trieb,
gleichzeitig oder nacheinander) und in zweiter Linie nach den Blittern,
den Bliitenstinden und Bliiten- und Fruchtmerkmalen neu in 33 Sek-
tionen gegliedert, fiir die ein eingehender Schliissel gegeben wird. Mono-
graphisch werden die zahlreichen indisch-ostasiatischen Vaccinium-
Arten dargestellt. SchlieBlich werden die genetisch-geographischen
Verhiltnisse der Vaccinioideae erértert. — Weiter analysiert SLEUMER (1)
die Evicaceae von Borneo: Rhododendron, Gaultheria, Diplycosia, Per-
nettyopsis, Costera, Vaccinium.

Myrsinaceae. WALKER stellt die ostasiatischen Myrsinaceae ein-
gehend monographisch dar: Maesa, Aegiceras, Ardisia (sehr artenreich),
Ewmbelia, Myrsine, Rapanea; mit Beschreibungen und Schliisseln.

Convolvulaceae. O0STSTROOM setzt seine Revision der malesischen
Convolvulaceen fort und gibt eine sorgfiltige Bearbeitung der Gattung
Ipomoea L. (40 Arten im Gebiet; System nach HALLIER; Artschliissel).

Boraginaceae. JouNsTON revidiert amerikanische Cordia-Arten mit
analytischer Ubersicht iiber die Sektion Pilicordia.

Verbenaceae. MOLDENKE gibt eine Monographie der Gattung
Bouchea Cham., 13 Arten in Mittel- und Siidamerika. -

Labiatae. M. G. Porov stellt die Gattung Eremostachys Bunge
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(63 Arten, Zentral- und Vorderasien) eingehend monographisch dar;
Gliederung nach der Form des Kelches, der Form, Farbe, Behaarung
und Stielung der Bliiten, den Blittern, Brakteen usw. Die sect. Phlo-
moides Bunge teilt sie in 13 und die sect. Metaxoides Brig. in 2 Art-
gruppen, die sect. Moluccelloides Bunge enthilt eine Artgruppe. —
HANDEL-MAZZETTI (2) gibt kritische Revisionen und analytische Uber-
sichten iiber die chinesischen Arten der Gattungen Elsholtzia Willd. und
Plectranthus L. — RECHINGER (2) revidiert Phlomis sect. Gymmophlomis
Benth. (23 Arten, Vorderasien), die er in 4 neue Sektionen aufteilt.
Scrophulariaceae. MELCHIOR revidiert die Gattung Alectra Thunb.
(43 Arten, davon 40 in Afrika, eine bis Ostasien, 2 in Siidamerika) mit
Einteilung in 2z Sektionen mit griinen Laubblittern oder Schuppen-
blattern und 2 Untersektionen nach der Form der Antheren.
Pedaliaceae. Sehr eingehend beschreibt GLUCK die 2 Arten der
Gattung Trapella Oliv. (China, Mandschurei, Japan), Land- und
Schwimmblattformen, chasmogame und kleistogame Bliiten.
Rubiaceae. Die Gattung Urophyllum Wall. (zweihdusig, Frucht-
knoten mehrficherig) ist nach BREMEKAMP (1) auf Asien und Neu-
guinea beschrinkt. Die bisher zu ihr gestellten afrikanischen Arten
(Bliiten zweigeschlechtig, Fruchtknoten zweificherig, mit falschen
Scheidewinden) gehéren groBtenteils zu Pauridiantha Hook. (25 Arten),
einzelne zu Empogona Hook. {., Pentas Benth., Pentaloncha Hook. {.,
teils stellen sie neue Gattungen dar: Pamplethantha Bremek. gen. nov.
(Bliitenstand terminal), Stelechantha Bremek. gen.nov. (kauliflor),
Commitheca Bremek. gen.nov. (Fruchtknoten vierficherig, Samen-
schale mit Harzgummi), Poecilocalyx Bremek. gen. nov. (Infloreszenz
einbliitig, Narben frei), Rhipidantha Bremek. gen. nov. (Infloreszenz
facherfoérmig). Ferner gibt BREMEKAMP (2) eine monographische Uber-
sicht iiber die vier Arten der wegen der réhrig vereinten Antheren von
Urophyllum abgetrennten neuen Gattung Awntherostele Bremek. (Philip-
pinen). — Weiter gibt er (3) analytische Ubersichten iiber die auf den
Philippinen vorkommenden Arten der Gattungen Urophyllum Wall.,
Pleiocarpidia K. Schum. und Praravinia Korth, — In einer weiteren
Arbeit erértert BREMEKAMP (4) die Merkmale der asiatischen Sippen der
Urophyllum-Verwandtschaft und gibt eine analytische Ubersicht iiber
die Gattungen, in die er Urophyllum aufteilt: Antherostele Bremek.
(Philippinen), Didymopogon Bremek. gen.nov. (1 Art, Sumatra),
Maschalocorymbus Bremek. gen. nov. (4 Arten, Malesien), Pravinaria
Bremek. gen. nov. (2 Arten, Borneo), Praravinia Korth. (Borneo, Cele-
bes, Philippinen), Rhaphidura Bremek. gen.nov. (1 Art, Borneo),
Leucolophus Bremek. gen. nov. (3 Arten, Malesien), Lepidostoma Bremek.
gen. nov. (I Art, Sumatra), Crobylanthe Bremek. gen. nov. (1 Art, Bor-
neo), Pletocarpidia K. Schum. (Malesien), Urophylium Wall. (Ceylon bis
Neuguinea) und Stichianthus Val. (2 Arten, Borneo). — Im AnschluB
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daran stellt BREMEKAMP (5) die 26 Arten der Gattung Pleiocarpidia
K. Schum. monographisch dar und ebenso (6) die 30 Praravinia-Arten
von Borneo und Celebes. — Die Beschaffenheit der Friichte, ob trocken
oder saftig, ist nach BREMEKAMP (4) kein Merkmal von systematischem
Wert. Die dadurch unterschiedenen Tribus Hedgotideae und Mussaen-
deae bilden vereinigt eine natiirliche Gruppe (Ovarficher mit vielen
Samenanlagen an axiler Plazenta, klappige Astivation, skulpturierte
Samen). — CUFODONTIS revidiert die 26 teilweise formenreichen Galium-
Arten Chinas; mit analytischer Ubersicht.

Campanulaceae. McVAUGH revidiert die nordamerikanischen Lobeli-
oideen-Sippen ,,Laurentia’ und verteilt sie auf die Gattungen Hippo-
broma G. Don, Diastatea Scheidweiler, Lobelia sect. Isotoma R. Br. und
Posterella Torrey.— EwaN revidiert die Gattung Githopsis Nutt. (7 Arten,
westliches Nordamerika). Die Arten lassen sich durch geographische
Isolierung auf G. specularioides Nutt. zuriickfithren.

Compositae. STEBBINS gibt sehr sorgfiltige Monographien der als
neue Einheiten erkannten Gattungen Dubyaea DC. (bisher teils zu
Crepis, teils zu Lactuca gestellt) und Soroseris Stebbins gen. nov. (Crepis
sect. Glomeratae). Dubyaea (9 Arten, Indien, China) wird nach der
Wuchsform, Behaarung, Form der Blitter und Hiillkelche in 3 Sektionen
geteilt. Soroseris (8 Arten, Himalaya, China) enthilt 2 Sektionen (vgl.
auch oben S. 38). — Kitamura bringt den zweiten Teil seiner mono-
graphischen Bearbeitung der japanischen Compositen (Vernonieae,
Mutisieae und Anthemideae). Reich entwickelt sind Ainsliaca und be-
sonders Chrysanthemum und Ariemisia.

Polymorphe Formenkreise.

Klimarassen. KALELA (1) hat die in der Literatur bisher mitgeteilten
Untersuchungen iiber Klimarassen der Waldbiume iibersichtlich und
ausfiihrlich zusammengefat und durch eigene Beobachtungen in Finn-
land erweitert; das Klima der Herkunftsgebiete wurde dabei exakter
beriicksichtigt als bisher. Es ergibt sich dabei tibereinstimmend, daf3
die Sippen aller untersuchten Waldbdume (mit Ausnahme von Abies
alba?) aus verschiedenen Klimagebieten (kalt — warm, kontinental —
maritim, arid — humid) sich physiologisch und meist auch morpholo-
gisch unterscheiden. Die Klimarassen gehen bei groBen zusammen-
hingenden Arealen der Arten allmihlich ineinander iber, sind aber bei
zerstiickelten Arealen stirker getrennt. Uber die erbliche Konstanz ist
noch wenig bekannt; in der zweiten Generation scheinen die Klima-
rassen aber ihre Eigenschaften zu behalten. — HELMQVIST macht auf
Klimarassen von Fagus stlvatica aufmerksam (Unterschiede in der
Keimung, Laubentfaltung, im Laubfall, in der Stammform).

Das Problem des Saisondimorphismus wird von JOHANNES
KRAUSE ausfiihrlich erértert.
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Hepaticae. KARL MULLER (1) begriindet die vier Arten Riccia
fluitans L., R. rhenana Lorbeer, R. canaliculata Hoffm., und R. duplex
Lorbeer, in die LORBEER teilweise auf Grund verschiedener Chromo-
somenzahlen (8, 16) die alte R. flustans L. aufgespalten hatte, auch
morphologisch.

Gramineae. FREISLEBEN (I, 2) untersucht die Gerstensippen der
Deutschen Hindukusch-Expedition und (3) bespricht zusammenfassend
die geographischen und genetischen Probleme der Formbildungsprozesse
der Kulturgersten. Die Entdeckung einer mehrzeiligen Wildgerste mit
briichiger Spindel (Hordeum agriocrithon Aberg) in Osttibet schafft dem
Verstindnis der Entstehung der Kulturgersten neue Mdoglichkeiten, die
ABERG erdrtert. Nach FREISLEBEN kann die mehrzeilige Kulturgerste
Hordeum vulgare L. jetzt auf H. agriocrithon zuriickgefiihrt werden. Bei
der Wanderung nach Westen traf H. vulgare auf die Ostgrenze der Wild- -
gerste H. spontaneum C. Koch (zweizeilig, briichig) und bildete durch
Bastardierung mit ihr die zweizeilige Kulturgerste H. distichum L. Die
heutigen Mannigfaltigkeitszentren der Kulturgersten decken sich nicht
mit diesem Entstehungsgebiet. Weiter bespricht FREISLEBEN (3) den
ausschlieBlich auf Genmutation beruhenden Formenreichtum von
Hordeum vulgare unter Beriicksichtigung von Bastardkombinationen und
parallelen Variationen. — Auch NIkoLiTscH untersucht die Entstehung
der Hauptgerstenarten, die er von drei (zum Teil hypothetischen) Wild-
formen Palaecohordeum hexastichum —> Hordeuwm tetvastichum —> Hor-
deum distichum ableiten mochte; aus diesen Wildformen sollen durch
Mutationen die Kulturformen entstanden sein und heute noch entstehen.
SCHIEMANN (2) zeigt aber, da} die von N1koLITSCH beobachteten ,,Muta-
tionen‘‘ eher als Aufspaltungen zu deuten sind. — CIFERRI gibt analy-
tische Ubersichten iiber die Varietiten von Hordeum vulgare, H. inter-
medium, H. distichum und H. deficiens und bespricht die Entstehung
und Ausbreitung der Gersten; besonders sind die dthiopischen Sippen
berticksichtigt.

In der Frage nach der Abstammung der hexaploiden Saatweizen
(Triticum aestivum 1.), zu denen keine Wildform bekannt ist, wendet
sich SCHIEMANN (I) aus zytologischen und pflanzengeographischen
Griinden gegen die von BERTSCH angenommene Entstehung des Binkel-
weizens compactum aus der Kreuzung monococcum X dicoccum. Viel-
mehr stimmen auch die zytologischen Befunde mit der zuerst von PERr-
CIVAL aus morphologischen Griinden angenommenen Entstehung von
Tr. aestivum aus der Kreuzung T7. dicoccum X Aegilops cylindrica tiber-
ein. — LANGE-DE LA CaMP bearbeitete die von der Deutschen Hindu-
kusch-Expedition mitgebrachten Weizensippen.

TErRAO und MipusiMA untersuchen zahlreiche Formen von Oryza
sativa genetisch. Die morphologische Differenzierung, auf die bisher
Varietiten begriindet wurden, geht mit der sexuellen Affinitit der
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Sippen nicht parallel. — In F 2 der Kreuzung Bromus arduennensis
X B. grossus erhielt A.DE CugNac Formen, die als spontane Varie-
titen der beiden Arten bekannt sind. In der einen, Br. grossus var.
nitidus, kiindet sich heute noch die frithere Anwesenheit von Br. ardu-
ennensis an Orten an, von denen sie jetzt verschwunden ist. — Nach
Kulturversuchen STRELKOVAS (2) sind Alopecurus pratensis und A. ven-
tricosus in den einzelnen Teilgebieten ihres Areals (Tundra, Waldgebiet,
Steppe, Kaukasus, Westsibirien, Ostsibirien, Altai) in Okotypen diffe-
renziert, die sich in der Wuchshéhe, Form der Blitter und Bliitenstinde
und der Behaarung der Spelzen unterscheiden.

Fagaceae. Durch Kreuzungsversuche stellte DENGLER fest, daB
Quercus Robur und Qu. petraca (= sessilis) nur sehr schwer kreuzbar
sind, und daB Bastarde in der Natur nur selten vorkommen koénnen.

Rosaceae. FAGERLIND priift die Ansichten, da3 die Canina-Rosen
apogam (agamosperm) seien, und daB ihre Formen sehr konstant seien,
experimentell und literarisch nach und findet, daB sie auf sehr schwachen
FifBen stehen. Kastrierte Rosen setzen keine Samen an; es mul3 Be-
fruchtung vorhergehen. Angaben iiber natiirliche und experimentelle
Bastarde sind vorhanden. FAGERLIND kreuzte R.rubrifolia mit 2-, 4-
und 6-ploiden Rosen und erhielt reife Samen, deren Keimlinge aber in
den einzelnen Fillen verschiedene Vitalitit haben.. Die Canminae sind
also nicht agamosperm, sondern sie pflanzen sich bei eigentiimlicher
Meiosis durch balancierte Heterogamie fort. Zytologisch liegt kein
Grund vor, die Caninae als Artbastarde anzusprechen. — RODER hat
die Variabilitit der Merkmale von etwa 130 Sorten von Prunus dome-
stica (einschl. Pr. imsititia) variationsstatistisch untersucht; besonders
konstante und wichtige Merkmale fiir die Sortenunterscheidung liefert
der Fruchtstein, neben anderen schon frither benutzten Merkmalen des
Fruchtfleisches, der Bliite und der Zweige. Er gliedert den Formenkreis
in 4 Unterarten mit 6 Varietiten.

Gentianaceae. STERNER studiert das formenreiche Centaurium
vulgare Rafn. (Evythraea littoralis Fries; Filamente am Gipfel der Rohre),
von der er C. glomeratum (Wittr.) Druce (Filamente in der Mitte der
Rohre) als Art abtrennt. Die Varietiten haben teilweise eigene Areale;
sie unterscheiden sich in quantitativen Merkmalen, die variations-
statistisch untersucht werden.

Labiatae. 1.ANG schildert den Formenreichtum von Stachys ger-
manica (mit St. cretica), St. lanata und St. alpina (vgl. oben S. 35, 40). Die
Rassen von St. germanica schlieBen sich geographisch aus, sind aber an
den Grenzen durch hybridogene Uberginge miteinander verbunden.
Auch die drei Arten bastardieren in der Natur miteinander, bleiben
aber selbstindig. — K1okov und SHOSTENKO geben eine Gliederung
und analytische Ubersicht der Thymus-Sippen des europiischen RuBland.

Plantaginaceae. j. W.GREGOR setzt seine experimentellen und
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variationsstatistischen Untersuchungen an Plantago maritima fort. Er
faBt Pl maritima L., Pl. alpina L., Pl. carinata Schrad., Pl. juncoides
Lam., PI. decipiens Barnéoud und PI. oliganthos R. et S., da sie inter-
fertil sind, zu einer Coenospezies Plantago coeno-maritima zusammen.
Er unterscheidet in ihr weiter Okospezies (Genaustausch nur in geringem
Grade noch moglich), Topotypen (durch den Besitz besonderer Merk-
male und eigene Areale charakterisiert ; so sind die amerikanischen Sippen
selbstfertil und haben viersamige Kapseln; die européischen sind selbst-
steril und haben zweisamige Kapseln), Clinen (graduelle Unterschiede
in quantitativen Merkmalen) mit Topoclinen und Okoclinen, und
ferner Okotypen, Mikrotopotypen und Exotypen.

Cucurbitaceae. MoHAMMED HasSIB bearbeitet die in Agypten wild
und kultiviert vorkommenden Cucurbitaceen mit besonderer Beriick-
sichtigung der Formen und Rassen.

Bemerkenswerte neue Sippen.

Schizomycetes.  Phycobacteviaceae. Sidevonema BEGER gen. nov. (1 Art,
Deutschland) ist ein Eisenbakterium mit kokkenartigen Zellen in perlkettenartigem
Verband mit Gallerthiille.

Chrysophyceae. ~ PASCHER (2) beschreibt mehrere neue Gattungen rhizo-
podialer Chrysophyceen.

Chlorophyceae. Tetrasporaceae. PASCHER (1) beschreibt als neue Gattungen
Polychaetochloris (mit 16 GeiBeln) und Chlovemys (mit flachen, brotlaibartigen
Gehdusen). — Volvocaceae. Hyalobvachion SWINDELL gen. nov. (1 Art, England)
ist saprophytisch; Chloroplasten fehlen, dadurch unterscheidet sie sich von der
sonst ahnlichen Brachiomonas; von Polytoma ist sie durch ihre vierarmigen Zellen
verschieden.

Rhodophyceae. Rhodomelaceae. Amplisiphonia HOLLENBERG gen. nov. (1 Art,
Kalifornien) ist verwandt mit Placophora, tragt aber die Tetrasporangien auf etwas
modifizierten, flachen Thalluslappen.

Ascomyeetes. KIRSCHSTEIN beschreibt mehrere neue Gattungen.— Hypocrea-
ceae. Acrospermoid?zs MILLER et THOMPSON gen. nov. (1 Art, Nordamerika, auf
Morus rubra L.) unterscheidet sich von Acrospermum durch kegelférmig zugespitzte
Perithezien.

Hemibasidii. Pucciniaceae. Tegillum MAINS gen. nov. (1 Art, Britisch Hon-
duras, auf Vifex) gehort zu den Oliveae in die Verwandtschaft von Olivea Arthur,
aber die Pykniden, Uredolager und Teleutolager sind subkutikular. — Ypsilo-
spora CuMMINS gen. nov. (1 Art, Sierra Leone, auf Baphia nitida) ist verwandt
mit Sphenospora Dietel. — Cronartiaceae. Kweilingia TENG gen.nov. (1 Art,
China) ist verwandt mit Chrysomyxa, hat aber gefarbte Sporen und wachsartige
Lager.

Fungi imperfecti. Mucedinaceae (Moniliaceae). Tritivachium LIMBER gen. nov.
(3 Arten; die Leitart auf Yucca-Wurzeln, Cuba) ist verwandt mit Veréicillium,
hat aber knickig hin und her gebogene Konidienaste.

Bryophyta. Jungeyrmanniaceae-anacvogynae. Allisontia HERzZOG gen. nov.
(1 Art, Neuseeland) gehort zu den Haplolaenaceae, deren systematische Verhaltnisse
HERzOG eingehend erdrtert. — Jungermanniaceae-acvogynae. Byssolejeunea HER-
zoG gen.nov. (1 Art, Java) gehort zu den Lejeuncaceae in die Verwandtschaft
von Micvolejeunea, von der sie durch die einfachen, kleinen Amphigastrien ab-
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weicht. — Heterolejeunea SCHIFFNER gen. nov. (I Art, Java) ist verwandt mit
Howmalolejeunea. — Dicranaceae. Byyohuwmberiia POTIER DE LA VARDE et THER.
gen. nov. (1 Art, Afrika, Kivu) stimmt im Gametophyten mit Meitzlerella Hag.
iiberein, unterscheidet sich aber durch di6ézische Infloreszenzen, geschlitzte Haube,
gekriimmte Kapsel und bis zur Halfte ungeteilte Peristomzihne. — Polytrichaceae.
Pseudatvichum REIMERS gen.nov. (1 Art, China) vermittelt zwischen Atrichum
und Pogonatum; Ventrallamellen niedrig, 1/, der Lamina deckend, dorsal gezahnt.

Butomaceae. Elattosis GAGNEPAIN gen. nov. (I Art, Tonkin) ist bemerkenswert
durch das Fehlen der Petalen und die Reduktion der Stamina auf 5 und der Kar-
pelle auf 3—4. ]

Gramineae. Neesiochloa PILGER (2) gen. nov. (1 Art, Brasilien) aus der Ver-
wandtschaft von Munroa Torrey und Tridens R. et S.; Vorspelze seitlich zusammen-
gedriickt, gekriitmmt, mit zwei Haarbiischeln,” Embryo gro8, Hilum klein.

Palmae. Symphyogyne BURRET (1) gen.nov. (1 Art, Malaiische Halbinsel)
schlieBt sich an Nannorhops und Livistona an, aber Karpelle verwachsen, Spathen
und Spathellen fehlen. — Parascheelea DUGAND (1) gen. nov. (1 Art, Colombia)
unterscheidet sich von Scheelea durch verwachsene Petalen und 6 Stamina mit
gedrehten Antheren.

Caryophyllaceae. Diaphanoptera RECHINGER FIL. (1) gen.nov. (1 Art, Iran)
ausgezeichnet durch einen diinnhiutigen, breit gefliigelten Kelch, gehort zu den
Stlenoideae-Diantheae, wohl verwandt mit Acanthophyllum.

Hippocrateaceae. LOESENER beschreibt drei neue Gattungen aus Kamerun.
Tristemonanthus Loes. vermittelt einen Ubergang zu den Celastraceae; sie dhnelt
in mancher Beziehung Campylostemon. Salacighia Loes. und Thyrsosalacia Loes.
sind mit Salacia verwandt.

Icacinaceae. Villaresiopsis SLEUMER (3) gen. nov. (1 Art, Peru) unterscheidet
sich von Villavesia R. et P. durch halbverwachsene Filamente und den Bliitenstand.

Sterculiaceae. Veevesia MONACHINO et MOLDENKE gen. nov. (I.Art, Mexiko)
ist verwandt mit der asiatischen Gattung Reevesia, besitzt aber Staminodien.

Apocynaceae. Domkeocarpa MARKGRAF gen. nov. (1 Art, Kamerun) mit syn-
karpen Friichten, sonst mit Conopharyngia D. Don verwandt.

Acanthaceae.  Sciaphyllum BREMEKAMP (7) gen.nov. (1 Art, nur aus der
Kultur bekannt) gehort zu den Odontonemeae und ist charakterisiert durch die
Form der Bliite.

Nomenklatur.

Eine Liste von Gattungsnamen, die durch #ltere Homonyme gefihrdet sind
und daher auf die Liste der Nomina generica conservanda gesetzt werden,
verdffentlicht SPRAGUE. — MANSFELD (2) revidiert weiter die Nomenklatur der
Farn- und Bliitenpflanzen Deutschlands. In einem Verzeichnis der Farn- und
Bliitenpflanzen des Deutschen Reiches hat er (1) die nunmehr giiltigen Namen
der Gattungen und Arten zusammengestellt. — RESENDE (1) will systematisch-
phylogenetische Gesichtspunkte in die Nomenklatur hineinbringen. Das haben
alle Regeln bisher auf das dngstlichste vermieden, weil dann alle Pflanzennamen
einer hoffnungslosen Unsicherheit anheimfallen wiirden.

Systematische Floren. Abbildungswerke.

Europa. HUBER-PEstALOzzI, Das Phytoplankton des SiiBwassers: Chryso-
phyceen, farblose Flagellaten, Heterokonten; mit Schliisseln, Beschreibungen und
vielen Abbildungen. — In RABENHORSTs Kryptogamenflora: GEMEINHARDT, Oedo-
goniales (abgeschlossen); KorLkwiTz und KRIEGER, Zygnemales; KEISSLER und
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KO6FARAGO-GYELNIK, Lichenes-Cyanophili; MULLER (2), Lebermoose (Erganzungs-
band). — JENsEN, Laubmoosflora von Skandinavien. — MANSFELD, Verzeichnis
der Farn- und Bliitenpflanzen des Deutschen Reiches. — Kowmarov, Flora Ru8-
lands, Bd. 1o bringt den zweiten Teil der Rosaceae (die Rosoideae und Prunoideae);
von groBen Gattungen sind enthalten: Rubus mit 42 Arten, Potentilla mit
148 Arten, Alchemsilla mit 151 Arten, Rosa mit 64 Arten, Prunus wird in 8 Gat-
tungen geteilt mit insgesamt 54 Arten. Die Rosoideae sind von JUzEPczUK be-
arbeitet, die Prumoideae von ScHISCHKIN, KOVALEV, LiNczEvski, FEDoOROV,
Pojarkova, Komarov, KosTiINA und KRYSHTOFOVICZ. — BORDZILOWSKIJ] und
LAVRENKO, Flora der Ukraine, Bd. 1 Pteridophyten und Gymnospermen, Bd. 2
Monocotyledonen bis zu den Cyperaceen. — VaviLov, Flora der kultivierten
Pflanzen, Bd. 5 Die Faserpflanzen.

Asien. M. Nacal, Die marinen Algen der Kurilen. — BoRNMULLER, Symbolae
ad floram Anatolicam: Lythraceae bis Dipsacaceae.

Siidamerika. PuirLE, Flora von Surinam, einige Familien der Parietales.

Abbildungswerke. In A. ScHMmIDTs Atlas der Diatomaceenkunde 148t HUSTEDT
die Tafeln 433—448 nach Mikrophotographien erscheinen. — Die Pilze Mittel-
europas: eine Lieferung von NEUHOFF und KNAUTH. — PILAT, Polyporaceae (Tva-
metes, Gloeophyllum, Fomes). — LANGE, Flora Agaricina Danica, Tafeln mit
Lactarius, Russula, Cantharellus usw. — OcaTa, Icones Filicum Japoniae, Bd. 8,
Taf. 351—400. — SucawaRra, Illustrierte Flora von Sacchalin, bringt in vier
Banden Habitusbilder mit Analysen. — KELLER und SCHLECHTER, Monographie
und Iconographie der Orchideen Europas und des Mittelmeergebietes, 1 Heft
Nachtriage und Register, 4 Hefte Abbildungen. — HERTER, Illustrierte Flora von
Uruguay, zwei Hefte Habitusbilder ohne Beschreibungen.
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5. Paldobotanik.
Von MAX HIRMER, Miinchen.
Mit 27 Abbildungen.

Vorbemerkung. Der diesjahrige Bericht umfaBt die Arbeiten der
Jahre 1936—1041, soweit sie sich auf die Pflanzen des Palidozoikums
erstrecken. Dabei sind lediglich die die Morphologie und Systematik
der paldozoischen Pflanzen betreffenden Abhandlungen beriicksichtigt,
wihrend auf die pflanzengeographischen und stratigraphischen Arbeiten,
insoweit diese nicht bereits in Fortschr. Bot. 7 zum Referat gelangt sind,
im nédchsten Band dieser Fortschritte zuriickzukommen sein wird. Wie
die Darstellung zeigt, hat die Morphologie der paliozoischen Pflanzen
durch die Arbeiten der letzten 5 Jahre nach allen Seiten hin wesent-
lichen Ausbau erfahren. In erster Linie sind hervorzuheben die Arbeiten
iber die primitiven Lycopodiales sowie iiber Sigillaria, die Funde an
Protoarticulates und Protofilicales des Devons sowie an den unter den
paliozoischen Farnen so eigentiimlichen Coenopteridineen, die Erkennt-
nis der neuen Filicalesgruppe der Noeggerathiineen und ihrer Ober-
devonvorldufer, und schlieBlich die Klirung der Morphologie der palio-
zoischen Koniferenbliiten.

Pteridophyta.

Vorausgreifend ist auf das von VERDOORN (1938) herausgegebene Manual
of Pteridology zu verweisen. Das Werk umfaBt auch eingehendere Darstellungen
iiber fossile Pflanzen. Uber die allgemeine Morphologie und Anatomie
der lebenden wie der fossilen Pflanzen berichten zwei von SCHOUTE (1938 A u. B)
bearbeitete Abschnitte. Die Psilophytales und die von ihnen aus zu den
hoheren Pteridophyten-Gruppen iiberleitenden Formen hat KrAUsEL, die L yco-
podialés WALTON bearbeitet; die Darstellung der Abschnitte iiber die 4 7¢i-
culatales, Ficiales, Ptevidophyta inceriae sedis, sowie iiber die
allgemeine Geographie und zeitliche Verbreitung der fossilen Pteri-
dophyten ist von HirRMER (1938 B—D u. 1938A) ‘durchgefiithrt; desgleichen
auch die Bearbeitung der lebenden Psil/ofales und ihrer Beziehungen zu den
iibrigen Pteridophyten. Den Abschlufl des Werkes bildet der Abschnitt iiber
die Phylogenie der Pteridophyten von ZiMMERMANN. Im Ganzen ist das
Werk in der umfassenden Bearbeitung aller Peridophyten-Probleme, nicht nur
der systematischen, morphologischen und pflanzengeographischen, sondern auch
der physiologischen und zytologischen eine begriiBenswerte Bereicherung der
Literatur. Der Wunsch des Herausgebers, den Umfang des Werkes mit nur
618 Seiten Text so knapp wie moglich zu halten, hat freilich zu einem bedauerns-



Paliobotanik. 57

werten Verzicht von Abbildungen in vielen Kapiteln gefithrt, insbesondere die
Abschnitte iber die fossilen Pflanzen leiden unter dem ganzlichen Mangel an
Abbildungen.

Psilophytales.

Eine knappe systematische Ubersicht gibt KrRAUSEL (1938) im Manual
of Pteridology. Eine gute Darstellung der morphologischen Probleme, die die
Psilophytales und die primitivsten und iltesten Lycopodiales, sowie Avticulatales
und Filicales betreffen, hat HOEG (1937) veréffentlicht. In 4hnlicher Richtung
bewegt sich der Vortrag von KRAUSEL (1936) iiber rheinische Devon-Floren.

Von Spezialuntersuchungen und Neufunden sind folgende
hervorzuheben.

LANG (1937) macht aus dem britischen Downtonian, d. i. den die
altesten Landpflanzenreste enthaltenden Schichten Europas, die, wenn
auch schon bis an das dlteste Unterdevon heraufreichend, doch zum
guten Teil noch priadevonisch sind, die neue Gattung Cooksonia LANG
mit zwei Arten bekannt. Es handelt sich um Pflanzen mit gabelig ver-
zweigten Lichtsprossen, die in der Art derer von Rhynia vollig nackt
sind und mit einem endstindigen Sporangium abschlieBen. Tracheiden
im Zentralzylinder der Sprosse nachgewiesen. Fiir die eine Art, C. Pertoni
LANG, sind die in Tetraden entwickelten, mit dreistrahliger Keim-
narbe versehenen Sporen bekannt; Durchmesser 25—37,5 u. Léngere
und mehr eiférmige Sporangien hat C. hemusphaerica LANG, wihrend
C. Pertoni durch auffillig kurze und breite, in der Seitenansicht fast
umgekehrt dreieckig erscheinende Sporangien ausgezeichnet ist. Damit
erinnern die Sporangien dieser Art sehr an die nunmehr gleichfalls als
Sporangien gedeuteten endstindigen Bildungen an den Achsen von
Sciadophyton STEINMANN (vgl. KRAUSEL [1936 u. 1938]). Gleichfalls
aus dem britischen Downtonian sind Reste bekannt, die mit Zostero-
phyllum Dawson verglichen werden.

In den Verwandtschaftsbereich gewisser Psilophytales diirften auch die im
einzelnen noch recht ungeklarten Pectinophyton Hoec (Mitteldevon) und Barino-
phyton WHITE (Oberdevon) gehdren, woriiber HOEG (1935A), KRAUSEL u. WEY-
LAND (1938 B u. 1941) sowie ARNOLD (1939 A) berichten. Es handelt sich allem
Anschein nach um fruktifizierende Teile, bei welchen die einzelnen sporangien-
tragenden Abschnitte (vielleicht sind es nur Sporangien) entweder dicht gedringt
alternierend-zweizeilig (so bei Barinophyton) oder zufolge sympodialer Verkettung
mehrfacher Gabelteilungen nur nach der einen Seite hin fiedrig iibereinander-
gestellt getragen werden (Pectinophyton). Eine Form, bei der die betreffenden
Organe allseitig an der Achse entstehen, die aber sonst dem Barinophyton sehr
ahnelt, ist Barinostrobus KRAUSEL u. WEYLAND (1941) (Oberdevon).

In Hinblick auf das Zusammenvorkommen von Pectinophyton mit
den nackten Hortimella- wie den bedornten Thursophytonteilen des
»Asteroxylon' elberfeldense KrR. und WLD. liegt nahe, es als dessen
sporangientragenden Teil anzusprechen.

Aus dem unteren Mitteldevon von Elberfeld beschreiben KRAUSEL u.
WEYLAND (1938 B) Psilophyton pubescens Kr. u. Wip. Erhalten ist eine starke
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fein bedornte Achse, die gabelteilen kann und auBerdem in monopodialer Stellung
schmailere, ihrerseits mehr minder gabelig verzweigte diinnere Achsensysteme
tragt; diese selbst schlieBen an den Enden ihrer feinsten Gabelzweige mit Sporan-
gien ab. Referent kann sich der Ansicht der Autoren, daB die starken Achsen
Rhizome seien, nicht anschlieBen, sondern halt die Pflanze fiir aufrecht wachsend
und ausgezeichnet durch starke Verzweigung, wobei gabelige und monopodiale
Verzweigung zusammen auftreten.

Eine Nachuntersuchung von Sporogonites exuberans HALLE aus dem Unter-
devon von Norwegen (Roragen) gibt HALLE (1936A). Die Streifung an der
Kapseloberflache lie vermuten, daB es sich nicht um ein einzelnes Sporangium,
sondern um eine synangiale Sporangienzusammenfassung in der Art des von
Yarravia (vgl. Fortschr. Bot. 5, 72/73) Bekannten handle. Dem ist aber nicht
so. Sporogonites besitzt ein einfaches endstindiges Sporangium. Das Eigentiim-
liche ist, da3 etwa die unteren 2/, des Sporangiums aus sterilem Gewebe bestehen
und im fertilen Sporangiumteil die Sporen anscheinend, ohne daB es zu einer
Columellabildung kime, gegen die Sporangiumperipherie und unter Freilassung
eines leeren Mittelraumes gehiduft sind. Dieses kann aber rein durch die Fossili-
sation bedingt sein und braucht keine primare Erscheinung sein, genau so wie
sich im Falle schlechter Fixierung bei lebenden Sporangien in der Mitte des
Sporangiums leicht ein leerer Raum bildet und die Sporen sich gegen den Rand
zu drangen.

Avrachnoxylon Kopfi (ARNOLD) beschreibt READ (1938 A) aus dem Mittel-
devon von Buffalo, USA.; anatomisch mag sie eine Ubergangsbildung zwischen
der Psilophytale Asteroxylon und primitiven Farnen wie Zygopteris und ahn-
lichen sein.

Unter Orestovia Petzii ERG. und 0. devonica ERG. beschreibt ERGOLskAYA
(1936 A u. B) aus den angeblich mitteldevonischen Barzaskohlen des Kusnetzk-
Beckens Pflanzen, die Taeniocrada sehr nahe stehen, insbesondere 7. dubia
Kr. u. Wrp.

Nomenklatorisch ist zu erwahnen, da3 nach BARGHOORN u. DARRAH Hornea in
Horneophyton BARGH. u. DARRAH umzunennen ist.

Lycopodiales.

Eine zusammenfassende Darstellung der fossilen Formen gibt
WaALTON (1938) .im Manual of Pteridology.

Alteste Typen:

Uber primitive Angehérige dieser Gruppe, die zum Teil noch in Beziehung
zu manchen der bedornten Psilophytales zu stehen scheinen, berichten eine An-
zahl Autoren. Mangels Kenntnis der Sporophyll- bzw. Bliitenbildung ist noch
ziemlich unklar Biosenbergia GaLLw. u. Gorn. aus dem Oberdevon des Vogt-
landes (vgl. GALLwITZ u. GOTHAN [1939]) und Protolepidodendropsis GOTH. u.
Zmmery. (vgl. GOTHAN u. ZIMMERMANN [1937]); gleiches gilt fiir Gilboaphyton
Arvowp aus dem Mitteldevon von New York (vgl. ARNOLD [1937A]); letztere
Gattung steht nach Auffassung des Referenten, zum mindesten habituell, der
Archaeosigillavia Vanuxemi (GOEPPERT), die noch bis ins Unterkarbon geht, nahe.

Beziiglich Protolepidodendron KRE]CI liegen die Dinge seit KRAUSEL
u. WEYLAND (1932) (vgl. Fortschr. Bot. 2, 84) klar. Das Wesentliche
ist, daB die Blitter (bei den einzelnen Arten verschieden nahe der
Spitze) gabelgeteilt sind und daB in den oberen Teilen der an Rhi-
zomen entspringenden Lichtsprosse #hnlich gebaute (aber nicht zu
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Bliiten zusammengefaBte) Sporophylle stehen, die in annihernd der
Mitte zwischen Sporophyllbasis und Gabelungsstelle das flichenstindig
aufsitzende, wohl isospore Sporangium tragen. Die urspriinglich aus
dem Unter- und Mitteldevon Mitteleuropas bekannte Gattung
ist mittlerweile von HALLE (1936B) an Hand von Pr. Scharyanum
Krejcl in sehr wohl erhaltenen Resten auch aus dem Mitteldevon
von Yunnan und in neuester Zeit auch durch KrRAUSEL u. WEY-
LAND (1940) aus dem Devon von Queensland bekannt geworden. Im
ganzen kennt man von dieser zufolge der Gabelteilung der Blitter inter-
essanten Gattung sonst noch lediglich das unterdevonische bisher nur
im Rheinland gefundene P. wahnbachense KR. u. WrD.

Alles was sonst in der Literatur unter Prololepidodendron geht, gehort nicht
hierher. Dies gilt auch fiir den von Sz (1936 A) aus dem Devon von Hunan (China)
beschriebenen verhaltnismaBig dicken Stammrest. Bedauerlich ist, daB Jone-
MANS (in JoNGMANS, GoTHAN und DARRAH [1937]) die Gattung noch mit Lepido-
dendropsis LuTz in Beziehung zu bringen erwigt, was gar nicht in Frage kommt,
indem die Blatter von Lepidodendropsis einfach und ungeteilt sind.

Dagegen gehdren in den engeren Verwandtschaftsbereich von Proto-
lepidodendron noch Eleutherophyllum STUR und Prolepidodendron
ARNOLD. Fiir Eleutherophyllum haben GOTHAN u. ZIMMERMANN (1936)
erwiesen, daB die Pflanze gleichfalls gegabelte Blitter hat. Fiir Pro-
lepidodendron gilt nach ARNOLD (1939A), daB die Blitter dieser aus dem
Oberdevon der 6stlichen USA. stammenden Gattung, doppelte Blattspur
besitzen und gegen die Spitze hin keilfé6rmig verbreitert sind, was noch
als Rest einer Gabelteilung anzusehen sein diirfte. Beziiglich des Be-
sitzes einer Ligula ist fiir diese Pflanzen nichts bekannt. Eine solche
soll méglicherweise vorhanden sein bei Lepidophloeum DAWSON, einer
Gattung, die in zwei Arten, eine im Oberdevon Nordamerikas (Perry-
Becken) (vgl. KRAUSEL u. WEYLAND [1941]), eine im Paldozoikum von .
Queensland bekannt ist. Die Blitter haben annihernd Schildform und
in Seitenansicht erscheinen sie T-formig. Sie konnten offenbar die
Sporangien tragen, aber ohne daB es zu eigentlicher Bliitenbildung ge-
kommen wire.

Die bereits oben gestreifte Gattung Lepidodendropsis Lurz ist urspriinglich
auch dem Unterkarbon Nordbayerns beschrieben, nunmehr jedoch durch Jong-
MANS, GoTHAN und DARRAH (1937) in einer Anzahl Arten aus dem Unterkarbon
(Pocono-Schichten) der 6stlichen USA. festgestellt. In diese Gattung gehort
Heleniella Theodori ZALESSKY, womit hinwiederum auch Helenia similis Zal. und
H. bellula Zal. aus dem Oberdevon des Donetz-Beckens ident sind. Die iibrigen
von ZALESSKY beschriebenen Helenia-,,Arten' sind unbestimmbare subepider-
male Erhaltungszustinde; seine tibrigen Heleniella-,,Arten’* gehéren zur Rhytido-
lepis-Gruppe der Gattung Sigillavia.

Die Organstellung vieler der obengenannten Formen folgt zweifellos
den Séhraub,elwirtelstellungen, iiber die in FuBnote 1 S. 62 ein-
gehender berichtet ist. Eine primitive Lycopodiale haben endlich noch
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KRAUSEL u. WEYLAND (1937) aus dem untersten Oberdevon der
Eifel beschrieben. Es ist Lycopodites oosensis KR. u. WLD. Wie
schon der Name andeutet, dhnelt die Pflanze weitgehend lebenden
Lycopodiumarten. Stimmchen gabelig verzweigt, bis 1,5 mm dick;
Blitter schraubig gestellt, spatelférmig und an der Basis verdickt, mit
zentralem GefiBblindel. AuBer sterilen Laubsprossen sind fertile
Sprosse bekannt. Sporophylle mit einem achselstindig aufsitzenden,
héchstwahrscheinlich isosporen Sporangium. Sporen zu Tetraden ver-
einigt, g0—120 y im Durchmesser.

Um reichlich unklare, wenn auch wohl lycopodialesartige Reste handelt es
sich bei den von MAGDEFRAU (1936) aus dem Oberdevon von Thiiringen
unter Cyclostigma spec. div. sowie Heleniella Theodovi ZAL. beschriebenen Resten.

Sie diirften (vgl. diesbeziiglich auch GoTHAN in GALLWITZ u. GOTHAN (1939) nichts
mit Heleniella und auch keinesfalls etwas mit Cyclostigma zu tun haben.

Lepidophyta.

Sigillaria BRONGNIART. BOCHENSKI (1936 u. 1939) hat einige Arten
von Sigillaria-Bliiten (Sigillariostrobus SCHIMPER) untersucht und
dabei eine Anzahl von noch im betreff dieser Bliiten schwebender Fragen
geklirt, bzw. zum mindesten fiir die von ihm bearbeiteten Arten exakte
Unterlagen gegeben. Es handelt sich um Material aus dem Oberkarbon
(Westfal) von Oberschlesien. Alle drei untersuchten Arten haben uni-
sexuelle Bliiten: es finden sich entweder nur voéllig ménnliche oder
vollig weibliche Bliiten. Fiir mindestens eine der drei Arten: S. rhombi-
bracteatus KIDSTON ist auch so gut wie sichergestellt, da maénnliche
und weibliche Bliiten auf verschiedenen Biumen getragen wurden, die
Art also ditzisch war. Alle drei untersuchten Arten: S. Czarnockis
BocHENSKI, S. vhombibracteatus KipstoN und S. ciliatus KipstoN sind
durch lange (bei S.rhombibracteatus tber 20 cm lange), schlanke, an
mehr minder langen Stielen etwas hdngend getragene Bliiten ausge-
zeichnet und erreichen bei S. ciliatus bis gegen 25 cm Lange. Die Mikro-
sporangien der minnlichen Bliiten besitzen jeweils eine groB8e Anzahl
von Mikrosporen, indes die Megasporangien der weiblichen Bliiten aller
drei Arten jeweils nur drei Megasporentetraden aufweisen.

Die GréBenverhaltnisse sind folgende:

S. Czarnockii: Mikrosporen 50—70 u
Megasporen 1,1—2,7 mm (meist 2,2) (Typ Triletes)

S. vhombibracteatus: Mikrosporen 35—50 u
Megasporen o,5—0,9 mm

S. ciliatus: Mikrosporen 50—70 u
Megasporen 1,2—2,9 (meist 1,5) mm (Typ Tviletes).
Fillt schon die betrdchtlich schwankende GroBe der Mega-
sporen auf, so gilt vor allem noch weiterhin, da8 sich noch abortive
Megasporen, die das NormalmaB unterschreiten, in betrachtlicher An-
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zahl finden und zwar sowohl derart, da3 innerhalb einer der drei Tetraden
des Sporangiums die eine oder andere Tetrade 1-—3 abortive Megasporen
haben kann oder daB sogar die ganze Tetrade abortiert. Besonders auf-
fillig ist die enorme GroBenschwankung bei S. ciliatus, wo die Durch-
schnittsgréBe von 1,5 mm mit Sporen von 2,9 mm GréfBe um nahezu das
Doppelte iibertroffen wird. Derartige Sporen erreichen ihre abnorme
Gr6Be vermutlich unter Degenerierung der iibrigen drei Tetradengonen.
Es werden auf diese Weise also Verhiltnisse angebahnt, die dahin
abzielen, daB innerhalb der Tetrade nur noch eine der 4 Gonen zur
Reife gelangt, was BOCHENSKI (1936) z. B. fiir Lepidostrobus maior
(Bet.) (vgl. Fortschr. Bot. 6, 71, 72) nachwies, wo allerdings im
Megasporangium iiberhaupt nur noch eine Tetradenanlage vorhanden
ist. Im ganzen zeigen die genannten Schwankungen, da8 die Mega-
sporenbildung bei den genannten Sigillariostroben noch nicht zu einem
volligen Ausgleich gekommen ist und die Dinge sich noch in Hinblick
auf eine weitere Reduktion der Megasporenbildung innerhalb eines
Sporangiums in FluB befinden.

Die Skulptur der Megasporenoberfliche ist bei den einzelnen Arten ver-
schieden; wahrend die Megasporen von S. Czarnockii nahezu glatt sind und als
einzige Skulptur nur die groBe dreistrahlige Keimnarbe, zwischen deren Ein-
tiefung sich die Mikrosporen wohl gut fangen konnten, zeigen, haben S. vhombi-
bracteatus und S. ciliatus stark bedornte Exinen.

Die Untersuchungen von BocHENSKI (1939) haben auch AufschluB
gebracht iiber das in der Literatur umstrittene und miBdeutete Ver-
halten der Megasporangien von Sigillariostrobus im ganzen. Es ist
so, daB die Megasporangienwinde mit beginnender Reife der Mega-
sporentetraden sich mehr und mehr auflgsen, so daB die reifen
Megasporen in der hier badewannenartig eingetieften Megasporo-
phyllbasis mehr minder frei zu liegen kommen. Die primire Stellung
der Sporangien ist wie bei der rezenten Selaginella eine rein achsel-
stindige und nicht wie bei Lepidostrobus eine auf dem proximalen
Sporophyllteil flichenstindige. Weiterhin ist geklart, daB3 die bisher
in Beziehung zu Sigillaria gebrachten, strukturbietend erhaltenen,
unter Mazocarpon BENSON beschriebenen Bliiten nicht zu Sigillaria
gehoren, sondern eher in Beziehung zu Lepidostrobus zu bringen
sind; endlich noch, daB3 der als Cantheliophorus BASSLER beschriebene
Fruktifikations,,typ‘* iiberhaupt nicht existiert, sondern ein Phantasie-
produkt war.

Hinsichtlich der Stellung der Sporophylle von Sigillariostrobus herrschte
bisher die Auffassung, daB sie in alternierenden Quirlen angeordnet seien. Dies
trifft jedoch nicht immer zu. So sicher nicht bei den drei von BocHENSKI unter-
suchten Arten. Doch handelt es sich auch nicht um die iibliche der hiufigen Limit-
divergenz von rund 1371/,° folgende Schraubenstellung, wie dies BoCHENSKI
meint, sondern es handelt sich dabei offensichtlich um jenen Typ von Organ-



e e e

stellungen, den man als Schraubenwirtelstellungen? bezeichnet und die bei
den Lycopodiales in einer sehr weitgehenden Haufigkeit vertreten zu sein scheinen.

Ganzlich anders als die von BocHENSKI bearbeiteten Arten von Sigillario-
strobus ist der von LECLERCQ (1938) aus dem Oberkarbon (Westfal B) Englands
beschriebene Sigillariostrobus sphenophylioides LEcL. Schon in der ausgesprochenen
alternierend quirligen Tragung der Sporophylle ist ein deutliches Unterscheidungs-
merkmal gegeben, dann auch darin, daBl der Zapfen heterospor ist. Die Mega-
sporangien enthalten mindestens 10 Megasporen von 1—1,5 mm Durchmesser.
Die Mikrosporangien mit Mikrosporen von 35—80 u werden im oberen Zapfenteil
gebildet.

Lepidodendron STERNBERG: Bliiten (Lepidostrobus BGT.) dieser
Gattung sind mehrere untersucht worden.

MATHEWS (1040) berichtet auBer iiber den aus dem Oberkarbon
(Pottsville) der mittleren USA. stammenden homosporen Lepidostrobus
Coulteri JONGMANS mnoch iiber den heterosporen Lepidostrobus Noes
MatHEws. Diese Bliite soll aus dem Oberdevon von Kentucki
(Gorrand County) stammen. Héchstwahrscheinlich handelt es sich natiir-
lich um 4iltestenfalls Unterkarbon, immerhin geht mit dem vermut-
lich betrichtlicheren Alter des Zapfens Hand in Hand, daB der Zapfen,
trotzdem er zwar schon wie gesagt heterospor ist, doch noch in den Mega-
sporangien reichlich primitive Verhiltnisse zeigt, indem die Mega-
sporen, welche mit nur 275—330 4 im Durchmesser den der Mikro-
sporen nur um ein 51/,—6/,faches tibertreffen, noch in aulerordentlich
grofer Zahl vorhanden sind; derart, da3 auf einem einzigen Querschnitt
durch ein Megasporangium gegen 70 Megasporen zu sehen sind, was
auf eine geradezu unerhort groBe Zahl schlieBen 148t. Im Gegensatz
zu den Mikrosporen, die in Tetraden zusammen sind, liegen die Mega-
sporen einzeln. Thre Entwicklung (d. h. ob nur eine Tetradengone oder
alle 4 zur Reife kommen) ist unklar. Stellenweise ist das Megasporan-
gium von Platten sterilen Gewebes durchsetzt.

Im untersten Namur des Karbons bei Chemnitz gelang es HARTUNG (1938),

auBer verschiedenen andern Lepidodendron-Bliiten, auch die des (fiir das Unter-
karbon und auch noch fiir das untere Namur charakteristischen) L. Volkmannianum

1 Beziiglich der Schraubenwirtelstellungen ist zu vergleichen E. BILHUBER
(Bot. Archiv. 35, 2071f. [1933]). Es handelt sich bei diesen Stellungen, die seinerzeit
unter Leitung des Referenten untersucht worden sind, ,,um bijugate Systeme,
d. h. um Stellungen, bei welchen die Organe in zwei zueinander parallellaufenden
Schraubenumgingen angeordnet sind, wobei die Divergenzen auf jeder der beiden
Schraubenumginge gleich sind‘‘. Insbesondere da, wo die Divergenzwinkel ver-
hiltnismaBig groB sind, wie etwa 1/,, 1/,, 1/,, 1/; usw., nahern sich diese Stellungen
erscheinungsmaBig sehr stark reinen alternierenden Quirlstellungen; erst wenn
die Divergenzen kleiner werden, fallt die Tatsache der Schraubenstellungen mehr
ins Auge. Auf die Bedeutung dieser Stellungen gerade fiir die fossilen Lycopodiales
mufBl hier mit Nachdruck hingewiesen werden. Eine genauere diesbeziigliche
Untersuchung diirfte ergeben, dafl ein Gutteil wenn nicht alle Sigillaria-Stamme
und auch manche Lepidodendron-Arten (wie z. B. L. Volkmannianum) und andere
Gattungen sowie auch manche der primitiven Lycopodiales-Typen (vgl. das S. 59
Gesagte) diese Stellung besitzen.
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STERNBERG zu entdecken: Grofle, gegen 22 cm lange, im unteren Teil 6!/, cm dicke
Bliiten mit sehr starker (bis 2 cm Durchmesser!) Achse. Die einzelnen Sporophylle
sind durch die schmale Spreitenentwicklung auffillig. Die Bliite diirfte heterospor
gewesen sein .oder allenfalls die Pflanze heterospor-diszisch. Ostasiatische
Karbon-Lepidophyten behandelt Koiwar (1937). Unter den 7 beschriebenen Arten
findet sich auch Lepidodendron oculus-felis (ABBADO); sonst sind 5 neue Arten
der Gattungen Lepidodendron (nebst Lepidostrobus) sowie Lepidophloios aufgefiihrt.

Von den durch verschiedene Autoren aus der Kohle mazerierten
Sporen wird ein Gutteil den Lycopodiales, genauer gesagt den Lepido-
phyta zuzuweisen sein. In erster Linie sind diesbeziiglich die verschie-
denen Arbeiten von ZERNDT (1937, 1938 A u. B, 1940) zu nennen, von
denen die von 1937 und 1940 durch besonders schone Sporenphotos aus-
gezeichnet sind. Weitere Arbeiten iber Megasporen des Karbons haben
W. BERRY (1937), sowie SCHOPF (1936 A u. B, 1938C) gegeben; RA1sT-
RICK (1937) berichtet iiber karbonische Mikrosporen.

Samenbildende Lepidophyten.

Lepidocarpon Scorr. Hieriiber haben mehrere Autoren berichtet (ARNOLD
[1938B], REED [1936], ScHOPF [1938B]), ohne daf diesbeziiglich wesentlich Neues
an den Tag gekommen ware. Unter der neuen Gattung Iliniocarpon ScHOPF
werden von diesem Autor Lepidocarpon-ahnliche Fruktifikationen beschrieben, bei
welchen die aus dem Sporangium hervorgehende Samenbildung nicht wie bei
Lepidocarpon atrop dem Sporophyll aufsitzt, sondern zufolge der Ausbildung
eines Stieles und entsprechender Wendung des Samens gegen die Bliitenachse
zu halb anatrop ist; Vorkommen Oberkarbon (Pennsylvanian) von Illinois, USA.

Krautige Lycopodiales.

Selaginellites ZEILER. DARRAH (1938C u. D) berichtet tiber Pro-
thalliumzustinde von S. Amesiana DARRAH aus dem Oberkarbon von
Mazon Creek, Illinois. Die gefundenen verhiltnismiBig jungen Ent-
wicklungszustinde des Megaprothalliums stimmen hinsichtlich der Kon-
zentrierung des eigentlichen Prothalliumgewebes gegen die durch die
Keimnarben vorgebildete SporenaufriBstelle im wesentlichen mit dem
der lebenden Selaginellen {iberein. Zustinde mit Archegonien sind nicht
gefunden. Bemerkenswert ist, da die Entwicklung einsetzt, wihrend
die Sporen noch innerhalb der Megasporangien und diese noch an den
Megasporophyllen und im Bliitenverband sind. Damit liegen also hier
Verhiltnisse vor, wie sie fakultativ, d. h. falls das Ausschleudern der
Sporen versagt, auch bei einzelnen lebenden Selaginella-Arten (z. B.
S. Apus und S. rupestris) bekannt sind. Wie bei Selaginella enthilt das
einzelne Megasporangium nur noch eine Megasporentetrade. Die Er-
haltung des Protalliumgewebes ist eine so hervorragende, dal nicht nur
Kern und Nukleolus.sondern auch Kernteilungsfiguren deutlich
erkennbar sind. Da der Besitz einer Ligula nicht erwiesen ist, méchte
Referent das Fossil nicht wie ARNOLD zu Selaginella stellen, sondern
noch vorsichtshalber bei Selaginellites belassen.
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Als Anhang zu den Lycopodiales, jedoch mit allem Vorbehalt hin-
sichtlich der niheren Verwandtschaft damit, geschweige denn der
engeren Zugehorigkeit dazu, ist Duisbergia KRAUSEL u. WEYLAND zu
nennen (Abb. 4). Ihre Autoren haben dariiber in mehreren Abhand-
lungen zuletzt wieder 1938 A berichtet. Im ganzen steht bei diesem
AuBerst interessanten, dem rheinischen Mitteldevon entstammenden
Fossil fest, daB es sich um dicke, an der Basis etwas
keulenférmig verbreitete, nach oben rasch an Stirke
abnehmende, unverzweigte oder ein- bis hochstens
zweimal gabelgeteilte Stamme mit ringsum, offen-
bar in schraubiger Anordnung dicht gedringt
stehenden blattartigen Bildungen handelt. Diese
besitzen bei vergleichsweise betrichtlicher GroBe
eine mehr minder stark zerschlitzte gabelnervige
Spreite. Abwechselnd mit diesen blattartigen Bil-
dungen werden an den Sprossen kurzgestielte,
keulen- bis birnférmige Kérper, die wohl als Sporan-
gien zu deuten sind, getragen. Die ebenso inter-
essante als nach wie vor riatselhafte Pflanze, die
tiber 1 m Hohe erreicht hat, mag in mehr minder
enger Beziehung stehen zu einem Teil der Formen,
deren Blitter sich im ganzen jiingeren Paldozoikum
verschiedentlich finden und unter Psygmophylium
gehen. Auch an Beziehungen zu Barrandeinia STUR
(vgl. Fortschr. Bot. 3, 39/40, Abb. 8) ist zu denken.
Anatomisch scheint Duisbergia Beziehungen zu
Cladoxylon- UNGER (vgl. diesbeziiglich HIRMER,
Handb. S. 475—483, HIRMER [1938 D] sowie Fortschr.
Bot. 6, 88/93) zu haben.

o Articulatales.
Abb. 4. Duisbergia mira-

bilis Kr. u. WLp. Unteres : 3 % . . . .
Mitteldovon von Elberfold. Eine allgemeine Ubersicht tiber die fossilen

Lebensbild, etwa */is nat. Ayticulatales im ganzen findet sich bei HIRMER
r. (Nach KRAUSEL u. . A
WevLAND.) (x1938B) im Manual of Pteridology.
Im einzelnen haben in den letzten Jahren ins-
besondere die primitivsten Formen: die als Vorldufer zu wertenden
Protoarticulatineae eingehendere Untersuchung erfahren, so dall unsere

Kenntnisse dariiber um ein Wesentliches bereichert sind.

Protoarticulatineae.

Von Hyenia elegans KR. u. WLD. hatte bereits KRAUSEL (1932) die
Art der Rhizombildung finden kénnen und LECLERCQ (1940A u. B) hat
auf Grund sehr schéner Funde im untersten Mitteldevon von Eupen
nunmehr eine genaue Rekonstruktion der Pflanze geben kénnen (Abb. 5).
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Es handelt sich um derbe, bis iiber 21/, cm starke, an ihrer dem Boden
zugekehrten Seite mit zahlreichen Wurzeln besetzte Rhizomsprosse, von
welchen sich zenithwirts Laub- bzw. Sporophyll-tragende bis etwa
20 cm lange, gelegentlich nahe der Basis gabelgeteilte Lichtsprosse
erheben. Offenbar bildet die Pflanze in periodischem Wechsel Serien
von Laub- und Sporophyll-tragenden Sprossen. Hinsichtlich des ste-
rilen Laubesist dem bisher bekannten nichts hinzuzufiigen. Die Blitter

Abb. 5. Hyenia elegans KRAUSEL u. WEYLAND. Aus dem Unteren Mitteldevon von Eupen. Halb-

schematische Rekonstruktion der Pflanze. An dem substratwirts bewurzelten Rhizom entstehen im perio-

dischen Wechsel beblitterte bzw. sporophylltragende Lichtsprosse. Etwas unter !/, nat. Gr. (Aus LECLERcQ
{1940 A u. B].)

sind in der Regel 2—3fach gabelgeteilt, und annidhernd in alternieren-
den dreigliedrigen Quirlen angeordnet. Wenn schon, wie wir hervor-
heben mdochten, bei Hyenia wohl noch kaum von ganz exakten Quirlen
im Sinne der héher entwickelten Articulaten gesprochen werden kanmn,
so ist immerhin eine quirlférmige Zusammenfassung der SproBbeblitte-
‘rung auch hier bereits deutlich angebahnt. Die gleiche quirlartige Stel-
lung zeigen auch die Sporophylle. Fiir die Gestaltung der Sporo-
phylle ergibt sich, daB sie eine wesentlich komplexere ist, als dies bisher
Fortschritte der Botanik X. 5
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an Hand der Untersuchungen von KRAUSEL u. WEYLAND (Abh. Sencken-
berg. naturforsch. Ges. 40, 2 [1926] und 41, 7 [1929]), die sich dies-
beziiglich auf ein unglinstig und unvollstindig erhaltenes Material

Abb. 6.

Abb. 7. Calamophyton
Renieri LECLERCQ. Aus
dem unteren Mitteldevon
von Belgien. Halbschema-
tische = Wiederherstellung
eines Zweiges; in seinem
unteren Teil eine Anzahl
in alternierenden Quirlen
gestellter Sporophylle, im
oberen Teil ebenso gestellte

mehrfach gabelgeteilte
Laubblatter. Etwas iber

1!/,fach vergr. (Nach
LECLERCQ [1940 A u. B].)

von C. primacvum
schmalbandférmig.

Hyenia elegans KRAUuSEL u. WEYLAND.
Sporophylle. Die im einzelnen veYschieden gestalteten Sporo-
phylle haben das Gemeinsame, daB sie aus mehrfach hinter-
einander erfolgender Gabelteilung der Sporophyllanlage ent-
standen sind und an den in der Regel duBersten und untersten
Gabelenden ein oder (zufolge abermaliger Gabelung) zwei
Sporangien tragen. Samtliche 3fach vergr.
[1940 B].)

stiitzten, absehen lieB. We-
sentlich ist, daB es sich um
mehrfach gabelgeteilte Bldt-
ter (Abb. 6) handelt, bei
welchen ein Teil der Gabel-

abschnitte endstdndig ein
Sporangium oder zufolge
abermaliger Gabelteilung

deren zwei trigt. Auf die
theoretische Bedeutung die-
ser Tatsache wird unten
noch zurtickzukommen sein.

Gleichfalls aus dem unte-
ren Mitteldevon von Eupen,
mehr noch aber aus gleich
alten Schichten des Vesdre-
Massives bei Pepinster (Belgien) hat LECLERCQ (1940 A
u. B) aufler Resten des schon von KRAUSEL u. WEY-
LAND bekanntgemachten Calamophyton primacvum
KRr. u. WLD. solche von einer neuen Art: Cala-
mophyton Renieri LECL. (Abb. 7) bekanntgemacht.
Es handelt sich um eine Pflanze, bei welcher an den
in der fir Calamophyton bekannten Weise ficherig
gabelnden Sprossen Serien von Laubblittern ab-
wechseln mit solchen von Sporophyllen. Die einzelnen
miteinander alternierenden Quirle bestehen jeweils
aus 6 Gliedern. Die Quirlbildung ist wie bei
C. primaevum bereits prizise durchgefithrt. Wihrend
die Sporophylle im wesentlichen bei C. primaevum
und C. Rentert gleichgestaltet sind und nach ein-
maliger Gabelung an den kurzen Gabelenden, zwi-
schen welchen sich als Rest stirkerer Gabelteilung
(vgl. Hyenia, Abb. 6) eine leichte Hockerbildung
erhalten und damit eine schildartige Verbreiterung
herausgebildet hat, jeweils ein Sporangium tragen,
sind die Laubblitter bei C. Renieri im Gegensatz
zu den an der Spitze nur einmal leicht eingeschnit-
tenen und im iibrigen etwas keilférmigen Blittern
dreimal durchgeteilt und ihre einzelnen Abschnitte

Einzelne

(Nach LECLERCQ

Die Entdeckung, daB die sterilen Blitter von Calamophyion Reniert
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dhnlich durchgespalten wie die von Hyenia sind, und mehr noch die
Tatsache der starken und mehrfachen Gabelteilung der Sporophylle
von Hyenia elegans ist in theoretischer Hinsicht von Bedeutung;
sind doch eine Anzahl Autoren, nicht zuletzt auch der Referent der Auf-
fassung gewesen, daB innerhalb der Archegoniaten zwischen mikro-
phyllen und makrophyllen Pflanzenstimmen zu unterscheiden
sei und daB zu den Mikrophyllen auch die Articulatales zu rechnen seien.
Dem widersprechen die obengenannten Funde, die beweisen, dal die
altesten Articulatalen kein mehr minder dornartiges, mikrophylles
Blatt, sondern vielmehr ein flichiges und mehrfach geteiltes Laub be-
sessen haben. Die Tatsache gewinnt um so mehr Bedeutung, wenn man
bedenkt, daB selbst innerhalb der spiteren Arficulatales und bis ins
Perm herein Formen existierten, bei welchen die Beblitterung mehr-
fach oder wenigstens noch einfach gabelteilig oder vergleichsweise gro83
entwickelt war. So auBer bei Sphenophylium auch bei der Charakter-
gattung des Unterkarbons Asterocalamites ScHIMPER und dann auch
noch bei der bis ins hohere Oberkarbon heraufgehenden Gattung Auwfo-
phyllites GRAND’EURY. Erwigt man des weiteren, daB sich auch unter
den dltésten Lycopodiales einige Gattungen finden, bei welchen die
Blatter einfach gegabelt sind (vgl. S. 58/59), so ergibt sich die Frage,
ob nicht zweckméiBigerweise die Begriffe Mikro- und Makrophylle
fallen zu lassen seien. Dies wird um so nidhergelegt, als sich auch die
einzigen anscheinenden Mikrophyllen im Bereich der Gymnospermen,
namlich die Coniferales, offenbar als gleichfalls nicht mikrophyll
herausstellen. Hat sich doch, worauf” unten (S.109) im -einzelnen
einzugehen ist, ergeben, daB gerade die iltesten Koniferentypen nahezu
durchgingig geteiltes Laub besitzen oder wenigstens solches bei ihnen
zusammen mit ungeteiltem auftritt. Damit ndhern sich die an Hand
der Funde der letzten Jahre aufgedeckten Tatsachen den Vorstellungen,
die ZIMMERMANN (1938) rein theoretisch und ohne Kenntnis der oben-
genannten Befunde in dem diesbeziiglichen Abschnitt seines Artikels
Phylogenie im Manual of Pteridology bereits entwickelt hat.

Nach diesem Autor wire letzten Endes sogar die dornenartige Beblatterung
der Psilophytales als Reduktionsbildung aus ehedem komplexer gebauten Laub
aufzufassen. Dieses erscheint vielleicht zu weitgehend und diesbeziiglich ergibt
sich doch die Frage, ob die dornenartige Belaubung gewisser Psilophyten wie
Psilophyton, Astevoxylon und dhnlichen nicht eher als eine sekundire, aus Emer-
genzen entwickelte aufzufassen ist. Es ist ja letzten Endes bei diesen Formen
so, dafl mit dieser ,,Beblatterung’’ nirgends wie bei den iibrigen Pflanzenstimmen
Sporanientragung gekoppelt ist, vielmehr entstehen die Sporangien bekanntlich
bei den einfachsten Formen wie Rhiynia, Psilophyton und dhnlichen endstandig
an den Sprossen (ZiMMERMANNs Telome) oder aber es wird da, wo es wie bei
Astevoxylon Mackies (NB. andere Formen dieser Art gibt es gar nicht!) zu einer
engeren Zusammenfassung der sporangientragenden Achsen und ihrer Zurseite-
werfung zu einer Art SeitensproBbildung kommt, mit diesen seitenstindigen
Bildungen iiberhaupt gleich die Urform des Farnwedels erreicht. Wenn daneben

5*
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noch an den Sprossen, soweit sie vegetativ sind, dornenartige Blattchen bleiben,
so sind das schlieBlich eben wohl gar keine Blatter im normalen Sinne, schon
eben weil sie, wie gesagt, ihrerseits nie irgendwie mit der Bildung der Sporangien
verkniipft sind und diese nirgends aus ihnen hervorgeht. Es sind Bildungen, die
den Rahmen der Emergenz nicht iiberschreiten, auch wenn zu ihnen bis zu einem
gewissen Grade eine Leitbiindelversorgung erfolgt. Vergleichbar sind sie, worauf
HirmMeEr (Handbuch der Paliobotanik S. 6go) bereits hingewiesen hat, den
Aphlebien gewisser primitiver paldozoischer Farne, in erster Linie denen man-
cher Coenopteridineae, bei welchen diese Aphlebien gleichfalls neben den da schon
typisch ausgepriagten Wedeln existieren und sogar noch eine eigene Leitbiindel-
versorgung besitzen; letzten Endes sind sie den Spreuschuppen an den Spindeln
vieler unserer heute lebenden Farne zu vergleichen, nur daB8 diese eben noch
reduziertere Emergenzen sind.

Sphenophyllineae.

Eine zusammenfassende Darstellung der Morphologie der Bliiten von
Sphenophyllum BGT. und der primiren Serialteilung ihrer Sporophylle
hat HirRMER (1936) gegeben. Vgl. auch Fortschr. Bot. 3, 37/38.

Im einzelnen und in Ergdnzung zu obigem ist zu berichten iiber die
Kliarung der Sporophyllgestaltung von Sphenophyllum fertile ScoTT

durch LEecrLeErcqQ (1935/1936A u. B):
(Abb. 8). Entgegen den Angaben von
Scott, auf die sich auch die Darstel-
lung bei HIrRMER mehrfach (auch
noch 1936) bezieht, hat sich ergeben,
daBl die Sporophyllstruktur hier eine
noch komplexere ist als dies Scort ge-
glaubt hat. Nach Scort sollte das in
einen ad- und einen abaxialen Ab-.
schnitt geteilte Sporophyll in beiden
Abschnitten, die ihrerseits zufolge
doppelter Gabelteilung in 4 kollatarale
Teilstiicke zerteilt sind, fertil sein;
Abb. 8. Sphenophylium fertile Scorr. Westfal die S.O entStehenqen HISgeS.amt 8 Ab-
A des Oberkarbons. Teil einer Blite, zwei gchnitte sollten jeweils bisporangiate
Sporophyllquirle zeigend. Zu jeder Sporophyll- . . . . = .
einheit gehort eine bis zur Basis gabelgeteilte Schildformige Sporangientridger sein.
gi;ilért:eéglltjgt::d§;r:§§ig;511§;;6gbggﬁ?iag; Dem ist nicht so. Vielmehr ist der
fertiler Abf;‘;gif‘gﬁggnfgf‘;‘ke‘ versl seinerseits nur zweigeteilte abaxiale
Abschnitt steril und der an seiner
Basis einheitliche adaxiale Abschnitt nach vornezu aufgeldst in eine
ganze Anzahl (wohl zufolge vierfacher Gabelteilung durchschnittlich
bis zu 16) bisporangiater Sporangientriger. Diese ihrerseits sind
ganz dhnlich peltat wie das schon ScoTT angegeben hat, nur dal
zwischen der schmalen, die Sporangien tragenden Schildplatte und
den Sporangien selbst jeweils noch ein mehr minder langes Sporan-
gienstielchen ausgebildet ist. :
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Damit greift diese Form der Sporangientrigerbildung, die ihrerseits wieder
sehr an die Sporophyllform von Calamophyton erinnert, zuriick auf die primitivste
Sporophyllfassung, wie sie nunmehr fiir Hyenia elegans festgestellt worden ist:
Der Hocker in der Mitte des Schildes von Sphenophyllum fertile oder von
Calamophyton ist wohl nichts anderes als der Rest des Apikalsteiles des bei Hyenia
noch mehrfach geteilten Sporophylls; die Bildung ist zu betrachten als hervor-
gegangen aus einer doppelten Gabelteilung, wobei die beiden auBersten Gabel-
abschnitte links und rechts in Sporangien enden, die beiden inneren reduziert
und zu der hockerartigen Bildung verschmolzen sind.

Diese Feststellung ist von Belang, weil sie ein Licht wirft auf das Zustande-
kommen der schildférmigen Bildungen im ganzen. Man braucht sich nur
die sich noch in einer einzigen Ebene vollziehende Schildbildung von Calamophyton
und des Sporangientrigers von Sphenophyllum fertile in der oben skizzierten Weise
allseits radiar entwickelt denken, um zur radiiren Schildbildung zu gelangen.
Diese gilt ja fiir eine ganze Anzahl verschiedener Sporophylle der drticulatales,
fiir die Mikrosorus-Gestaltung vieler Pieridospermales (z. B. Crossotheca, die Formen
des Whitlesseya-Kreises u. a.; vgl. Fortschr. Bot. 3, 42/43, Abb. 12); die Mikro-
sporophylle mancher Coniferales (Taxus u. a.) sowie die Megasporophyllabschnitte
der Pteridosperme Lepidopteris (vgl. Fortschr. Bot. 2, 93/94, Abb. 11) und ist
auch als Grundform des fertilen
Abschnittes (Fruchtschuppe) am
Megasporophyll der moderneren
Coniferales-Typen von HIRMER
(x936) (vgl. auch das S. 108 Ge-
sagte) angenommen.

Die hier vorgetragenen Ge-
danken -iiber das Zustandekom-
men der schildférmigen Sporo-
phylle decken sich prinzipiell mit
denen von ZIMMERMANN (1938),
der hierzu auch einige hier wie-
derzugebende Skizzen  (Abb.
9 A—D) verdffentlicht hat.

. Von Ausgangsstadien, wie
denen der Abb. g A und E, leitet
Abb. 9 A—D. Darstellung des Zustandekommens des schild-

er auch die Koppelung des formigen Sporophylls (bzw. Sporophyllabschnittes) aus mehr

scheinbar mehr minder achsel- und mehr kongenitaler Verwachsung gabelgeteilter, end-
tandi S . stindig mit Sporangien besetzter Achsen (Telome). —
standigen porangiums  ZUmM g__H: Darstellung des Zustandekommens des Sporophylls

Sporophy]l bei .den Lycopo- des Lycopodiales aus.mehrfach gabelgeteiltgn, zum Teil end-
diales ab stindig mit Sporangien besetzten, zum Teil sterilen Achsen.
. (Nach ZIMMERMANN [1938].)
Ausdem untersten Namur
(des Oberkarbons) der Gegend bei Chemnitz beschreibt HARTUNG (1938)
als eine neue Art Sphenophyllum stimulosum HTG. Die Art ist
schon insofern interessant, als sie in der Form ihrer im ganzen keil-
formigen aber in 4—8 Zipfel zerteilten und im einzelnen ziemlich
variablen Blitter zwischen den altertiimlichen bis ins Oberdevon
herabreichenden Arten mit stark zerschlitztem Laub und den jlingeren
Formen mit mehr flichigem Laub vermittelt; sodann noch darin, daB
an den unteren SproBteilen die Blittchen in hakenférmige Bildungen
reduziert sind, Bildungen, die héchstwahrscheinlich dem Klettern ge-
dient haben, was beachtenswert ist, insofern die Spenophyllen jetzt ja
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bekanntlich allgemein als Lianen aufgefaBt werden. Die Bliiten gleichen
im ganzen denen des Sph. Dawsoni, doch scheinen die Brakteen
gelegentlich gabelgeteilt zu sein. Sporangien isospor.

Einen eigenartigen und bemerkenswerten Fund einer in gewisser
Hinsicht zwischen Sphenophylium und Calamites vermittelnden Pflanze
hat LiLpoP (1937) aus dem Karbonoperm von Karnowitz (westlich
Krakau) unter Tristachya Raciborskii LILPOP bekanntgemacht. Die
Pflanze (Abb. 10) gleicht in ihren vegetativen Teilen, sowohl in der

Stengelfassung wie auch im Hinblick auf Be-
blatterung, vollig Spenophyllum. In ihren fertilen
Abschnitten indes kommt sie in der Form der
Bliiten und deren Sporophylle nahe an Equisetum
heran. Wihrend die vegetativen Achsenteile
sechsgliedrige superponierte Blattquirle tragen,
besitzen die fertilen SproBabschnitte nur drei
Blitter im Quirl und iiber deren jedem befindet
sich je eine Bliite mit wie bei Equisetum in alter-
nierenden  Quirlen gestellten schildférmigen
Sporophyllen.

Calamitineae.

Eine Klirung der zur unterkarbonischen
Gattung Asterocalamites SCHIMPER gehorenden
Bliiten, die, da man einen exakten Artbezug noch
nicht feststellen kann, zweckmiBigerweise in
Abb.10. Tristackya Raciborskii der Hilfsgattung Pothocites PATERSON zu-
o e I sammenfaBt, ist HARTUNG (1938) zu danken. Zu
unterscheiden sind Bliitenformen, bei welchen
die Bliite durchgingig aus tetrasporangiaten schildférmigen, in super-
ponierten Quirlen gestellten Sporephyllen gebildet ist, und anderseits
Formen, bei welchen die aufeinanderfolgenden Sporophyllquirle gelegent-
lich durch Einschaltung eines sterilen Laubblattquirls unterbrochen
sind, so daB Serien von Sporophyllquirlen jeweils mit einem Laub-
blattquirl vertikal abwechseln. Das Ende dieser Bliiten ist gewdhn-
lich aus mehreren Quirlen nur steriler Blitter gebildet. Zum ersteren
Formenkreis gehoren P. mator Htg., P. pachystachyus Bureau und
P. Grand’ Euryt Bureau, simtliche aus dem Namur des Oberkarbons.
Zum zweitgenannten Formenkreis gehoren die unterkarbonischen
P. Grantowii Paterson und P. spaniophyllus Feistmantel sowie die
namurische P.munor H1G., bei welch letzterer die Bliiten gelegentlich
noch gabelgeteilt sind.
Strukturbietende Reste eines Calamites nebst Beblitterung beschreibt REED

(1938 A) aus einer Dolomitknolle des Oberkarbons von Illinois. Die Art soll an-
geblich eine von den iibrigen Calamiten abweichende Struktur besitzen. Dies
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e

1aBt sich an Hand der diirftigen Abbildungen nicht nachweisen. Fest steht aber,
daB3 der Autorin die iiber die Anatomie der oberkarbonischen Calamiten grund-
legende Abhandlung von KnoEsLL (1935; vgl. Fortschr. Bot. 6, 74—76) iiberhaupt
nicht bekannt ist. Dies wieder ein Beispiel des so haufigen Nichtbeachtens der
europiischen Literatur durch die amerikanischen Autoren!

Strukturbietend erhaltene Calamitenblatter beschreibt FLORIN (1939E)
aus dem mittleren Rotliegenden von Chemnitz. Er vergleicht sie auch mit den
von REED (1939 A) (vgl. oben) beschriebenen. Im ganzen schligt er fiir derartig
isoliert bekannte und strukturbietend erhaltene Calamitenblitter den Gattungs-
namen Dicalamophyllum STERZEL VOI.

Filicales.

Protofilicineae.

Die Bezeichnung Protofilicineae mochte Referent vorschlagen fiir diejenigen
primitivsten farnartigen Gewachse, bei welchen noch die Beziehungen zu
den Psilophytales dermaBen enge sind, daBl eine Grenze zwischen Psilo-
phytales und Filicales zu ziehen schwer fallt. Uber derartige, in den
letzten Jahren entdeckte Formen hat HIRMER bereits in Fortschr. Bot. 2, 83,
an Hand von Aphlebiopteris GorHAN u. F. ZIMMERMANN, und 3, 34, Abb. 7,
an Hand von Profopteridium hostimense KREjc1 berichtet und gerade Typen
wie die letztgenannte Pflanze konnen als Grundtypus der Profofilicineae an-
gesprochen werden.

Von der Gattung Protopteridium KRE]JCI haben KRAUSEL u. WEY-
LAND (1938 B) aus dem Mitteldevon von Elberfeld zwei weitere Arten
gut geklirt. Bei der einen Art: Pr. Thomsoni (DawsonN) KRr. u.
WLD. handelt es sich um Pflanzen mit bis zu 1 cm starker aufrechter
Hauptachse, an der allseits abgehend und in unregelmiBiger Folge lin-
gere Seitenzweige I. Ordnung getragen werden; an diesen dann mehr
minder regelmaBig gabelig verzweigte kiirzere Achsen letzter Ordnung
oder an ihrer Stelle fertile Systeme, die in fiedriger Anordnung Biischel
schmaler, nahezu fadenférmiger, bis 1/, cm langer Sporangien tragen.
Von der gleichen Pflanze hat in neuester Zeit LECLERCQ (1940B) ein
sehr schon erhaltenes Material aus dem unteren Mitteldevon Belgiens
bekanntgemacht, dessen Rekonstruktion die Abb. 11 A wiedergibt.

Einen dem Py. Thomsoni nahestehenden fertilen Achsenrest hat noch LE-
CLERCQ (1940 B) aus dem unteren Mitteldevon von Eupen bekanntgemacht. Das
Stiick entspricht offensichtlich im Wesentlichen den fertilen Teilen des Pr. Thom-
sont, nur da3 die Verzweigung der einzelnen fertilen Abschnitte mehrfach hinter-
einander stattfindet, ehe es zur Bildung der im iibrigen auch ganz wie bei Pr. Thom-
sont biischelig zusammengefaB3ten schmalen und langen Sporangien kommt
(Abb. 11 B).

Pr. pinnatum (LaNG) Kr. u. WLD. (Abb. 12) ist eine weitere der
von KRAUSEL u. WEYLAND (1938 B) beschriebenen Protopteridium-
Arten. Diese unterscheiden sich von Formen wie Pr. hostimense und
Pr. Thomsoni dadurch, daB gréBere fertile und sterile Wedelstiicke be-
kannt sind; ob beide fiir sich einzeln dem Sprof der Pflanze angesessen
haben oder zusammen einen moglicherweise groBen Wedel gebildet
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gabelt, jeweils mit einem endstindigen Sporangium abschlieBen. Die

Form ist von besonderem Interesse, weil sie in ihrem Gesamtbau einer-

seits besonders klar zwischen den einfachen Psilophytales (wie Rhynia

und &hnlichen) und Formen wie Protopteridium hostimense oder

Pr. Thomsont vermittelt, anderseits dariiber hinausgehend bereits die

laubigen Bildungen, wie sie in stirkerer Ausprigung Profopteridium

pinnatum zeigt, vorbereitet. Man kénnte sich gut vorstellen, daf3 letzt- -
genannte Art in ihrem oben beschriebenen fertilen und sterilen Stiicken

entsprechend dem fiir Pr. pinnatum Gesagten zu rekonstruieren ist.

Eine kurze zusammenfassende Ubersicht iiber die fossilen Filicales
im engeren Sinn gab HIRMER (1938C) im Manual of Pteridology.

AnlaBlich der Bearbeitung der Noeggerathiineae (vgl. S. 8o ff.) gibt
HIrMER (1940B) eine neue Gliederung der Filicales im ganzen.
Sie beruht entgegen der Fassung in dem Handbuch der Paldobotanik
auf der Betonung der Tatsache, daB zweifellos die Maraitiaceae mit den
Filices Leptosporangiaiae enger verkniipft sind als etwa mit den iibrigen
Eusporangiaten Filices, den Coenopteridineae und den Ophioglossineac.
Die seinerzeit in den Vordergrund geriickte Tatsache der Eusporangie fallt
sicher weniger fiir die Beurteilung der verwandtschaftlichen Verhiltnisse
im ganzen ins Gewicht als die Tatsache, daB Marattiaceen und Lepto-
sporangiate Filices gestaltungsm4Big doch engstens aneinander an-
schlieBen und die Verschiedenheit ihres Sporangienbaus auch noch durch
die vermittelnden protoleptosporangiaten Osmundaceae iiberbriickt wird.

Unter Einbeziehung der obengenannten Protofilicineen und der
unten zu erdrternden Noeggerathiineen ergibt sich somit folgende
Gliederung der Filicales im ganzen:

A. Protofilicineae
B. Coenopteridineae
C. Ophioglossineae
Filicales 1 D. Noeggerathiineae
a) Eusporangiatae (Marattioideae)
E. Eu-Filicineae { b) Protoleptosporangiatae
c) Leptosporangiatae

Coenopteridineae.

Zygopteridaceael: Rhacophylon incertum (DAWSON) ist an .
Hand eines reichen Materiales aus dem Oberdevon von Elkins, Westvirgi-

1 Die hierher zu stellenden Farne gingen bisher (vgl. HirmERr, Handb. d.
Paliobot. 1, 493—517) unter Etapteridaceae. Da sich aber auf Grund der Unter-
suchungen von SAHNI (1932) (vgl. Fortschr. Bot. 2, 86) ergab, daB die unter
Etapteris RENAULT gehenden Formen'in die alte Gattung Zygopteris CORDA ein-
zureihen sind, hat auch der Familienname nicht mehr FEfapteridaceae sondern
Zygopteridaceae zu sein.
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nien, durch KRAUSEL u. WEYLAND (194I) untersucht worden. An
den sterilen Wedeln ist die Hauptachse fiedrig verzweigt, wihrend die
auf diese Weise alternierend zweizeilig gestellten Seitenspindeln mehr-
fach hintereinander gabeln. Alle Spindeln sind ginzlich nackt. Die
‘Wedelhauptspindel (Rhachis) ist auch hinsichtlich ihrer Anatomie be-
kannt. Es handelt sich im Primidrholzkérper um eine im Quer-
schnitt elliptische Bildung mit jeweils einer nahe den Schmalseiten
liegenden mesarchen Protoxylemgruppe. Ringsum den Primérholz-
korper ein starkerer Mantel von Sekundirxylem. Wichtig fiir die
Beurteilung der verwandtschaftlichen Verhiltnisse ist die Fest-
stellung, daB bei den Abgidngen der Seitenspindeln jeweils deren ein
Paar abgeht und jede dieser Spindeln ihrerseits den Bau des Primir-
holzkérpers wiederholt und an den Flanken wieder je eine mesarche
Protoxylemgruppe besitzt. Damit ist erwiesen, dal zum mindesten die
Rhachisverzweigung in der fiir die Zygopteridaceen charakteristischen
Weise erfolgt ist, nimlich derart, daB die Seitenspindeln erster Ordnung
an ihrer Ursprungsstelle quer zur Ebene der Wedelgesamtverzweigung
gabelgeteilt waren. Es ist nicht ausgeschlossen, daf3 dieses sogar auch
noch fiir die Spindeln 2. Ordnung zutrifft. Bei den fertilen Wedeln
findet zufolge oft hintereinander erfolgender Gabelteilung eine dicht-
biischelige Dringung der mit endstdndigen, an der Spitze lang aus-
gezogenen Sporangien abschlieBenden Gabeliste statt. Auch hier ist
wahrscheinlich, dall die Ebenen der aufeinander folgenden Teilungen
jeweils quer zueinander standen. Rhacophyton ist mehrfach in Be-
ziehungen zu Cephalopteris mirabilts NATHORST aus dem Oberdevon der
Biareninsel gebracht worden. Davon hat HirMER (Handb. Abb. 623)
bereits eine Rekonstruktion gegeben. Sie stiitzt sich auf die bei Na-
THORST mitgeteilten Bilder, ist aber beziiglich der zygopteridenhaften
Gabelteilung an der Basis der Seitenspindeln 1. Ordnung (die tibrigens
auch an den NaTHORsSTschen Bildern deutlich zu sehen ist) von KRAUSEL
u. WEvLAND hinsichtlich ihrer Richtigkeit angezweifelt worden. Mit
Unrecht, denn gerade der anatomische Befund an dem mit Cephalo-
pteris nahe verwandten Rhacophyton, den KRAUSEL u. WEYLAND aller-
dings gar nicht entsprechend erkannt haben, spricht eindeutig dafiir,
daB auch die Rhacophyton-Wedel zygopteridisch verzweigt waren. Der
Hauptunterschied beider Gattungen liegt offenbar nur darin, daB3 Rhaco-
phyton sterile und fertile Wedel besessen hat, indes bei Cephalopteris
nur ein Wedeltyp entwickelt war und von den Gabeldsten der Spindeln
1. Ordnung nur der unterste Teil fertil, der iibrige Teil steril entwickelt
war. Die biischelige Verzweigung der sporangientragenden Abschnitte
ist da wie dort die gleiche.

Im besonderen ist Rhacophyton bemerkenswert, insofern an seiner
Wedelrhachis die Bildung von Sekundirxylem statthat, eine Er-
scheinung, die nur noch bei so primitiven und alten Formen, wie es eben
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diese oberdevonische Zygopteridacee ist, verstiandlich ist: das Verhiltnis
von SproB und Wedel ist nicht nur morphologisch, sondern auch ana-
tomisch noch nicht prizisiert.

Die Wedelreste verschiedener Zygopteridaceengattungen behandeln
zwei Arbeiten von NEMEJC (1937B u. 1938B). Diesem Autor war es
bereits 1930 (Palaeontogr. Bohem. 14; vgl. auch HirMER, Ber. dtsch.
bot. Ges. 51 [1933]) gelungen, ausgezeichnet erhaltene Wedelstiicke von
Corynepteris Sternbergi (ETTINGSH.) ausfindig zu machen und (die frither
nur an strukturbietend erhaltenen Stiicken nachgewiesene) Eigentiim-
lichkeit, daB die Fiedern 1. Ordnung an ihrer Ursprungsstelle an der
Rhachis bereits gabeln und die Gabelverzweigung senkrecht zur Ebene
der Gesamtwedelverzweigung steht, auch an inkohltem bzw. im Ab-
druck erhaltenen Material nachzuweisen. Nunmehr hat er in der von ihm
eingeleiteten Revision der Karbon- und Permfloren des mittleren
Bohmens die Coenopteridineenreste in ihrer Gesamtheit einer Unter-
suchung zugefithrt und die erwihnte Fiederngabelung fiir eine ganze
Anzahl Formen nachweisen kénnen; so fiir folgende aus dem genannten
Gebiet festgestellte Arten: Zygopteris pinnata GRAND'EURY, Corynepterss
coralloides GUTB., C. angustissima STBG., C. Essinghi ANDRAE, C. similis
STBG.; C. (Alloiopteris) cristata GUTBIER-GEINITZ, C. (4.) cf. Winslovii
D.WHITE, C. (4.) tenussima STBG. ; Desmopteris longifolia STBG., D. aletho-
pteroides ETTINGSH.; Britista problematica D. WHITE; Rhodeites Gutbiers
ETTiNGsH. Besonders hervorzuheben sind dabei die Feststellungen
an den Formgattungen Desmopteris STUR, Brittsia D. WHITE und
Rhodeites NEMEJC. Die Stellung von Desmopieris war ja lange
unklar, und es bestand vielfach die Auffassung, daB sie in den Formen-
kreis der Alaethopteriden gehére. Davon kann aber keine Rede sein,
und eben NEME]c ist es gelungen, eindeutig die zygopteridische Fiedern-
gabelteilung festzustellen wie auch das Ansitzen von Aphlebien an den
Basen der Fiederngabelidste. Brittsia war bisher lediglich aus dem Ober-
karbon von Missouri bekannt und hinsichtlich ihrer systematischen
Stellung ein Problematikum. Nunmehr hat NEMEjc auch fiir diese
ehedem ritselvolle Form den Nachweis der zygopteridischen Fiedern-
gabelung und Aphlebientragung erbracht. Die Feststellung, daB die
Gattung und Art auch im mitteleuropidischen Karbon vorkommt, mag
die amerikanischen Fachgenossen erneut auf die engen Beziehungen der
fossilen Floren von Europa und Amerika hinweisen und sie veranlassen,
in gegebenen Fillen das europdische Material stirker in Vergleich zu
ziehen, als dies im allgemeinen bei ihren meist recht autarktischen Namens-
gebungen der Fall ist. Rhodeifes endlich ist eine von NEMEjC neu auf-
gestellte Gattung, die sich auf die bekannte sogenannte Rhodea sub-
petiolata H. PoTONIE bezieht. Die Art muB aber Rhodeites Gutbiers
ETTINGSH. heiBen, und auch fiir sie ist nachgewiesen, daf3 die Fiedern
1. Ordnung an der Rhachis paarweise stehen. Lediglich die sonst bei
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den Zygopteridaceen iiblichen Basalaphlebien fehlen hier. Mit diesen
Feststellungen von NEMEJC ist unsere Kenntnis dieser auBergewéhnlich
interessanten paldozoischen Farnfamilie um ein gutes Stiick vorwirts-
gebracht worden. Es ist zu wiinschen, daB es gelingt, auch noch die
Fruktifikationen der letztgenannten drei bisher nur in Laubwedelresten
bekannten Gattungen zu finden.

Clepsydraceae: Uber einen ausgezeichnet erhaltenen Stammrest einer
neuen Ankyropteris-Art aus dem Unterkarbon von Oklahoma: Ankyropteris
Hendricksi READ berichtet Ca. B. READ (1938B).

CorsIN (1937) berichtet in einer umfanglichen, reichbebilderten Abhandlung
iber einige der coenopteridischen Farne, die er als ,,Inversicatenales bezeichnet.
Es sind folgende Familien und Gattungen: Botryopteridaceae mit Botryopieris,
Anachovopteridaceae mit Anachovopteris und Grammatopteris, Tubicaulida-
ceae mit Tubicaulis. Die hier zusammengefaten Gattungen besitzen, soweit
bekannt, im Stamm eine Protostele, die primitiveren mit endarchem, die etwas
fortgeschritteneren mit exarchem Protoxylem. Das Leitbiindel der Wedelrhachis
ist durch eine mehr minder starke Kriimmung ausgezeichnet, wobei — soweit
bekannt — die konvexe Seite die abaxiale ist. Die adaxiale Konkavseite ist in
vielen Fallen reichlicher skulptiert. Die Bearbeitung bezieht sich bedauerlicher-
weise nur auf franzésisches Material; einerseits auf solches aus dem Unter-
karbon von Esnost bei Autun; andererseits auf jiingeres Material teils aus dem
Mittelstefan von Saint Etienne und dem nahe beiliegenden Grand’Croix sowie
aus dem oberen Rotliegenden von Autun. Nicht beriicksichtigt sind dem-
gemal die einschlagigen Formen, die aus dem Westfal des Oberkarbons, vor
allem aus Deutschland und England, sowie aus dem Unterkarbon von Schottland
und dem Rotliegenden von Sachsen bekannt sind. AuBerdem ist offenbar auch
franzosisches Material, das ehedem RENAULT zur Verfiigung stand, nicht mit
beriicksichtigt. Dadurch besitzt die sonst sorgfiltige .und schéne Arbeit un-
angenehme Liicken.

Die einfachsten Verhiltnisse zeigt die Gattung Botryopteris Rexavrr, ins-
besondere was die unterkarbonischen Formen betrifft. Von diesen letzteren be-

Abb. 13. A: Botryopieris ,,antiqua‘‘ CorsiN, aus dem Unterkarbon von Esnost, Schema der Entstehung
und Ausbildung des Rhachisbiindels und des Abgangs der Fiedernspindel 1. Ordnung. Alles im Querschnitt.
(Nach CorsiN [1937].) — B u. C: Botryopteris antiqua Kipston, aus dem Unterkarbon von Schottland. —
B: Urspriingliche (1) und endgiiltige Fassung (2z) des monarchen Rhachisbiindels; bei aph. das zugehdrige
Aphlebienbiindel. — C: Diarches Rhachisbiindel (1) und Abgang der Fiedernspindeln erster Ordnung von
diesem (2). Alles im Querschnitt. (Im AnschluB an Benson aus Hirmer: Handb. [1927].)

schreibt CorsiN eine Form aus dem Unterkarbon von Esnost, die er jedoch zu
Unrecht mit B. antiqgua KipstoN identifiziert. Bei der CorsiNschen Form, von
der iibrigens der Spro8 nicht bekannt zu sein scheint, beginnt das Biinde ! der
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‘Wedelrachis mit einfachem, medianen Protoxylem, das bald dreigeteilt wird, wobei
die damit entstehenden Seitenbiindel jeweils mit der Abgabe der Biindel der Fiedern-
spindel 1. Ordnung betraut werden, wie dies Abb. 13A zeigt. Bei der echten,
aus dem Unterkarbon von Schottland stammenden frither von Kipston und
BensoN bearbeiteten B. antigua KipstoN (vgl. HirMErR Handb. S. 537) liegen
die Dinge anders: an dem SprofB mit exarcher Protostele werden zwei verschiedene
Blattpypen (Abb. 13B u. C) jeweils aufeinanderfolgend gebildet; der eine
(Abb. 13C) (normale) mit diarcher Blattspur, der andere (Abb. 13B) mit monar-
cher (urspriinglich mesarcher) Blattspur und auBerdem mit Aphlebie. Beide dieser
unterkarbonischen Botryopteris-Arten sind fiir das Verstindnis der jiingeren ober-
karbonischen und permischen Formen wichtig.

(51

Lr{:;/

Abb. 14. Botryopteris forensis RENauLT. Mittleres Stefan des Oberkarbons von Grand’Croix. A u. B: Quer-

schnitt durch das Rhachisbiindel, schematisch (B) und mit Eintragung der Xylemelemente (A). A: Mittel-

arm, R: die beiden Seitenarme; A : Hauptprotoxylembiindgl (,,poles féndamentaux‘) o—6 Nebenproto-

xyleme (,,pbles sortants‘“). Aus o bildet sich bereits das abgehende Fiedernspindelbiindel (vgl. Abb. C).

Uber das Nachriicken der iibrigen vgl. das im Text S. 78 Gesagte. — C: Beginnender Abgang des Seiten-

spindelbiindels und dessen Entwicklung. — D: Fertiges Seitenspindelbiindel und Abgabe eines Biindels
fiir eine Seitenspindel 2. Ordnung. Alles im Querschnitt. (Aus CorsiN [1937].}

Von der Corsinschen Art, etwa dem Zustand der Abb. 13A, leiten sich die
Oberkarbon-Westfal-Arten, z. B. B. ramosa WILLIAMSON und andere ab, wo die
drei Protoxylemstelen zahnférmig vorgezogen sind. Das Extrem in dieser Richtung
bilden Formen wie B. forensis RENAULT (mittleres Stefan von Grand’Croix)
(Abb. 14), wo der Mittelzahn vergroBert und an der Spitze verbreitert ist und
insgesamt 4 Protoxylemgruppen trigt und die Seitenzdhne nicht nur an der Spitze
sondern bis weit nach hinten hin eine Anzahl Protoxylemgruppen besitzen
(Abb. 14 A und B). Sozusagen eine Zusammenfassung des bei den beiden Unter-
karbonarten (vgl. Abb. 13A, Zustand 3, und Abb. 13C, Zustand 1) Verwirklichten,
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bildet B. Renaulti C. E. BERTRAND u. F. CORNAILLE (Abb. 15). Hier sind Mittel-
und AuBenpartie fast stindig getrennt. Die Mittelpartie mit 3, die Zahne der
AuBenpartie mit je einer Protoxylemgruppe.

Rang und Bedeutung der Protoxylemgruppen ist eine verschiedene. In Fillen,
wie dem diarchen Biindel des schottischen B. antiqua (Abb. 13 C) liegen die Dinge
am einfachsten: jede der beiden Gruppen muf3, wenn es zur Abgabe der Fiedern-
spindel 1. Ordnung kommt, sich teilen und ihr AuBenteil wird zum Protoxylem
des Fiedernspindelbiindels. In der gleichen Richtung bewegt sich Grammatopteris
(Abb. 16), worauf unten zuriickzukommen ist. Komplizierter und spezialisierter
verhilt sich schon CorsiNs B. ,,antiqua’’ von Esnost (Abb. 13A). Hier gibt das
unmittelbar {iber dem Ur-
sprung der Blattspur noch ein-
fache Protoxylem (Abb.13 A, 1)
zwei  seitliche Strange ab
(Abb. 13 A, 2 und 3). Mit der
Fiedernspindelabgabe sind die
seitlichen Biindel (Corsins
,,poles sortants) beschaftigt;
aber diese erginzen sich immer
wieder aus dem Median-Proto-
xylem (Corsins ,,pble fonda-
mental“). Gleiches gilt fiir die
einfach dreizihnigen Formen
wie die genannte B.ramosau. a.
Im Prinzip dasselbe gilt fiir B.
Renaulti (Abb. 15). Der Aus-
Abb. 15. Botryopteris Renaulti C. E. BERTRAND u. F. CORNAILLE, gangszustand hat. drei Pr.Oto_
aus dem mittleren Stefan von Grand'Croix. Rhachisbindel Xylemgruppen, eine mediane
und Abgabe L_1er Fiedernspiqdel 1. Ordnung (letztere i_n 6 bis 8 (am Mittelteﬂ) und je eine an
nur noch allein) in schematischer Darstellung. Alles im Quer- . .

schnitt. (Nach CorsiN [1937].) jedem Zahn des AuBenteils.
Bereitet sich die Abgabe der
Fiedernspindel vor, teilt sich das Median-Protoxylem und sein seitliches Teilungs-
produkt springt auf den Zahn iiber (Abb. 15, 3) — ein eigentiimlicher Vorgang,
da ja die hintergriindlichen Metaxyleme miteinander ohne Kontakt sind, es sich
also buchstablich um einen Sprung handelt. Bei B. forensis, wo, wie schon an-
gedeutet, alles ins Extrem getrieben ist, sind zwei ,,pOles fondamentaux‘‘ ent-
wickelt, und neben ihnen liegt noch auf dem Mittelarm links und rechts je einer
der ,,pbles sortants’’. Diese finden ihre Erginzung in weiteren an den Armen
liegenden ,,pbles sortants’* (Abb. 14B, jeweils 5—o0). Auch hier ist die Merk-
wiirdigkeit, daB die Protoxyleme jeweils immer wieder iiberspringen miissen.
Die Biindelbildung der Fiedern j. Ordnung geschieht namlich aus dem pole
sortant o; in dem Grad, als dieses Protoxylem sich aus dem Rhachisbiindel
16st und mit dem Fiedernspindelbiindel abriickt, riicken die im ganzen an den
Zahnflanken schrig sitzenden iibrigen ,,poles sortants’* 1—6 nach, wobei 1 zu o,
2 zu 1 usf. wird und die beiden p5les fondamentaux wieder neuerdings die poles
sortants 6 abgeben. Im ganzen handelt es sich um eine auf die Spitze getriebene
Komplikation; aber sie mag wieder ein Beispiel dafiir sein, da8 nicht alle Ent-
wicklung eine Reduktion ist, wie das so vielfach behauptet wird. Die jiingsten
Formen von Botryopteris sind offensichtlich die mehr und mehr komplizierten.
Vergleicht man die Oberkarbon-Westfal-Formen noch mit den hier vornehmlich
genannten Unterkarbonischen einerseits und den Oberkarbon-Stefan-Formen
andererseits, wird der Entwicklungsgang noch klarer.

In betreff des von CorsIN bearbeiteten Botryopteris-Materiales ist bedauerlich,

daB von B. forensis nicht das Material der Stimmchen, der Befiederung und der



Palaobotanik. H’E)

Sporangien bearbeitet worden ist, das RENAULT (1896) und mindestens zum Teil
sogar noch Scort (1920) vorgelegen haben muB, von dem es aber keine guten
Abbildungen gibt.

Wertvoll, da nahezu ganzlich Neues bringend, sind die Untersuchungen von
CORrSIN iiber Grammatopteris RENaAULT Es handelt sich um Farne mit dicht-
gestellter, schraubiger (der Limitdivergenz von 77°57" 19” folgender) Wedel-
tragung. Der SproB hat eine Protostele mit exarchem, mantelfrmigem Proto-
xylem und etwas Sekundarxylem. Die Wedelspurbiindel (Abb. 16) sind denk-
barst einfach, nur mit zwei seitlichen Protoxylemgruppen, aus deren Teilung
jeweils die Fiedernbiindelprotoxyleme entstehen. Die Fassung des Rachisbiindels
ist also primitiv wie bei dem unterkarbonischen Botryopieris antigua Schottlands.
Dies gilt sowohl fiir Gr. Bertrandi CorsiN aus dem Unterkarbon von Esnost als
auch fiir Gv. Rigolloti RENAULT aus
dem Rotliegenden von Autun.

Zum mindesten formal ist hier
die von CORSIN in eine eigene Fa-
milie gestellte Gattung Tubicaulis
Corra anzuschlieBem. Die 4 hier-
hergehorigen Arten sind durchwegs
wenig genau bekannt. In der SproB-
stele, die wieder eine exarche Proto-
stele ist, stimmt, von dem fehlenden
Sekundirxylem abgesehen, Tubi-
caulis ebenso mit Grammatopteris
iberein als in der ungefihren Form
der im Querschnitt leicht gebogenen
Wedelspurbiindel. Die Protoxylem-
lage ist aber hier nicht bekannt.

Ein Unterschied gegeniiber Gramma-
topteris dirfte vorwiegend sein, daB  app. 16. Grammatopteris Rigolloti RENAULT, Rotliegen-

nach dem — allerdings nur mangel- des von Autun. Schematische Darstellung der Ent-
. - wicklung und Gestaltung des Rhachisbiindels sowie

haft — bekannten Material, die der Abgabe und Entwicklung eines Fiedernspindel-

Fiederspindel 1. Ordnung unmittel~ biindels. (Aus CorsiN [1937].)

bar an der Basis gabelgeteilt ist
und die Teilungsebene quer zu der der Rhachisverzweigung steht, also Verhilt-
nisse wie bei den Zygopteridaceae vorliegen.

In nichste Verwandtschaft mit Grammatopteris bringt Comsin die Gattung
Anachoropteris CORDA. Von dieser Gattung sind zwar eine ganze Anzahl (ins-
gesamt 7) Arten bekannt, aber keinerlei Stamm- sondern nur Wedelreste. Es ist
also gianzlich unbekannt, wie die vergleichsweise kompliziert gebaute Wedelspur
orientiert war. Die von CORSIN angenommene Familienverwandtschaft von
Grammatopteris und Amnachorvopteris ist also in gar nichts exakt begriindet.

Am einfachsten liegen die Dinge bei 4. civcularis CORSIN (Abb. 17A). Das nur
einfach gebogene Rhachisbiindel hat zwei Hauptprotoxyleme (CorsiNs ,,pdles
fondamentaux‘‘) und seitlich davon je ein Nebenprotoxylem, der Innervierung der
Fiedelspindel dienend (Corsins ,,poles sortants“). Es ist diejenige Art, die man,
wenn es sein muB, noch bis zu einem gewissen Grade in Beziehung zu Grammato-
pteris bringen kann. Ahnlich verhilt sich 4. Williamsoni KoopmaNs, aus dem
Oberkarbon-Westfal. Komplizierter in der AufBlenerscheinung sind die an den
Riandern stark eingekriimmten Arten, wie B. involufa HoskINs aus dem mittleren
Stefan von Grand’Croix (Abb. 17B). In der Protoxylemgestaltung schlieBt diese
Art sich den Vorgenannten an. Etwas komplizierter, namlich mit 4 statt 2 ,,pdles
sortants® ist das Biindel von 4. robusta COrRSIN (Abb. 17C u. D), gleichfalls aus
dem mittleren Stefan von Grand’Croix. Mutatis mutandis ergeben sich hier natiir-
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lich in Hinblick auf Protoxylem- und Fiedernspindelbildung Vergleiche mit
Formen wie Botryopieris forensis (Abb. 14), nur daB eben die Gesamtbiindelform
doch eine recht andere ist. )

Wenn CorsiN Formen wie Amnachovopteris seinen Inversicatenales einreiht,
ist nicht verstindlich, wieso er die unterkarbonische Gyropteris GOEPPERT nicht
in diesen Verwandtschaftskreis bringt; auf Beziehungen hat schon HirmeRr (Handb.
S. 544) hingewiesen.

Uberhaupt leidet die ganze Abhandlung von CorsiN darunter, daB sie zwar
in nahezu undurchfindbarer Menge Details bringt, daB aber zu wenig eine Synthese
der in Rede stehenden Formen im ganzen gegeben ist. Wenn CorsIN eingangs

L DAz Abb. 17. A: Anachoropteris circularis CorsiN, aus dem
Ap): Y Rotliegenden von Autun. Querschnitt durch das Xylem
des Rhachisbiindels; A : die beiden Hauptprotoxyleme;
px: die beiden Nebenprotoxyleme, rechts der Abgang
eines Fiedernspindelbiindels. (Aus Corsin [1937].) — B: Anachoropteris involuta Hoskins, aus dem mittleren
Stefan des Oberkarbons von Grand’ Croix. Schematische Darstellung der Entwicklung und Gestaltung des
Rhachisbiindels und der Abgabe eines Fiedernspindelbiindels; alles im Querschnitt; von 2z ab Rhachis-
biindel nur noch halb dargestellt. (Aus CorsiN [1937].) — C u. D: Anachoropteris robusta CorsIN, aus
dem mittleren Stefan des Oberkarbons von Grand’ Croix. Rhachisbiindel im Querschnitt; in C mit Ein- |
tragung der Xylemelemente; in D in schematischer Darstellung; A: die beiden Hauptprotoxyleme,
px'—p xt: die 4 Nebenprotoxyleme. (Beide aus Corsin [1937].)

seiner Abhandlung sagt, daB die Durchsicht der einschlagigen Handbiicher, auch
noch dessen von HIRMER, zeige, da8 noch ,,grandes incertitudes“ bestehen, so
kann man nur sagen, dal trotz des vielen schonen Details, das CorsIN bringt,
die incertitudes noch weiter bestehen bleiben, weil er sich eben nur an das fran-
zosische Material und nicht an das Gesamtmaterial gehalten hat. Gerade das ware
aber bei einer groBen Monographie wichtig gewesen.

Noeggerathiineae.
Diese Gruppe von echten Farnen ist von HIRMER (1940 B) aufgestellt
worden. Ihre primitivste, eine Anzahl Arten umfassende Gattung
Noeggerathia STERNBERG ist schon seit mehr als einem Jahrhundert
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bekannt, aber morphologisch wie systematisch reichlich umstritten und
miBverkannt worden. Auch die schénen Untersuchungen von NEMEJC
(1928) iiber den Bau des sterilen Wedels als insbesondere iiber die feinere
Struktur des Sporophylls und dessen Sporangien (woriiber bereits in
Fortschr. Bot. 1, 89/90 kurz berichtet wurde), haben daran nicht viel
gedndert, ebensowenig wie die Kliarung der Sporophylle von Discinites
C. FEISTMANTEL ebenfalls durch NEmejc (1937A). Uber die Zusammen-
gehorigkeit dieser Formen sowie weiterer neuerdings im Oberkarbon
von Holland und des Saargebietes gefundener Typen hat erst die mono-
graphische Bearbeitung von HIRMER (1940) (vgl. hierzu auch HIRMER
[1941]) Klarheit geschaffen. Es hat sich ergeben, daBl es sich um eine
ebenso harmonische und klare als gegen die iibrigen Farneinheiten wohl
abgegrenzte Filicales-Gruppe handelt. Im ganzen kennt man derzeit
von den Noeggerathiineae folgende Gattungen:

Noeggerathia STERNBERG, bekannt in Laubwedeln und Sporo-
phyllen (letztere urspriinglich als Noeggerathiostrobus O. FEISTMANTEL
beschrieben); # Arten, vom unteren Teil (oberes Westfal A) des Ober-
karbons bis ins Rotliegende.

Discinites C. FEISTMANTEL, bekannt in Sporophyllen; 3 Arten im
mittleren Oberkarbon (Westfal B und C); die wahrscheinlich zugehérigen
Laubwedel gehen unter Palaeopteridium KIDSTON, 2 Arten im mitt-
leren Oberkarbon (oberes Westfal A bis Westfal C).

Saarodiscites HIRMER, bekannt in Sporophyllen; die sicher zugehd-
rigen Laubwedel fithren den Hilfsgattungsnamen Saaropteris HIRMER;
je eine Art im oberen Westfal C.

Das Hauptcharakteristikum der Gruppe der Noeggerathiineen ist
in der Gestaltung der Sporophylle zu suchen. Am einfachsten liegen
die Verhiltnisse bei Noeggerathia, wesentlich komplizierter bei den unter-
einander verhiltnismiBig dhnlichen Gattungen Discinites und Saaro-
discites.

Den Schliissel zum Verstindnis bilden die Verhiltnisse bei Noegge-
rathia; zwecks deren Erérterung ist auch noch ein Blick auf die sterilen
Wedel dieser Gattung zu werfen. Die einfach gefiederten Laubwedel
dieser Gattung zeigen die breit ei- und keilférmigen mit vielfacher Gabel-
nervatur und Randzihnelung versehenen Fiedern nicht den Flanken
der Wedelspindel seitlich ansitzend, sondern mit ihrer Basis der sie
tragenden Spindel schrig angeheftet. Dabei deckt, sofern man den
Wedel von der Oberseite betrachtet, der Oberrand des jeweils tiefer
stehenden Fiederblattes den Unterrand des jeweils nachsthéheren. Die
nicht ganz gewdhnliche Tragung der Fiedern hat lange Zeit immer
wieder dazu gefiihrt, das Noeggerathia-Laub nicht als Wedel, sondern
als SproB mit sekundir zweizeiliger Blattanordnung aufzufassen. Ins-
besondere durch NEMEJC ist aber neuerdings wieder klargestellt worden,
daB dem nicht so ist.

Fortschritte der Botanik X. 6
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Die Schrigstellung der Fiedern am sterilen Wedel findet ihre kon-
sequente Weiterfithrung am fertilen Wedel (Abb. 18A u. B), bei
welchem die Fiedern rein quergestellt sind und mit ihrer morphologi-
schen Unterseite, auf der die mehr minder zahlreichen, bei allen Noegge-
rathia-Arten flichenstindig entwickelten, bei allen Arten in mehr minder
vielen Querreihen tibereinander angeordneten Sporangien getragen wer-
den, der sie tragenden Spindel annihernd anliegen. Abgesehen von der
etwas aulergewGhnlichen Insertion der Fiedern ist offensichtlich die
Sporophyllgestaltung von Noeggerathia typisch filicaleshaft.

Wie die Untersuchungen von NEMEJC an Hand der hiufigst ge-
fundenen Art, N. foliosa STBG. ergeben haben, befinden sich am Sporo-
phyll Mikro- und Megasporangien, erstere im oberen, letztere im
unteren Sporophyllteil; beide annihernd gleich groB (4 X 3 mm). Die
Mikrosporangien mit viel (256, wenn nicht sogar 512) Mikrosporen von
vergleichsweise betrichtlicher GréBe (go—130 u); die Megasporangien
mit einer groBeren Anzahl (mindestens 16) Megasporen von I mm Durch-
messer. Unklar ist, ob aus den Sporenmutterzellen sich simtliche Gonen
entwickelt haben oder ob aus den von jeder Sporenmutterzelle zunichst
hervorgegangenen 4 Gonen nur je eine zur Megasporenreife kam. Mega-
sporenoberfliche véllig glatt, Mikrosporen fein granuliert. Sporangien-
wand allem Anschein nach mehrschichtig, Sporangien somit eusporan-
giat. Sporangienwinde ohne vorgebildeten Offnungsmechanismus.
Erst durch Verfaulen der Wande der offenbar mit dem ganzen Sporen-
inhalt abfallenden Sporangien diirften die Sporen frei geworden sein.

Fiir die Kenntnis der Gesamtgestalt von Noeggerathia sind die Funde
von N. zamitoides STERZEL (mittleres Rotliegendes) von Wichtigkeit.
Bei dieser Art entstehen Laubwedel und Sporophylle — wohl in perio-
dischem, serienweisem Wechsel — schraubig an gelegentlich gabelgeteilten
langeren Achsen, und es ist anzunehmen, daf3 diese mindestens zu einem

Abb. 18. A u. B: Noeggerathia foliosa STBG., aus dem Oberkarbon (Westfal C) von Béhmen. A: Nahezu
ganz erhaltenes Sporophyll; im oberen Teil sind die einzelnen fertilen Fiederchen vollstiandig vorhanden und
daher die auf ihrer morphologischen Unterseite, d. i. an der der Achse zugekehrten Seite erfolgende Sporangien-
tragung wenig deutlich zu sehen; im unteren Sporophyllteil dagegen ist sie zurfolge des AuseinanderreiBens
der einzelnen Sporophyllfiedern gut zu erkennen. Auf den Fiedern sitzen flachenstindig und in mehreren
Reihen iibereinander (wie auch zu mehreren nebeneinander) die vergleichsweise groBen Sporangien. —
B: Teil eines Sporophylls derart lings gebrochen, da die eine Serie der alternierend-zweizeilig gestellten
Sporophyllfiedern in ganzer Fliche zu sehen ist. Besonders im oberen Bildteil ist die Anheftung der in
mehreren Reihen iibereinander und in Anzahl nebeneinander befindlichen Sporangien zu erkennen. Teil-
weise, so besonders auf der zweit- und drittobersten Fieder sind auBer den Ansatzstellen auch noch die
Sporangien selbst erhalten. Beide nat. Gr. (Nach NEMEjc aus HIrRMER [1940]).) — C u. D: Discinites
bohemicus C. Fst™., aus dem Oberkarbon (Westfal C) von Béhmen. C: Teil eines Sporophylls halbschrig
von der Seite. Die einzeln uibereinandergereihten, die Sporophyllspindel rings umgreifenden Fiederschalen
sitzen an der (im Bild nicht sichtbaren) Sporophyllspindel dicht tibereinandergereiht. Auf der (ihrer morpho-
logischen Unterseite entsprechenden) Schaleninnenseite sind die Ansatzstellen der (bereits abgefallenen}
in einer Anzahl anndhernd konzentrischer Reihen angeordneten Sporangien deutlich zu erkennen. — D:
Aufsicht auf einen Teil einer der fertilen Fiedernschalen; ihre ganze Fliche ist mit zahlreichen, in vielen
konzentrischen Kreisen gestellten Sporangien dicht besetzt., Beide nat. Gr. (Nach NEmEjcC [1937] aus
HIrMER [1940 B].) — E u. F: Discinites Jongmansi HIRMER, aus dem Oberkarbon (unteres Westfal B}
von Hollandisch-Limburg. E: Teil eines Sporophylls in Ansicht schrig von unten. Die Ubereinander-
reihung der wieder schalenartig ausgebildeten Sporophyllfiedern ist deutlich zu erkennen; desgleichen in
der unteren Bildhilfte auch die Sporophyllspindel. — F: Ansicht zweier Sporophyllschalen von unten
(d.-i. von der morphologischen Oberseite her). Man erkennt gut den langgezihnten Schalenrand sowie die
in der Schalenmitte durchgehende Sporophyllspindel. An den sichtbaren Schalenflichen sind die Eindriicke
der wieder in konzentrischen Kreisen angeordneten Sporangien der jeweils nachst tiefer inserierten Sporo-
phyllschale zu erkennen. Beide 1!/, nat. Gr. (Aus HIRMER [1940 u. 1941].)

6%
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guten Teil Uiber das Substrat hervorragten, es sich also bei Noeggerathia
um Pflanzen mit aufrechten Stimmchen gehandelt hat.

Fiir die morphologischen Beziehungen von Laubwedeln und Sporophyllen von
Noeggerathia ist belangvoll, dal fiir N. foliosa bereits durch StUR festgestellt
worden ist, daf die Basalpartie der Sporophylle noch mit sterilen Fiedern be-
ginnen, die in Form und Stellung denen am sterilen Laubwedel entsprechen.

Aus der Tatsache der Querstellung der fertilen Fiedern am Noegge-
rathia-Sporophyll wird die wesentlich kompliziertere Gestaltung
der Sporophylle von Discinites und Saarodiscites verstindlich,
nur daB hier die einzelnen fertilen Fiederbldttchen nicht mehr wie bei
Noeggerathia frei an der Sporophyllspindel sitzen, sondern diese viel-
mehr vollig mittels beider Flanken umgreifen, wodurch aus jedem ein-
zelnen fertilen Fiederchen eine letzten Endes annihernd schalenférmige,
in ihrer Mitte von der Sporophyllspindel durchbohrte Bildung hervor-
geht. An den so gebildeten Schalen ist zu unterscheiden zwischen der
eigentlichen Schalenfliche, die in einer Anzahl konzentrischer Reihen
von vielen Sporangien bedeckt ist, und einer distalen Randpartie, die
bei Discinites entweder glattrandig (D. bohemicus C. Fstm. [Abb. 18 Cu.D]
und D. maior NEME]C) oder gezdhnt (D. Jongmansi HIRMER [Abb. 18E
u. F]), bei dem sonst noch durch betrachtlichere Grée und konische
(statt walzenférmige) Sporophyllgestaltung sowie durch die Saaropteris-
Beblatterung ausgezeichneten Saarodiscites (Abb. 19) dagegen mit langen
bandférmigen Fransen, die wie ein Gewirr feiner Binder iiber die AuBen-
partie des Sporophylls hinweggehangen sind, versehen ist.

Hinsichtlich der Sporangienfassung und ihres Inhaltes konnten
die Dinge nur fiir Discinites maror geklart werden (NEMEJC [1937A]).
Hier triagt das Sporophyll wieder wie bei Noeggerathia foliosa Mikro- und
Megasporangien, aber hier derart, da die Fiedern aller Sporophyllteile
iiberwiegend nur mit Mikrosporangien besetzt sind und unter diese nur
gelegentlich Megasporangien gemischt sind. Die Mikrosporangien
enthalten nicht sehr viele (64 oder héchstens 128) Mikrosporen von wieder
wie bei Noeggerathia betrichtlicher GréBe (95—125 u). Im Mega-
sporangium ist nur noch eine einzige Megaspore von I—I!/, mm.
Zelliiberbleibsel, die daneben noch festgestellt sind, kénnen einer
Tapetenschicht, moéglicherweise aber auch Resten von degenerierten
Sporenmutterzellen entsprechen; letzteres ist in Hinblick auf die Viel-
zah]l der Megasporen bei Noeggerathia nicht unwahrscheinlich. Da wie
bei Noeggerathia den Sporangien jeder vorgebildete Offnungsmechanis-
mus fehlt, gilt hinsichtlich des Freiwerdens der Sporen das oben bei
Noeggerathia Gesagte.

Beziiglich der sehr eigentiimlichen Randbefransung der Schalen des
Saarodiscites-Sporophylls kénnte der Gedanke einer besonderen biologischen
Bedeutung naheliegen. Es mag aber diese Bildung weniger als eine im Sinne der
Fortpflanzungsbiologie funktionell bedingte Erscheinung zu betrachten sein, als
daB ibr Zustandekommen vielmehr als im Wesen der Gesamtgruppe konstitutionell
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gegeben erscheint. Findet sich doch Zahnelung des Fiedernrandes schon bei den
sterilen Fiedern am Laubwedel der Noeggerathia-Arten, wieder bei den Schalen

Abb. 19. Saarodiscites Guthoerli KIRMER, aus dem Oberkarbon

(oberes Westfal C} des Saargebietes. A u.B: Teil eines Sporo-

phylles in Druck und Gegendruck. Beide Stiicke sind in der

Abbildung so gestellt, daB sie sich in ihrer Ho6heneinstellung

genau entsprechen. A: An diesem Stiick sind 10 tiberein-

andergereihte Sporophyllschalen jeweils schrig von unten zu

erkennen. Die untersterhaltene zeigt die Durchdriicke der

auf der Schalenoberfliche (d.i. der morphologischen Unter-

seite) in konzentrischen Kreisen getragenen Sporangien. An

den Schalenrandern sind deutlich die Abbruchstellen der langen, fiir Saarodiscites charakteristischen

Bandfransen zu erkennen. — B: An dem Stiick sind auBer den Gegendriicken der in A sichtbaren

10 Sporophyllschalen noch deren weitere 5 zu erkennen. Von der obersten der hier erhaltenen Sporophyll-

schalen geht — deutlich sichtbar — eine ihrer Randfransen (deren Fortsetzung nach oben im Bild weg-

geschnitten ist) ab. Eine Anzahl weiterer im Gestein erhaltener Randfransen von tiefer inserierten Schalen

sind durch die weiteren Pfeile gekennzeichnet. Da die Rinder der sichtbaren Schalen — vom Betrachter

aus gesehen — sich von obenher nach unten zu iiberlagern, liegen ihre AuBenrinder gegen das Gestein zu,

und ihre Randfransen sind daher in dieses eingesenkt. Beide nat. Gr. — C: Teil der untersten Fiedern-

schale des Stiickes der Abb. A, etwa 13fach vergr. Es handelt sich um die in A durch die beiden Pfeile

lagemiBig bestimmte Stelle; doch ist das Bild in C um 9o gedreht, so daB der in C obere Bildrand der

Partie nahe dem rechten Bildrand in A entspricht. Sichtbar ist ein kleiner Teil der sporangientragenden

Schalenflache in zum Teil noch inkohlter Substanz, zum gréBeren Teil ist der Abdruck dieser Schalenfliche

gegen das dariiber befindliche Gesteinszwischenmittel sichtbar, Daran sind die kurz-ovalen Abdriicke der

Sporangienansatzstellen zu erkennen. Sporangien selbst nicht mehr erhalten. (Simtliche aus HIRMER
(1940 B u. 1941].)
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von Discinites und an den Fiedern der wohl zu Discinites gehérigen Palaeo-
ptevidium-Laubwedel, ist also im ganzen eine in dieser Gruppe weitgehend auf-
tretende Eigentiimlichkeit.

Fiir die Fortpflanzungsékologie der Noeggerathiineen im Ganzen 148t die
Tatsache, daB ihre Sporangien keinen vorgebildeten Offnungsmechanismus hatten
und wohl im ganzen abgefallen sind und die Sporen erst durch Faulen der Sporan-
gienwinde frei wurden, verstindlich werden, daB die Sporangienwinde ihrerseits
glatt waren und somit keinerlei Skulpturen zum Zweck des Auffangens der Mikro-
sporen besessen haben. Wenn sich aus dem letzteren Umstand eine Erschwerung
der Fortpflanzungssicherung zu ergeben scheint, so ist dieses eben dadurch kom-
pensiert bzw. kann iiberhaupt nicht in Erscheinung treten, daf bei den Noegge-
rathiineen die annihernd gleich groBen und gleich schweren und auch am gleichen
Sporophyll gebildeten Mikro- wie Megasporangien beim Abwurf von Sporophyll
gleich wenig weit gefallen sein werden. Mikro- und Megasporen werden bei der
Keimung und Prothallienbildung dicht nebeneinander gelegen haben, und die
Befruchtung kann sich somit leicht auf dem Weg iiber das den Mikro- und
Megaprothallien anhaftende Wasser der Bodenoberfliche vollzogen haben.

Was endlich die systematischen Beziehungen der Noeggera-
thiineae zu den tbrigen Filicales-Untergruppen betrifft, so ist so gut
wie sicher, daf es sich bei ihnen um Eusporangiate Filicales handelt. Und
innerhalb dieser sind zweifellos die Beziehungen zu den Eu-I'ilicineae
und unter diesen zu den Marattioideae am stirksten. Doch erschiene es
unrichtig, den Formenkreis um Noeggerathia noch in diese Gruppe mit
einzubeziehen; vielmehr sind Noeggerathiineae und Eu-Filicineae in der
S. 73 angedeuteten Weise zu koordinieren.

Hinsichtlich der speziellen Beziehungen der Noeggerathiineen
zu anderen bekannten Filicales-Formen hat sich eine verhiltnismaBig
enge Bindung zu der bisher unter die Filicales incertae sedis gestellten
oberdevonischen Gattung Archaeopteris DAWSON ergeben. Die Be-
ziehungen zu dieser Gattung, die in neuester Zeit sowohl durch ARNoLD
(1939A) als durch KRAUSEL u. WEYLAND (1941) an Hand nordameri-
kanischen Materiales erforscht worden ist, sind durch HIRMER (1940
und insbesondere 1941) gezeigt worden. Sowohl die Gestaltung des
Wedels im ganzen als insbesondere die Tragung der fertilen Fiedern und
nicht zuletzt der Bau der Sporangien, ihre Heterosporie und selbst die
Gestaltung der Megasporen sprechen fiir engste Verwandtschaft, und
zwar nicht nur in formal-morphologischer, sondern auch in systema-
tischer Hinsicht.

Abb. 20. A—G: Archaeopteris hibernica (ForBES) DAWSON, aus dem Oberdevon des 6stlichen Nordamerika.
A': Fertile Fieder erster Ordnung mit ihrem unteren Ende noch an der Wedelhauptspindel (k—%) ansitzend.
An der Fiedernspindel die schmalen, gegeniiber der Ebene der Gesamtwedelverzweigung um go? gegen die
Fiedernspindel gedrehten Fiedern zweiter (letzter) Ordnung. Daran beiderseits randstandig die Mikro-
und Megasporangien; diese beiden nicht selten an ein- und demselben Fiederchen. Nat. Gr. — B: Einzelne
fertile Fieder (gleich der in Abb. A mit Pfeil bezeichneten), Beiderseits der schmalen Fiedernflache die rand-
standigen Sporangien, davon die 3 oberen Mikrosporangien, die beiden unteren Megasporangien; deren
linkes besser erhalten als das rechte. Fiedernspitze zufolge Gabelteilung in zwei ungleich lange Enden zer-
spalten. 6fach vergr. — C: Sporeninhalt eines einzelnen Mikrosporangiums. 15fach vergr. — D: Einzelne
Mikrosporen daraus 6ofach vergr. ~— E u. F: Inhalt zweier etwas verschieden grofier Megasporangien mit
vermutlich 24 bzw. 12 Megasporen, 15fach vergr. — G: Einzelne Megaspore, 67'/,fach vergr. (Samtliche
nach ARNOLD [1939 Al aus HIRMER [1941].) — H: Fertile Fieder von Archaeopteris cf. macilenta LESQUEREUX
aus dem Oberdevon von Siiddostkanada, in besonders instruktiver Weise die Noeggerathia-ahnliche Tragung
der Sporangien zeigend; allerdings sind hier wie bei allen Archacopteris-Arten die Sporangien noch rand-

standig und noch nicht wie bei Noeggerathia flachenstiandig getragen. z2fach vergr. (Nach KriuseL u, WEY-
LAND [1941] aus HIRMER [1941].)
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TIm einzelnen handelt es sich bei drchaecopleris um Pflanzen mit groBen, doppelt
gefiederten Wedeln mit einer Art von Nebenblattbildung an der Basis und
Zwischenfiederung zwischen den Spindeln erster Ordnung, habituell und in vielem
sehr dhnlich den Wedeln von Palacoptevidium. Die Fiederchen letzter Ordnung
sind mehr minder keil-eiférmig, bei der Mehrzahl der Arten mit feinen Rand-
zahnchen und immer mit facherférmig ziehender Gabelnervatur. Die Wedel-
zwischenfiederung von Archaeopteris findet ihre Parallele in der anadromen For-
derung der Basalfiedern an den Spindeln des Palacopteridium-Wedels und der
Basalpartie an den Fiedern des Saaropteris-Wedels. DaB bei den eigentlichen
Noeggerathiineen Differenzierung in Laubwedel und Sporophylle herrscht, bei
Archaeopteris dagegen nur ein Wedeltyp entwickelt ist, in dem die fertilen
Fiedern an den Spindeln erster Ordnung der unteren Wedelhilfte getragen werden,
ist kein fundamentaler Unterschied, sondern entspricht nur der gréBeren Primi-
tivitat dieser ja auch wesentlich alteren Gattung.

Das Wichtigste und MabBgebendste fiir die Beurteilung der Ver-
wandtschaftsbeziehungen ist die Art der Sporangienbildung und
-tragung und die Gestaltung ihres Inhalts (Abb. 20). Diese Dinge
konnten an Hand amerikanischen Materiales gut von ARNOLD (1939A)
und von KRAUSEL u. WEYLAND (1941} aufgeklirt werden. Wie sehr
eng die Beziehungen von Archaeopieris zu den Noeggerathuneen sind,
hat HIRMER (1941) aufgedeckt.

Bei den fertilen Fiedern von Archaeopteris ist die Spreitenent-
wicklung nur eine ganz geringfiigige. IThre Fliche ist auf eine schmale,
von wenigen Nerven durchzogene, am Vorderende meist ein- bis mehr-
fach gabelgespaltene Bildung beschrinkt. An ihrem Rande sitzen die
langlich-ovalen kurz- bis ungestielten Sporangien, je nach Art zu 3
bis 20. Sie bilden mit der schmalen Fliche der sie tragenden Fieder einen
rechten Winkel, liegen damit also insgesamt in der Ebene der Gesamt-
wedelverzweigung wie auch natiirlich der der Verzweigung der Fiedern
erster Ordnung. Dies ist aber nur moglich, indem die fertilen Fiedern
ihrerseits im Verhidltnis zur Ebene der Wedelverzweigung um 9o® ge-
dreht sind. Damit findet sich aber schon — gleichgiiltig, ob dies primir
und entwicklungsgeschichtlich gegeben oder erst nachtriglich durch-
gefithrt ist — bei Archaeopteris dieselbe Querorientierung der fertilen
Fiedern zur tragenden Spindel, wie sie sich bei allen eigentlichen Noeg-
gerathiineen im Verhiltnis der fertilen Fiedern zur Sporophyllspindel
und damit zur Wedelhauptebene findet. Und dies ist zweifellos von be-
sonderer Wichtigkeit.

Der Sporangieninhalt ist am genauesten von ARNOLD fiir Archaeo-
pteris hibermica (FORBES) DawsoN (bei ARNOLD als 4. latifolia ARNOLD
gefithrt) (Abb. 20 A—G) erforscht worden; ferner noch von KRAUSEL
u. WEYLAND fiir A. halliana (GOEPPERT) DAWSON sowie bei einer der
A. hibernica nahestehenden Form. Bei A. hibernica (ARNOLDs A. lati-
folia) finden sich an der gleichen Fieder Mikrosporangien von rund
3mm Linge und 1/, mm Breite und Megasporangien von rund 4 mm
Linge und 3/, mm Breite. Die Mikrosporangien diirften 128 Mikro-
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sporen von rund 35 g Durchmesser enthalten, die Megasporangien
etwa 12—24 Megasporen von etwa 1/; mm Durchmesser. Prinzipiell
gleich liegen die Dinge bei 4. halliana, nur daB die Sporen kleiner sind
(Mikrosporen 24—33 u, Megasporen 262—270 u). Dagegen sind bei der
dritten, in Hinblick auf ihren Sporeninhalt untersuchten Form (aus dem
A. hibermica-Formenkreis) die Sporengréfen noch starker schwankende,
indem die Durchmesser der Mikrosporen 30—45 u, die der Megasporen
200—360 u betragen. Insbesondere in dieser letzteren GréBenschwankung
darf man wohl den Hinweis erblicken, daB3 die Heterosporie noch nicht
vollig ausgeprigt entwickelt ist. Im ganzen ist aber offensichtlich, daB
es sich bel Archaeopteris um heterospore Formen handelt.

An ihrer Farnnatur ist ebensowenig zu zweifeln wie bei den Noegge-
rathineae, als deren urspriinglichste Form man sie wohl zu betrachten
hat. Wenn bei den Noeggerathiineen die Sporangientragung schon eine
flichenstindige, bei Archacopteris dagegen noch eine randstandige ist,
so entspricht letzteres nur dem wesentlich hoheren Alter von Archaeo-
pleris und unseren Vorstellungen iiber das Verhiltnis flichenstandiger
zu randstdndiger Sporangientragung.

Was endlich noch die Oberflachengestaltung der Megasporen
von Archaeopteris betrifft, so diirfte ihre Glattwandigkeit wie auch
der Mangel eines vorgebildeten Offnungsmechanismuses an den Sporan-
gien ganz im Sinne des fiir die Noeggerathiineen Gesagten (vgl. S. 86)
zu begreifen sein; auch dieses ist wieder ein Beweis fiir die engen Be-
ziehungen von Archaeopteris zu den Noeggerathiineen.

Uber die Systematik der Gattung Archacopteris im ganzen ergibt sich nach
den umfassenden Untersuchungen von KRAUSEL u. WEYLAND in betreff aller
bekannten Arten und ihrer Aduflerst verwickelten und verfahrenen Synonymik
folgendes: Bekannt sind im ganzen nur 5 Arten; die zahlreichen andern Art-
namen sind nur als Synonyma aufzufassen. Bei einem Teil der Arten sind die
sterilen Fiederchen ganzrandig bis hochstens wellig gebuchtet oder eingeschnitten,
aber stets mit glatten Seitenrandern: 4. obtusa, A. hibernica und A. halliana; bei
den iibrigen Arten sind die sterilen Fiederchen zerschlitzt und auch ihre Seiten-
rander aufgespalten: A.macilenta und A. fissilis. Weitere Unterschiede finden
sich in der Stellungsdichte wie Form der sterilen Fiederchen und in der Spitzen-
bildung der fertilen Fiederchen und der Zahl und Gestieltheit der von ihnen
getragenen Sporangien.

Samtliche Archacopteris-Arten sind auf das Oberdevon beschrinkt. Geo-
graphisch verteilen sie sich folgendermafen:

A. obtusa LESQUEREUX: Amerika, Eurasien, Arktis.

A. hibernica (ForBES) DawsoN: Amerika, Europa (Abb. 20A—G).

A. halliana (GOEPPERT) DAwsoN: Amerika, Eurasien, Arktis und ( ?) Australien.

A. macilenta LESQUEREUX: Amerika, Arktis (Abb. 20H).

A. fissilis SCHMALHAUSEN: Europa, Arktis.

Eu-Filicineae.
Mavrattiaceae.
Uber Stamme von Psaronius Corra, die in Illinois an sekundirer Lagerstatte
gefunden sind und deren Alter (ob karbonisch oder permisch) daher fraglich ist,



90 Systemlehre und Stammesgeschichte.

berichtet GILETTE (1937). Bei ausgezeichneter Erhaltung auch der Stammober-
flache, die sogar noch die Caulopteris-Struktur zeigt, lassen sich mehrere Arten
feststellen. Einerseits: Psaronius Gifford: Por. mit Wedeln zu je sechsen in jedem
der untereinander alternierenden Quirle (Gruppe der Polystichi verticillati);
andererseits Psarvonius septangulatus GIL. und Ps. peoriensis GIL.; diese gehéren
bei schraubiger Wedelstellung zu den Polystichispirales und zeigen bei dichter
Wedeldrangung im Stammaquerschnitt an der Stammperipherie je 7 Wedel-
abginge, woraus sich ergibt, daB die Stellung dieser Wedel der Limitdivergenz
von rund 99'/,° gefolgt ist.

Der Familie der Marattiaceae diirften auch die in der Gattung Zzeilleria Kisron
vereinigten Formen nahestehen. Darauf weisen die synangienhafte Zusammen-
fassung ihrer an den Enden der Fiedern letzter Ordnung getragenen Sporangien
hin. Mit Recht wehrt sich auch HARTUNG (1938) gegen die urspriingliche KipsToN-
sche Auffassung, daBl es Pteridospermen mit bisher nur bekannten ménnlichen
Organen seien, wogegen bereits HIRMER (Handb.) Stellung genommen hat. Uber
diese Gattung haben zuletzt NEMEJjC (1937A) und HARTUNG (1938) gearbeitet.
Letzterer konnte die Synangien der Z. minima (MAyvAs) mazerieren; sie haben
tetraedrische Sporen von 40—50 g im Durchmesser. Sporen weiterer Arten hat
FLORIN (1937) untersucht; sie sind alle kugeltetraedrisch. Moglicherweise gehort
in den Verwandtschaftskreis von Zeilleria auch Hymenotheca H. PoroNig. Sicher
gehoren in den Verwandtschaftskreis von Zeilleria auch gewisse Arten der Gattung
Crossotheca ZEILLER. So sicher die bereits von HIRMER (1930; Abh. Bayer,
Acad. Wiss. math.-naturwiss. Abt., N. F. 5) eingehend und an Hand besonders
schénen Materials studierte Cr. pinnatifida (Gutb.) iiber die in neuester Zeit
NEMEJC (1937 A) berichtet. Gleichfalls aus Bshmen nennt NEmMEJC Cr. nyranensis
NEM. und Cr. Crepini STUR. Erstere Art, die in ihren sterilen Zustdnden der
Zeilleria Frenzli gleicht, hat am Ende der Fiederchen letzter Ordnung Synangien
von etwas elliptischem Querschnitt und steht damit formal der Cr. Crepini nahe,
beziiglich letzterer es allerdings fraglich ist, ob sie nicht zn den Pteridospermen
gehort.

Proleptosporangiatae.

Palidozoische Farne, die nicht in lebende Familien einzureihen sind,
sind eine ganze Anzahl bekannt. Von diesen hat NEMEjC (1937 B) ver-
schiedene aus dem Oberkarbon von BShmen bearbeitet. Wir méchten
unserseits jedenfalls den Standpunkt vertreten, daB3 ein Gutteil dieser
Gattungen eigene Familien repridsentieren und im ganzen wohl noch
primitivere Verhiltnisse in der Sporangiengestaltung zeigt, als das selbst
fir die Osmundaceae gilt. Im ganzen dirften es Vorlaufertypen unsrer
mit Annulus am Sporangium versehenen Osmundaceen und der Lepto-
sporangiaten filices sein. Es empfiehlt sich, sie als Proleptosporangiatae
zusammenzufassen.

Ein Teil dieser Formen entbehrt jedenfalls noch véllig der Annulus-
bildung und die Sporangiumwand scheint aus einheitlichen und gleich-
miBig gearteten Zellen gebildet zu sein, wobei es bestenfalls zu mehr
oder minder deutlicher Differenzierung eines lingslaufenden Stomiums
kommt. Eine solche Form ist sicher Renaultia ZEILLER, iiber deren
Sporangien in neuester Zeit auch wieder NEMEJC (1937B) berichtet.

Ein schéner Befund hat sich an dem bisher unter Pecopteris aspera
Bert. bekannten Farn hinsichtlich ihres Sporangienbaues ergeben. HAR-
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TUNG (1938) hat fiir die Sporangien dieses Farns, den er in die neue
Gattung Dyotheca HARTUNG bringt, nachweisen kénnen, dafl die zu
je zweien zusammenstehenden, nahe der Spitze auf der Fiedernfliche
getragenen langlichen Sporangien offensichtlich primitivsten Bau zeigen;
ihre Sporangienwand besteht aus vollig gleichartig gestalteten Zellen,
womit also dhnlich wie bei Renaultia ein denkbar primitiver Sporangien-
typ vorliegt.

Von derartigen Formen, wie Dyotheca und Renaultia, ist auszugehen, wenn man
sich das Zustandekommen der Annulusbildung der moderneren Farntypen klar-
machen will. Man kann sich vorstellen, da§ urspriinglich die Sporangienwand
aus lauter Zellen mit nur m#Big verdickten Radial- und inneren Tangentialwanden
bestand, und daB es dann eben zwecks Herausbildung eines Offnungsmechanis-
muses zur streckenweisen Zellwandverstirkung kam, wie diese ja fiir den Annulus
der moderneren Farntypen bekannt ist. Die Homogenitat der Sporangienober-
flache so primitiver Formen wie Dyotheca und Renaultia macht verstandlich, daB,
wenn bei avanzierteren Formen ein Annulus entwickelt wird, dieser entweder
quer und scheitelstindig bzw. nahe dem Sporangiumoberende bzw. nahe seiner
Mitte entwickelt wird (Osmundaceae — Schizaeaceae — Gleicheniaceae und Mato-
niaceae), bald schrig gestellt (Dickstoniaceae usw.), bald langsgestellt (Polypodia-
ceae) erscheint. Diese Dinge sind bereits von HirmEr (Handb. S. 683/5) dargelegt
worden. Sie sind aber nunmehr dank der Klarung der Strukturen an Renaultia
und vor allem an Dyotheca wesentlich fester untermauert.

Leptosporangiatae.

Schizaeaceae. Eine Nachuntersuchung der bisher unter Dactylo-
theca plumosa (ARTis) gehenden Wedel durch RaprorTH (1938) hat in

Abb. 21. Senftenbergia plumosa (Artis)., Oberkarbon. Einzelne Sporangien. A4: Annulus, S: Stomium,
W: iibriger Wandteil. 1oofach vergr. (Nach RaprorTH [1938].)

Hinblick auf deren Sporangienstrukturen ergeben, da die Art zur
Gattung Senftenbergia CORDA und damit zu den Schizaeaceen gehort.
Abgesehen davon, dal3 der Annulus des Sporangiums aus mehreren (2—4)
Zellreihen iibereinander gebildet ist (Abb. 21), hat das Sporangium eine
verbliiffende Ahnlichkeit mit dem der lebenden Gattung Aneimia. Aber in
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der Stomiumgegend ist der sonst einzellreihige Annulus auch des Aneimia-
Sporangiums gleichfalls noch mehrreihig und bei dem rezenten Lygodium.
ist die Annulush6he iiberhaupt noch eine variable. Wie bei den rezenten
Schizaeaceen ist der Sporangiumscheitel der Senfienbergia plumosa aus
einer Platte diinnwandiger Zellen gebildet, und ebenso iibereinstimmend
ist die Struktur der Sporenoberfliche mit ihren meist in mehrere Spitzen
aufgeteilten Dornenden. Die auBergewdhnliche Ahnlichkeit der Struktur
von Sporangium und Sporen zeigen, wie alterttimlich die Familie der
Schizaeaceen ist. Nur die Wedelgestalt hat sich im Laufe der Erdepochen
gewandelt, denn die oberkarbonische Senftenbergia besitzt bei ihren
verschiedenen Arten stets groBe, mindestens dreifach gefiederte Wedel,
und S. plumosa ist mit einigen verwandten Formen noch durch den
Besitz eigenttimlicher mehr minder zerschlitzter Aphlebien an den Ab-
gangsstellen der Fiedern 1. Ordnung (vgl. z. B. Abb. 803—805 und 808
in HirMER [Handb.]) ausgezeichnet.

Gleicheniaceae. Zu dieser Familie wird auch die oberkarbonische Gattung
Oligocarpia GOEPPERT gerechnet, wiewohl, wie bereits HirMER (Handb.) betont
hat, die Klarung des Sporangienbaues bzw. richtiger gesagt des Vergleiches des
im ganzen gut aufgekldarten Baues der Oligocavpia-Sporangien mit dem der rezenten
Gleichenia-Sporangien zu wenig geklirt ist, als daB ein durchgreifender Entscheid
fallen kénnte. Dariiber haben auch die neueren Untersuchungen (NEMEJjc [1937B]
und DARRAH [1938 A]) keinen Fortschritt gebracht. Letzterer beschreibt im iibrigen
ein sehr schénes Material aus dem Oberkarbon (Westfal C) von Mazon Creek
(Illinois) und er6rtert noch weitere amerikanische Arten.

Gymnospermophyta.

Pteridospermales.

Uber strukturbietend erhaltene Reste dieser Gruppe liegt eine An-
zahl neuer Arbeiten vor. So iiber die Stimme der oberkarbonischen und unter-
permischen Gattung Medullosa Corra in betreff Materiales aus dem Oberkarbon
der USA. durch ScHoPF (1939 A u. 1939 B) sowie STEIDTMANN (1937). Ferner iiber
die Gruppe der Calamopityeae und ihre verwandtschaftlichen Beziehungen von
READ (1937 A) sowie iiber einzelne Gattungen dieser Gruppe (wie Dichnia Read)
durch READ (1936); eine neue Art von Calamopitys UNeER des nordamerikanischen
Oberdevon durch D. E. THOMAS (1935); Cauloxylon CriBBs des Unterkarbons von
Missouri (iibrigens nach KRAUSEL sehr #dhnlich dem Medullopitys aus Deutsch-
Siidwestafrika) durch CriBes (1939). Uber Stenomyelon KipstoN aus dem Unter-
karbon von Berwickshire berichtet CALDER (1938). Wedelreste, die mit Lygino-
rhachis verwandt scheinen und Strukturen T'elangium-artiger Mikrosporophylle dar-
stellen diirften, beschreibt GoRDON (1938) unter Tetrastichia bupatides GORDON
aus dem Oberkarbon von North-Berwick. Uber die hinsichtlich ihrer Zugehorig-
keit zu den Pteridospermales noch ungeklarte Gattung Callixylon ZALESSKY be-
richten mehrere Autoren. So KRAUSEL u. WEYLAND (1937) iiber eine Art aus dem
Oberdevon der Eifel, W. BERRY (1938 u. 1939) iiber Material aus dem Oberdevon
der USA. und ARNOLD (1938 A) iiber solches aus dem Unterkarbon von Michigan,
USA. Auf Einzelheiten tiber all dieses kann nicht eingegangen werden.

Von Arbeiten iiber in Kohle erhaltene Wedelreste der Pteridospermen ist
hervorzuheben die Monographie von Lutz (1938) iiber die Saar-Arten der Gattung
Mariopteris ZEILLER sowie die Feststellung von NEMEJC u. AUGUSTA (1937) iiber
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das Vorkommen des bisher nur aus dem Perm des Grand Canyon, Arizona, be-
kannten Gattung Supaia D.. WHITE im Rotliegenden Mihrens. Die Sphenopteris-
Arten des Karbons von Mittelbshmen behandelt NEmEjC (1937C, vgl. auch 1938 A);
die Arten von Callipteris Ber. aus dem Karbon von Mihren bringt AucusTa (1937);
und in betreff der Pteridospermen aus dem untersten Namur von Sachsen ist auf
HARTUNG (1938) zu verweisen ; vgl. auch unten. Beziiglich weiterer Pteridospermen-
reste sind hervorzuheben die Funde von GoTHAN u. ZIMMERMANN (1938) im Karbon
Niederschlesiens. Hier ist fiir Sphenopteris (Heterangium) adiantoides (SCHLOTH.)
eine mehrfache Gabelteilung des diinnen langen Staimmchens sowie die Ausbildung
der Gipfelteile der Wedelfiedern als hackenf6rmig gebogene Organe nachgewiesen.
Es handelt sich somit um eine ausgesprochene Kletterpflanze. Fiir Lagenopteris
Linki (GoepPERT) ist ein groBes, den Stamm und die ansitzenden Wedel enthalten-
des Stiick gefunden worden. Die auch unter der Wedelgabelungsstelle befiederten
Wedel zeigen an der Rhachisbasis deutliche Gelenkpolster.

Der vergleichenden Morphologie der mannlichen Organe des Pteridospermen
hat HALLE (1937) eine Abhandlung gewidmet. Die Gedankenginge bewegen sich
im wesentlichen in der gleichen Richtung, wie sie bereits in einer Abhandlung von
HIrRMER (1937) dargelegt und in Fortschr. Bot. 5, 77ff., erortert worden sind.
Beide Abhandlungen sind iibrigens der Niederschlag von Vortragen, die die ge-
nannten Autoren zur selben Zeit anliBlich des 6. Internationalen Botanischen
Kongresses gehalten haben. Die Basis dafiir bilden die wertvollen Untersuchungen
von HALLE (1933, vgl. Fortschr. Bot. 3, 42/43), ferner die von HIRMER (1930)
iiber Crossotheca sowie die Entdeckung der Synangienartigen Telome der Psilo-
phytale Yarravia durch Lanc u. Cooxson (vgl. Fortschr. Bot. 5, 72/73).

Von Arbeiten, die einzelne Funde minnlicher Organe behandeln, sind zu
nennen die von CARPENTIER (1938 A). Bei dem beschriebenen Pterispermostrobus
striatus Carp. aus dem Westfal des Pas-de-Calais handelt es sich vermutlich um
Synangien von Art derer von Potoniea. Weiterhin werden Beobachtungen iiber
Crossotheca Crepini und dessen Sporen mitgeteilt.

DARRAH (1937) berichtet iiber Mazeration der Synangien zweier Formen aus
dem amerikanischen Oberkarbon: Codonotheca caduca SELLARDS von Mazon Creek,
Illinois, geh6rt nach Ansicht von DARrRAH auf Grund anatomischer Ubereinstim-
mungen zu Neuropteris decipiens LEsQu. Im ganzen gehort diese Mikrosynangien-
form zur Gruppe der Whittleseyinae (vgl. Fortschr. Bot. 3, 42/43). Der zugehorige
Pollen ist groB und elliptisch, was auf Grund der Arbeit von FLoRIN (1937; vgl.
S. 94) naheliegend ist. Weiterhin wird iiber Crossotheca sagittata (LEsQu.) be-
richtet. Das Sporangium enthilt gegen 128 tetraedrische Sporen; vgl. diesbeziig-
lich das S. go u. 94 Gesagte.

Bemerkenswert sind die schénen Funde von GOTHAN (1937) von
Schiitzia anomala GEINITZ und Sphenopteris germanica WEISS im
Rotliegenden (Oberhéfer-Schichten) von Thiiringen. Ersteres ist der
fertile Wedel der letzteren. Sowohl die fertilen wie die sterilen Wedel
sind in der Regel gabelgeteilt, wobei bei den fertilen Wedeln die beider-
seits der einfach verzweigten Rhachidengabeln getragenen Mikrosporan-
gien in Form kurzgestielter Synangienkérbchen stehen.

HARTUNG (1938) endlich hat nicht nur dieménnlichen, sondern auch
die weiblichen Organe von Lagenopteris (Sphenopteris) bermu-
densiformis (SCHLOTH.) an Hand von Funden im untersten Namur A
der Gegend bei Chemnitz geklidrt. Bei dem sterilen Wedel dieser Art
handelt es sich um einen Wedeltyp, der wie bei allen Formen dieses
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Verwandtschaftskreises in seiner oberen Hélfte einmal gabelgeteilt ist.
Das ungeteilte FuBstiick ist unbefiedert, die Gabelung sehr offen und
die tiefsten katadromen Fiedern stark entwickelt. Bei den fertilen
entweder minnlichen oder weiblichen Wedeln kann die sterile Be-
fiederung mehr minder ginzlich fehlen oder auch noch teilweise vor-
handen sein. Jedenfalls sind aber sowohl die mdnnlichen Synangien als
die Samen an Stelle der Fiederchen letzter Ordnung entwickelt. Die
minnlichen Synangien bestehen aus schmal-spindelférmigen Mikro-
sporangien, die seltener zu zweien, meist zu dreien oder in noch gréerer
Zahl einander parallel geordnet und mit ihrem spitzen Unterende ein-
ander verwachsen sind und im ganzen den entsprechenden Organen
von Telangium vergleichbar sind, nur daf3 die bei Telangium entwickelte
schildartige Platte, iiber der die einzelnen Mikrosporangien entspringen,
bei L. bermudensiformis nicht oder doch nur kaum festzustellen ist. Die
Mazeration der Sporen ist bedauerlicherweise nicht gegliickt. Die
Samen zeigen deutliche Rippung und sind von einer in jiingeren Zu-
stinden mehr becherartig geschlossenen, in ilteren Zustidnden sternartig
ausgebreiteten Kupula umgeben. Diese besitzt in der Regel 5, seltener
6 nahe der Mitte einmal gegabelte Sternarme, die an der AuBenseite,
wie das fiir die Verwandten L. Stangeri und L. Hoeninghausi bekannt
ist, mit Dérnchen und Auswiichsen bekleidet sind.

Dem Pollen der Pteridospermen ist eine kleine Arbeit von FLORIN
(1937) gewidmet, aber sie stiitzt sich bedauerlicherweise auf ein nicht
so schones Material, wie es dem Autor fiir den Pollen von Cordaites
(vgl. Fortschr. Bot. 6,94/95) vorlag. Lediglich die Bildung zahlreicherer,
der Intinen-Innenwand anliegender Wandzellen ist wieder fiir eine An-
zahl der untersuchten Formen festgestellt. Dabei ist hervorzuheben, daB3
ein Teil der Formen linglich-eiférmige an der einen Seite abgeplattete
und mit langer Keimnarbe versehene Sporen hat, wihrend der andere
Teil der Formen tetraedrische Sporen bildet. Letztere ohne ausge-
sprochene Keimnarbe aber wohl an dem dreistrahligen Kamm bei der
Keimung aufreiBend.

Dem ersteren Typ gehoren an die Mikrosporen von Awlacotheca,
W hittleseya, Boulaya, Codonotheca, Goldenbergia, Dolerotheca sowie die
in der Pollenkammer der Samen von Pachytesta, Aetheotesta und Ste-
phanospermum gefundenen; dem kugeltetraedrischen Typ gehéren die
Mikrosporen von Heterotheca (Heterangium), Telangium, Schuetzia,
Potoniea und ferner wieder die Mikrosporen aus den Pollenkammern
der Samen von Sphaerostoma, Physostoma, Lagenostoma, Conostoma und
Gnetopsis an.

Den letzteren Typ zeigen auch die in den Synangien verschiedener Crossotheca-
Arten gefundenen Sporen. Beziiglich dieser Gattung bestehen nicht nur berechtigte
Zweifel hinsichtlich ihrer allgemeinen Zugehorigkeit zu den Pteridospermen,
sondern es darf wohl mit Sicherheit angenommen werden, da3 mindestens ein Teil
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der in dieser Sammelgattung vereinigten Arten zu den Farnen, und zwar in nichste
Verwandtschaft der Marattiaceae gehért. Immerhin hat Frorin fiir Crossotheca
Hughesiana KipsToN wahrscheinlich gemacht, daB bei den keimenden Sporen eine
ahnliche Wandzellenbildung statthat, wie sie eingangs fiir die ellipsoidischen Sporen
der obengenannten Pteridospermen und der Cordaiten geschildert wurde. Dies
weist natiirlich darauf hin, daB es sich bei Cr. Hughesiana wohl um eine Pterido-
sperme handeln muB. Wie weit dies noch fiir andere Arten zutrifft, steht, wie
gesagt, dahin. Unseres Erachtens nicht zu den Pteridospermen, sondern zu den
Filicales gehoren die Gattungen Zeslleria (vgl. S.9o), Renaultia (vgl. S. go),
Urnatopteris, Cyclotheca und M yriotheca, fiir die FLoRIN gleichfalls Pollen von
Kugeltetraederform nachgewiesen hat; irgendwelche Zellteilungen im Sporen-
innern sind dabei nicht beobachtet worden.

Aus den unteren Gondwanaschichten Indiens und Australiens hat
VIRKKI (1937 u. 1939) den Pollen der Pteridosperme Glossopteris BGT.
nachweisen konnen. Es ist ein Pollen mit fliigelartigen Fortsitzen,
duBerlich an den der Abietineen erinnernd, und geht daher unter dem
Namen Pityosporites SEWARD; er ist zundchst durch SEWARD im Paldo-
zoikum der Antarktis gefunden worden.

Uber Pteridospermen-Samen liegen gleichfalls eine Anzahl Arbeiten vor. {So
von ARNOLD (1937C) iiber Samen von .lethopteris STBG. sowie von ARNOLD
(1938B) und ARNOLD u. STEIDTMANN (1937) iiber Pteridospermen-Samen im all-
gemeinen und von ARNOLD (1939B) iiber Lagenospermum NaTHORST; ferner iiber
Trigonocarpales-Samen durch DEEVERS (1937) und iiber verschiedene Samen-
gattungen durch REED (1939). ARNOLD (1937 B) bringt die aus dem Unterkarbon
von Pennsilvania und Virginia beschriebene Lagenospermum imparirameum
Arnowp mit Calathiops (vgl. iiber diese Fortschr. Bot. 5, 83 u. auch 77) in Be-
ziehung. Die amerikanische Art steht im {ibrigen dem L. Sinclaivi ARBER aus
dem Unterkarbon Schottlands so nahe, daB sie wohl identisch sind. Endlich be-
schreibt CARPENTIER (1938B) Samen der Gattung Guetopsis Renavrr. Einzel-
heiten iiber diese alle zu geben wiirde zu weit fithren.

Cycadophytales.

Wihrend die zu den Bennettitales gehdrende Gattung Pterophyllum Ber. eine
Charaktergattung des alteren Mesozoikums ist, nennt SzE (1936B) eine Art:
Pt. cultelliforme Sz aus den Unteren Shihhotseschichten (= Stefan/Rotliegend-
grenze) von Shansi; die Art kommt dort mit Callipieris conferta BGT., einer sonst
ausgesprochenen Rotliegend-Pteridosperme vor.

Cordaitales.

Uber diesbeziiglich wichtigste neueste Feststellung: daB die Bliiten-
stande und Bliiten von Cordaites UNGER im Prinzip mit denen der
idltesten bekannten palidozoischen Coniferen iibereinstimmen, ist S. 105
zu vergleichen.

Beziiglich Einzelheiten, insbesondere auch was Bilder von samentragenden
reifen Bliitenstinden von Cordaianthus pseudofluitans Kipston aus dem Westfal B
von England betrifft, sei auf FLoRIN (1939D) verwiesen.

Einer vergleichenden Betrachtung verschiedener Samen von Pieridospermales
mit denen der Cordaitales ist eine Studie von ARNOLD (1938 B) gewidmet.
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DARrraH (1938 E) fand in Samaropsis dhnlichen Samen aus dem Ober-
karbon von Iowa, USA., einen dikotylen Embryo.

Moglicherweise gehoren in den Verwandtschaftskreis der Cordaitales die eigen-
timlichen mehr minder weitgehend fingerférmig zerlappten Bildungen, die seit
langerem unter Rhipidopsis SCHMALBAUSEN aus dem jiingeren Paliozoikum der
Angara- und Cathaysia-Florengebiete bekannt sind. Bei dem Material, das P’'an
(1936/7) iber die neue Gattung Pseudorhipidopsis P'an verdifentlicht, scheint es
sich jedoch um einfach gefiederte Blitter zu handeln, deren einzelne Fiedern-
abschnitte ahnlich den von Rhipidopsis bekannten und da wohl ganzen Blittern
weitgehend fingerférmig zerteilt sind.

Coniferales.

Die Erforschung der fossilen Coniferen des Oberkarbons und
des unteren Perms ist wie die vieler Coniferen der anschlieBenden
Zeitalter bisher sehr im Argen gelegen. Um so dankenswerter ist es
daher, daB FLoRIN (1938/1939 A—C, 1940A) in einer sehr eingehenden
und ausgezeichneten Weise einen Teil der oberkarbonischen und unter-
permischen Coniferen untersucht hat. Auf Grund eines iiber 15 Jahre
umfassenden Studiums des gesamten einschligigen Materiales liegt nun-
mehr eine Monographie vor, die ein fiir die Phylogenie und Morphologie
der Coniferen iiberaus wichtiges Fossilienmaterial zur Darstellung bringt.
Insbesondere erstrecken sich die Studien auf diejenigen Coniferen, die
ehedem unter dem Gattungsnamen Walchia STERNBERG gefithrt wor-
den sind.

Schon in einigen frither erschienenen vorliufigen Mitteilungen hat
FrLorIN auf die Unhaltbarkeit der Gattung Walchia® hingewiesen. Um
das Ergebnis seiner Untersuchungen vorwegzunehmen, liegen die Dinge
jetzt so, daBl die Gesamtheit der bisher unter Waichia gehenden Coni-
feren in folgender Weise aufgeteilt werden muB:

1 An der neuen Namengebung bzw. der Auflésung der alten Gattung Walchia
in eine Anzahl Organ- und Hilfsgattungen, wobei dann letzten Endes Walchia
doch noch insoweit bestehen bleibt, als darin Formen vereinigt werden, die man
nicht mit Sicherheit bei Lebachia und Ernestiodendron unterbringen kann, wird
begreiflicherweise Kritik geiibt werden und ist bereits geiibt worden von KRAUSEL
anlaBlich seiner Besprechung der Abhandlung FLoRINS im neuen Jahrbuch fir
Mineralogie usw. KRAUSEL schligt dabei vor, daB man die alte Gattung Walchia
STERNBERG sozusagen als Sammelbegriff hitte bestehen lassen sollen, und daf
man das, was FLORIN als Organgattungen und Hilfsgattungen aufstellt, in Form
von Untergattungen der Komplexgattung Walchia hatte einordnen sollen. Er
meint, daB damit die Klarheit der Namengebung gewonnen hitte, insbesondere
vom Standpunkt des Fernerstehenden aus. Das ist richtig; aber daran kann kein
Zweifel bestehen, daB die Nomenklaturgebung FLORINs den in neuester Zeit inter-
national ausgearbeiteten Regeln, die bei den fossilen Pflanzen eine Unterscheidung
von Kombinations-, Organ- und Hilfsgattungen verlangen, véllig gerecht wird.
Im iibrigen sind die von FLORIN erzielten schonen Ergebnisse von so grundlegen-
dem, stammesgeschichtlichem Wert, daBl man ihnen zuliebe schon in den saueren
Apfel einer etwas verwickelten Nomenklatur beiflen kann.
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A. Gattungsgruppe der der alten Gattung Walchia nachst-
stehenden Formen:

Hier sind als Kombinationsgattungen zu nennen: Lebachia FLORIN
(begriindet auf die frithere Walchia pinniformis SCHLOTHEIM [Abb. 22])
und Ernestiodendron FLORIN (begriindet auf die frithere Walchia filici-
formis SCHLOTHEIM) ; es sind dies die beiden Gattungen, die den Kern

Abb., 22. Lebachia piniformis (ScHLoTHEIM) FLORIN, var. Solmsit FLorIN, aus dem Unteren Rotliegen-

den. Seitenzweig vorletzter Ordnung mit ansitzenden Laubzweigen letzter Ordnung. Daran im unteren

Teil des Bildes teils weibliche Bliitenzapfen (aufwérts gerichtet), teils mannliche Bliiten (hingend); letztere
nur teilweise auf dem Bild sichtbar. /s nat. Gr. (Aus FrLorin [1938].)

der Walchien alten Sinns umfassen. In diesen beiden Gattungen ist die
Gesamtheit der auf Grund der Laubsproficharaktere aufgestellten
Arten zusammengefaft. Ein nicht kleiner Teil der Arten ist so gut
bekannt, daB man nicht nur die vegetativen (mehrfach verzweigten)
Laubsprosse, sondern auch die zugehérigen méinnlichen Bliiten und weib-
lichen Bliitenzapfen kennt.

Fortschritte der Botanik X. 7



98

Systemlehre und Stammesgeschichte.

B. Organ- und Hilfsgattungen:

Wie das bei Fossilien eben unumginglich ist, ergibt sich eine An-
zahl von Hilfsgattungen.

Als solche dient fiir mdnnliche Bliiten, deren Zugehérigkeit zu
vegetativen Zweigsystemen nicht ermittelt ist, die Gattung Walchi-
anthus FLORIN, fiir weibliche Bliitenzapfen gleicher Art die Gat-
tung Walchiostrobus FLORIN. Fiir Stammreste gelten die Gattungen
Walchiopremnon FLORIN, Tylodendron C.E.WEISS emd., Endo-
lepis SCHLEIDEN und Dadoxylon ENDLICHER, fiir zusammenhangslos
gefundene Samen die Gattungen Cordaicarpus
GEINITZ und Saemaropsis GOEPPERT.

Diejenige Hilfsgattung, iiber die bisher die
groBte Unklarheit geherrscht hat, ist Gempho-
strobus MARION. Hinsichtlich dieser sei gleich
folgendes vorweggenommen. Wihrend bei den
Gattungen Lebachia und Ernestiodendron sowie
einigen anderen jungpaliozoischen Coniferen-
gattungen, auf die unten noch zuriickzukommen
sein wird, die normalen Blitter am SproB unge-
teilt sind, sind bei Lebachia die Tragblitter in
den weiblichen Bliitenstinden gabelig zerteilt,
sog. Gomphostrobus-Blattyp (Abb. 25 B—C). Es
kann aber diese Gabelteilung der Blitter auch
an rein vegetativen Achsen auftreten, und zwar
bei den Bldttern, in deren Achsel (oder zum
mindesten in deren Nachbarschaft) die Laub-
zweige letzter Ordnung entspringen (Abb. 23).
Und endlich nochmals und wohl zufolge irgend-

Abb. 25, Lebackia  piniformis N .
einer Stérung der normalen Bildung an den

(ScHLotHEiM) FLORIN. Achse
vorletzter Ordnung mit den

an der Spitze zweigeteiltenr
Gomphostrobus-Blattern, in
deren Achsel zum Teil die.-nor-
mal, d. i. einfachspitzig-be-
blatterten Seitenzweige letzter
Ordnung entspringen. 4/; nat.
Gr. (Aus FroriN [1938].)

Achsen letzter Ordnung an Stelle der normalen
Laubbldtter. Das ist jetzt klargestellt. Die Ver-
wirrung, die ehedem bestand, beruhte hauptsich-
lich darauf, daB man mit dem Auftreten des

Gomphostrobus-Blattyps die stete Koppelung der

Bliitenbildung bzw. Samentragung vermutete. Dem ist aber nicht so.
Was in der genannten Monographie von FLoRIN an weiteren Gattungen von
Coniferen, die dem Walchia-Formenkreise nur bedingt nahestehen, behandelt wird,
sind noch die Gattungen Paleotaxites D. WHITE, Paranocladus FLORIN, Lecrosia
FLorIN, Carpentieria NEMEJC u. AUGUSTA sowie die besonders interessante Gattung
Buriadia SEWARD u. SAHNI. Auf sie ist weiter unten noch kurz zuriickzukommen.
Zunichst ist einzugehen auf das, was fiir die untereinander nahe-
verwandten Gattungen Lebachia und Ernestiodendron bekannt ist. Der
Unterschied zwischen beiden Gattungen ist auf die Fassung der Laub-
blattzweige begriindet. Bei beiden Gattungen sind die laubtragenden
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Seitenzweige letzter Ordnung an den Achsen vorletzter Ordnung regel-
miBig zweizeilig, also fiederartig angeordnet und die Laubblitter an
den Seitenzweigen letzter Ordnung -— von der obenbenannten bei
Lebachia auftretenden teratoligischen Gomphostrobus-Verbildung ab-
gesehen — stets einfachspitzig. Bei Lebachia sind die Laubblitter an
den Achsen breit herablaufend und bei den Seitenzweigen letzter Ord-
nung aufrechtabstehend bis fast gespreizt, bei Erunestiodendron dagegen
sind die Laubblitter an den Achsen nicht herablaufend und bei den
Seitenzweigen letzter Ordnung nur leicht gespreizt bis etwas hingend.
Nur bei Lebachia, nicht aber auch bei Erunestiodendron, tritt der Gompho-
strobus-Blattyp auf.

Die Spaltoffnungsapparate sind bei Lebachia wie bei Ernestiodendron haplo-
cheiler Entstehung und mono- bis unvollstindig amphizyklisch.

Die Blitter von Lebachia haben ihre Spaltéffnungen auf Spaltéffnungsstreifen
dicht und unregelmiBig (jedoch meist lingsgerichtet) angeordnet. Bei Ewnestio-
dendron sind die Spaltéffnungen nicht auf besonderen Streifen, dafiir aber in ein-
fachen Lingsreihen angeordnet.

Beide Gattungen sind reserviert fiir diejenigen Walchia-artigen
Fossilien, von welchen die Epidermisstrukturen bekannt sind. Fiir die
iibrigen einschlidgigen und dhnlichen Fossilien ist der Name Walchia
STERNBERG im Sinne einer Hilfsgattung aufrechterhalten. Je nachdem
dann hier die Laubbldtter an den Achsen breit herablaufen und mehr
minder aufrecht abstehend oder nicht herablaufend und gespreizt bis
hingend auftreten, ist die Moglichkeit einer Zugehorigkeit zu Lebachia
bzw. Ernestiodendron gegeben; doch glaubt FLORIN im Interesse einer
klaren Fassung der beiden Gattungen Lebachia und Ernestiodendron die
nicht mit Epidermisstruktur bekannten Fossilien nicht mit in diese
Gattungen einbeziehen zu diirfen, was richtig ist. Bliiten bzw.
Bliitenzapfen sind naturgemiB in erster Linie von Lebachia und
Ernestiodendron bekannt.

Fiir die Gattung Lebachia sind insgesamt 15 Arten festgestellt, wozu wahr-
scheinlich noch 8 Walchia-Arten hinzukommen; von Ernestiodendron ist nur eine
Art bekannt, sowie 3 wohl zugehérige Walchia-Arten. Von den Bliitenhilfs-
gattungen sind 3 Arten von Walchianthus und 4 Arten von Walchiostrobus ermittelt.

Die Systematik der einzelnen Arten von Lebachia griindet sich auf den Grad
der Dichtstellung der Blitter an den Achsen vorletzter Ordnung, auf die Tragung
(ob aufrecht-abstehend bis angedriickt oder ob abstehend bis gespreizt) der Blatter
eben da; weiterhin auf die GroBe der Blitter und die Dicke der Achsen vorletzter
Ordnung sowie endlich auf die Form der Laubblitter an den Zweigen letzter Ord-
nung. Unter den gleichen Gesichtspunkten kann die Systematik der Lebachia-
ahnlichen Arten der Hilfsgattung Walchia behandelt werden.

In der Gestaltung sowohl der minnlichen Bliiten als der weib-
lichen Bliitenzapfen stimmen die Gattungen Lebachia und Ernestio-
dendron weitestgehend iiberein und sind durch keine prinzipiellen Unter-
schiede voneinander getrennt.

Die minnlichen Bliiten beider Gattungen sowie auch die der
7*
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Hilfsgattung Walchianthus unterscheiden sich artspezifisch im einzelnen
lediglich duBerlich in der Zapfenform (ob walzen- oder eiférmig) sowie
in der GroBe bzw. Linge der Zapfen und endlich in der feineren Aus-
gestaltung der Mikrosporophylle sowie der Form und GréB8e der Pollen-
kérner.

Die weiblichen Bliitenzapfen werden in systematischer Hinsicht
in erster Linie in Hinblick auf die Gestaltung der von ihnen getragenen
kleinen weiblichen Bliiten (ob anndhernd radiir gebaut oder ficherformig
ausgebreitet, und ob eine fertile Schuppe (Megasporophyll) oder deren
mehrere tragend unterschieden. Weitere Unterscheidungsmerkmale
ergeben sich dann noch aus der Zapfenform und GréBe sowie aus der
Zahl und Form der sterilen Schuppen in den einzelnen Bliiten und der
Form der die Bliiten tragenden Brakteen usw. Im allgemeinen sind die
Samenanlagen aufrecht, lediglich bei Walchia germanica FLORIN mag
sein, daB sie umgewendet sind.

Damit sei auf das Wichtigste: die Morphologie der midnnlichen
Bliiten und der weiblichen Bliitenzapfen eingegangen.

Die mdnnlichen Bliiten (Abb. 22 u. 24 A) sowohl von Lebachia als
von Ernestiodendron und Walchianthus folgen im ganzen dem Gestal-
tungsschema, das fiir die Bliiten aller Coniferen, auch aller lebenden
geldufig ist: an einer mehr minder langen Achse, die in der Regel dem
Ende der Laubzweige letzter Ordnung entspricht, sind in schraubiger
Anordnung und dicht gedringt die Mikrosporophylle angeordnet. Diese
bestehen aus einem mehr minder stielartigen bis schmal keilférmigen,
der Achse annihernd senkrecht ansitzenden proximalen Teil und einem
nahezu senkrecht dazu umgebogenen, flichenférmig ausgebreiteten
Distalteil. In der Ubergangsregion von distalem zu proximalem Teil
des im ganzen subpeltatem Mikrosporophylls befinden sich auf der
abaxialen Seite die beiden Mikrosporangien. Die Pollenkérner
(Abb. 24 B u. C), die in der Flidchenansicht eiférmig bis fast rundlich
erscheinen, sind an den Polen abgeflacht. Sie besitzen eine feinkérnige
Exine, aber keine Tetradennarbe. Ein geschlossener Luftsack umgibt
sie und ist nur am distalen Pol vermutlich unterbrochen; ebenda findet
sich die Keimfurche.

Die weiblichen Bliitenzapfen, die bei der Umstrittenheit der
die Morphologie der weiblichen Coniferenbliiten betreffenden Probleme
und Ansichten naturgemi das Hauptinteresse beanspruchen, sind ein-
deutige Bliitenstdnde. Sie sind am besten bekannt von Lebachia
piniformis (SCHLOTHEIM PARS) FLORIN und den zugehérigen Varietéten:
var. Solmsii FLORIN und var. magnifica FLORIN; sind aber auch noch
fiir eine Anzahl anderer Lebachia-Arten bekannt; so fir L. parvifolia
FroriN, L. garnettensis FLORIN, L. hypnoides (BRONGNIART) FLORIN,
L. frondosa (RENAULT) FLORIN, L. Goeppertiana FLORIN, sowie fiir
Ernestiodendron filiciforme (SCHLOTHEIM PARS) FLORIN und fiir die wohl
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zu Ernestiodendron gehérigen Walchia germanica FLorIN und W. Arn-
hardtii FLORIN, endlich noch in 4 Arten der Hilfsgattung Walchiostrobus,
von welchen eine wohl auch zur Gattung Ermestiodendron gehort.
Bei Lebachia piniformis (Abb. 22 u. 25) liegen die Dinge folgender-
malen: die Bliitenstinde, die bei dieser wie bei den anderen diesbeziig-
lich bekannten Arten in der Regel endstindig an den Zweigen letzter

B

Abb. 24. Walchianthus FLORIN, als Beispiel einer minnlichen Bliite von Lebackia und Ernestiodendron.

A: Walchianthus spec. Blite im Langsbruch; links an der Achse eine Serie der subpeltaten, je zwei Pollen-

ficher tragenden Mikrosporophylle. 4fach vergr.— B: Lebachia hypnoides (BRONGNIART) FLoRIN, Einzelnes

Pollenkorn, goofach vergr. — C: Walchianthus cylindraceus FLORIN Pollenkérner zwischen den Haaren
des Mikrosporophyllrandes, 75fach vergr, (Alle aus FLORIN [1940 A].)

Ordnung getragen werden und damit in der Tragung mit den ménnlichen
Bliiten iibereinstimmen, bestehen aus einer lingeren Achsenspindel, an
der in schraubiger Anordnung zweigeteilte Brakteen von dem schon
eingangs ertrterten Gomphostrobus-Typ (Abb. 25 B u. C) getragen werden.
In der Achsel dieser Brakteen sitzen die kleinen weiblichen Bliiten
(Abb. 26). Sie bestehen aus einer Anzahl schuppenartiger Blittchen,
die um eine kurze Achse schraubig angeordnet sind. Wihrend die Mehr-
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zahl von ihnen steril und schuppenblattihnlich ausgebildet ist, ist eine
(in seltensten Fillen derer zwei), und zwar der obersten und adaxial
liegenden Schuppen, fertil entwickelt. Eine groe, von einem einfachen
derbfleischigen Integument umgebene Samenanlage ist endstdndig an
dieser fertilen Schuppe entwickelt, nahezu die Gesamtheit dieser bildend
(vgl. besonders Abb. 26 C). Wenn es schon bei Formen wie Lebachia
pimiformis gelegentlich vorkommt, da an Stelle der normal einzigen
fertilen Schuppe deren zwei ausgebildet werden oder Samenanlagen-

A

Abb. 25. Lebachia piniformis (ScHLOTHEIM) FLORIN. A: Weiblicher Bliitenzapfen. Nat. Gr. — B: Teilstiick

von der noch nicht fertilen Basalpartie eines weiblichen Bliitenzapfens; samtliche Blitter zweigeteilt und

von Gomphostrobus-Typ; 3fach vergr. — C: Einzelnes Blatt von Gomphostrobus-Typ, entsprechend den in
B am Bliitenzapfen ansitzenden; stach vergr. (Aus Frorix [1938].)

bildung bei einer zweiten wenigstens angebahnt, wenn auch nicht voll
entwickelt erscheint, so leitet dies {iber zu denjenigen Formen, bei
welchen innerhalb der einzelnen Bliiten jeweils mehrere (hdufig 4—5)
Blutenschuppen fertil werden. In diesen Féillen ist es dann in der
Regel so, daB die zundchst vermutlich gleichfalls um die kurze Bliiten-
achse schraubig gestellten Elemente, und insbesondere unter ihnen die
fertilen, facherartig ausgebreitet werden, wobei die Ebene des Fichers
der des Tragblattes am Bliitenstand parallel liegt. Als Beispiele dieser
Art sind die Bliiten von Walchiostrobus Gothanii FLORIN (Abb. 27 A),
sowie von Walchiostrobus spec. indet. (Abb. 27 B u. C) angefithrt. Im
Prinzip liegen die Dinge aber bei allen Bliiten gleich. '
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DaB die weiblichen Bliitenzapfen von Ernestiodendron prinzipiell mit
denen von Lebachia im Aufbau tibereinstimmen, ist schon gesagt. Ein
duBerlicher Unterschied ist lediglich, da3 die Brakteen nicht die Gompho-
strobus-Form haben, sondern ungeteilt und einfachspitzig sind. So
wenigstens bei E. filiciforme, der einzigen Art dieser Gattung, von der

Abb. 26. Lebachia piniformis (ScHLOTHEIM) FLoRIN. Einzelne Bliiten aus dem weiblichen Blillenzapfen.
A': Bliite von der abaxialen Seite her gesehen; vor ihr noch das gabelgeteilte Gomphostrobus-Tragblatt; an
der Spitze bei S ist die an der Mikropylarregion des Integuments eingeschnittene Samenanlage zu sehen;
davor und dahinter noch einige der um die kurze Bliitenachse ringsum gestellten Bliitenschuppen. —
B: Dieselbe Bliite nach Entfernung des Gomphostrobus-Tragblattes sowie einer der untersten Bliitenschuppen.
Man erkennt deutlich die einzelnen Blattschuppen der Bliite und auch daB die einzige fertile, mit end-
stindiger Samenanlage abschlieBende Schuppe seitlich der Bliitenachse nach hinten gestellt ist. — C: Die
gleiche Bliite von der adaxialen Seite her gesehen, besonders deutlich die seitenstindige Stellung der fertilen
Schuppe sowie die Gesamtgestaltung der mit einem dicken Integument versehenen, krassinuzellaten Samen-
anlage zeigend. — A und B 1z2fach vergr.,, C 15fach vergr. (Aus FrorIN [1938].)

Bliitenzapfen mit Sicherheit bekannt sind. Die Bliiten selber besitzen
hier je 3 fertile, je eine endstindige Samenanlage tragende Schuppen.
Diese sind, dhnlich wie das fiir die obengenannten Walchrostrobus spec.
(vgl. Abb. 27 B u. C) gilt, unter jeweils stirkerer Abflachung der Bliite
facherartig ausgebreitet.

Die feinere Struktur der Samenanlagen ist besonders fiir Lebachia
gut aufgekldrt. Die abgeflachten Samenanlagen sind krassinuzellat mit
einem einfachen, in der Apikalregion median eingeschnittenen Integu-
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ment, das den Nuzellus véllig umschlieBt. Der weibliche Gameto-
phyt, der einmal im Falle von Lebachia piniformis festgestellt werden
konnte, hat zwei einzeln gestellte, d. h. durch Prothalliumgewebe von-
einander getrennte Archegonien mit kugeligen Eizellen am mikropylaren
Ende. Auf beiden Seiten der AuBenfliche des Integumentes finden sich
unregelmiBig verstreut oder in kurzen Reihen lingsgestellte Spalt-
offnungen sowie Haare und kurze Kutikularpapillen.

Abb. 27. A Walchiostrobus Gothani FLorIN. Oberer Teil eines weiblichen Bliitenzapfens. Man erkennt deutlichr
die einzelnen, in den Achseln der sie iiberragenden Brakteen stehenden Bliiten. Sie tragen in ihrem basalen
Teil einige wenige Schuppen, im apikalen Teil einen annihernd abgeflachten, in der Flachenansicht aus-
gebreiteten Schopf aufrecht abstehender Bliitenschuppen, deren in der Regel nur eine (meist mittelste)
fertil ist und die endstindige Samenanlage trigt. Nat. Gr. — B u. C: Walchiostrobus spec. a FLoriN. Zwel
einzelne weibliche Bliiten jeweils 3fach vergr. An allen Bildern ist die ficherartige Ausbreitung der Bliiten-
schuppen deutlich zu erkennen. In Abb, B ist das Verhéltnis der sterilen und fertilen Schuppen besonders
{ibersichtlich : die Bliite besteht im basalen Teil aus einer Anzahl steriler Schuppen, in ihrem apikalen Teil
aus deren einigen weiteren sowie aus 4 fertilen, mit endstindiger Samenanlage abschlieBenden Schuppen.
Wiewohl auch diese urspriinglich wie die tibrigen sterilen Schuppen rings um die Bliitenachse zur Anlage
gelangt sind und ihr Lageverhiltnis den der Bliitenschuppen in den in Abb, 26 A—C wiedergegebenen Bliiten
von Lebachia piniformis entspricht, sind sie am entfalteten Zapfen jeweils ficherartig und nahezu in einer
Ebene ausgebreitet. (Aus Frorin [1940 A])

Die Samen, die in mehreren Fillen (so fiir Lebachia piniformis
(Abb. 28 B) sowie fiir Lebachia hypnoides (BcT.) FL. (Abb. 28A) im Zu-
sammenhang mit Sprossen festgestellt sind, sind platyspermisch, oval
und mit einem Randfliigel versehen, in dem spitzenwirts ein medianer
Finschnitt vorhanden ist. Es handelt sich um Samen, die, falls sie
isoliert gefunden werden, ihrer Form nach den Hilfsgattungen Cordai-
carpus GEINITZ und Samaropsis GOEPPERT einzugliedern sind.

Die Klarung der Morphologie der weiblichen Bliitenzapfen des Walchia-

Formenkreises, also von Lebachia, Evnestiodendvon und Walchiostrobus und damit
der altesten bisher im Hinblick auf ihre Bliitenmorphologie wirklich und modern



aufgekldrten Coniferen ist naturgemifB deswegen von auBergewohnlichem Inter-
esse, weil man erwarten darf, daB diese Formen einen Einblick in Werdegang und
Zustandekommen der Gestaltungsverhiltnisse der weiblichen Bliitenzapfen der
Coniferen im ganzen geben. Noch liegt zwar der abschlieBende Teil des FLORIN-
schen Werkes nicht vor, aber die Dinge liegen bereits so klar und sind im iibrigen
in einer kurzen, dem Vergleich der weiblichen Bliutenzapfen der Cordaitales und
Coniferales gewidmeten Studie FLORINs (1939D) bereits so weitgehend beleuchtet
worden, daB es unrichtig wire, den Lesern dieses Berichtes die Ergebnisse vor-
zuenthalten.

Zunichst mag einmal die Tatsache, daf die weiblichen Blitenzapfen von
Lebachia, Evnestiodendvon und Walchiostrobus ebenso einfach gebaute als restlos

Abb. 28. A: Lebachia hypnoides (BRONGNIART) FLorIN, Weiblicher Bliitenzapfen in reifem Zustand und
mit anhaftenden Samen. Das Bild zeigt deutlich, daB auch die reifen Samen in der gleichen aufrechten
Lage verbleiben, wie sie fiir die jungen an der Blitenschuppe endstindig gebildeten Samenanlage charak-
teristisch ist. 1'/,fach vergr. (Aus FLORIN [1939 B].) — B: Lebachia piniformis (SCHLOTHEIM) FLORIN.
Einzelner aus einem reifen weiblichen Zapfen herausgeléster Samen. Der ovale, am Grunde breit abgerundete,
aber in der Mikropylarregion fast spitze Samenkern, dem seitlich breite Fliigel ansitzen, ist deutlich zu
erkennen, wenn auch links ein gut Teil des Samenfliigels weggebrochen ist. 5fach vergr. (Aus FLoriN
[1938].) — C: Isoliert gefundener, wohl zu Lebachia zugehdriger Samen vom Typ der Hilfsgattung Sama-
ropsis, in allem wesentlichen mit dem Samen der Abb. B iibereinstimmend. 3fach vergr. (Aus FLORIN [1940].)

eindeutige Bliitenstande sind, diejenigen auf das eindringlichste warnen und auf
die normale Forschungsbahn zuriickweisen, die glauben, daB man bei Formen,
wie den Coniferen. in Hinblick auf ihre weiblichen Bliitenzapfen nicht mehr den
MaBstab der normalen Morphologie anlegen diirfe, sondern sich damit begniigen
miisse, daB es ,,komplexe Strukturen* seien, bei denen die Frage, ob Bliite oder
Bliitenstand, eine miifige und den Tatsachen tiberhaupt nicht mehr gerecht
werdende sei. Zu wiederholten Malen ist Referent gegen derartige Vorstellungen
angegangen, und die Klirung der weiblichen Bliitenstinde des Walchia-Formen-
kreises zeigt die Berechtigung dessen. SchlieBlich ist eben Sinn und Zweck der
Morphologie, die GesetzmaBigkeiten der Gestaltung aufzudecken, und diese Ge-
setzmiBigkeiten miissen, wenn sie iiberhaupt einen Sinn haben sollen, immer-
wihrende und durchgreifende sein und nicht da oder dort, etwa im Paldozoikum
oder bei den Coniferen gerade einmal aufhéren bzw. noch nicht da sein. Wie sehr
sie da sind, das zeigen gerade die paldozoischen Coniferen! Gerade diese Coniferen
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des Walchia-Formenkreises bilden einen ganz klar iibersehbaren lehrbuchartig
einfach gebauten Blitenstand aus.

Damit ist tiberzugehen auf die Erorterung der Beziehungen der Morphologie
der weiblichen Bliitenzapfen des Walchia-Kreises zu der der uns von der Gegen-
wart gelaufigen Coniferentypen insbesondere derer, die ausgepragte Zapfen bilden,
wie dies fur die Araucariaceae und bis zu einem gewissen Grade auch die Podo-
carpaceae und ferner wieder besonders fiir die Taxodiaceae, Pinaceae und Cupre.
saceae gilt.

Das Wesentliche bei diesen Formen ist, dal an aen weiblichen Bliitenzapfen
dicht gedriangt und in serialer Koppelung die Samenanlagen-tragenden Frucht-
schuppen und die vor ihnen abaxial liegenden Deckschuppen stehen. Die Tat-
sache dieser serialen Koppelung einerseits und die der dichten Driangung sowie
blattartigen Fassung der einzelnen Zapfenelemente andererseits hat seit iiber
einem Jahrhundert zu dem Widerstreit der Erklarungen gefiihrt, so daB die einen
das in Rede stehende Gebilde als eine Bliite, die andern als einen Bliitenstand
gedeutet haben. Zuletzt hat HIRMER (1936) die seriale Koppelung von Deck- und
Fruchtschuppe zu erklaren versucht aus der Annahme einer serialen Teilung einer
urspriinglich einheitlichen Sporophyllanlage, wobei demnach der weibliche Bliiten-
zapfen der Coniferen eine Bliite sein mii3te. Tatsichlich ist die Einheitlichkeit
der Primitivanlagen bei Podocarpus erwiesen und bei andern Familien in
hohem Grade wahrscheinlich gemacht worden. Des weiteren konnte insbesondere
fiir Podocarpaceae, Arvaucariaceae und Taxodiaceae an Hand der diesbeziiglich zum
guten Teil erstmalig geklarten Entwicklungsgeschichte ein Einblick in die Struktur
dieser unter den lebenden Coniferen in Hinblick auf den weiblichen Bliitenzapfen
aufschluBreichsten Formen gegeben werden. In Hinblick auf die immer durch-
greifende Betontheit des Fruchtschuppenabschnittes und seiner je
nach Lange des sterilen Teiles mit einer'aufrechten oder hingenden Samenanlagen-
gruppe endenden, meist mehr minder schildartig verbreiterten Distalpartie hat
HIRMER als die Grundform des Fruchtschuppenkomplexes eine peltate randstandige
mit mehr minder viel Samenanlagen besetzte, in ihrer abaxialen Halfte jedoch
bis zum volligen Schwund reduzierte Schildbildung angenommen.

Die Befunde Frorins an den Coniferen des Walchia-Kreises wie derer (in
FrLoriN [1939D] kurz dargelegten) an Ullmannia Bronni GOEPPERT (Abb. 29),
Pseudovoltzia Liebeana (GEINITZ) sowie einigen Coniferen des dlteren Mesozoikums
legen jedoch eine andere, wenn auch kompliziertere Erklarung nahe.

Dabei zeigt sich obendrein noch eine auBerordentlich enge Beziehung zu den
Verhaltnissen der weiblichen Bliitenstinde der Cordaitales. Die Betrachtung mag
von diesen ausgehen. Die weiblichen Blutenstinde von Cordaites UNGER (genannt
Cordaianthus) sind in neuerer Zeit von BERTRAND (1911) und von FLORIN (1939D)
endgiiltig geklirt worden: in alternierend zweizeiliger Anordnung befinden sich
an der Bliitenstandachse in der Achsel eines kleinen Tragblattes die einzelnen weib-
lichen Bliiten. In schraubiger Anordnung besitzen diese zu duBerst eine groBere An-
zahl steriler Schuppen, dann folgen (je nach den Arten verschieden) ein bis drei
fertile mit endstindiger Samenanlage abschlieBende Schuppen, und anschlieBend
folgt wieder eine Serie steriler, nunmehr sehr kleiner Schuppen. Schon BERTRAND
hat genau nachgewiesen, daB die fertilen Schuppen nicht etwa axillire Bildungen
an den sterilen Schuppen sind, sondern daB vielmehr fertile und sterile Schuppen
in einer einzigen durchgingigen Schraubenlinie entstehen.

Abgesehen davon, daB die einzelnen Bliiten an der Bliitenstandachse in schrau-
biger Anordnung und nicht alternierend zweizeilig gestellt sind, liegen die Ver-
hiltnisse prinzipiell ganz genau so bei den weiblichen Bliitenzapfen des Walchia-
Kreises (Lebachia, Evnestiodendvon und Walchiostrobus). Fur Lebachia piniformis
(vgl. Abb. 26) ist gezeigt worden, daB die in der Bliite in der Regel einzige fertile
Schuppe, wiewohl sie zusammen mit den iibrigen sterilen des Bliitchens der ein-
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heitlichen schraubigen Organstellung folgt, stets an der der Bliitenachse zugekehrten
Seite liegt. Bei andern Formen (Walchiostrobus, vgl. Abb. 27) konnte gezeigt
werden, daBl mehrere fertile Schuppen in der Bliite sind und diese, wiewohl zu-
nichst zusammen mit den sterilen Schuppen an der Achse des Bliitchens in
schraubiger Anordnung entstehend, letzten Endes annihernd zu einer Platte zu-
sammengefaft und auf die adaxiale Bliitenseite beschrinkt erscheinen.

Bei Ullmannia Bronni (Abb. 29) liegen die Dinge gleichfalls prinzipiell gleich.
Das einzelne Bliitchen hat wieder nur ein fertiles Element, das wieder auf der

Abb. 29. Ullmannia Bronni GorpperT., Zechstein (Oberperm). A: Weiblicher Bliitenstand im ganzen.

Nat. Gr. — B: Teil aus diesem mit einer Bliite; an dieser sind die sterilen Bliittenschuppen zu einer Platte

verwachsen, vor der die einzige fertile Schuppe steht; sie tragt auf stielartiger Basis die kugelige endstandige
Samenanlage. 2!/,fach vergr. (Nach Frorin [1939 D].)

adaxialen Bliitenseite steht. Die sterilen Bliitenschuppen sind zu einer Platte
zusammengefaBt und verwachsen, die insgesamt abaxial vor der fertilen Schuppe
liegt.

Das, worauf die Gedankengange FLORINS abzielen — und sie werden durch diese
Befunde eindeutig unterstiitzt — ist nun die Annahme, daB die Deckschuppe der
moderneren Coniferentypen diesen sterilen Bliitenschuppen als ihr mehr minder
plattenférmiges Verschmelzungsprodukt entspricht, und daB die Fruchtschuppe,
wenn sie eine einzige Samenanlage umfaBt, einer fertilen Schuppe oder, sofern
sie mehrere Samen umfaBt, mehreren fertilen Schuppen des Bliitchens von Cor-
daites, Lebachia usw. und Ullmannia entspricht.

Und diese SchluBfolgerung wird noch gestiitzt durch die Zerlappung in mehr
minder viele, im oberen Teil freie Abschnitte, welche die mesozoischen Typen,
wie z. B. Voltzia BRONGNIART, Cheirolepis SCHIMPER, Swedenborgia NATHORST usw.
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und dieser aller Vorlauferform Pseudovolizia FLORIN aus dem oberen Perm zeigt.
In der Zerlappung mag man noch die Reste der bei den primitiven Coniferentypen
freien sterilen Bliitenschuppen sehen.

Wir fiigen hinzu, daf die Freistindigkeit der Samenanlagen bei den modernen
Cupressaceae gleichfalls an die bei Lebachia und Verwandten festgestellten Bilder
erinnert.

Damit wiirde also der weibliche Bliitenzapfen der Coniferen allgemein
ein Bliitenstand sein. Der Fruchtschuppenabschnitt wire hervorgegangen aus
einer Samenschuppe bzw. der Verschmelzung von deren mehrerer, der Deck-
schuppenteil aus der Verschmelzung der sterilen Schuppen der einzelnen Bliitchen
vom Typus derer von Cordaites, Lebachia usw. und Ullmannia. Dafl, wenn schon
die Gesamtheit der urspriinglich sterilen Schuppen des Bliitchens zu einer mehr
minder vélligen Einheit zusammengeschweiit wird, auch noch in dieses Ver-
schmelzungsprodukt das Tragblatt bis zur Unauffindbarkeit verschwindet, ist nahe-
zu selbstversténdlich.

Die hier dargelegte Ableitung der Gestaltungsverhiltnisse der weiblichen
Coniferenbliitenzapfen steht in offensichtlich prinzipiellem Gegensatz zu der von
HirMER aus der Entwicklungsgeschichte der lebenden Coniferen abgeleiteten An-
nahme. Die von ihm gegebenen entwicklungsgeschichtlichen Befunde werden
damit jedoch nicht angetastet, ebensowenig wie die von HIRMERs Schiilerin
ProprACH-GIESELER fiir die Cupressaceae durchgefiihrten entwicklungsgeschicht-
lichen Ergebnisse. Nur die Ausdeutung dieser Ergebnisse hat unter dem Ein-
druck der paldontologischen Befunde eine andere zu werden.

So wie wir heute sehen, ist der weibliche Bliitenzapfen der Coniferen ein Bliiten-
stand, wobei es bei vielen der rezenten Formen zu einer in den fertigen Zustinden
nahezu vollkommenen ZusammenschweiBung der Organe kommt. Aber eben ihre
von HIrRMER aufgedeckte Entwicklungsgeschichte kann auch im Sinne der FLORIN-
schen Entdeckungen ausgewertet werden : die Feststellung, daB3 Deck- und Frucht-
schuppe einer Primitivanlage entspringen, ist ja auch im Sinne der durch FLoriN
gelungenen Erkenntnis geradezu ein selbstverstandliches Postulat, denn es ist ja
die Primitivanlage der einzelnen Gesamtbliite. Und die scharfe Trennung von
Frucht- und Deckschuppe, vor allem die primire Freiheit der Fruchtschuppen-
anlage und die Abhingigkeit der Atropie bzw. Anatropie der Samenanlagen von
der Linge des sie tragenden Stieles, die HirMER fiir Podocarpaceae, Taxodiaceae
und andere so deutlich erweisen konnte, fiigen sich auch in die neuen Befunde ein.
Und wenn letzten Endes HirMER den Fruchtschuppenkomplex als eine auf eine
peltate Bildung zuriickgehende Gestaltung angesprochen hat, so gilt das sogar noch
nach wie vor, ist ja letzten Endes, wie das eben ZIMMERMANN rein theoretisch
erlautert hat und wie sich insbesondere an Hand der Articulatales hat zeigen lassen,
das schildférmige Sporophyll nichts anderes als ein Verschmelzungsprodukt von
Telom-artigen Bildungen (vgl. Abb. g9). Um Telome handelt es sich aber gerade
bei den fertilen Elementen der weiblichen Bliitchen der von FroriN aufgeklarten
palidozoischen Coniferen. Das, was FIIRMER aus seinen entwicklungsgeschichtlichen
Befunden und ohne Kenntnis der fossilen Formen fiir die Ausdeutung des weib-
lichen Bliitenzapfens der Coniferen im ganzen als eine Bliite abgelesen hat, war
irrtiimlich. Das von ihm an den Tag gebrachte und zusammengestellte entwick-
lungsgeschichtliche Tatsachenmaterial jedoch ist auswertbar auch unter den neuen
Pramissen, die die Untersuchungen Frorins fiir die Erkenntnis des welbhchen
Coniferenbliitenzapfens als einen Bliitenstand ergeben.

Damit sei noch auf die {ibrigen von FLORIN (1940A) behandelten
jungpaldozoischen Coniferengattungen eingegangen.

Von diesen ist Paranoeladus Frorin mit durchgingig einfachspitzigen Blattern
an Zweigen aller Ordnungen von nur geringem Interesse. Wichtiger sind Paleo-
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taxites D. WHITE und Lecrosia FLORIN. Bei diesen beiden wie auch bei Parano-
cladus sind im Gegensatz zu Lebachia, Evnestiodendvon und Walchia, wo die Zweige
letzter Ordnung regelmaBig zweizeilig, also fiederartig, angeordnet sind, diese un-
regelmaBig und iiber die Achsen vorletzter Ordnung ringsum angeordnet getragen.
Wichtig ist, daB bei den beiden Gattungen Paleotaxites und Lecrosia die Blatter
an den Achsen vorletzter Ordnung, dem Gomphostrobus-Typ folgend, gabelgeteilt
sind. Noch interessanter ist in dieser Hinsicht Carpentieria NEMEIC u. AUGUSTA
{ADbb. 30). Bei dieser Gattung, bei welcher die Zweigtragung wieder eine zwei-
zeilig-fiedrige, ahnlich wie bei Lebackia und Verwandten, ist, sind sowohl an den
Achsen letzter als vorletzter Ordnung (und wohl iiberhaupt durchgingig an der
Pflanze) Gomphostrobus-artig an der Spitze gegabelte Blatter entwickelt. Und das
Extrem in dieser Richtung stellt Buriadia SEwARD u. SaEnt dar, bei welcher die
Blatter der Seitenzweige letzter Ordnung einfach gegabelt sind, indes an den SproB-
achsen vorletzter Ordnung die mehr minder keilférmigen Blatter ein- bis mehr-
fach gegabelt und mit entsprechender Gabelnervatur versehen sind.

Abb. 30. Carpentieria marocana NEMEJC u. AUGUSTA, aus dem Rotliegenden von Mahren. Teilstiick mit

einigen Seitenzweigen letzter Ordnung, deren regelmiBig fiedrige Stellung an den Achsen vorletzter Ordnung

and die durchgingige Besetzung der Sprosse mit an der Spitze jeweils einmal gegabelten Blittern zeigend.
2fach vergr. (Nach NEMEJC u. AuGUsTA [1937] aus FLORIN [1940].)

Die letztgenannten Gattungen, insbesondere eben Carpentieria und
Buriadia, die nach FLORIN ohne allen Zweifel auf Grund ihrer Epider-
malstrukturen zu den Coniferen gerechnet werden miissen, sind theo-
retisch von hervorragendem Belang in Hinblick auf die durchgingige
Gabelteilung ihrer Blidtter. Ergibt sich damit doch, daB alte
Coniferentypen eindeutig nioch gabelgeteiltes Laub besitzen, eine Tat-
sache, die zweifellos auch in den Fillen noch nachklingt, wo, wie bei
den Gattungen Lebachia, Paleotaxites und Lecrosia wenigstens an den
Achsen nichtletzter Ordnung die Gomphostrobus-artigen gabelgeteilten
Blitter auftreten und diese bei Lebachia auch noch an den Basen der
weiblichen Bliitenzapfen und innerhalb dieser als Brakteen sich wieder-
finden, wie letzten Endes — wenn auch wohl teratologisch — an den
Achsen letzter Ordnung an Stelle der normalen Laubblitter auftreten
kénnen. Der ganze Befund ist deshalb von so auBerordentlichem Be-
lang, weil sich — wie das weiter oben S. 67 fiir die im allgemeinen
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scheinbar mikrophyll bebldtterten Artikulaten gezeigt wurde — nun-
mehr auch fiir die in der Regel scheinbar mikrophyll und mehr minder
nadelartig bebldtterten Coniferen die Tatsache erbracht ist, daf ihre
iltesten Glieder Formen mit zerteiltem und damit wohl nichtmikro-
phyllem Laub sind. Und damit sind gerade diese letztgenannten von
FroriN modern durchuntersuchten bzw. neuentdeckten Coniferen-
gattungen, trotzdem man von ihnen noch keine Bliiten kennt, gleich-
falls von besonderem theoretischen Interesse.

Anhangsweise sei noch Walkomia FLorN, eine neue Coniferengattung aus
dem oberen Paldozoikum des Gondwanagebietes (Oberperm von Neu-Siidwales)
zu nennen. Die leider nur in sterilen Zweigen bekannte Conifere weicht in Einzel-
heiten der Epidermstruktur und der Spaltéffnungen sehr erheblich von den anderen
bekannten Coniferen ab und ist im ganzen eine der wenigen Coniferen, die man
zusammen mit Buriadia (vgl. S. 109) aus dem Paliozoikum des Gondwana-
gebietes kennt.
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6. Systematische und genetische Pflanzengeographie.

Von EDGAR IRMSCHER, Hamburg.

I. Rezente Flora.

1. Allgemeines.

Die wichtige Frage des Einflusses einer Klimainderung auf die
Pflanzenwelt erdrtert ANDREANSZKY am Beispiel des europdisch-medi-
terranen Raumes und des afrikanischen Wiistengebietes. DaB die Sahara
eigentlich keine eigene extrem xerophil angepaBte Flora besitzt, kann
nur dadurch erklirt werden, daB es immer eine sich oft bewegende,
auBerordentlich wasserarme Zone gab, die bei ihren Vorst6Ben die in
Entwicklung befindliche Flora ginzlich vernichtete. Allen Anzeichen
nach ist die saharische Wiistenzone im Vormarsch gegen Norden be-
griffen. ’

Du Rietz bespricht unter Verwertung bereits bekannter Verbrei-
tungsfille die Probleme um die bipolaren Areale, worunter er solche
versteht, die in der borealen und australen Zone auftreten und auBerdem
durch Vorkommen in den tropischen Gebirgen verbunden sein kénnen.
Vor allem wird die Genese dieser Arealformen behandelt. An Stelle
der Auffassung, daB mit Hilfe dieser tropischen Querverbindungen
Wanderungen der fraglichen Sippen durch die Tropenzone stattgefunden
haben, tritt Verf. fiir die Annahme von transtropischen Verbindungs-
arealen ein, bemerkt dabei aber, daB die gegenwirtigen transtropischen
Hochlandbriicken fiir eine solche Erklirung nicht ausreichend sind.
Vielmehr sollen nach der Ansicht des Verf. diese Verbindungen bereits
vor der Entstehung der Gebirgsziige des alpinen Orogens vorhanden
gewesen sein. ,,Such highland bridges may have existed not only in
Africa, but also bordering the transtropical Alpine geosynclines (i. e. the
Andean and the Malaysian geosynclines), partly passing over present
deep sea bottom™ (S. 272).

Fiir die Deutung von Arealverinderungen ist auch die Kenntnis der
biologischen Potenzen, vor allem der Ausbreitungskraft der einzelnen
Arten sehr wiinschenswert. Einen Beitrag dazu liefert W. KRAUSE
durch eine Untersuchung der Ausbreitungsfihigkeit von Carex humilis
in Mitteldeutschland. Trotzdem die genannte Art hinsichtlich der all-
gemeinen Bedingungen im fraglichen Gebiete keine sehr speziellen Stand-
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ortsanspriiche stellt und daher in verschiedenen Pflanzenvereinen vor-
kommt, hat sie dltere und jiingere Brachflichen des Gebietes nicht zu
besiedeln vermocht, obwohl die 6kologischen Faktoren in diesen nicht
wesentlich von denen ihrer heutigen Standorte abweichen. Verf. findet
als Ursache ein geringes Verbreitungsvermdégen der zu 30 %o keimf4higen
Samen in horizontaler Richtung. — PETTERSsON (2) priifte experimen-
tell, in welchem AusmaBe eine euanemochore Ausbreitung von Dia-
sporen erfolgt. Einmal wurden Versuche zwecks Nahfang von Sporen
im Freien, dann weitere im Laboratorium unter Berticksichtigung des
Einflusses der Luftfeuchtigkeit und schlieBlich als besonders aufschluB-
reich solche iiber den Ferntransport angestellt. Es zeigte sich, daBl im
Gegensatz zu den Windfallen die Niederschlagsfallen unerwartet reiche
Ausbeute an Diasporen lieferten. Durch weitere Kultur der aufgefan-
genen Keime konnten als Ausbeute der Fernfinge u. a. 2 Myxomyceten,
2 Cyanophyceen, 11 Chlorophyceen, darunter 2 Planktonarten und die
rote Schneealge, und 18 verschiedene Moosarten bestimmt werden. —
Eingehende Forschungen iiber die Frage der Abhingigkeit der Baum-
grenze, vor allem der Buche, von den Temperaturverhiltnissen stellte
HermgvisT an. Es zeigt sich, daB auch hier Durchschnittsmittel weniger
brauchbar sind als Extremwerte. Zwei Karten geben die Gesamtver-
breitung von Fagus silvatica und F. orientalis sowie die Funde in Schwe-
den wieder.

Nachdem die Sektionen der Gattung Veromica in den letzten Jahr-
zehnten von LEHMANN und seinen Mitarbeitern weitgehend systema-
tisch-geographisch und zytologisch durchgearbeitet worden sind, unter-
sucht dieser im AnschluB an die Gedankenginge von HAGERUP und
TiscHLER die Zusammenhinge zwischen Polyploidie und geographischer
Verbreitung innerhalb der genannten Gattung. LeEHMANN kommt zu
dem Ergebnis, daB in gewissen Verwandtschaftsgruppen die Polyploidie
zweifellos am Zustandekommen einer die Verbreitung férdernden inneren
Disposition beteiligt ist. Daneben sind aber ebenso sicher auch fakto-
rielle Verschiedenheiten der Arten ausschlaggebend. Wenn in einem
engeren Verwandtschaftskreis eine polyploide Reihe vorliegt, weisen,
auch bei den Ackerunkriutern, in der Regel die Arten mit hoherer Poly-
ploidiestufe eine umfassendere Verbreitung auf. — Nach SokoLovskaja
und STRELKOVA nimmt die Zahl der polyploiden Arten in den Héhen
des Pamir und Altai-Gebirges bei gewissen Gattungen zu, wihrend andere
(Gentiana, Primula usw.) diploid bleiben. Letztere gehoren vielleicht
zu einer idlteren, im Gebiet schon linger beheimateten Gruppe. — Die
Verbreitung der drei asiatischen Veronica-Arten der Biloba-Gruppe, die
eine polyploide Reihe bilden, erértert ZUNporr. Die diploide V. cardio-
carpa besitzt das kleinste Areal in Mittelasien, wihrend die tetraploide
V. biloba und die hexaploide V. campylopoda von Kleinasien bis West-
china auftreten. — Einen zweiten Nachtrag zu seiner Arbeit iiber die
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adventiven Mittelmeerpflanzen der Giiterbahnhéfe des rheinisch-west-
falischen Industriegebietes liefert SCHEUERMANN. Die Arten sind vor allem
als sog. Sudfruchtbegleiter in Frostschutzmaterial usw. aufgetreten.

2. Arealdarstellungen.

Niedere Pflanzen. Die Verbreitung von Buellia epigaea, eines seltenen
Gliedes der als ,,bunte Flechtengesellschaft* bezeichneten Vereinigung
kalkliebender Krustenflechten auf sonnigen, trockenen Erdflichen
Mitteleuropas behandelt ausfithrlich MatTick (1 Karte). — ScHIND-
LER (2) bespricht die Verbreitung von Lecanora lentigera in Deutschland
(1 Punktkarte fiir Mitteleuropa), die zu dem gleichen ,,bunten Flechten-
verein“ gehort. Verf. mochte sie ebenso wie die dhnlich verbreitete
Caloplaca fulgens als eurosibirisch-kontinentale Art mit starker siidlicher
Verbreitung auffassen. — In bryogeographischer Hinsicht ist die Ent-
deckung von Orthodontium germanicum in Brandenburg sehr bemerkens-
wert (F. u. K. Koppe). Die 21 bekannten Arten der Gattung sind Be-
wohner der Tropen und Subtropen. Bis 1931 war die Gattung in Europa
noch nicht beobachtet. Im genannten Jahre wurde eine neue Art bei Paris
und spéter in Spanien gefunden. Als Relikt aus priglazialer Zeit kann
0. germanicum, das am nichsten mit O. infractum von Java, Borneo und
Ceylon verwandt sein soll, schwerlich aufgefaBt werden, diirfte vielmehr
in der Nacheiszeit an seinen Standort gelangt sein.

Hohere Pflanzen. Die Areale fiir simtliche Angiospermenfamilien
entwirft unter Beihilfe von SUESSENGUTH auf 303 Kirtchen VESTER.
Ahnliche Areale werden zu Gruppen vereinigt, wodurch sich 12 Areal-
typen ergeben, die zum Teil wieder weiter untergeteilt werden. Diese
Arealtypen sind I. Ganzwelt-Areale, II. Breitgiirtel-A., III. Nord-
giirtel-A., IV. Siidgiirtel-A., V. Schmalgiirtel-A., VI. Giirtelareale mit
einer Liicke, VII. Giirtelareale mit zwei oder mehr Liicken, VIII. Uni-
regionale A., IX. Biregionale A., X. Bikontinentale A., XI. Trikonti-
nentale A. und XII. Schollen-A. Wenn auch durch diese Arealformen
keineswegs alle sonst bekannten Arealtypen wiedergegeben werden, so
stellen sie doch einen wertvollen Beitrag zum Ausbau der Arealkunde
dar. AuBerdem ist diese Kartensammlung eine willkommene Ergdnzung
zu jedem Lelirbuch der systematischen Botanik. Eine weitere Auswer-
tung der Befunde liegt nicht vor. Immerhin zeigen diese zahlreichen
Karten die Giiltigkeit der Areal-Sippenzahl-Relation fiir die meisten
Familien als zu Recht bestehend, d.h. die sippenreichsten Familien
besiedeln auch die gré8ten Areale. ‘

Die Verbreitung von Calluna vulgaris berithrt BEIJERINCK in seiner
Monographie dieser Gattung (2 Karten). Hinsichtlich des Vorkommens
in Nordamerika widerspricht Verf. nicht der Ansicht nordamerikanischer
Forscher, daB diese Art hier als alte Adventivpflanze zu betrachten sei.
— Trapa natans gehért wie z. B. auch Corylus zu den Pflanzen, die
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frither (im Subboreal) weiter nach Norden verbreitet waren. Auch das
Aussterben von Trapa in historischer Zeit im mitteleuropiischen Gebiet
ist bekannt, aber hinsichtlich seiner Ursachen noch keineswegs be-
friedigend geklari. APINIS untersucht deshalb eingehend die Standorts-
verhiltnisse und die Verbreitung dieser Gattung in Lettland, wo sie
ebenfalls frither reichlich vorkam. Besondere Beachtung hat er dem Ein-
flul des Menschen auf die Verbreitung geschenkt, da die Friichte zur
Stein- und Bronzezeit und spiter als Nahrungsmittel dienten. Die
beiden heutigen Standorte in Lettland fallen auf kontinentalere Gebiete.
Die subboreale Verbreitung der Pflanze in lettischen Gebieten, wo heute
-ein ozeanischeres Klima herrscht, ist wahrscheinlich durch gréBere Kon-
tinentalitit des damaligen Klimas dieser Standorte zu erkliren. Doch
muBl auch der Titigkeit des Menschen ein betrichtlicher Einflu auf
die Arealverinderung zugestanden werden (r Karte fiir Lettland). —
Nach K. BEertscH (1) diirfen wir annehmen, daB wihrend der Jung-
steinzeit die wilde Weinrebe im mittleren Neckartal von Stuttgart bis
Heilbronn verbreitet war, wihrend sie sich heute in Siidwestdeutschland
nur in den Auwaldungen der oberrheinischen Tiefebene von Badenweiler
bis Mannheim findet. — Aus der eingehenden Monographie der in Afrika
endemischen Iridaceengattung Aristea von WEIMARCK (1) geht hervor,
daB sich die 49 unterschiedenen Arten nach ihrem Areal auf eine Kap-
Gruppe, eine Drakensberg- und afromontane Gruppe und eine Mada-
gaskar-Gruppe verteilen. 25 endemische Arten enthilt die erste Gruppe,
die keineswegs iiber das ganze Kapgebiet verbreitet sind, so daB Verf.
westliche, siidliche und litorale Arten unterscheiden kann. Die zweite
Gruppe umfaBt einmal Sippen, die in den Drakensbergen endemisch
sind, zweitens solche, die hier und auBerdem in den zentralafrikanischen
Gebirgen vorkommen und drittens die in letzteren endemischen Arten,
die siidlichen Ursprungs sind. 6 Arten sind in Madagaskar endemisch,
die sich auf 3 Sektionen verteilen. Eine dieser Arten (4. cladocarpa)
steht sehr isoliert, die iibrigen haben ihre nichsten Verwandten in den
Drakensbergen und den zentralafrikanischen Gebirgen. Auf 49 Punkt-
karten ist die Verbreitung der Arten und ihrer Unterarten dargestellt. —
Nach der neuen Gattungsfassung durch BREMEKAMP ist die Rubiaceen-
gattung Urophyllum in Afrika nicht mehr vertreten. ,
LINDENBEIN zeigt am Beispiel von kultivierten A#ndropogon-Arten,
daf sich auch mit Hilfe der Genzentrentheorie und der Kulturstrom-
lehre die Wanderungsgeschichte der tropischen Hirsearten nicht restlos
kliren 14Bt. — Wichtig fiir unsere Kenntnis von der Verbreitung von
Wild- und Kulturformen der Gersten und Weizen sind die Arbeiten von
FREISLEBEN und LANGE-DE LA CaMP, in denen die von der Deutschen
Hindukusch-Expedition 1935 gesammelten zahlreichen Proben eingehend
behandelt werden. Das gleiche gilt fiir die Bearbeitung der Gersten der
Expedition SmitH aus dem Hochgebirge von Osttibet durch ABERG.
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Die Koniferengattung Acmopyle (Podocarpac.) ist mit 1 Art auf Neu-
Kaledonien beschrinkt. FroriN erkannte, daB fossile Funde von der
Seymour-Insel und aus Westargentinien zu dieser Gattung gehéren,
womit ein neues Beispiel fiir die Gro8disjunktion Siidamerika-Monsun-
Region gegeben ist (Karte). Nach Verf. ist die Antarktis als Bindeglied
zwischen diesen beiden Teilarealen anzusehen.

In den Pflanzenarealen erschien eine zweite Folge von Karten fiir
die Gattung Ononis (Sect. Bugrana) sowie eine Nachtragskarte zu Ono-
brychis von SIRJAEV (1, 2).

Die im Berichtsjahr veréffentlichten Arealkarten sowie einige wichtigere Ver-
breitungsangaben seien im folgenden kurz zusammengestellt.

Niedere Pflanzen. Algen. Die Verbreitung von 43 Chara-Arten in Gesamt-
ruBland schildert HoLLERBACH (mit 1 Tabelle).

Pilze. 1 Punktkarte der Verbreitung von Gymmnoconia Peckiana auf der nérd-
lichen Halbkugel sowie der Areale ihrer Wirtspflanzen Rubus arcticus und R. saxa-
tilis (LEPIK [2]). — 1 Punktkarte fiir Schizophyllum commune in Siidschweden
(ANDERssSON). — Fiir eine Anzahl baumbewohnender Polyporaceen Nordamerikas
zeichnet OvERHOLTS auf 15 Kéartchen die Areale und stellt diesen auf ebensoviel
Kéartchen die Verbreitung der entsprechenden Wirtspflanzen gegeniiber.

Flechten. 1 Punktkarte fiir Alectoria altaica in Fennoskandien (AHLNER),
die neu fiir das Gebiet ist. — Auf 23 Verbreitungskarten umreit ERICHSEN die
Areale zahlreicher europiischer Flechten. — Je 1 Punktkarte fiir Caloplaca fulgens
und Lecanora lentigera in Mitteldeutschland (ScHINDLER [1]). — 2 Punktkarten
fir Cetraria Asahinae und C. Braunsiana sowie Lecanova pachycheila in Ostasien
(OXNER).

Moose. 7 Karten fiir die Sphagnum-Arten des europaischen RuBlands liefert
KuprjascHoFF und untersucht die GesetzmiBigkeiten der Verbreitung im ge-
nannten Gebiet. — 1 Punktkarte fiir Ricciocarpus natans in Fennoskandien und
Déanemark (LomaMMAR). — Die Verbreitung der europiischen Lebermoose wird
von K. MULLER (1) nach dem neuesten Standpunkte zusammengestellt. Der bis-
her erschienene Teil enthalt 1 Punktkarte fiir 2 Sphaerocarpus-Arten in Europa,
1 Punktkarte fiir das Gesamtareal von Plagiochasma rupestre und Targionia
hypophylla, 1 Punktkarte fir Grimaldia fragans und G. dickotoma in Europa und
Nordafrika, 1 Punktkarte fiir die Verbreitung von Sauferia, Peltolepis und Clevea
hyalina im Alpenzuge, 1 Punktkarte der Gesamtverbreitung der europiischen
Cleveaceen, 1 Punktkarte fiir Dumortiera hirsuta in Europa, 1 Punktkarte fir
Corsinia coriandrina in Europa und 1 Punktkarte fiir Riccia ciliifera und R. Gou-
getiana in Europa. — 1 Punktkarte fiir Anastrepta orcadensis in Skandinavien
sowie 1 Karte fiir Bryum Blindii in Europa (PERssON [1]). — 1 Punktkarte fiir
Scorpidium turgescens in Skandinavien (ALBERTSON [2]), wo es einmal im Hoch-
gebirge, dann in den Alvargebieten Olands, Gotlands und Vastergétlands vor-
kommt. Die skandinavische Hochgebirgspopulation hat mit Sicherheit die Eis-
zeit in Refugien iiberdauert, die siidschwedische und ostbaltische Population ist
allem Anschein nach ein Glazialrelikt. — 1 Punktkarte fiir Aulacomnium andro-
gynum in Schweden unter Scheidung der fertilen und sterilen Funde (PERssON {2]).
— 1 Punktkarte fiir Rhytidium rugosum in Fennoskandien (ALBERTSON (1]). —
1 Punktkarte fiir Desmatodon latifolius und dessen var. brevicaulis von Finnland
und Ostkarelien (VAARAMA), wo er als Glazialrelikt betrachtet wird. — 1 Karte
fiir einige Steppenheidemoose am Siidrande des Kyffhiusers (REIMERS [1]). —
1 Punktkarte fiir Pleurochaete squarrosa sowie eine solche fiir Grimaldia fragrans
und Clevea hyalina in Nordbayern (GAUCKLER). — 1 Karte mit den Arealen der



118 Systemlehre und Stammesgeschichte.

3 stenomediterranen Moose Tortella inflexa, Funavia convexa und Clevea Rousse-
liana (GIACOMINI).

Farne. 1 Punktkarte fiir Osmunda vegalis in Skandinavien (HoOLMBOE).

Hohere Pflanzen. Gymnospermen. Die heutige Verbreitung der Eibe
(Taxus baccata) in Wiirttemberg und Hohenzollern, die sich auf die Schwibische
Alb und Oberschwaben beschriankt, untersucht LomrManNN (1 Karte). — Die
Verbreitung von Pinus silvestris in ruminischen Gebieten behandeln Arbeiten
von GEORGESCU und Hararams (Karten).

Angiospermen. Mehrere Erdteile. 2 Karten fiir Juncus alpinus und
seine Varietdten in der Holarktis (LiNDQUIST). — 1 Punktkarte der Gesamt-
verbreitung von Avtemisia bovealis sowie eine fiir deren var. boténica in Fenno-
skandien (ERLANDSSON [2]). — 2 Karten fiir Cypripedium (MEYER). — Die Ver-
breitung der Meliaceen bespricht HArRMS. — 1 Arealkarte fiir- Evianthus Ravennae
im Mittelmeergebiet bis Mittelasien und 1 Arealkarte fiir Imperata cylindvica sowie
Saccharum spontaneum subsp. aegyptiacum und subsp. indicum in der Alten Welt
(OvczinNikov). — 1 Karte fiir Arten der Irissektion Pogoniris in Europa, Nord-
afrika und Asien (Brascry). — 1 Karte des europiisch-asiatischen Areals von
Thalictrum aquilegifolium (VOLLMAR). — 1 Karte mit den Arealen von Stachys
lanata, St. alpina sowie St. geymanica s.l. nebst ihren Untersippen. Der poly-
morphe Formenkreis von St. germanica wird u.a. auf Grund von Kreuzungs-
versuchen mit den beiden anderen genannten Arten hinsichtlich seiner Entstehung
auf Bastardierung zwischen St.lanata und St. alpina zuriickgefithrt (Lang). |

Europa. Je 1 Punktkarte von Fennoskandien fiir Carex capitata und die
neue auch auf Grénland und in Amerika vorkommende C. arctogena (SMITH). —
Nach AbschluB des mehrbandigen Werkes von LAGERBERG und HOLMBOE iiber
Norwegens Pflanzenwelt sei darauf hingewiesen, daB es fiir viele nord- bzw. mittel-
europiische Arten Arealkarten enthilt. — 1 Punktkarte fiir Carex punctata in
Schweden (FrisENDAHL). — Je 1 Punktkarte fitr Juncus effusus und J. conglome-
vatus in Wermland (HARD Av SEGERSTAD). — 1 Punktkarte fiir Gagea spathacea
in Bohuslin (Frigs). — 1 Punktkarte fiir Cirsium acaule in Bohuslin (NILSSON).
— Je 1 Punktkarte fiir Utricularia vulgaris und U. neglecta im ostfennoskandischen
Gebiet (Luther). — 1 Punktkarte fiir Ranwunculus bovealis in Ostfennoskandien
(KALELA). — 1 Punktkarte fiir Saussurea alpina in Fennoskandien und dem Bal-
tikum (ERLANDSSON [1]). — I Punktkarte des Vorkommens von Cuscuta epilinum
in Estland (RatT). — 1 Punktkarte der Verbreitung von Pulmonaria angustifolia
ssp. azurea und Peucedanum oreoselinum in Estland (EicawaLrDp), deren Nord-
grenze durch Estland hindurchliuft. — 1 Punktkarte der Verbreitung von Impatiens
parviflora und Puccinia Komarow: in Estland (LEPIK [1]). — Es mufB hier auch
auf die Arbeit MEUSELs (1, 2) tiber die Grasheiden Mitteleuropas und ihre Glie-
derung hingewiesen werden, da Verf. den Arealverhiltnissen der behandelten
Arten Aufmerksamkeit schenkt. So finden sich fiir den europiischen bzw. euro-
paisch-asiatischen Raum u. a. Originalkarten fiir Corynephorus camescens und
C. arvticulatus, Seslevia coerulea und verwandte Arten, Carduus deflovatus und ver-
wandte Arten, 3 Fumana-Arten, Stipa stenophylla, Oxytropis pilosa und verwandte
Arten, Stipa capillata, Astragalus danicus, Scabiosa canescens, Oviaya grvandiflora
und verwandte Arten, Nounea pulla sowie fiir Mitteldeutschland Karten von
Teucrium chamaedrys, Cavex ornithopoda und Adonis vernalis. — Zahlreiche Ver-
breitungskarten mitteleuropaischer Arten enthalt die Neubearbeitung der Mono-
kotylen in der Hegischen Flora durch SuesseNGUTH. — 1 Punktkarte fiir die
europaischen Funde von Orchis Spitzelii, die von PETTERSSON (1) 1939 auf Got-
land (var. gotlandica) entdeckt wurde. — Einige Arealkarten zu europiischen
Astragalus- und Coronilla-Arten bringt CHRISTIANSEN. — Die Verbreitungsver-
haltnisse von Evica cinerea (Karte) bespricht BOocHER. — 5 Punktkarten fiir
Centaurium vulgare und seine Varietiten in Europa bzw. Schweden und Dine-
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mark (STERNER). — Verbreitungskarten von Holland fiir Radiola linoides, Micvo-
cala filiformis, Juncus tenageia, J. pygmaeus, J. capitatus, Illecebrum verticillatum,
Digitaria ischaemum, Corrigiola litovalis, Isolepis setacea, Cewtauvium vulgave,
Sagina apetala, Limosella aquatica und Cyperus fuscus, der Arbeit von DIEMONT,
S1ssINGH und WESTHOFF angefiigt; ferner durch SLorF in Fortsetzung der schon
frither mehrfach mit Hilfe der Mitarbeiter des Instituut voor het Vegetatie-Onder-
zoek van Nederland herausgebrachten Karten solche fiir Antennaria dioica, Calluna
vulgaris, Cuscuta epithymum, Empetrum nigrum, Genista anglica, G. pilosa, Juni-
perus communis, Lycopodium complanatum, Narvdus stricta, Scorzomeva humilis,
Drosera rotundifolia, Evica ftetralix, Juncus squavvosus, Narvthecium ossifragum,
Pedicularis sylvatica und Trichophorum caespitosum. — Unter MEUSELs (3) Leitung
erschien die 4. Reihe von Verbreitungskarten mitteldeutscher Leitpflanzen, die
Punktkarten von Thalictrum aquilegifolium, Cirsium hetevophyllum, Ledum palustre,
Evica tetvaliz, Lysimachia nemovum, Ovchis purpureus, Ophrys muscifera, O. apifera,
O. avanifera, Carlina acaulis, Leucoium vernum, Scabiosa canescens und Amnemone
stlvestris enthilt. — 1 Punktkarte fiir Laserpitium prutenicum (SCHUTZE) und fiir
Verbena officinalis und Artemisia absinthium (MILITZER) von der Oberlausitz. —
14 Kartchen fiir 45 pannonische Endemismen in Ungarn und Siebenbiirgen (M1kLos).
— 1 Karte fiir Onobrychis radiata, die von GREEN] nordlich von ihrem kaukasisch-
iranischen Areal in der Ukraine entdeckt wurde. — 1 Karte der Areale der im
Mittelmeergebiet beheimateten Arten der Sektion Polyeides von Aegilops (KIHARA).
— 14 Verbreitungskarten fiir zahlreiche ostmediterrane Arten (MALEEV). —
5 Karten fiir die westmediterranen Areale von 9 Narcissus-Arten (FERNANDES).
— 1 Karte der Arealgrenzen der 3 Betulaarten auf der iberischen Halbinsel, dar-
unter der neuen B. celtiberica (RoTHMALER und DE CARVALHO). — 4 Punktkarten
fiir 4 Paspalum-Arten in Portugal (PINTO DA SILVA).

Afrika. 4 Punktkarten fiir die 8 hauptsichlich in der Kapregion vorkommen-
den Arten von Nivenia (WEIMARCK [2]). — 49 Punktkarten fiir die 49 Arten
von Aristea (WEIMARCK [1]).

Asien. 1 Karte der 20 orientalischen Arten von Phlomis Sect. Gymnophlomis
(RECHINGER). — 3 Karten fiir die Verbreitung der 2 Arten von Trapelia in Japan,
Mandschukuo und China (GLtcK). — In der Monographie der chinesischen Aceraceen
von FanG wird auch die geographische Verbreitung der Arten kurz behandelt. —
6 Punktkarten fiir 13 Lauraceen und eine fiir 3 Smilaxarten in Korea (NAKAI[I, 2]).
— 1 Karte des Gesamtareals der 37 Arten umfassenden Cyperaceengattung Gahnia
(BENL). — 1 Karte fiir die 3 Acanthus-Arten Niederlandisch-Indiens (VAN STEE-
Nis). — 1 Punktkarte fiir die 5 Sektionen der Myrtaceengattung Xanthostemon im
Monsungebiet und Australien einschl. Neu-Kaledoniens (GuGerLi). — 1 Karte
fiir die Gattung Santalum und ihre Sektionen in Australasien und Polynesien
(Tuvama [1]). — 1 Karte fiir die Gattung Halorrhagis in Australasien und Poly-
nesien (Tuvama [2]).

Amerika. 1 Karte fiir die monotypische Gattung Diplasia, des einzigen
Cyperaceengenus, das wahrscheinlich ausschlieBlich im tropischen Amerika vor-
kommt (PFEIFFER).

3. Florenkunde.

Arktis und Antarktis. Die neueren Forschungsergebnisse der ant-
arktischen Biogeographie bespricht LINDSEy. Nach Verf. ist der
60. Parallelkreis als Grenze zwischen antarktischer und subantarktischer
Landprovinz anzunehmen. Die siidlichsten bekannten Pflanzen sind
4 Flechtenarten. — Die Verbreitung arktischer Flechten behandelt
LyYNGE (1) und macht vor allem iiber die Areale der Nordkiistenflechten
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Spitzbergens wichtige Angaben. Punktkarten von zahlreichen Arten fiir
Spitzbergen sowie von Cladonia Delessertis, C. cenotea, C. carneola, C. defor-
mis, C. alpicola, C. cornuta, C. bellidiflora, Parmelia centrifuga, P. in-
curva und P. omphalodes auch fiir Norwegen sind beigegeben. — Nach
LyNGE (2) sind von Jan Mayen 144 Flechtenarten, darunter 7 endemische
bekannt, die simtlich sicher erst nach der Eiszeit hier FuBB faBten.

Europa. Die Vegetation der Heiden der Far6er beschreibt BSCHER.
U.a. werden die Verbreitungsverhiltnisse von Erica cinerea (Karte)
nebst ihren Begleitpflanzen erértert. Diese sowie die Pflanzen der
Empetrum-Vacciniumheide werden auf drei Gruppen verteilt : nérdliche,
temperiert-ozeanische und temperierte Arten. Verf. schlieft sich der
Ansicht an, daB an geeigneten, mikroklimatisch giinstigen Oasen siid-
liche Arten die letzte Eiszeit {iberdauern konnten. — Die Verbreitung
des Waldes in einem Teil des Sognefjords untersucht eingehend Ve und
zeichnet eine farbige Waldkarte des fraglichen Gebietes. — Die marine
Algenflora von Blekinge in Siidschweden findet durch LEVRING eine
griindliche Darstellung. Im allgemeinen Teil werden die Formen auf
Regionen, Profile und Assoziationen verteilt und ihre Gesamtverbreitung
dargestellt. Subarktische (23 Arten), borealarktische (23 A.), kaltboreale
(37 A.), warmboreale (16 A.) und endemische Arten (x A.) werden unter-
schieden. Die heutige Algenflora der Ostsee wird als Rest der fast aus-
schlieBlich wihrend der Litorinazeit eingewanderten atlantischen Flora
betrachtet, wozu noch eine Reihe Sii3- oder Brackwasserarten kommen.
— Die ungemein reiche, 433 Arten umfassende Flechtenflora der west-
schwedischen Insel Skaftén schildert DeGELIUS. 52 Flechtengesell-
schaften werden namhaft gemacht.

Die Laubmoosflora der nordfinnischen Provinz Kuusamo ist sehr
artenreich (322 A.), da dies Gebiet topographisch und hinsichtlich des
Felsgrundes sehr abwechslungsreich ist, ferner als supraaquatisches, von
einer Eisbedeckung freies Land ein hohes Alter besitzt. TUOMIKOSKI
macht iiber die Verbreitung dieser Arten genaue Angaben und unter-
scheidet Ubiquisten, siidliche und nordliche Arten. 19 Punktkarten
geben die Verbreitung bemerkenswerter Arten in Ostfennoskandien oder
im Untersuchungsgebiet wieder; 14 Abbildungen vermitteln einen guten
Eindruck der wechselvollen Landschaft. — In der Bearbeitung der
Diatomeenflora Estlands durch MOLDER findet auch die geographische
Verbreitung Beriicksichtigung. Auf 8 Punktkarten ist das Vorkommen
mehrerer Arten in Estland eingezeichnet. — SCHENNIKOV entwirft eine
Einteilung des Nordostens des europiischen RuBlands, der zum Wald-
gebiet des borealen Eurasiens und hier zur Zone der Nadelholzwilder
(Taiga) gehért. Es werden von Norden nach Siiden 4 Unterzonen auf-
gestellt. In meridionaler Richtung wird das Gebiet in die osteuropi-
ische, nordsibirische und westsibirische Provinz geschieden (Karte).

Auf Grund seiner sorgfiltigen Untersuchung der Diatomeenflora in
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den Sedimenten der unteren Ems kommt HUSTEDT zu dem Ergebnis,
daB der weitaus gr68te Teil der in den Schlickablagerungen gefundenen
Arten Meeresformen umfaBt, die in der Nordsee teils pelagisch, teils auf
den Watten als Bodendiatomeen leben. — Der geographischen Ver-
breitung der Moose und Flechten im siidlichen Harzvorland widmet
REIMERS zwei ausfithrliche Arbeiten. In der einen (1) werden bemerkens-
werte Moos- und Flechtengesellschaften geschildert, in der zweiten (2)
die Leber- und Laubmoose des Gebietes sowie einige wichtige Flechten
mit ihren Standorten nebst vielen kritischen Bemerkungen aufgezihit.

Einen Beitrag zur Geographie der Flechten liefern DuGaI und Ducos
durch Feststellung der pinikolen Flechten der Nieder-Provence. Auf
Pinus halepensis fanden sie 119 Arten, auf P. silvestris 75 Arten und auf
P.laricio 29 Arten. Im ganzen wurden auf den Kiefern des Gebiets
154 Arten gezihlt. Nur auf P. halepensis, nicht auf P. silvestris, sind
69 Arten, auf P. silvestris und nicht auf P. halepensis 26 Arten vor-
handen. Beiden Kiefern sind 49 Flechten gemeinsam. Die Verbreitung
dieser Flechtenformen in anderen Gebieten Frankreichs wird besprochen
und fiir das iibrige Frankreich 244 pinikole Flechten ausschl. der auf
P. halepensis namhaft gemacht. Fir ganz Frankreich ergibt sich die
Zahl von 305 kiefernbewohnenden Flechtenepiphyten.

Zwecks einer ausfiihrlichen Gliederung der Bliitenpflanzenflora des
historischen Ungarns hat MATHE in Fortsetzung fritherer Studien von
v. S06 und unter Mitarbeit des Genannten 3360 GefiBpflanzen auf ihren
Arealtypus analysiert und auf folgende Elemente verteilt: I. Kontinen-
tale Gruppe, 1. kontinentale Elemente im engeren Sinne, 2. pontische E.,
3. pontisch-mediterrane E.; II. Mediterrane Gruppe; III. Atlantische
Gruppe; IV. Boreale Gruppe; V. Alpine Gruppe, 1. alpine E., 2. mittel-
europdisch-alpine E., 3. alpin-balkanische E.; VI. Balkanische Gruppe,
1. balkanische E., 2. moesische E. und 3. dazische E. Zu den genannten
Flementen werden ausfiihrliche Artlisten gegeben. — Eine Ubersicht
iiber die Entwicklung und die heutige Gliederung der pannonischen Flora
und Vegetation durch v. Soé stellt das umfangreiche, meist ungarisch
abgefafte Schrifttum zusammen und verarbeitet es zu einem Gesamt-
bild, in dem manche bisherige unzutreffende Angaben tiber die ungarische
Flora nochmals richtiggestellt werden. So war das ungarische Tiefland,
das Alf6ld, in der neueren Steinzeit wohl klimatische Steppe, dann aber
Wald-Moorgebiet mit Steppenresten, spiter mehr Waldsteppe. Seit der
Bronzezeit machten sich Kultureinfliisse geltend, die in den letzten
Jahrhunderten die heutige Kultursteppe geschaffen haben. Bei der Ein-
teilung der pannonischen Flora werden 5 Florenprovinzen mit mehreren
Bezirken unterschieden; der Ubersicht iiber die Pflanzengesellschaften
wird das BraUNsche System zugrunde gelegt, bei den Steppengesell-
schaften jedoch einige Abinderungen durchgefithrt. — Im vorliegenden
allgemeinen Teil seiner Moosflora der Umgebung von Budapest und des
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Pilisgebirges entwirft SZEPESFALVI ein anschauliches Bild der Moos-
vegetation des Gebietes. Infolge der geographischen Lage sind sowohl
mediterrane (12°%o) wie pontische Elemente stark vertreten, aber auch
atlantische und arktisch-alpine Formen fehlen nicht. Die wirmelieben-
den Arten werden als voreiszeitliche und damit als urheimische betrachtet,
wahrend die alpinen und subarktischen Formen zur Eiszeit ins Gebiet
gelangten,

Die Vorkommen von mediterranen Pflanzen in Ruméinien, von Papp
besprochen, sind in der Mehrzahl wahrscheinlich Tertidrrelikte, die sich
an geeigneten Standorten erhalten und zum Teil endemische Formen
entwickelt haben. — Die Halophyten Nordruminiens (82 Arten) zihlt
Topa auf. Abgesehen von den Endemen (5 Sippen) und zahlreichen
kosmopolitischen Arten gehéren sie dem irano-turanischen Element an.
— In einer zusammenfassenden Betrachtung der ruminischen Flora und
Vegetation durch SAvuLEscu ist auch die Einteilung des Gebietes in
7 Provinzen, von denen die dazische die gré8te ist, behandelt worden.
Auf einer der beiden farbigen Karten sind die floristischen Provinzen
und Bezirke zur Darstellung gebracht worden.

Die Frage der Grenze zwischen Mittelmeergebiet und Mitteleuropa
auf der Balkanhalbinsel fordert in einem zweiten Beitrag REGEL. Es
zeigt sich, daB der dstlich der Chalkidice liegende Raum zum Mittelmeer-
gebiet gehort. Die Grenze gegen Mitteleuropa ist gezackt und offenbar
durch das Relief der Grenzgebirge, des Rhodope- und des Belasica-
Gebirges, bestimmt. — Die Herkunft der Mittelmeerflora erértert BRAUN-
BranQueT. AuBer den Elementen der tertiiren Mediterranflora finden
sich solche aus Siidafrika, Zentralasien und den Tropen. Eine gro3e Rolle
spielen im Mittelmeerraum auch die Adventivpflanzen. — RIKL1 schenkt
dem Vorkommen von Vertretern des borealen Elementes in den Mittel-
meerldndern Beachtung. Die erste Einwanderungswelle im Tertiir
brachte boreale Elemente von Osten, d. h. vom Altai {iber Sibirien, die
Kaukasusldnder und Vorderasien ins heutige Mittelmeerbecken. Die
zweite Invasion wihrend der Eiszeit ging von Mittel- und Westeuropa
aus. Das boreale Element tritt heute in der Mediterraneis in Gebieten
auf, die in ihren Feuchtigkeitsverhiltnissen mit der nordlichen Heimat
mehr oder weniger ibereinstimmen. Kein anderer fremder Floren-
bestandteil hat das ganze Mittelmeerbecken so allgemein durchsetzt und
vermochte selbst bis in die Wiiste hinein so vorzudringen wie das boreale
Element. Es findet sich vor allem in der Wasser- und Sumpfflora in
den noérdlichen Randgebieten der Wiiste sowie in der Begleitflora des
Buchenwaldes mediterraner Gebirge. Arten, die im Norden Niederungs-
bewohner sind, werden im Siiden mehr und mehr Gebirgspflanzen der
montanen und subalpinen Stufe. Rund 40°% der Schweizer Flora
kommen in Marokko vor, wobei allerdings zu beriicksichtigen ist, daf
die Mehrzahl dieser Arten auf verhiltnismiBig eng begrenzte Gebiete
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beschrinkt ist, ferner, daB nur ein Teil von ihnen als boreal anzusprechen
ist. — MALEEV schligt in seiner Arbeit iiber die Vegetation der Kiisten
des Schwarzen Meeres vor, diese Gebiete zu einer Euxinischen Provinz
mit sechs Unterprovinzen zu vereinigen, die noch zum Mittelmeergebiet
zu rechnen ist.

Die Reste der urspriinglichen Waldvegetation im Hiigelland von
Canale d’Alba (Piemont) enthalten nach SAppA an trockeneren Stand-
orten Pinus silvestris und Laubbiume wie Quercus robur, Qu. sessilts und
Castanea, wihrend an feuchteren Standorten ein mesophiler Laubwald
mit Populus, Alnus und Quercus robur entwickelt ist. Die mikrothermen
Arten dieser Gemeinschaften stellen wahrscheinlich Eiszeitrelikte dar. —
Einen Uberblick iiber die pflanzengeographischen Verhiltnisse Korsikas
gibt PrcHI-SERMOLLI (2). — Die Verbreitung der Flechten nach Zonen
an den Kiisten Portugals und ihre Abhingigkeit von den Standorts-
verhiltnissen untersucht Davy DE VIRVILLE. — Die epiphyllen Leber-
moose der Azoren behandeln V. und P. ALLORGE. Es zeigt sich, da8
von den 18 genannten Arten auBBer Colura calyptrifolia keine ausschlieB-
lich epiphyll vorkommt. In der Mehrzahl gehdren sie zu atlantischen
Elementgruppen.

Afrika. Die Moosflora des mediterranen Afrikas unterzieht Giaco-
MINI unter Beriicksichtigung der klimatischen Verhiltnisse einer Ana-
lyse. Die Arten verteilen sich auf das mediterrane, atlantische, zirkum-
boreale, orophil boreale, hygrophil boreale, aralokaspische, kosmopoli-
tische und endemische Element. Das mediterrane Element zerfillt in
eine stenomediterrane, eurymediterrane, mediterran-montane, medi-
terran-atlantische, saharo-sindische Gruppe und eine mediterrane
Steppengruppe. Die Verbreitung der wichtigsten dieser Gruppen ist auf
einer Karte dargestellt, in der auch ihre Wanderwege eingezeichnet sind.
— Der Kryptogamenflora des mediterranen Nordafrikas widmet ferner
WERNER (1, 2) zwei Arbeiten. Bemerkenswert sind die disjunkten
Formen, die vor allem Beziehungen zu Amerika, aber auch zum Kapland
und Australien aufweisen. — Zu einer mehrfarbigen Vegetationskarte
von Marokko schrieb EMBERGER eine ausfithrliche Erliuterung, in der
die unterschiedenen sechs Zonen nihere Kennzeichnung erfahren. —
Die von Ce1 gesammelten Farne der Bergregenwilder des Galla- und
Sidamalandes bearbeitete PicHI-SERMOLLI. Auffallend ist das Fehlen
floristischer Beziehungen zum abessinischen Hochland, dagegen be-
stehen solche zum tropischen und siidlichen Afrika. CEI macht dazu
allgemeine Angaben iiber die Waldvegetation (CEr und PICHI-SER-
MOLLI). — Eine im gleichen Gebiet von SACCARDO zusammengebrachte
Sammlung hoéherer Pflanzen bestimmte F1orr. — PICHI-SERMOLLI (1)
schildert ferner auf Grund eigener Beobachtungen die Vegetation des
Westabhanges des #thiopischen Hochlandes von Asmara bis Gondar.
Auf die Savannen mit Balanites und Acacia folgen die periodisch griinen
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Wilder. Von 1700 m ab schlieBt sich der immergriine Tropenwald an,
in 2300 m Wilder von Acacia abyssinica und von 2400 m ab Matten
mit eingestreuten Biumen. — CHEVALIER (2) beschreibt einen Relikt-
wald auf dem Berg Goudah in Héhe von 1400 bis 1750 m, 50 km nérd-
lich von Dschibuti. Er stellt eine eigenartige Mischung von mediterranen,
tropisch-afrikanischen, arabisch-sokotranischen und sogar siidafrika-
nischen Elementen dar.

Einen kurzen Hinweis verdienen auch ROBERTYs Ausfithrungen iiber
die franzosisch-westafrikanische Flora. Vor allem werden der Unter-
bezirk der Sahara, des Sudan und der Guinea-Unterbezirk besprochen
und zahlreiche Assoziationen unterschieden. — Auf Grund der Unter-
suchung einer Anzahl von Probeflichen in Regenwaldreservaten Nige-
rias vertritt P. W. RicHARDS den Standpunkt, daB sich in diesen Waldern
drei Stockwerke von Geholzen von 7,6 m Héhe ab unterscheiden lassen.
Die beiden obersten Stockwerke sind nicht sehr scharf getrennt. Die
groften Biume sind bis 40 m hoch. Das oberste Stockwerk ist viel
offener als in dem Regenwald von Brit.-Guiana und Sarawak (Borneo)
entwickelt. Die floristischen Erhebungen ergeben, daB die Unter-
suchungsflichen von 1,49 ha 34—70 Baumarten enthalten. Der Nigeria-
regenwald ist damit weniger reich an Arten als die besseren Wilder
Kameruns und viel artenirmer als die entsprechenden Formationen in
Brit.-Guiana und Sarawak. Der Regenwald geht nach Verf. in Nigeria
in den ,,mixed deciduous forest” {iiber, in dem ein groBerTeil derArten
in der Trockenperiode das Laub abwirft. Von MILDBRAED ist dieser
Waldtyp in Afrika nicht unterschieden worden. — Die Vegetation der
Insel S. Thomé, vor allem die Reste des urspriinglichen Pflanzenkleides,
schildert CHEVALIER (1). — Eine der wichtigsten Veroffentlichungen fiir
das afrikanische Gebiet ist die von GossweILER auf Grund jahrzehnte-
langer Studien entworfene pflanzengeographische Karte von Angola
(GosswEILER und MENDONGA). In der im MaBstab 1:2000000 aus-
gefithrten Karte sind 19 Farbténe fiir die wichtigsten Vegetationstypen
verwandt und durch zahlreiche schwarze Signaturen unterteilt worden.
Als Grundlage diente das physiognomisch-ckologische System von
BRroCKMANN-JEROSCH und RUBEL, dem auch der ausfithrliche Text mit
den Schilderungen der Vegetationsverhiltnisse folgt. 76 Vegetations-
ansichten bilden eine willkommene Erginzung, ebenso auch das
Register der erwidhnten lateinischen Pflanzennamen. — Ferner
macht GosswEILER die bisher in Angola tdtig gewesenen botani-
schen Sammler namhaft und verzeichnet deren wichtigste Reisen auf
einer Karte.

Eine Vegetationskarte von Deutsch-Siidwestafrika verdffentlicht
RANGE, die sich von den friitheren Karten in wesentlichen Punkten unter-
scheidet. RANGE gliedert das Gebiet in die fast vegetationslose Wiiste,
die Sukkulentensteppe, die Kleinbuschsteppe, das Grasland der Kala-
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hari, die Dornbusch- und Parksteppe und den Laubbusch- und Trocken-
wald im nordlichsten Teil. Die Flora des Gebietes umfaBt zur Zeit
3229 bekannte Arten, doch schitzt Verf. die Gesamtartenzahl auf
etwa 4500.

Asien. Seiner Aufzihlung der Bliitenpflanzen des Gebietes von
Kayseri und des Erciyas dag in Anatolien (iiber 800 Arten) schickt
K. KRAUSE eine allgemeine Schilderung der Vegetationsverhiltnisse vor-
aus, die einen guten Uberblick iiber die Pflanzenwelt des genannten Ge-
bietes vermittelt und auch entwicklungsgeschichtliche Fragen an-
schneidet. Die Endemiten (35 Arten, 12 Varietiten) haben in erster
Linie Beziehungen zur Taurus- und Kaukasusflora. Die Einwanderung
des boreo-alpinen Elementes ist wahrscheinlich wahrend der Glazialzeit
vor sich gegangen; sein heutiges Vorkommen zeigt Reliktnatur. Die
Hinweise auf eine Klimainderung in historischer Zeit verdienen be-
sondere Beachtung. — Auf Grund eigener Reisen behandelt der Geo-
graph Lours die Verteilung der wichtigsten Pflanzengesellschaften in
Anatolien. Vor allem wird die untere Waldgrenze bzw. die Abgrenzung
des Waldes gegen die Steppe ausfiihrlich erdrtert sowie eine Einteilung
in verschiedene Waldgebiete gegeben (3 Karten).

Nach einer zusammenfassenden Darstellung der Halhwiisten und
Wiisten der Sowjetinion von PROSOROVSKY enthalten diese etwa
2000 Arten, wobei Familien wie Compositen, Leguminosen, Cruciferen,
Chenopodiaceen und Liliaceen stark vorherrschen. Auf den Karten ist
u. a. die floristische Gliederung des Gebietes in vier Provinzen der Halb-
wiiste und drei der eigentlichen Wiiste eingezeichnet. Im gleichen Werke
hat LAVRENKO die Steppen bearbeitet. — Der japanisch geschriebenen
Aufzihlung der GefiBpflanzen der Mandschurei von KiTaGawa ist eine
mehrfarbige pflanzengeographische Karte beigegeben.

In der Farnflora Javas von Backer und PostHUMUS ist auch der
geographischen Verbreitung ein Abschnitt (mit Karte) gewidmet. —
Die Vegetationsverhiltnisse der Gipfelregion des Mauna Kea, des
hoéchsten Berges von Hawai (4208 m), beschreiben HARTT und NEAL.
In der subalpinen Zone herrscht ein lockerer Wald 'mit Sophora
chrysophylla. Die artenarme alpine Zone enthilt keine ihr eigenen
Formen; ihre Besiedelung erfolgte nach der Eiszeit von der montanen
Zone aus. : ’

Amerika.” Einen Beitrag zur Geschichte der botanischen Erforschung
Alaskas und des Yukonterritoriums liefert HULTEN, indem er simtliche
botanische Sammler von 1741 bis 1940 unter Angabe ihrer Sammeltatig-
keit und Veréffentlichungen aufzihlt. Eine Karte mit den Sammelorten
gibt einen guten Uberblick iiber den Stand der Erforschung des Gebietes.
— Auf Grund einer Durchquerung der pflanzengeographisch noch wenig
behandelten Insel Cuba entwirft SEIFrRiz ein Bild der Vegetations-
verhidltnisse dieser Insel, deren ganzer mittlerer Teil von den 6stlichen
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Gebirgen bis zur Westspitze von Savanne im Wechsel mit Weide bedeckt
ist. — Die Flora von Tristan da Cunha stellt CHRISTOPHERSEN (I) zu-
sammen und bespricht in einer zweiten Arbeit (2) ihre genetischen Be-
ziehungen. Er kommt zu dem Ergebnis, daf} eine Besiedelung mit Hilfe
von Wind, Wasser und Végeln fiir die meisten Bliitenpflanzen und
Moose abzulehnen ist.

II. Posttertiire Flora.

Allgemeines. Die Methoden der Pollenanalyse sowie den heutigen
Stand der Forschung unter besonderer Beriicksichtigung amerikanischer
Verhiltnisse bespricht CaiN. — Eingehende pollenanalytische Unter-
suchungen von zahlreichen Oberflichenproben im Wald- und Tundren-
gebiet Nordfinnlands unternahm AARIO und liefert damit ein wertvolles
Vergleichsmaterial fiir die Beurteilung von Pollendiagrammen. Im
Tundrengebiet wurden Pollen von Pinus und Picea gefunden, und zwar
in Anteilen, die denen in Waldspektren zum Teil wenig nachstehen.
Ebenso wurden aber auch Tilia, Ulmus und Alnus festgestellt. Fiir diese
Pollen ist nach Verf. Ferntransport anzunehmen. Er lehnt deshalb die
Ansicht, dal beim Eisriickzug in Stidfinnland sofort die Walder folgten,
ab und tritt fiir das Bestehen einer baumlosen Tundra in dieser Zeit
ein. — In methodischer Hinsicht sind auch die zweijahrigen Beobach-
tungen des Pollenniederschlags in einem Seitental des Stubaitales in
Tirol an 6 Stationen von 1000 m bis 3173 m durch VARESCHI beachtens-
wert. An den tiefsten Stationen 1 und 2 wirken sich neben den Nah-
pollen Einwehungen aus tieferen Lagen aus, die in den Stationen 3 und 4
zuriickgedrangt werden, dann aber in den héchsten Lagen so weit zur
Herrschaft gelangen, daB dabei, je hdher man kommt, das Spektrum
immer weniger auf das nahe Hochtal und immer mehr auf das stirker
Pollen produzierende Hinterland hinweist.

Von der richtigen Erkenntnis ausgehend, dafl eine einwandfreie
zahlenmiBige Erfassung des Verrottungs- oder Humifizierungsgrades
der Torfe in -vieler Hinsicht von groSer Bedeutung ist, priifen OVER-
BECK und SCHNEIDER verschiedene Methoden zur Kennzeichnung der
Torfzersetzung in den Schichten des bekannten Gifhorner Moores. Durch
Auftreten von zwei seit 1gog bekannten Zersetzungskontakten sind die
Profile dieses Moores fiir eine solche Untersuchung besonders geeignet.
Es werden die Humosititsskala v. Posts, das Farbkartenverfahren, das
Azetylbromidverfahren von SPRINGER sowie die kolorimetrische Methode
angewandt. Letztere wurde auch fir neun Hochmoorprofile Nieder-
sachsens durchgefithrt. Bemerkenswert ist, daB das Maximum des
Extinktionskoeffizienten immer unterhalb des Grenzhorizontes gefunden
wurde und die 2-Werte bis zum Grenzhorizont oder teilweise bis in den
jingeren Sphagnumtorf hinein abnehmen. Danach muB} der iltere
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Sphagnumtorf gegen Abschlufl seiner Entwicklung nicht eine Verlang-
samung, sondern eine Beschleunigung des Wachstums erfahren haben
in Anbahnung der raschwiichsigen Bildungsweise des jiingeren Spha-
gnumtorfes. Auch der Ubergang vom &lteren zum jiingeren Sphagnum-
torf stellt in den Profilen durchweg eine weniger scharfe stratigraphische
Grenze dar, als es der iiblichen Auffassung vom Grenzhorizont ent-
spricht.

Pleistozdn. In der Erliuterung zum Blatt Brande der geologischen
Karte Dinemarks fithrt Jessen in Bestidtigung fritherer Funde aus, da
die warme Phase des letzten Interglazials, die eine temperierte Flora
u. a. mit Pinus, Carpinus, Brasenia und Dulichium enthilt, durch eine
subarktische kalte Phase mit Betula nana unterbrochen wurde, die jiinger
als die Eem-Transgression ist. — Auf Grund der Diatomeenanalyse
konnte CLEVE-EULER die Ansicht BRANDERs, daBB die fennorussischen
marinen Bildungen von Mga-Rouhiala interglazial und mit dem Port-
landia-Meer der siidlichen Ostsee gleichen Alters sind, bestétigen. Sie
werden dem letzten Interglazial zugerechnet. Mit Hilfe der Diatomeen-
funde, die nach Verf. den Pollenresten an Beweiskraft iiberlegen sind,
wird die Geschichte des Baltikums vom vorletzten Interglazial bis zum
Spatquartdr umrissen. A

KoLuMBE und BEYLE machen fiinf neue Fundorte von interglazialen
Mooren aus Schleswig-Holstein und Hamburg bekannt. Nach den Torf-
analysen lassen sie sich meist zu Zonen der JESSEN-MILTHERSschen
Gliederung des letzten Interglazials in Beziehung bringen. Uber zwei
Interglazialbildungen bei Eversen (Hannover) berichten WOLFF und
ScHRODER. Nach den geologisch-stratigraphischen Befunden gehért die
untere dem Saale-Warthe-Interglazial, die obere dem Warthe-Weichsel-
Interglazial an. Das untere Interglazial ist pollenanalytisch durch die
hohe Vertretung der Hainbuche bei vélligem Fehlen der Rotbuche und
durch die ununterbrochene Fichtenkurve als solches gekennzeichnet, das
obere durch eine Fichtenvertretung von 5%, doch ist auf Grund der
Pollendiagramme iiber das Alter nichts Sicheres auszusagen.

Aus dem béhmischen Gebiet konnte LosErT (2) fiir Torfprofile aus
den Wschetater Urwiesen ein spitglaziales Alter nachweisen. Von den
vier unterschiedenen Abschnitten besitzt der unterste eine waldlose oder
waldarme Glazialflora. Der arktisch-subarktische Vegetationscharakter
kommt neben den Pollendiagrammen auch in der Begleitflora gut zum
Ausdruck (z. B. Selaginella selaginelloides, Arctostaphylos, Hippophaé).
Im zweiten ebenfalls noch waldarmen Abschnitt wurde Weidendominanz
und u. a. Betula nana festgestellt. In den zwei folgenden Phasen domi-
nierte der Kiefernwald. Diese Ergebnisse konnten durch Analyse inter-
glazialer Ablagerungen aus der Nihe von Lissa durch LosgRrT (3) ergidnzt
werden, die ebenso wie die von Wschetat der Wiirmeiszeit angehdren.
Im ersten waldlosen Abschnitt ist die Birke iiberlegen, auch Weiden-
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und Hippophaé-Werte sind hoch, wiahrend die Kiefer noch zuriicktritt.
Die Wiederbewaldung erfolgte vor allem durch Kiefernwilder, doch war
mehrfach eine starke Ausbreitung von Betula nana zu erkennen. Be-
merkenswert ist das zum Teil hidufige Auftreten von Artemisiapollen
(Hinweis auf Steppen?). Beide Arbeiten liefern also den Beweis, da8
im letzten Hochglazial die Wilder auch aus den tiefsten Lagen Inner-
bohmens weitgehend verdringt waren.

Ein Moor aus Washington, zum letzten Puyallup-Interglazial ge-
hérend, untersuchten HANSEN und MACKIN. Der Torf entspricht wahr-
scheinlich nur einem Zeitraum von 8000 Jahren und gehort nach dem
Pollengehalt einem frithen Abschnitt dieses Interglazials an. Pinus
contorta ist am reichsten vertreten, dann folgen Pinus monticola und
Picea sitchensis. Pseudotsuga fehlt. — Ein Moor im Staate New York
weist in den untersten Schichten reichlich Abies- und Picea-Pollen auf,
wihrend in den oberen Lagen vor allem Quercus und Fagus {iberwiegen
(McCurrocH). — Nach der pollenanalytischen Durchmusterung von
Schichten der beiden letzten Interglaziale (Yarmouth- und Sangamon-I.)
in Illinois durch Voss herrschten in dieser Zeit Nadelwilder mit Abises,
Picea, Pinus nebst Tsuga. Nur im Spit-Sangamon wurden Quercus-
und Betula-Pollen gefunden. ’

Holozdn. = Zahlreiche Karten fiir vorgeschichtliche Funde von Ge-
treideformen verschiedenen Alters in Europa gibt F. BERTSCH.

Obwohl die Insel Tj6érn in Bohuslin bis zu der um 1870 beginnenden
Aufforstung fast ganz baumlos war, wird behauptet, daB sie frither
bewaldet gewesen sei. ATLESTAM konnte an Mooren pollenanalytisch
nachweisen, daB in spitsubatlantischer Zeit eine Eichenvegetation in
den heutigen Calluneten verbreitet war und daB auch die Erle und Birke
zu dieser Zeit an vielen heute baumlosen Plitzen wuchsen. Die Heide-
formation ist also hier, wie aus den Ericaceenkurven hervorgeht, eine
spitsubatlantische Bildung. — Eine Altersbestimmung fiir die fossilen
Trapafunde im Borjesee bei Upsala unternimmt an Hand zahlreicher
Bohrprofile WENNER. Die Pollendiagramme lieBen sich mit GRANLUNDs
Einteilung in Einklang bringen. T7apa trat in der Zone 5d der Eichen-
mischwaldzeit auf und verschwand in Zone 5a, wobei die Wirme-
abnahme als wahrscheinliche Ursache zu betrachten ist.

Mehrfache Befunde weisen nach SoLoNEvicz auf einen Riickgang
des Kiefernareals auf der Halbinsel Kola hin. Auf Grund der Pollen-
analyse ergibt sich fiir das Postglazial eine Periode der Birkenherrschaft -
bis zur Mitte des Atlantikums, dann eine solche der Kiefer bis Ende des
Subboreals und schlieBlich eine der Fichtenausbreitung. — Das nord-
finnische Moor Vanhalammensuo bearbeitete pollenanalytisch LUMIALA.
Um 1000 v.Z. beginnt die Fichte sich stark auszubreiten, was nach
Verf. im ganzen siidlichen und westlichen Finnland gleichzeitig vor sich
gegangen ist. Die Kiefer zeigt einen deutlichen Anstieg etwas vor der
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Ancylusperiode und danach eine allmihliche und recht gleichmiBige
Abnahme bis zur Gegenwart. Auch die Birke tritt von ihrem Maximum
wihrend des baltischen Eisseestadiums, von einem kleinen Optimum in
der Litorinazeit abgesehen, bis in die jiingeren Schichten hinein immer
mehr zuriick. — Eine gute zusammenfassende Ubersicht iiber die nach-
eiszeitliche Entwicklung und Waldgeschichte des ostbaltischen Ge-
bietes gibt THOMSON.

Seine Studien iiber die postglaziale Vegetation Englands setzt Gop-
wiN durch Besprechung der Pollendiagramme aus 34 Bohrprofilen des
Fenlandes zwischen Cambridge und Wash fort. Es werden eine spit-
glaziale Birken-Fohren-Zone, eine Fohrenzone, die eigentliche Eichen-
mischwaldzone und eine Eichen-Birken-Buchen-Zone unterschieden. In
einem anschlieBenden Abschnitt behandelt Verf. die postglazialen
Strandlinienverschiebungen und weist einen mehrfachen Wechsel von
Land und Wasser fiir das Gebiet nach. — Weitere siidenglische Moore
untersuchte HARDY, wobei die gleichen Zonen wie durch GopwiN fest-
gestellt wurden. Im Hochmoor von Bettisfield wurden ein vom Verf.
mit dem Grenzhorizont verglichener Stubbenhorizont sowie zwei Rekur-
renzflichen im subatlantischen Sphagnumtorf gefunden. Die Trocken-
phasen treten deutlich in den NBP-Diagrammen auf, kaum dagegen in
den BP-Spektren.

Die ,,Geschichte des deutschen Waldes“ von K. BERTSCH (2) ist eine
zweite, wesentlich vermehrte Auflage des 1935 erschienenen Buches ,,Der
deutsche Wald im Wechsel der Zeiten‘’ und zur Einfiihrung gut geeignet.
— Uber die Waldgeschichte der masurischen Kiefernlandschaft von
Allenstein-Neidenburg bis Johannesburg liegt eine ausfiihrliche Arbeit
von BREITENFELD und MoTHES vor. Endmorinen und Sandrgebiet
tragen heute zwei recht verschiedene Kiefernwaldtypen. Im Bereiche
der fruchtbarsten Sandbdden der Endmorine diirfte der Laubholzanteil
fast die Halfte des Bestandes ausgemacht haben, wihrend er heute meist
geringer ist. Immerhin zeigt sich, daB friither keineswegs an Stelle der
Kiefer urspriinglich tiberwiegend Edellaubholzer geherrscht haben. Im
Ubergangsgebiet ist der Laubholzanteil durch menschliche Wirtschafts-
maBnahmen ebenfalls vermindert. Auf den drmsten Bdden der Sandr-
landschaft hat sich niemals Edellaubholz in gréBerem Prozentsatz an
der Bestandsbildung beteiligt, obwohl auch hier ein Absinken der Eichen-
und Hainbuchenkurven zu beobachten ist. Im Gebiet gab es nie aus-
gedehnte Rotbuchenbestinde oder regelmiBige Buchenbeimischungen.
Darin liegt die wichtigste Ursache fiir die auBerordentliche Entfaltung
der Kiefer auch auf den fruchtbaren, lehmhaltigen Sandbdden. Der
Fichtenanteil zeigt im letzten Jahrtausend eine auffillige Zunahme als
Folge der Klimaverinderung in der Richtung groBerer Feuchtigkeit und
niederer Temperatur. Viele Ergebnisse dieser Arbeit sind fiir die Forst-
wirtschaft von Bedeutung.

Fortschritte der Botanik X. 9
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Nach SerLE sind die Ortsteinbildungen der Liineburger Heide keine
fossil gewordenen Tundrabdden, sondern eine Folge der Podsolierung und
im Postglazial entstanden. Vergleiche mit Moorprofilen ergaben, daf} in
den Bleichsanden durch Infiltration und Umlagerungen wesentliche Ver-
dnderungen im Pollengehalt eintreten, so daf die Bleichsanddiagramme fiir
die Erforschung der Waldgeschichte ungeeignet erscheinen. — SCHRODER
konnte auf Grund des Pollendiagramms fiir einen Bohlenweg in Nord-
hannover als Alter die frithe Bronzezeit bestimmen. Auch wurde im
Diagramm die Getreidepollengrenze scharf erfaBt, wonach es einen spat-
bronzezeitlichen Abschnitt extensiven Getreidebaues und einen solchen
intensiveren Getreidebaues, wohl der frithgermanischen Eisenzeit an-
gehoérend, gibt.

In Ergidnzung zu dem pollenanalytischen Ergebnis, daBl das Ebbe-
gebiet im Sauerland im frithen Mittelalter von Buchenwald bedeckt war,
konnte BUDDE (1) durch historische bzw. urkundliche Belege nach-
weisen, daB- der fragliche Raum noch bis Mitte des 17. Jahrhunderts
meist Eichen-Rotbuchenwald und reinen Buchenwald enthalten hat.
Im 18. Jahrhundert erfolgte die weitgehende Waldverwiistung, an die
sich die Aufforstung mit Fichten anschloB und die Herausgestaltung der
heutigen ausgedehnten Eichen-Birken-Niederwilder und Eichenwilder
nebst Resten alter Buchenwilder. — BUDDE (2) fand ferner in den Dia-
grammen des Venner Moores als hervorstechendsten Unterschied gegen-
iiber allen anderen miinsterlindischen Mooren einen von Beginn an
herrschenden Eichenmischwald, der auch noch wiahrend der Buchenzeit
hohere Werte zeigt und schlieBlich als reiner Eichenwald den Birken-
wald wieder an Ausdehnung tiberfliigelt. — SCHIEMANN unterzog die
Getreidefunde der neolithischen Siedlung Trebus in der Mark einer sorg-
faltigen Nachpriifung. Dabei wurde auller den bereits von WERTH be-
stimmten Formen eine rund- und dickkérnige Gerste als Hordeum poly-
stichum hexastichum sanctum erkannt, die fiir das Neolithikum Nord-
deutschlands neu ist.

Zwei Profile aus dem Merheimer Bruch, einem vermoorten, alten
Rheinarm, untersuchte N1eTscH. Auf die Kiefern-Birken-Zeit folgte eine
reine Laubwaldphase, vor allem mit Eichenmischwald. U. a. war ein
dem Grenzhorizont WEBERs entsprechender Leithorizont erkennbar. —
Die Frage der Waldbesiedelung des Feldberges in fritherer Zeit erértert
MULLER (2) und kommt zu dem Ergebnis, daB dessen Kuppe waldfrei ge-
wesenist, unterder sichdann verkriippelter Fichtenwald angeschlossen hat.

An Hand eines neuen, sehr dichtgezihlten Pollenhauptdiagramms
aus dem Sebastiansberger Hochmoor konnte ScuMEIDL die Einteilung
des Postglazials durch RuborpH noch weiter gliedern. Der Grenzhorizont
ist in allen Profilen als gleichaltrig anzusehen; die Ausbildung des Grenz-
torfes mit seiner Stubbenschicht spricht fiir eine h6chstens 200—250 Jahre
andauernde Trockenheit, in der das Moor mit Bergkiefern unter Zu-
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nahme der Ericaceen bewaldet war. — In Erweiterung von Vorarbeiten
Ruporpus hat LoserT (1) im Bereich des ehemaligen Kommerner Sees
bei Briix (Béhmen) pollenanalytisch neun Diagrammzonen festgestellt,
die weitgehend mit den von RupoLpH erkannten waldgeschichtlichen
Perioden iibereinstimmen. Fiir Trapa natans wurde ein Massenauftreten
an der Zonengrenze 1I1I/IV, also am Ausgang der Kiefern- Hasel-Zeit ge-
funden; sie ist bis in die frithe Nachwirmezeit nachzuweisen. Ferner
konnten durch Nachpriifung der prihistorischen Funde drei Kulturen
im Diagramm festgelegt werden.

GREGUSS bearbeitete die in einem Avarengrabe aus der Nihe von
Szeged gefundenen Holzbestandteile. Holzkohlenreste aus gleicher
Gegend, der Magdalenienzeit angehdrend, stammten von Abies alba
und Pinus cembra. — Holzkohlenreste aus zwei Hohlen des ungarischen
Mittelgebirges gehéren nach SARKANY (1, 2) verschiedenen Zeiten an
und sind fiir die spitglaziale Waldgeschichte Ungarns recht wertvoll.

Im Bereiche der nordtiroler Kalkalpen untersuchte v. SARNTHEIN
Ablagerungen einer Anzahl Seen, die bis in das Biihl-Gschnitz-Inter-
stadial zuriickreichen. Das anschlieBende Gschnitzstadial wird als eine
ganz neu eingeleitete Vereisung aufgefaBt. Pollenanalytisch sind keine
Anhaltspunkte fiir eine klimatische Gschnitz-Daunschwankung gefunden
worden. — Eine Anzahl neuer Pollenanalysen aus Siidtirol macht DALLA
Fior bekannt. In den Ablagerungen des bronzezeitlichen Pfahlbaues
am Ledrosee wurden auBer Resten von Kultur- und Wildpflanzen auch
mehrere Samen von Aesculus hippocastanum gefunden, die wie auch ein
fritherer Fund vom siidlichen Gardasee auf ein spontanes Vorkommen
der RoBkastanie in den Siidalpen zu dieser Zeit hinweisen. — Einen
Uberblick der postglazialen Waldgeschichte des Pritigau und seiner
Nachbarschaft auf Grund bereits bekannter Pollendiagramme gibt
Gams (in KrassER). — Eine Zusammenfassung der Ergebnisse seiner
Pollenanalysen an Bohrproben aus dem Genfer Seeboden veréffentlicht
Lipr. Wichtig ist der Nachweis einer waldlosen Zeit, auf die eine Birken-
zeit, eine Kiefernzeit, ein neuer BirkenvorstoB und schlieBlich eine
Kiefernzeit mit Hasel folgten.

Nach dem Pollengehalt von Mooren im Siidwesten von Britisch-
Kolumbia beginnt die postglaziale Waldbildung mit Pinus contorta,
worauf Fichten-Kiefern-Wald und dann Pseudotsuga- und Tsugabestinde
folgen (HANSEH [2]). — Die Analyse eines 4700 FuB hoch gelegenen
Moores in Zentral-Washington durch HANSEN (1) ergab ebenfalls ein
Vorherrschen der Koniferen. Pinus ponderosa tritt vom Dreifuhorizont
an immer reichlicher auf und kiindet wahrscheinlich ein Kiihler- und.
Trockenerwerden des Klimas an. — Fiir den Staat Indiana liegen drei
Arbeiten von Orro, HOowELL und R. R. RicHARDS vor, die durch die
Pollenanalyse die Waldsukzession (boreale Nadelwilder und artenreiche,
sommergriine Laubwilder) aufkldren.

9*
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C. Physiologie des Stoffwechsels.

7. Physikalisch-chemische Grundlagen der
biologischen Vorginge.
Von ERWIN BUNNING, Kénigsberg i. Pr.
Mit 3 Abbildungen.

I. Struktur und Wachstum plasmatischer Elemente.

EiweiBstruktur. Die EiweiBe bauen sich bekanntlich aus Ketten-
molekiilen auf, die aus einer Zusammenfiigung von Aminosiuren be-
stehen. Die Mannigfaltigkeit der Proteine liegt in der Verschiedenartig-
keit und in der Anordnung der einzelnen Aminosiduren innerhalb der
Peptidketten begriindet (vgl. RoNDoNI). Zudem kehrt nach BERGMANN
und NIEMANN innerhalb der Ketten jeder Aminosiurerest in festen Ab-
stinden wieder, so daB auch hierdurch die Spezifitit der einzelnen
EiweiBe mitbestimmt wird. Beispielsweise scheinen im Seidenfibroin
die Glycinreste mit einem, die Alaninreste mit drei und die Tyrosinreste
mit fiinfzehn Gliedern Abstand wiederzukehren. Im Protein sind nun
auch die Polypeptidketten wieder in sehr bestimmter Weise angeordnet.
Dabei sollen sich — zum mindesten scheint das hiufig der Fall zu sein
— jedesmal neun Peptidketten zusammenlegen, von denen acht unter-
einander gleich sind und gewissermaBen als Triger fiir die neunte anders-
gebaute dienen; diese neunte ist als prosthetische Gruppe anzusprechen
(vgl. JansseN). Die prosthetische Gruppe ist als Teil des EiweiBmolekiils
aufzufassen, auch wenn sie selber, wie im Hidmoglobin oder im Nukleo-
proteid, nicht aus Aminosiduren aufgebaut ist. Mit dieser Auffassung
vom Aufbau der EiweiBmolekiile stimmt auch die merkwiirdige von
SVEDBERG festgestellte Tatsache tiberein, daB die Molekulargewichte
der EiweiBe immer Vielfache von 17000 (17000, 34000, 68000 usw.)
darstellen, also aus aneinandergefiigten Einheiten von je etwa 144 Amino-
siuren mit einemn durchschnittlichen Molekulargewicht von 120 zu-
sammengesetzt sind. Als Beispiel sei hier die Struktur eines aus acht
,,Svedberg-Einheiten’ aufgebauten Eiweilles, das also das Molekular-
gewicht 140000 hat, wiedergegeben (Abb. 31a,b). Man sieht vorn alle
acht prosthetischen Gruppen, die gemeinsam eine Fliche katalytischer
Wirksambkeit bilden, nach unten zeigen die aromatischen Aminosduren
und die terminalen NHy-Gruppen der Peptidketten (von diesen Ketten
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wurde natiirlich jeweils nur ein Bruchstiick, ndmlich der unterste Ab-
schnitt, gezeichnet).

Vermehrung plasmatischer Substanz. Nach diesen Ergebnissen tiber
den Bau der EiweiBkorper erscheint das Problem der Assimilation im
allgemeinen Sinne, also die Frage der Angleichung von Nahrungsstoffen
an den Bau der plasmaeigenen EiweiBstoffe, vorerst nur noch erschwert.
Als Fermente spielen bei der Eiweilsynthese zweifellos die Kathepsine eine
entscheidende Rolle; BERGMANN und NIEMANN glauben in ihnen sogar die
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I I
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Abb.31. a Struktur einer ,Svedberg-Einheit* mit dem Molekulargewicht 17000. (Nach JANSSEN.)
b Zusammenfiigung von 8 Einheiten zu einem EiweiBmolekiil. (Nach JANSSEN.)

Organisatoren dieser komplizierten Synthese sehen zu diirfen. RoNDONI
méchte eher in den Gittern der polaren Krifte schon vorhandener Zell-
eiweiBe die Ursache dafiir sehen, daB jede Aminosdure in die richtige
Lage innerhalb des komplizierten Molekiilgeriistes gebracht wird.

Die autokatalytische Wirksamkeit der ZelleiweiBe ist uns heute
physikalisch-chemisch noch nicht verstindlich. Es scheint, da8 das
analoge Problem der Vermehrung von Genen und von Virusmolekiilen
geeignetere Ansatzpunkte bietet, wenngleich wir auch hier iiber Ver-
mutungen kaum hinausgekommen sind.

Zur Erklirung des Genwachstums fordern SOMMERMEYER und DEH-
LINGER eine innere Genstruktur mit einem periodischen Aufbau, der dem
von Kristallen entspricht. Die zur Assimilation verwerteten Stoffe
miissen sich schichtweise auf der Oberfliche anlagern.
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Einen ausfiihrlicheren Versuch zur molekularphysikalischen Deutung
der autokatalytischen Vermehrung von Riesenmolekiilen unternimmt
Jorpan. Allem Anschein nach haben diese Molekiile in der Zelle die
Fihigkeit, kleinere Molekiile bzw. Radikale solcher Art anzuziehen, die
einem Teilstiick von ihnen gleichen. Da nun, wie die Erfahrung am
Beispiel der Viren lehrt, die Vermehrung eines Riesenmolekiils nur in
einem sehr bestimmt gearteten EiweiBmilieu moglich ist, folgt, daB die
angezogenen Teilstiicke, jedenfalls bei der Virusvermehrung, schon recht

groBe Atomkomplexe darstellen

milssen. Die Teilstiicke werden.

festgehalten und zu einem neuen

Molekiil gleicher Art zusammen-

geschlossen. Allerdings ist uns

diese spezifische Anziehung zwi-

schen gleichen Molekiilen bzw.

Molekiilteilen physikalisch-che-

misch zunichst nicht verstind-

lich; wir miissen sie als empi-

risch gegebene Tatsache hin-

nehmen. JORDAN meint zu den

elektronenoptischen  Bildern

KavuscHEs vom Tabakmosaik-

Abb. 32. Ammonsulfatgefalltes Tabakmosaikvirus- ViI'USp rotein (Abb 32)’ aus

protein, elektronenoptisch, 16o0oofach. (Nach Kauvscue.)  denen hervorgeht’ dafB die schon

mikroskopisch erkennbaren Na-

deln Biindel parallel liegender EiweiBmolekiile von 30 A Dicke und

330 A Linge sind, diese Parallelbiindel fithrten uns den autokatalyti-
schen Vermehrungsvorgang unmittelbar vor Augen.

An dieser Stelle sei nebenher eine beachtenswerte, von den uns hier
interessierenden Analogien der Vermehrung unabhingige Ahnlichkeit
zwischen Virus und Gen erwihnt: PrankucH, KAuscHE und STUBBE
beschreiben durch Rontgenstrahlen bedingte Tabakmosaikvirus-Muta-
tionen mit geidnderter Loslichkeit und geanderter Hydratation; die
mutierten Viren bedingen auch andere Symptome.

Plasmastruktur. Ebenso wie der Aufbau der EiweiBmolekiile ist
auch deren Anordnung im Plasma weiter untersucht worden. Ein recht
einfaches Schema hatte FREY-WyYsSLING entworfen (vgl. Fortschr. Bot.
7, 162), indem er einen Aufbau annahm, der mit dem der Zellwand ge-
wisse Ahnlichkeiten aufweist. In beiden Fillen sollen nicht selbstindige
Korpuskeln existieren, sondern ein retikulares Mizellargeriist, dessen
Balken im Protoplasma vornehmlich von molekularer Dimension sind,
so-daB von einem Molekulargeriist zu sprechen ist. Diese Vorstellung
hat auch schon in mancher Hinsicht fruchtbare Anwendung gefunden,
darf aber anscheinend doch keine allgemeine Geltung beanspruchen. So
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koénnen beispielsweise die elektronenmikroskopischen Studien MENKES
am Zytoplasma, Kern und Chloroplasten zu Bedenken Veranlassung
geben. Uberall wurden stibchenférmige, gelegentlich auch kugelige
Teilchen gefunden, Zusammenlagerung zu Ketten ist gelegentlich zu
beobachten. MENKE mochte die gefundenen Gebilde als korpuskulire
EiweiBmolekiile und nicht als Biindel von Polypeptidfadenmolekiilen
i Sinne FREY-WYSSLINGs ansprechen.

Auch HOFLER sieht eine Grenze der Ansicht FREY-WYSSLINGs, nach
dieser Ansicht wire die quellungsférdernde Wirkung von K und die ent-
quellende Wirkung von Ca so zu verstehen, dal die Haftpunkte, soweit
sie quellungsempfindliche heteropolare Kohisionsbindungen sind, be-
einfluBt werden. Diese Vorstellung ist aber nur auf schwache Grade
der Salzquellung anwendbar. Bei der Kappenplasmolyse jedoch quillt
das Plasma auf das Zehnfache und mehr, bleibt dabei aber lebend und
entquellbar. Bei so starker Quellung konnen, wie HOFLER ausfiihrt,
die Haftpunkte nicht erhalten geblieben sein; denn eine Dehnung der
Polypeptidketten sei in diesem Ausmafl nicht méglich.

PagcH (2) endlich weist darauf hin, daB3 die allgemeine Verbreitung
von Erscheinungen wie Brownsche Molekularbewegung, Plasmastro-
mung und Umlagerungsfihigkeit von Statolithenstirke mit der Vor-
stellung eines retikuldren Baus unvereinbar sei, wenngleich auch PAEcH
die Vorstellung der Zusammenfiigung von Mizellen durch Haftpunkte
nicht grundsitzlich ablehnt.

Fibrillires Plasma. Uber das hdufige Vorkommen einer parallelen
Ausrichtung der Fadenmolekiile im Plasma wurde schon in Fortschr.
Bot. 7, 160 berichtet. Die Ausrichtung kann lediglich voriibergehender
Natur sein, oder aber zu beharrenden Gebilden wie Muskelfasern und
GeiBeln fithren. Die Ansicht, daB die Vorginge plasmatischer Kontrak-
tion auf abnehmender Streckung, also Faltenbildung, Einrollung usw.
von Fadenmolekiilen in fibrilliren Gebilden entstehen, ist weiter be-
griindet worden. Zur Veranschaulichung seien hier die Fadenmolekiile
vom Keratin beschrieben. Im gedehnten Zustand sieht ein Ausschnitt
aus diesem Fadenmolekiil so aus:

H H H H H
- C-C-N-C-C-N-C-C-N-C-C—N-—CC
ROHIROHROHROHRDO
Bei der Entspannung macht sich die Anziehung der N
geltend, so daB folgende Form entsteht:
H

H
H- und CO-Gruppen

—C—CO HoH H
N N—C—CO .
R N e R N—
Nag. - CH NH--cH
HCR HCR HCi{ HCR
N ' N //
O H
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ScuMIDT untersuchte das Myonem im Stiel von Carchestum. Auf
einen Reiz folgt bekanntlich eine Einrollung des Stiels; dabei sinkt die
Doppelbrechung erheblich ab und zugleich verkiirzt sich das Myonem.
Bei der Erschlaffung kehrt, als Ausdruck abnehmender Kriimmung der
Fadenmolekiile, die Doppelbrechung wieder.

Besondere Aufmerksamkeit ist begreiflicherweise den Muskelkon-
traktionen gewidmet worden. In den doppelbrechenden Abschnitten
der Muskelfibrillen befinden sich achsenparallel ausgerichtete Myosin-
fadenmolekiile, die zu héheren stibchenférmigen Einheiten zusammen-
treten. Schon im ruhenden Muskel sind die Myosinmolekiile gefaltet,
bei der Kontraktion wird die Filtelung verstirkt (WEBER). Die Kon-
traktion wird hdufig als Wirkung einer chemischen Verinderung, be-
dingt durch den Betriebsstoffwechsel, aufgefaBt. WoOHLISCH hat neuer-
dings eine Entspannungshypothese entworfen, nach der die Myosin-
molekiile schon im ruhenden Muskel eine elastische Verkiirzungstendenz
haben, also einer durch Dehnung gespannten Feder zu vergleichen sind.
Danach kommt es somit nicht erst bei der Erregung zum Auftreten
von Verkiirzungskréften, vielmehr werden die Fibrillen vor der Erregung
durch einen noch unbekannten Mechanismus in Spannung gehalten.

Diese Untersuchungen werden zweifellos auch den Ausgangspunkt
fiir entsprechende Studien an Pflanzenzellen bilden. Wir brauchen hier
nicht einmal an so spezialisierte Vorginge wie die GeiBelbewegungen
zu denken, vielmehr scheint die Fihigkeit zur Kontraktion durch Ein-
rollung von Fadenmolekiilen an den verschiedensten Protoplasten auf-
treten zu konnen. Zur Ergidnzung der fritheren Hinweise (Fortschr.
Bot. 7, 160) sei noch mitgeteilt, daB isolierte Protoplasten der Staminal-
haarzellen von Tradescantia virginica Kontraktionsvorginge zeigen
{PFEIFFER [2]).

Schichtplasma. Eine andere im Plasma moégliche Anordnung der
EiweiBmolekiile ist die schichtweise; sie findet sich nach ScHMIDT bei
den Scheiden markhaltiger Nerven, in der Hiille der roten Blutkérper-
chen, in Plasmagrenzschichten und Kernmembranen.

II. Anderungen der Plasmastruktur durch #uBere und innere
Bedingungen.

Elastizitdtsinderung. Bei Spirogyra wird die Elastizitit nach
NoORTHEN durch Ather, Zuckerldsungen sowie durch Druck herabgesetzt.
Die Anderung wird durch die Annahme erklirt, daB die Viskositit struk-
turbedingt ist und sich durch Umwandlung der netzartig angeordneten
fadenférmigen Proteinmolekiile zu mehr kugeligen Gebilden erniedrigt.

Verdnderungen durch Diirre, Diirreresistenz. Auch zur Erklarung
der Einflisse von Trockenheit und zur Erklirung der Diirreresistenz
wird neuerdings (SCHMIDT, DIwALD und STOCKER) von der Annahme eines
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aus Polypeptidketten gebildeten Plasmageriistes ausgegangen. Die ge-
nannten Autoren fanden, daB sich diirreresistente Sorten gegeniiber den
weniger resistenten durch ein viskéseres Plasma auszeichnen. Ebenso
erhoht sich allgemein die Plasmaviskositidt, wenn die Pflanzen trocken
kultiviert werden. Gleichzeitig erhoht sich, wie auch schon von anderen
Forschern mitgeteilt wurde, bei solcher Kultur die Zuckerkonzentration,
vor allem aber dndert sich das Verhiltnis K : Ca zugunsten des Ca.
Dem gednderten Ionenverhiltnis wird eine entscheidende Bedeutung
zugeschrieben, da nimlich auf Grund der theoretischen Vorstellung iiber
den Bau des Plasmageriistes so am besten die gefundenen plasmatischen
Verinderungen erklirt werden konnen. Das Geriisteiweill ist, da sein
isoelektrischer Punkt unter dem py-Wert der Zwischenfliissigkeit liegt,
durch Abdissoziation von Kationen negativ geladen. Die K-Ionen be-
dingen eine Verstarkung, die Ca-Ionen einen Riickgang der UberschuB-
ladung. Erhohung dieser Ladung hat AbstoBung der Geriistfiden zur
Folge; ihre Verminderung aber fithrt zur Verdichtung des Geriistes und
damit zur Viskositatserh6hung; denn das bei der Entladung frei werdende
Wasser wird unter diesen Versuchsbedingungen naturgemilB der Zelle
entzogen. Auch die genetisch bedingte unterschiedliche Resistenz der
Sorten ist vielleicht durch eine Verschiedenheit der Ionenverhiltnisse
bedingt, zum mindesten aber beruht sie wohl auf unterschiedlicher Auf-
ladung des Plasmageriistes; diese Sortenverschiedenheit kénnte etwa
auch durch eine unterschiedliche chemische Struktur der Polypeptid-
ketten bedingt sein. Dabei wire resistentes Plasma durch hohe Uber-
schuBladungen und starke Hydratation gekennzeichnet. Dadurch wird
der Widerstand gegen Schiden jeglicher Art, also nicht nur die Diirre-
resistenz, zweifellos erhéht, denn ein solches Plasma wird sich schwerer
entladen und koagulieren lassen.

Anderungen in alternden Zellen. Nach PAECH (2) besitzt in jiingeren
Pflanzenzellen wenigstens ein Teil der Plasmakolloide in hohem MaBe
die Fahigkeit zur Hydratation. Das Altern der Zellen ist mit einem
Riickgang dieser Fihigkeit verkniipft, die bei ganz alten Zellen schlie3-
lich vollig verloren geht. Das Absinken der Quellfdhigkeit beginnt schon
auf einem sehr friihen Stadium der Entwicklung. Die Bedeutung der
gleichzeitig ablaufenden und frither vorwiegend untersuchten Verschie-
bungen des Stoffwechsels wird als sekundir betrachtet. Die im Alter
verminderte Quellfihigkeit ist Ausdruck einer allgemein verminderten
Anlagerungsfihigkeit der Plasmakolloide und daher wohl auch mit einer
allmdhlichen Verschiebung des Verhiltnisses von adsorbiertem zu ge-
lostem Ferment zugunsten des gelosten verbunden. Da aber die Fer-
mente im absorbierten Zustand Synthesen, im gel6sten wohl nur
Hydrolysen zu katalysieren vermdégen, 148t sich die Umschaltung des
Stoffwechsels als Folge des gednderten Plasmazustandes verstindlich
machen.
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Nach Angaben von PreIFFER (1) scheinen im Muskelgewebe ganz
dhnliche Verinderungen wihrend des Alterns abzulaufen. Die Hydra-
tation nimmt durch Anniherung an den isoelektrischen Punkt ab und
das fithrt naturgemiB zu einer Teilchenaggregation. — Wir diirfen da-
nach wohl allgemein den Kolloidzustand alter Zellen mit dem wenig
resistenter vergleichen.

Umkehr des Ladungssinnes. Neben den physiologischen Verstir-
kungen oder Abschwichungen der Ladung der Plasmakolloide, fiir die
oben einige Beispiele gegeben wurden, scheint auch eine véllige Umkehr
des Ladungssinnes nicht nur, wie schon von fritheren Experimentatoren
mitgeteilt, unter anomalen, im Versuch aufgezwungenen Bedingungen,
sondern auch bei normalphysiologischen Prozessen vorzukommen. Nach
HEemsruny und DAUGHERTY kann beispielsweise durch die mit Herab-
setzung der CO,-Konzentration verbundene Alkalisierung die positive
Ladung in eine negative libergehen. Das lieB sich bei Chloroplasten von
Elodea feststellen. Die Chloroplasten wandern bei behinderter Assimi-
lation, also CO,-Reichtum, zur Kathode, bei voller Assimilationstitig-
keit, also geringer CO,-Konzentration, aber oft zur Anode.

III. Regulierung der Enzymtétigkeit.

In den fritheren Berichten wurde mehrfach die Frage aufgeworfen,
wie sich die Aktivitit der Enzyme und deren Abgestimmtsein auf die
jeweiligen physiologischen Notwendigkeiten erkliren lifit. Neben den
Verinderungen des physikalischen Zustandes — wir haben oben bei-
spielsweise wieder das Umschlagen von synthetisierender Wirkung zu
hydrolysierender beim Ubergang vom adsorbierten in den freien Zu-
stand genannt — spielen u. a. durch plasmatische Strukturen bedingte
raumliche Trennungen eine Rolle. Diese Wichtigkeit der Struktur geht
aus einer Untersuchung von NirssoN und Aim hervor. Bei Hefe wird
der normale Garverlauf durch Zusatz von Lipoidlésungsmitteln gestort.
Dabei wird auf die Vorstellung von LEATHES hingewiesen, nach der
sich nicht nur in den Membranen Lezithinhiutchen finden, sondern
diese auch den ganzen Zellinhalt netzartig durchziehen kénnen. Es wire
also denkbar, dal das Abgestimmtsein der einzelnen Prozesse durch
eine derartige rdumliche Aufteilung des Plasmas mitbestimmt ist.

Eine dhnliche Vorstellung entwickelt auch PaEcH (vgl. weiter unten:
,,Narkose‘‘) und er erinnert dabei u. a. an die fiir Glvkoside nachgewiesene
rdumliche Trennung von Ferment und Substrat sowie deren Aufheb-
barkeit durch (auf Lipoidfilme wirkende) Narkotika. Ferner diskutiert
er das Verhalten vom Sauerstoff, der offensichtlich schon in die lebende
Zclle leicht hineingelangt, dort aber erst nach dem Absterben, also wohl
nach der Sprengung sauerstoffundurchlissiger Lipoidhiillen, proteo-
lytische Fermente und Askorbinsiure zu oxydieren vermag.
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In diesem Zusammenhang kénnen auch noch Beobachtungen von
THREN iber die Saponinwirkung auf Phycomyces erwihnt werden.
Saponin wirkt bekanntlich emulgierend auf Fette und bildet mit un-
veresterten Sterinen Additionsverbindungen. Saponin (0,1 %) verhindert
bei Phycomyces die Ausbildung langgestreckter Keimschliuche; das
Spitzenwachstum ist gehemmt. Es bilden sich nur blasig aufgetriebene
Zellen mit ganz vereinzelten Hyphen.

Endlich kann hier noch ein interessantes Beispiel dafiir genannt
werden, wie ein Ferment durch Bindung an einen anderen Koérper in-
aktiviert und gegebenenfalls durch Freisetzung aktiviert werden kann.
Nach KunNitz und NorTHROP findet sich in Pankreaszellen das Trypsin
in inaktiver Form als Trypsinogen, einen EiweiBk&rper. Diese Ver-
bindung geht bei neutraler Reaktion und merkwiirdigerweise bei der
Gegenwart winziger Spuren des freien Enzyms in Trypsin und einen
Restkorper iiber. (Vgl. zu diesen Fragen auch die zusammenfassende
Darstellung bei Duspiva.)

IV. Osmo- und Permeabilitdtsregulation.

Salzwasserorganismen. Die iltere Auffassung, nach der bei niederen
Meerestieren der osmotische Druck der Korperflissigkeit mit dem des
umgebenden Wassers iibereinstimmt, scheint nach neuen Untersuchun-
gen von CoLE zwar hiufig, aber doch nicht in allen Fallen zuzutreffen.
Gelegentlich wurden namlich hypertonische Koérperfliissigkeiten ge-
funden. Fernerhin ist es bemerkenswert, dal manche dieser Meeres-
tiere ebenso wie Pflanzenzellen die Fiahigkeit besitzen, einige Ionen aus
dem Meerwasser bevorzugt aufzunehmen. Beispielsweise kann bei
einigen Wiirmern K mit 40, Mg mit 20° Uberschuf3 akkumuliert
werden, bei anderen die Mg-Konzentration der Korperfliissigkeit 15
unter der des Mediums liegen. Bei Arthropoden wurde ebenfalls
eine Unterkonzentration von Mg sowie von Sulfat gefunden, ferner-
hin ein UberschuB3 von Ca und K. Es wird darauf hingewiesen, daf3
diese ungleichen Ionenverteilungen an einen Energieaufwand gebun-
den sind.

Wasserorganismen, die einen starken Wechsel der Salzkonzentration
des Mediums vertragen, zeigen die Fahigkeit der Osmoregulation, sie
konnen ihren osmotischen Wert also unabhingig von dem des Mediums
auf einer Hohe halten. Eine sehr weitgehende Anpassung zeigen in
dieser Hinsicht nach BeaDpLE die Larven der Miicke Aedes detritus, die
ohne Schidigung sowohl in destilliertem Wasser als auch in Wasser mit
10°0 NaCl leben konnen. Die Osmoregulation scheint hier durch die
Tatigkeit der MArpiGHIschen GefiBe ermdéglicht zu werden.

Bemerkenswerterweise zeigen nach den Untersuchungen GESSNERs
auch Pflanzen gelegentlich die Fahigkeit, ihren osmotischen Druck un-
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abhingig von dem des Mediums zu erhalten. GESSNER fand, daB der
brackwasserbewohnende Ranunculus Baudotit durch stark herabgesetzte
Salzpermeabilitit seine Zellsaftkonzentration von der des Mediums un-
abhingig halten kann. In diesem Zusammenhang mag erwihnt werden,
daB auch der Halophyt Swuaeda maritima fiir Salze (NaCl, KCl) nur
iiberaus wenig permeabel und dementsprechend gegen Alkalisalzwirkung
sehr resistent ist (HOFLER und WEIxXL-HOFMANN).

Rolle des Kaliums. Im allgemeinen schwanken die osmotischen
Werte der Pflanzenzellsifte bekanntlich infolge Salzaufnahme gleich-
sinnig mit denen der Bodenlosung. Und diese Schwankungen sind ja
auch erforderlich, um das notwendige Saugkraftgefille zu erhalten. Eine
besondere Bedeutung scheint dabei dem Kalium zuzufallen; in der Regel
wird bei Kalimangel der osmotische Wert verringert (SCEMIDT, DiwALD
und StockER). Nach KNODEL beruht dieser EinfluB darauf, daB das
K sehr leicht eindringt und dadurch schon unmittelbar den osmotischen
Druck erhéht, ferner aber auch durch seine permeabilititserh6hende
Wirkung das Eindringen anderer Salze erleichtert.

Aktive Osmoregulation. DaB aber andererseits unter normalen Be-
dingungen dje osmotische Konzentration der Zellsifte eine recht kon-
stante GroBe sein kann, und diese Konstanz sich auch nicht etwa nur
passiv, durch Hemmung der Aufnahme und Abgabe von Stoffen, erklart,
zeigen in schoner Weise die Versuche MoSEBACHs an den Gelenken von
Phaseolus. Obwohl hier im Verlaufe der tagesperiodischen Bewegungen
‘ansehnliche Volumenschwankungen stattfinden, lassen sich trotz feiner
Methodik doch keine Verinderungen der Zellsaftkonzentration nach-
weisen. Jeder Zu- oder Abnahme der Wassermenge folgt alsv in kurzer
Zeit eine Vermehrung bzw. Verminderung der Absolutmenge osmotisch
wirksamer Substanz; dabei handelt es sich in erster Linie um organische
Sduren und um Salze.

Bedeutung des Sauerstoffs. Die Vorginge der Osmoregulation und
iiberhaupt Anderungen der osmotischen Werte sind hiufig an die Sauer-
stoffgegenwart gebunden. Der Sauerstoff kann sowohl die Permeabilitat
als auch den Permeationsvorgang direkt beeinflussen; er kann aber auch
indirekt auf das Permeieren wirken, ihdem er eine Anderung des osmo-
tischen Gefilles bedingt. Ein Beispiel dafiir teilen BRAUNER und
HasmAN mit. Untersucht wurde die Wasseraufnahme von Kartoffel-
knollen und anderen fleischigen Geweben. REINDERs hatte an Kar-
toffelknollen gefunden, daB die Wasseraufnahme ein an die Sauerstoff-
gegenwart gebundener ProzeB ist. BRAUNER und HasMAN bestitigen
diese Angabe und finden, daB bei Sauerstoffgegenwart Anatonose durch
Zuckerbildung stattfindet, daher kann sich unter solchen Bedingungen
das Frischgewicht im Wasser liegender Gewebestiicke andauernd ver-
groBern, wihrend unter anaeroben Bedingungen nur voriibergehend eine
geringe Gewichtszunahme erfolgt, dann aber sehr bald die Wirkung der
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Katatonose erkennbar wird (Abb. 33). Beispielsweise wurde an Kar-
toffelknollen gefunden:

urspriingliche Zuckermenge . . . . &aquiv. 0,595 Atm.
aerob, nach 72 Stunden . . . . . V) 0,972 ,,
anaerob, nach 72 Stunden . . . . . 0,248 ,,

Zur Erklirung der Zuckeranhiufung wird u. a. darauf hingewiesen,
daB unter aeroben Bedingungen die Resynthese von Zucker aus Cs-Ver-
bindungen (im Sinne der PASTEUR-MEYERHOFschen Reaktion) be-
giinstigt ist, denn als Regulator fiir diese Resynthese ist ein Redox-
system vom Glutathion-Typ wirksam. Ist dieses System reduziert
(Glutathion-SH), so wird die Resynthese gehemmt, bei Gegenwart von
oxydiertem Glutathion aber nicht. Die
reduzierte Form existiert nur in der An-
oxybiose. — Hier ist wohl auBerdem noch
mit Enzymbeeinflussungen zu rechnen, zu-
mal der Sauerstoff auch die Aziditit der
Zellsifte verindert. Der pg-Wert steigt
unter aeroben Bedingungen in 24 Stunden
von 5,5 auf 7,4, anaerob aber nur auf 6,0.

Zwar kann man auf Grund dieser py-An-

derungen und der in vitro ermittelten

pu-Abhingigkeit der Amylasewirksamkeit

nicht unmittelbar die gefundenen Ande-

rungen der Zuckerkonzentration erkliren,

jedoch ist auch wohl noch die Méglich-

keit einer indirekten Beeinflussung des Go g3 M e o
Enzyms durch Anderung de1 Plasmastruk- fpfieknolie unter actoben und snactobes
tur zu beriicksichtigen. Wie leicht durch

solche indirekten Beeinflussungen der Zuckergehalt geindert werden
kann, das moge durch die Anhidufung schiitzender Zucker bei niedriger
Temperatur veranschaulicht werden. Der Effekt entsteht, weil bei nied-
riger Temperatur die hydrolytische Wirkung der Invertase iiberwiegt
(Kursanow, Krjurova und Morozov). '

Neuerdings wurden auch wieder mehrere Permeabilititsbeeinflus-
sungen durch Sauerstoff beschrieben. Namentlich scheint, wie auch
schon frither berichtet wurde, die Erhaltung der Semipermeabilitit an
Sauerstoffgegenwart gebunden zu sein. BRAUNER und Hasmax fanden,
daB Kartoffelgewebe bei Anaerobiose in drei Tagen zehnmal soviel
Glucose abgibt wie bei Aerobiose. Bei Daucus-carota-Wurzeln beob-
achtete IrMaX eine Erhohung der Zuckerpermeabilitit wihrend des

Sauerstoffmangels.
Permeabilitit und Licht. Die Erhohung der Permeabilitit durch
Licht ist wieder mehrfach festgestellt und — in ganz verschiedenem

Sinne — auf Grund der jeweiligen Vorstellungen tiber die Struktur der

Fortschritte der Botanik X. 10
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Plasmagrenzschichten interpretiert worden. Eine starke Lichtwirkung
fand JacQuEks bei Halicystis; die Wasser- und Elektrolytaufnahme ist
hier im normalen Licht etwa doppelt so hoch wie bei Dunkelheit.

LeprscHKIN (1), der die Auffassung vertritt, daB3 fiir das Zustande-
kommen der Semipermeabilitit Eiweil-Lipoidkoniplexe (Vitaide) wichtig
sind, fiihrt die durch Licht, vor allem aber durch Ultraviolettstrahlung
bedingte Permeabilitatserh6hung (geférderte Salzexosmose) an Kar-
toffelscheiben auf eine unbekannte chemische Reaktion jener Kom-
plexe zuriick.

Bemerkenswert sind die Ergebnisse und SchluSfogerungen, zu denen
L. und M. BRAUNER kommen. Bei Daucus-Wurzeln fordert Licht die
Wasseraufnahme; nach 20 Minuten dauerndem Versuch haben die be-
leuchteten Gewebe 8% mehr Wasser aufgenommen als die Kontrollen.
Die Lichtreaktion wird durch Elektrolytldsungen beeinfluBlt, wie aus
folgender Ubersicht hervorgeht:

[ Forderung der

Medium | Wasseraufnahme
‘ durch Licht
Wasser . . . . . . . .. -+ 8 %
n/roKCl . . . . . . .. + 7%
n/50 Natriumphosphat . . + 4%
n/ro Natriumphosphat . . | —7%

Eine Erklirung ist durch die Annahme méglich, daB der licht-
empfindliche Faktor der Wasseraufnahme die elektroosmotische Kom-
ponente ist. Liegt das Gewebe in destilliertem Wasser, so wird das
Medium elektropositiv, weil die negativ geladenen Membranen eine be-
vorzugte Kationenpermeation aus dem elektrolytreichen Gewebe in das
Medium verursachen. Es tritt also eine elektroosmotische Kraft auf,
die die Wasseraufnahme verstarkt. Licht erhéht diese Potentialdifferenz
und damit die Wasseraufnahme. Die Ioneneinfliisse werden auf Grund
fritherer Beobachtungen (Fortschr. Bot. 7, 172) iiber die Wirkung des
Lichtes auf die Ionenbeweglichkeit und Membranladung erklart. So
wird beispielsweise in der Phosphatlésung ebenso wie in Wasser durch
Licht eine Erhéhung der elektroosmotischen Kraft an den Zellgrenz-
flichen eintreten. Nun ist aber in der Phosphatlésung die Richtung der
elektroosmotischen Kraft der normalen entgegengesetzt, weil ja das
diese Kraft bedingende Ionengefille ebenfalls entgegengesetzt ist. So
muB also ein im Grund gleichartiger Lichteffekt zur entgegengesetzten
Beeinflussung der Wasserpermeation fiihren.

V. Elektrische Polarisation, Membranen, Ionenwirkungen.

Polarisation, Ruhestrom und Aktionsstrom. Die Theorien der elek-
trischen Vorginge an den Zellgrenzflichen sind infolge der unterschied-
lichen Ansichten iiber den Bau der Plasmamembranen und ihres Ein-
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flusses auf die Ionenbewegungen immer noch nicht vereinheitlicht
worden.

UMRATH durchstrémte Nifella-Zellen und untersuchte die dabei auf-
tretenden elektrischen Gegenkrifte, d. h. die Polarisation an der 4uBBeren
Plasmagrenzschicht, dem Plasmalemma. Das Studium der Eigenschaften
dieser Polarisation soll einen RiickschluB auf die Natur der normalen
Potentiale zulassen, als deren Verdnderung die Polarisation ja aufzu-
fassen ist. Zundchst wird zur Auffassung Stellung genommen, daB
Ionenanhidufungen am Plasmalemma in der Art von Kondensatoren-
aufladungen so als elektrischer Reiz auf die Zelle einwirken, daB eine
Erregung entsteht. Gegen diese Ansicht spricht UmMrATHs Befund, da3
bei elektrischer Reizung die notwendige Reizzeit nicht von der Art der
Durchstromung abhingt, also unabhingig davon ist, ob der Strom die
Plasmamembran von auBlen nach innen oder von innen nach auBlen
passiert. Ware die obengenannte Auffassung richtig, so miiite jedoch
die notwendige Reizzeit bei Durchstrémung von innen nach auflen viel
linger sein. Damit ist, wie UMRATH ausfiihrt, die Kondensatortheorie
der elektrischen Erregbarkeit widerlegt.

Die Polarisation beruht zum Teil auf einer kondensatorartigen Kom-
ponente, die entsteht, weil das Plasmalemma fiir viele Ionen nicht oder
nur wenig permeabel ist. Ahnlich diirfte — und das stimmt mit den
Auffassungen anderer Forscher iiberein — das normale Plasmalemma-
potential mitbedingt sein. Als weitere Komponente kommt allerdings
noch hinzu — diese Ansicht hat UMRATH schon mehrfach vertreten —,
daB im Plasmalemma polare grenzflichenaktive Molekeln orientiert ein-
gelagert sind. Fiir die elektrische Erregungsauslésung, die ja als unab-
hingig von kondensatorartigen Vorgidngen erwiesen wurde, werden diese
polaren grenzflichenaktiven Molekeln verantwortlich gemacht. Es wird
dariiber hinaus auch als moglich bezeichnet, da das Verschwinden oder
die Umordnung dieser Molekeln wihrend der Erregung, d. h. wihrend
des Aktionsstroms, fiir den experimentell gefundenen Riickgang des
Plasmalemmawiderstandes verantwortlich ist. — Diese Herabsetzung
des Widerstandes haben auch CorLE und CuURrTis gefunden; der Wider-
stand sank bei ihren Versuchen (ebenfalls mit Nitellz) von 10% auf
5 - 102 Ohm/cm?2.

Temperaturabhingigkeit elektrischer Potentiale. Auch der Versuch,
durch das Studium der Temperaturabhingigkeit elektrischer Potentiale
einen Einblick in deren Natur zu gewinnen, ist wiederholt worden. Die
BernsTEINsche Theorie (Fortschr. Bot. z, 121) nahm an, daB die elek-
trischen Ruhepotentiale entstehen, weil die Membranen vermdge ihrer
Eigenladung elektiv kationenpermeabel sind. Wenn diese Theorie
richtig ist (oder, besser gesagt, wenn sie allein schon die Ruhepotentiale
vollstindig erkliren kann), ist zu erwarten, daB die elektromotorischen
Krifte proportional der absoluten Temperatur steigen. Das trifft aber,

10¥
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wie neuerdings wieder MoToxawa (1) an der Froschhaut zeigte, nicht
zu; das Ruhepotential wichst starker als nach jener Theorie zu erwarten
ist. Die Abweichungen sind zudem so, daB sie nicht durch die Mit-
wirkung einer Permeabilititserh6hung erklirt werden kénnen; denn in
diesem Fall miiBte ein Sinken der Permeabilitit bei steigender Tempe-
ratur angenommen werden, was jedoch allen Erfahrungen widerspricht.
Die gefundene Temperaturabhingigkeit der elektromotorischen Kraft
stimmt hingegen mit der GiBs-HELMuOLTzschen Gleichung fir um-
kehrbare chemische Ketten {iberein:
EMK =a-+bT

(a ist eine negative, b eine positive Konstante, T die absolute Tempe-
ratur). Danach scheint es, daB neben physikalischen Vorgingen, also
wohl Tonendiffusionen, auch chemische Prozesse bei der Elektrizitits-
produktion hervorrragend beteiligt sind. — Soweit hat also das Studium
der Temperaturabhingigkeit zu dhnlichen Resultaten gefithrt wie die
Analyse der Polarisationserscheinungen.

Auch die Temperaturabhingigkeit der nach Reizungen auftretenden
Aktionsstréme ist mit den bisherigen Vorstellungen nicht einfach zu
vereinbaren. FIRLEY untersuchte die Temperaturabhingigkeit der ein-
zelnen Phasen der Riickenmarksaktionsstrome. Wie sich aus der folgen-
den Ubersicht ergibt, sind diese einzelnen Phasen sehr verschiedenartig
von der Temperatur abhingig (Latenzzeit: Zeit von der Reizung bis
zum Beginn der Potentialinderung; Anstiegszeit: vom Beginn der
Potentialinderung bis zur Erreichung ihres Maximums). Die Tabelle
gibt die Q,,-Werte an.

Temperatur ‘ Latenzzeit ' Anstiegszeit

Zeit bis zum
Abfall auf 90%

des
' Spitzenwertes
i
5—1350 2,3 1,6 ! 1,4
10—200 2,2 2,0 1 1,6
15—25° 1,5 1,7 i 1,1

Es wird aus diesen Zahlen geschlossen, daf3 die fiir die einzelnen
Abschnitte des Aktionsstroms verantwortlichen Prozesse voneinander
verschieden sind. Das scheint in noch héherem MaBe nach Versuchen
Morokawas (2) fiir die Reizstréme an der Froschhaut zu gelten. Fiir
die Vorgidnge wahrend des Anstiegs der elektromotorischen Kraft wurde
Q,, konstant zu 2,6 bestimmt, wiahrend fiir die latente Periode ein all-
mahliches Absinken der Q,,-Werte von 6,3 (bei 49 auf 1,5 (bei 369)
gefunden wurde. Jedoch wird dargelegt, daB3 an der gemessenen Latenz-
zeit Korrekturen vorgenommen werden miissen. Nach diesen Korrek-
turen betrdgt auch der Temperaturkoeffizient fiir die Latenzvorginge
konstant 2,6, so daBl den beiden genannten Phasen des Aktionsstroms
sehr wohl gleichartige Vorginge zugrunde liegen kénnen.
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Tonenwirkungen auf elektrische Potentiale. CowaN hatte auf Grund
von Versuchen an Nerven den aus der Zelle nach auBen diffundierenden
K-Ionen eine bevorzugte Rolle bei der Entstehung der Ruhestrome zu-
geschrieben, weil das Potential durch auBen zugesetzte K-Ionen stark
gemindert wird. Ahnliche Erfahrungen sind auch an Pflanzenzellen
gemacht worden (Fortschr. Bot. 3, 71). Inzwischen ist jedoch fest-
gestellt worden, da3 auch andere Ionen, sowie in noch stirkerem MaBe
Veratrinsulfat einen solchen EinfluB ausiiben (HOBER und Mitarbeiter).
Erdalkalien (Ba) hindern in jedem Falle diese Potentialsenkung (Gurr-
MANN). Dabei handelt es sich nicht eigentlich um einen Antagonismus,
vielmehr um eine neutralisierende Wirkung des Ba, dem etwa die Rolle
einer Gerbung der Membran zugeschrieben werden kann. Auch bei
Nitella mindern Erdalkalien (CaCl, nach OstERHOUT und HiLL) den
EinfluB des Kaliums auf das Ruhepotential. Neben der Moglichkeit,
daB die Erdalkalien die PorengréBe der Membran beeinflussen, wire
auch eine mogliche Anderung der Verteilungskoeffizienten zu beachten

Nach LUNDEGARDH erhht Mangan bei Weizenwurzeln das normale
elektrische Potential, d.h. die gegeniiber dem Medium bestehende
Negativitit. Bei Manganmangel betrigt das Potential 20—34 mV, bei
Mangangegenwart aber 40—76 mV; die aerobe Atmung der Wurzeln
sei von dieser Potentialdifferenz abhingig, und so wird die vorher ge-
fundene Abhingigkeit der Atmung vom Mangan zu erklidren versucht.
(Man konnte allerdings wohl daran denken, daff das Mangan auf einem
anderen Wege die Atmung beeinfluBt und erst von dieser, gemill den
Erfahrungen anderer Forscher, das elektrische Potential erhoht wird,
das wiirde auch mit den hierunter erwihnten Beobachtungen iiber die
Sauerstoffnotwendigkeit bei der Potentialbildung harmonieren.)

Sauerstoff und Potentialbildung. Nach Versuchen von BLINKS,
Darsie und Skow an Halicystts sinkt bei Sauerstoffkonzentrationen
unter 2°o die Hohe der Ruhepotentiale. AuBerdem wird durch den
Sauerstoffmangel der Einflu von auBen zugesetzter Losungen (z. B.
KCl) auf die Potentialhéhe vermindert, und die auf Grund der Potentiale
erschlossenen Beweglichkeitsunterschiede der einzelnen Ionenarten wer-
den geringer. Es scheint also, dal der Sauerstoffmangel, wie in diesem
Bericht auch schon aus anderen Beobachtungen geschlossen wurde, auf
die Plasmastruktur der Grenzschichten desorganisierend wirkt.

Temperaturabhingigkeit des Stoffdurchtritts. Ebenso wie die elek-
trischen Potentiale scheinen auch die Vorginge des Stoffdurchtritts
durch die Membranen zum Teil darum von der Temperatur abhingig
zu sein, weil diese die Membraneigenschaften modifiziert. Schon dadurch
werden die Verhiltnisse recht kompliziert. '

Nicht einmal fiir die Wasseraufnahme gelten einheitliche Gesetze.
Waihrend frither oft Q,,-Werte zwischen 1,5 und 3,8 ermittelt wurden,
fanden jetzt L. und M. BRAUNER nur eine sehr geringe, auf die begren-
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zende Rolle eines Diffusionsprozesses hinweisende Temperaturabhéingig—
keit. Der Temperaturkoeffizient betrug namhch im Bereich zwischen
10 und 30° fast konstant 1,I1.

Fiir die Exosmose von Harnstoff aus Zellen von Tolypellopsis stelli-
gera stellte WARTOVAARA eine durch Q,, = 2,5 charakterisiérte Tem-
peraturabhingigkeit fest; fiir die Exosmose von Hexamethylentetramin
jedoch betrug der Q,,-Wert 8,9. Die Temperaturabhingigkeit ist also
anscheinend bei groBmolekularen Stoffen stirker.

Elektrische Leitfihigkeit. Die Messung der elektrischen Leitfihig-
keit von Geweben wird hiufig benutzt, um aus den gefundenen Wider-
standsinderungen Riickschliisse auf Verinderungen des physiologischen
Zustandes, etwa auf Permeabilititsinderungen, unter der Einwirkung
juBerer Faktoren zu ziehen. PAECH (1) widmete dieser Methode eine
besondere Untersuchung und verbesserte sie. Der Wechselstromwider-
stand ist im lebenden Gewebe frequenzabhingig, offenbar erfolgt also
in den Geweben eine Polarisation. Von den Ergebnissen interessiert
besonders, daB Chloroformddmpfe den Widerstand erhéhen, und zwar
bei geeigneter Konzentration (am Spargel) sogar verdoppeln. Bei zu
hohen Chloroformkonzentrationen geht die Widerstandserhéhung nach
einigen Stunden zuriick. Wir gehen auf diese Chloroformwirkung weiter
unten nochmals ein. — Auffillig ist fernerhin, daf3 sehr oft eine starke
Erhohung des Widerstandes erfolgt, wenn die Interzellularen mit Fliissig-
keit gefiillt werden. Die Infiltration hemmt also durch Einwirkung auf
das Plasma den Ionendurchtritt; nach diesem Ergebnis bediirfen alle mit
der Infiltration arbeitenden Untersuchungsmethoden der Uberpriifung.

An Membranen zeigt sich bekanntlich oft die Erscheinung der ge-
richteten Leitfihigkeit; der Gleichstromwiderstand ist nach beiden
Richtungen ungleich hoch. So wie frither BRAUNER an der Aesculus-
Testa (Fortschr. Bot. 1, 123) findet jetzt MoTokawa (3) an der Frosch-
haut eine starke Beeinflussung oder Aufhebung der Einseitigkeit durch
starke Elektrolytlosungen. AIlCl; wirkt besonders stark. Es wird ver-
mutet, daB die normale Einseitigkeit entsteht, weil eine Substanz mit
ahnlicher Wirkung wie AlCl, einseitig in die Membranen gelangt. (Man
kénnte also wohl auch hier BRAUNERs Vorstellung anwenden, daf§ die
Polaritit auf einer elektrostatischen Triebkraft beruht.)

VI. Wirkung einiger AuBenfaktoren.

Narkose. Wir berichteten eben schon iiber PatEcus Befund, daB
Chloroform an Pflanzenzellen zunichst eine Erhohung des elektrischen
Widerstandes bedingt. Man darf dem vielleicht die an der Froschhaut
gewonnenen Erfahrungen GERSTNERs an die Seite stellen: Durch Chloro-
form wird die Permeabiljtdt fiir Rhodamin zunichst herabgesetzt und
erst bei hoheren Konzentrationen erhoht.

PakcH (2) diskutiert die Narkosewirkung auf Grund der Vorstellung,
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daB im Plasma, speziell in der Plasmamembran, zwei Arten von Mizellen
vorkommen: einfache hydrophile EiweiBmizelle und andere, von einem
Lipoidfilm umschlossene. Der normale hohe elektrische Widerstand der
Gewebe wird damit erklirt, daB den Ionen nur der Weg durch die Inter-
stitien zur Verfiigung steht. Ein groBer Teil der zu passierenden Mem-
branfliche entfillt aber auf die umhiillten Micelle. Chloroform sammelt
sich in den Lipoidhiillen an, fordert die Quellung (quellungsférdernde
Wirkung méaBiger Chloroformkonzentrationen ist bekannt) und bedingt,
da die Hydratationssteigerung sich jetzt in erster Linie bei den lipoid-
umhiillten Mizellen bemerkbar machen muB, eine weitere Verminderung
des ionenleitenden Anteils der Membranflichen, also eine Erhéhung des
elektrischen Widerstandes.

Adaptation an Salzmedien. Zur Analyse der Vorginge, die zur An-
passung der Organismen an extreme AuBenbedingungen fiihren, liefert
DONDOROFF einen Beitrag. Bei der Kultur von Escherichia coli in NaCl-
Loésungen lieB sich nachweisen, daB die Adaptation aus zwei Teilvorgingen
besteht: Selektion und Akklimatisation. Die Akklimatisation stellt einen
temperaturabhingigen (bei hoher Temperatur beschleunigt ablaufenden)
Vorgang dar. Der ProzeB ist reversibel; im salzfreien Medium geht die
Fiahigkeit zur Vermehrung in Salzmedien schnell wieder verloren.

Kiltewirkung. Zur Erginzung der fritheren Angaben iiber Kilte-
schiden (Fortschr. Bot. 5, 141) kann noch mitgeteilt werden, daBl auch
schon bei den tiber dem Gefrierpunkt eintretenden, oft letalen Schadi-
gungen nicht chemische Zustandsinderungen in der Zelle, sondern Des-
organisationen im Plasma fiir die Schiden verantwortlich sind. Die
Schidigung kann z. B. in einer Erh6hung der Salzpermeabilitit zum
Ausdruck kommen (SEIBLE). GEHENIO und LUYET untersuchten die
plasmatischen Verinderungen wihrend des Absterbens von Plasmodien
(Physarum polycephalum) bei Temperaturen iiber dem Gefrierpunkt. Der
Gefrierpunkt liegt bei —o0,17°; zwischen o und 5° wurde Bewegungsstill-
stand beobachtet, und bei etwa 0° trat die Plasmadesorganisation ein.
Nach 5 Sekunden langer Einwirkung von o0° sind die Plasmodien ge-
storben. Die Desorganisation besteht in einer Gelbildung aus den Solen
und in einem synéretischen Zerfall dieser Gele. Die plasmatischen Ver-
anderungen wihrend dieses Absterbens gleichen vollig den durch anders-
artige letale Eingriffe bedingten. ‘

Strahlenwirkungen. Frither wurde berichtet, daB8 die Wirksamkeit
einzelner Spektralbereiche des Ultraviolett weitgehend mit der Ab-
sorptionskurve von EiweiBlen und speziell von Nukleinsiuren iiberein-
stimmt (Fortschr. Bot. 7, 171). Eine dhnliche Beziehung fand jetzt auch
LEPESCHKIN (2) an Hefezellen (untersuchte Strahlenreaktion: Beein-
flussung der Giftresistenz), jedoch war die Parallelitit im Bereich zwi-
schen 3500 und 3900 A gestért. Daher wird vermutet, daB in diesem
Bereich auch Lipoide an der entscheidenden Absorption teilhaben.



152 Physiologie des Stoffwechsels.

VII. Lichtproduktion.

Wir haben in diesen ,,Fortschritten’ wiederholt iiber Versuche be-
richtet, die das Auffinden der physikalisch-chemischen Grundlagen bei
der pflanzlichen Lichtproduktion zum Ziel haben. Mancher Forscher,
der die Unterschiedlichkeit der Lichtqualitit bei den verschiedenen
Arten der Leuchtorganismen in der freien Natur beobachtet hat, wird
gegen eine einheitliche Theorie Bedenken gehabt haben. Diese Bedenken
verstarken sich, weil auch exakte Messungen solche Unterschiede auf-
weisen. So umfaBt das von Leuchtbakterien erzeugte Licht die Spektral-
bereiche von 442—569 my, das der Pilze den Bereich von 449—569 miu,
wiahrend bei Tieren Bereiche von beispielsweise 510—696 mu gefunden
wurden. HANEDA, der iiber Studien an Leuchtpilzen aus den Gattungen
Pleurotus, Mycena, Marasmus und Polyporus von den Siidseeinseln be-
richtet, fand sehr verschiedene Farbqualitdten des Lichtes, u. a. blau-
weiB3, blaugriin, gelblich blauweiBl und rot. — Die beobachteten Inten-
sititen lagen zwischen etwa 1 und 100 - 10 °° Lux.
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8. Zellphysiologie und Protoplasmatik.

Von SIEGFRIED STRUGGER, Hannover.

Mit 2 Abbildungen.

1. a) Zytoplasma. Einen schénen Uberblick iiber die neueren Er-
gebnisse der polarisationsoptischen Analyse des Zytoplasmas
gibt W. J. ScaminT. Den ersten Schritt zur direkten mikroskopischen
Untersuchung des molekularen Feinbaues des Zytoplasmas hat MENKE
mit Hilfe des Elektronenmikroskopes getan. Freilich wurden
dabei nur Bruchstiicke des toten Zytoplasmas untersucht. Flockige
Aggregate bis herunter zum Einzelteilchen konnten beobachtet werden.
Nach diesen Befunden erweist sich das Protoplasma aus stdbchen-
formigen Einzelteilchen (Linge: 35—45 uu, Dicke: 8—10 pu) zusammen-
gesetzt, die sich zu Ketten anordnen kénnen. AuBerdem waren noch
kugelige Bausteine (8—10 uu) zu sehen, welche einzeln oder angelagert
an Stdbchen in Erscheinung traten. Die Dimensionierung der Stibchen-
elemente entspricht der wahrscheinlichen GréBe der EiweiBmakro-
molekiile. Es besteht demnach kein Zweifel, daB3 hier die Triimmer der
urspriinglichen Zytoplasmaarchitektur zum ersten Male direkt gesehen
wurden. Diese Befunde lassen 51ch gut mit den Vorstellungen FREY-
WySSLINGs vereinbaren.

LEPESCHKIN (I, 2) setzte seine Untersuchungen iiber die Streuung
ultraroter Strahlen (Plotnikow-Effekt) durch lebende Zellen fort (vgl.
Fortschr. Bot. 9, 116). Sukkulente Echeveria-Blattgewebe ergaben mit
zunehmendem Alter eine Verminderung der Streuung, was darauf hin-
deutet, da8 die Makromolekiile (von LEPESCHKIN ,,Vitaide’ genannt)
wohl mit dem Altern an Gr6Be abnehmen. Bei der Hefe ist nach guter
Erndhrung eine Verstirkung der Streuung meBbar. Durch die rege
Garungstitigkeit diirfte die notige Energie geliefert werden, um gréBere
Makromolekiile zu synthetisieren. Dementsprechend zeigt hungernde
Hefe eine Abnahme der Ultrarotstreuung. Die Hefeuntersuchungen
fiihrten auch zu einer Schitzung des Molekulargewichtes der Makro-
molekiile im Protoplasma. Sie scheinen etwa die GréBenordnung von
17—25 Millionen zu erreichen und sind demnach mnicht viel kleiner als
die Virusmolekiile.

Mit Hilfe einer rheologischen Apparatur hat PFEIFFER (1) die
FlieBgeschwindigkeit des Protoplasmas gemessen. Fiir das nicht-
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Newtonsche Verhalten des flieBenden Protoplasmas konnten weitere
Anhaltspunkte gewonnen werden. Im polarisierten Licht zeigt das
flieBende Protoplasma eine deutliche zur FlieBrichtung negative Doppel-
brechung (vgl. Fortschr. Bot. 6, 128). Dies ist nur mdéglich, wenn faden-
férmige Strukturelemente sich beim FlieBen parallel ordnen (nema-
tischer Zustand). In diesem Zusammenhange sind die Beobachtungen
WEBERSs (1) an den zytoplasmatischen EiweiBspindeln in den Epidermis-
zellen der Blitter von Valerianella locusta von Bedeutung. Sie sind
doppelbrechend und besitzen fibiilliren Bau. Man koénnte sich vor-
stellen, daB sie im strémenden Zytoplasma infolge der Ausrichtung der
Fadenmolekiile entstehen. In der Tat lassen vergleichende Beobach-
tungen zwischen Spindelform und Strémungsrichtung solche Zusammen-
hinge vermuten. Werden die Zellen mit KCNS plasmolysiert, so ver-
fliissigen sich die EiweiBspindeln. Sie runden sich ab und verlieren ihre
Anisotropie.

Am isolierten Plasma der Staminalhaarzellen von Tradescantia
konnte in Paraffin6l durch PFEIFFER (2) die aktive Kontraktilitat
des Protoplasmas direkt beobachtet werden. Im Zusammenhange mit
den Anschauungen von StIFRITZ und FREY-WYSSLING ist die Kontrak-
tilitat fir jedes lebendige Plasma als Grundeigenschaft zu fordern.

STRUGGER (1) konnte an Allium-Epidermiszellen, welche in KCNS
Kappenplasmolyse aufwiesen, mit Hilfe des Vitalfarbstoffes Acridin-
orange die 4uBere Plasmagrenzschicht (Plasmalemma) fluores-
zenzmikroskopisch als distinktes H#utchen beobachten. Da diese
Grenzschicht den Farbstoff in héherer Konzentration zu speichern ver-
mag als das Mesoplasma, hob sich infolge der Konzentrationsmetachro-
masie die Plasmagrenzschicht kupferrot fluoreszierend vom griin
leuchtenden Mesoplasma ab. Es ist wichtig, daB3 die HECHTschen Féaden
sich gleich verhalten und somit eine nahe Verwandtschaft, wenn nicht
eine Identitit zur &4uBeren Plasmagrenzschicht aufweisen. KAISER-
LEHNER beobachtete an Zellen mit Kappenplasmolyse nach Ca-Behand-
lung ein Fillungshidutchen, welches nur bei Alkalisalzvorplasmolyse in
Erscheinung trat. Hier diirfte dieses vom Ref. beobachtete Grenzhaut-
chen durch die verdichtende Wirkung des Ca so derb werden, daB es
ohne Farbung bei Hellfeldbeobachtung sichtbar wird.

PEKAREK unternahm mit seiner bewihrten Methode der mittleren,
doppelseitigen Erstpassagezeiten vergleichende Viskositdtsmes-
sungen an Epidermiszellen von Allium cepa, welche nach lingerem
Aufenthalt in hypertonischen Alkalisalzlgsungen Kappenplasmolyse auf-
weisen. 'Im michtig aufgequollenen Mesoplasma konnte diese Vis-
kosititsmeBmethodik zur Anwendung gelangen. Im'Zusammenhange
mit der starken Aufquellung des Mesoplasmas ergab sich eine eindeutige
Verringerung der Viskositit. So hatte das Plasma im ersten Stadium
der Kappenplasmolyse eine rund zehnmal so groBe Viskositit als destil-
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liertes Wasser. In Zellen mit groBen Kappen ergaben sich Werte, die
siebenmal so hoch waren und bei stirkster Kappenaufquellung war das
Mesoplasma im Vergleich zu Wasser viermal viskéser. Es besteht sonach
kein Zweifel, daB bei der Kappenplasmolyse eine weitgehende Lisung
der Haftpunkte im EiweiBmicellargeriist erfolgen muf3. Der Ref. ist
aber nicht der Auffassung, dafl. durch einen solchen Befund die Haft-
punkttheorie FREY-WYSSLINGs aufgegeben werden miilte (vgl. HOF-
LER (1) S. 170). Auch sehr diinnfliissiges Plasma kann noch ein retiku-
lires System darstellen.

Nachdem H. ScemIDT (vgl. Fortschr. Bot. 9, 117) an Lamium zeigen
konnte, daB bei Trocken- und Feuchtkultur meBbare Anderungen der
Plasmaviskositit zu beobachten waren, wird von SCHMIDT, DIEWALD
und STocKER der Versuch unternommen, die Frage zu kliren, ob neben
solchen phinotypischen Plasmaveridnderungen zwischen diirreempfind-
lichen und diirreresistenten Sorten unserer Kulturpflanzen auch geno-
typisch bedingte Plasmaverschiedenheiten nachzuweisen sind. Unter
Diirreresistenz wird aber dabei nicht die Austrocknungsfihigkeit im
Sinne MaxiMows sondern ,,die Fahigkeit einer Sorte trotz verschirfter
Trockenbedingungen relativ hohe Ertrige zu liefern® verstanden. Zur
Ermittlung von Viskosititsunterschieden an Versuchspflanzenplasmen
wurde die WEBERsche Plasmolyse-Zeitmethodik in positiver Weise erfolg-
reich weiter ausgebaut. Da die Endplasmolysezeit nicht in wiinschens-
werter Schirfe zu erfassen war, wurde das zeitliche Vorschreiten des
Auftretens der Perfektplasmolysen innerhalb kurzer Zeitabstinde im
Schnitt verfolgt. Das Ergebnis 148t sich graphisch darstellen (Ermitt-
lung der Halbwertszeit). Die mittleren Fehler betrugen 2,5°%. Gleich-
zeitig an den Versuchsmaterialien angestellte Zentrifugierungsversuche
ergaben eine véllige Ubereinstimmung der Ergebnisse mit den Plas-
molysezeitmessungen, so daff an der Brauchbarkeit der Plasmolyse-
Zeitmethode fiir Plasmaviskosititsmessungen am geeigneten Objekt
nicht zu zweifeln ist. Versuche mit Hafer- und Weizensorten verschie-
dener Resistenz unter Trocken- und Feuchtkultur ergaben eindeutig das
wichtige Resultat, daB innerhalb einer Sorte die Trockenpflanzen eine
hohere Viskositdt ihrer Plasmen besitzen als die Feuchtpflanzen. Das
bestitigt die vorjihrigen Befunde ScHMIDTs an Lamium. Nicht nur der
phinotypische Plasmaviskosititsunterschied war zu beobachten. Es
konnte klar gezeigt werden, dafl die jeweilige diirreresistente Sorte unter
gleichen Kulturbedingungen ein viskdseres Plasma besitzt als die diirre-
empfindliche. Diese Untersuchungen sind ein schénes Beispiel dafiir,
wie durch einen sorgfiltigen positiven Ausbau einer zellphysiologischen
‘Methodik es heute schon méglich ist, genotypische Unterschiede zweier
Plasmen messend zu erfassen. Gleichzeitig angestellte Nahrstoffmangel-
versuche ergaben, daB durch K-Mangel die Plasmaviskositit in der
Regel herabgesetzt wird, N-Mangel scheint viskosititserhShend zu
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wirken. Die elektrische Ladung des EiweiBmicellargeriistes und die
damit verkniipfte Hydratation koénnen fiir solche Viskositdtsunter-
schiede verantwortlich gemacht werden.

Bei Hymenophyllaceen konnte HARTEL (1) mit Hilfe der Zentrifu-
gierungsmethodik eine deutliche Viskositdtszunahme nach Austrocknen
nachweisen. TAKAMINE (1) studierte eingehend die Kaliumchlorid-
plasmolyse der Epidermiszellen der Zwiebelschuppe von Allium cepa.
Bei sorgfiltiger Priparation und bei gesundem Zellmaterial ergeben
KCl-Losungen eine lingerdauernde Konkavplasmolyse. Im Gegensatz
zu anderen Plasmolyticis (CaCl, und Rohrzucker) 148t KCl Verschieden-
heiten des Materials und die Wirkung verschiedener Vorbehandlungen
deutlicher erkennen. Mit zunehmender Aziditit nimmt die Plasmolyse-
zeit deutlich ab. Licht bt insofern einen starken Einflul aus, als es
die Plasmolysezeit herabsetzt. Diese Befunde scheinen mir methodisch
wichtig zu sein. RUGE kommt bei seiner kritischen Beurteilung der
Plasmolyseform und -Zeitmethode dagegen zu negativen Resultaten.
Im Zusammenhange mit der Differenzierung der Blattziahne bei Helodea
ergab sich aber doch mit Hilfe der Plasmolyse-, Form- und Zeitmethodik
ein eindeutiges Ansteigen der Plasmaviskositit. Es ist wichtig, daB
durch die Untersuchungen RucEs auf die komplexen Schwierigkeiten
dieses scheinbar so einfachen Objektes eingehend hingewiesen wird.

Kawmiva, SEIFrRITZ u. Kamiva konstruierten eine Doppelkammer, in welcher
man an Plasmodien durch geeignete Druckdifferenzen #hnlich wie beim Kapillar-
viskosimeter messende Untersuchungen anstellen kann.

Uber die Natur der Plasmodesmen gibt MEEUSE eine erschép-
fende Zusammenfassung.

Zur Frage des Vorkommens von stdndigen Bakteriensymbionten
in den lebenden Zellen hoherer Pflanzen ist zu berichten, daB3 sich hier
die Meinungen schroff gegeniiberstehen. Was SCHANDERL als Bakterien
anspricht wird von SCHAEDE als Stirkekodrner nachgewiesen (Galiums).

b) Virusforschung. Es zeigt sich immer wieder, daf3 die Virusproteine
sich in vielen Ziigen den wichtigsten EiweiBbestandteilen der lebendigen
Zelle nihern, so daB3 sogar die Frage, ob ViruseiweiBkérper als lebend
angesprochen werden sollen, von einzelnen Autoren ernstlich diskutiert
wird. Aufbauend auf den grundlegenden Ergebnissen von STANLEY hat
im besonderen der botanische Sektor der Virusforschung im letzten Be-
richtsjahre an Bedeutung gewonnen. Schéne Zusammenfassungen liefer-
ten BAWDEN (1939) und KauscHE (1). Mit Hilfe des Elektronenmikro-
skopes konnten die Stanleynadeln des TM-Virus von KAuscHE und
Ruska (1) als micellare Aggregate erkannt werden. Von allgemeinem
Interesse ist die direkte Beobachtung der Rotflockung des TM-Virus
durch dieselben Autoren (2), KAUSCHE (2), mit Hilfe des Ubermikro-
skopes. Zwischen den Goldteilchen und den Virusfiden wurde die
elektrostatisch bedingte, py-abhingige Aggregation direkt verfolgt. Die
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elektronen-optisch ausgemessenen GréBenordnungen der Virusteilchen
(TM-Virus) (vgl. Fortschr. Bot. 9, 118) stimmen gut mit den Ergebnissen
indirekter physikochemischer Methoden iiberein. PFANKUCH, KAUSCHE
und STUBBE haben das TM-Virus mit Rontgenstrahlen und Gamma-
strahlen im natiirlichen Milieu behandelt. Der sonst immer konstante
Virusstamm zeigte nach Bestrahlung hiufig Mutanten, welche sich
sowohl biologisch (Symptombilder der Krankheit) als auch physikalisch-
chemisch charakterisieren lieBen. So konnten mit Hilfe nephelometri-
scher Messungen Verschiedenheiten der Hydratation und L&slichkeit
festgestellt werden, auch Viskositdtsunterschiede wurden beobachtet.
Die Sedimentationsversuche mit Hilfe

der Ultrazentrifuge lehrten, daB das

Molekulargewicht der Mutanten nicht

wesentlich abweichend ist. Ein Zer-

brechen der Molekiile findet also bei

Bestrahlung nicht statt. Vergleichende

Elektrophoreseversuche ergaben, daf

die Wanderungsgeschwindigkeit der

Mutanten gegentiber dem Ausgangs-

material eindeutig herabgesetzt ist.

Bestimmungen des Phosphorsidure-

gehaltes machten es wahrscheinlich,

daf die Entstehung der Mutanten auf

eine Anderung des Nukleinsiurean-

teiles des Molekiils zuriickzufiihren ist.

Die Strahlenmutanten sind nur im na-

) _ . ttirlichen Milieu (Pflanze) aufgetreten.

Selling dos STomatemmotiaine baman  Mit gereinigtem Virusprotein war da-
1940 (Aus T‘;‘;‘;i;ﬂ_)““d FRIEDRICH- gegen kein Erfolg zu erzielen. Aus den
neueren Versuchen von KAUSCHE u.

STUBBE kann hervorgehen, daB die Virusmutanten nicht direkt ent-
stehen, sondern daB primir durch die Réntgenstrahlen das plasmatische
Substrat und dann erst das Virusprotein geindert wird (vgl. S.161).
Aus Tomaten gelang es MELCHERS einen neuen Virusstamm zu iso-
lieren, welcher als , Tomaten-Mosaik-Dahlem-1940‘ bezeichnet wird.
Da dieser Stamm dem TM-Virus sehr nahesteht, so erschien es wichtig,
mit Hilfe aller zur Verfiigung stehenden Methoden beide Viren ver-
gleichend zu untersuchen. Urspriinglich stand nur ein Gemisch von
TM-Virus und dem neuen Stamm zur Verfiigung. MELCHERS gelang
die Trennung der beiden Virusarten auf biologischem Wege. Die von
ScHRAMM  durchgefithrte physiko-chemische Priifung des neuen
Stammes ergab viele Parallelen zum TM-Virus. So war die Sedi-
mentationskonstante véllig gleich, lediglich die Wanderungsgeschwin-
digkeit im elektrischen Felde zeigte eindeutige Unterschiede. Die
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von TRURNIT und FRIEDRICH-FREKsA im Laboratorium M. v. ARDENNE
durchgefithrten elektronen-optischen Untersuchungen an den von
MErLcHERs und ScHRaMM erarbeiteten Material erbrachte den exak-
ten Nachweis, daB schon im unverarbeiteten Saft infizierter Pflan-
zen das Virus elektronen-optisch nachweisbar ist. Gesunde Kontroll-
pflanzen lassen keine fadenférmigen Teilchen im Saft erkennen.
Wenn man bedenkt, wie leicht dhnliche EiweiBriesenmolekiile (aus
dem Plasma) im Rohsaft enthalten sein konnten, so kann man erst
den wissenschaftlichen Wert dieser Kontrolle voll ermessen. Von be-
sonderer Bedeutung ist die gelungene elektronen-optische Unterschei-
dung zwischen dem TM-Virus und dem neuen Dahlemer Stamm. Mit
statistisch klar durchgearbeiteten Methoden ergeben sich eindeutige
Lingenunterschiede der Fadenmolekel. KAUSCHE und Ruska (3) unter-
suchten die Plastidensubstanz mosaikkranker Tabakpflanzen im Elek-
tronenmikroskop. Es konnten tatsichlich Teilchen des TM-Virus in
den Chloroplasten nachgewiesen werden. '

ScaraMM und H. MULLER haben an gereinigtem TM-Virus durch
Einleiten von Keten das Virusprotein schonend azetyliert. Die biolo-
gische Aktivitdt blieb zunichst erhalten. Bei weiterer Ketenwirkung
werden nicht nur die freien Aminogruppen azetyliert, sondern auch die
phenolischen Hydroxylgruppen, dann geht die Wirksamkeit verloren.
Es gelang auch die Darstellung eines biologisch vell wirksamen Phenyl-
carbaminoderivates, so daB angenommen werden darf, daB die freien
Aminogruppen fiir die Virulenz nicht verantwortlich gemacht werden
kénnen. Es besteht Hoffnung, auf diesem Wege tiefer in die Struktur
des Virusproteins und in den Mechanismus seiner Aktivitit einzu-
dringen.

SHEFFIELD konnte mit Hilfe des Mikromanipulators die Einschliisse in den
Haarzellen viruskranker Solgnum-Pflanzen auf ihre Konsistenz und Empfindlich-
keit gegen chemische Eingriffe priifen. Es ergaben sich auch in Bezug auf den
Feinbau dieser Einschliisse (Kristallnadeln mit plasmatischer Umgebung) neue
Erkenntnisse.

DiewALD beobachtete an einem Protisten, welcher den Spirochaten nahesteht
(Christispiva balbianii), Virusinfektionen. Die Krankheitssymptome und das Auf-
treten von EiweiBspindeln in den Zellen werden beschrieben.

2. Zellkern. Auch an feinzerteilter (in schwacher amoniakalischer
Lésung geldster und durch CH,COOH gefillter) Kernsubstanz hat MENKE
mit Hilfe des Elektronenmikroskopes Untersuchungen angestellt.
Es lieBen sich stibchenférmige Einzelteilchen (30 pup X 15 uu) erkennen.
Uber den heutigen Stand der polarisationsoptischen Erforschung des
Ruhekernes und der Chromosomen gibt W. J. ScHMIDT ein erschépfen-
des und kritisches Sammelreferat. An den ruhenden und sich teilenden
Kernen des Pollenkornes und Pollenschlauches von Liliaceen wird von
MARQUARDT besonders die morphologische Kontinuitidt der Chro-
mosomen im Ruhekern klar gezeigt. Wie wichtig die Pollenkornkultur
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fiir zukinftige karyologische Forschungen sein wird, geht aus der Mit-
teilung BRANSCHEIDTs hervor, dem es gelang, bei Taxus die Gesamt-
entwicklung vom Pollenkorn bis zu den reifen Sexualzellen in kiinstlicher
Kultur im hingenden Tropfen zu verfolgen. DaB im Interphasenkern
die Prochromosomen in entsprechender Anzahl klar beobachtet werden
konnen, zeigte VIGNOLI an der Urticacee Debregeasia salicifolia. Von
Interesse ist ferner die Beobachtung Pavuirans, nach welcher die Ei-
kerne der Blitenpflanzen im Laufe ihrer Reife weitgehend ihren Thymo-
nukleinsiuregehalt verlieren. Im Gegensatze dazu bleiben die Pollen-
kerne nuklealpositiv. Auch dieser Befund spricht fiir die relative Nicht-
beteiligung der Nukleinsduren beim Vererbungsgeschehen. An den
Prothalliumzellen von Adianthum capilius veneris beobachteten SAVELLI
und Caruso eine im Licht auftretende Schwirzung des Kernes und be-
sonders der Nukleolen mit der AgNO,-Losung nach GIROUD.

Durch die Weiterentwicklung der ABBEschen Theorie der mikro-
skopischen Abbildung hat ZERNICKE zeigen konnen, daB eine Steige-
rung der Kontrastwirkung durch die willkiirliche Beeinflussung der
Phase eines Lichtanteiles moglich ist. K&HLER und Loos haben dieses
Phasenkontrastverfahren theoretisch und praktisch soweit aus-
gebaut, daB es fiir die Strukturforschung an Zellen im ungefirbten
lebendigen Zustande gegeniiber der iiblichen Hellfeld- und Dunkelfeld-
untersuchung unbedingt im Vorteil ist. MicHEL konnte mit Hilfe des
Phasenkontrastverfahrens die Chromosomen im lebendigen Zustande
darstellen, als ob sie gefarbt wiren. Auch die Auflésung der Scheiben-
struktur der Speicheldriisenchromosomen von Chironomus ist mit diesem
Verfahren gegliickt. Es besteht die begriindete Hoffnung, da durch
diesen optischen Fortschritt die Filmung der Kernteilungsvorginge in
den Bereich der technischen Méglichkeit geriickt ist.

Die Vitalfarbung des Ruhekernes erfuhr im Berichtsjahre eine
weitere Bearbeitung durch den Ausbau der fluoreszenzmikroskopischen
Firbetechnik. Gleichzeitig haben BurAaTscH und HAITINGER einerseits,
STRUGGER (1) andererseits auf die Brauchbarkeit des Acridinorange fiir
die Vitalfirbung des Ruhekernes hingewiesen. Der Ref. hat den
Farbevorgang physiko-chemisch und zytologisch analysiert und kommt
dabei zum Schlufl, daB es sich um die Anfirbung des Karyotins mit
diesem basischen Farbstoff handelt. Die Farbung wird von den Zellen
bestens ertragen. Mit demselben Farbstoff gelang die Vitalfirbung der
Chromosomen. Wihrend BUKATSCH (1) in einer kleinen Mitteilung dar-
auf hinweist, da an den jungen Blattzellen von Tradescantia eine
Fiarbung der Chromosomen gelingt, hat gleichzeitig der Ref. (2) an den
Staubfadenhaaren derselben Pflanze die Vitalfirbung der Chromosomen
mit Acridinorange durch die direkte Beobachtung des Teilungsablaufes
am vital gefirbten Material unter Beweis gestellt. Da es sich hierbei um
eine Vitalfirbung der Eiwei3- oder Nukleinsiurekomponente der Chromo-
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somen handelt, so gewinnt ein solcher Fortschritt im Hinblick auf die
Erfolge DORINGs (1938), mit Hilfe von fluoreszierenden Substanzen
auf photodynamischem Wege Lichtmutationen auszul6sen, an Interesse.

Zur Physiologie der Meiosis ist im Rahmen der Untersuchungen der
Freiburger Schule eine Arbeit von WIEBALCK erschienen, welche die Abhingig-
keit des Meiosisablaufes vom Kohlehydrathaushalt der Pflanzen untersucht. Ist
Mangel an Kohlehydraten vorhanden, so tritt eine Hemmung ein. Offenbar spielen
osmotische Regulationen eine groBe Rolle, denn es konnte gezeigt werden, daB
erhohte osmotische Werte den Ablauf der Meiosis beschleunigen, wahrend ernied-
rigte eine Verlangsamung bewirken. Dementsprechend wird auch die Bindungs-
weise der Chromosomen beeinfluBt.

Uber die Mechanik der schraubigen Aufrollung (Spiralisation ist dafiir
ein sehr ungliicklich gewahlter Ausdruck!) des Chromonemas liegen Angaben van
S1GENAGA vor. Mit Hilfe abgestuft konzentrierter Losungen von KNOg; und NaCl
erreichte dieser Forscher an den Pollenmutterzellen von Tradescantia eine kiinst-
liche Entrollung der Chromonemaschrauben. Dabei spielt die quellende Wirkung
dieser Salze eine groBe Rolle. Es kann angenommen werden, daf auch im natiir-
lichen Geschehen bei der Mitose und Meiose Quellungs- und Entquellungserschei-
nungen beim Form- und Strukturwechsel der Chromosomen fithrend beteiligt sind.
Kuwapa und Nakamura fithrten dies an einem schonen Beispiel vor Augen.
Zellen mit Prophasenkernen, welche in Wasser gelegt wurden, erleiden inner-
halb kurzer Zeit eine Teilungsumkehr. Infolge der Aufquellung wird der Ruhe-
kern wieder riickgebildet.

WaDA (1) weist auf ein schénes Untersuchungsobjekt fiir die Kernteilung in
vivo hin. Prothallien von Osmunda japonica lassen im Leben sehr deutlich die
absolute Trennung der Spindelfigur vom Zytoplasma erkennen.

Eine sehr ansprechende Hypothese zur Erklirung der Chromosomen-
konjugation und der identischen Verdoppelung der Nukleoproteide
bringt FRIEDRICH-FREKSA. Im IEP treten an den nukleinsiurehaltigen
Stellen quer zur Lingsachse der Chromosomen Dipolmomente auf. Ist
wie bei allen Chromosomen die Verteilung dieser Dipolmomente gleich,
so kommt es zur bevorzugten Anziehung der Chromosomen. Wenn die
Nukleinsiure das positive Ladungssystem des EiweiBles mit negativer
Ladung reproduziert, so kénnte man sich vorstellen, daB diese negativen
Stellen durch gesetzmiBige Anlagerung positiver Proteinbruchstiicke,
welche gerade passen, eine identische Verdoppelung der Proteinketten
bewirken kénnen. Nach dieser geistreichen Hypothese wiirde es sich
um ein Reproduktionsverfahren iiber ein , Negativ handeln. Fiir die
Vermehrung des Virusproteins mufl wohl auch eine ahnliche Vorstellung
entwickelt werden.

Wapa (2) untersuchte eingehend die Colchicinwirkung auf die sich teilen-
den Staubfadenhaarzellen von Tradescantia. Die Spindel bleibt sichtbar. Viel-
leicht handelt es sich um eine Anderung der Oberflichenaktivitit der Spindel-
substanz. Im Gegensatz zu anderen Polyploidisierungsmitteln beeintrichtigt das
Colchicin die Lebensfahigkeit der Zellen nicht. Es ist interessant, aus der Arbeit
von LEvAN zu erfahren, daB Colchicin und Acennaphthen, welche in gleicher
Weise auf die Mitose wirken, bei Colchicum sehr verschiedene Reaktionen hervor-
rufen. Colchicin ist im Gewebe von Colchicum vollig wirkungslos, wahrend das
Acennaphthen sehr wirksam ist. — Nach NisHiNa, SiNoTO und SATO bewirken

Fortschritte der Botanik X. I1
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Neutronen (Cyclotron) an Wurzelspitzen von Vicia jaba weitgehend gleiche Scha-
digungen der Mitose wie Rontgenstrahlen. — Fir den Praktiker ist die Feststellung
KosToFFs wichtig, nach welcher das fungizide Mittel ,,Granosan‘‘ (enthaltend 2 %
Athylmercurichlorid) abnormale Mitosen hervorruft. — Nach den Untersuchungen
von KNaPP wird die Mutationshaufigkeit nach Réntgenbestrahlung mit zunehmen-
dem Quellungszustand der Zellen (Samenmaterial) parallelgehend und reversibel
erhéht (vgl. auch KapraN und WERTz). Die strahlenempfindlichen Volumina
erfahren durch die Quellung eine VergroBerung. Einen ausgezeichneten zusammen-
fassenden Bericht tiber den heutigen Stand der biophysikalischen Analyse des
Mutationsvorganges bringt TIMOFEEFF-RESSOVSKY.

3. Plastiden. Nachdem im Laufe der letzten Zeit (vgl. Fortschr. Bot.
9, 121) unsere Kenntnis vom Feinbau der Chloroplasten so er-
weitert wurde, daBl am lamellaren Bauprinzip nicht mehr zu zweifeln

Abb. 35. Strukturierte Lamellen aus den Chloroplasten von Aspidistra elatior.
Elektronenmikroskopische Aufnahme. Vergr.: 50000 :1. (Aus MENKE.)

war, hat MENKE den Schritt zur elektronenmikroskopischen
Untersuchung in diesem Berichtsjahre getan. Es wurden wisserige
Suspensionen zertriimmerter Chloroplastensubstanz (Spinat u.a.) auf
den Kollodiumfilm gebracht. Die Beobachtung und mikrophotogra-
phische Kontrolle ergab am hiufigsten kreisrunde Lamellen von relativ
geringer Massendichte mit wechselndem Durchmesser (50 gy bis 5,
Dicke etwa 10 ). AuBerdem traten Teilchen héherer Massendichte
auf, welche demnach dunkler erscheinen. Das Chloroplastenstroma wird
durch die hyalinen Lamellen aufgebaut. Die dunkler erscheinenden
Teilchen sind rundlich und entsprechen den Grana oder ihren Zerfalls-
produkten. Besonders am Spinatmaterial gelang es MENKE, den feineren
Bau der Stromalamellen zu studieren, da dieses die Neigung besitzt,
leicht zu zerfallen. Es zeigte sich, daB3 diese Lamellen aus stibchen-
férmigen Grundelementen von molekularer Dimension aufgebaut sind.
Dieselbe Tatsache lieB sich auch fiir die dunklere Granasubstanz fest-



stellen. Extraktionsversuche mit Lipoidlosungsmitteln weisen darauf
hin, daB alle aufgefundenen Strukturelemente nach der Extraktion
erhalten bleiben und somit nicht in ihren Grundbausteinen lipoider
Natur sind. Daraus kann der Schlu gezogen werden, ,,da8 die ab-
gebildeten Chloroplastenstrukturen im wesentlichen aus den unléslichen
Proteinen oder wahrscheinlicher Proteiden der Chloroplasten bestehen‘.
Dieser Anfang einer elektronenoptischen Analyse der Chloroplasten ist
zweifellos ermutigend und bestdtigt unsere Anschauungen iiber die
strukturbildende Rolle der Eiweik6rper im lebendigen Milieu. KAUSCHE
und RuUska (4) konnten die Angaben MENKEs bestitigen.

Uber die K onsistenz der Plastiden von Mikrasterias erhielt EIBL (1)
bei Plasmolyseversuchen AufschluB. Die Chromatophoren sind bei
diesem Objekt relativ fliissig, doch konnten in verschiedenen Zellregionen
auch Viskositdtsunterschiede beobachtet werden.

Die pathologischen Verinderungen von Chloroplasten unter
dem EinfluB duBerer Faktoren wurden nach verschiedenen Richtungen
hin weiter verfolgt. So verwendeten YamaHA und Suita die patholo-
gischen Forminderungen der Chromatophorenbinder in Spirogyra-
Zellen zur Kennzeichnung der Anionenwirkung verschieden konzen-
trierter und zusammengesetzter Puffergemische. Oberflichenverdnde-
rungen, tropfiger Zerfall, Kontraktion der Schraubenwindungen wurden
vielfach als Anjonenwirkung festgestellt. Im allgemeinen vermindern
Ca- und Mg-Salze die schidigende Wirkung der Puffergemische. Nach
EiBL (2) bilden sich in einer zproz. K-Oleatlésung an den Chromato-
phoren kleine Lipoidtrépfchen, welche allméhlich gréBer werden und
aus den Bindern (Spirogyra) austreten (Lipophanerose). Ein schones
Beispiel fiir eine vakuolige Degeneration der Plastiden beschreibt
BIEBL (1, 2). Stark ausgewachsene etiolierte Pflinzchen von Hookeria
lucens lassen blasig aufgetriebene Chloroplasten erkennen, die von einer
semipermeablen Hiille umgeben sind. Demnach ist die Vakuolisation
durch eine Plasmolysierung riickgingig zu machen. Die Folge einer
mehrstiindigen Bestrahlung mit Sonnenlicht hat GESSNER im Zusammen-
hange mit seinen Assimilationsstudien an Hymenophyllaceen beob-
achtet. Die Chloroplasten bleichen aus und neigen zur gegenseitigen
Verklebung. Die Assimilationsleistung fallt dabei.betrachtlich ab.

Die seinerzeit vom Ref. aufgeworfene Frage nach der Assimilations-
fahigkeit von Chloroplasten, welche mit Rhodamin B vitalgefarbt sind,
wird von Prrsox und ALBERTS an Helodea canadensis niher untersucht.
Der Ref. konnte mit der Blasenzihlmethode keine Assimilationshem-
mung an vitalgefirbten Helodeapflanzen beobachten. Die manometri-
schen Untersuchungen P1rsoNs und ALBERTs an Blittern, welche in der
Farblésung belichtet wurden, ergaben, daB ein allmihlicher Abfall der
Assimilationsleistung eintritt. Demnach hemmt also die Vitalfarbung

der Chloroplasten mit Rhodamin B die Assimilation. Inzwischen konnte
1*
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aber GESSNER! zeigen, daB3 es sich dabei lediglich um einen photo-
dynamischen Effekt handelt. Werden namlich vitalgefirbte Helodea-
pflanzen im Dunkeln lingere Zeit belassen, so ist nach Eintritt der
Belichtung die Assimilation zunichst normal und der Abfall tritt erst
wihrend der Belichtung ein. Somit fallen die kritischen Bedenken
Pirsons und ALBERTs gegen die vom Ref. festgestellte Inturbanz der
Rhodamin-B-Firbung fort, da die Funktionstiichtigkeit der Chloro-
plasten durch die Farbung allein nicht beeintrachtigt wird.

Uber die Bedeutung der Ascorbinsaure (Vitamin C) in den Chloroplasten
fiir den Assimilationsvorgang sind die Meinungen noch immer auseinandergehend.
Wichtig erscheint mir die Feststellung von BukartscH (2), daBl im Extrakt aus
zentrifugierter Chloroplastensubstanz in allen Fallen mit Hilfe der Dichlorindo-
phenolreaktion Ascorbinsiure nachgewiesen werden kann. Das war auch bei
Vallisneria und Helodea der Fall, welche bisher als Ausnahmen galten (vgl. Fortschr.
Bot. 9, 122). WEBER (2) und auch BuxkatscH (2) konnten ferner zeigen, da@
Albinos bzw. panaschierte Pflanzenteile gegeniiber griinen einen herabgesetzten
Vitamin-C-Gehalt aufweisen (Frischgewicht, bezogen auf Trockengewicht war das
Verhiltnis umgekehrt!). BukatscH griff seine Versuche iiber die Wirkung der
Ascorbinsdure auf die photosynthetische Leistung der Plastiden erneut auf. Es
ergab sich eindeutig eine steigernde Wirkung. BuxAtsce tritt daher auch ent-
schieden fiir eine direkte Beteiligung der Ascorbinsiure bei der Photosynthese
ein. WEISSENBGOCK lieS Pflanzen in CO,-freier Atmosphiare und verglich den
Ascorbinsiuregehalt dieser Pflanzen mit normal assimilierenden. Bei Hemmung
der Assimilation nahm der Ascorbinsiuregehalt ab. Keimpflanzen mit Reserve-
stoffvorriten lieBen dagegen mit und ohne CO, keine Unterschiede erkennen. An
ergriinten und nichtergriinten Rhizomknollen von Sfackhys konnte WEBER (3) im
Zusammenhange mit dem Ergriinen eine Erhéhung des Ascorbinsiduregehaltes
feststellen. Dagegen besaBen Keimpflanzen, die durch niedere Temperatur im
Licht am Ergriinen verhindert waren, einen hdheren Vitamin-C-Gehalt als die im
Licht bei Zimmertemperatur ergriinten (WEBER [6]). DaB eine Steigerung der
Zellaktivitat mit einer Erh6hung des Vitamin-C-Gehaltes einhergeht, machen auch
die Versuche WEBERs (4) an gefiitterten Droserablattern wahrscheinlich. Uber
die gebundene Ascorbinsiure in Pflanzen geben Untersuchungen von Horrz und
REeICHEL Zahlenangaben. Bei der Kartoffel sind 30 % vermutlich an Eiwei
gebunden.

4. Vakuole. Seit den Untersuchungen von GICKLHORN und WEBER
(x926) sind in den Korollzellen von Borraginoideen Objekte bekannt ge-
worden, welche sowohl bei Plasmolyse in Zuckerlosung, als auch bei
der Vakuolenkontraktion einen erstarrten Zellsaft aufweisen. Das
fithrt zur paradoxen Erscheinung, daB3 die Plasmolyseform solcher Zellen
genau der Zellform entspricht und diese durch die Gestalt des Zeilsaftes
dem Protoplasten aufgezwungen wird. HOFMEISTER (1) hat mit Hilfe
der Mikromanipulationstechnik die Konsistenz dieser Zellsaftraume vor
und nach der Plasmolyse niher gepriift. Stengel- und Korollzellen be-
sitzen im normalen Zustande einen fliissigen Zellsaft. Wird in Zucker-
l6sung plasmolysiert, so bleibt der Zellsaft in den Stengelzellen fliissig
und erleidet erst nach linger dauernder Plasmolyse eine leichte Ver-

1 Briefliche Mitteilung.
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festigung. In den Korollzellen dagegen tritt schon nach kiirzerer Plas-
molyse eine Verfestigung ein. Dabei sondert sich im Zellsaft ein duBerer
fester- Anteil von einem inneren fliissigen, wobei gleichzeitig die Haupt-
menge des Anthocyans im duBeren verfestigten Anteil lokalisiert ist.
In Kaliumnitrat plasmolysiert bleibt aber der Zellsaft fliissig. In
Kalziumchlorid tritt- eine Verfestigung ein. Eine mechanische Schidi-
gung der Zellen bewirkt ebenfalls eine Verfestigung des Zellsaftes. Ganz
anders dagegen reagieren die Zellsaftraume auf die Vitalfirbung mit
Neutralrot. Hier entsteht im Inneren des Zellsaftraumes eine verfestigte
anthocyanreiche Inkluse, wihrend in den peripheren Riumen der
Vakuole fliissiger Zellsaft vorhanden ist. Wihrend nach Plasmolyse eine
Wiederverfliissigung des Zellsaftraumes moglich ist, so ist diese nach
Neutralrotfirbung nicht mehr zu erzielen. Diese durch Neutralrot-
behandlung bedingte Verinderung des Zellsaftes wurde seinerzeit von
WEBER (1934) als Synirese gedeutet. Da HOFMEISTER durch Mikroin-
jektionsversuche mit Neutralrot und vielen anderen ringgeschlossenen,
basischen Chinonfarbstoffen eine augenblicklich eintretende Féllungs-
reaktion in den Zellsaftraumen beobachten konnte, ist wohl die Deutung
als Syniresevorgang nicht mehr aufrechtzuerhalten. Es handelt sich
vielmehr um eine spontane Fillungsreaktion im Zellsaft. Die Eigen-
schaft bei Plasfnolyse, Waundreiz, Spontankontraktion und Vitalfirbung
einen verfestigten Zellsaft zu liefern, ist nach diesen sorgfiltigen Unter-
suchungen nur auf die Borraginoideen beschrinkt. Die Gewebe einer
Pflanze verhalten sich von einzelnen Ausnahmen abgesehen im Prinzip
gleichartig. HOFMEISTER (2) unternahm den Versuch, auf histochemi-
schem Wege die Natur der verfestigenden Substanzen zu priifen. Er
konnte es wahrscheinlich machen, daB es sich um Pektinstoffe handelt.

Durch Injektionsversuche an den Epidermiszellen der Zwiebel-
schuppe zeigt HOFMEISTER (3), daB eine Injektion von Neutralrot in
diesem Zellmaterial keine Fillung hervorruft. Methylenblau hingegen
erzeugte tropfenférmige Entmischungen. Schén ist der Versuch Hor-
MEISTERS (3), eine plasmolysierte Zelle durch H,O-Injektion zur Wieder-
ausdehnung zu bringen, wobei der Zellsaft verdiinnt wird. Die Folge
davon war der Eintritt einer abermaligen Plasmolyse.

Die Anthocyanophoren von Pulmonaria werden von HOFMEISTER den
verfestigten Zellsiften der Borraginoideen gleichgesetzt. KUSTER (1) untersuchte
diese Objekte erneut. Im Gegensatz zur Anschauung WEBERs deutet KUSTER
die Anthocyanophoren als Ergebnis einer physiologischen Vakuolenkontraktion.
In den Haaren von Solanaceen (Hyoscyamus-Arten) fand KUSTER (2) sehr ge-
eignete Objekte zum Studium der Vakuolenkontraktion nach Neutralrotfarbung,
welche fiir plasmometrische Messungen besonders vorteilhaft sind. Als Folge der
Neutralrotbehandlung beschreibt KUsTER (3) das Auftreten von Myelinfiguren im
Zellsaft der Mesophyllzellen der Korolle von Veronica latifolia.

5. Zellmembran. Dieses Kapitel wird im néichsten Berichtsjahre zu-
sammenfassend besprochen.
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6. Stoffaufnahme. a) Permeabilitit. ScumipT, DIEWALD und
STockKER fithrten bei ihren Untersuchungen iiber die Trockenresistenz
auch vergleichende Permeabilititsmessungen durch. Trocken
gehaltene Versuchspflanzen (Hafer) wiesen im Vergleich zu feucht ge-
haltenen eine Verminderung der Wasser- und Harnstoffpermeabilitit
auf, wihrend die Glyzerinpermeabilitit sich beim Ubergang zur Trocken-
kultur erhéhte. Damit sind die Befunde' ScuMIDTS an Lamium (vgl.
Fortschr. Bot. 9, 125) bestitigt. Auch genotypisch festgelegte Unter-
schiede in der Trockenresistenz lassen sich im Permeabilititsversuch
unterscheiden. Die Plasmen der trockenresistenten Sorten zeigen gegen-
iiber den empfindlichen Sorten eine erhéhte Permeabilitit fiir Wasser,
Harnstoff und Glyzerin. Kalimangelversuche ergaben eine eindeutige
Erhohung der Wasserpermeabilitiat. Die Autoren kommen zu der Uber-
zeugung, daB mit der Porenpermeation allein die Ergebnisse nicht zu
kliren sind. Ein Losungsmechanismus durch den lipoiden Anteil der
Grenzschichten wird erértert.

. Im Zuge der Diskussion iiber die spezifischen Permeabilitits-
reihen hat BoGEN als Antwort auf die seinerzeitigen Einwinde des
Ref. (vgl. Fortschr. Bot. 7, 185; 8, 175) die Harnstoff- und Glyzerin-
permeabilitdt in ihrem Wesen weiter analysiert. Da py-Verschiebungen
innerhalb der Plasmagrenzschichten schwer kontrollierbar sind, hat
BogGEeN fiir die Beweisfithrung zur Quellungsbeeinflussung der Glyzerin-
und Harnstoffpermeabilitit den EinfluB verschiedener Neutralsalze an
den Epidermiszellen von Rhoeo discolor untersucht. Na, K, Mg, Ca und
Al-Salze bewirken, angewandt in abgestuften Konzentrationen, eine
Anderung der Harnstoff- und Glyzerinpermeabilitit, deren Richtung und
Ausmaf von der Ionenart und Konzentration bestimmt wird. Die metho-
disch und statistisch sorgfiltig gesicherten Ergebnisse lehren, daB die
Harnstoffpermeation nach der Adsorptionsreihe der Kationen, die Glyze-
rinpermeabilitit nach der lyotropen Reihe gedndert wird. Da beide
Tonenreihen Quellungsreihen sind, welche ,,nur durch eine Beeinflus-
sung des EiweiBgeriistes der Plasmagrenzschichten zustandekommen
konnen, schlieBt BoGeEN auf eine Nichtbeteiligung der lipoiden Kompo-
nenten beim Permeationsvorgang. Harnstoff und Glyzerin kénnen von
sich aus den Quellungszustand der Grenzschichteneiweile und damit die
Permeabilitat beeinflussen. Das Verhiltnis der Permeationskonstanten
fiir Harnstoff und Glyzerin ist demnach absolut genommen nicht spezi-
fisch. Wie weit aber mit der Quellungsinderung des EiweiBsystemes auch
eine Verinderung der lipoiden Phasen einhergeht, ist freilich noch sehr un-
gewiB3. Der Ref. weist darauf hin, welch tiefgreifende Anderungen der Ver-
teilung der Lipoide im Plasma Neutralsalze bewirken kénnen (Myelinfigu-
ren, Tonoplasten). Theoretisch gesehen istdurch die schénen Untersuchun-
gen BoGENs eine Sekundirwirkung auf die lipoiden Komponenten noch
nicht als ausgeschlossen zu betrachten, da auch Lipoide quellen kénnen.
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KRreuz untersuchte die Frage der Salzbeeinflussung der Harnstoff-
und Glyzerinpermeabilitit vergleichend an verschiedenen Objekten
(Harnstoff- und Glyzerintypen). Pflanzenzellen, welche dem Harnstoff-
typus extrem zugehoren, ergaben bei CaCly,-Zusatz immer eine stirkere
Hemmung der Harnstoffpermeabilitit als die niedrig harnstoffpermeabler
Objekte. Vorplasmolyse in CaCl, und Traubenzucker bewirkten eine
Hemmung der Harnstoffpermeation, wodurch die Befunde ScrmIpTS
erneut bestitigt werden konnten. Im Verhiltnis 1:1 hemmt ein Ca-
Zusatz die Harnstoffpermeation so stark, daB sie bei Allium nur mehr
57,8%, bei Campanula 16,5%% und bei Taraxacum 11,5° gegeniiber
unbeeinfluBtem Material betrigt. Wihrend Ca-Zusatz demnach die
Permeation der Anelektrolyte hemmt, wird dagegen die Permeation von
KNO, eindeutig geférdert. Stellt man sich auf den Boden der Lipoid-
filtertheorie, so muBl man annehmen, da bei dieser Salzbeeinflussung
beide Mechanismen der Stoffpermeation beeinfluBt werden.

Mit Hilfe der Leitfihigkeitsmethode untersuchte LEPESCHKIN (3) an
Kartoffelscheiben den EinfluB ultravioletten Lichtes auf die
Elektrolytexosmose. Primidr war eine Verminderung, sekundir eine
Verstarkung der Elektrolytexosmose zu beobachten.

L. und M. BRAUNER konnten mit Hilfe der gravimetrischen Methode
an Daucus carota-Wurzelscheiben eine eindeutige Erhéhung der Wasser-
permeabilitit durch das sichtbare Spektrum feststellen. Bemerkenswert
ist der Befund, daB in hypertonischen Zuckerlésungen die Geschwindig-
keit des Wasseraustrittes durch das Licht nicht beeinfluBt wird. Wahr-
scheinlich wird durch die Plasmolyse das sensitive System zerstért
(Bildung einer neuen Grenzschicht). Uberraschend niedrig ist der Tem-
peraturkoeffizient fiir die Wasserpermeabilitit (Q 10 fiirr 20—25° 1,0800).
An Kartoffelgeweben haben L. BRAUNER, M. BRAUNER und M. HasmaN
auf gravimetrischem Wege den Wassereintritt unter aeroben und an-
aeroben Bedingungen untersucht. Innerhalb der ersten 24 Stunden
trat in beiden Fillen ein Anstieg des Frischgewichtes in Form einer
logarithmischen Kurve in Erscheinung. Unter aeroben Bedingungen
stieg die Kurve weiterhin linear an, wihrend anaerob gehaltene Ge-
webestiicke im weiteren Verlauf des Versuches ein Absinken der Kurve
zeigten. Anaerob gehaltene Gewebe erfuhren im allgemeinen eine Ver-
minderung der Wasserpermeation. Im Gegensatz dazu steigt die Glucose-
permeation unter anaeroben Bedingungen betrichtlich an. Die Autoren
konnten die GroéBenordnung der Wasserpermeation fiir Kartoffelproto-
plasten berechnen. Sie betrdgt 170 1/Std./Atm.

PETROVA setzte die Untersuchungen iiber die Beeinflussung der
Permeabilitit durch «-Strahlen an Zygmnema-Zellen fort. Sowohl auf
plasmolytischem (Kaliumnitrat und Harnstoff), wie auf mikrochemi-
schem Wege (Kaliumjodid) konnte festgestellt werden, daB} die in den
Schédigungsperioden auftretenden morphologisch gekennzeichneten
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Zellen (Zellteilung!) gegeniiber den Kontrollen eine Erniedrigung ihrer
Permeabilitdt erfahren. BieBL fand dagegen, daB nach starker x-Strah-
lenbehandlung die Zellen von Moosblittchen eine erhéhte KCl-Per-
meabilitit aufweisen.

Auf Grund seiner schénen Untersuchungen iiber die tagesperiodische
Bewegung der Blattgelenke von Phaseolus kommt MOSERACH zum SchluB,
daB Permeabilititsinderungen dabei eine entscheidende Rolle spielen.

b) Stoffspeicherung (Vitalfirbung). Mit Hilfe der fluoreszenz-
mikroskopischen Untersuchungsmethodik hat der Ref. (1) die Auf-
nahme und Speicherung des basischen Farbstoffes Acridinorange an
den oberen Epidermiszellen der Zwiebelschuppe von Allium cepa syste-
matisch untersucht. Das Acridinorange zeichnet sich dadurch aus, daB
es eine von der Konzentration abhingige Fluoreszenzfarbe aufweist
(Konzentrationseffekt). Im niedrigen Konzentrationsbereich fluores-
ziert es griin, im mittleren gelblich und in hoher Konzentration kupfer-
rot. Auf Grund dieses Konzentrationseffektes gelang es dem Ref., eine
neue Methode fiir die Bestimmung des IEP der Zellmembranen
bei Verwendung eines Farbstoffes auszuarbeiten. Unterhalb des IEP
werden die Zellmembranen nur imbibiert und sie fluoreszieren griin.
Oberhalb des IEP dagegen werden die Farbkationen in der Membran-
oberflache adsorbiert und die Membranen fluoreszieren gleiBend kupfer-
rot. Fiir das Zytoplasma und den Zellkern konnte gezeigt werden, dal
im gesamten sauren und im schwach alkalischen Bereich eine Farbstoff-
speicherung in griner Fluoreszenzfarbe auftrat. Diese Firbung ist am
einwandfrei lebenden Material zu erzielen. Totes oder auch nur lokal
geschidigtes Protoplasma dagegen vermag groBere Quantititen des
Farbstoffes zu binden, so daB es kupferrot fluoresziert. Damit ist
eine brauchbare Methode gegeben, um lebendes von stark
geschidigtem bzw. totem Protoplasma auseinanderzuhalten.
Mit Acridinorange NO haben ‘BukarscH und HAITINGER in schwach
alkalischem Medium ebenfalls eine Lebendfarbung des Kernes und des
Zytoplasmas erhalten. Selbst eine 18stiindige Einwirkung einer Farb-
I6sung 1: 10000 schidigt die Alium-Epidermen nicht.

Der Ref. (3) hat den so hiufig angewandten Vitalfarbstoff Neutral-
rot zu fluoreszenzmikroskopischen Beobachtungen herangezogen. Das
Neutralrot galt bisher in der Botanik als ausschlieBlicher Vakuolenfarb-
stoff. Diese Auffassung beruht darauf, daB alle Untersuchungen bei
Hellfeldbeobachtung durchgefithrt wurden. Die fluoreszenzoptische
Untersuchung lehrte dagegen, dal das Neutralrot in Form seiner stark
fluoreszierenden Base aus neutralen und schwach alkalischen Losungen
recht erheblich von den lipoiden Komponenten des Zytoplasmas ge-
speichert wird. Infolge der schwachen Eigenfirbung der Base multe
diese Plasmafirbung den Beobachtern bisher entgehen. In der Vakuole
ist das Neutralrot dagegen in seiner nichtfluoreszierenden ionisierten
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Form gespeichert, welche aber im Hellfelde den bisher bekannten Fir-
bungsmodus liefert. Der Ref. warnt davor, aus der Speicherung der
Farbbase im Zytoplasma eine alkalische Reaktion abzuleiten. Hier liegt
zweifellos eine Losungsmetachromasie vor.

KUSTER (4) wirft erneut die Frage nach der Aufnehmbarkeit der
sulfosauren Farbstoffe auf. Seine Beobachtungen an Phycomyces
lehren, daB das Fuchsin eine Membran- und Vakuolenfirbung intra-
vitaler Natur bewirkt. Der Satz CorLLANDERs (vgl. Fortschr. Bot.
9, 128), daB pflanzliche Protoplasten fiir sulfosaure Farbstoffe undurch-
lissig seien, 148t sich kaum aufrechterhalten'. In seiner Auseinander-
setzung mit dem CoLLANDERschen Begriff der adenoiden Farbstoffauf-
nahme betont KUSTER, daB eine Unterscheidung zwischen physikalischer
und adenoider Aufnahme eines Stoffes nicht zweckmiBig erscheint.

ScHOPFER studierte mit Hilfe des Fluoreszenzmikroskopes die Aufnahme des
Thiochroms (Dehydrierungsprodukt des Aneurins) durch die Epidermiszellen der
Zwiebelschuppen von Allium cepa. Zellwande, Zytoplasma und die Vakuole
speichern das Thiochrom.

L1ESEGANG macht auf die Zusammenhinge zwischen Anfiarbbarkeit und
Struktur hochpolymerer retikulirer Systeme aufmerksam. Hier wird sich der
Vitalfarbungsforschung in Zukunft noch ein weites und fruchtbares Gebiet eréffnen.

7. lonen-, Gift- und Strahlenwirkungen, Resistenz und Altern.
HOFLER (1) weist mit Nachdruck daraufhin, daB zwischen dem osmo-
tischen Wert des Zellsaftes und dem jeweiligen Quellungszustand des
Plasmas keine eindeutige und durchgreifende Beziehung zu bestehen
braucht. Das Plasma ist hiufig bei der Aufquellung aktiv titig und
kann entgegen dem oft ansteigenden osmotischen Wert des Zellsaftes
aufquellen. Die durch die Salze des K, Na und Li hervorgerufene
Kappenplasmolyse ist fiir diese Auffassung ein ausgezeichneter Be-
leg. Die Alkalisalze intrameieren in das Mesoplasma und rufen eine ab-
norme Aufquellung desselben herver. Wie PEKAREK zeigen konnte,
wird dabei die Plasmaviskositit betrichtlich herabgesetzt. Ebenso sind
die Resistenzeigenschaften solcher Zellen grundlegend verindert. Nach
einiger Zeit treten in den Kappen Entmischungserscheinungen auf. Es
sondert sich ein mikrosomenarmes und reiches Plasma. Zentrifugierungs-
versuche (KAISERLEHNER) lehrten, da3 diese Anteile ein verschiedenes
spezifisches Gewicht aufweisen. HOFLER (2) und KAISERLEHNER unter-
suchten mit groBer Sorgfalt die Reversibilitdt dieser patholo-
gischen Alkalisalzaufquellung des Protoplasmas nach Behandlung
mit Ca-Salzen. Nach 10—30 Stunden waren die Protoplasten véllig
normal. Studien tiber den Ionenantagonismus ergaben, daf im molaren
Verhiltnis K : Ca 75 : 1 die Kappenquellung gerade noch mdglich ist.
Wird diese Schwelle iiberschritten, so ist die Ldsung so aequilibriert,

1 COLLANDER versteht diesen Satz nur im Hinblick auf die Farbstoff-
anionen. Die Durchlissigkeit fiir die Molekiile ist dagegen erwiesen und wird
auch von COLLANDER als moglich angesehen.
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daB die Alkalisalzquellung durch die antagonistische Wirkung des Ca
aufgehoben ist. Es ist bemerkenswert, daB die verschiedenen Gewebe
der Zwiebelschuppe von Allsum dabei groBe Verschiedenheiten auf-
weisen. Die Riickquellung nach reiner Alkalisalzplasmolyse geht auch
in einem K-Ca-Gemisch 1: 1 oder 2 : 1 vor sich. Man hat die Mechanik
des JTonenantagonismus sehr hiufig in die duBersten Plasmagrenz-
schichten verlegt. Auf Grund der Analysen der Wiener Schule muf}
diese Auffassung dahin modifiziert werden, daB wir den Angriff der
Salze im Plasmainneren (Mesoplasma) zu suchen haben. Auch das
Ca-Salz muB ins Mesoplasma intrameieren kénnen. HOFLER vertritt die
Auffassung, daB eine so weitgehende reversible Salzaufquellung des
Protoplasmas mit der Haftpunkttheorie FREY-WYSSLINGs nicht ver-
einbar wire.

HOFLER und LEGLER untersuchten die Salzresistenz der Diato-
meen einer Bioctnose aus einem Mineralmoor. Die Zellen wurden in
NaCl-Losungen von steigender Konzentration eingebracht und auf ihr
Verhalten sorgfiltig untersucht. Die Salzresistenz der Diatomeen ist
auffallend hoch, da sie einen raschen Riickgang der Plasmolyse auf-
weisen. Dabei verhalten sich die verschiedenen Formen wechselnd.
Nach der Deplasmolyse trat nach einer gewissen Erholungszeit das Be-
wegungsvermégen der Zellen wieder zutage. Amnomoeneis sculpta hatte
eine relativ tief gelegene Resistenzschwelle (0,4—o0,6 Mol). Dagegen ist
Anomoeneis sphaerophora durch eine auBerordentliche Salzresistenz aus-
gezeichnet. Selbst 1,8 Mol NaCl wird ertragen und die Zellen bewegen
sich in dieser konzentrierten Salzlgsung normal. Da der osmotische Wert
dieser Zellen einer 0,13—0,18 molaren NaCl-Losung entspricht, so be-
deutet das eine Konzentrationssteigerung um das Zehnfache des Eigen-
wertes. Salzpermeabilitit und Salzresistenz gehen dabei nicht antibat.

Der EinfluB von Elektrolyten auf die Zoosporendifferen-
zierung im Sporangium von Phytophthora infestans wurde von KRUGER
eingehend untersucht. Wihrend die Nitrate der Alkalimetalle bei einer
Konzentration von 0,0625—0,0312 Mol die Zoosporendifferenzierung
hemmen, erwiesen sich die Schwermetalle wesentlich wirksamer (Pb
0,0000075 Mol, Cu 0,0000037 Mol). Kationen und Anionen ergeben da-
bei Wirkungsreihen, welche den lyotropen Reihen nahestehen.

Die Wirkung des Austrocknens auf den Inhalt lebender Pflanzen-
zellen wurde an Schnitten oder abgezogenen Epidermen vieler Pflanzen
von Et1z beschrieben. Die Zellen der Konvexepidermis der Zwiebel-
schuppen von Allium cepa konnten eine Austrocknung in Zimmerluft
etwa 2—3 Tage lang iiberleben. Die Semipermeabilitit des Tonoplasten
bleibt bis zum fiinften Austrocknungstage erhalten. Die SchlieBzellen
zeichnen sich gegeniiber den Zellen anderer Blattgewebe durch eine
geringe Trockenresistenz aus. Nach HARTEL (2) sind die Hymenophyl-
laceen trotz einer gewissen osmoregulatorischen Anpassung recht wenig
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trockenresistent. Nach Austrocknung in go—75°% relativer Luft-
feuchtigkeit sterben sie ab.

Die Wirkung der «-Strahlen auf die Pflanzenzelle wurde im Be-
richtsjahre eingehend weiter verfolgt. So bestrahlte BIesL (2) die Zellen
verschiedener Moosbldttchen mit einem definierten Poloniumpriparat.
Die letale Strahlendosis konnte festgelegt werden. Nach dem Verstreichen
der Latenzzeit, welche im allgemeinen 24 Stunden betrdgt, sterben die
Zellen felderweise ab, so daB sich der Begriff der Halbwertszeit bei
Strahlenversuchen an Gewebekomplexen kaum anwenden 14Bt. Zwi-
schen der letalen Bestrahlungsdauer und der Stirke des Poloniumpri-
parates besteht eine klare umgekehrte Proportionalitdt (¢ X ¢ = konst.).
Die Empfindlichkeit verschiedener Moosarten ist wechselnd, aber recht
konstant. An der Zwiebelepidermis von Allium cepa wurde nach Dauer-
bestrahlung eine so weitgehende Zerstérung der Zellulose beobachtet,
daB die iiblichen Reaktionen negativ verlaufen. Ein hochst eigenartiges
Verhalten des Plasmas konnte wihrend der Latenzzeit an Zwiebel-
epidermen festgestellt werden. Wihrend an unbestrahlten Zellen nur mit
hypertonischen Losungen der Alkalisalze Kappenplasmolyse zu erzielen
ist, tritt wihrend der Latenzzeit auch in MgSO,-, Harnstoff-, Zucker-
und Glyzerinlésungen eine starke Kappenquellung des Plasmas auf. Im
Vergleich zur normalen Kappenplasmolyse (s. oben) ist eine Entgiftung
durch Calziumsalzlgsungen nicht méglich. Demnach wird die Intra-
bilitdt des Plasmalemmas fiir die verwendeten Plasmolytica
nach der Bestrahlung bedeutend erh6éht. BIEBL stellte eindeutig
fest, daB die x-Strahlenwirkung streng lokalisiert ist und sonach nur an
direkt bestrahlten Zellen auftritt. HERCIK (1, 2, 3) studierte die Wir-
kung der «-Strahlen quantitativ. Zur Tétung der Epidermiszellen der
Zwiebelschuppen von Allium cepa sind drei Treffer erforderlich. Die
GroBe des wahrscheinlich im Zellkern liegenden strahlenempfindlichen
Bereiches errechnet HERCIK mit 3 X 102 Atomen.

DaB die Resistenz von Hefezellen gegeniiber Athylalkohol durch die
Strahlen des Sonnenspektrums beeinfluBt wird, konnte LEPESCHKIN (4) zeigen.
Die Kurve der Lichtabhangigkeit der Giftwirkung deutet einerseits daraufhin, daf
die Lichtabsorption der Eiweikdrper, andererseits die der Lipoide daran beteiligt
ist. Die photodynamische Empfindlichkeit der grampositiven Bakterien gegen-
iiber Eosin ist nach den Befunden von T'UNG gréfer als die der gramnegativen.
Da durch eine Zugabe von Wasserstoffsuperoxyd die Wirkung verstarkt wird,
kann man wohl die Beteiligung oxydativer Vorgange annehmen. UV-Bestrahlung
ruft an den Epidermiszellen der Zwiebelschuppen von Allium eine Erhéhung der
Adhasion des Protoplasten an der Membran hervor, was klar in einer Anderung
der Plasmolyseform zu beobachten ist (TAKAMINE [2]).

Die praktisch iiberaus wichtige Frage nach der Ursache der Resistenz
von Kartoffelgewebe gegeniiber dem Befall durch Phytophthora infestans
wurde durch zellphysiologische Untersuchungen von MEYER, MULLER
und BORGER (kurze Zusammenfassung: MULLER) bearbeitet. Es ent-
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scheidet nicht der Zustand der Zelle, sondern vielmehr der Ablauf der
Reaktion dariiber, ob ein Kartoffelgewebe gegen Phytophthorabefall
resistent ist. Bei anfilligen Genotypen bleiben nach der Infektion die
befallenen Zellen merkwiirdigerweise linger am Leben als bei den resi-
stenten. Der Ablauf der Nekrose ist bei beiden Typen gleich (Membran-,
Plasma- und Kernverinderung). SchlieBlich werden Gerbstoffmassen,
erkenntlich an ihrer braunen Farbe, gebildet und es tritt der Zelltod
ein. Der Parasit kann sich bei den nichtresistenten Geweben vollkommen
entwickeln, wihrend er bei den resistenten Geweben infolge des raschen
Absterbens der Zellen und infolge der Bildung der als Antistoffe wirk-
samen Gerbstoffmassen unterdriickt wird. Hier liegt ein schones Bei-
spiel vor, wie die Methoden der Zellphysiologie der Praxis wertvolle
Dienste zu leisten vermogen.

PaEkcH (1, 2) untersuchte den Alterungsvorgang an pflanzlichen
Geweben mit Hilfe der Messung der elektrischen Leitfihigkeit. Nar-
kotika bewirken zunichst eine Erhthung des Widerstandes und dann
einen Abfall. Mit fortschreitendem Alter des Gewebes wird der Wider-
standsanstieg im Gewebe immer geringer.

8. Protoplasmatische Anatomie. RUGE widmet eine eingehende Studie der
Untersuchung des Helodeablattes vom Standpunkte der protoplasmatischen Ana-
tomie. Da bisher dieses Objekt weitaus die meisten Resultate zeitigte, ist es von
Interesse, aus dieser kritischen Untersuchung zu erfahren, daB die Permeabilitits-
verhiltnisse der Membran offenbar dazu beigetragen haben, Verschiedenheiten
der Protoplasten zu postulieren. Wenn auch manches Ergebnis durch die Befunde
Ruces unsicher geworden ist, so mochte sich der Ref. nicht dem Urteil RUGEs
anschlieBen, daB3 das Helodeablatt fiir solche Untersuchungen véllig unbrauch-
bar whare.

‘WEBER (5) untersuchte die Kurzzellen von Iris japonica. Es handelt sich um
Spaltoffnungsmutterzellen, welche sich nicht zu Spaltéffnungsapparaten ent-
wickelt haben. Vom Standpunkte der protoplasmatischen Anatomie war es
wichtig, das Verhalten der typischen SchlieBzellen, Kurzzellen und Epidermis-
zellen vergleichend zu untersuchen. Der osmotische Wert und das Permeabilitats-
verhalten gegeniiber Harnstoff zeigten eindeutig, daB die Kurzzellen eine Mittel-
stellung zwischen den SchlieBzellen und den Epidermiszellen einnehmen. ,,Die
Erwerbung der protoplasmatischen SchlieBzelleigenschaften setzt also schon sehr
frithzeitig ein.” Schoéne Beispiele fiir die protoplasmatische Anatomie der Hymeno-
phyllaceen-Wedel lieferte mit Hilfe von Plasmolyse- und Vitalfarbungsunter-
suchungen HARTEL (1).

9. Bewegungserscheinungen. Nach FREUDENBERGER reagieren die Stomata
auf CO,-Gabe durch eine Offnungsbewegung. Auch Schwankungen der CO,-
Konzentration, welche innerhalb der 6kologisch bedeutsamen Grenzen liegen, sind
wirksam. — KuUsunNok1I konnte zeigen, da die Plasmastrémung in den Zellen
von Hydrilla verticillata nach dem Einlegen der Pflanzen in eine 10 % Rohrzucker-
16sung (Grenzplasmolysewert) stark beschleunigt wird. Es soll nicht der Wasser-
entzug, sondern eine mechanische Reizwirkung dafiir verantwortlich gemacht
werden. Kamiva und SerrFritz und Kamiva haben in ihrer Doppelkammer mit
Hilfe eines Luftiiberdruckes die Plasmastrémung eines Plasmodiums mit einem
Gegendruck von 20—25 cm Wasser kompensiert. Durch stindiges Kompensieren
erreichten die Autoren eine quantitative Verfolgung der Stromungsrhythmik.
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Diese ist nicht einfach sondern zusammengesetzt. Das Plasma der Myxomyceten
ist demnach ein polyrhythmisches System. Wird mit einer Platinelektrode der
Minuspol eines Akkumulators an den Agarboden in einer bestimmten Entfernung
vom Frontteil eines kriechenden Myxomycetenplasmodiums angelegt, so wird die
Rhythmik verstirkt, wahrend sie nach Anlegen des Stromes in umgekehrter
Richtung verkleinert wird (KiNosHITA).

Zur Klarung der Diatomeenbewegung erbringt HOFMEISTER (4) durch
seine mikrurgischen Studien neue Tatsachen. Auf Grund der Beweglichkeit der
Diatomeenzellen nach dem Festhalten in der Giirtelband- und Schalenansicht kann
klar der Schlufl gezogen werden, da der Rhaphenstrom nicht aus Wasser sondern
aus einem visk§seren Material besteht. Wir sind zur Annahme gezwungen, daf3
es sich um extrazellulires Plasma handelt. Denn der Rhaphenstrom ist eindeutig
reizbar. Wird er mit einer Mikronadel beriihrt, so tritt augenblicklich eine Umkehr
ein. Auf Grund der Beobachtung der Bewegungsrichtung von Fremdkérpern im
Rhaphenstrom kommt MARTENS dagegen zur Uberzeugung, daB die Plasmatheorie
falsch sei.
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9. Wasserumsatz und Stoffbewegungen.
Von BRUNO HUBER, Tharandt.
Mit 2 Abbildungen.

1. Allgemeines; osmotische ZustandsgréBen. Die aus der Plasma-
struktur leicht verstandliche Abhingigkeit sogut wiealler Lebens-
vorginge von der Wassersdttigung (Hydratur) zeigt sich an
immer neuen Beispielen. So berichtet KAPLAN iiber eine bedeutende
Steigerung der Rontgenmutabilitit von gequollenem gegeniiber un-
gequollenem Amniirrhinum-Pollen. Analoge Versuche an Gerstensamen
(Knapp, WERTZ) ergeben eine Steigerung der Bestrahlungsempfindlich-
keit mit Quellungsdauer (1'/,—9 Stunden) und Temperatur. Auch die
Befunde von MARQUARDT u. ErnsT, die bei Réntgenbestrahlung von
unreifem Anéirrhinum-Pollen eine mehrmals hohere Mutationsrate er-
hielten als bei Bestrahlung von reifem Pollen, diirften auf dieser Quellungs-
abhingigkeit beruhen. Ebenso lassen sich die neueren Feststellungen
der Freiburger Schule (ZrN, WIEBALCK) tiber den Einflufl von Plastiden-
farbe, Assimilation und Kohlehydratgehalt auf den Ablauf der Reduk-
tionsteilung mindestens zum Teil aus dem schon frither (Fortschr. Bot.
7, 197) festgestellten EinfluB des osmotischen Wertes und damit der
Plasmaquellung. verstehen.

Im Darmstadter Botanischen Institut sind umfangreiche vergleichend-
physiologische Untersuchungen iiber diirreempfindliche und diirre-
resistente Sorten landwirtschaftlicher Kulturpflanzen im Gange, wor-
iiber eine erste Verdffentlichung vorliegt (ScHMIDT, DIWALD u. STOCKER); Wir
berichten dariiber nach Erscheinen der weiteren, bereits angekiindigten Arbeiten
zusammenhingend. — Ein verdienstvolles Sammelreferat von UprHor iiber Halo-
phyten zeigt in erfreulicher Weise, dafl das Salzpflanzenproblem seiner einstigen
einseitigen Bindung an das Xerophytenproblem lingst entwachsen ist und alle
LebensiuBerungen zu erfassen sucht; der Schwerpunkt liegt dabei naturgemal
in der Resistenz gegen hohere Salzkonzentrationen, die den Wasser- und Land-
halophyten gemeinsam ist und als einziges Kriterium bei der Definition des Halo-
phytenbegriffes anerkannt wird; als gemeinsames Merkmal aller Halophyten
erweist sich aber auch ein relativ hoher osmotischer Wert, der zu einem groBen
Teil auf dem Salzgehalt des Zellsaftes beruht.

Mehrfache Bemiihungen, osmotische Werte bereits im lebenden Ge-
webe kryoskopisch zu bestimmen, hatten sich seinerzeit (Fortschritte
Bot. 5, 172) nach WALTERs und WEISMANNS iiberzeugenden Ausfithrungen
als grundsitzlich aussichtslos erwiesen, da die Eisbildung mechanisch
so verlangsamt ist, daB es nicht zu einem Temperaturanstieg bis zum
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wahren Gefrierpunkt kommt, sondern untypisch tiefere Gefrierpunkte
beobachtet und damit zu hohe osmotische Werte vorgetiuscht werden.
LUYET u. SHEELEY bestitigen diese Ansicht auf Grund von Modell-
versuchen, bei denen Losungen bekannten Gefrierpunktes in einem
konstanten Kiltebad bei Zusatz von 2,5%, 3,7%, 5%, 7,5%0 und 10%
Gelatine zum Gefrieren gebracht werden. Wihrend die drei niedrigsten
Gelatinekonzentrationen zwar die Eisbildung um 2 bzw. 12 und 45 Mi-
nuten verzdgern, aber dann immerhin eine gentigend rasche Eisbildung
mit Temperaturanstieg bis zum wahren Gefrierpunkt ermdoglichen, er-
reicht bei 7,5% Gelatinezusatz der Temperaturanstieg diesen Gefrier-
punkt nicht mehr und bei 10°0 kommt es iiberhaupt zu keinem Tem-
peraturanstieg.

Aus einem Vortragsbericht von SauLL diirfte eine {ibersichtliche
graphische Darstellung der Beziehungen zwischen relativer Feuchtigkeit,
Temperatur und Saugkraft pidagogisch willkommen sein. Zwischen
50% und 409 relativer Feuchtigkeit iiberschreitet die Saugkraft der
Atmosphire bereits 1000, bel 10%o relativer Feuchtigkeit 3000 Atmo-
spharen. — Fiir die Konstanthaltung einer bestimmten Wassersittigung
im Substrat, soweit es sich um Saugkrifte unter einer Atmosphire
handelt, sei auf die im vorigen Bericht von WALTER (Fortschr. Bot.
9, 260f.) ausfiihrlich beschriebenen ,,Tensiometer” hingewiesen, die
die Hubhoéhe von Quecksilber messen; da die Vermeidung stérender
Luftblasen nicht ganz einfach ist, geben STOEKELER u. AamoDT fiir ihre
Anwendung in Saatkimpen einige Anweisungen. Ref. findet, daBl vor
allem in der Samenkontrolle auf diese Weise eine etwas besser definierte
Wasserversorgung angestrebt werden sollte.

2. Wasser- und Nihrsalzaufnahme. Beim Studium der Wasser- und
Nihrsalzaufnahme fesselt immer wieder am meisten die starke und doch
noch immer so ungeklarte vitale Komponente. LUNDEGARDH, der
durch originelle Versuche und geistvoll verkniipfende Hypothesen die
Analyse am weitesten vorwirts zu treiben versuchte (vgl. Fortschr.
Bot. 4, 204; 5, 195; 6, 188; 9, 184), legt im Hinblick auf die Kritik von
HoAGLAND u. STEWARD Belegmaterial und Gedankenginge seiner
Theorie der Anionenatmung in wesentlich erweiterter Form dar?:
Versuche mit Getreidesimlingen in verschieden konzentrierten und aus
wechselnden Kationen und Anionen kombinierten L&sungen ergeben
(vor allem auch im ,,Sukzedanversuch’, d. h. beim Ubergang von ver-
diinnteren Loésungen bzw. Leitungswasser in konzentriertere) mit der
Steigerung der Anionenaufnahme eine geradlinige Steigerung der Wurzel-
atmung (,,Anionenatmung‘‘), wihrend eine #hnlich klare Beziehung zur

1 Anmerkung bei der Korrektur: In einer eben erschienenen Arbeit versucht

ALVIK ohne neues Versuchsmaterial die Theorie der Atmungsarbeit bei der Salz-
aufnahme weiter vorwiartszutreiben (,,Atmungsarbeitstheorie’).



Wasserumsatz und Stoffbewegungen. 7 177

Kationenaufnahme fehlt (Abb. 36)'. Bei fehlender Anionenaufnahme
verbleibt naturgemiB eine von Objekt zu Objekt verschiedene ,,Grund-
atmung. Wihrend diese bei Wurzeln verhiltnism#Big niedrig ist und
infolgedessen die Existenz einer mit der Anionenaufnahme steigenden
Atmungskomponente nicht verschleiern kann, diirften sich stoffwechsel-
trigere Gewebe (Speichergewebe?) anders verhalten; darin erblickt
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Abb. 36. Beziehung zwischen Ionenaufnahme und Atmung nach LuNDEGARDH und BursTROM: Bei der
Aufnahme verschiedener Chloride zeigt die Aufnahme des Chlors (oben), nicht aber die’ der Kationen
(unten) deutliche Beziehungen zur Atmung; bei der Wahl anderer Anionen (z. B. NO;) ergibt sich grund-
satzlich dasselbe Bild. (Aus LUNDEGARDH [1].)

LUNDEGARDH eine der Ursachen fiir die Nichtbestdtigung seiner Be-

funde durch STEWARD.
Da sich Grundatmung und Anionenatmung in ihrer Sauerstofi-

abhingigkeit, Narkotisierbarkeit und katalytischen BeeinfluBbarkeit

1 Trotz dieser physiologischen Unabhingigkeit, ja anscheinend sogar ver-
schiedenen Mechanik der Kationen- und Anionenaufnahme muf}, wie schon lange
klargestellt, auf die Dauer annihernde Gleichheit in der Aufnahme der beiden
Tonensorten bestehen, weil es sonst zu einseitigen elektrischen Aufladungen der
Whurzel kommen miite. Nur durch Ionenaustausch (d. h. Abgabe gleichgeladener

Ionen) ist eine einseitig bevorzugte Aufnahme moglich.

Fortschritte der Botanik X. 12
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unterscheiden, nimmt Verf. fiir beide eine grundsitzlich verschiedene
Mechanik an. Er lehnt die Vorstellung ab, daB die Beziehung zwischen
Anionenaufnahme und Atmung einfach darauf beruht, daf§ das Karbonat-
ion als Austauschion dient, und betont, daB einfache stéchiometrische
Beziehungen zwischen Atmungskohlensiure und Zahl der aufgenom-
menen Ionen fehlen; die Anionenatmung scheint vielmehr als echte
Energiequelle bei der Aufnahme zu dienen, da das Atmungsidquivalent
mit sinkender Ionenbeweglichkeit steigt.

Die angedeuteten Befunde fithren LUNDEGARDH zu neuen Vorstellungen iiber
den Aufbau der die Stoffaufnahme vermittelnden Plasmagrenzschichten: Die
schwach negative Eigenladung der Wurzeln soll auf Anwesenheit entsprechender
Ionen (vermutlich Phosphorsiuregruppen) in der Plasmagrenzschicht beruhen;
nach der GréBe der Ladung braucht nur etwa 1 % der Fliche von solchen freien
Sauren eingenommen zu sein (so dafl der groBte Teil der Fliche fiir anelektro-
lytische Permeationen freibliebe). Die negative Eigenladung muf die Aufnahme
von Kationen begiinstigen, wahrend die Aufnahme von Anionen nur unter Auf-
wand zusitzlicher Energie, eben der Anionenatmung, moglich ist. Auch fiir deren
Mechanik werden in Anlehnung an die Atmungstheorien bereits gewisse hypothe-
tische Vorstellungen entwickelt. Wegen weiterer Einzelheiten dieser vielseitig
anregenden Arbeit sei auf die Abschnitte ,,Zellphysiologie’“ und ,,Mineralstoff-
wechsel“ verwiesen.

GESSNER zeigt mit einer einfachen Versuchsanordnung, daB die
Blutung von Boehmeria bei Verdringung der Luft im Wurzelballen
durch Stickstoff stark sinkt, um bei Zutritt normaler Luft die alte
Hohe wieder zu erreichen. KRAMER (1) bestitigt erneut die im deutschen
Schrifttum wohlbekannte Tatsache, daB die Blutung von Tomaten-
und Sonnenblumenstiimpfen bestenfalls 1—5°, des Transpirations-
wassers liefert; wenn daher in einer Kohlendioxydatmosphire auch die
Wasseraufnahme intakter Pflanzen stark zuriickgeht (KRAMER [2]), so
diirfte das nach seiner Ansicht nicht auf dem Wegfall der an sich schon
belanglosen aktiven Wasserférderung der Wurzel, sondern darauf be-
ruhen, daf3 dadurch auch der Filtrationswiderstand der Wurzel gegen-
iber der Transpirationssaugung erhéht wird. Wenn auch solche Vor-
stellungen nach den hier mehrfach referierten Erfahrungen BREwWIGs
naheliegen, so besteht doch auch die Moglichkeit, daB3 die Wurzel unter
dem Reiz der SproBsaugung eine héhere aktive Blutung aufweist als
gekopfte Wurzelstiimpfe.

In Anbetracht der starken Sauerstoffabhingigkeit der Wurzel-
tatigkeit kommt der Bestimmung des Sauerstoffgehaltes im Boden be-
sondere Bedeutung zu. KARSTEN beschreibt fiir diesen Zweck eine ge-
eignete Modifikation der eleganten polarographischen Methode.
Diese beruht darauf, daB man mittels tropfendem Quecksilber als
Kathode einen elektrischen Strom durch den Untersuchungskérper
schickt, wobei die angelegte Spannung gleichmiBig fortschreitend erhoht
wird; die gleichzeitig registrierte Stromstirke steigt aber nicht gleich-
méBig, sondern stufenférmig an, weil jedesmal, wenn unter der zu-
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nehmenden Spannung eine neue Substanz ionisiert wird, Leitfahigkeit
und Stromstirke sprunghaft zunehmen. Da fiir jedes Element eine
bestimmte Reduktionsspannung charakteristisch ist, wird durch Lage
und Hohe der Stufen im ,,Polarogramm‘* Art und Menge der betreffen-
den Stoffe gekennzeichnet. Die speziellen Grundlagen der polarographi-
schen Sauerstoffbestimmung haben VITEK sowie PETERING u. DANIELS
geschaffen; iiber eine Anwendung zur Atmungsbestimmung einzelner
Avenakoleoptilen berichten Du Buy u. Orsen. Eine allgemeine Ein-
fithrung in die Polarographie gab seinerzeit HEvGrovsky. Die Her-
stellung von Polarographen in Deutschland liegt in den Hénden der
Firma Leybolds Nachfolger, Kéln, die auch Prospekte mit ausfiihr-
lichem Schriftenverzeichnis fiihrt.

3. Wasserabgabe. Auf dem Gebiete der Transpirationsforschung liegen u. a.
neue Untersuchungen iiber die Wirkung des Windes (Griep), die Transpiration
parasitischer Samenpflanzen (HARTEL; Transpiration normal, die der Wirts-
pflanzen aber infolge der Anzapfung stark herabgesetzt), die Transpirations- und
Assimilationsunterschiede mainnlicher und weiblicher Exemplare zweihausiger
Pflanzen (WEILING) und weitere Bemiihungen um die Erfassung der Transpiration
von Pflanzenbestinden vor (WALTER, OELKERS). Auch Mizellarbau (ZIEGEN-
spECK) und Reaktionsweise der Spaltsffnungen (FREUDENBERGER) einschlieBlich
der Bewegungen der Ateméffnungen von Marchantiaceen (WALKER u. PENNING-
ToN) lockten zur Untersuchung. Der Bericht iiber diese und verwandte Arbeiten
soll im nachsten Jahre nachgetragen werden.

4. Wasserleitung. a) Radioaktive Indikatoren. In der Er-
forschung pflanzlicher Saftstréme und Stoffbewegungen hat die Ein-
fithrung geeigneter Bewegungsindikatoren immer wieder eine entschei-
dende Rolle gespielt. So waren die Fortschritte des letzten Jahrzehntes
in erster Linie dem thermoelektrischen Verfahren (HUBER) und den
fluoreszierenden Farbstoffen (SCHUMACHER, STRUGGER, RoUSCHAL) zu
verdanken. In den letzten Jahren gewinnen daneben, besonders im
amerikanischen Schrifttum, die radioaktiven Indikatoren stei-
gende Bedeutung. Ihr besonderer Vorzug liegt in der auBerordentlichen
Empfindlichkeit thres Nachweises, der dank der ausgesandten Strahlung
schon wenige Atome erfassen 14Bt. HEVEsYy hatte auf diese Weise
bereits 1923 die Verteilung von radioaktivem Blei in der Pflanze stu-
diert, und HUBER (1) und BAUMGARTNER verwendeten Mesothorium-
praparate zur Bestimmung der Saftsteigegeschwindigkeit in abgeschnit-
tenen Pflanzenstengeln (Feststellung mit dem Elektroskop bzw. Zahl-
rohr). In diesen Fillen handelte es sich aber noch um die Einfithrung
kérperfremder Elemente.

Der physiologische Anwendungsbereich erweiterte sich ganz be-
deutend, seit es den Fortschritten der Atomphysik gelungen ist, prak-
tisch jedes Element fiir einige Zeit radioaktiv zu machen;
physiologisch entscheidend ist dabei, daB die so erzielten Atome in ihrem
chemischen Verhalten véllig den stabilen Elementen entsprechen,

12*
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gleich ihnen wandern, verteilt und in Verbindungen eingebaut werden.
So erscheint es erstmals grundsitzlich méglich, den Weg jedes einzelnen
Elementes im Organismus zu verfolgen.

Die Herstellung kiinstlich radioaktiver Substanzen erfolgte anfinglich durch
Bestrahlung mit natiirlich radioaktiven Stoffen, heute mit viel groBeren Aus-
beuten durch extrem harte Rontgenstrahlen, Hochspannungsanlagen von Millionen
Volt und vor allem durch das ,,Zyklotron”, eine sinnreiche Kombination von elek-
trischen Hochfrequenz- und riesigen Magnetfeldern, in denen die Atome zu enormer
Beschleunigung und elektrischer Aufladung gebracht werden. Freilich entstehen
auch dabei i. a. nur unwigbar kleine Mengen wirklich radioaktiver Teilchen, doch
reichen diese fiir den Nachweis aus. Eine groBere Schwierigkeit bedeutet fiir den
Physiologen die vielfach geringe Lebensdauer dieser induziert radioaktiven Stoffe,
die sie dann nur fir kurzfristige Versuche geeignet macht (die Lebensdauer wird
bekanntlich in ,,Halbwertzeiten'‘ angegeben, in denen die Hailfte der Substanz
weiterzerfallen ist). :

Mit diesem neuen Hilfsmittel haben auf unserem Gebiete, wie zum
Teil bereits frither (Fortschr. Bot. 9, 151; 8, 214) berichtet, HoacLaND
u. a. die von CUrTIS zu unrecht angezweifelte. Wanderung lebens-
wichtiger Mineralstoffe im Transpirationsstrom erneut sicher-
gestellt (CURTIS hatte eine Assimilierung und Uberleitung in die Phloem-
bahnen bereits in der Wurzel angenommen); erst sekundir erfolgt vom
Holzkorper aus seitliche Ausbreitung in Kambium und Rinde; nur nach
Beseitigung des Holzkdrpers kénnen manche Rinden etwas groflere
Mineralstoffmengen beférdern. WENT stellt fest, daB gleichzeitig mit
dem polaren Auxintransport in der Haferkoleoptile ein nichtpolarer
Salztransport (radioaktives Br, Na, P) vor sich geht, der demnach —
wie wohl niemand anders erwartet hat — einem anderen Bewegungs-
mechanismus folgt; fiir seine Hypothese, daB3 in der Pflanze alle Sduren
basalwirts, alle Basen spitzenwirts wandern, sind die experimentellen
Beweise, wie er selbst sagt, recht mager. Dafl man mit radioaktiven
Indikatoren trotz der schwierigeren Einbringung auch an Fragen des
Assimilatstromes wird herantreten kénnen, verspricht die erfolgreiche
,,Markierung® des Tabakvirus durch Einbau radioaktiven Phosphors
(BorN, LANG, SCHRAMM u. ZIMMER; s. unten). Sogar die Aufnahme
radioaktiver Kohlensiure bei der Assimilation, ihre der eigentlichen
Assimilation (auch im Dunkeln) vorangehende Anreicherung durch
Bildung von Bikarbonatlésungen, ihre Uberfithrung in organische Sub-
stanz (nur zum kleineren Teil Kohlehydrate, zum gréBeren noch un-
bekannte 16sliche C-Verbindungen) und ihre Wiederveratmung konnte
trotz der kurzen Halbwertszeit des Kohlenstoffisotops C!! (nur zo Mi-
nuten) verfolgt werden (RUBEN, Hassip u. KaMEN, SMiTH, vgl. auch
SPOEHR sowie SPOEHR, SMITH, STRAIN u. MILNER). Wir stehen demnach
wohl erst am Anfange der Ausniitzungsmoglichkeit radioaktiver Indi-
katoren (vgl. auch die Sammelberichte von HEVESY [2] und HoAGLAND,
iber dessen Vortrag vor der Pazifischen Sektion der Amerikanischen
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Botanischen und Pflanzenphysiologischen Gesellschaft leider erst ein
kurzes Referat vorliegt; eine einschligige Arbeit von BARaANOwW war
mir nicht zuginglich).

~ b) Weitere Versuche mit fluoreszierenden Farbstoffen.
STRUGGER und RouscHAL haben die Untersuchung des extrafaszikuliren
Transpirationsstromes fortgesetzt und stellen nunmehr Veréffent-
lichungen zum Problem der Wurzel- und Leitbiindelscheiden in Aus-
sicht. Was die anatomischen Grundlagen der von STRUGGER nach-
gewiesenen Imbibitionsstrome in den Zellwdnden betrifft, so konnten
die von FrREY-WysSLING polarisationsoptisch erschlossenen Mikro-
kapillarsysteme nunmehr von RUSKA mit dem Elektronen-
mikroskop objektiv photographiert werden: Sie erscheinen als
konvex (nicht konkav!) begrenzte Riume, die dem Querschnitt von
Baumwoll- und Kunstfasern fast das Aussehen von Siebplatten ver-
leihen; die MaBe liegen mit 0,1—o0,5 ¢ Durchmesser nahe an der mikro-
skopischen Sichtbarkeitsgrenze.

Auf dem Gebiete der Leitbahnuntersuchungen hat die Verbindung
anatomischer und physiologischer Betrachtungsweisen RouscHAL einen
neuen schénen Erfolg gebracht: Nachdem er im Vorjahr die auffallende
Stockung des Transpirationsstromes (d: h. des Aufstieges fluoreszierender
Farbstoffe) am Ubergang vom Stengel in die Blattstiele auf Verbreite-
rung der Leitflichen in der rein tracheidalen (durchlaufender GefiBe
entbehrenden) Zone des spiteren Blattabwurfes zurtickfithren konnte,
analysiert er nun die héchst eigenttimliche Wasserleitung der
Graser, die durch die interkalaren Wachstumszonen {6rm-
lich blockiert ist. Die Leitflichen im ausgewachsenen Spitzenteil der
Blatter sind etwa zehnmal gréBer und bestehen auBerdem aus viel
weiteren GefiBen als an der embryonalen Basis; sie kénnten etwa
hundertmal so groe Wassermengen beférdern, als sie die Basis durch-
1aBt. ,,Die Unterdimensionierung der Leitfliche in der basalen Em-
bryonalzone stellt somit einen inneren begrenzenden Faktor im Wasser-
haushalt der halbwiichsigen Blitter dar” und erklirt u. a. die Beob-
achtung von Convay, daBl Cladium mariscus selbst in Wasser stehend
bei tibermiBiger Transpiration ausgesprochene Wachstumsstockungen
zeigt; Conway vermutet, daB eine dhnliche Blockierung auch gegeniiber
organischen Stoffen vorliegt und bei Monokotylen verbreitet ist.

Von bemerkenswerten Einzelheiten der Arbeit RouscrHAL sei noch hervor-
gehoben, daB die Lingsnerven vieler Gramineen eine auffallende Arbeitsteilung
zwischen weitlumigen Fern- und englumigen Kurzstreckenleitern
zeigen, deren verschiedene Arbeitsweise im Fluoreszenzversuch besonders deutlich
wird. Die die Leitbiindel vieler Grasblatter begleitenden rhexigenen Interzellular-
gange (vgl. die bekannte KnNvsche Wandtafel vom Maisblatt) sind, wie schon
STRASBURGER und BucraHoLz richtig angaben, gleichfalls an der Wasserfern-
leitung beteiligt. Die Angaben von HENRICI (1927) und ZIEGENSPECK, dal
die Graser zu Transpirationseinschrankung kaum befahigt sind (Spaltenstarre)
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und ihre oberirdischen Teile bei Trockenheit widerstandslos verdorren, werden
bestatigt. :

c) Sonstiges. FEin sehr wenig leistungsfihiges Wasserleitungs-

system besitzen nach HARTEL die Hymenophyllaceen, die zweifellos den
groBten Teil ihres Wasserbedarfes durch vorgebildete (nicht kutinisierte)
Stellen der Wedeloberfliche aus feuchter Luft oder durch Benetzung
aufnehmen. Thre Leitflichen betragen nur etwa 0,01 mm? pro Gramm
Frischgewicht gegen durchschnittlich 0,5 mm?/g bei héheren Pflanzen.
Immerhin halten Hymenophyllaceenwedel in Kammern konstanter
Feuchtigkeit deutlich héhere Gleichgewichtswassergehalte, wenn sie
durch ihre ‘Stiele Wasser aufsaugen kénnen. Da das wenig dichte Leit-
biindelsystem infolge der hohen Parenchymwiderstinde nur die nichst-
liegenden Zellen ausreichend versorgt, zeigen diese (besonders die Wedel-
spitzen) eine stark geforderte Transpiration (Anreicherung von Indi-
katorfarbstoffen). '
" Das entgegengesetzte Extrem in der Entwicklung des Wasser-
leitungssystems bei Farnen erreichen einige Pteridium-Arten (P. latius-
culum und esculentum), bei denen Biriss einwandfrei durchlaufende
Tracheen mit leiterférmiger GefiBdurchbrechung feststellt
und durch ausgezeichnete Mikrophotographien belegt; die zahlreichen
tibrigen von ihm untersuchten Farne besitzen durchwegs ausschlieflich
Tracheiden, deren hiufig leiterférmige Tiipfelung in keinem Falle mit
echten leiterférmigen Durchbrechungen zu verwechseln ist.

Nachdem PrIESTLEY und Ref. die ringporigen Laubhélzer durch
physiclogische Untersuchungen als hochspezialisierte Typen mit hoher,
aber nur wenige Vegetationsperioden erhalten bleibender Wasserleit-
fihigkeit gekennzeichnet hatten, bestéitigt GILBERT durch vergleichend
anatomische Untersuchungen diese abgeleitete Stellung der Ringporigen
gegeniiber den Zerstreutporigen: Die Ringporigkeit zeigt eine starke
positive Korrelation zu sonstigen als Zeichen der Spezialisierung be-
kannten Merkmalen (reduzierte Fasertiipfelung, paratracheale Paren-
chymbinderung) und eine starke negative Korrelation zu primitiven
Merkmalen wie leiterférmiger GefiBdurchbrechung; auch in der Onto-
genie bildet sich die Ringporigkeit vielfach erst allmdhlich aus und fehlt
Keimlingen, einjdhrigen und Wurzelhélzern. Erdgeschichtlich hat sie
wihrend der tertidren Klimaverschlechterung auffallend zugenommen,
ist aber noch heute vorwiegend auf die nordliche gemiBigte Zone mit
Schwerpunkt im Submediterrangiirtel beschrinkt (Eichen-Hickory-
Region Nordamerikas). — Daf die kurze Funktionsfdahigkeit des Wasser-
leitungssystems Ringporiger in Krisenzeiten gefihrlich werden kann,
zeigte nicht nur das Ulmen- und Edelkastaniensterben, sondern bestatigt
auch HoLDHEIDE, der berichtet, daBl im Frithjahr 1940 Edelkastanien,
Eschen und manche Eichenarten als Folge von Kambialerfrierungen
mangelhaft austrieben oder nachtriglich welkten; der noch strengere



Wasserumsatz und Stoffbewegungen. lgé

Winter 1739/40 hatte nach HAUSENDORFF in groBen Teilen Norddeutsch-
lands ein jahrelang fortschreitendes Eichensterben zur Folge.

Mit der thermoelektrischen Methode des Ref. stellt WieNKE fest, dal Reben
bei BegieBen mit verdiinnten Elektrolytlosungen einen viel rascheren Transpira-
tionsstrom aufweisen als bei BegieBen mit Leitungswasser; die nihere Analyse der
Erscheinung sollen Untersuchungen iiber den gesamten Wasserhaushalt der Rebe
bringen, deren erster Teil (Transpiration) bereits erschienen ist (Bosian); die
Besprechung erfolgt nach Veréffentlichung des angekiindigten zweiten Teiles. —
Fiir diejenigen, die noch immer nicht an die Kohisionstheorie glauben, zeigen
DixoN u. BARLEE, daB die Aufrichtung gewelkter Blatter an scharf geklemmten
Sprossen auch dann erfolgt, wenn die Sprosse im Vakuum unter Wasser ab-
geschnitten werden; hier ist bestimmt nicht der #uBlere Luftdruck, sondern die
Saugkraft der Blatter fiir den Wasseraufstieg verantwortlich.

5. Assimilatleitung. Auf einer Tagung der pazifischen Sektionen der Amerika-
nischen Botanischen und Pflanzenphysiologischen Gesellschaft fand ein Sym-
posium iiber Stoffwanderungsfragen statt, bei welchem Frl. Esav iiber die ana-
tomischen Grundlagen, BENNETT iiber Virus-, WENT iiber Hormontransport,
HoAGLAND iiber radioaktive Indikatoren (s. oben), CURTIS iiber Plasmastrémung
und CrRAFTS iiber Stofftransport in den Siebrohren berichtete. Nach den bisher
erschienenen kurzen Vortragsberichten halten die Vortragenden fiir Transpirations-
und Assimilatstrom in den Fernleitbahnen Massenstromungen fiir bewiesen; sie
werden vor allem auch fir den Virustransport verantwortlich gemacht, wahrend
‘WENT beim Hormontransport einen Spreitungsmechanismus im Sinne VAN DEN
Honerrts fiir wahrscheinlicher hilt. Der Plasmastrémung wurde eine Bedeutung
fir die Beschleunigung von Stoffwanderungen in Parenchymen zugesprochen.
In einer Sitzung der Deutschen Botanischen Gesellschaft erstattete HUBER (2)
einen zusammenfassenden Bericht iiber ,,Gesichertes und Problematisches in der
Wanderung der Assimilate, in dem er von den neuesten Versuchen RoUScHALs
Mitteilung machte, die die Massenstrémung in den Siebréhren sicherstellen diirften
(s. unten).

Nachdem sich schon im vorigen Bericht besonders in der Virus- und
Hormonforschung die Befunde fiir einen passiven Massentransport im
Assimilatstrom gehduft hatten, zeigen neue Untersuchungen Rou-
scHALs (2), daB selbst die Fluoreszeinwanderung in den Sieb-
rohren, die bisher als stirkste Stiitze der Molekularwande-
rungslehre galt, auf einer passiven Verfrachtung durch eine
Massenstromung beruht, was nur durch starke nachtrig-
liche Adsorption des Fluoreszeins am plasmatischen Wand-
belag verschleiert wird. Verf. kniipft an die Beobachtung Scuu-
MACHERS iber die Polaritit der Fluoreszeinwanderung an, die
in den Blattstielen abwirts, in den Stengeln von Pelargonium in un-
iibersichtlicher Weise bald abwirts, bald aufwirts (knospenwirts) fithrt.
Bei Objekten mit eindeutig gerichtetem Assimilatstrom erweist sich
diese Richtung der Fluoreszeinwanderung mit der des Assi-
milatstromes gekoppelt: Sie geht in den Blattstielen abwirts, in
Triebspitzen und Fruchtstielen des Kiirbis stets aufwirts, in den Schiften
von Biaumen wihrend dér Vegetationsperiode deutlich abwirts, wahrend
sie in der Vegetationsruhe langsam und nicht polarisiert ist. Das experi-
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mentum crucis, daB hier ein passiver Transport in einer Massenstromung
vorliegt, erbrachte der gelungene Versuch, durch eine kiinstliche
Saugung mit der Massenstromung auch die Fluoreszein-
wanderung umzukehren: Spritzt man auf der der normalen Wander-
richtung abgekehrten Seite 35—40 cm von der Verabreichungsstelle des
Fluoreszeins konzentriertes Glyzerin in die Markhohle des Kiirbis, so
erfolgt in Fruchtstielen, Triebspitzen und zum Teil selbst den Blatt-
stielen die Wanderung in der Richtung der osmotischen Saugung.

Die scheinbare Wanderung des Fluoreszeins im Plasma der Siebrohren wiirde
demnach lediglich auf sekundirer Speicherung beruhen; mit dieser Vorstellung
ist auch die von ScCHUMACHER festgestellte Abhangigkeit der Wanderstrecke von
Menge und Konzentration des dargebotenen Fluoreszeins vereinbar, da fernere
Teile auch durch eine Massenstrémung erst nach adsorptiver Absittigung der
niheren Fluoreszein erhalten kénnen.

Bemerkenswert ist noch die Beobachtung RouscHaLs, daf} gewisse
extrafaszikulire Siebréhren in jungen Trieben wihrend des Streckungs-
wachstums entgegen der allgemeinen Polaritdt Fluoreszein basal leiten
und daB beim kiinstlichen Umkehrversuch auch im AuBen- und Innen-
phloem der bikollateralen Leitbiindel entgegengesetzte Strémungs-
richtungen auftreten kénnen; damit ist zum erstenmal eine ent-
gegengesetzte Wanderrichtung in verschiedenen Siebréhren
desselben Querschnittes beobachtet und eine Moglichkeit fiir
die von PFEFFER geforderte und von verschiedenen Untersuchern der
letzten Jahre gelegentlich festgestellte gleichzeitige unabhingige Wan-
derung verschiedener Stoffe in den Siebrohren ertffnet. »

In der Streitfrage der Plasmolysierbarkeit reifer Siebréhren haben
sich RouscHAL (2) und auf Grund der Versuche RouscHALs auch
HUBER (2) der Ansicht ScHUMACHERs angeschlossen, dafB auch die
reifen Siebrdhren einen semipermeablen und plasmolysier-
baren Wandbelag aufweisen und daB gegenteilige Befunde
lediglich der besonderen Empfindlichkeit dieses plasmati-
schen Wandbelages zuzuschreiben sind. Wihrend SCHUMACHER
seine Feststellungen auf enge Siebrthren von Blattstielen und ein- bis
dreijahrigen Zweigen griindet, gelingt RouscHAL trotz der hohen Lings-
wegsamkeit 1n vielen Fillen auch die Plasmolyse der weiten Siebi6hren
von Baumstimmen, wenn er das Plasmolytikum in einer aufgekiebten
Paraffinwanne auf die freigelegte Safthaut einwirken 148t und erst nach-
traglich Schnitte zur mikroskopischen Priifung entnimmt. Auch CURTIS
und AsAI berichten kurz {iber gelungene SiebrShrenplasmolysen und
weisen vor allem darauf hin, daB ihre Feststellung, da Siebroéhren-
safte (Fraxinus, Cucurbita) auf die benachbarten Parenchym-
zellen plasmolysierend wirken, mit Sicherheit darauf deute, da8
die osmotische Wirkung des Siebréhrensaftes in situ durch einen Gegen-
druck geschwicht wird. Somit darf das Vorhandensein eines semi-
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permeablen Siebréhrenplasmas als entschieden und die Streitfrage als
geklirt gelten.

Bestehen bleibt ein deutliches plasmatisches Sonderverhalten der reifen Sieb-
réhren, zu dem neben der Empfindlichkeit gegen den plasmolytischen Eingriff,
dem Kernschwund u. dgl. nach RouscHAL eine starke Hydratation und Lipoid-
verarmung gehoren; eine Folge dieser Verdnderungen ist die bereits bekannte Un-
moglichkeit einer Vitalfarbung mit Neutralrot, die nach Fluoreszenzuntersuchungen
nicht etwa nur auf einer Uberfithrung des Farbstoffs in die Leukobase infolge des
alkalischen Zellsaftes beruht.

Uber die wichtigen Beziehungen zwischen Virustransport und
Assimilatstrom wurde im Vorjahr ausfithrlich berichtet. Gute Ge-
samtiiberblicke {iber das vorliegende Tatsachenmaterial bieten die
neuesten Lehr- und Handbiicher der Virusforschung (K. M. SmITH,
BAWDEN). Das bei BAWDEN dargestellte Schema, wonach Vira aus
Blittern stets erst basalwirts in die Wurzel dringen und erst von hier
aus aufsteigend die SproBspitzen infizieren kénnten, wird von KUNKEL
widerlegt: Eine unmittelbare Infektion von den Blittern nach den
SproBspitzen ist bei Tabak zweifellos mdglich, so wie ja auch die Assi-
milatleitung unmittelbar aufsteigend erfolgen kann. Nach allen Er-
fahrungen kénnen die Viren geradezu als Indikatoren fiir Assimilat-
stréme, ihre Richtung und Geschwindigkeit dienen. Nachteilig ist dabei
nur ihr verhdltnism4Big umstdndlicher Nachweis, der i. a. die Priifung
des betreffenden Saftes auf Infektionsfihigkeit erfordert. Es verspricht
daher fiir die Verfolgung solcher Fragen eine wesentliche Erleichterung,
daB Borwn, LanG, ScHRAMM und ZIMMER gewissermaBen eine ,Mar-
kierung” des Tabakmosaikvirus durch Einbau radioaktiven
Phosphors gelungen ist: Sie verabreichen der Wirtspflanze in einer
P-Mangellésung radioaktiven Phosphor und stellen nach einigen Tagen
fest, daB auch das gereinigte kristallisierte Virus entsprechend seinem
P-Gehalt radioaktiv geworden ist.

Zur Klarung gewisser Widerspriiche in den Angaben iiber Virusausbreitung
kann die Feststellung BENNETTs (3, 4) beitragen, daB es neben dem raschen passiven
Transport im Phloem eine fiir die einzelnen Viren verschiedene Wanderfihigkeit
im Parenchym gibt, bei der auBer Diffusion und Plasmastromung auch aktives
Viruswachstum eine entscheidende Rolle zu spielen scheint (Durchwachsen der
Plasmodesmen). So ist die Krauselkrankheit des Tabaks fast ausschlieBlich
phloemmobil, wihrend die Mosaikkrankheit auch eine verhiltnismaBig gute Aus-
breitungsfahigkeit im Parenchym besitzt.

Noch eine andere Gruppe von Parasiten des Siebréhrensaftes hat
sich als wertvoller Mittler des physiologischen Experimentators er-
wiesen: die Siebréhrensaft saugenden und den Uberschuf3 als Honigtau
abspritzenden Blattliuse. LEONHARDT registriert auf einer rotieren-
den Uhrscheibe die Zahl der von einzelnen Tannenliusen stiindlich ab-
gespritzten Tropfchen und findet dabei einen auffallenden Parallelismus
zu dem von HUBER, ScHMIDT und JAHNEL 1937 festgestellten Tagesgang
der Siebréhrensaftkonzentration (vgl. Fertschr. Bot. %7, 201); entspre-
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chend der Konzentration des Saftes sinkt vormittags die Zahl der ab-
gegebenen Trépfchen, um beim Eintreffen der neuen Assimilatwelle
wieder anzusteigen (Abb. 37)1. DaB diese Deutung des Tagesganges
zutrifft, geht daraus hervor, daB Tiere, die an oberwirts verdunkelten
Zweigen saugen, diesen Nachmittagsanstieg der Honigtauabsonderung
nicht zeigen (gestrichelte Kurve). Es steht zu hoffen, daB sich auf
diese Weise, indem man die Tiere in verschiedenem Abstand von den
benadelten Trieben ansetzt, auch das basale Fortschreiten der téglichen
Assimilatwelle verfolgen 148t; die von HUBER, ScHMIDT und JAHNEL
entwickelte Methode der Geschwindigkeitsbestimmung wiirde auf diesem
Umwege auch auf weniger saftergiebige Objekte, insbesondere Nadel-
baume anwendbar.

Abb. 37. Tagesgang der Honigtau-Abgabe von Tannenliusen nach LroNHARD (1). Ordinate: mittlere
stiindliche Tropfenzahl von 50 Versuchstieren; gestrichelt die Honigtau-Abgabe von Tieren .die an ober-
warts verdunkelten Zweigen saugen.

DaB der von den Bienen bekanntlich eifrig eingebrachte und daher besonders
in Tannengebieten (Schwarzwald, Vogesen) wirtschaftswichtige Honigtau von
den Biumen nicht freiwillig sezerniert, sondern von Blattliusen aus den Sieb-
rohren gewaltsam erbohrt wird, wobei der iiberschiissig aufgenommene
Zucker zur Anreicherung anderer Nahrstoffe wieder abgesondert wird, ist trotz
der ,,asthetischen’” Hemmungen, die breite Imkerkreise dieser Erkenntnis gegen-
iiber empfinden, nunmehr auch durch eine Reihe zoologischer Untersuchungen
(FRANCKE-GROSSMANN, GEINITZ, LEONHARDT (2), Sammelbericht von BRAUN)
zweifelsfrei gesichert, nachdem schon die sauberen Beobachtungen der Botaniker
NORDLINGER, BUSGEN und RAWITSCHER iiber diese Tatsache kaum einen Zweifel
lieBen. Bemerkenswert ist die Feststellung von GOrRBACH u. WINDHABER, daf}
im Tannenhonig und anderen aus Siebrohrensiften bzw. Honigtau erzeugten
,,Blatthonigen* spektralanalytisch eine erheblich gré8ere Zahl von Elementen
nachweisbar ist als in Bliitenhonigen (23-——25 gegen 11—=20). Verf. glaubt dies
auf stiarkere Verarmung an Spurenelementen, die landwirtschaftliche gegeniiber
Waldbéden aufweisen, zuriickfithren zu sollen; Ref. halt es aber, solange nicht
vergleichende PreBsaftuntersuchungen das Gegenteil beweisen, fiir wahrschein-
licher, daB3 einfach der gewaltsam erbohrte Siebrdéhrensaft element-
reicher ist als das freiwillige Pflanzensekret des Nektars. Vielleicht

1 Ein ausgeprigtes Morgenmaximum der Honigtauerzeugung hatte RoMELL
bereits 1935 festgestellt.
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ist dieses Argument geeignet, dal Mifltrauen gegeniiber dem ,,Laushonig’’ zu zer-
streuen und ihm im Gegenteil eine ernihrungsphysiologische Hoherbewertung zu
sichern.

Zum Schlusse noch einige vorldufig isoliert dastehende Beobach-
tungen: PHILLIS und Mason stellen bei Baumwolle mit steigenden Kali-
Trockengewicht der Restpflanze

Trockengewicht der Blatter
schlieBen daraus, daB das Kalium die Auswanderung der Assimilate
begiinstigen miisse; die Zusammenhinge sind aber wohl zu verwickelt,
als daB eine solche einfache Korrelationsfeststellung mehr als eine An-
regung zu weiterer Kausalititsforschung bieten kénnte. Steigende
Stickstoff- und Phosphorgaben lassen eine solche Wirkung auf den ,,Ver-
teilungskoeffizienten‘ nicht (N) oder héchstens undeutlich erkennen (P).

CLEMENTS bezweifelt die Erndhrung der Frichte des bekannten
afrikanischen Leberwurstbaumes (Kigelia africana) durch eine Massen-
strémung, da die von ihm unwahrscheinlich niedrig angegebene Kon-
zentration des Siebrohrensaftes (angeblich nur etwa 1% Zucker) Ge-
schwindigkeiten von mehreren Stundenmetern erfordern wiirde. Auch
den von MUNCH postulierten Riicktransport- des. Losungswassers im
Xylem konnte er nicht feststellen. Was letzteren Punkt betrifft, so hat
sich auch Ref. vergeblich bemiiht, an halbierten Aesculus-Fruchtstielen
und Kartoffel-Stolonen eine Blutung zu beobachten (die eine Halfte
blieb intakt und sollte die Assimilatzufuhr ermdéglichen, aus der quer
durchschnittenen anderen Héilfte erwartete ich den postulierten Aus-
tritt des riickstrémenden Losungswassers); das MNcHsche Schema der
Fruchternihrung steht also noch ohne experimentelle Stiitze da. Trotz-
dem vermag Ref. in den quantitativen Bedenken des Verf. noch viel
weniger eine Stiitze fiir andere Anschauungen zu erblicken ; die Korrektur
der Zuckerkonzentration diirfte vielmehr ohne weiteres zu annehmbaren
Stromungsgeschwindigkeiten fithren.

fest und

gaben ein steigendes Verhiltnis
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10. Mineralstoffwechsel.

Von KARL PIRSCHLE, Berlin-Dahlem.

Grundnihrstoffe. Aus Leitfihigkeitsmessungen an hdmolysierten
Erythrozyten schlieBen TArRUSOV u. BUrRLAKOVA, daBl das Kalium
nicht in freier Form im Plasma vorliegt, sondern an gréBere Molekiile,
wahrscheinlich an EiweiB}, gebunden ist. Dieser Befund ist im Hinblick
auf die Vorstellungen iiber den Zustand des K in Pflanzen (vgl. Fortschr.
Bot. 9, 185/86; 7, 212; 6, 172, 188; 2, 178/79) beachtlich. Isolierte
Chloroplasten enthalten nach MEnkE K, Ca, Mg und P. K 148t sich
bei der Dialyse leicht auswaschen, so dal NEisH wohl deshalb die
Chloroplasten K-frei fand. Wenn dem K eine unmittelbare Bedeutung
bei der Assimilation zukommt (vgl. Fortschr. Bot. 7, 208), so kann sich
diese Wirkung im Chloroplasten selbst auswirken. Uber seine Unter-
suchungen an Chlorella hinsichtlich K und CO,-Assimilation (vgl.
Fortschr. Bot. 7, 208) berichtet zusammenfassend PIrson.

Ersatz von K durch Na (vgl. Erg. Biol. 15, 77; Fortschr. Bot.
9, 163; 5, 187) hat gehemmtes Wachstum zur Folge (SAMOKHVALOV);
wenn ein solcher Ersatz in spidteren Entwicklungsstadien besser ver-
tragen wird, so erklirt sich das wohl dadurch, daB Na den Transport
des in der Pflanze schon vorhandenen K erleichtert. Nach WIENKE
férdern K-Salze betrichtlich die Geschwindigkeit des Transpi-
rationsstroms. ALTEN u. Haupt finden mit steigenden K-Gaben den
Arginingehalt bei Avena erh6ht, bei Lolium erniedrigt, den Trypto-
phangehalt bei beiden erniedrigt, den Tyrosingehalt unverdndert.
Auch bei Kartoffel erhoht K-Diingung den Arginingehalt in Knollen
und Blittern, dieser héhere Gehalt an Arginin diirfte mit ein Grund
sein fiir den mit steigenden K-Gaben deutlich abnehmenden Befall
durch Phytophthora infestans (ALTEN u. ORTH); nur mit NP gediingte
Parzellen zeigten die héchste Anfilligkeit. K-Mangelpflanzen von Tabak
enthalten nach DAy weniger Stirke (vgl. Fortschr. Bot. g, 161). Unter
Hinweis auf das parallele Ansteigen des K- und Stirkegehalts in der
Kartoffel und in Getreidekdrnern spricht SCHMORL von einer organischen
Verkniipfung der natiirlichen Stirke mit K- und Ca-Phosphaten.

Nach NocucHI nimmt bei Reis mit steigenden K-Gaben die Dicke des Halmes
zu (vgl. Fortschr. Bot. 9, 161, 7, 211, usw.), ebenso die Verholzung der Zellwand

(etwa 2 % mehr Lignin), wodurch die Lagerfestigkeit verbessert wird. OuUNs-
worTH findet bei Sellerie durch K-Mangel vor allem die Wurzelbildung beein-
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trachtigt. Mehrjahrige Wiesendiingungsversuche von ScEMITT bestitigen
die gute Wirkung einer K-Diingung auf den Heuertrag und EiweiSgehalt, die
hochprozentigen Kalisalze erwiesen sich dem Kainit tiberlegen. Nach AAMISEPP
u. VAHER verkiirzt K-Dingung die Kochdauer von Erbsen (P und Ca verldngert).

Von Hefe wird K parallel mit der Zuckeraufnahme bzw. -abgabe auf-
genommen bzw. abgegeben (PULVER, PULVER u. VERZAR), was auf enge Zusammen-
hange hindeutet (CoNnway u. BoviLE), auch TANAKA betont den zeitlichen Zu-
sammenhang zwischen starkster K-Aufnahme und Alkohol- bzw. Milchsiure-
produktion. Bei der Muskelkontraktion wird K abgegeben (VERzZAR u.
SAamoGvYI), so daB hier gleichfalls an enge Beziehungen zwischen K und Kohle-
hydratstoffwechsel zu denken ist (SAMOGYI u. VERZAR), etwa an eine wesent-
.liche Bedeutung des K bei der Phosphorylierung (vgl. hierzu und hinsichtlich
der allgemeinen physiologischen Rolle des K FENN).

Eine Notwendigkeit von Kalzéum fiir Griinalgen ist im allgemeinen
bezweifelt worden (vgl. Erg. Biol. 15, 84/85; Fortschr. Bot. ¢, 165;
7, 212). Fir Desmidiazeen hat WARIS eine Notwendigkeit sehr kleiner
Mengen nachgewiesen (Fortschr. Bot. 6, 174). Mit sorgfiltiger Methodik
zeigt nun STEGMANN, daB fiir Chlorella vulgaris var. pyrenoidosa Ca
unentbehrlich ist, allerdings geniigen schon winzige Mengen (0,Iy je
100 ccm) flir optimales Wachstum. Derart hat Ca fiir Chlorella den
Charakter eines ,Spurenelements (Noack, PIrRsoN u. STEG-
MANN), es hat hier einen noch héheren Wirkungsfaktor als Zn und im
Gegensatz zu diesem keinen spezifischen EinfluBl auf die Chloro-
phyllbildung. Ein Ersatz von Ca durch Mn ist nur sehr beschrinkt
moglich, die Empfindlichkeit gegen Ca-Mangel ist p-abhingig und hat
bei schwach saurer Reaktion (py 5,8) ein Minimum. Im Stoffwechsel
von Chilomonas paramaectum koénnen sich Ca und Mg weitgehend ver-
treten, doch sind beide notwendig (MasT u. PACE); bei Fehlen von Ca
oder Mg entstehen mehrkernige MiB3bildungen, dann gehen die Kulturen
ein, wenn sie die (auch in reinsten Pridparaten vorhandenen) Spuren
aufgebraucht haben. Nach ONDRATSCHEK ist Ca fiir Chilomonas para-
maecium hochstens in Spuren notwendig, Fe ist unentbehrlich (und
ferner Aneurin als Wachstumsfaktor, 1% optimal, 1073 y%b noch
erkennbar).

Enge Parallelen zwischen Ca- und Oxalsiuregehalt findet
OLSEN bei verschiedenen Pflanzen (vgl. Fortschr. Bot. 6, 174; 2, 161).
In jenen Formen, welche Oxalsdure bilden, ist der groBte Teil des Ca
an diese Sdure gebunden, in Buchenblittern liegen z. B. nur 9% in
freier Form vor, in dem Oxalsiure nicht bildenden Huflattich dagegen
35%. An Sojabohnen beobachtet HamNER bei Ca-UberschuB auBer
allgemeiner Wachstumshemmung Rotfarbung der Blattstiele und Mittel-
rippen, bei Ca-Mangel hellbraune Verfirbung der Blitter. Die Kalk-
chlorose der Lupine (vgl. Fortschr. Bot. 6, 177) fiihrt PARSCHE auf
Grund weiterer Untersuchungen darauf zuriick, daB Ca den Verbrauch
an Kohlehydraten beschleunigt und die dadurch behinderte Eiweil3-
synthese zu einer Ammoniakanhdufung fithrt, die die Fallung von Fe



Mineralstoffwechsel. 191

begiinstigt. — Die auBergewShnlich hohe Zuckerpermeabilitit der
Diatomeen ist mit einer erstaunlich hohen Durchlissigkeit fiir Alkali-
und Erdalkalisalze verbunden (HO¥LER), so daB ,zum erstenmal an
Pflanzenzellen die Permeation eines Ca-Salzes plasmometrisch fabar
und vergleichbar mit derjenigen der Alkalisalze und Anelektrolyte’ war.

Kaulquappen scheiden bei Bestrahlung mit kurzwelligem Licht erhebliche
Mengen Ca aus (MERKER), was mitspielen diirfte, daB feuchthiutige Tiere in kalk-
armen Gewiassern durch Licht mehr gefahrdet sind als in kalkreichen. — Uber die
umdeterminierende Wirkung von Li auf Seeigeleier (Erg. Biol. 15, 76) vgl. neuer-
dings HORSTADIUS u. STROMBERG. LINDAHL macht besonders die Atmungs-
hemmung durch Li (und als Folge davon Anhéiufung saurer Zwischenprodukte
und Veranderungen im Redoxpotential) fiir die Vegetativisierung der Keime ver-
antwortlich.

Magnesium. GRASANIN (1) und CAROLUS u. BROWN beschreiben ein-
gehend die Mg-Mangelschiden (chlorotische Flecken oder Streifen
auf den Blittern) von Kulturpflanzen (vgl. Fortschr. Bot. 9, 165), auf
Mg-armen Béden in Virginia hatte Mg-Diingung beachtliche Mehr-
ertrige zur Folge. Citrus-Gewichse (Orange, Zitrone, Grapefruit) neigen .
leicht zu Mg-Mangelschiden (Camp u. FuDGE). Chlorose als Folge von
Mg-Mangel bei Salat beschreibt WoopMaN, bei Reis macht sich Mg-
Mangel in einer WeiBspitzigkeit der Blitter (white tip) bemerkbar
(MarTIN). Nach ENGELs waren !/; der untersuchten Béden, besonders
saure und Sandbdden, Mg-bediirftig und wiirden eine Mg-Diingung
lohnen. Auf extremen Sandbéden kommt das Mg leicht ins Minimum
(SCHARRER u. SCHROPP), mit steigenden Mg-Gaben nahm der Mg-Gehalt
der Pflanzen zu, der Ca-Gehalt ab (vgl. Fortschr. Bot. 9, 163, 185).

Bei Aspergillus niger ist Mg schon fiir die Sporenkeimung un-
bedingt erforderlich (KAurrFMaNN-CosLA u. BrRULL); K, Si, Fe, Zn, Cu
sind fiir diesen ersten Entwicklungsschritt nicht nétig, aber niitzlich.
Nach BERNHAUER, IGLAUER, KNOBLOCH u. ZIPPELIUS beschleunigt Mg
bei Aspergillus Atmung und Zuckerverbrauch, auch den Abbau der
Zitronensiure.

Die von EULER, GUNTHER u. ELL1OT in Erbsen und Hefe gefundene Iso-
zitronensauredehydrase wird durch Mg und Mn aktiviert (vgl. Fortschr.
Bot. %7, 213; 6, 177; 1, 163). ROCHE u. BULLINGER gewinnen aus Pferdeerythro-
zyten eine Phosphomonoesterase A;, die durch Mg stark aktiviert wird und
wohl mit den Phosphatasen aus anderen Geweben identisch ist; in weitaus groBerer
Menge ist eine durch Mg nur wenig aktivierbare (und durch Fluorid ebenso wenig
hemmbare) Monophosphatase A, vorhanden. Die Wirkung von Kochsaft und
Adenylsaure auf die Glykogenphosphorylierung durch Muskelpulver wird nach
BopNAR u. TANKO durch Mg nur wenig verstiarkt. Nach ELspEN erhoht Mg allein
den O,-Verbrauch von Muskelbrei nur wenig, zusammen mit Dikarbonsiuren
erfolgt eine starke (und nicht blo8 additive) Steigerung der Atmung. — Die
geradezu verheerenden Folgen einer (experimentell allerdings nicht ganz leicht
realisierbaren) Mg-Mangelkost auf Ratten beschreiben DuckworTH, GODDEN
u. WarNock: Mg-Schwund in den Knochen, Krampfe, Vasodilatation, Spasmo-
philie, nach 12—15, hochstens 20 Tagen Absterben. Die entwicklungsanregende
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Wirkung von UV-Strahlung auf Nereis-Eier wird durch Mg in bestimmten Kon-
zentrationen gehemmt (WIiLBUR), Ca hebt die hemmende Wirkung des Mg auf.

Phosphor. Nach Versuchen von MICHAEL u. HEIDECKER mit Spinat
haben steigende P-Gaben fast ausschlieBlich ein Ansteigen des anorga-
nischen P und der 18slichen Phosphorsiureester zur Folge (vgl. Fortschr.
Bot. 9, 167); junge Blatter sind reicher an Phosphatid- und Nukleo-
protein-P als dltere. Auf den EiweiBlgehalt wirkt zusitzliche P-Diingung
nicht unbedingt férdernd (Versuche mit Gerste von SCHMITT u. SCHIN-
E’s und SCHROPP u. ARENZ), es spielt die Wasserversorgung, die ,,Har-
monie der Nihrstoffe u. a. mit. Am besten wirken P-Gaben zur Zeit
der vegetativen Entwicklung bis zum Schossen (OVECHKIN). Bei Tabak
nimmt mit steigenden P-Gaben der Wassergehalt zu, dagegen vermindert
sich der Gehalt an organischen Sduren (WARD u. PETRIE).

Nach JAMES u. ARNEY steigert P-Zugabe die Atmung von isolierten
- Erbsenembryonen in Rohrzuckerldsung. Wenn ohne Zucker solche
Atmungssteigerungen nicht immer zu beobachten sind und im Dunklen
keimende Gerste {iberhaupt keine Steigerung aufweist, so ist daran der
Mangel an Kohlehydraten schuld. In Untersuchungen iiber die P-Frak-
tionen in keimender Gerste findet ARNEY Phytin nur in kleinen
Mengen, Kreatin- und Argininphosphat iiberhaupt nicht. Nach
YouNG u. GREAVES betrigt der Gehalt an Phytin-P 52,3—04,3% des
Gesamt-P, die Unterschiede im Phytingehalt verschiedener Sorten sind
gréBer als die durch verschiedene Diingung bedingten. ILebende und
frisch getrocknete Hefe iiberfithrt Orthophosphat in Pyrophosphat
und umgekehrt, bei py 3,5 tiberwiegt die Spaltung, bei p,; 7 die Bildung
von Pyrophosphat, die iibrigens durch Mazerationssaft nicht zu erzielen
war (MALKOV u. KAL). Mit zunehmendem Alter (lingere Aufbewahrung)
nimmt die Fihigkeit der Muskeln zum Aufbau von Hexosediphos-
phorsdure oder Glyzerinphosphorsiure immer mehr ab, ferner wird
die noch gebildete Hexosediphosphorsdure immer unvollstindiger dis-
mutiert (JITARIU u. LEHNARTZ).

Nach P-Gehalt, elektrischer Leitfihigkeit und H-Ionenkonzentration lassen
sich zwei Gruppen von Starke unterscheiden: eine Kartoffelgruppe (Starke
von Curcuma, Canna, Kartoffel, Amorphophallus, Winterrettich, Musa, Colocasia,
Mavanta, Metroxylon, Avenga, RoBkastanie, Arum, Batatas, Manihot, Edel-
kastanie, Colchicum, Ipomoea, Bohne, Linse, Buchweizen, Erbse, nach fallendem
P-Gehalt geordnet) und eine Weizengruppe, die Weizen, Mais, Reis umfa3t
(SaMECc, vgl. auch Fortschr. Bot. 9, 167). — Die organischen P-Verbindungen
des Bodens haben groBe Ahnlichkeit mit den Nukleinsauren, unterscheiden sich
aber von diesen durch ihre Neigung, im Boden leicht zu zerfallen, obwohl sie gegen
Bodenmikroorganismen sehr widerstandsfahig sind, auch gegen saure und alka-
lische Hydrolyse (WRENSHALL, DYER u. SMITH).

Der P-Bedarf von Gemiisepflanzen ist sehr hoch,(GERrICKE [1]), Stalldiinger
allein reicht bei weitem nicht aus und die meisten Sorten reagieren auf einé dar-
iiber hinausgehende P-Diingung mit beachtlichen Mehrertragen. Auch fiir Kar-

toffel ist reichliche P-Diingung notig (GERICKE [2]), um so mehr als nur bei
reichlicher P-Zufuhr die N-Diingung gut ausgeniitzt wird; KnollengréBe, Starke-
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gehalt und Starkeertrag je ha werden durch reichliche P-Diingung giinstig beein-
fluBt. VANsTONE u. KNaAPMAN und WETZEL berichten gleichfalls iiber den groBen
Niahrstoffentzug durch Gemiise (Spargelkohl, Blumenkohl), auch bei hohem N#hr-
stoffgehalt des Bodens lohnt eine zusatzliche Diingung. Bei Weidepflanzen
erhoht P-Diingung den P- und EiweiBgehalt, senkt den Gehalt an Al, Fe, Si
(BrRowN). Den P-Gehalt von Weizenkdérnern finden DEMIDENKO u. BARINOWA (3)
bei saurer, den K-, Ca- und Mg-Gehalt bei neutraler Reaktion der Nahrlésung
am hochsten. Die Kochdauer von P- auch Ca-gediingten Erbsen finden AAMISEPP
u. VAHER verlangert. Nach POSCHENRIEDER, SAMMET u. FISCHER f6érdert steigende
P-Diingung die Zahl der Wurzelknéllchen (Sandkulturversuche mit Soja-
bohne), K-Diingung hat keinen Einflu}, auch die N-Bindung der Wurzelknollchen
wird durch P-Diingung erhoht, die iibrigens mehr P, aber weniger K enthalten

als die Wurzeln.
Der Schicefelgehalt von Torula ist nach FINk u. JusT im Durchschnitt hoher

als von Bierhefe, der Gehalt an Glutathion aber wesentlich niedriger, doch kann
auch Torula Glutathion aus Zucker und Mineralsalzen aufbauen.

Nitrate und Ammonsalze. DEMIDENKO u. BARINOVA (3) finden in
Wasserkulturen mit Weizen bei konstantem p,, (flieBende Nahrlosungen)
bei saurer Reaktion (p, 5,5) Ammonsalze schlechter ausgeniitzt als bei
neutraler Reaktion (p,; 7), am besten wirkten Nitrate bei saurer Reaktion
(vgl. Fortschr. Bot. 47, 223; 6, 179; 5, 188). Poa pratensis zeigt in Ab-
héngigkeit vom p, mit Ammon-N groBe Unterschiede, relativ bestes
Wachstum bei p,; 6,5, wihrend mit Nitrat-N das Wachstum innerhalb
Py 4,5—0,5 fast gleich und NO; auf jeden Fall iiberlegen war (DARROW).
Diingung mit Ammonsulfat (nicht aber mit Harnstoff) erhdht den Niko-
tingehalt von Tabak (ROMER). Mit steigenden N-Gaben nimmt der Ei-
weilgehalt von Weizen (Korner) zu, der Stirkegehalt ab, die hochsten
EiweiBwerte wurden durch hohe NH,-Gaben bei neutraler Reaktion,
die hochsten Stirkewerte durch niedere NO,-Gaben bei saurer Reaktion
erzielt (DEMIDENKO u. BARINOVA [3]). WEIGERT u. GLEISSNER betonen
die starke N-Ausnutzung von Raps, wihrend Lein nur eine geringe
N-Ausnutzung aufweist, ebenso Winterroggen und Sommerweizen, von
Hackfriichten spricht die Kartoffel auf N-Diingung mit hohem Stirke-
gehalt an. Hinsichtlich der starken Verlingerung des Wurzel-
systems bei N-Mangel (vgl. Fortschr. Bot. 4, 195) besteht kein
Unterschied zwischen Gramineen und Leguminosen (GRACANIN [2]). —
Nach Versuchen von SPENCER nimmt der Virusgehalt von Tabak-
pflanzen (Tabakmosaikvirus) je PreBsaftmenge mit der Hohe der N-
Ernihrung zu, je Pflanze enthielten aber die normal ernihrten Kulturen
am meisten Virus. Phytomonas stewartit, den Erreger der Maiswelke,
finden McNEwW u. SPENCER aus N-reichen Pflanzen virulenter als aus
N-armen, die auch bei kiinstlicher Infektion widerstandsfihiger sind.

Im wachsenden Pilzmyzel (4spergilius niger) kann DE BoER kein NO, finden,
es wird offenbar sofort assimiliert oder reduziert, Optimum bei py 4. Als beste
N-Quellen fiir Aspergilius bezeichnet STEINBERG (1) Nitrate, Ammonsalze und
Salze der Nitrohydroxylaminsaure; Hydroxylamin, Nitrite, Hyponitrite, Hydrazin
und Azide erwiesen sich als unbrauchbar. Fiir Chlorella sind Ammonsalze tnit
Nitraten gleichwertig, wenn durch kriftige Phosphatpufferung und kurze Kultur-

Fortschritte der Botanik X. I3
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dauer die Versiduerung vermieden wird (NoAck u. PIRsoN). — Aus Wurzelknoten
von Alopecurus pratensis isolieren NoGTEV und Mubprova stabchenférmige Bak-
terien, welche angeblich den elementaren N assimilieren.

Isotope. Eine Zusammenfassung der Wirkung von Isotopen (P, K, Na, Ie)
auf biologische Vorginge, besonders auf Grund der Arbeiten von HEVEsy, gibt
Poricarp; neuerdings Hevesy u. HauN. Uber Stoffwechseluntersuchungen mit
schwerem O, N und C sowie D (Deuterium, schwerer Wasserstoff) berichtet vax
HEYNINGEN, iber die biologische Wirkung von Deuterium SiLvesTri. HEVESY,
LINDERSTROM-LANG, KEsTON u. OLSEN zeigen an Wasserkulturen von Sonnen-
blumen mit Hilfe des Stickstoffisotopen N3, daBl auch im alten bereits aus-
gewachsenen Blittern noch ein lebhafter EiweiBwechsel vor sich geht, binnen
12 Tagen waren in solchen alten Blidttern nicht weniger als 12 % des vorhandenen
N ausgetauscht worden, noch lebhafter ist natiirlich der Austausch in jungen
Blattern. Uber Stoffwechselversuche an Ratten mit N5 enthaltenden Amino-
sauren berichten pu ViegNaAUD, CoHN, BRowN, IRISH, SCHOENHEIMER u. RITTEN-
BERG. Radioaktives C*O, (mit dem Isotopen C!!) verwenden RUBEN, HASsID
u. KaAMEN bei Untersuchungen iiber die Photosynthese, auch von Hefezellen
wird C*O, gebunden. Radioaktives J* verwenden HAMILTON u. SoLEY bei Stoff-
wechselstudien, HErRTz, ROBERTS, MEANS u. EvaNs speziell in der Schilddriisen-
physiologie. BorRN u. TIMOFEEFF-RESSOVSKY lassen Mause radioaktives Cl1* (Gas)
einatmen und studieren die Anreicherung in Lunge, Niere, Leber und Hirn. Borx
bestiatigt die Befunde von HEVESY, daBl P* in verschiedenen Geweben (Ratte)
verschieden schnell eingetauscht wird, fiir Angaben iiber die ,,Verweilzeit' eines
Elements wird noch die verschieden schnelle Uberlagerung von Einbau und Riick-
16sung genauer zu beachten sein. Nach BoRrRN, LANG, SCHRAMM u. ZIMMER wird
P* in das Tabakmosaik-Virusprotein eingebaut, das derart mit Radio-
phosphor markiert werden kann.

Diingungsfragen, Zusammenwirken der Grundnihrstoffe. Einen EinfluBl ver-
schiedener Diingungen (Stallmist, NP, NPK) auf den Vitamin-C-Gehalt von
Kartoffeln koénnen SCHEUNERT, RESCHKE u. KoHLEMANN nicht feststellen (vgl.
Fortschr. Bot. 9, 171; 7, 228). Auch ScHUPHAN betont, daB der gesundheitliche
Wert von Gemiisen (Tomaten, Méhren) durch mineralische Diingung nicht
vermindert wird: Uber Erhaltung des Vitamingehalts in Nahrungs-
mitteln vgl. ScAUPHAN; immer groBere Bedeutung gewinnt die Frischhaltung
von Lebensmitteln durch Kilte (PaEcH, KAESs, NICOLAISEN), ,,es ist ohne Schwie-
rigkeiten moglich, Gefrierkonserven von Gemiise herzustellen, die einen hoheren
Vitamin-C-Gehalt aufweisen als die frische Marktware'* (PAEcH). Den Carotin-
gehalt armer Weiden findet MooN durch Ammonsulfat und Natronsalpeter um
etwa ein Drittel erhoht, Diingung mit Kaliumsulfat oder Kalkung hatte nur
geringen oder gar keinen Einfluf3.

Nach KNowLES u. WATKIN erhéht N-Diingung den K-Gehalt in allen Teilen
der Kartoffelpflanze, N- und P-Diingung senken den K-Gehalt. Die Not-
wendigkeit einer ausgeglichenen Diingung mit den drei Grundnihrstoffen wird
besonders betont, ebenso OuUNswoRTH bei Sellerie. Bei Nadelbiumen (Fichte)
verringert einseitige N-Diingung den P-Gehalt der Nadeln, auf P-reichen Boden
war ihr Si-Gehalt am geringsten, auf kalkreichen Béden war der N-Gehalt am
héchsten (NEmec). Uber Diingung von Waldbiumen vgl. auch BrcKkr-
DiLLINGEN. Nach Wasserkulturversuchen von HELGEsoN, HopPER u. TAYLOR
begiinstigt P die Reife von Ollein, wihrend N sie verzogert; auf die Menge des
Ols hatte die Zusammensetzung der Nahrlosung wenig EinfluB, nur P erhohte
die Jodzahl. Die toxische Wirkung, welche Phosphat als alleiniges Anion in Wasser-
kulturen ausiibt, geht zuriick, je mehr Nitrat zugesetzt wird (HAMNER, hier auch
weitere Beobachtungen iiber Wechselwirkungen zwischen Anionen und Kationen).
Nach ausgedehnten Feststellungen von WrLAssYUk u. FEbossova an Zuckerriiben
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ist ausreichende Versorgung mit N, K, P schon fiir die ersten Wachstumsstadien
wichtig, Mg, Fe, Mn gewinnen erst spiter Bedeutung; N-, Mg- und Mn-Mangel
setzen den Chlorophyllgehalt heran. Chlorose als Folge von K-Mangel
(vgl. Fortschr. Bot. 9, 161) trat in Versuchen von HAMNER besonders. stark auf,
wenn Ca oder Mg in groBem UberschuB vorhanden waren, weniger bei gleichzeitiger
Anwesenheit von Ca und Mg. Das Zuriickdrangen der K-Aufnahme durch Stei-
gerung der Ca-Gaben wird durch Mg noch verstirkt, die Mg-Aufnahme durch
Ca-Mangel herabgesetzt, die Gesamtmenge der aufgenommenen Kationen (XK, Na,
Ca, Mg) blieb auch in verschieden zusammengesetzten Nihrlésungen konstant
(ALTEN u. ORTH).

Fiir die Verbreitungsékologie der Pflanzen ist nach ALBRECHT in
Boéden mit niedrigem P-Gehalt vor allem das K/Ca-Verhiltnis wesentlich. Bei
hoher Temperatur (25—30° gegen 13—17°) finden DEMIDENKO u. GOLLE besonders
K-Mangel sehr ungiinstig, da fiir die an sich viel schnellere Entwicklung bei er-
héhter Temperatur zwar N und (weniger gut) P, nicht aber K im Boden entsprechend
mobilisiert werden. Nach DEMIDENKO u. BARINova (1) wirkt sich N-Diingung
bei hoher, K--und P-Diingung bei niederer Luftfeuchtigkeit giinstiger aus, durch
N werde die Transpiration herabgesetzt, durch K und P erhéht. BONING
u. BONING-SEUBERT betonen besonders die Quellfihigkeit der Kolloide,
N-Mangel bewirkt Zunahme, N-Uberschu Abnahme der Quellfahigkeit, die Ionen
wirken gemaB ihrem EinfluB8 auf die Hydratation; je nach den Quellungseigen-
schaften der Kolloide fiihren Stérungen in der mineralischen Erndhrung zu Welke-
oder Starrtracht. Fiir die Diirreresistenz halten ScamiDT, DIWALD u. STOCKER
— in Anlehnung an die Vorstellungen von KESSLER u. RUHLAND sowie FucHs
hinsichtlich Kilteresistenz — nicht den osmotischen Wert, sondern die Viskositiat
(Hydratation) des Plasmas fiir entscheidend, die wiederum durch die mineralische
Ernghrung beeinflufit wird : K-Mangel senkt den osmotischen Wert und vermindert
die Plasmaviskositit, erhoht die Wasserpermeabilitit, N-Mangel wirkt in allen
Punkten umgekehrt. Es wird betont, daB der EinfluB von AuBenfaktoren gegen-
iiber den genotypischen Resistenzunterschieden gering ist, besonders werden
resistente Formen wenig beeinfluBt. — In homo- und heteroplastischen
Pfropfungen mit einer Petunienrasse und ihrer (morphologisch stark abweichen-
den) monohybriden Mutante kann PIRSCHLE (1) einen nur sehr geringen Einfluf3
der Unterlage gegeniiber der arteigenen Tendenz des Reises im Gehalt an N und
Aschenstoffen feststellen. Auffallend gering erwiesen sich weiterhin die Unter-
schiede im Gehalt an N und Aschenstoffen zwischen dieser Petunienrasse DD
und ihrer tetraploiden Form DDDD (PirscHLE [2]). In beiden Mitteilungen
wird nachdriicklich darauf hingewiesen und gezeigt, wie verschieden sich die Ver-
haltnisse bei einem Vergleich verschiedener Formen je nach Wahl der Bezugs-
groBe (Frischgewicht, Trockengewicht, Wassergehalt, Blattfliche usw.) ge-
stalten kénnen.

Amerikanischen Projekten iiber Wasserkulturen groflen Stils zum Pflanzen-,
speziell Gemiisebau (,,aquaculture’, GERICKE; ,,soilless growth of plants‘, ELLIs
u. SWANLY u. a.), kommt eine praktische Bedeutung im Hinblick auf die hohen
Kosten wohl nur in besonderen Fillen zu, doch betonen ARNON u. HOAGLAND,
daB Gite und Ertrag solcher Wasserkulturen (Tomaten) normalen Kulturen im
Boden nicht nachstehen.

Spurenelemente. EMERSON u. LEwis zeigen, daB die Quantenaus-
beute bei der CO,-Assimilation durch Schwermetalle wie Fe, Mn,
Cu, Zn erheblich verbessert wird und bis 0,33 (also nur 3 Quanten je
Mol CO,), unter besonders giinstigen Umstdnden moglicherweise noch
weiter gesteigert werden kann. Uber die wesentliche Beteiligung von

13%*
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Ferriverbindungen beim Zustandekommen des ,,physiologischen Redox-
potentials* vgl. WARTENBERG. MORELLO untersucht auf mikroche-
mischem Wege die Verbreitung des Fe in Pflanzen; die Reaktion (mit
Spartein-Rhodanid nach MARTINI) scheint verhiltnismiBig gut lokali-
siert zu sein. :

Uber die Dynamik der Fe- und Mn-Schichtung im eutrophen See vgl. EINSELE-
— KUHN, SORENSEN u. BIRKOFER beschreiben das aus der Milz, dem zentralen
Organ des tierischen Fe-Stoffwechsels, dargestellte eisenhaltige Proteid Ferritin.
Nach Ortis u. SmitH speichern weibliche Ratten unabhingig vom Kérpergewicht
mehr Fe als mannliche. AkAO schreibt dem wMn»n Bedeutung bei der Geschlechts-
funktion des Seidenspinners zu; auch Zn spielt eine wichtige, mit Mn aber nicht
identische Rolle (besonders hoher Zn-Gehalt der Weibchen in den Ovarien und
Spinndriisen). Hiihner (Legehennen) haben nach CHRISTIANSEN, HALPIN u. HART
besonders im Winter, bei fehlendem Sonnenlicht, Mn nétig, um fruchtbare Eier
zu legen (vgl. Erg. Biol. 17, 281).

Die Marschfleckenkrankheit (marsh spot, kwade harten) der
Erbse beruht auf Mn-Mangel (vgl. Fortschr. Bot. 9, 173); GLASSCOCK
u. WAIN bestitigen, daB3 die Korner kranker Pflanzen in allen Teilen
weniger Mn enthalten als gesunde. Typische Mn-Mangelerscheinungen
bei Citrus (chlorotische hellgriine Flecken auf den Blittern) lassen sich
nach PARKER, CHAPMAN u. SoUTHWICK durch Spritzen oder Injektion
von 1—1%/,% Manganchloridlésungen heilen. Die giinstige Wirkung
von Mn bei der NO;-Erndhrung der Zuckerriibe erklirt WLASSIUK so,
dafB3 durch Mn die Redoxprozesse in Richtung der Reduktion verschoben
werden (vgl. Erg. Biol. 17, 277, 279). Kalk hemmt die Mn-Aufnahme
(bei Weidepflanzen BrowN, bei Nadelbiumen NEMEC), doch kann sie
durch Kalk und besonders zusammen mit P unter Umstinden auch
geférdert werden (ALBRECHT u. SMITH).

Bei Phycomyces Blakesleeanus kann das an sich unentbehrliche Mg
wenigstens in niederen Konzentrationen weitgehend durch Mn ersetzt
werden (LOHMANN u. CHENG). Eine Notwendigkeit von Mn fiir Hefe
kommt in den Versuchen von KIENE nicht zum Vorschein, ebensowenig
von Cu und Mo, die schon in kleinsten Mengen giftig wirkten, dagegen
erwiesen sich Fe und Zn als unentbehrlich. Die Nitratassimilation
von Chlorella wird nach Noack u. Pirson durch Fe nicht beeinflufit,
dagegen ist (bei mixo- und heterotropher Ernihrung) Mn nétig, doch
kann sich die NO;-Assimilation bei Mn-Mangel auf ein anderes Schwer-
metall als Katalysator umstellen (vgl. Fortschr. Bot. 9, 173). AuBer
Fe und Mn ist fiir Chlorella von Schwermetallen noch Zink notwendig
(STEGMANN), auch bei mixotropher Erndhrung; 20y je 100 ccm ge-
niigen fiir optimales Wachstum. B oder Cu kénnen das Zn nicht er-
setzen, Cu wirkt stark giftig. Die Zn-Wirkung ist im Gegensatz zur
Ca-Wirkung p,-unabhingig und richtet sich in erster Linie auf die
Chlorophyll- bzw. Chloroplastenbildung, Zn-Mangelkulturen sind chlo-
rotisch. Die wachstumsférdernde Wirkung von Zn auf Aspergillus niger
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ist mit gesteigerter Zuckeraufnahme verbunden (vgl. Erg. Biol. 17,
321/22), bei Abwesenheit von Zn sinkt der Zuckerverbrauch um 50 bis
8590, die optimale Zn-Konzentration steigt mit dem Glucosegehalt der
Nihrlosung (KAUuFFMANN-COSLA u. BRULL).

Fir Ratten ist Zr nach SurToN erheblich weniger giftig als Cd oder Be
(toxische Dosis 70 mg Zinksulfat, 15 mg Kadmiumchlorid, 18 mg Berylliumsulfat);
1% Zn-Zusatz zum Futter wirkte nach einigen Wochen tédlich, 0,5 % bewirkte
durch Fe heilbare Anamie, Wachstumsstillstand, Unfruchtbarkeit bei weiblichen
bzw. Polyurie bei mannlichen Tieren. Uber den Pb-Gehalt des menschlichen
Blutes berichten WiLLoucEBY u. WiLkiNs. Uber den Hg-Gehalt von Blut und
verschiedenen Organen vgl. BoDNAR, SzEp u. WESzPRENY, die héchsten natiir-
lichen Hg-Werte (durchweg hoher als die von Stock angegebenen) wurden nicht
in den Nieren, sondern in der Milz gefunden. Uber Mn, Pb, Sn, Al, Cu und Ag in
biologischem Material, besonders tierischen und menschlichen Organen vgl.
KeHOE, CHOLAK u. STORY.

In Lithothamnium calcareum finden LAGRANGE u. TCHEKIRIAN bei spektro-
graphischer Priifung Ag, As, Cu, Ge, Mn, Mo, Pb, Sn, Ti, V, Zn. Die Anreicherung
von Metallen in Meerestieren im Vergleich zum umgebenden Seewasser
ist nach Nobppack u. Noppack sehr verschieden, am hochsten bei V (bis zum
28o000fachen), dann folgt Fe, weiterhin Mn und Ni, an letzter Stelle steht Bi;
auch reichern verschiedene Tiere die Metalle nicht in gleicher Reihenfolge an.
Den U-Gehalt von Meerwasser bestimmen F6vyN, KARLIK, PETTERSON u. RONA
zu etwa 1,7+10800/  den Ra-Gehalt zu etwa 0,23—2,9 101390/ den Th-
Gehalt zu mindestens o,5 - 107609/ /- im Phyto- und Zooplankton wird Ra bis
zum 1oo—rooofachen angereichert. In Erbsen findet Baranov Ra bis zum
16fachen, Ac bis zum 16ofachen, in Salat Ra bis zum 6fachen, RaTh bis zum
7fachen angereichert; auffallend ist die starke Speicherung des schwach radio-
aktiven Ac. Radiochemische Reaktionen sind nach ZiMMER an den biologischen
Strahlenwirkungen in keinem erheblichen MaBe beteiligt. — In den Versuchen
von BaLy iiber eine Modellphotosynthese (vgl. Erg. Biol. 17, 283) muB nach
neuesten Angaben auBer ¥¢ noch Thoriumoxyd als Zusatzkatalysator anwesend
sein (optimales Verhaltnis 24 NiO : 1 ThO,), vorteilhaft ist Adsorption des Misch-
katalysators an Kieselgur; ferner mu3 das anscheinend sehr labile erste Produkt
dieser kiinstlichen photokatalytischen CO,-Reduktion durch Durchleiten von SO,
vor der Oxydation geschiitzt werden, um nachweisbar zu sein.

Normalen Béden wird durch Hafer etwa 30—60 g Kupfer je Hektar
entzogen (RADEMACHER); die Cu-Aufnahme des untersuchten Schwarz-
hafers (von Heide- und Moorbéden Nordwestdeutschlands) war von An-
fang an intensiver als bei Siegeshafer. MULDER (1) bestitigt erneut, daf3
Cu-Mangel die Ursache der Urbarmachungskrankheit ist (vgl. Erg.
Biol. 17, 304), gegen diese Krankheit empfindliche Pflanzen wie Hafer,
Gerste, Weizen brauchen sehr viel mehr Cu (507 und mehr im Liter)
als wenig empfindliche Pflanzen wie Roggen oder Kartoffeln. Bei einer
Diingung mit CuSO, ist zu beachten, daB sie unter Umstdnden die (auf
Mn-Mangel beruhende) Dorrfleckenkrankheit hervorrufen kann, da Cu
die bakterielle Mn-Oxydation und -Festlegung im Boden férdert. Zur
Beurteilung des Cu-Bedarfs von Boden ist Aspergillus niger, unter ge-
eigneten Bedingungen auch Azofobacter und Bact. prodigiosum als mikro-
biologischer Test brauchbar (MULDER [2]), auch zur Priifung auf Mo-
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und Mg-Mangel. Uber die Eignung von Aspergillus niger zur Fest-
stellung des Cu-Bedarfs von Bédén (vgl. Erg. Biol. 17, 307) berichten
weiterhin SMIT u. MULDER, iber die Aspergillus-Methode fiir
Bodenuntersuchungen iiberhaupt Ni1krLas u. TOURSEL.

Die Giftwirkung von Cu auf Mikroorganismen macht sich nach KLEMM um
so weniger bemerkbar, je konzentrierter die Nahrlsung ist, in der Garungsindustrie
kénnen also KupfergefiBle ohne Schaden verwendet werden, da nihrstoffreiche
Substrate vorliegen. — Auf trockengelegten Torfbéden in der Ukraine erzielt
ProskUrA mit einer Chalkopyrit-Diingung zu Zuckerriiben gute Erfolge. In
Tomaten (Friichten) finden SHANNON u. ENGELS etwa 15—25 mg Cu je kg.

BORTNER u. KARRAKER zeigen, daB3 durch Thallium an Tabak zwar
Chlorose hervorgerufen wird, aber nicht die fiir ,,frenching” charakteri-
stischen Symptome. Tl kann also nicht der Grund fir diese Krankheit
sein, wie MCMURTREY und besonders SPENCER vermuteten (vgl. Erg.
Biol. 17, 332). Ubrigens riicken auch SPENCER u. LAVIN neuerdings von
dieser Meinung ab, da sie in kranken Tabakpflanzen kein Tl finden.

Uber giinstige Wirkung von Ti und # auf das Pflanzenwachstum berichtet
GERICKE (3, 4), GERICKE u. RENNENKAMPFF, zumindest wird das Mehrfache des
Ti-Gehalts einer iiblichen Thomasphosphatdiingung ohne Schaden vertragen.
Beachtlich ist der Hinweis, daB bei einem Verbrauch von rund 2!/, Millionen t
Thomasphosphat in Deutschland jahrlich etwa 12000t Ti und V in den Boden
gelangen. In Wasserkulturen'mit Mais finden Mazg u. Mazg Co und Ni sehr giftig,
¢» indifferent, wahrend Ti, V und Be giinstig wirkten, angeblich nicht unmittel-
bar auf das Wachstum, sondern wegen ihrer antiinfektivsen Wirkung. Foérderung
des Wurzelwachstums von Mais und Erbse durch S» (0,01—o0,05 ppm) beschreibt
CoHEN, groBere Mengen schadigten. — Bei Untersuchungen iiber den 7i-Gehalt
verschiedener Organe des Hundes finden CHUYKo u. VovyNaR auBergewchnlich
viel (0,28 mg%) in den Haaren. Fiir den Hg-Gehalt menschlicher Organe gibt
Szp durchweg héhere Werte an als seinerzeit Stock. Uber den Gehalt der Leber
(von Gesunden und Kranken) an verschiedenen Spurenelementen unterrichten aus-
gedehnte ‘spektralanalytische Analysen von LUNDEGARDH u. BERGSTRAND.

Schwermetalle und Fermente (vgl. Fortschr. Bot. 9, 172, 173; 7, 216,
219). Nach ScHULTZE ist Cu (nicht aber Fe) fiir die Bildung der Zyto-
chromoxydase in Herz und Leber der Ratte notwendig. Eine hoch-
gereinigte Tyrosinase aus Lactarius prperatus enthielt 0,230 Cu (DAL-
TON u. NELSON), bei unzureichender Reinigung war noch Fe vorhanden,
das aber durch geeignete Adsorptionsmethoden entfernt werden kann.
Die Ascorbinsidureoxydase muBl wohl, entgegen der Ansicht von
Stotz, HARRER u. KNG (vgl. Fortschr. Bot. 9, 175) als ein spezifisches
Cu-Protein betrachtet werden (MaTsukAawa, vgl. auch RAMASARMA,
DatTA u. DocToR). Proteine hemmen die Oxydation der Ascorbinsiure
(zu Dehydroascorbinsdure), mit zunehmender Verdiinnung wird aber
dieser Schutz durch die oxydative Wirkung ihres Cu-Gehaltes tiber-
lagert (MYSTKOWSKI u. Lasocka). Andererseits beruht die aktivierende
Wirkung von Malonat, Zitrat und Oxalat auf Bernsteinsidure-
dehydrase nach HORECKER darauf, dal diese Sduren mit dem fiir das
Enzym sehr giftigen Cu Komplexbildungen eingehen. Sehr empfindlich
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gegen Cu ist weiterhin Uricase; die reversible Hemmung durch Zyanid
1aBt vermuten, daB die prosthetische Gruppe dieses Enzyms ein Schwer-
metall enthélt, in einem gereinigten Priparat wurden 0,025° Fe und
0,13% Zn gefunden (HOLMBERG). Die Zerstérung von Kobragift
durch Wasserstoffperoxyd wird durch Cu wesentlich beschleunigt
(BoQuET). AuBerordentlich empfindlich gegen Cu erwies sich eine von
MELNICK u. STERN hergestellte sehr reine Karboxylase, die schon
durch Spuren vergiftet wird. Durch kleine Zn-Mengen (5105 bis
5 - 1078 Millimol) wird Karboxylase nach LoaMANN u. KoSSEL ge-
hemmt, durch gréBere (5 - 107 3—2 - 1073) aktiviert, durch noch héhere
Konzentrationen dann irreversibel gehemmt; besonders bei sauer aus-
gewaschener Hefe, hier hebt Mn die Zn-Wirkung véllig auf. Ahnlich,
aber quantitativ schwicher als Zn, wirken Cd, Ni, Co. ,,Alle Befunde
scheinen darauf zu deuten, dal dem Zn eine Rolle im Kohlehydratstoff-
wechsel zukommt.”“ Auf die Notwendigkeit von Mg oder Mn (auBer
Aneurinphosphat) fiir die Reaktivierung der Karboxylase aus alkalisch
ausgewaschener Bierhefe hatten LoHMANN u. SCHUSTER schon frither
hingewiesen. Nach MASCHMANN (2) wird die Dipeptidase des Hammel-
serums durch Co noch stirker aktiviert als durch Mn oder Mg, wihrend
Ni ohne EinfluB ist und Zn die Dipeptidase férdert, die Polypeptidasen
hemmt. Es diirfte sich um ,,Enthemmungserscheinungen handelin, je
nach Art des Serums. Als Koenzym der Dipeptidasen anaerober Bak-
terien kann Fe in bestimmten Fillen vollwertig durch Mn ersetzt werden
{MascHMANN [1]). Die von THEORELL u. SWEDIN beschriebene akti-
vierende Wirkung von Mn auf eine Dioxymaleinsdureoxydase ist
ein weiterer Beitrag zur Bedeutung von Mn fiir Oxydationsvorginge
(vgl. Erg. Biol. 17, 278/79). Die Dehydraseaktivitit von Hefe-
Mazerationssaft wird durch verschiedene Schwermetalle erhéht, am
starksten durch Mn (Hock; vgl. Fortschr. Bot. 6, 179). ZEILE u. MEYER
kliren die prosthetische Gruppe des Cytochrom C weiter auf, be-
sonders die riumliche Anordnung der N-haltigen Gruppen um das
Fe-Atom.

Auf die Farbstoffbildung eines von STAPP (1) isolierten Bact. rubi-
daewm mnov. spec. hatten Spurenelemente wie Fe, Mn, Zn, Cu merk-
wiirdigerweise keinen EinfluB, wihrend sonst mehrfach Schwermetalle
fir die Pigmentbildung bei Bakterien und Schimmelpilzen notwendig
gefunden wurden (vgl. Erg. Biol. 17, 324). Uber gute Erfolge mit der
A-Z-Lésung nach HoAGLAND u. BROYER (vgl. Fortschr. Bot. 3, 117)
zu Tomaten, Sonnenblume, Rotkohl u. a. berichtet GESSNER, zu Mentha
piperita in Wasserkulturen BopEe, nach Tastversuchen scheinen fiir die
Pfefferminze B, Co, Al, Sn und Cu notwendig zu sein. Zusitzlich zu
einer A 4-Losung (enthaltend B, Zn, Mn, Cu) erzielt ARNON mit einer
B 7-Lésung (Mo, Ti, V, W, Cr, Co, Ni) noch beachtliche Wachstums-
steigerungen bei Salat und Spargel, weiterer Zusatz einer C 13-Lésung
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(Al, As, Cd, Sr, Hg, Pb, Li, Rb, Br, J,F, Se, Be) hatte keinen férdernden
EinfluB mehr. Es sei daran erinnert, dal HOAGLAND u. SNYDER mit
einer auf 26 Spurenelemente erweiterten A-Z-Losung (statt urspriing-
lich 12) bessere Erfolge hatten (vgl. Fortschr. Bot. 5, 194). Das sollte
aber nicht dariiber tiuschen, daf3 die meisten dieser Elemente zweifellos
entbehrlich sind ; wohl aber kénnten im Zusammenwirken solcher in der
angewandten Konzentration an sich sogar giftiger Elemente giinstige
Effekte zum Vorschein kommen, Ansitze iiber einen solchen ,,Syn-
ergismus (und ,,Antagonismus’) von Spurenelementen liegen bereits
vor. und wie bei den Grundnihrstoffen wird auch hier eine gewisse
»Harmonie* erforderlich sein. Fiir 4spergillus betont STEINBERG (1, 2)
wieder die Notwendigkeit von Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, Ga, unter Umstinden
sogar Sc, bei verschiedenen N- und C-Quellen.

‘Wenn RADERMACHER, KLAS u. Vouxk in Wasserkulturen mit verschiedenen
Pflanzen vorher erhitzte Nahrlosungen giinstig finden (fervor effect), besonders
wirksam zweimal einstiindiges Kochen im Autoklaven bei 137° es geniigt, das
destillierte Wasser allein so zu behandeln, so ist dabei an in Losung gehende
Spurenelemente zu denken (BorescHh, Ref. in Ber. Biol. 56, 331). Nach Diingungs-
versuchen von RUKHLIADEWA u. DEMIDENKO zu Ollein wirkten Zn und Mn besser
als B oder Cu, besonders der Fettgehalt der Kérner wurde durch B im Gegen-
satz zu den Schwermetallen kaum erhoéht; im iibrigen ist es nicht gleichgiiltig,
zu welcher Zeit (vor der Saat, wahrend des Wachstums, zur Bliite) die Spuren-
elemente gegeben werden. Auch auf Weizen wirkte B am schwachsten bei friiher,
starker bei spater Gabe, und ebenso verbesserte Mn die Qualitat bei spater Gabe
mehr (DEMIDENKO u. BARINOWA [1]).

Schwermetalle erh6hen die Mutationsrate durch Réntgenstrahlen,
‘wohl infolge gesteigerter Adsorption der Strahlung durch die im Gewebe ein-
gelagerten Metallatome (neuerdings BUCHMANN u. Sypow, BUCHMANN u. ZIMMER
nach Versuchen mit Drosophila und Fiitterung mit Uranylazetat oder Eisen-
zucker). Uber Mutationsauslésung durch einseitigen Nahrstoffmangel
(vgl. Fortschr. Bot 9, 169) berichtet zusammenfassend STUBBE; besonders macht
sich ein Fehlen jener Elemente (N, P, S) bemerkbar, die am Aufbau der Chromo-
somensubstanz beteiligt sind, Ca-Mangel lieB keine eindeutige Erhoéhung der
Mutationsrate erkennen, Versuche mit K-Mangel fehlen noch. STEINBERG u. THOM
bringen die durch verschiedene Chemikalien erzielten Mutationen bei Aspergillus
in Zusammenhang mit einer Zerstérung oder Blockierung der Aminogruppen.

Aus Wasserkulturversuchen, teils mit Borzusatz, teils mit Hetero-
auxin, schlieBt EaToN, daB3 das B bis zu einem gewissen Grade durch
B-Indolylessigsdure ersetzt werden kann und die Bedeutung des B in
der Pflanze wenigstens zum Teil in Beziehungen zur Wuchsstoff-
bildung steht; ,the results suggest that boron is essential to the
formation of auxin in plant’‘. — Besonders empfindlich auf B-Mange!l
reagieren Sonnenblumen (SCHUSTER u. STEPHENSON, COLWELL u.
BAxEeR). Riiben brauchen B besonders zur Zeit der stirksten Wurzel-
bildung (FERGUSON u. WRIGHT), B-Mangel hat vor allem Stérungen in
der Zellteilung und im Stofftransport zur Folge. Den optimalen B-
Bedarf von Mais bestimmen MARSH u. SHIVE mit Hilfe flieBender Nahr-
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16sungen zu 0,1—o0,25 ppm; die Ca-Aufnahme wird durch B innerhalb
weiter Grenzen nicht beeinflu3t, wohl aber der Anteil an 16slichem Ca
(vgl. Erg. Biol. 15, 97 und MINARIK u. SHIVE), ferner scheint B Be-
ziehungen zum Fettstoffwechsel zu haben. Uber giinstige Wirkung von
B gegen die Herz- und Trockenfdule der Zuckerriiben (vgl. Erg.
Biol. 15, 99, SCHARRER, S. 33ff.) berichtet wieder Cox, gegen Knollen-
braune bei Kohlritben Huizinga, gegen Kork- und Trockenfleckig-
keit von Apfeln FErRGUsoN u. WRIGHT. MACARTHUR beschreibt die
Symptome von auf B-Mangel (internal cork, corky-pit, drought spot)
und von nicht auf B-Mangel (bitter pit) beruhenden Krankheiten der
Apfelfrucht, die Stippigkeit ist keine B-Mangelkrankheit (MAIER). Uber
die Bedeutung von B fiir Gramineen (Kulturgriser) berichtet zu-
sammenfassend SCHROPP. SCHARRER (S. 59ff.) stellt alle Angaben iiber
die Notwendigkeit von B fiir Kulturpflanzen, nach Pflanzenfamilien
geordnet, zusammen. Fiir Rispenhirse, Kanariengras, Zwiebeln
und Futtermalve ist B unentbehrlich (ScHropp u. ARENZ [3]), bei
der kalkfeindlichen gelben Lupine verringert es die nachteilige Wir-
kung des Kalks (ScHROPP u. ARENZ [2]), auch bei der weniger kalk-
empfindlichen blauen Lupine, bei Ackerbohne verstirkt B die
giinstige Wirkung von Kalk auf den Kornerertrag. Phaseolus braucht
zwar B, doch konnen beim feldm#iBigen Anbau Mengen, wie sie zur
Bekimpfung der Herzfiule bei Riiben angewendet werden, bereits zu
Schidigungen fiihren (HuUvSKES). SCHROPP u. ARENZ (1) beobachten
eine gute Nachwirkung des zur Bekdmpfung der Herz- und Trocken-
faule bei Riiben gegebenen B auf andere Pflanzen (Getreide, Legumi-
nosen). Giinstige Wirkung von B auf Rotklee beobachtet HERZINGER,
ebenso auf die Samenkeimung von Sonchus und Crepis, ferner auf die
Mikroflora des Bodens, wobei aber Fadenalgen und noch mehr Blau-
algen empfindlicher sind als andere Organismen.

Nach BERTRAND u. SILBERSTEIN (1) bewegt sich der B-Gehalt von Béden
in engen Grenzen etwa zwischen 10—30 mg/kg, niedrigere und héhere Werte sind
selten. DaBl der B-Gehalt in den Griffeln und Antheren besonders hoch ist
(vgl. Erg. Biol. 15, 9o), wird bei Nicotiana rustica bestatigt (BERTRAND u. SILBER-
STEIN [2]). In den Blattern (Aesculus, Evonymus, Sorbus, Syringa, Abies) fallt das
Maximum des B-Gehalts in die Zeit des Streckungswachstums (BERTRAND .u.
SILBERSTEIN [3]). In den Blattknospen und jungen Blattern ist der B-Gehalt
(je Trockensubstanz) erheblich hoher als in alten Blittern (BERTRAND u. SILBER-
STEIN [4]).

Fiir Tiere ist B anscheinend entbehrlich. Wenigstens kénnen Hove,
ELvEHJEM u. HArT an Ratten bei B-armer Diat keine Ausfallerscheinungen be-
obachten, der Minimalbedarf miiBte denn unter 0,8 ¥ je Tier und Tag liegen,
groBe Mengen (1 mg) verursachen Sterilitit. Beachtlich ist noch der konstant
etwa zehnmal so hohe B-Gehalt des Eiklars gegeniiber dem Dotter, was bei der
leichten Diffusibilitdt von B-Verbindungen auf eine Bindung des B an Eiweif
hindeutet. — Der Brom-Gehalt des menschlichen Blutes zeigt je nach der Gegend
starke Schwankungen (Wien 0,30—0,54, Debrecen 1,07 mg%, STRAUB). Bei
taglichen subkutanen Br-Gaben beobachtet MoRUzzr an Ratten ein dauerndes
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Absinken des Grundumsatzes, unterbrochen von einem Zwischenmaximum, das
er so erklart, dal Br zunichst im Blut das J verdrangt und durch die entstehende
Hypojodamie die Schilddriise zu einer erhéhten J-Ausschiittung veranlaBt wird;
daher Wiederanstieg des Grundumsatzes, der aber, wenn der J-Gehalt der Schild-
driise erschépft ist und keine weitere J-Zufuhr erfolgt, dann endgiiltig absinkt.
Verschiedene Fraktionen von Jodthyreoglobulin (aus Schilddriisen) wirken
auf den Grundumsatz von Ratten verschieden, aber ohne Beziehung zu ihrem
J-Gehalt (ABELIN u. KELLER). Die Jod-Mangeltheorie der Kropfentstehung
(vgl. Fortschr. Bot. 2, 169; 4, 200) lehnt LanNc ab und will Parallelen zwischen
Kropfbildung und Emanationsgehalt der Luft gefunden haben. FELLENBERG
hatte nach Erhebungen in der Scliweiz Beziehungen zwischen Fluor und Kropf-
haufigkeit vermutet. Nach Untersuchungen von Mav in Bayern besteht ein solcher
Zusammenhang nicht.

Die Hemmung der Hefeatmung durch F (vgl. Fortschr. Bot. 9, 180) wird
von RUNNSTROM, BOREI u. SPERBER so erklart, daB ,,das Fluorid mit einem Uber-
trager zwischen dem Zytochromsystem und den Dehydrasesystemen reagiert
und infolgedessen die Oxydationsvorginge hemmt*’, wahrscheinlich infolge Kom-
plexbildung mit dem Schwermetall des betreffenden Ubertragers. Auf den Zyto-
chromoxydasekomplex oder das Zytochrom selbst hat F keinen EinfluBl (Borer).
Hinsichtlich der Garungshemmung durch F schlieBen sich die Autoren den
Vorstellungen von LOHMANN u. MEYERHOF an. Unter Umstinden kann die
aerobe Garung durch F angeregt werden bei gleichzeitiger Hemmung der Atmung
(RunNSTROM, BOREI u. SPERBER). Auf den aeroben Stoffwechsel von Propioni-
bacterium pentosacewm hat Fluorid (0,02 mol) nach Craix u. FrRoMAGEOT keinen
EinfluB; vollkommen hemmt es den anaeroben Abbau der Glucose und Milch-
saure, die Brenztraubensauregarung erst in hoéherer Konzentration. Auf den
anaeroben Abbau der Zitronensaure durch Aerobacter indologenes, der durch
Arsenit, Bisulfit und Monojodazetat véllig verhindert wird, hat F nur geringen
EinfluB, die Garung wird teilweise gehemmt (BREWER).

Injektion von J-JK-Lésung in Stengel von Sonnenblumen hat nach
‘WERNER Abnahme des Zucker- und Stirkegehalts der Blitter zur Folge,
ferner erfihrt die Zusammensetzung des Fettes Verdnderungen (anfangs
mehr, spiter weniger ungesittigte Fettsiuren als in den unbehandelten
Kontrollen). Chlorid-Dingung zu Orangenbdumen fithrt nach Jacos,
GOTTWICK u. SCHULTE zu Schiddigungen, die in der Hauptsache auf der
Verschiebung des Anionen/Kationen-Verhiltnisses der aufgenommenen
Mineralstoffe beruhen diirften (mehr Ca und Cl, weniger K und SO,),
ferner waren die osmotischen Werte niedriger und der Wassergehalt
héher. DaB Cl-haltige Kalidiingemittel den Stirkegehalt von Kartoffeln
senken, Cl-freie eher eine Steigerung bewirken (vgl. Fortschr. Bot. 9, 163;
6, 183), zeigt wiederum NEMEC. Uber die Anpassung von Escherichia
coli an NaCl vgl. DouDoROFF, iiber Halophytengesellschaften in Mittel-
europa ALTEHAGE u. RossMANN, an Halophyten des Neusiedlersees stellt
Repp &kologisch-physiologische Untersuchungen an. Die Salzresi-
stenz von Diatomeen aus dem Franzensbader Mineralmoor ist nach
HOrLER u. LEGLER sehr verschieden, am resistentesten erwies sich
Anomoeoneis sphaevophora, welche in 1,8 mol NaCl noch nach 4 Tagen
lebend und bewegungsfihig war.

Silizium hat man im allgemeinen fiir entbehrlich gehalten. WAGNER
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zeigt nun an Wasserkulturen in paraffinierten Glasgefilen, daB} Si-
Mangel sowohl bei Grisern (Mais, Hafer, Gerste, Reis) als auch bei
dikotylen Pflanzen (Gurke, Tomate, Tabak, Buschbohne) betrichtliche
Wachstumsdepressionen zur Folge hat und dieses Element somit als
lebenswichtig anzusehen ist. Ein Ersatz von P durch Si kommt
nicht in Frage. Bei Si-Mangel werden Aschenelemente (Ca, K, Mg, P)
angereichert, ferner transpirieren die Blitter stirker, doch bewirkt eine
Erhéhung des Si-Gehaltes tiber den fiir ein normales Gedeihen aus-
reichenden Bedarf keine weitere Transpirationshemmung. Hervorzu-
heben ist die durch Si stark verminderte Anfilligkeit gegen Meltau
(Erysiphe graminis).

"Der hohe Si-Gehalt des Rochlingphosphats ist nach MICHAEL mitverantwort-
lich fiir die giinstige Wirkung dieses Diingemittels. Dabei ist aber die gute Wirkung
von Kieselsaure auf die P-Aufnahme der Pflanzen kein Sonderfall und fiir Si
nicht spezifisch, sie kommt allen Agenzien und Umstdnden zu, die kalkbindend
wirken und derart eine Festlegung der Phosphorsiure durch Ca verhindern.
Silikagel erwies sich in Versuchen von BLANCK, MELVILLE u. BocHT fast wirkungs-
los; nur kiinstlich hergestellte Silikate waren giinstig, wohl wegen ihrer auf-
schlieBenden oder 16senden Wirkung auf die Bodenphosphate. — Erstaunlich hohe
Mengen 16slicher Kieselsdure (im Verhiltnis zur Gesamt-SiO,) finden JARETZKY
u. DRIMBORN in Borraginazeen, z. B. in Pulmonaria o,2—1 % unldsliche,
2,5—4,3 % lsliche SiO,, in den Steinsamen von Lithospermum von 10 % Gesamt-
SiO, 8 % losliche SiO, usw. (vgl. Fortschr. Bot. 9, 177). Uber Methoden zur Si-
Bestimmung in Geweben und Kérperfliissigkeiten vgl. King. — Die Wirkung der
seltenen Evden (La, Ce, Di, Pr, Nd) auf den tierischen Organismus studiert
OELKERS, schon kleine Mengen (in vitro 100—150 mg%, in vivo 60—100 mg %)
hemmen die Blutgerinnung, auf den Darmtonus wirkt vor allem Tk sehr giftig,

Molybdin (auch Mn) erhSht betrichtlich die ,,Wetterfestigkeit
von Azotobacter (BORTELS), die iibrigens (vgl. Erg. Biol. 15, 133) nach
dieser neuesten Mitteilung von BORTELS (1) nicht schlechthin mit Hoch-
oder Tiefdruckwetterlage zusammenhingt; es muB noch ein tibergeord-
neter Faktor mitspielen, moglicherweise solare Strahlungen im Sinne
von DtLL. Soweit Nostocaceen, wie BORTELS (2) wenigstens fiir einige
Arten der Gattungen Nostoc, Anabaena und Cylindrospermum zeigt, den
elementaren Luftstickstoff binden kénnen, brauchen sie dazu, wie
Azotobacter, Mo (etwa 0,001°% Natriummolybdat); auch V wirkt, in
geringerem MaBe, giinstig. Ferner ist Mo fiir Anabaena azollae not-
wendig (BORTELS [2]), eine Trennung der offenbar sehr engen Symbiose
mit Azolla caroliniana gelang nicht. Ein von STaPP (2) neu isolierter
Azotomonas insolita braucht zu optimaler N-Bindung weniger Mo als
Azotobacter (etwa I mg®o), dagegen viel Fe (150 mg®o), Mn und Si sind
glinstig, nicht dagegen Cu (vgl. Fortschr. Bot. 9, 177). DMITRIEV hatte
beobachtet, daB sich eine Mo-Diingung zu Rotklee nur auswirkt,
wenn gleichzeitig auch B gegeben wird. Derart fithrt BorTELs (3) die
im letzten Jahr in einem Feldversuch mit Luzerne beobachteten Sché-
digungen auf B- und Mo-Mangel zuriick. Nach STEINBERG (1) ist Mo
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bei Aspergillus niger nicht nur zur NO,-Reduktion notwendig (vgl. Erg.
Biol. 15, 134), sondern auch zur Assimilation von. Nitrit und Nitro-
hydroxylamin. Ernihrung mit verschiedenen C-Quellen andert nichts
an der Notwendigkeit von Fe, Zn, Cu, Mn, Mo und Ga fiir diesen Orga-
nismus (STEINBERG [2]), mit Glyzerin als alleiniger (und an sich schlechter)
C-Quelle fordert Se (Skandium) auffallend stark das Wachstum.

Das von der Pflanze aufgenommene Selen wird im Eiweil anschei-
nend sehr fest gebunden und erst durch Brombromwasserstoff oder
Wasserstoffsuperoxyd unter teilweiser Zerstérung des Eiweil abgespalten
(WESTFALL u. SMITH). Ein ausgesprochener Se-Speicherer (vgl. Erg.
Biol. 15, 122) ist nach LAKIN u. HERMANN Asiragalus arviemisiarum.
OLsoN, SissoN u. MoxonN finden auffallend hohe Se-Gehalte in Grindelia
squarrosa, ferner in Agropyrom smithii, Stipa viridula und Helianthus
(Sonnenblume) ; durchweg wurde mehr Se als As aufgenommen, obwohl
alle Béden mehr As enthielten. Auf die geringe As-Aufnahme durch
Pflanzen weisen auch WiLLiAMS u. WHETSTONE hin.

Die Giftwirkung von Se auf Ratten wird nach MoxonN u. DuBois durch F,
Cr, Mo, Cd, Zn, Co, Ni, U verstarkt, wihrend W und noch mehr As die Symptome
mildern. Besonders wirksam sind Na-Arsenit und -Arsenat, nicht dagegen As-
Sulfide (Dusois, MoxoN u. OLSEN), auch hoher EiweiBgehalt der Nahrung beugt
gegen Se-Vergiftungen vor. — Arsen wirkt nach GefiBversuchen von RoSENBAUM
(im Hinblick auf die Rauchgase aus Hiittenwerken) schon unter o,01 % schadlich,
als besonders empfindlich erwies sich Lein.

Literatur.

Aawmisepp, 1., u. A. VAHER: Agronoomia 1940, 676—689. — ABELIN, I.:
Schweiz. med. Wschr. 1939 II, 1241—1245. — ABELIN, I., u. A. KELLER: Helvet.
chim. Acta 22, 1365—1369 (1939). — AkaAo0, A.: Keijo J. Med. 6, 40—60 (1935) (1).
— (2) J. of Biochem. 30, 303—349 (1939). — ALBRECHT, W. A.: J. amer. Soc.
Agron. 32, 411—418 (1940). — ALBRECHT, W. A,, u. N. C. SmiteH: Bodenkde u.
Pflanzenern. 21/22, 757—767 (1940). — ALTEHAGE, C., u. B. RossMann: Bot.
Zbl. 60 (Beih.), 135—180 (1939). — ALTEN, F., u. W. HaupT: Bodenkde u. Pflanzen-
ern. 17, 265—293 (1940). — ALTEN, F., u. H. OrTH: Phytopathol. Z. 13, 243—271
(1940); Ernihrg d. Pfl. 36, 13—16 (1940). — ARNEY, S. E.: Biochem. J. 33,
1078—1086 (1939). — ARNON, D.I.: Amer. J. Bot. 25, 322—325 (1938). —
ArNoN, D. I, u. D. R. HoaGLAND: Science (N.Y.) 89, 512—514 (1939).

Bary, E. C. C.: Proc. roy. Soc. Lond. A 172, 445—464 (1939). — BARANOV,
V.L.: C. r. Acad. Sci. URSS. 24, 951—954 (1939). — BECKER-DILLINGEN, J.:
Ernahrg d. Pfl. 36, 37—43 (1940). — BERNHAUER, K., A.IcLAUER, H. KNoOB-
LocH u. O. ZipPELIUS: Biochem. Z. 303, 300—307 (1940). — BERTRAND, G., u.
L. SiLBERSTEIN: (1) Rev. Bot. appl. 19, 516—517 (1939). — (2) C. r. Acad. Sci.
Paris 210, 70—73 (1940). — (3) Ann. Inst. Pasteur 64, 87—89 (1940). — (4) Ebenda
64, 264—268 (1940). — Branck, E., R. MELVILLE u. B. BocHT: J. Landw. 87,
309—325 (1940). — BobpE, H. R.: Gartenbauwiss. 14, 654—664 (1940). — Bob-
NAR, J., u. B. TANKo: Biochem. Z. 303, 391—397 (1940). — BoDNAR, J., O. SzEp
u. B. WeszprEMY: Ebenda 302, 384—392 (1939). — Bo6NING, K., u. E. BONING-
SEUBERT: Bodenkde u. Pflanzenern. 16, 260—327 (1940). — BOER, S. DE: Proc.
roy. Acad. Amsterdam 43, 715—720 (1940). — BogUET, P.: C. r. Soc. Biol. Paris
131, 1207—1209 (1939). — BorEI, H.: Ark. Kem., Miner. Geol. 13 A, 1—13




Mineralstoffwechsel. 205

(1939). — BorN, H. J.: Naturwiss. 28, 476 (1940). — Born, H. J., u. H. Timo-
FEEFF-RESsOVSKY: Naturwiss. 28, 253—=254 (1940). — Born, H. J., A.LaANgG,
G. ScaraMM u. K. G. ZimMeRr: Ebenda 29, 222—223 (1941). — BORTELs, H.:
(1) Arch. Mikrobiol. 11, 155—186 (1940). — (2) Zbl. Bakter. IT 103, 129—133 (1941).
— BORTNER, C. E., u. P. E. KARRAKER: J. Soc. Agron. 32, 195—203 (1940). —
BREWER, C. R.: Iowa State Coll. J. Sci. 14, 14—16 (1939); Dissert. Ames 1939. —
Brown, B. A.: J. amer. Soc. Agron. 32, 256—265 (1940). — BucuMann, W., u.
G. Sypow: Biol. Zbl. 60, 137—142 (1940). — BuceMANN, W,, u. K. G. ZIMMER:
Z. Vererbungslehre 78, 148—154 (1940).

Camp, A.F.,, u. B. R. FupGe: Florida agr. exper. Stat. Bull. 335, 27—31
(1939). — Carorus, R. L., u. B. E. BRown: Virginia Truck exper. Stat. Bull.
89 (1940). — CoLwELL, W. E,, u. G. O. BAKER: J. amer. Soc. Agron. 31, 503—512

(1939). — Craix, P., u. CrL. FRoMAGEOT: Enzymologia 7, 253—361 (1939). —
CHRISTIANSEN, J. B., J. G. HALrIN u. E. B. HarT: Science (N. Y.) 90, 356—357
(1939). — CrHUYKO, V., u. A. VoyNAR: Biochem. Z. 14, 191—201 (1939). —

CoHEN, B. B.: Plant Physiol. 15, 755—760 (1940). — CoNnwAY, E.I., u. P.I. BoyLE:
Nature (Lond.) 144, 709 (1939). — Cox, T. R.: J. amer. Soc. Agron. 32, 354—370

(1940).

Darton, H. R, u. J. M. NeLson: J. amer. chem. Soc. 61, 2046—2950 (1939). —
Darrow, R. A.: Bot. Gaz. 101, 109—127 (1939). — Day, D.: Plant Physiol.
15, 367—375 (1940). — DEMIDENKO, T. T., u. R. A. Barinova: (1) C. r. Acad.
Sci. URSS. 26, 183—186 (1940). — (2) Ebenda 26, 291-—293 (1940). — (3) Ebenda

26, 207—299 (1940). — (4) Ebenda 2%, 259—263 (1940). — DEMIDENKO, T. T,
u. V. P. GoLLE: Ebenda 25, 324—327 (1939). — DwmitriEv, K. A.: Chem. social.
Agric. 10, 80—81 (1938). — DOUDOROFF, M.: J. gen. Physiol. 23, 585—611 (1940).
— DuBoss, K. P., A. L. MoxonN u. O. E. OLson: J. Nutrit. 19, 477—482 (1940). —
DuckwoRTH, J., W. GODDEN u. GR. WARNOCK: Biochem. J. 34, 97—108 (1940). —
Durarr, R., u. L. MassarT: Enzymologia %, 337—108 (1939).

Eaton, Fr. M.: Bot. Gaz. 101, 700—705 (1940). — EINSELE, W.: Naturwiss.
28, 257—264, 280—285 (1940). — ELLr1s, C., u. M. W. SWANLEY: Soilless growth
of plants. New York 1938. — ELSDEN, S.: Biochem. Z. 33, 1890—1894 (1939). —
EMERSON, R., u. CH. M. LEwis: Amer. J. Bot. 26, 808—822 (1939). — ENGELS, O.:
Ernahrg d. Pfl. 36, 61—62 (1940). — EULER, H. voN, E. ADLER, G. GUNTHER
u. L. Errior: Enzymologia 6, 337—341 (19309).

Fenn, W. O.: Physiol. Rev. 20, 377—415 (1940). — FERGUSON, W., u. L. E.
WRIGHT: Sci. Agric. 20, 470—487 (1940). — FINK, H., u. F. JusT: Biochem. Z.
303, 234—241 (1939). — Fovn, E., B. KARLIK, H. PETTERSSON u. E. RoNa: Gote-
borgs Vet. Vitterh. San. Handl. B 6, 1—44 (1939). — Fucns, W. H.: Forsch.dienst
2, 294—310 (1937).

GaLr, O. E.,, u. R. M. BARNETTE: J. amer. Soc. Agron. 32, 23—32 (1940). —
GERICKE, S.: (1) Gartenbauwiss. 15, 159—183 (1940). — (2) Pflanzenbau 16
302—322, 342—359 (1940). — (3) Prakt. Bl. Pfl.bau 18, 39-—46 (1940). — (4) Um-
schau 1940, 597—599. — GERICKE, S., u. E. voN RENNENKAMPFF: Bodenkde
Pflanzenern. 18, 305—315 (1940). — GERICKE, W. F.: (1) Amer. J. Bot. 16, 862
(1929). — (2) Nature 141, 536—540 (1938). GERICKE, W. F.,, u. J. R. TAVER-
NETTI: Agr. Engin. 17, 141—143 (1936). — GESSNER, F.: Z. ges. Naturwiss. 5
(1939). — GLasscock, H. H., u. R. L. WaIN: J. agric. Sci. 30, 132—140 (1940). —
GRrAcCANIN, M.: Rev. Sci. Agric. Zagreb 1939, H. 3 u. 4.

HaMmiLToN, J. G., u. M. H. SoLEY: Amer. J. Physiol. 127, 557—572 (1939). —

HaMNER, CH. L.: Bot. Gaz. 101, 637—649 (1940). — HARTMANN, H., E. CHYTREK
u. R. AMMoN: Z. physiol. Chem. 265, 52—58 (1940). — HELGESoN, E. A., T. H.
HoppER u. D.Tavror: Plant Physiol. 15, 503—514 (1940). — HERTZ, S.,

A. RoBEerts, J. H. MEANS u. R. D. Evans: Amer. J. Physiol. 28, 565—576 (1940).
— Hevesy, G., u. L. Haun: Biol. Medd. Danske Vidensk. Selsk. 15 (1940). —



206 Physiologie des Stoffwechsels.

Hevesy, G., K. LINDERSTROM-LANG, A. S. KEston u. C. OLsEN: C. r. Trav. Labor.
Carlsberg 23, 213—218 (1940). — HEYNINGEN, W. E. vaN: Biol. Rev. Cambridge
philos. Soc. 14, 420—450 (1939). — Hock, Cu. W.: Plant Physiol. 14, 797—807
(1939). — HOFLER, K.: Ber. dtsch. bot. Ges. §8, 97—120 (1940). — HOFLER, K.,

u. Fr. LEGLER: Bot. Zbl. 60 A (Beih.), 327—342 (1940). — HORSTADIUS, Sv.,
u. ST. STROMBERG : Arch. Entw.mechan. 140, 412/413 (1940). — HOLMBERG, C. G.:
Biochem. Z. 33, 1901—1906 (1939). — HORECKER, B. L.: Enzymologia %7, 331

bis 332 (1939). Hove, E., C. A. ELvesJEM u. E. B. HART: Amer. J. Physiol.
127, 689—701 (1939). — Hulzinga, T.S.: Tijdschr. plantenziekt. 46, 141—145
(1940). — HuvskEes, J. A.: Ebenda 46, 133—140 (1940).

Jacos, A, R. Gorrwick u. E. SCHULTE: Angew. Bot. 22, 301—308 (1940). —-
JamEes, W. O, u. S. E. ARNEY: New Phytologist 38, 340—351 (1939). — JARETZKY,
R., u. H. J. DrimBorN: Verdff. Reichsarb.gem. f. Heilpfl. kunde, Miinchen 1938,
Nr. 3. — Jitariu, M., u. E. LEHNARTZ: Z. physiol. Chem. 263, 206—215 (1940).

Kagss, G.: Naturwiss. 28, 103—109 (1940). — KaurrmanN-Cosra, O., u.
R. BrRULL: Arch. internat. Pharmacodynamie 63, 326—335 (1939). — KAUFF-
MANN-CosLA, O., N. VasiLiu u. R. BRULL: Rev. gén. Bot. §2, 97—111I (1940). —
Kenor, R. A, J.CaoLaK u. R.V.StoRrRY: J. Nutrit. 20, 85—98 (1940); 19,
579—592 (1940). — KESSLER, W., u. W. RuHLAND: Planta (Berl.) 28, 150—204
(1938). — KienEe, E.: Vorratspfl. u. Lebensm.forsch. 3, 446—457 (1940). —
King, E. J.: Biochem. Z. 33, 944—954 (1939). — KLEMM, FRr.: Zbl. Bakter. 1I
101, 287—324 (1939). — KNowLESs, Fr., u. J. E. WATKIN: J. agric. Sci. 30, 159
bis 181 (1940). — KuHN, R., N. A. SGRENSEN u. L. BIRKOFER: Ber. dtsch. chem.
Ges. 73, 823—837 (1940).

LAGRANGE, R., u. A. TcHAKIRIAN: C. 1. Acad. Sci. Paris 209, 58—59 (1939).
— Laxkin, H. W., u. F. J. HERMANN: Amer. J. Bot. 27, 245—246 (1940). —
LaxG, TH.: Minch. med. Wschr. 19401, 150—156. — LinpanL, P. E.: Arch.

Entw.mechan. 140, 168—194 (1940). — LonmAnN, K., u. C. T. CHENG: Natur-
wiss. 28, 172 (1940). — LoumaNnN, K., u. A. J. KosseL: Ebenda 27, 595—396
(1939). LoumanN, K., u. PH. SCHUSTER: Biochem. Z. 294, 188 (1937). —

LuNDEGARDH, H.: Nature (Lond.) 1940 I, 114—115; Planta (Berl.) 31, 184—191
(1940). — LUNDEGARDH, H., u. H. BERGSTRAND: Nova Acta Soc. Sci. Upsalensis
12, I—46 (1940).

MACARTHUR, M.: Canad. J. Res. 18, 26—34 (1940). — MAIER, W.: Garten-
bauwiss. 15, 427—452 (1941). — MaLkov, A., u. V. KaLrL: Biochem. 7. 13,
633—645 (1939). — MarsH, R. P., u. J. W. SHIvE: Soil Sci. 51, 141—1I51 (194I).
— MARTIN, A. L.: Amer. J. Bot. 26, 846—3852 (1939). — MascHMANN, E.: (1) Natur-
wiss. 27, 276—277 (1939). — (2) Ebenda 28, 780—781 (1940). — MasTt, S. O,
u. D. M. PAcke: J. cell. a. comp. Physiol. 14, 261—279 (1939). — MATSUKAWA, D.:
J. of Biochem. 32, 257—264, 265—279 (1940). — MAY, R.: Z. exper. Med. 107,
450—461 (1940). — Maze, P., u. P. J. Mazt rirs: C. r. Soc. Biol. Paris 132, 375
bis 377 (1939). — McNew, G. L., u. E. L. SpENCER: Phytopathology 29, 1051
bis 1067 (1939). — MEeLNICK, J.L., u. K. G. STERN: Enzymologia 8, 129—151

(1940). — MENKE, W.: Z. physiol. Chem. 263, 100-—103, I04—106 (1940). —
MERKER, E.: Zool. Anz. Suppl. 12, 142—148 (1939). — MIcHAEL, G.: Bodenkde
u. Pflanzenern. 19, 338—346 (1940). — MicHAEL, G., u. L. HEIDECKER: Ebenda
17, 358—372 (1940). — MiNarIK, C.E., u. J. W. SHIVE: Amer. ]J. Bot. 26,

826—831 (1939). — Moon, F. E.: J. agricult. Sci. 29, 524—543 (1939). — MORELLO,
M. Avu.: Mikrochemie 28, 245—253 (1940). — Moruzzi, G.: Naturwiss. 28, 280
(1940). — MoxonN, A.L.: Science (N.Y.) 88, 81 (1938). — MoxonN, A. L., u.
K. P. DuBois: J. Nutrit. 18, 447—457 (1939). — MuUDRovA, A, A.: C. r. Acad.
Sci. URSS. 25, 161—162 (1939). — MULDER, E. G.: Z. Pflanzenkrkh. 50, 230—264
(1940). — MysTROWSKI, E. M., u. D. Lasocka: Biochem. J. 33, 1460—1464 (1939).

NEMEC, A.: Bodenkde u. Pflanzenern. 17, 204—235 (1940); 20, 84—106 (1940).



Mineralstoffwechsel. 7 7 207

— NicorarseN, N.: Vorratspfl. u. Lebensm.forsch. 3, 370—377 (1940). —
Nikras, H., u. O. TourserL: Bodenkde u. Pflanzenern. 18, 79—107 (1940). —
Noack, K., u. A. Pirson: Ber. dtsch. bot. Ges. 57, 442—452 (1939). — Noack, K.,
A. PirsoN u. G. STEGMANN: Naturwiss. 28, 172—173 (1940). — NobppAck, 1.,
u. W. Noppack: Ark. Zool. 32 A, 1—35 (1939). — NogucHi, Y.: Erndhrg d. Pfl.
37, 23—24 (1941). — NoGTEV, V. P.: C. 1. Acad. Sci. URSS. 25, 150—160 (1939).

OELKERS, H. A.: Arch. exper. Pharm. 194, 477—492 (1940). — OLSEN, C.:

C. r. Trav. Labor. Carlsberg 23, 101—124 (1939). — OLson, O. E., L. L. SISSEN
u. A. L. Moxon: Soil Sci. 50, 115—118 (1940). — ONDRATSCHEK, K.: Arch. Mikro-
biol. 11, 239—263 (1940). — OTIs, L., u. M. C. SmMiTH: Science (N.Y.) 19401,

146—147. — OUNsWoORTH, L. F.: Sci. Agric. 20, 320—343 (1940). — OVECHKIN, S.:
C. r. Acad. Sci. URSS. 26, 170—174 (1940).

PaEech, K.: Naturwiss. 28, 97—108 (1940). — PARKER, E. R., H. D. CHAPMAN
u. R. W. Soutawick: Science (N. Y.) 1940 I, 169-—170. — PARSCHE, Fr.: Bodenkde
u. Pflanzenern. 19, 55—80 (1940). — PIrscHLE, K.: (1) Biol. Zbl. 59, 123—157
(1939). — (2) Planta (Berl.) 31, 349—405 (1940). — PIrson, A.: Ernihrg d. Pil.
36, 25—3I (1940). — PoLICARD, A.: Bull. Histol. appl. 16, 187—201 (1939). —-
POSCHENRIEDER, H., K. SAMMET u. R. FiscHER: Zbl. Bakter. II 102, 388—3095,

425—432 (1940). — PROSKURA, S.: Z. Inst. bot. Akad. Nauk 21/22, 421—427
(1939). — PuULvER, R.: Verh. Schweiz. Physiol. 1940, 23. — PULVER, R., u.
F. VErzAR: Helvet. chim. Acta 23, 1987 (1940).

RADEMACHER, B.: Bodenkde u. Pflanzenern. 19, 80—108 (1940). — RADER-

MACHER, A., Z. Kras u. V. Vouk: Proc. nederl. Akad. Amsterdam 43, 1050—1060

(1940). RamasarMa, G.B.,, N.C.Darra u. N.S.Doctor: Enzymologia .8,
108—112 (1940). — REPP, G.: Jb. Bot. 88, 554—632 (1939). — RocHE, J., u.
E. BuLLINGER: Enzymologia 7, 278—291 (1939). — ROMER, A.: Umsch. 1940,

699—701. — ROSENBAUM, H.: Bodenkde u. Pflanzenern. 19, 248—252 (1940). —
RouscHAL, E., u. S. STRUGGER: Ber. dtsch. bot. Ges. 58, 50—69 (1940). —
RuUBEN, S., W. Z. Hassip u. M. D. KAMEN: J. amer. chem. Soc. 61, 661—663

(1939). — RUKHLIADEvA, N. M., u. T. T. DEMIiDENKO: C. r. Acad. Sci. URSS.
26, 294—296 (1940). — RUNNSTROM, J., H. BorEl u. E. SPERBER: Ark. Kem.,
Miner. Geol. 13 A, 1—29 (1939).

SaMEc, M.: Kolloid-Z. 92, 1—8 (1940). — SamokHvALov, G. K.: C. r. Acad.

Sci. URSS. 25, 691—694 (1939). — SCHARRER, K.: Biochemie der Spurenelemente.
Berlin: Verlag Parey 1941. — ScHARRER, K., u. W. Scuroprp: Ernahrg d. Pfl.

34, 366—369 (1938). — SCHEUNERT, A.: Angew. Chem. 1940, 119—123; Bio--
chem. Z. 305, 332—336 (1940). — SCHEUNERT, A., J. RESCHKE u. E. KOHLEMANN:
Biochem. Z. 305, 1—3 (1940). — ScuMIDT, H., K. DiwaLD u. O. SToCKER: Planta
(Berl.) 31, 559—596 (1940). — Scuwmrrt, L.: Ernahrg d. Pfl. 36, 77—81 (1940). —
ScuMITT, L., u. W. ScHINEIs: Bodenkde u. Pflanzenern. 17, 293—310 (1940). —
Scumore, K.: Erndhrg d. Pfl. 36, 49—50 (1940). — ScHroprp, W.: Forsch.dienst
10, 138—160 (1940). — ScHRoPP, W., u. B. ARENZ: (1) Bodenkde u. Pflanzenern.

16, 205—209 (1940). — (2) Ebenda 17, 55—67 (1940). — (3) Ebenda 1%, 310—330
(1940). — (4) Ebenda 19, 160—166 (1940). — ScHULTZE, M. O.: J. of biol. Chem.
129, 729—737 (1939). — ScHUPHAN, W.: Erndhrg d. Pfl. 5, 20-—37 (1940);
Biochem. Z. 305, 323—33I (1940). — ScHUSTER, C. E., u. R. E. STEPHENSON:
J. amer. Soc. Agron. 32, 607—621 (1940). — SHANNON, W. J., u. D. T. ENGLIS:
J. Assoc. off. agric. Chemists 23, 678—680 (1940). — SILVESTRI, S.: Fisiol. e Med.
10, 291—297 (1939). — SmiT, J., u. E. G. MULDER: Rec. Trav. chim. Pays-Bas
59, 623—628 (1940). — Somocvi, J. C., u. F. VERzAR: Arch. internat. Pharmaco-
dynamie 65, 17—31 (1941). — SPENCER, E. L.: Plant Physiol. 14, 769—782 (1939).
— SPENCER, E. L., u. G. I. Lavin: Phytopathology 29, 502—503 (1939). —
Stapp, C.: (1) Zbl. Bakter. II 102, 1—19 (1940). — (2) Ebenda II 102, 251—260
(1940). — StEGMANN, G.: Z. Bot. 35, 385—422 (1940). — STEINBERG, R. A.:



208 Physiologie des Stoffwechsels.

(1) J. agric. Res. 59, 731—748 (1939). — (2) Ebenda 59, 749—764 (1939). —
STEINBERG, R. A., u. Cu. THom: J. Hered. 31, 61—63 (1940). — STRAUB, J.:
BrocHEM. Z. 303, 398—403 (1940). — STUBBE, H.: (1) Angew. Chem. 52, 509—602
{1939). — (2) Scientia genetica 1, 370—383 (1940). — (3) Biol. Zbl. 60, 117—122
(1940). — SuttOoN, W. R.: Towa State Coll. J. Sci. 14, 89—91 (1939). — SzkP, O.:
Biochem. Z. 307, 79—81 (1940).

Tanaka, SH.: Mem. Coll. Sci. Kyoto A 22, 129—156 (1939). — Tarusov,
B.N.,, u. E- V. BurLakova: Bull. Biol. et Méd. exp. URSS. 7, 400—401 (1939).
— TaEORELL, H., u. B. SWEDIN: Naturwiss. 27, 95—96 (1939).

VERZAR, F., u. J. C. Somocvr: (1) Nature (Lond.) 144, 1014 (1939). — (2) Verh.
schweiz. Physiol. 1940, 25—27. — (3) Helv. med. Acta 23 (1940). — DU VI-
GNAUD, V., M. Conn, G. B. BRowN, O. J. IrisH, R. SCHOENHEIMER u. D. RITTEN-
BERG: J. biol. Chem. 131, 273—296 (1939).

WAGNER, Fr.: Phytopathol. Z. 12, 427—479 (1940). — WaRrD, E. D, u. A . H. K.
PETRIE: Austral. J. exper. Biol. a. med. Sci. 18, 21—34 (1940). — WARTEN-
BERG, H.: Biochem. Z. 302, 262—276 (1939). — WEIGERT, J., u. F. GLEISSNER:
Prakt. Bl. Pflanzenbau 17, 197—208, 243—262 (1939). — WERNER, R. R.: C. 1.
Acad. Sci. URSS. 297, 853—856 (1940). — WESTFALL, B.B., u. M. I. SMIiTH:
Cereal Chem. 16, 231—237 (1939). — WETZEL, A.: Ernihrg d. Pfl. 36, 81—383
(1940). — WiIENKE, L.: Planta (Berl.) 31, 22—31 (1940). — WILBUR, K. M.:
Physiologic. Zool. 12, 102—109 (1939). — WiLLiams, K. T., u. R. R. WHETSTONE:
U. S. Dept. agr. techn. Bull. 732 (1940). — WiLLoUGHBY, C. A,, u. E. S. WILKINS:
J. of biol. Chem. 124, 639—657 (1938). — Wrassyuxk, P. A.: C. r. Acad. Sci.
URSS. 28, 181—183, 184—186 (1940). — WLASSYNK, P. A, u. A. F. FEDOSSOVA:
Bot. Z. 1, 181—21I0 (1940). — Woobpman, R. M.: Ann. appl. Biol. 27, 5—16
(1940). — WRrENsHALL, C. I.., W. J. DYEr u. G. R. SMITH: Sci. Agric. 20, 266
bis 271 (1940).

Yamaruji, K., u. K. So: Biochem. Z. 305, 354—358 (1940). — YounG, S. M.,
u. J. E. GREavEs: Food Res. 5, 103—108 (1940).

ZeiLE, K., u. H. MEYER: Z: physiol. Chem. 262, 178—198 (1939). — ZIMMER,
K. G.: Fundam. radiol. 5, 168—175 (1940).



11. Stoffwechsel organischer Verbindungen I.

Photosynthese.
Von ANDRE PIRSON, Berlin-Dahlem.

Der Beitrag folgt in Bd. XI.

12. Stoffwechsel organischer Verbindungen II.

Von KARL PAECH, Leipzig.

Einfache und zusammengesetzte Saccharide. Die bisher in Sedum
spectabile, Sempervivum glaucum und Bryophyllum calycinum auf-
gefundene Sedoheptose (vgl. Fortschr. Bot. 8, 233), von der man an-
nimmt, daB sie eine Ketose ist, wurde nun auch in einer ganzen Reihe
weiterer Sedumarten und in anderen Crassulaceen nachgewiesen, in
Sedum acre in besonders groBen Mengen (NorpAL). Die Heptose ist
zwar in dieser Familie weit verbreitet, aber nicht {iberall vorhanden. Das
Reservekohlehydrat in Wurzeln von Verbascum-Arten, z. B. Verbascum
Thapsus, die sog. Verbascose, hat sich als ein Pentasaccharid heraus-
gestellt, das in Wasser leicht, in Alkohol schwer 15slich ist, sii} schmeckt,
Fehlingsche Losung nicht reduziert und die spezifische Drehung
[®] 3 = -+ 170,2° hat. Es besteht aus 3 Molekiilen d-Galaktose, 1 Mol.
d-Glucose und 1 Mol. d-Fructose (MurakAMI). In Birnen wurden unter
dem bisher nicht identifizierten Rest der Kohlehydrate grof3e Mengen
Sorbit gefunden, der wihrend der Lagerung stark abnimmt, dafiir hiuft
sich Fructose an (Kipp, WEST, GRIFFITHS u. POTTER).

Die zunichst als etwas AuBergewShnliches angesehenen aus Ketosen
aufgebauten Polysaccharide, z.B. die aus Fructosemolekiilen aufgebauten
Polyfructosane, bilden eine im Pflanzenreich sehr weit verbreitete Gruppe
von Reservestoffen. Auch bei ihnen macht die Natur wie bei anderen
Polyhexosanen reichlich von der Méglichkeit Gebrauch, durch wech-
selnde Ringgliederzahl, wechselnde Verkniipfungsstellen und wechselnde
Stellung und Linge der Seitenketten aus gleichen Bausteinen eine grofe
Mannigfaltigkeit von Polysacchariden aufzubauen. Die meisten der in
recht groBer Zahl bekanntgewordenen und genauer studierten natiir-
lichen Polyfructosane lassen sich in zwei Gruppen einteilen, die sich
durch die Art der Verkniipfung der einzelnen Fructosemolekiile grund-
<dtzlich unterscheiden. In der Phlein-Gruppe, zu der auler dem Phlein

Fortschritte der Botanik X. 14
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selbst noch das Livan, das Poain und Secalin gehoren, findet sich die
2,6-Verkniipfung; in der Inulin-Gruppe (Inulin, Asparagosin, Graminin,
Sinistrin) herrscht die festere 1,2-Bindung vor. Eine Sonderstellung
nimint bisher nur das Triticin ein, und beim Asphodelin ist es noch un-
sicher, ob es sich iiberhaupt um eine einheitliche Substanz handelt
(ScHLUBACH und SiNH). Maisstirke besteht zu 10—20°%0 aus Amylose,
deren Molekiil eine unverzweigte Kette vom Mol.-Gew. bis 60000 bildet
und durch F-Amylase -vollstindig verzuckert wird, und zu 80—qo°
aus Amylopektin mit stark verzweigten Molekiilen vom Mol.-Gew.
zwischen 50000 und 1000000. Diese Fraktion der Stirke wird durch
j3-Amylase nur bis zu den Rest- bzw. Grenzdextrinen (vgl. Fortschr.
Bot. 9, 226) abgebaut (MEYER, BRENTANO und BERNFELD). Das Amylo-
pektin enthilt weiterhin den gesamten organisch gebundenen Phosphor
der Stirke, das sind bei Weizen-, Reis-, Mais- und Kartoffelstirke 0,01
bis 0,08, die Amylose der genannten Stirkesorten, die im Reis z. B.
9%o der Gesamtstirke ausmacht, ist hingegen praktisch phosphorfrei
(Dant). Die Verzweigungsstelle der Stirkemolekiile befindet sich wahr-
scheinlich immer am Hydroxyl 6 der Glucose. Ungefihr jedes 20. Glu-
cosemolekiil in der Kette trigt auBer der durch die normale 1,4-x-Glu-
cosidbindung (Maltosebindung) verkniipften Nachbarglucose ein weiteres
Glucosemolekiil an dem 6. C-Atom, wahrscheinlich auch durch eine x-glu-
cosidische Bindung (Isomaltosebindung) angeschlossen (MyRBACK und
AHLBORG). Die ganze Stirkekette ist schraubenféimig angeordnet, jede
Schraubenwindung besteht aus 8 Glucosemolekiilen, die durch Wasser-
stoffbindungen zwischen den einzelnen Schraubenwindungen verzahnt
sind (FREUDENBERG und Mitarbeiter, FREUDENBERG und BoppEL). Die
Glucose hebt sich unter allen Hexosen dadurch hervor, daB in ihrer
Pyranoseform (6-Ring) die Ringsubstituenten in der etwas gewellten
Ebene dieses Ringes liegen. Dieser Umstand befihigt die Glucose z. B.
auch zu den intermolekularen Wasserstoffbindungen in der Zellulose,
die vom Hydroxyl 6 zu den Hydroxylen 2 und 3 der n4chsten Einheit
in der Nachbarkette greifen. Bei der Stirke bestehen solche Wasser-
stoffbindungen also intramolekular, in der gleichen Kette des Starke-
molekiils. In der zuletzt genannten Arbeit finden sich instruktive Modell-
bilder fiir diese Bauverhiltnisse.

Glykogen kommt nicht nur bei den niederen Organismen des Pflanzen-
reichs vor; aus verquollenen Maisk6rnern wurde ein Polysaccharid durch
Wasserextraktion gewonnen, das nach Reinigung als Glykogen identi-
fiziert werden konnte (Morris und MORRIS).

Auf eine sehr interessante Weise ist man darauf gekommen, daB die
Saccharase (das Invertin), die man bisher fiir eines der wenigen nicht
in Apo- und Coferment zerlegbaren Fermente ansah, doch auch diesem
dualistischen Bauprinzip unterworfen ist. Es gibt Hefen, z. B. die ur-
spriinglich von WILDIERS zu seinen Biosuntersuchungen benutzte, die in
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Nihrlosungen mit Saccharose gar nicht, in solchen mit Hexosen aber sehr
gut gedeihen. Setzt man dem Substrat nun Vitamin D, (Biosterin) zu,
so gedeihen diese Hefen auch auf Saccharose. Das durch Kochen in-
aktivierte Invertin liefert ebenfalls die zur Assimilierung der Disaccharide
nétigen Ergdnzungsstoffe, die also direkt oder indirekt die Rolle eines
Cofermentes fiir die Saccharase spielen (Stocg). Das Verhiltnis von
synthetisierender Form der Saccharase zur hydrolysierenden verdndert
sich im Laufe des Tages in den Blittern und schafft so die Voraus-
setzung fiir die Speicherung und Ableitung von Zuckern (MoRrozov).

Atmung und Girung. Atmung. Im Bericht des letzten Jahres
war bereits auf die Unsicherheiten und Schwierigkeiten aufmerksam
gemacht worden, die sich ergeben, wenn bei dem heutigen Stand
unserer Kenntnisse dem Begriff ,,Atmung‘‘ ein genau bestimmter, ein-
heitlicher Inhalt beigelegt werden soll. Weitere Verwirrung in dieser
Hinsicht bringt die Existenz verschiedener ,,Atmungssysteme’, die zum
Teil in demselben Pflanzenorgan nebeneinander oder wenigstens nach-
einander funktionieren. Ein besonders charakteristisches Beispiel dafiir
liefert die Atmung der Sporen von Newrospora tetrasperma (GODDARD
und SmiTH). Die durch kurzfristige Erhitzung zur Keimung angeregten
Sporen durchlaufen ihrem Entwicklungszustand entsprechend im Gas-
stoffwechsel drei zundchst durch die Intensitit gut voneinander zu
trennende Phasen (vgl. Fortschr. Bot. 5, 223), deren Verhiltnis zuein-
ander nur durch das Alter der Sporen etwas modifiziert wird (vgl.
Tabelle 1, GODDARD).

: mm?/h ‘
Tabelle 1. Sauerstoffverbrauch (m) der Sporen von

Neurospora tetrasperma (nach GoppARD und SMITH).

durch kurzes ! keimende Sporen
Sporenalter ruhende Sporen . o - 3—s5 Std. nach der
Erhitzen aktiviert i “Aktivierung
i ]
3 Wochen 0,26 } 10,86 | 19,45
9 0,56 | 4,84 | 9,62

Je nach dem Alter der Sporen atmen die durch Erhitzen auf 50°C
aktivierten Sporen 8—4omal stirker als die ruhenden. Wenn ruhende
oder aktivierte Sporen bei 4 4° gelagert werden, bleibt der O,-Ver-
brauch einige Monate lang ungefihr bei 0,5 mm? bzw. 5—6 mm? kon-
stant. Nach mehrmonatiger Aufbewahrung bei Zimmertemperatur sinkt
hingegen die Sauerstoffaufnahme sehr stark ab, und gleichzeitig geht
die Keimfihigkeit auf einige Prozent zuriick.

Die duBerst geringe Atmung der ruhenden Sporen wird nun weder
durch mangelnden O,-Zutritt noch durch eine unzureichende CO,-
Diffusion verursacht. Uberraschend tiefe Einblicke in die Griinde fiir
das Unvermégen der ruhenden Sporen und fiir die auBerordentliche
Steigerung der Atmung in kiirzester Frist nach Hitzebehandlung

14*
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gewidhrte die Anwendung der bekannten Atmungsgifte Kohlenoxyd
und Blausdure, denen gegeniiber man im allgemeinen allerdings recht
zuriickhaltend sein soll, weil solche Eingriffe recht unphysiologische
Gewaltmittel darstellen und nur bei vorsichtiger und schonender
Anwendung Riickschliisse auf den normalen Zustand erlauben. Die
O,-Aufnahme aktivierter und keimender Sporen ist viel weitergehend
durch CO und HCN hemmbar als diejenige der ruhenden Sporen,
die im Héochstfalle zu 50°% durch HCN unterdriickt wird. Durch
abgestimmte Konzentrationen der Atmungsgifte lassen sich 93—97 %
des Atmungszuwachses nach der Hitzeaktivierung wieder ausschalten,
also die O,-Aufnahme wird fast wieder auf den Stand der ruhenden
Sporen herabgedriickt. Da die Vergiftung durch CO und HCN am
Cytochromoxydaseschritt der Wasserstoffiibertragung ansetzt, lift sich
aus den Versuchen entnehmen, daB dieser Teil des Atmungsmechanismus
jedenfalls nicht begrenzend in den ruhenden Sporen wirkt und deren
Atmung blockiert; entweder ist dieses Glied tiberhaupt nicht an der
Ruheatmung beteiligt, oder aber die entsprechenden Verbindungen sind
in so grofBem UberschuB vorhanden, daf auch nach Ausschaltung eines
groBen Prozentsatzes noch geniigend fiir die aus ganz anderen Griinden
so niedrig gehaltene Atmung der ruhenden Sporen bleibt. Der Weg der
Atmung aktivierter und keimender Sporen hingegen fithrt zu einem
wesentlichen Teil iiber das Cytochromsystem. Weiteren Aufschluf3
brachte die Vergiftung mit NaF, das in allen drei Phasen der Entwick-
lung stark hemmt. Entsprechend der Angriffsstelle dieses Giftes lieB3
das vermuten, daB in jedem Falle an der Atmung der Sporen Reaktionen
teilhaben, die auch bei der Gdrung eine Rolle spielen (s. jedoch Atmungs-
hemmung durch NaF, S. 216). Ruhende Sporen sind nun nicht fihig,
bei Sauerstoffausschlufl (Anaerobiose) CO, zu entwickeln, wahrend hitze-
aktivierte und keimende eine rasche und starke anaerobe CO,-Produktion
aufweisen, die wiederum durch NaF zum gréBten Teil unterdriickt wird.
Diese anaerobe NaF-Hemmung 148t sich durch Brenztraubensiure voll-
kommen aufheben, wihrend auch Brenztraubensiuregabe bei ruhenden
Sporen keine anaerobe CO,-Bildung hervorrufen kann. Daraus folgt
mit groBer Sicherheit, daBl die Carboxylase in den ruhenden Sporen
inaktiv, in den angeregten hingegen aktiviert ist. Die Hitzeaktivierung
der Sporen wiirde also auf dem Gebiet der Atmung eine Aktivierung
bzw. Neubildung von Carboxylase zur Folge haben. In schoénster Weise
wird dieser Zusammenhang dadurch belegt, da bei linger anhaltender
Anaerobiose die CO,-Bildung absinkt und gleichzeitig die Hitzeakti-
vierung der Sporen riickgingig gemacht wird; sie werden wieder ruhend
und koénnen dann ein zweites Mal durch Hitze angeregt werden. Als
Gesamtergebnis 1aBt sich schlieBlich festhalten, da8 in den ruhenden
Sporen ein Atmungssystem vorliegt, das ohne Carboxylase funktioniert,
wihrend in den durch Hitze zur Keimung angeregten Sporen schon
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wenige Stunden nach dieser Aktivierung dieses Ferment in grofem Um-
fang an der Atmung beteiligt ist, und zwar ist die Blockierung der
Atmung in ruhenden Sporen gerade eine Folge der Carboxylaseinakti-
vitit. Beide in diesem Punkte qualitativ verschiedenen Atmungs-
systeme koénnen im iibrigen den Phiohdmin-Cytochromanteil oder
andere Zwischenglieder gemeinsam haben.

Diese Untersuchungen sind hier etwas breiter dargestellt worden,
um einmal an einem Beispiel zu zeigen, welche grundsitzlichen Ande-
rungen sich hinter einer gesteigerten O,-Aufnahme bzw. CO,-Abgabe
verbergen kénnen und welcher mannigfaltigen Eingriffe es bedarf, um
den #uBerlich nur in einer graduellen Anderung der Atmungsintensitit
bemerkbaren Wandel des Atmungsmechanismus klarzulegen. Wieviel
im Gasstoffwechsel beobachtete Atmungsverminderungen bzw. -stei-
gerungen mogen nicht nur eine quantitative Ausdehnung oder Ein-
schrinkung, sondern eine qualitative Verschiebung des Atmungsmecha-
nismus oder ein Uberwechseln auf ein ganz anderes Atmungssystem
bedeuten!

In dbhnlicher Weise wie bei den eben beschriebenen Sporen beteiligen
sich nach den Untersuchungen von MARSH und GODDARD (I) an der
Atmung von Karottengewebe (Daucus Carota) zwei verschiedene Systeme,
von denen das eine verwandt oder identisch mit dem Cytochromoxydase-
system ist und den gréBten Teil des Sauerstoffumsatzes der Wurzel und
des jungen Blattes bestreitet. Das andere, das unempfindlich gegen
HCN und CO ist, trdgt einen Teil der Atmung der jungen Blitter und
der Wurzel und die gesamte Atmung der 4lteren Blitter. Im normalen
Zustand verbrauchen junge Blitter doppelt soviel Sauerstoff (auf Frisch-
gewicht bezogen) wie alte; nach reversibler Vergiftung der jungen Blitter
bleibt eine ungefihr ebenso hohe Sauerstoffaufnahme wie in alten Blittern
bestehen. Vorausgesetzt, dafl nicht die gerade bei Organen verschie-
denen Entwicklungszustandes besonders fragwiirdige BezugsgriéBe des
Frischgewichtes (vgl. dazu PagcH [1940]) ein zufilligés Ubereinstimmen
der beiden Atmungsintensititen vortiuscht, konnte man daraus schlie-
Ben, daB in den jungen Blittern zwei qualitativ verschiedene Atmungs-
systeme wirksam sind, von denen das eine (HCN- und CO-empfindliche)
wahrend der Entwicklung der Blitter verlorengeht oder auler Funktion
gesetzt wird.

In anderer Beziehung bemerkenswert ist, daB in Karottengewebe die
Atmung (= O,-Aufnahme) bei 2,5 /o Sauerstoff in der umgebenden Atmo-
sphére bereits stark vermindert ist und daB erst oberhalb von 5% O,
ungefihr die normale Intensitit aufrechterhalten werden kann; 1000
Sauerstoff erhght die Atmung in diesem Falle nur schwach iiber das
normale Niveau. Der RQ (Atmungsquotient) steigt durch die HCN-
Vergiftung von 0,82 im normalen Zustand auf 2,1—2,9 bei Herabsetzung
der O,-Aufnahme um 70—80% (MarsH und GODDARD [2]). Daraus
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mul} auf eine aerobe Gédrung geschlossen werden, die nach Vergiftung
eines Teiles des Atmungssystemes eingeleitet oder zum Vorschein ge-
bracht wird. Die Atmungsintensitit kann iibrigens durch Senkung der
Oy-Tension um fast 50°o herabgesetzt werden, ehe der RQ anzusteigen
beginnt. (Die hier beschriebenen Untersuchungen wiirden noch an
Wert gewinnen, wenn das normalerweise von Luft umspiilte Gewebe
der Karotten im Versuch nicht in Flissigkeiten untergetaucht worden
wire.)

Auch bei Gerstenblattern wurde mit Hilfe der Atmungsgifte ein
Einblick in den Mechanismus der Atmung zu gewinnen versucht (JAMES
und Hora). Dabei wird die Oy,-Aufnahme durch KCN um ungefdhr
zwei Drittel reversibel herabgesetzt, die CO,-Abgabe geht weniger stark
zuriick, der RQ steigt; also auch hier liegt offenbar neben der eigent-
lichen Oxydation eine aerobe Girung vor. In Anaerobiose hat KCN
wihrend der ersten 24 Stunden, solange Kohlehydrate verfiigbar sind,
keinen EinfluBl auf die CO,-Ausscheidung, erst spiter bei fortschreiten-
dem Hungern 148t sich die CO,-Bildung auch in Anaerobiose durch KCN
herabdriicken. In dieser Phase des Hungerns stehen kaum mehr Kohle-
hydrate zur Verfiigung, sondern nur die ,,sekundiren Atmungsmateria-
lien* KroTxovs (vgl. Fortschr. Bot. 9, 234), deren Abbau also offenbar
besonders sauerstoff- und KCN-empfindlich ist im Gegensatz zur Zucker-
atmung, fiir die auch HCN-unempfindliche Wege (Glucoseoxydase ?)
offenstehen. Parallel zu der verminderten CO,-Abgabe in den spiteren
Hungerstadien wird durch KCN auch das Vergilben verzdgert; ein neuer
Beleg dafiir, daf3 als eine der Ursachen fiir das Fortschreiten des Ver-
gilbens der oxydative Abbau von EiweiBspaltprodukten anzusehen ist
(vgl. dazu MICHAEL). '

Bei Darbietung von CO,, welches radioaktive C!'-Atome enthilt,
wurde nicht nur nach Belichtung sondern auch nach Dunkelbehandlung
ein radioaktives Kohlehydrat nachgewiesen. Allerdings besteht diese
Dunkelreduktion der CO, nur, falls die Blitter vorher nicht allzu lange
verdunkelt waren. Da ein direkter chemischer Austausch von C-Atomen
bereits fertiger Kohlehydrate gegen die radioaktiven ohne Mitwirkung
von Zellbestandteilen ausgeschlossen ist, miissen also einige der normalen
Atmungs- bzw. Oxydationsprozesse in der Zelle unter Einbeziehung
der CO, reversibel sein (RUBEN, Hassip und KAMEN). Diese Vermutung
wird von der Tatsache gestiitzt, daB3 radioaktives CO, von zellfreiem
Saft frischer Gerstenblitter, ja sogar von einem iiberhaupt nie photo-
synthetisch wirksamen System (Hefe) reduziert und in vorhandene
Kohlehydrate bzw. andere organische Stoffe, die noch nicht identifiziert
werden konnten, eingebaut wird. Dieser Dunkelaustausch ist sowohl
bei Gerstenbldttern als auch bei Hefe HCN-empfindlich. Bei den noch
unbekannten, unter Einbau von CO, gebildeten Kohlenstoffverbin-
dungen, die auch in tierischen Zellen aufgebaut werden kénnen (RUBEN
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u. KaMEN), handelt es sich moglicherweise um organische Sauren, denn
Propionsidure- und Colibakterien vermégen, ebenso wie tierische Ge-
webe, aus CO, und Brenztraubensiure Oxalessig-, Bernstein- und andere
Sduren zu synthetisieren (Woop u. WERKMAN; KREBS u. EGGLESTON).
Diese eigenartige, frither niemals vermutete ,,Assimilation der CO,
durch Kopplung mit der fiir den Kohlehydratabbau charakteristischen
Brenztraubensiure scheint ein sehr verbreiteter in den verschiedensten
Organismen eingebauter Stoffwechselvorgang zu sein, der, wenn er auch
in hoheren Pflanzen nachgewiesen werden koénnte, wohl einen bedeuten-
den Anteil an dem immer noch so ritselhaften Siurestoffwechsel be-
sonders der Crassulaceen haben kann.

Bei einem Stamm von Rhizobium meliloti, bei dem auBer CO, keine
Zwischenprodukte der Kohlehydratoxydation anfallen, konnte durch
Bilanzen eine ,,Grundatmung® bzw. Ruheatmung, die bei ruhenden
jungen und nicht mehr wachsenden alten Kulturen vorliegt, von einem
mit dem Wachstum zusammenhingenden Anteil der Atmung abgetrennt
werden (HoovER und Ar1isoN). Am Wachstum selbst sind zwei grund-
sitzlich verschiedene Typen von Stoffwechselvorgingen beteiligt. Die
einen umfassen die Umwandlung von Zucker und anorganischem Stick-
stoff zu Bakteriensubstanz. Sie kénnen durch bestimmte Summen-

formeln umschrieben werden (z. B. 2 C;,H,0, + 2NH,OH -

C, H3oN,Op + 2CO, + 22 H,O, wobei sich die Zusammensetzung der
Bakteriensubstanz unabhingig vom Alter der Kultur und von der Art
der Stickstoffquelle als sehr dhnlich erwiesen hat). Der andere Teil der
mit dem Wachstum verbundenen Prozesse besteht in einer Oxydation
des Zuckers zu CO, und H,0. Ein Drittel bis ein Viertel des fiirs Wachs-
tum verbrauchten Zuckers wird auf diese Weise vollkommen oxydiert.
Ob diese an einem Organismus mit so einfachem Stoffwechsel heraus-
gestellten Beziehungen zwischen Atmung und Aufbau von Korper-
substanz auch bei dem verwickelten Stoffwechsel héherer Pflanzen in
shnlicher Weise bestehen, wird, solange man wegen der Fiille zum Teil
noch unbekannter Zwischenprodukte keine vollstindigen Bilanzen auf-
stellen kann, rechi; schwierig zu entscheiden sein.

Im AnschluB an die bekannten Untersuchungen von Tamiva, in
denen gefunden worden war, daBl der Vorgang des Schimmelpilzwachs-
tums (Aspergillus oryzae) bei Ernidhrung mit verschiedenen C-Quellen
und anorganischem Stickstoff an und fiir sich ein exothermer Vorgang
ist, wird jetzt gezeigt, daB auch bei Erndhrung mit Aminosiuren als
alleiniger C- und N-Quelle eine #hnliche bilanzmiBige Analyse des
Wachstums méglich ist und daB auch daraus auf die exotherme Natur
des Wachstumsvorganges zu schlieBen ist (Tamiva und Usawmi).

Nicht nur die Vergirung von Glucose sondern auch die Veratmung
einer ganzen Reihe von Substraten durch lebende Bickerhefe wird von
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Fluorid gehemmt, wobei allerdings der Ort des Eingriffes noch unbekannt
geblieben ist (RUNNSTROM, BOREI und SPERBER). Weder das Cyto-
chromsystem (Bore1) noch die Dehydrasen, noch die Ausschaltung vor-
bereitender Spaltungsvorginge des Substrates kommen in Frage. Es
muB sich um ein ,,Ubertrigersystem‘‘ von den Dehydrasen auf das Cyto-
chromsystem handeln, wobei wiederum die nicht fluoridempfindliche
Diaphorase (vgl. Fortschr. Bot. 9, 258), die z. B. in Pollen eine wesent-
liche Rolle bei der Atmung spielt (OKUNUKI), ausscheidet. Bei der
Girung wird bekanntlich die Umwandlung von Phosphoglyzerinsiure
in Phosphobrenztraubensidure von der Fluoridhemmung direkt betroffen.

Uber eine hormonale Beeinflussung der Atmung (vgl. Fortschr.
Bot. 9, 237) liegen weitere Angaben vor. Die Atmung von Kartoffel-
knollengewebe, auf welche weder Biotin und Aneurin (Bios IT und III)
noch andere bekannte ,Wuchsstoffe’* oder dhnliche Substanzen eine
Wirkung ausiiben, wird durch einen Extrakt aus Fusarium und aus
Hefe stark gesteigert, ohne da3 der RQ dabei verindert wiirde (HEL-
LINGA). Selbst duBerst geringe Mengen des Extraktes rufen eine schnelle
und konstante Zunahme der Atmungsintensitdt hervor. Der wirksame
Stoff, der noch nicht isoliert werden konnte, ist eine thermostabile,
nichtfliichtige, an Kohle adsorbierbare und eluierbare Verbindung.
Zucker kommen nicht in Frage. Nach Behandlung von dekapitierten
Phaseolus-Sprossen mit Heteroauxin steigt die Atmung stark an. An
dem Ort der Wuchsstoffapplikation vermindern sich die 16slichen Kohle-
hydrate teils durch die verstirkte Atmung, teils durch eine stirkere
Bildung von siurespaltbaren Polysacchariden (ALEXANDER).

Girung. Die zellfreie alkoholische Zuckervergidrung verlduft in einem
System, das aus ,,spezifischen Proteinen‘ (Apofermenten), Cofermenten,
Metallionen (Mg- und Mn-Salzen) und Phosphorsidure besteht. Im frischen
Hefemazerationssaft sind alle diese Bestandteile vorhanden. Durch
Dialyse wird ein Teil davon entfernt, und die Garung kommt erst wieder
in Gang, wenn man zum dialysierten Saft Cozymase, Mg- und Mn-Salz,
NH,-Phosphat, Glucose und Spuren von Hexosediphosphat zusetzt
(OHLMEYER [1]). Fehlen Mangan und NH,-Phosphat, so kann die
Girung durch ein aus Hefekochsaft isoliertes ,,Komplement angeregt
werden, das am Ubergang der Hexosemonophosphorsidure zur Hexose-
diphosphorsdure beteiligt ist, denn ohne dieses Komplement wird zwar
aus zugesetzter Glucose Hexosemonophosphorsiure gebildet, sie wird
aber nicht weiter verarbeitet (OHLMEYER [2]). Zu den Funktionen
dieses Komplementes, das groBe Ahnlichkeit mit den bekannten Adenin-
nukleotiden zeigt (vgl. Fortschr. Bot. 9, 256), ohne mit ihnen identisch
zu sein, gehért also mindestens die Ubertragung eines zweiten Molekiils
Phosphorsiure auf den Zucker.

Von den an der Girung beteiligten Apofermenten (spezifischen Pro-
teinen) war das reduzierende — nach WARBURGs Terminologie — schon
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frither kristallisiert gewonnen worden (NEGELEIN und WULFF), jetzt
wurde auch das oxydierende rein dargestellt (WARBURG und CHRISTIAN),
das bisher stets mit den beiden weitverbreiteten Fermenten Hexokinase
und Isomerase verunreinigt war. Aus diesem Grunde war es gleich-
giltig, ob man von Hexosediphosphat, Dioxyazetonphosphorsiure oder
3-Phosphoglyzerinaldehyd (dem sog. FiscHER-Ester) ausging, man erhielt
stets 3-Phosphoglyzerinsiure als Oxydationsprodukt. Nach Abtrennung
der beiden genannten Fermente kann nun als bewiesen gelten, daB3 der
FiscHER-Ester die Reaktionsform des Kohlehydrates bei der Garung ist,
nachdem vorher nur Spaltungs- und Umlagerungsvorginge stattgefunden
haben. Die einzelnen Schritte vollziehen sich also folgendermafBen:

Hexokinase
(1) Hexosediphosphat <-——————

> 2 Triosephosphat
Isomerase
(2) Dioxyazetonphosphorsidure < ——=> 3-Phosphoglyzerinaldehyd
(Triosephosphat) (Fischer-Ester)

(3) 3-Phosphoglyzerinaldehyd + Pyridinnukleotid + H,O
oxydierendes Ferment .
< = ——»  3-Phosphoglyzerinsdure + Dihydropyridin-

(Glyzerinaldehyd-Dehydrase) nukleotid

Im physiologischen System scheint vor dem Angriff des oxydieren-
den Fermentes noch Phosphat unter Bildung des 1,3-Diphosphoglyzerin-
aldehyds angelagert zu werden (NEGELEIN und BROMEL [1]). Aus der
am Ende dieser Phase entstehenden Diphosphoglyzerinsidure wird in der
lebenden Hefe die Hilfte des Phosphates frei, die andere Halfte unter
Bildung des Diphosphates auf Zucker iibertragen. Wie hat man sich
nun das Zusammenwirken des reduzierenden Fermentes der Gérung
(Alkoholdehydrase) mit dem oxydierenden (Glyzerinaldehyd-Dehydrase)
vorzustellen? Die Aldehydgruppe des phosphorylierten Glyzerinalde-
hyds wird zur Carboxylgruppe (Glyzerinsiure) oxydiert, wihrend die
Aldehydgruppe des Azetaldehyds zur Alkoholgruppe reduziert wird
(Azetaldehyd entsteht bekanntlich durch weiteren Abbau der Phospho-
glyzerinsdure iiber Brenztraubensiure). Diese gemischte -Dismutation
wird durch zwei Fermente mit dem gleichen Coferment bewirkt, und
zwar ist die Codehydrase I (vgl. Fortschr. Bot. 6, 208) wirksam. An
dem Protein (Apoferment) des einen Fermentes wird das Pyridin des
Cofermentes durch den Wasserstoff des FiscHEr-Esters hydriert, an
dem Protein des anderen Fermentes (reduzierendes Ferment) wird dieses
Dihydropyridin von Azetaldehyd dehydriert, womit der Anfangszustand
in bezug auf das Fermentsystem wieder hergestellt ist, aber die beiden
Aldehyde sind dismutiert, d. h. zum Athylalkohol bzw. zur Glyzerin-
sdure umgewandelt. Die Codehydrase II (Triphosphopyridinnukleotid)
ist in diesem System unwirksam, weil sie nicht an die Fermente durch
eine dissoziierbare Verbindung gekniipft werden kann; beide Ferment-
proteine verbinden sich hingegen ungefihr gleich fest bzw. gleich locker
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mit Dihydro-Diphosphopyridinnukleotid (Codehydrase I --H,). Die Ge-
fahr, daB3-der Azetaldehyd etwa an beiden Fermentproteinen reagieren,
also zur Essigsdure oxydiert werden kénnte, besteht deshalb nicht, weil
er nur von dem einen (dem reduzierenden) Ferment gebunden wird.
Die Ursache der so aulerordentlich spezifischen Wirkung der Ferment-
proteine (Apofermente) liegt also in der spezifischen Bindung der Sub-
strate oder Cofermente an diese Proteine. Schon von PASTEUR war als
eines der vielen Nebenprodukte der Hefegirung Glyzerin gefunden wor-
den. Diese Glyzerinbildung findet am Protein des reduzierenden
Gérungsfermentes statt (NEGELEIN und BROMEL [2]). Von einer Reihe
gepriifter Triosen reagiert mit der Dihydrocodehydrase I das Dioxy-
azeton am schnellsten, jedoch verlauft auch diese Reaktion noch
2000omal langsamer als die Reaktion der hydrierten Codehydrase am
reduzierenden Ferment mit Azetaldehyd, so daB unter normalen Géir-
bedingungen keine nennenswerten Mengen Glyzerin entstehen, sondern
der Wasserstoff fast restlos auf den Azetaldehyd unter Bildung des
charakteristischen Gérungsalkohols, Athylalkohol, iibertragen wird.
Fangt man hingegen den aus Brenztraubensiure entstehenden Azet-
aldehyd ab, so wird der Wasserstoff tatsichlich zum gréBten Teil zur
Reduktion des Glyzerinaldehyds verwendet, ein Vorgang, den man
schon wihrend des Weltkrieges zur technischen Gewinnung des Gly-
zerins durch Girung ausgewertet hat. Uber den jetzigen Stand der
technischen Darstellung und die Bedeutung des ,,Girungsglyzerins'
berichtet LECHNER. Die im Verlaufe der Garung gebildete Brenztrauben-
sdure wird zwar in der Hefe zum groBten Teil zu Azetaldehyd dekarb-
oxyliert, sie kann aber auch durch Reduktion oder Dismutation in
Milchsdure umgewandelt werden, wobei aus zwei Molekiilen Brenz-
traubensiure unter Eintritt eines Molekiils Wasser 1 Mol. Milchsiure,
1 Mol. Essigsdure und 1 Mol. CO, entstiinden (EULER, AHLSTROM und
HOGBERG). Bekanntlich sind diese Sduren stets in kleinen Mengen als
Nebenprodukte der Girung beobachtet worden. Die Entstehung von
Milchsdure unter bestimmten Bedingungen in anderen Pflanzen (z. B.
MicuEeLs) deutet darauf hin, daB ein dhnliches Fermentsystem, das bei
der Hefe zur Milchsiurebildung fiihrt, weiter verbreitet ist, aber unter
den ,,normalen” Bedingungen durch konkurrierende andere Systeme
verdringt wird, bzw. in seiner Leistungsfihigkeit gegen andere Mecha-
nismen des Kohlehydratumsatzes zuriicksteht.

Eine nichtfermentative Dekarboxylierung der Brenztraubensdure
wurde, allerdings unter ganz unphysiologischen Temperaturen, bei An-
wesenheit von verschiedenen Aminosiuren und Aneurin beobachtet
(DirscHERL und NanM). Aus naszierendem Azetaldehyd nach karb-
oxylatischer Spaltung kann spontan optisch aktives Azetoin gebildet
werden, es bedarf dazu keiner besonderen ,,Karboligase'’, deren Existenz
auch aus anderen Griinden recht zweifelhaft geworden ist (DIRSCHERL).
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Aus der Drehungsrichtung des durch verschiedene pflanzliche und
tierische Gewebsbreie gebildeten Azetoins, das bei héheren Pflanzen
rechts und bei tierischen Geweben links dreht, darf geschlossen werden,
daB3 der dekarboxylierende Mechanismus, soweit er die Brenztrauben-
saure betrifft, in Hefe und in tierischen Zellen der gleiche aber in héheren
Pflanzen davon verschieden ist (TANKO, MUNK und ABONYI).

Die Eigenschaften der Karboxylase sind nach der Reindarstellung
des Fermentes nun genauer bekannt (GREEN, HERBERT und SUBRAH-
MANYAN). Das aus obergiriger Hefe in hochgereinigter Form gewonnene
Ferment stellt ein Aneurindiphosphat-Magnesium-Protein dar. Das
molare Verhiltnis von Aneurindiphosphat (Cokarboxylase) zum Eiweil3
scheint 1: 1, das von Cokarboxylase zu Magnesium T : 5 zu sein. Nach
gleichzeitig von anderer Seite erfolgter Reinigung scheint aber das
Verhiltnis Cokarboxylase zu Magnesium (Komplement) nur 1:1 zu
sein (Kusowrtz und LUTTGENS). An die Stelle des Magnesiums kénnen
auch andere zweiwertige Kationen, wenn auch mit verschiedenem Grad
der Wirksamkeit, treten, hingegen sind ein- und dreiwertige Kationen
vollig unwirksam. Das zweiwertige Metallion scheint die Rolle einer
,Zementsubstanz“ zu spielen, die das Coferment (die prosthetische
Gruppe) an das Protein bindet.. Je nach der Beschaffenheit der Um-
gebung kommen die drei Komponenten der Karboxylase in fest ge-
bundener Form oder leicht dissoziierbar und dialysierbar vor. In allen
bisher untersuchten Pflanzen liegt stets nur ein kleiner Teil des Aneurins
(Vitamin B;) in Form der Cokarboxylase vor (TAUBER). Eine Methode
zur Bestimmung dieses freien Aneurins neben der Cokarboxylase wurde
von OcHoA und PETERS angegeben und von WESTENBRINK modifiziert,
so daB jetzt o,00005y Cokarboxylase neben 0,0005y Aneurin erfaf3t
werden koénnen. Nicht alle Wurzeln bediirfen des fertigen Vitamins B,
oder seiner Teilstiicke fiir das Wachstum; Karotten kénnen aus rein
synthetischer Ndhrlosung diesen Wirkstoff selbst aufbauen (NOBECOURT).

Trockenhefe mit intaktem Zymasesystem vergirt dhnlich wie frische
Hefe und im Gegensatz zu autolysierter Hefe oder zu PrefBsiften den
Zucker vollstindig ohne besonderen Phosphatzusatz und lings einer
geradlinigen Gadrkurve, also ohne Induktionsphase usw. Durch mancher-
lei Eingriffe (Erhitzen, Anwendung von Gallensiuren und organischen
Losungsmitteln usw.) kann aber der Girungsverlauf in Trockenhefe so
verdndert werden, daf} er den in PreBsiften dhnlich wird. Da es hochst
unwahrscheinlich ist, daB diese Eingriffe die beteiligten Wirkstoffe in-
aktivieren oder zerstoren, mufl ihre Ansatzstelle eher an der Organisation
oder Struktur der Hefezelle gesucht werden, welche die Voraussetzung
fur die normale Zuordnung der Teilvorginge und somit fiir den in der
lebenden Zelle harmonischen Gérablauf bildet. Diese Desorganisierung
ist wahrscheinlich die direkte Folge der Auflésung von Lipoidanteilen
des Plasmas (NiLssoN and ALm).
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Stickstoffverbindungen. Amide. Bisher sah man die natiirlich vor-
kommenden Amide (Asparagin und Glutamin) nur im Hinblick auf die
. Entgiftung‘‘ bzw. Speicherung des NH, als besonders vorteilhafte und
zweckmdBig gebaute Verbindungen an; sie ermdglichen unter Einsatz
von verhiltnismiBig wenig Kohlenstoff die Fixierung von recht viel
Stickstoff. Durch die Entdeckung der ,,Umaminierung* (vgl. Fortschr.
Bot. 8, 232) haben aber gerade die Aminosiuren dieser natiirlichen Amide
als Ein- und Ausgangspforten fiir den NH; beim EiweiBstoffwechsel eine
besondere Bedeutung erlangt. Die Speicherung von Amiden stellt also
gleichzeitig einen leicht mobilisierbaren Vorrat der fiir den Aufbau aller
Aminosiuren aus Ketosiuren nétigen Zwischentriger (Asparagin- bzw.
Glutaminsidure) dar. Durch die Einsicht in den weiterreichenden Zweck
der Amide wird der Blick immer wieder auf den Mechanismus ihrer
Bildung gelenkt (vgl. Fortschr. Bot. 9, 247). Beim Hungern wird aus
EiweiBabbauprodukten in Blittern zunichst vorwiegend Glutamin ge-
bildet, das aber rasch wieder verschwindet, wahrend das Asparagin noch
weiter zunimmt, bei extremem Hungern verschwindet Glutamin u. U.
wieder ginzlich, es zeigt iiberhaupt eine groBere Labilitit als das Aspa-
ragin (MoTHES). Solange Blitter iiber Kohlehydratreserven verfiigen,
kann das Mengenverhdltnis von Glutamin : Asparagin durch Dar-
reichung der entsprechenden Aminosiduren von aullen kaum beeinflulit
werden. Erst in stark hungernden Blittern wird durch Zufithrung der
frelen Aminosiure die Synthese des zugehdrigen Amides geférdert.
Danach ist also der Aufbau der Amide aus den Aminodikarbonsiuren
moglich, andererseits wird aber auch aus dem NH,-Salz der a-Keto-
glutarsdure Glutamin gebildet (vgl. Fortschr. Bot. 9, 248), wonach also
als Variante oder als Vorstufe fiir die Aminosiure die entsprechende
«-Ketosiure dienen kann. Es kann aber auch eine Uberfithrung von
Asparaginsdure in Glutaminsdure und vice versa, ja sogar von Glutamin
in Arparagin stattfinden, der Weg dabei ist allerdings noch véllig un-
geklart. :

EiweiBumsatz. Durch Ernihrung wachsender Pflanzen mit NH,-
Salzen, die einen UberschuB an dem schweren Isotop des Stickstoffs
(N18) enthielten, konnte im hé&chsten Grade wahrscheinlich gemacht
werden, daB der durch die Wurzel aufgenommene Ammoniumstickstoff
nicht nur zum Aufbau der im Zuge des Wachstums benétigten neuen
EiweiBe verwendet, sondern auch in die in #lteren Organen bereits
fertigen Eiweile durch Austausch gegen andere N-Atome eingefiihrt
wird (HEVESY und Mitarbeiter; VICKERY und Mitarbeiter). Dieser Aus-
tausch von N-Atomen in EiweiBen betrifft von allen Aminosiuren die
. Asparagin- und Glutaminsiure am stirksten, was offenbar mit deren
spezieller Rolle als Ubertrager der NH,-Gruppe in den Aminosiureauf-
bau zusammenhidngen diirfte.

Wie im letzten Bericht bereits angedeutet (Fortschr. Bot. 9, 258),
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werden immer mehr Beziehungen zwischen den zunichst rein entwick-
lungsphysiologisch gewiirdigten Wuchsstoffen und verschiedenen Sphiren
des Stoffwechsels aufgedeckt. Die primire Wirkung des #-Alanins, eines
, Hefewuchsstoffes‘’, scheint im EiweiBumsatz zu liegen. Bereits
12 Stunden nach Zugabe des 3-Alanins, wenn das Wachstum gemessen
als Trockengewichtszunahme noch keine Forderung durch diese Amino-
siure erfahren hat, ist der Gesamt-N-Gehalt der Versuchsportionen
schon wesentlich hoher als derjenige der Kontrollen, auch wesentlich
hcéher als etwa dem ganzen zugesetzten Alaninstickstoff entspriache
(N1ELSEN und DaGys). Da auch nach der Uberfiihrung ruhender Hefe
in Bierwiirze schon in wenigen Stunden eine Erhchung des N-Gehaltes
nachweisbar ist, wihrend das Wachstum erst spiter einsetzt, diirfte die
Wirkung dieses Wuchsstoffes sich auf die Aufnahme des Stickstoffes
und weiter auf die EiweiBbildung erstrecken. Héchstwahrscheinlich
{ibertrdgt das Alanin dhnlich wie Asparagin- und Glutaminsiure die
Aminogruppe auf Ketosiuren unter Bildung von Aminosiuren und
Brenztraubensidure, zumal CoHEN dieses System Alanin-Brenztrauben-
sdure als eines der wenigen Umaminierungssysteme bei tierischen Ge-
weben schon erkannt hat. '

Je nach der Art der N-Quelle bedarf die Hefe zur EiweiBbildung
verschiedener Mengen bzw. Arten von ,,Wuchsstoffen” (ScHuLTz,
ATKIN und FREY). Zum Beispiel braucht die mit Harnstoff erndhrte
Hefe mehr Biotin aber weniger #-Alanin ‘als die mit NH,-Salzen ver-
sehene. EiweiBsynthese aus Ammoniumsalzen unter anaeroben Be-
dingungen ist in der Hefe moglich, wenn auch in geringerem Umfange
als in Luft (RUNNSTROM, BRANDT und Marcusg). Die EiweiBbildung
ist dabei eng an den Kohlehydratumsatz angeschlossen. Mit dem Auf-
héren der anaeroben Girung wegen Mangel an Glucose bleibt auch die
Assimilation des NH; aus. Eine dltere Vermutung, daB der Azetaldehyd
beim Ubergang von C-Geriisten in den EiweiBaufbau eine besondere
Rolle spielen koénnte, lieB sich allerdings nicht bestitigen. Durch den
EiweiBaufbau wird nicht der Betriebsstoffwechsel geschmilert, sondern
die notigen C-Geriiste werden aus dem sonst als Polysaccharid gespei-
cherten Kohlehydratanteil entnommen.

Es sind eine ganze Reihe pflanzlicher Proteasen bekannt geworden,
die fast alle mehr oder weniger dem urspriinglichen Papain dhneln, ohne
‘allerdings mit ithm identisch zu sein. (Zur Nomenklatur solcher Fer-
mente wurde vorgeschlagen, den Gattungsnamen der Pflanze, aus dem
die Protease zum ersten Male gewonnen wurde, mit dem Suffix -ain
zu versehen, also z. B. Asclepain, Solanain usw.) Wesentlich anders als
das Papain verhilt sich das Solanain (aus Solanum elacagnifolium), das
z. B. nicht durch reduzierende Verbindungen aktiviert wird und ein
besonders hohes p,-Optimum (auf Himoglobin bei 8,5) hat. Wahr-
scheinlich ist bei ihm anstatt der bei den eigentlichen Papainasen zur
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Wirksamkeit nétigen Sulfhydrylgruppen dafiir eine Phenolgruppe ver-
antwortlich. Bisher nahm man an, da Papain nur die neutrale Form
der EiweiBe abbaut und deshalb beim isoelektrischen Punkt des Sub-
strates die hochste Wirksamkeit entfalten kann. Die p, -Abhingigkeit
der Aktivitdt verschiedener pflanzlicher Proteasen macht es jedoch wahr-
scheinlich, da3 die Intensitat der Spaltung eher von der elektrochemi-
schen Natur des Fermentes selbst als von der Dissoziation des Sub-
strates bestimmt wird (GREENBERG und WINNICK).

Die lange umstrittene Frage, ob Cyanophyceen molekularen Stick-
stoff zu assimilieren vermégen, diirfte jetzt mit Sicherheit bejaht werden.
Nostocaceen sind imstande, bei -ausreichender Versorgung mit Wasser,
mineralischen Nahrstoffen einschlieBlich Molybdan, das fiir stickstoff-
bindende Organismen von besonderer Wichtigkeit ist, Licht und Luft
betrachtliche Mengen molekularen Stickstoffs in organische Bindung
iiberzufithren (BoRTELS). Oscillatoria-Arten vermégen jedoch nicht N,
zu fixieren (AririsoN, HoovERr u. Morris). Im Hinblick auf eine bio-
chemische Phylogenie nehmen die Cyanophyceen also den wichtigen
Platz von Organismen ein, die sowoh! in bezug auf den Kohlenstoff als
auch auf den Stickstoff nur auf die Bestandteile der Atmosphire an-
gewiesen sind, also keines gebundenen N bediirfen und somit wohl in den
frithesten Perioden der Erdentwicklung existieren konnten, ja, wie
schon BEIJERINCK vermutete, vielleicht sogar die ersten Lebewesen auf
der Erde waren. ‘

Glykoside, Alkaloide und andere sekundire Pflanzenstoffe. Na-
phtochinone. Besonders nach Identifizierung des Vitamins K (bzw. K,)
als Abkémmling des Naphtochinons hat diese Korperklasse erhéhte
physiologische Bedeutung erlangt. Das Vitamin K; oder Phyllochinon
hat sich als 2-Methyl-3-Phytyl-1,4-Naphthochinon herausgestellt und ist
also folgendermafBen gebaut (MacCorQuopaLE und Mitarbeiter).

O
I
/\‘/\CH

| i i
N/ \‘ i/\\CH2 . CH;L;~—(CH2)2—C1H~(CH2)2-—C‘H*(CH2)2~C‘H_.CH3
© CH, CH, CH, CH,
YVitamin K, (Phyllochinon)

Die reichste bisher bekannte natiirliche Quelle stellen Luzerneblitter’
dar, aber auch in anderen griinen Blittern sind stets gréfere Mengen
vorhanden. In der Hefe ist bis jetzt kein Phyllochinon gefunden worden,
hingegen enthalten gewisse Bakterien recht viel des dhnlich gebauten
Vitamins K,, das an Stelle des Phytylrestes eine stirker ungesittigte
aliphatische Seitenkette tragt. Keimende Erbsen bilden im Licht
recht viel Vitamin K,;, die im Dunkeln keimenden jedoch nichts oder
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sehr wenig. Keimpflanzen, die auch im Dunkeln ergriinen (wie z. B.
Picea canadense), synthetisieren auch ohne Licht Phvllochinon, wenn
auch etwas weniger als bei Beleuchtung; es besteht in diesem Falle
sogar eine annihernde Proportionalitit zwischen Chlorophyllmenge und
Vitamin-K;-Gehalt; durch die Phytylgruppe, die beiden Verbindungen
gemeinsam ist, diirfte dieser Zusammenhang genetisch begriindet sein.
In panaschierten Blittern, z. B. von Codiaeum, besteht jedoch keine
direkte Proportionalitit zwischen Chlorophyll- und Phyllochinongehalt
der einzelnen Blattpartien, die Konzentration des Phyllochinons ist un-
gefiahr im ganzen Blatt gleich hoch. Seine Entstehung ist offenbar nicht
mit dem letzten Schritt der Chlorophyllbildung verkniipft, und ebenso
wenig kann ihm zunichst eine aktive Rolle bei der Photosynthese zu-
geschrieben werden, obwohl es in den Bléttern fast ausschlieBlich in
Chloroplasten und nur als Spuren in Cytoplasma lokalisiert ist. Beim
Vergilben nimmt es nicht ab. Phyllochinon férdert weder den Zuwachs
von Hefe, noch verstirkt es die Atmung oder Girung der Hefe (Dawm,
Gravinp und NIELSEN). Die therapeutische Spezifitit des Phyllo-
chinons ist iibrigens nicht besonders ausgeprigt. Eine ganze Reihe
anderer, zum Teil einfacherer Verbindungen von Chinoncharakter rufen
dieselbe Wirkung wie das Vitamin K selbst hervor (normale Blut-
gerinnung bei Kiicken), sowohl Naphthochinon selbst als auch Benzo-
chinon (KueN und Mitarbeiter) wirken, und einzelne Naphthochinon-
derivate sind sogar stirker wirksam als das Phyllochinon (SJOGREN).
Uber Chemie und therapeutische Verwendung der K-Vitamine berichtet
RIEGEL.

Die Ansammlung von Juglon, einem Naphthochinonderivat in Ptero-
carya und anderen Juglandaceen, wird durch eine giinstige Kohlehydrat-
versorgung besonders geférdert, auBerdem besteht in der genannten
Gattung ein enger Zusammenhang zwischen Gerbstoff- und Naphtho-
chinonumsatz, der es hochst wahrscheinlich macht, daB das Juglon ein
Baustein der in der gleichen Pflanze gefundenen Gerbstoffe ist (LANG).
In der lebenden Pflanze liegt das Juglon in Juglandaceen und das
Naphtochinon in Droseraceen als x-Hydro-Naphthochinon vor, das bei
Zerstorung der Zelle unter Luftzutritt durch die vorhandenen Oxydasen
sofort oxydiert wird. Die Naphthochinone in den beiden genannten
Familien sind natiirlicherweise nicht an Zucker gebunden, sie stellen
also nicht Aglykone von Glykosiden dar. Es ist bemerkenswert,
daB Naphthochinone auch an ganz anderen Stellen wichtige phy-
siologische Funktionen ausiiben. So gehért in diese Gruppe ein Farb-
stoff aus Seeigeln, der dort die Beweglichkeit der Spermatozoen her-
vorruft.

Glykoside. Chemisch nahe verwandte Verbindungen der Naphtho-
chinone, nimlich Anthrachinonderivate (Oxymethylenanthrachinone),
bilden die Aglykone verschiedener Glykoside des Rhabarbers und anderer



224 Physiologie des Stoffwechsels.

Polygonaceen. Uber den Umsatz dieser Stoffe in der Pflanze liegt zu-
nichst eine ausfithrlichere Untersuchung vor (HIEKE). Die Blattspitze
enthilt besonders viel der Glykoside, junge Blitter sind reicher daran
als dltere (immer bezogen auf Frischgewicht), der absolute Gehalt
nimmt allerdings mit dem Blattalter zu. Beim Vertrocknen der herbst-
lich vergilbten Blitter steigt der Anthrachinongehalt weiter an, in dieser
Beziehung verhilt sich iibrigens das Naphthochinon in den Blittern der
Juglandaceen ganz dhnlich (Lang). Die tdgliche Verdnderung des
Anthrachinongehaltes entspricht im gro8en ganzen dem Gang der
Assimilation. Im Blattstiel ist die gesamte Menge des Glykosides in den
Siebteilen zusammengedringt. Tastende Versuche iiber die Entstehung
der Anthrachinone in den genannten Pflanzen machen es wahrschein-
lich, daB sie im Verlaufe abbauender Vorginge in jungen Blittern ge-
bildet werden. Glucose, Saccharose und besonders Zitronensiure férdern
ihre Entstehung. Es konnten jedoch keinerlei Anhaltspunkte dafiir
gefunden werden, daB die Anthrachinonglykoside etwa nach der PFEFFER-
schen Auffassung als Kohlehydratreserven dienen. Die einmal gebildeten
Anthrachinone scheinen nicht wieder abgebaut zu werden, héchstens
eine Kondensation kommt wohl in Frage. Obwohl es auf den ersten
Blick recht fernliegend erscheinen mag, sollte bei der weiteren Ver-
folgung der Frage nach der Entstehung der Grundkoérper dieser Agly-
kone im Hinblick auf die von FREY-WYSSLING aufgestellte Hypothese
iiber die Genese der sekundiren Pflanzenstoffe auch dem Eiweif3-
umsatz Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Hydrochinon bildet bekanntlich das Aglykon des Arbutins, das in
Ericaceen, Pirolaceen und Saxifraga-Arten verbreitet ist. Die physio-
logischen Verhiltnisse bei dessen Entstehung dhneln weitgehend denen,
die eben fiir die Anthrachinonglykoside geschildert wurden (NAGEL;
DANNER). Narkoseversuche machen es unwahrscheinlich, daf Hydro-
chinon als reines Abbauprodukt anfallt.

Alkaloide. Trotz der noch sehr spirlichen Kenntnisse iiber Genese
und Physiologie der Glykoside, Alkaloide, Gerbstoffe, Farbstoffe usw.
kénnen wir wohl schon heute mit Bestimmtheit sagen, da die Auf-
teilung in solche Gruppen mehr aus praktischen und duBerlichen Griinden
als unter Riicksicht auf die Funktion dieser Stoffe in den Pflanzen
getroffen worden ist. Das isolierte Studium dieser Gruppen von Stoffen
fithrte vielleicht sogar zu einer hemmenden Verengung der Gesichts-
punkte und ist zu seinem Teil schuld daran, daB uns diese sekundiren
Pflanzenstoffe trotz der Aufklirung ihrer chemischen Konstitution doch
bislang recht ritselhaft in ihrer Bedeutung fiir die Pflanze selbst ge-
blieben sind. Die alte Auffassung, dafl alle solche Verbindungen nur
Abfallprodukte, ,,Hobelspine’, und somit von geringem physiologischem
Interesse sind, 146t sich wohl kaum durchgehend aufrechterhalten, nach-
dem sich so enge Beziehungen zwischen Alkaloidkérpern und den Bau-
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steinen von Cofermenten und Vitaminen ergeben haben, wie z. B. bei
der Nikotinsdure.

Als Vorldufer fiir beide heterozyklischen Bestandteile des Nikotins,
sowohl den 5- als auch den 6gliedrigen Ring, kommt, wie frither schon
vermutet, nur das Prolin in Frage, und zwar geht die Bildung offenbar
iiber die Pyrrolidonkarbonsiure:

CH,—CO
>NH
CH,—CH
é‘ OOH

Durch Verabreichung dieser Siure an die lebende Pflanze kann stets.
eine betrichtliche Neubildung von Nikotin erreicht werden (DAwSON).

Obwohl die einmal gebildeten Alkaloide (ihnlich auch das Anthra-
chinon, s. oben) physiologisch recht trige sind, wird bei der Keimung
von Lupinen (Lupinus luteus) sowohl im Dunkeln wie im Licht nicht
nur ein Teil der Alkaloide (Spartein und Lupinin) aus den Kotyledonen
in die Achsenorgane iibergefithrt sondern auch unter bestimmten Bedin-
gungen verbraucht (WALLERBROEK). Bei der Lichtkeimung findet zwar.
eine stetige Zunahme der Summe der Alkaloide in Kotyledonen - Achsen-
organen statt, aber bei der Keimung im Dunklen geht der Alkaloid-
gehalt in den Kotyledonen, wenigstens in den ersten Tagen, stiarker
zuriick als der Zunahme in Plumula + Radicula entspricht. Dieser
Schwund kann entweder durch Einbau der Alkaloide in andere Ver-
bindungen (EiweiBe?) oder durch einen Abbau zu einfacheren Kérpern
entstehen. Das sind aber wohl seltene Fille, in denen Alkaloide nicht
nur translokiert, sondern auf Grund einer Gesamtbilanz nachweisbar
weiter verarbeitet werden. Uber die Genese der Lupinenalkaloide kann
auch nichts anderes gesagt werden, als daBl wahrscheinlich Aminosduren
als Muttersubstanzen in Frage kommen. Interessant ist, daB3, wenigstens
bei Lupinen, die Alkaloide nicht etwa in den Kotyledonen beim Abbau
der EiweiBe, sondern in der wachsenden Spitze der jungen Pflanze, wo
PlasmaeiweiBe gebildet werden, entstehen. Moglicherweise fallen bei der
Synthese von neuen Aminosiuren die ganz dhnlich gebauten Alkaloide
an, vielleicht aber fallen diese bei der Wiederverwendung bzw. Um-
schmelzung der aus dem EiweiBabbau stammenden Aminosduren vor
dem Neubau der ZelleiweiBle ab. Auffallend ist die Parallele zur bevor-
zugten Bildung der Anthrachinone in den jungen Blittern (s. oben).

Der Alkaloidgehalt des Mutterkornes ist durch Umweltfaktoren nur
sehr wenig willkiirlich zu beeinflussen, aber erbliche Faktoren bedingen
groBe Unterschiede im Gehalt der einzelnen Sklerotien (BEKESY). Die
fiir die Erzielung des Hochstgehaltes veranlagten Pflanzen kénnen je-
doch den héchsten Ertrag nur unter giinstigsten Umweltbedingungen

Fortschritte der Botanik X. 15
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bringen. Die besonders wichtige Gruppe der Mutterkornalkaloide ist in
ihrem chemischen Bau insofern bemerkenswert, als alle zugehérigen Ver-
bindungen Polypeptide, d. h. amidartig verkniipfte Aminosiuren, oder
deren Abkémmlinge darstellen (SmitH und TivmMis, Jacoss und CRAIG).
Sie weisen deshalb besonders auf ihre Herkunft aus dem EiweiBumsatz
hin. Die pharmakologisch hochwirksame Gruppe der linksdrehenden
Verbindungen, deren Grundkérper die Lysergsiure (C,4H,;0,N,, Formel
s. unten) ist und zu der das Ergotoxin, Ergotamin usw. gehéren, steht
der Gruppe der weniger wirksamen rechtsdrehenden Verbindungen
Ergotinin, Ergotaminin usw. gegeniiber, die mit je einem Glied der
ersten Gruppe paarweise zusammengehoéren und die sich in der Struktur
den ersten gegeniiber nur durch die abweichende Lage einer Doppel-
bindung in der Lysergsiure (Isolysergsiure) unterscheiden. Wesentlich
einfacher sind die spérlicher und unregelméBiger vorkommenden Alka-
loide Ergobasin und Ergobasinin gebaut, die im Gegensatz zu den an-
deren Mutterkornalkaloiden wegen ihres kleineren Molekiils auch wasser-
loslich sind (Storr und BURCKHARD ; SToLL und HOFFMANN). Neben
Lysergsdure sind am Aufbau des Paares Ergotoxin — Ergotinin Iso-
butylaminosiure, d-Prolin, I-Phenylalanin und NH; in folgender Form
beteiligt (JacoBs und;-CrAiG). In anderen Paaren kommen Brenz-
traubensiure und I-Leucin vor.

O

(Lysergsaure) / \
CHy~CH-CO;-NH-C --C N CO
/ AN 2 AN |
CH, N - CH, CH O | CO-NH-CH -CH,-C¢H;
\C:C/ N\ [
P CH; CH; -
A CH,
(/ \I _____ ~/
oy
NS
NH
Ergotoxin

Kautschuk. In Taraxacum megalorrhizon wird der Milchsaftgehalt
der Wurzeln sowohl beim Austreiben als auch beim lingeren Verdunkeln
der Blitter vermindert. Bis zum Einsetzen der Bliite nimmt der Kaut-
schukgehalt zu, zur Zeit des Fruchtens nimmt er dann wieder ab
{MazaNko). Der Kautschuk ist also kein Exkret, von dem die Pflanze
sich zu befreien sucht, sondern ein wichtiger Reservestoff, der wieder
in den Stoffwechsel einbezogen wird. In derselben Richtung weisen
Versuche, in denen nach Ernihrung der ganzen Pflanze oder von.
Blittern mit Rohrzuckerldsungen Kautschukbildung beobachtet wurde
(Oss1pov).
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13. Okologische Pflanzengeographie.
Von HEINRICH WALTER, Posen.

1. Klimatische Standortsfaktoren. MORIKOFER veréffentlicht seine

kritische Ubersicht der fiir die Okologen in Frage kommenden
Strahlungsmefgeriate (vgl. Fortschr. Bot. 9, 265) nochmals an an-
derer Stelle. Besondere Beriicksichtigung finden dabei die photo-
elektrischen Belichtungsmesser. Einige typische Tageskurven der
Temperatur, Feuchtigkeit und Lichtintensitit in einem tropischen
Regenwald und auf einer Lichtung geben PARK, BARDEN und WiLLIAMS
wieder. »
Die im Goéttinger Institut durchgefiihrten Untersuchungen iiber den
EinfluBl des Windes auf die Transpiration setzt GrRIEP fort. Uns inter-
essieren hier hauptsichlich seine fiir die Okologie der Pflanzen unter
extremen Bedingungen bedeutsamen Ergebnisse. Es zeigt sich zunichst,
daB in trockenem Boden die Transpiration durch die Wasseraufnahme
begrenzt wird und eine férdernde Wirkung des Windes dadurch fast
unterbunden wird. Bei starker Belichtung kann der Wind sogar eine
Senkung der Transpiration bewirken, indem er die Ubertemperatur des
Blattes herabsetzt.

Die kiithlende Wirkung des Windes kann auch DORR bei ihren Blatt-
temperaturmessungen am natiirlichen Standort eines Xerobrometums
bei Modling (Wien) feststellen. Trotzdem verstarkt der Wind meist die
Transpirationsintensitit. Eine Hemmung kommt am Standort erst
nach lingerer Windwirkung zustande und ist auf Spaltenschluf3 zurtick-
zufiihren. Die Wirkung des Windes auf die Blattemperaturen ist jedoch
im Vergleich mit der Bedeutung der Strahlung gering. Bei vollem
Sonnenschein sind die Blattemperaturen der einzelnen Arten verschieden.
Blatter von Globularia, Hieracium, Potentilla und Teucrium waren bis
zu 10—15° C wirmer als die Luft. Bei Onosma und Sanguisorba betrug
die Differenz 5—8°C und bei Bupleuwrum, Cynanchum, Dorycnium,
Fumana und Aster kaum 5° C. Die hochsten gemessenen Temperaturen
betrugen 50,2° bei Sempervivum hirsutum und 48,7° bei Globularia. Bei
geringer Einstrahlung sind auch die Ubertemperaturen geringer, und bei
gleichzeitig guter Wasserversorgung koénnen sich die Blatter sogar unter
die Lufttemperatur abkiihlen. Welke Blitter sind wiarmer als frische,
rote wirmer als griine. Von groBer Bedeutung ist die Stellung der
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Blitter zu den einfallenden Lichtstrahlen. Bringt man Blitter aus der
natiirlichen Lage in eine senkrechte zum Strahleneinfall, so kann die
Blattemperatur um 3° C steigen. Behaarung hemmt den Luftaustausch
und dimpft Temperaturschwankungen ab. Die Temperatur des Wurzel-
halses wird vorwiegend von der Temperatur an der Bodenoberfliche
beeinfluBt, kann jedoch von letzterer in der einen oder anderen Richtung
abweichen.

2. Edaphische Standortsfaktoren. Noch vor kurzem wurde an-
genommen, daB in einem niederschlagsreichen Klima eine rasche Boden-
versauerung eintritt und die Klimaxgesellschaften sich aus azidophilen
Pflanzenarten zusammensetzen miissen. Eine Kartierung der Trocken-
rasengesellschaften der Albhochfliche durch Fiizer ergab jedoch, daf3
die hier auf Jurakalken aufliegenden verlehmten und versauerten Béden
mit Rasengesellschaften, die Ubergiinge zwischen den Mesobrometen auf
Redzinab6éden und Nardefen oder sogar subatlantischen Moorheiden
bilden, nicht rezenter Entstehung sein kénnen und auch keine direkten
Beziehungen zu der heutigen Niederschlagshéhe zeigen. Ihre Bildung
ist in eine Zeit vor dem Obermiozin zu verlegen. Infolgedessen darf
auch die Reihe vom Mesobrometum zum Nardetum nicht als eine Suk-
zession gedeutet werden. Von saueren Klimaxgesellschaften
kann auf der Schwibischen Alb keine Rede sein.

In Bodenschichten, die unter der Einwirkung von Grundwasser stehen,
bildet sich ein Gley-Horizont aus. Die Lage dieses G-Horizontes
bestimmt die Tiefe der gutdurchlifteten, durchwurzelten Schicht und
ist deshalb firr die Wilder, die zu einem groSen Teil auf Gley-Bdden
stocken, von Bedeutung. WILDE schligt eine Einteilung der Gley-
Béden in «-, #- und y-Gley-Béden vor, je nachdem ob der G-Horizont
sich in dem A-, B- oder C-Horizont des Bodenprofils bildet. «-Gley-
Béden sind typische Sumpfbéden schlechtester Bonitit. 3-Gley-Boden
sind periodisch naf3 und trocken, die durchwurzelte Schicht ist flach.
Bei y-Gley-Béden liegt der G-Horizont in 1'/,—2 m Tiefe; sie bieten
den Biumen besonders giinstige Verhiltnisse, weil die durchwurzelte
Schicht gentigend tief ist und die Wurzeln noch das vom Grundwasser
aufsteigende Kapillarwasser ausnutzen kénnen. p-Gley-Béden sind fiir
den Waldbau vorteilhafter als die Béden ohne Grundwasser, von denen
man sie nur nach Anlegen tiefer Profile unterscheiden kann.

Zu dem Problem der kalkholden und kalkflichenden Arten nimmt ILJIN auf
Grund seiner langjahrigen Untersuchungen des Kalk- und Siuregehaltes der
Pflanzen Stellung. Er findet, daB die fiir Kalkbdden charakteristischen Arten
meistens viel 16sliches, an Apfelsaure gebundenes Kalzium enthalten. Er bezeichnet
sie als ,,physiologisch kalziophil*‘ oder ,,kalziotroph*. Als Beispiel seien genannt
Gypsophila vepens, Arabis alpina, Anthyllis, Biscutella, Sedum album und S. atra-
tum, Sempervivum soboliferum, Salix reticulata, Globulavia, Teucrium montanum,
Scorzonera austriaca, Vevonica spicata, Linaria genistaefolia. Diese Pflanzen nehmen
auch auf kalkarmem Boden relativ viel Kalzium auf. Daneben kommen jedoch
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auf Kalkbéden in geringerer Zahl auch Arten vor, die man als ,,physiologisch
kalziophob‘* bezeichnen muf3; denn sie nehmen entweder sehr wenig Kalzium auf,
wie z. B. Gentiana asclepiadea, Gentiana verna, Polystichum lonchitis oder faillen
es im Gewebe durch Oxalsiure aus, wie Melandrvium album, Ballota nigra, Gevanium
Robertianum, Silene vulgaris und Rumex acetosa. Eine Reihe von Arten nimmt
eine Zwischenstellung ein, so z. B. Aster alpinus oder Androsace lactea. Was
nun die kieselholden Pflanzen der Silikatboden anbelangt, so gehort von diesen
die Mehrzahl der Arten zu den kalziophoben, namlich 25 von 29 untersuchten
Arten. Viel 16sliches Kalzium enthielten nur die Sukkulenten, die sich auch durch
hohen Apfelsiuregehalt auszeichnen. Unter den bodenvagen Arten sind beide
physiologischen Gruppen vertreten. Diese Frgebnisse bilden sicher einen
Ausgangspunkt fiir weitere Forschungen. Im einzelnen ist vieles in den Be-
ziehungen zwischen Physiologie und Okologie noch unklar und zum Teil wider-
spruchsvoll.

3. Okologie der CO,-Assimilation. In den Fortschr. Bot. 8, 247,
wiesen wir darauf hin, daB man aus der Assimilationsintensitit nicht
ohne weiteres Riickschliisse auf die Ertragshohe ziehen darf. Ein sehr
schones Beispiel in dieser Hinsicht sind die Ergebnisse von SiMonis, der
einjihrige Pflanzen in verschieden feuchtem Boden kultivierte. Es zeigte
sich, daBl die in trockenem Boden wachsenden Pflanzen eine groBere
CO,-Assimilation im Vergleich zu den in feuchtem Boden gezogenen
Pflanzen besitzen. Trotzdem sind die Ertrige an Trockensubstanz bei
letzteren hoéher, voraussichtlich weil sie ihre Assimilate in erster Linie
zur Bildung neuer Blattfliche verwenden, wihrend die Trockenpflanzen
mehr Wurzelmasse bilden. '

Die sehr lebhafte Assimilation der hochalpinen Pflanzen (Ranunculus
glacialis, Steversia, Doronicum Clusii, Primula glutinosa und Salix her-
bacea) kann CARTELLIERI gasanalytisch am Standorte nachweisen. Verf.
betont, daB bei der sehr groBen Streuung der Einzelwerte (Fehler
4+ 50%0) nur eine Pflanzenart am Tage untersucht werden sollte, um
dicht aufeinanderfolgende Bestimmungen durchfithren zu kénnen. Wird
diese Forderung eingehalten, so tritt die Steuerung der Assimilation
durch das Licht deutlich hervor. Es lassen sich auch die Tagesausbeuten
berechnen. Schon in einem Sommermonat assimilieren die Pflanzen den
in ihren gesamten oberirdischen Teilen enthaltenen Kohlenstoff. Sie
reichen deshalb mit der kurzen Vegetationszeit von etwa 2'/,—3 Mo-
naten aus. An wolkenlosen Sommertagen ist bei g—13°% Wasser-
sittigungsdefizit eine zeitweilige Transpiratienseinschrankung fest-
zustellen.

PrinTz untersucht die CO,-Assimilation der Meeresalgen in verschiedener Tiefe
und findet, daB die Stoffproduktion im Winter und namentlich im Friihjahr bei
noch niedrigen Wassertemperaturen am groBten ist. Fir die Tiefenverteilung
ist die Farbe der Algen nur zum Teil bedeutungsvoll. Ebenso wichtig ist die An-
passung der Individuen an ihre urspriinglichen Standortsverhiltnisse und die
dadurch bedingte konstitutionelle Lichteinstellung. Zerteilte Formen mit groBer
Oberflache zeigen einen kraftigeren Gaswechsel als kompakte.
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4. Okologie des Wasserhaushaltes. Im Anschlu3 an seine Messungen
des Saftstromes bei Nadelhélzern fithrt ScHUBERT Transpirations-
messungen durch und versucht sie auch 6kologisch auszuwerten, indem
er den Wasserverbrauch von Nadelholzbestinden berechnet. Wihlt
man als Bezugseinheit 1 g Blattfrischgewicht, so zeigt die Larche die
héchsten Transpirationswerte, und zwar wurden folgende Zahlen an
einem warmen Sommertage erhalten:

mittags in g pro Stunde in g pro Tag |
19./20. Juli ‘ 5./6. Alrgllst ;x;./zo. Juli Tﬁs./ﬁ. August
Larche. . . . . . . . 0,513 : 0,468 4,72 4,41
Fichte . . . . . . . . 0,136 0,124 1,05 1,00
Kiefer . . . . . . . . 0,183 — 1,88 —
Strobe . .0 . . . . .. 0,183 — 2,05 —
Buche . . . . . . . . —_— 0,336 — 4,14

Da jedoch die Blattmasse bei Biumen mit gleichem Kronenraum
verschieden ist (bei Fichte etwa 3mal gréBer als bei Larche), so zeigt
der Wasserbedarf ganzer Biume keine so groBen Unterschiede. ScHU-
BERT gibt an einem schénen Sommertage fiir etwa 6ojihrige Biume
einen Wasserverbrauch von 80o—qo Liter an (Fichte etwa 60 Liter).
Versucht man die Transpiration 60—1o00jihriger Bestinde zu berechnen,
so entspricht die Jahresverdunstung bei Larchen 68o mm, bei
Fichten 320 mm und bei Kiefern etwa 160 mm. Die Oberfliche
der Nadeln erreicht im Lirchenbestand das 12 fache der Bestandesfliche.
Alle diese Zahlen kénnen natiirlich keinen Anspruch auf Genauigkeit
erheben, sie geben uns aber doch gewisse Anhaltspunkte und zeigen,
daB man den Wasserverbrauch bei der Holzartenwahl mit beriick-
sichtigen mu8.

Vergleichen wir die Werte von SCHUBERT mit denjenigen von PIisex und
CarTELLIERI (Fortschr. Bot. 9, 273), so erkennen wir, daB die Tageswerte pro
Gramm Frischgewicht gut iibereinstimmen. Dagegen wiirde der Jahresverbrauch
bei P1sEk und CARTELLIERI fiir Liarche 380 (bis 530) mm, fiir Fichte 280 mm und
fiir Kiefer 350 mm ergeben. Der letzte Wert erscheint uns zu hoch; sonst kénnten
die Abweichungen auf Standorts- oder Witterungsunterschieden beruhen. Ganz
andere Werte fithrt WuNDT an. Die Jahrestranspiration wurde allerdings aus
der Trockensubstanzerzeugung und den Zahlen des Wasserverbrauchs je Kilogramm
Trockensubstanz berechnet. Man erhilt dann als jahrliche TranspirationsgroBe
folgende Mittelwerte: Grasfliachen 228 mm, Kleegewidchse 221 mm, Ge-
treidefelder 107—205mm, Hackfriichte 1690 mm, Laubwald 161 mm,
Nadelwald 167 mm. Die Werte fiir die Wilder werden als vage bezeichnet;
sie sind sicher viel zu niedrig. Fiir Nordamerika werden folgende Zahlen an-
gegeben: Feldfriichte 229 mm, Laubwald 204—305 mm, immergriine
Baume 102 mm, niedrige Baume und Buschwerk 153 mm. Auch hier
scheinen uns die Werte fiir Wilder zu niedrig zu sein. Ein Wald verbraucht
doch sicher mehr Wasser als ein Acker, das zeigen auch die in derselben Arbeit
zusammengestellten Lysimeterwerte von BARTELs und FRIEDRICH:
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1930—32 1934—35
]
Mittlerer jahrlicher Niederschlag in mm . . . 673 504
Verdunstung von nacktem Boden ohne Grundwasser i
in mm . . . 178 —
Verdunstung von Grunland ohne Grundwasser !
(Transpiration 4 Bodenverdunstung) . . 366 332
Verdunstung von jungem Kiefernbestand (Tran-
spiration 4 Bodenverdunstung) . . . . — : 452
Verdunstung von Griinland mit Grundwasser - — 800
Verdunstung der WiLpschen Waage . . . . . . 502 608

Der Wasserverbrauch von Griinland mit Grundwasser ist also groBer als die
Wasserabgabe einer freien Wasseroberflache; bei einem Auen- oder Bruchwald
diirfte die Differenz noch grofler sein. Man ersieht daraus, wie unsicher bisher
alle diesbeziiglichen Angaben sind, obgleich sie fiir die Beurteilung des Wasser-
haushaltes eines Landes und fiir alle kulturtechnischen MaBnahmen von aller-
groBter Bedeutung sind.

Da die Xeromorphie der Hochmoorpflanzen wiederholt mit dem
Stickstoffmangel in Zusammenhang gebracht wurde, stellt MARTHALER
durch Wasserkulturen fest, wie sich diese Pflanzengruppe verschiedenen
Stickstoffgaben gegeniiber verhidlt. Es zeigt sich zunichst, daB alle
typischen Hochmoorpflanzen mit Ammonium-Stickstoff besser wachsen
und Nitrat-Stickstoff zum Teil vielleicht gar nicht auszunutzen ver-
mogen. Normaler Stickstoffgehalt der Nihrlésung ist Hoch-
moorpflanzen durchaus giinstig. Es liegt deshalb kein Anlaf} zu
der Annahme vor, daBl sie durch den Stickstoffmangel im Hochmoor
begiinstigt werden. Sie kénnen ihn wahrscheinlich nur besser vertragen
als andere Pflanzen. Nur der Heidelbeere, die aber mehr eine Wald-
pflanze ist, bekommt ein hoherer Stickstoffgehalt im Nahrmedium
schlecht. Was nun die Beeinflussung der anatomischen Eigenschaften
durch eine verschiedene Stickstoffernihrung anbelangt, so 148t sich eine
ausgeprigtere Xeromorphie bei Stickstoffmangel nicht nachweisen. Die
etwas verschiedene Blattgréfle und gewisse anatomische Unterschiede
sind nur darauf zuriickzufithren, daB3 die Pflanzen bei besserer Stick-
stofferndhrung ein stirkeres Wachstum aufweisen. Die von MOTHES an
Mais und Tabak. festgestellten Beziehungen zwischen N-Mangel und
Xeromorphie kénnen also fiir Hochmoorpflanzen nicht bestitigt werden.

Die Blattepidermis der extrem xeromorphen Mesembryanthemen untersucht
Ozri6. Eine 6kologische Auswertung der anatomischen Befunde konnte nicht
durchgefiithrt werden.

Die Physiologie der 6kologisch so interessanten Gruppe der Hymenophyllaceen
wird von HARTEL und GESSNER (1) untersucht. Die Hymenophyllaceen stehen an
der Grenze zwischen poikilohydren und homoiohydren Pflanzen. Ref. konnte sie
in der Nebelwaldzone am Kilimandscharo als Epiphyten wahrend der Trockenzeit
in stark ausgetrocknetem Zustande sehen. Sie erinnern in dieser Hinsicht noch
ganz an die Moose. Doch kann HARTEL (1) zeigen, daB3 die Membranen der Wedel-

flachen fiir Plasmolytika sehr impermeabel sind; auch gelang es ihm, an nicht
entwisserten Querschnitten eine deutliche Kutikula nachzuweisen. Obgleich die
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Blatter nur aus einer einzigen Zellschicht bestehen, assimilieren sie nach GESSNER
an der Luft 6—1o0fach mehr als im Wasser, selbst wenn der CO,-Gehalt des letz-
teren denjenigen der Luft mehrfach iibertrifft. Im Zusammenhang mit der Tran-
spiration und Wasseraufnahme bestimmt HARTEL (2) auch die Austrocknungs-
resistenz. DaBl diese nicht groB8 sein kann, geht schon aus der Gebundenheit
dieser Farngruppe an extrem feuchte Standorte hervor. Trotzdem erscheint die
an Gewiachshauspflanzen festgestellte Resistenz geringer, als man erwarten wiirde.
Schon beim Austrocknen bei go % relativer Feuchtigkeit sterben viele Hymeno-
phyllaceen ab. Nur bei wenigen liegt die Grenze tiefer (bei 75 %). Selbst im feuch-
testen Urwald kann die Dampfspannung aber diese Grenzwerte voriibergehend
unterschreiten.

5. Halophytenproblem. Eine ausfiihrliche und sorgfiltige Unter-
suchung der Okologie Hiddenseer Halophyten verdanken wir PoMPE.
Im Gegensatz zu den bisher vorliegenden, dhnlichen Arbeiten handelt
es sich im vorliegenden Falle um ein Meereskiistengebiet ohne Gezeiten
und mit verhiltnismaBig geringen Schwankungen des Wasserstandes,
sowie relativ geringen Salzkonzentrationen (AuBenwasser 0,75—1,06 o,
im Mittel 0,81°%; Boddenwasser 0,77%o). Infolgedessen sind auch die
Bodenkonzentrationen der Salzwiesen wesentlich andere als an der Nord-
seekiiste. Die Salzverhiltnisse hingen ab: von der Hohenlage iiber
Mittelwasser, der Entfernung von der Boddengrenze und der Witterung.
Sie bestimmen die Zonation der Gesellschaften.

Die Salzkonzentration des Bodens indert sich auch in vertikaler
Richtung erheblich. Dabei sind die Schwankungen an der Oberfliche
besonders stark, wihrend sie mit der Tiefe abnehmen. Fiir die Be-
urteilung der Standortsverhiltnisse ist deshalb die Kenntnis der Wurzel-
tiefe fiir die einzelnen Arten unbedingte Voraussetzung. Einige Arten
scheinen dabei die Fdhigkeit zu besitzen, den ,,aktiven Wurzelhorizont**
zu verlegen und jeweils die Wasseraufnahme aus dem Bodenhorizont
mit der niedrigsten Salzkonzentration vorzunehmen. Im allgemeinen
zeigte sich eine weitgehende Ubereinstimmung zwischen der Salz-
konzentration der Pflanze und des dazugehdrigen Wurzelhorizontes.
Nur an salzarmen Standorten lieB sich die fiir die Halophyten charak-
teristische Salzspeicherung erkennen. Im Gegensatz zu den Befunden
von SCHRATZ konnte Verf. auch in den Samen der Halophyten nennens-
werte NaCl-Mengen nachweisen. Bei starker AussiiBung des Substrates
reagieren absalzende Halophyten durch Salzabscheidung, nichtab-
salzende mit einer Wasseraufnahme. Die kutikulire Exkretion scheint
fir den Salzhaushalt der Halophyten ohne Bedeutung zu sein. Die
physiologische Seite der Salzwirkung und der Vorgang der Salzregulation
bleiben ungeklirt.

6. Verschiedenes. Die eingehende Untersuchung der Okologie von
Carex humilis durch KRAUSE zeigt, daB diese Art keine sehr speziellen
Standortsanspriiche stellt. Wenn sie trotzdem meist an extremen Stand-
orten wichst, so hdngt es mit ihrer duBerst geringen Ausbreitungsfiahig-
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keit zusammen. Denn Voraussetzung fiir ihr Vorkommen ist ungestorte
Wachstumsmoglichkeit. - Eine Wiederbesiedlung zerstérter Standorte
kommt kaum in Frage — Carex humalis ist also ein richtiges xerothermes
Relikt?.

Genaue Beobachtung zeigt, daB3 es allgemein nur wenige Sukzessionen
gibt, die rasch verlaufen (bei groBer Instabilitit der Standorte, plotz-
licher starker Anderung eines einzelnen Standortsfaktors usw.), wihrend
die meisten so langsam verlaufen, daB sie fast einem Stillstand gleich-
kommen. Sehr interessant ist die Feststellung, daB Azofobacter ein
typischer Begleiter der kultivierten Béden ist. In jiingeren Brachen
vermag er sich noch einige Zeit (6—20 Jahre) zu halten, verschwindet
jedoch in dem MaBe, wie die Trockenrasenpflanzen einwandern.

Einen wesentlichen Beitrag zur Frage der Sukzessionen bringen auch
die Untersuchungen von Ltpr an Dauerflichen des Alpengartens
Schinigeplatte. Innerhalb eines Jahrzehnts haben nur die durch frithere
Ubernutzung zum Nardetum vermagerten Frischwiesen eine wesentliche
Verinderung erfahren, indem eine Riickentwicklung zur Frischwiese ein-
trat. Sonst handelt es sich nur um gewisse normale Schwankungen, die
man nicht als einen Sukzessionsschritt bezeichnen kann. Erst weitere
langjihrige Beobachtungen kénnen zeigen, ob diese Entwicklung in einer
bestimmten Richtung weitergehen wird.

WEAVER und ALBERTSON nahmen 1939 die seit 7 Jahren durch die Diirre
betroffenen Weideflichen des Mittelwestens in USA. auf. Dadurch, daB ein Teil
der Great Plains umgeackert wurde, konnten die furchtbaren Staubstiirme ent-
stehen. In Oklahoma waren sie besonders schlimm, weil dort ein besonders groBer
Teil des Graslandes umgepfliigt war. Durch Staubablagerung wurde benachbartes
Grasland abgetstet und auch von diesen Flichen der Boden durch Wind erodiert.
Heuschrecken vernichteten die noch verbliebenen Pflanzen. 25% der Weide-
flichen sind heute Wiiste mit 1 % und weniger Bodenbedeckung; die iibrigen
75 % zeigen Deckungsgrade von 20—2 %. Sehr stark haben sich die Opuntien
ausgebreitet. Auf angewehtem Staub sit sich ‘das Unkraut Salsola Kali aus. Am
starksten geschiadigt wurden die Fliachen, die noch wahrend der Diirrejahre
beweidet wurden.

Auf die okologische Bedeutung der Wasserbewegung fiir die Meeresalgen
macht GESSNER (2) aufmerksam. Sowohl die Assimilation als auch die Atmung
werden bei ihnen durch die Stagnation des Wassers stark gehemmt. Besonders
deutlich macht sich das bei Oberflichenformen bemerkbar, die in stets stark
bewegtem Wasser leben. Die Meeresalgen verhalten sich dabei ganz anders als

1 Wir miissen unter den Pflanzenarten der Trockenrasen solche unterscheiden,
die Neuland leicht besiedeln (Festuca ovina, F. valesiaca, Brachypodium pinnatum,
Koeleria pyramidata, Melica ciliata, Ovchis purpureus, Sanguisorba minov, Euphorbia
cyparissias, Thymus, Evyngium, Bupleumm falcatum, Scabiosa ochroleuca, Cen-
taurea scabiosa, Cirsium acaule und Hieracium pilosella) und anderen, die wie Carex
humilis nur schwer auf Neuland iibergehen (Stipa-Arten, Sesleria, Amnthericum-
Arten, Pulsatilla, Adonis vernalis, Astragalus excapus, Helianthemum apenninum
und canum, Seseli hippomarathrum, Teucvium montanum, Verbascum phoeniceum,
Aster linosyvis, Inula hirta, Scovzoneva purpurea).
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SiiBwasserpflanzen, die sich durch eine viel intensivere Atmung auszeichnen und
diese, wie es scheint, noch bei sehr geringer O,-Spannung aufrechterhalten kénnen.
Denn bei ihnen ruft eine Stagnation keine Atmungshemmung hervor.

Auf zwei in russischer Sprache erschienene Biicher sei besonders hingewiesen :
Die physiologischen Grundlagen der Kailteresistenz werden von TumaNow auf
iiber 300 Seiten sehr ausfiihrlich behandelt, wobei Verf. auch viele neue Ergebnisse
der russischen Forschung bringt. Die biochemische Charakteristik der Diirre-
resistenz unter Auswertung eigener Versuche faB3t SisakJAN auf 130 Seiten zu-
sammen. Auf den sehr interessanten Inhalt einzugehen, wiirde den Rahmen des
Referates iiberschreiten.

7. Vegetationskunde. a) Allgemeines. DaB die heutige Pflanzen-
soziologie sich auf Grundlagen aufbaut, die schon vor iiber 30 Jahren
von fithrenden Pflanzengeographen als allein richtig erkannt wurden,
zeigt der unverinderte Neudruck von R. GRADMANNs Schrift ,,Uber die
Begriffsbildung in der Lehre von den Pflanzenformationen® (aus Engl.
Bot. Jb. 43 [Beibl.}; 99 [1909]) durch die Deutsche Arbeitsgemeinschaft
fiir Pflanzensoziologie als Ehrengabe zu seinem 75. Geburtstage. Schon
damals wies GRADMANN darauf hin, da die Umgrenzung der Pflanzen-
gesellschaften auf der floristischen Zusammensetzung basieren muf3. Die
floristische Methode ist die genaueste und die allgemein anwendbarste
Methode, sie setzt die Kenntnis der Kausalbeziehungen nicht voraus,
sondern schafft die Grundlage zu einer Vertiefung durch O6kologische
Untersuchungen, durch die allein das Endziel — das Verstindnis der
ursichlichen Zusammenhidnge —— erreicht wird. Gleichzeitig weist
GRADMANN darauf hin, da3 die einzelnen Gesellschaftstypen nur durch
Vergleich mdglichst zahlreicher Bestandesaufnahmen, d. h. vollstindiger
Artlisten von begrenzten Flichen erkannt werden kénnen, wobei den
groften diagnostischen Wert nicht die Dominanten, sondern die Leit-
pflanzen, die man heute als Charakterarten zu bezeichnen pflegt, be-
sitzen. Nur von der Notwendigkeit auch der weiteren konsequenten
Anwendung der floristischen Methode zum Aufbau eines Systems der
Pflanzengesellschaften war GRADMANN noch nicht {iberzeugt. Aber
ebenso wie die wissenschaftliche Botanik erst nach dem Ausbau eines
Systems durch LINNE einen raschen Aufschwung nehmen konnte, so
ist auch ein System der Pflanzengesellschaften die Voraussetzung fiir
eine erfolgreiche Forschung auf vegetationskundlichem Gebiet und eine
Notwendigkeit fiir die Durchfithrung der vom Reich gestellten Aufgabe
einer Reichskartierung.

Dem gegeniiber steht die Forderung von MEUSEL, auf ein System der Pflanzen-
gesellschaften ganz zu verzichten. Nach ihm soll man zu einer natiirlichen Gliede-
rung der Pflanzendecke nur ,,aus der Uberschau heraus“ auf der Grundlage von
Arealtypenspektren gelangen. Wenn jedoch MEUSEL als Ergebnis anfithrt, dall
die Walder ,,ein buntes, vielfach gestuftes Mosaik verschiedener Ubergangsformen
vorstellen’ und daB die Verteilung der Pflanzengesellschaften ,,einer beweglichen
Ordnung folgt’, die eine strenge Abgrenzung einzelner Einheiten und eine be-
stimmungsmiBige Erfassung unmoglich macht, so ist dieses Ergebnis seiner
Methode nicht gerade ermutigend. Eine karthographische Darstellung der Vege-
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tation auf dieser Grundlage ist unmoglich. Man darf auch nicht vergessen, daB
die Arealformen, die alle Uberginge aufweisen, nur durch stirkste Schematisierung
sich zu Typen zusammenfassen lassen, ganz abgesehen davon, daB sie meist die
weniger wichtigen Arealgrenzen und nicht das Verbreitungszentrum wiedergeben.
Auch LINNE gegeniiber wird man wohl seinerzeit den Einwand gemacht haben,
daB die unendliche Formenmannigfaltigkeit der Pflanzenwelt sich nicht in ein
System hereinpressen 1a8t. Und doch wire ohne dieses die Entwicklung der
wissenschaftlichen Botanik undenkbar. Das erst im Aufbau begriffene soziolo-
gische System hat wie jedes seine Schwichen. Da es ganz auf floristischer Grund-
lage aufgebaut ist, so wird man es kaum als so unnatiirlich auffassen konnen
wie etwa das Linnfschel. Geniigend umfangreiches Tatsachenmaterial liegt bisher
nur aus Nordwestdeutschland vor. Mit Erweiterung der Basis, namentlich nach
Osten, werden stiandig Verbesserungen vorgenommen. Die vergleichende Be-
trachtung der Arealtypen kann namentlich bei der nur vorliufigen Fassung der
hoéheren Einheiten gewisse Anregungen geben. Nicht berechtigt erscheint uns
auch, daB MEeUSEL der Soziologie eine ganz einseitige Einteilung nach einem ein-
zelnen Umweltsfaktor vorwirft. Und dieser Umweltsfaktor ist nach seiner Auf-
fassung das Bodenprofil?!

Seine Untersuchungen der Grasheiden Mitteleuropas setzt MEUSEL (2)
unter vergleichender Betrachtung der sie zusammensetzenden Floren-
elemente (vgl. Fortschr. Bot. 9, 283) auf breiterer Grundlage fort. Es
ist sehr zu begriiBen, daB zahlreiche Arealkarten der Besprechung der
Haupttypen beigefiigt sind. Viele Einzelbeispiele aus Mitteldeutschland,
dem Alpenvorland und dem 6stlichen Donauraum vervollstindigen die
Ausfithrungen.

Die anschlieBende Polemik von MEUSEL gegen die Soziologie und
neuerdings auch gegen die Okologie, der er fast jede Daseinsberechtigung
absprechen will, ist dagegen nach des Ref. Meinung unproduktiv. Aus
der genauesten Kenntnis der Areale heraus lassen sich keine Gesell-
schaften konstruieren. Die Arealform gibt z. B. keine Erkliarung dafiir,
warum Erica tetralix oder Helleborus foetidus trotz ihrer atlantisch-sub-
atlantischen Verbreitung nicht im Eichenbirkenwald Nordwestdeutsch-
lands vorkommen. Das Verstindnis fiir die Gesellschaften kann nur
von der &kologischen Seite her erlangt werden.

1 Der Einwand, daB die Bestandesaufnahmen ganz subjektiv beeinflut sind,
ist unbegriindet. Bei Geldndearbeiten mit Forschern verschiedenster Arbeits-
richtung zeigt es sich, daB — geniigend Erfahrung vorausgesetzt — iiber die Aus-
wahl der Probeflichen und die Bestandesaufnahme wohl niemals Differenzen
bestehen. Schwieriger gestaltet sich dagegen die Zusammenfassung der Pflanzen-
gesellschaften zu hoheren Einheiten (vgl. dazu die kritischen Bemerkungen von
GawMms). DaB zwischen diesen mehrdimensionale Beziehungen bestehen, kann kaum
geleugnet werden. Trotzdem ist ein System schon aus technischen Griinden ge-
zwungen, eine lineare Anordnung zu wahlen.

2 Bekanntlich beruhen die Beziehungen zwischen Pflanzengesellschaften und
Bodenprofil darauf, daB beide von der Gesamtheit der Klimafaktoren be-
einfluBt werden, und daB Pflanzendecke und Boden in enger Wechselwirkung
stehen. Das Bodenprofil ist also in gewisser Hinsicht ebenso als Indikator der
gesamten Standortsbedingungen aufzufassen, wie die Artenkombination der
Pflanzengesellschaften und keinesfalls als ein bestimmter Umweltsfaktor.
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Dessenungeachtet sind Arealstudien auch vom Standpunkt der Vege-
tationsforschung durchaus zu begriiBen, wie iiberhaupt nur ein mog-
lichst vielseitiges Studium der Pflanzengesellschaften uns einen tieferen
Einblick gewdhren kann. Wie wichtig z. B. historische Studien zur
sicheren Beurteilung der Natiirlichkeit von Bestinden sein kénnen,
zeigen BREITENFELD und MoTHES durch ihre pollenanalytischen Unter-
suchungen der masurischen Wilder. Sie kénnen den Nachweis erbringen,
daB3 in diesem stets auBerhalb des Buchenareals gelegenen Gebiete die
Kiefer immer eine auBerordentliche Entfaltung besaB, wihrend der
Laubholzanteil je nach der Bodenbeschaffenheit stark schwankte. Die
heutigen Kiefernforste erscheinen danach nicht als so unnatiirlich, wie
man vielfach annimmt, wenn auch eine gewisse Unterdriickung des
Laubholzes durch die moderne Wirtschaft unverkennbar ist. Man wird
aber auch bei dieser bestandesgeschichtlichen Untersuchung stets be-
denken miissen, daB die Methode fiir die praktische Auswertung ihre
Grenzen hat. Sie gibt uns das Waldbild vor den Eingriffen des Men-
schen wieder. Durch die jahrhundertelange Bewirtschaftung sind jedoch
die Béden zum Teil irreversibel degradiert. Das urspriingliche Wald-
bild braucht also nicht den heute noch fiir die Forstwirtschaft vorhan-
denen Méglichkeiten zu entsprechen. AuBerdem kann uns die Pollen-
analyse meist nur das durchschnittliche Waldbild gréBerer Bezirke ver-
mitteln, wihrend fiir den Forstmann die Kenntnis des nach kleinen
Standortseinheiten gegliederten Waldaufbaues viel wertvollerist, nament-
lich im Gebirge. DaB in dieser Hinsicht die Pflanzensoziologie bei wirk-
lich griindlicher Sachkenntnis der Forstwirtschaft von gréBtem Nutzen
sein kann, beweist die lritische Arbeit von BARTSCH, die den natiir-
lichen Gesellschaftsanschlu2 der Fichte im Schwarzwald und ihren kiinst-
lichen Anbau behandelt. Es zeigt sich, daB die Fichte die besten Lei-
stungen zum Teil in Gesellschaften hervorbringt, in denen sie von Natur
aus fehlen kann und daB andererseits ihre zu starke Begiinstigung selbst
bei natiirlichem Vorkommen oft infolge von Bodenverinderungen fiir
die Nachhaltigkeit der Kulturen gefihrlich zu werden vermag.

Wie wichtig gerade fiir die Losung praktischer forstwirtschaftlicher
Probleme eine vielseitige Untersuchung ist, zeigt auch die Arbeit von
KocH, SCHAIRER und GAISBERG. Ein Buchengebiet der 6stlichen Schwi-
bischen Alb wird von ihnen in forstgeschichtlicher, bodenkundlicher und
pflanzensoziologischer Richtung untersucht, um Anhaltspunkte fir die
beste zukiinftige Bestandesgestaltung zu erhalten. Sie kommen zum
Ergebnis, daB die Buche auf allen Béden, auch den kalkarmen, stand-
ortsgemiB ist, wenn auch frither die zeitweise stark heruntergewirt-
schafteten Wilder zum Teil kaum noch Buche aufwiesen. Besonders
wichtig war es zu entscheiden, inwieweit Fichtenanbau im Reinbestand
oder in Mischung mit Buche unter Wahrung der Nachhaltigkeit zuldssig
ist. Die Gefahr von Fichtenanbau besteht darin, daB sie namentlich
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auf armeren Bdden zu einer Versauerung und der Ausbildung eines
A,-Horizontes (Auflagehumus) aus Moder fithrt. In diesem schwer ab--
baubaren Horizont werden die Nihrstoffe festgelegt, die aus tieferen
Bodenschichten stammen. Sie werden damit dem Kreislauf entzogen.
AuBerdem besitzt der Auflagehumus eine auBerordentlich groBe Wasser-
kapazitat. Er hilt die Niederschlige zuriick und verhindert eine gute
Durchfeuchtung des Bodens. Alles das fithrt auch im Zusammenhang
mit der Flachwurzlichkeit der Fichte zu einer physiologischen Flach-
griindigkeit des Bodens, die sich auf die Wuchsleistungen des Waldes
nachteilig auswirkt.

Einbringung von Buche ist in diesem Ealle ein nur wenig wirksames
Mittel. Von allen Laubhdlzern zeichnet sich die Buche durch den hohen
Kieselsiuregehalt der Streu aus. Zudem hat sich ergeben, da der Kalk-
gehalt der Buchenstreu nur auf kalkreichem Boden hoch ist, auf kalk-
armem jedoch unter den Kieselsiuregehalt sinken kann und zur Ent-
siuerung der Fichtenstreu nicht beitrigt. Einbringung von Birke mit
ihrer kieselsiurearmen und sehr leicht zersetzlichen Streu oder kiinstliche
Kalkung des Bodens kénnen besonders empfohlen werden.

Diese forstlich Wi%iitigen Ergebnisse kénnen durch eine pflanzensoziologische
Aufnahme allein nicht erhalten werden. Es unterliegt jedoch keinem Zweifel,
daB zur Standortscharakterisierung die soziologische Aufnahme den Arealstudien
einzelner Arten bei weitem iiberlegen ist. Denn eine Artenkombination reagiert
mit einer Anderung in ihrer Zusammensetzung viel feiner auf geringste Standorts-
unterschiede als noch so empfindliche Zeigerarten. Vor zu weitgehenden Riick-
schliissen in bezug auf die waldbaulichen Probleme muf8 aber auf Grund von einer
oft nur fliichtigen soziologischen Aufnahme allein gewarnt werden. Diese For-
schungsrichtung ist noch zu jung, um sichere praktische Ratschlige erteilen zu
kénnen und mit einer Anderung oder Richtigstellung gewisser heute vertretener
Ansichten muf in Zukunft gerechnet werden. Man darf jedoch nicht vergessen,.
daB die Praxis nicht bis zur sicheren Durcharbeitung der einzelnen Probleme
warten kann, sondern sofort bestimmte konkrete Vorschlige verlangt. Die Mit-
beriicksichtigung der Ratschlige von soziologischer Seite, selbst wenn sie noch
nicht immer geniigend gesichert sind, ist immer noch besser als ihre ginzliche
AuBerachtlassung. Bei der wissenschaftlichen Auswertung dagegen ist stets die
strengste kritische Einstellung zu fordern.

Im Rahmen dieses Referates ist es uns nicht moglich, genauer auf
die hydrobiologische Literatur einzugehen. Es sei nur auf die schoéne
Zusammenfassung von RUTTNER hingewiesen, in der sowohl die ¢kolo-
gischen Umweltsfaktoren der SiiBwasserseen als Lebensraum und der
Kreislauf der Stoffe, als auch die Lebensgemeinschaften, vor allen Dingen
das Plankton, behandelt werden. Auch die Moore und die flieBenden
Gewadsser werden kurz erwihnt. AuBerdem sei die Bearbeitung der
Okologie und der Algenflora eines durch Abwisser stellenweise stark
verunreinigten Flusses — der Mulde — von dem Quellgebiet im Erz-
gebirge bis zur Mindung in die Elbe unterhalb Bitterfelds durch
SCHROEDER erwidhnt. Besondere Beriicksichtigung finden die Diato-

meen, unter denen sich viele kologisch wichtige Leitformen finden.
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b) Spezielle Pflanzensoziologie: Europa. BARTSCH, ein aus-
gezeichneter Kenner des Schwarzwaldes, hat die Ergebnisse seines lang-
jahrigen Studiums in einer Vegetationskunde verdffentlicht. Nach einer
einleitenden Behandlung des Klimas, des Bodens und der menschlichen
Einfliisse werden die im Gebiet vorkommenden Pflanzengesellschaften
eingehend und anschaulich in ihrem Aufbau und ihrer kausalen Abhingig-
keit besprochen. Besondere Aufmerksamkeit wird den Wildern und
ihren Degradationsstadien geschenkt!. Die Fortschritte der Pflanzen-
soziologie in dem letzten Jahrzehnt werden einem besonders deutlich,
wenn man diese Bearbeitung der Vegetation mit dem bekannten ,,Pflan-
zenleben des Schwarzwaldes” von OLTMANNS vergleicht.

Die Wilder der Liptauer Alpen (westliche Tatra) beschreibt Swo-
BODA. Diese Arbeit hat allgemeineres Interesse, weil in ihr vor allen
Dingen die Einwirkung des Menschen auf die Wilder durch Beweidung
und Brand sehr griindlich untersucht wird. Die Waldzerstérung ist im
behandelten Gebiet sehr weit vorgeschritten. Am meisten haben die
Fichtenwilder und die Knieholzzone gelitten, wihrend die Lirche und
die Kiefer durch Zuriickdringen ihres schwersten Konkurrenten, der
Fichte, sogar an Ausbreitung gewonnen haben. Sehr eingehend werden
die sekundiren Sukzessionen behandelt: 1. die Degradation des Waldes
zu Nardeten und Heiden durch Beweidung, wobei die Biiltenbildung
besonders charakteristisch ist, 2. die Sukzessionen auf Brandflichen
und 3. die Riickentwicklung zum Walde nach Aufhéren der Beweidung.
Als Zwischenstadium tritt hier die Wachholderheide auf. Auf Kalk-
bdden bilden sich in analoger Weise HaselnuBbestinde aus. Diese Be-
obachtungen lassen uns die verschiedenen Degradationsstadien der
Walder in Mitteleuropa, namentlich aus der Zeit vor der Forstbewirt-
schaftung besser verstehen. In ariden Gebieten weill man, daB Eingriffe
des Menschen zu einer Entwicklung fithren, die einem trockeneren Klima
entsprechen wiirden. In der subalpinen Stufe werden in analoger Weise
ganz allgemein durch den Menschen die Vegetationsgrenzen gesenkt,
wodurch bekanntlich eine Verschlechterung des Klimas vorgetduscht
werden kann.

Ein anderes Beispiel kénnen wir aus der Schweiz anfithren. Die aus-
gedehnten Griinerlenbestinde in tiefer Lage des Oberhasli (Berner Ober-
land), sowie zahlreiche Lawinenziige sind nicht auf natiirliche Weise
entstanden, sondern wie Hess auf Grund von archivalischen Studien
nachweist, die Folge von Waldverwiistungen im Zusammenhang mit
dem Betrieb von Schmelzéfen und darauffolgender Beweidung.

1 Bei der Bedeutung, die gerade diesen Pflanzengesellschaften im Land-
schaftsbilde des Gebietes zukommt, wire es vielleicht zweckmiBiger gewesen, sie
gleich am Anfang zu behandeln. Die Anordnung nach der soziologischen Progression
ist mehr fiir eine systematische Aufzahlung als fiir eine landeskundliche Abhand-
lung geeignet.
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Soziologische Untersuchungen, die auch 6kologisch unterbaut werden,
fiihrt Vork an der Auenvegetation des Churer Rheintales durch. Er
bespricht die Sukzessionen in Abhingigkeit vom Boden und der Ab-
senkung des Grundwasserstandes und zeigt durch kryoskopische Mes-
sungen und Transpirationsbestimmungen, dafl die Strauchvegetation
auf trockenen Kiesriicken unter Wassermangel leidet.

Die Waldgesellschaften des bohmischen Mittelgebirges beschreibt Krika. Er
beriicksichtigt namentlich auch die Degradations- und progressiven Vegetations-
stadien auf Felsen und Geréll. Eine knappe Ubersicht der Wilder im ehemaligen
Polen gibt Hueck. Waldaufnahmen aus der Miinsterschen Bucht, die aber nicht
nach den soziologischen Methoden verarbeitet werden, bringt Runce. Die Wald-
dichte im GroBdeutschen Reiche nach dem Stande von 1940 wird auf einem
Kartogramm von HEsMER und MEYER (1) dargestellt. Die mittlere Walddichte
betragt 26 %. Ihr Wechsel in den einzelnen Landschaften ist auf die Verschieden-
heit der standértlichen Bedingungen (Klima und Boden, zum Teil auch Wirtschaft)
zuriickzufithren. Dieselben Autoren (2) geben auBerdem noch eine Ubersicht iiber
die verschiedenen Arten der Waldkarten. Auch zeigen sie auf Ubersichtskarten
die heutigen WaldgroBlandschaften und Waldgebiete Deutschlands.

Eine ausgezeichnete, kurze Beschreibung der pannonischen Vege-
tation verdanken wir v. So6. Er behandelt zunichst ihre Entwicklungs-
geschichte seit dem Tertidr, um dann genauer auf die Frage der Klimax-
gesellschaften einzugehen. Das eigentliche ungarische Tiefland — das
Alfcld — ist heute ein Kulturgebiet (93,7% sind landwirtschaftlich
genutzt). Die natiirliche Vegetation wire nicht, wie noch heute vielfach
angenommen wird, die Steppe, sondern die Waldsteppe, d. h. ein lichter
Eichenwald. Dafiir sprechen auch die klimatischen Verhiltnisse. Weite
Gebiete wurden frither jedes Jahr von den Fliissen iiberschwemmt und
waren mit Wiesen und Auenwildern bedeckt. Erst die Waldverwiistun-
gen, namentlich auch als Folge der Tiirkenherrschaft, und die FluB-
regulierungen haben das heutige Bild des Alf6lds geprdgt und zu der
Ansicht von dessen Steppencharakter gefiihrt. Denn mit der Trocken-
legung der Uberschwemmungsgebiete bildeten sich weite, versalzene
Flachen (Szik-Béden), auf denen &stliche Halophyten ihnen zusagende
Standortsbedingungen fanden. Als Heimat der eigentlichen pannoni-
schen Flora sind nicht etwa die siidrussischen Steppen, sondern das
ungarische Mittelgebirge anzusehen. Als Anhang gibt Verf. eine kri-
tische Ubersicht der Pflanzengesellschaften der pannonischen Vegetation.
Er unterscheidet go Assoziationen, die er 38 Verbianden zuordnet. Eine
Karte der Vegetation und der Florenprovinzen ist beigefiigt.

Eine monographische Behandlung hat die Vegetation der alpinen
Stufe in der Karpato-Ukraine durch DevL erfahren. Die sehr fleiBige
Arbeit enthilt eine groBe Zahl von mikroklimatischen Messungen. Ebenso
wurden die Bodentypen der alpinen Stufe in verschiedenster Richtung
auf ihre mikrobiologischen, physikalischen und chemischen Eigenschaften
hin untersucht. Es ist zu bedauern, daB der Verf. in bezug auf Ab-
grenzung und Systematik der Pflanzengesellschaften seine eigenen Wege

Fortschritte der Botanik X. 16
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geht und nicht den AnschluB an die bereits aus den Alpen und Kar-
pathen vorliegenden Bearbeitungen sucht. Die Produktivitit der alpinen
Vegetation wurde zu etwa 4,5—45 kg/ha bestimmt.

Einige Aufnahmen von charakteristischen Flechtengesellschaften an
windexponierten Stellen der alpinen Stufe am Patscherkofel bringt
LANGERFELDT. Er unterscheidet ein Cladonia-reiches und ein Alecioria
ochroleuca-reiches Loiseleurietum.

Sehr eigenartig ist die alpine Vegetation des Atna. FrEr bringt syn-
thetische Listen von drei typischen Assoziationen, die nichts mit der
Gesellschaften der Alpen gemein haben und viele Endemismen enthalten.

Die Pflanzengesellschaften Schleswig-Holsteins mit vorwiegend,
atlantischem Einschlag beschreibt LIBBERT.

-Eine Gliederung der Sphagneta Fennoskandiens nach der floristischen
Methode nimmt SCHWICKERATH vor. Er wendet dabei eine iibersicht-
liche graphische Darstellung an, die umfangreiche Tabellen ersetzt.

Die 6kologischen Verhéltnisse in einer Rietwiesengesellschaft (Gera-
wieto-Filipenduletum) werden von MAYER untersucht. Besondere Be-
riicksichtigung finden die Wurzelverhiltnisse (vgl. Profilzeichnungen)
und die chemischen Eigenschaften des Bodens, die aber sehr weite Streuung
zeigen, ohne dafB deutliche Beziehungen zur floristischen Zusammen-
setzung erkennbar sind. Karbonatfreie Béden zeigen sauere Reaktion.
Genaue Wasserstandsmessungen im Laufe eines Jahres, die vielleicht
Okologisch von groBerer Bedeutung wiren, wurden nicht durch-
gefiihrt.

Die meist vernachlissigte Vegetation von Tiimpeln und Quellen ver-
sucht RoLL (1, 2, 3) soziologisch zu erfassen. Es handelt sich meist nur
um Fragmente von Gesellschaften, fiir deren Zusammensetzung das
Licht von besonderer Bedeutung ist. Bei den Quellen machen sich die
ausgeglichenen Temperaturverhiltnisse bemerkbar. Bei Moortiimpeln
kann durch umliegendes Kulturland eine Eutrophierung eintreten:
Utricularia, Scheuchzeria und Drosera verschwinden; dagegen wandern
Lemna, Potamogeton natans und Bidens cernuus ein.

Eine monographische Bearbeitung hat der seichte (nur 2z m tiefe) See
Takern in Schweden erfahren. Die GefiBpflanzenvegetation behandelt
Du RieTz, wobei die Gliederung nach Synusien vorgenommen wird.

NORDHAGEN schildert sehr anschaulich die Verinderungen und
Sukzessionen auf den Tang- und Driftwillen der norwegischen Kiiste.
Er gibt eine Ubersicht iiber die entscheidenden 6kologischen Faktoren
und beschreibt die wichtigsten nitrophilen Gesellschaften, die er den
Verbdnden Polygono-Chenopodion polyspermi, Atriplicion litoralis und
Agropyro-Rumicion crispi zurechnet. Verf. macht auf die Verdienste
von WARMING aufmerksam, die sich dieser um diese Strandgesellschaften
erworben hat und die in Vergessenheit geraten sind. Er hat die Ab-
sicht, die Rolle der einzelnen 6kologischen Faktoren (pg HoS, Bedeu-
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tung der Muschelschalen und der SiiBwasserzufuhr) in Zukunft noch
genauer zu untersuchen.

Die Halophytenvegetation der binnenlindischen Salzstellen Mittel-
deutschlands beschreiben ALTEHAGE und RossMANN. Die Gesellschaften
zeigen eine deutliche Abhingigkeit von der Salzkonzentration der Boden-
l6sung. Den hochsten Salzgehalt mit 4,4 %/ weist das Salicornietum auf.
AnschlieBend besiedelt die erhéhten Stellen die Puccinellia maritima-
Assoziation, die Niederungen dagegen die Aster tripolium-Gesellschaft.
Uber die T7iglochin maritima-Scorzonera parviflora-Gesellschaft auf nur
schwach salzhaltigem, aber feuchtem Boden fiihrt die Reihe zur Fett-
graswiese mit Lotus tenuifolius. Die Artenkombination der Gesellschaften
weist weniger Parallelen zu der Wattbesiedelung als vielmehr zu der
siidosteuropdischen Salzsteppe auf. KulturmaBnahmen durch einfache
Drainage fithren haufig nicht zu einer Verbesserung, sondern zu ginzlich
gestorten Vegetationsflichen.

Die Okologie kiistennaher Brackwisser (GroBer Jasmuder Bodden)
unter Beriicksichtigung des Planktons, der Bodenflora und -fauna unter-
sucht TRAHMS (I, 2).

Asten. Das natiirliche Pflanzenkleid Anatoliens wird vom geogra-
phischen Standpunkte aus eingehend durch Louls geschildert. Insbe-
sondere wird die Abhingigkeit der Verbreitung der Steppen, verschie-
dener Waldformationen und der alpinen Region von klimatischen und
orographischen Faktoren besprochen und auf Ubersichtskarten, sowie
Profilen dargestellt. Auch die beiden mehr fiir die Praxis bestimmten
Arbeiten von Savas iiber die Waldweide in der Tiirkei und von KAavacrk
iiber die Moglichkeiten der Aufforstung in der Tiirkei enthalten viele
pflanzengeographisch interessante Angaben. '

Eine schwierige Aufgabe hat sich WENT mit der soziologischen Be-
handlung der Epiphyten des tropischen Urwaldes gestellt (Tjibodas,
Java). Die Eigenart dieser Pflanzengesellschaften setzt eine besondere
Methode der Beobachtung mit Feldstecher und Fernrohr voraus. Eine
scharfe Abgrenzung der Sukzessions- und Dauerstadien war nicht mog-
lich. Ein Baum unterteilt in Stamm und Krone wurde als einheitlicher
Standort behandelt. Von den Klimadaten seien erwihnt eine mittlere
Temperatur von etwas iiber 17°C, 3400 mm Jahresniederschlag, sehr
hohe Feuchtigkeit und hiufiger Nebel. Die anschauliche Beschreibung
des Witterungsablaufes erinnert jeden an seine eigenen Erlebnisse in
den Tropen!. In einer Tabelle zusammengestellt ist der Bewuchs von
86 Biaumen mit 58 Epiphytenarten, deren Abundanz geschitzt wurde.

1 Der Bergwald von Tjibodas nimmt mit Ostafrika verglichen, etwa eine
Mittelstellung zwischen dem Urwald von Amani (T = 20° C) und dem Nebelwald
am Kilimandscharo (T = 16°C) ein. Die Epiphytenflora hat mit ersterem die
vielen Orchideen und bestimmte Farne gemein, mit letzterem die Hymeno-
phyllaceen, Lycopodium und Peperomien.

16*
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Bei 30 Epiphyten wurde die Abhingigkeit vom Humusgehalt und von
den Lichtverhéltnissen des Standortes gepriift. Bei einzelnen Epiphyten
kann eine Bindung an bestimmte Triigerarten festgestellt werden. Verf.
denkt dabei an chemische Einwirkungen von Rindenbestandteilen, wie
er auch im Velamen der Orchideen ein Gewebe sehen will, das die Auf-
nahme von Nihrstoffen sicherstellt und weniger ein Wasserabsorptions-
organ ist. Der Humus dient den Epiphyten hauptsichlich als Wasser-
speicher. Viele Epiphyten gehen mit zunehmender Hohenlage auf den
Boden iiber, einerseits weil der Boden humushaltiger wird und anderer-
seits weil die Lichtverhiltnisse am Boden mit zunehmender Lichtung
der Pflanzendecke giinstiger werden.

Afrika. Kurze Vegetationsbeschreibungen liegen vor von den Azoren
(pa CuNgA und SoBRINHO) und von der Insel San-Thomé (CHEVALIER).

Vegetationsbilder aus Zentralafrika, insbesondere des Gebietes der
Virunga-Vulkane bringt OrRTH. Eine ausgezeichnete Vegetationskarte
von Angola verdffentlichen GosswEILER und MENDOCA. Der ausfiihr-
liche Begleittext ist in portugiesischer Sprache geschrieben. In einer
Arbeit, die die Grundlagen der Farmwirtschaft in Deutsch-Siidwest-
afrika behandelt, geht WALTER in Heft 1 auf das Klima, insbesondere
die Niederschlagsverhiltnisse, die scheinbaren Anzeichen eines Aus-
trocknens des Landes und die Fragen der Klimaperioden und Klima-
anderung durch kiinstliche MaBnahmen (Seenprojekt, Aufforstung) ein.
In Heft 2 werden die Anderungen, die die Pflanzendecke durch Be-
weidung erleidet, sowie die zweckmiBigsten MaBnahmen zur Erhaltung
der natiirlichen Vegetation und der Bekdmpfung der Bodenerosion be-
sprochen. Heft 3 schlieBlich behandelt 6kologische Fragen der Trocken-
kultur und der Bewisserungskultur. Zwei weitere Hefte werden folgen.
Die Zusammenhinge zwischen B&éden und Vegetation werden von
VAGELER fiir das Tschad-Tiefland aufgezeigt.

Amerika. Eine floristisch-soziologische Aufnahme eines etwa 15 ha
groBen Restbestandes des tropischen Urwaldes in Florida versffentlicht
PHiLrips. Im Gegensatz zu der Ansicht von GRISEBACH herrscht hier
zum weitaus iiberwiegenden Teile (82° der Arten) das westindische
Florenelement vor.

Larson erbringt durch Studien alter Berichte den Beweis, daf3 die
Kurzgraspririe eine richtige Klimaxgesellschaft ist. Die Zahl der Bisons
war frither so groB, da ein Eindringen héherer Pririegriser durch
dauernde Beweidung verhindert wurde, schon zu Zeiten, als noch kein
Vieh im Gebiet vorhanden war.
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D. Physiologie der Organbildung.

14. Vererbung.
Von FRIEDRICH OEHLKERS, Freiburg i. Br.

Der Beitrag folgt in Bd. XI.

15. Zytogenetik.
Von JOSEPH STRAUB, Berlin-Dahlem.
Mit 1 Abbildung.

1. Polyploidie.

Das Polyploidieproblem hat wieder eine starke Bearbeitung,
besonders in zweierlei Richtung erfahren. Der eine Teil der Veroffent-
lichungen des Berichtsjahres beschiftigt sich erneut mit der Verbrei-
tung natiirlicher Polyploider, aber im Gegensatz zu bisherigen
Untersuchungen ist die Fragestellung klarer gefaft, und damit 148t sich
jetzt in besserer Weise als bisher beleuchten, welche Rolle die Genom-
vermehrung innerhalb einer Gattung oder Sektion gespielt hat. Auf der
anderen Seite sind in einer Reihe von Verdffentlichungen die physio-
logischen Eigenschaften vonexperimentellausgeldsten Poly-
ploiden untersucht worden. Beides verkniipft wird dazu fithren, daB
die Art der Entstehung natiirlicher Polyploider besser erkannt
werden kann.

LeEHMANN gibt auf Grund seiner systematisch-geographischen sowie
zytologisch-genetischen Untersuchungen innerhalb der Gattung Veronica
einen Einblick in die Rolle, welche Faktor- und Genommutationen bei
der Entwicklung und Verbreitung der einzelnen Veronica-Arten spielten.
Indem LEHMANN und seine Schule mehrere Sektionen der Gattung
Veronica recht eingehend analysieren, ergibt sich hier zum erstenmal ein
wiinschenswert klares Bild vom Wert der Polyploidie bei der Ausbreitung
der Arten einer Gattung. Es zeigt sich: Die Genomvermehrung ist
sicherlich ein Faktor,der zur Erweiterung eines Areals oder
zur Eroberung eines schwierigen Lebensraumes wesentlich
sein kann. Besonders, wenn man beim Vergleich in einem kleineren
Verwandtschaftskreis bleibt — und nur auf diese Weise haben die Ver-
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gleiche ja einen Sinn —, besitzen die Polyploiden in der Mehrzahl der
Fille die gréBere Verbreitung. Dies gilt auch fiir die Ackerunkriuter
dieser Gattung. Aber die diploiden Formen kénnen ebenso groBe Ver-
‘breitungsgebiete erlangen, ein Zeichen, daB Faktormutationen den
'gleichen Selektionswert verkdrpern kdonnen wie die Genom-
mutationen. SchlieBlich enthalten die Untersuchungen noch das
wesentliche Resultat, daB sich in polyploiden Arten immer eine
besonders groBe Variantenzahl vorfindet. Am besten 148t sich
dieser Befund erkliren, wenn man fiir die Polyploiden heterozygote
Ausgangsformen annimmt. Wir kommen spiter darauf zuriick.

Die Rolle von Faktormutationen, chromosomalen Mutationen und
Genommutationen bei der Artbildung innerhalb einiger Sektionen von
Stachys zeigt Lanc: Polyploidie trifft man nur bei der Sektion Betonica
an. Die genetische und zytologische Analyse einiger Bastarde be-
weist, daB bei Stachys Faktormutationen und strukturelle Chromo-
someninderungen die Hauptlieferanten fiir die Auslese waren. Be-
sonders bei den Germanicac haben Faktormutationen im Verband
mit Bastardierungen eine Fiille neuer Formen entstehen lassen; aus
der Kreuzung von lanata X alpina erhilt man eine Reihe von Pflan-
zen, die von natiirlich vorkommenden Germanica-Biotypen nicht zu
unterscheiden sind. Aus den geographischen Verhiltnissen 148t sich der
SchluB ziehen, daB die heute riumlich getrennten Arten alpina und
lanata infolge klimatischer Schwankungen zur Berithrung kamen und
dabei durch die Bastardierung die neuen Typen in den Regionen ent-
stehen lieBen, welche heute von den Eltern nicht mehr besiedelt sind.
Schlie8lich erwdhnen wir die zusammenfassende Darstellung von FRE1s-
LEBEN iiber die phylogenetische Bedeutung asiatischer Gersten. Hier
wird auf Grund eines groBen Samenmaterials dem Ursprung und den
Wegen der Kulturgersten nachgegangen. Es wird klar, daB die Evo-
lution der Gerstearten und -rassen sich in keinem Falle der Polyploidie
bedient hat.

Neu durchgefithrte Chromosomenzihlungen bei Spartina und Andro-
pogon (CHURCH) ergeben eine Reihe von hochpolyploiden Formen. Bei
Andropogon sind vor allem die iiber ein weites Gebiet verbreiteten Prarie-
arten durch Polyploidie ausgezeichnet. KONI1G zihlt die Chromosomen
der deutschen Salicornien. Die Salicornien des Binnenlandes besitzen
diploid 18 Chromosomen, die des Watts und der Flugsandplatten durch-
weg 36. HAGERUP setzt seine Studien iiber die Bedeutung der Poly-
ploidie durch Untersuchung der Gattung Oxycoccus fort. Ox. micro-
carpus ist mit 2n# = 24 diploid, sie geht weiter nach Norden als die
tetraploide gquadripetalus. Von der letzteren existiert eine Varietit
microphyllus, die ebenfalls bis Gronland vorzudringen vermag. Auch die
Untersuchung von Frovik {iber den Prozentsatz an Polyploidén in
Spitzbergen 14Bt im Prinzip dasselbe erkennen: 8090 der Pflanzen sind
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tetraploid, aber in einzelnen Féllen gehen die diploiden (Chrysosplenium
alternifolium und Cochlearia officinalis) doch weiter nach Norden als die
Polyploiden derselben Art.
Es wird demnach immer gesicherter, da die Genomvermehrung
einen Faktor darstellt, welcher fiir die Selektionsfihigkeit wesentlich
ist, und zwar im positiven Sinne. Vergleichen wir damit, was im Berichts-
jahr an Neuem iiber die morphologischen und physiologischen
Eigenschaften Polyploider erarbeitet wurde. BERGSTROM erhilt
aus der Kreuzung einer Di- und Triploiden Populus tremula neben vielen
Aneuploiden eine Tetraploide. Sie zeigt im Wuchs Gigascharakter, ent-
wickelt sich jedoch langsamer. GREIS untersucht autotetraploide Gerste.
Der Massenertrag ist bei den 4#n-Pflanzen groBer als bei den Diploiden,
das Trockengewicht bezogen auf das Frischgewicht jedoch kleiner; auch
N 9o des Trockengewichts ist bei 47 kleiner (1,12°% bei 4%, 2,1%
bei z#). Das Aschengewicht soll bei den Tetraploiden dagegen groSer
sein. Keimdauer und Reifezeit sind bei 4% verlingert. Die Tetraploiden
zeigen einen erniedrigten osmotischen Wert (0,346 Mol Rohrzucker statt
0,516). PIRSCHLE befafit sich eingehend mit dem Chlorophyligehalt
Autopolyploider von Epilobium collinum (2n, 31, 4%), 2 Standortsippen
von Epilobium alpinum (2n, 3n, 4n), Torenia Fournieri (2n, 4n, 8n),
Antirrhinum majus (2n, 4n) sowie von 2 Farbmutanten der Impatiens
balsamina (2n, 4n). Auf das Frischgewicht bezogen enthalten die Poly-
ploiden stets weniger Chlorophyll (go°). Pro Blatt und Blattfliche
besitzen die Polyploiden meistens mehr. Dabei zeigen die verschiedenen
Gattungen aber andere Beziehungen. Bei Impatiens z. B. findet sich
“im 4n-Blatt gleich viel Chlorophyll wie in einem diploiden, bei Epilobium
dagegen doppelt so viel. Das kann mit Sicherheit zum Teil auf die bei
den einzelnen Gattungen verschiedenen morphologischen Beziehungen
von di- und tetraploiden Blittern zuriickgefiihrt werden, hingt also
stark mit der GroBe der Zunahme des Blattvolumens zusammen. Das
Mengenverhiltnis der einzelnen Chlorophyllkomponenten ist nicht ver-
schoben. Ahnliche Verhiltnisse findet STRAUB hinsichtlich des Farb-
stoffgehaltes polyploider Bliiten (, 2%, 3%, 4%, 6% und 8% von Anfir-
rhinum majus Sippe 50; 2n, 3n, 4n, 6n, 8n Torenia Fournier).
Uberblicken wir diese Resultate, so ergibt sich wieder der Gegen-
satz in den Leistungen dieser Autopolyploiden gegeniiber
denen natiirlicher Polyploider. Er wird noch verstirkt durch
den Gegensatz beziiglich der Fertilitdtsverhiltnisse: ARENKoOVA findet bei
4n-Pamicum miliaceum auf 50 °/o herabgesetzte Fertilitit (bei bedeutend
erhéhtem Samengewicht), voN SENGBUSCH weist auf die starke Ferti-
litdtssenkung bei 4#-Roggen hin, STRAUB berichtet von stark vermin-
derter Fertilitit des 4#-Pisum (bei erhchtem Samengewicht).
Die Differenz gegeniiber den natiirlichen Polyploiden ist nunmehr
klarer als frither gefaf3t. LaBt sie sich auch schon erkliren und damit
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praktisch iiberwinden? F.vonNn WETTSTEIN hat dieser Frage eine ein-
gehende Studie gewidmet, der zahlreiche Messungen von Zell- und
OrgangroBen polyploider Moose und Bliitenpflanzen zugrunde liegen.
Sie zeigen die Abhingigkeit dieser Gr6Ben von Genen und dem
Genotypus. DaB die Folgen der Genomvermehrung fiir die gleiche
Eigenschaft bei verschiedenen Zuchtsorten derselben Art ganz anders
sind, beweist auch eine mehr vorldufige Mitteilung iiber die erhéhte
Trauben- und BeerengréBe sowie das Mostgewicht und den Siuregrad
von Weinen tetraploider Reben (SCHERz). Dasselbe behauptet Kas-
PARYAN hinsichtlich der OrgangréBen tetraploider Teepflanzen ver-
schiedener Sorten. Fiir bestimmte Eigenschaften mag bereits mit der
tetraploiden Stufe das Optimum der Genomvermehrung iiberschritten
sein. Die triploide Oenothera franciscana hat nach OEHLKERS (I) eine
bessere Restitutionsfihigkeit der Keimlingshypokotyle als die tetra-
ploide. VoN WETTSTEIN weist darauf hin, dafl die Allopolyploiden
eine geringere ZellgroBensteigerung und damit eine weniger ver-
minderte Vitalitit besitzen als die vergleichbaren Autopolyploiden. Es
ergibt sich damit die wichtige Frage, ob die natiirlichen
Polyploiden aus heterozygoten Formen entstanden sind,
und ob damit die Differenz zwischen natiirlichen Poly-
ploiden und experimentell ausgelésten Autopolyploiden
hinfillig wird. KosTorF (1) weist fiir die australischen und ameri-
kanischen Nicotiana-Arten nach, daBl sie durchweg extrem allopoly-
ploiden Ursprungs sind. In der Nachkommenschaft einer allotetra-
ploiden Mentha piperita findet GLoTOV eine Form, die bei guter Ferti-
litdt im Gegensatz zur Ausgangspflanze winterfest ist. Sicherlich 16sen
sich die meisten Rétsel der natiirlichen Polyploiden, wenn man allo-
polyploiden Ursprung annimmt. Die Selektion setzt nach dieser An-
schauung an der fiir Tetraploide stets erhthten Variabilitit (v. WETT-
STEIN, KOSTOFF) ein. Damit ist nun nicht gesagt, daf3 Eigenschaften,
die nur durch die Genomvermehrung zustande kommen, bei den
natiirlichen Polyploiden keine Rolle spielen. STRAUB weist bei der
autopolyploiden (n, 2#n, 3%, 4%, 6n, 8n) Aniirrhinum majus Sippe 50
auf die zunehmende Vertiefung der Bliitenfarbe, die VergroBerung der
Bliiten und die prinzipiell verinderte Bliitengestalt und Staubblatt-
stellung hin, alles Eigenschaften, die positiv selektionsfihig sind oder
werden kénnen. Tanaxa findet bei Carex siderostatica di- und tetra-
ploide Formen, und zwar in der Natur. Die natiirliche 4#-Form ent-
wickelt sich langsamer, ein Zeichen, dal auch natiirliche Polyploide
Eigenschaften besitzen kdénnen, die uns bei kiinstlich ausgelésten ge-
laufig sind.

Es bleibt die Frage nach dem Grad der Heterozygotie, die
vorhanden sein mufB3, wenn die Genomvermehrung positiven Selektions-
wert besitzen soll. Die Fixierung des Heterosiseffektes, die fiir den
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Selektionswert von Polyploiden wesentlich sein kann (v. WETTSTEIN),
wird dann am sichersten erfolgen, wenn die Genomvermehrung in
asynaptischen Bastarden eintritt. Damit wird die Fertilitit in den 4x-
Pflanzen eine 100proz. werden. Solche Verhiltnisse sind ohne Zweifel
bei der Polyploidisierung der Bawmwollbastarde gegeben, und darin
liegen die giinstigen Voraussetzungen dieser Ziichtungsmethoden bei
Gossypium (KASPARYAN [2]). Aber auch normal paarende Formen
kénnen zu fertilen Polyploiden fithren. MUNTZING und PRAKKEN be-
richten von einer Phleum pratense-Form, die drei identische Chromo-
somensitze besitzt. Sie bildet fast nur Bivalente aus. MUNTZING und
PRAKKEN fiihren dies auf eine genotypische Kontrolle zuriick, die fiir
Bivalentenpaarung Sorge trigt. UpcoTT untersucht autotetraploide
Tulpen in der Meiosis und findet sehr deutliche Bivalentenpaarung; sie
fithrt dies auf eine Selektion von Formen mit geringer Chiasmahiufig-
keit zuriick. Damit 148t sich auch die Feststellung von KoOSTOFF (2)
vereinigén: Langchromosomige Formen geben starker sterile Autotetra-
ploide als kurzchromosomige (Festuca groBchromosomig 46,6°%0, Nico-
tiana mittelgroBchromosomig 23,5%, Beta kleinchromosomig 4,1°%o
Sterilitat). Eine hohe ChromosomengréBe beeinfluBt zwar die Fertilitit,
aber sie ist sicherlich kein Hindernis zur Genese von voll fertilen Tetra-
ploiden. Es steht also nirgendwo etwas im Wege, um normal paarende
Bastarde als Ausgangsformen fiir selektionsfihige Polyploide bzw. Poly-
ploidnachkommenschaften anzunehmen.

Wir miissen hier die Ergebnisse einer zytogenetischen Untersuchung
einschieben, die nur mittels polyploider Formen méglich war und dabei
sehr wertvolle Erkenntnisse zeitigte (WESTERGAARD). Es handelt sich
um die Polyploidisierung von mannlichem und weiblichem Melandrium
album und die damit verbundene Analyse der Geschlechtschromo-
somen. Die Kreuzung einer weiblichen tetraploiden Melandrium
(44 Autosomen + XXXX) mit einer minnlichen (44 + XXYY) ergab
18 4n-Weibchen, 327 4n-Minnchen und zwei Intersexe. Unter 95 4#n-
Minnchen befanden sich 8g mit der Konstitution 44 + XXXY, 4 mit
44 + XXYY, 1 mit 44 + XXY und 1 mit 44 + XXXXY. Die letzte
Pflanze ist besonders interessant. Sie beweist, daB die méannlichen
Pflanzen bestimmt sind durch ein stark midnnlich bestim-
mendes Element im Y-Chromosom, dessen Wirkung im Gleich-
gewicht steht mit der des weiblichen Elementes von X und den — wie
aus autosomal verinderten Formen wahrscheinlich gemacht werden
kann — weiblich tendierenden Elementen der Autosomen. Die Ver-
hiltnisse liegen also wesentlich anders als bei Drosophila. Der Uber-
schuB an minnlichen Pflanzen mit 44 + XXXY iiber die mit
44+ XXYY erklirt sich aus den Paarungsverhiltnissen der Geschlechts-
chromosomen in der Meiosis. Das Y-Chromosom ist das gréBere der
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beiden Geschlechtschromosomen und ist isobrachial, das kleinere X ist
heterobrachial. Durch die Unterscheidungsméglichkeit von X und Y
kann WESTERGAARD an den Konfigurationen der Quadrivalenten in der
Meiosis von Tetraploiden XXXY- und XXYY-Pflanzen {feststellen,
welche Teile der Geschlechtschromosomen homolog sind, und mit welcher
Hiaufigkeit in den einzelnen Armen Chiasmen gebildet werden. Es ergibt
sich: das X-Chromosom ist mit seinem lingeren Arm einem groflen
Armstiick von Y homolog. Der kiirzere Arm von X ist verschieden
von dem anderen Y-Arm, er paart mit diesem nicht. Dadurch miissen
in der Meiosis Konfigurationen entstehen, die die Verteilung von

Y;:?g weitgehend bevorzugen gegeniiber ig:g Der noch tibrigblei-
bende Arm des y-Chromosoms enthilt ein kurzes, paarendes Stiick, in
dem vermutlich die ménnlich bestimmenden Faktoren liegen. Wahr-
scheinlich ist der groBere Teil dieses y-Arms genetisch inert. Unter
Zuhilfenahme der GesetzmiBigkeiten im Verhalten einiger geschlechts-
gekoppelter Merkmale kénnen wir die relative Lage einiger Gene an-
geben und damit folgendes schematisches Bild von der Zytogenetik der

x-y-Chromosomen von Melandrium gewinnen:

Abb. 38.

Haploidie und Grundzahl

Beziiglich der Auslésung von Haploiden ist eine Methode von
KIiHARA als neu zu nennen. Sie beruht darauf, daBl man verzogert be-
staubt. Bei Triticum monococcum entstehen spontan 0,5°0 Haploide.
Wird aber erst 6 oder 8 Tage nach dem Kastrieren, also bedeutend
spiter als normal, mit T7riticum aegilopoides bestdubt, so entstehen 20
bzw. 28° Haploide. Offenbar entwickeln sich bei Tr. monococcum die
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Eizellen parthenogenetisch, sterben jedoch ab, wenn man nicht durch
Befruchtung des Embryosackkernes die Entwicklung des Niahrgewebes
in Gang setzt.

Bei drei Haploiden wurde dem Ablauf der Meiosis Aufmerksamkeit
gewidmet, ndmlich bei Antirrhinum majus Sp. 50 (n = 8) durch Er~sT,
bei Godetia Whitneyi (n = 7), durch HakanNssoN und Bletilla striata
(n = 16) durch Mipuno. In allen 3 Fillen zeigen sich neben viel Uni-
valenten Bivalente und héhere Verkettungen. Wenn man sich auch bei
manchen Bildern, in denen eine Paarung fast oder iiberhaupt aller
Chromosomen gezeigt wird, nicht des Eindrucks erwehren kann, daf3
eine , Fixierungspaarung*‘ kiinstlich gemacht wurde, so beweisen diese
Untersuchungen doch, daB innerhalb des haploiden Genoms in allen
Fillen ,,Homologiebeziehungen® vorhanden sein miissen. Damit 148t
sich innerhalb gewisser Grenzen die eigentliche ,,Grundzahl“ der be-
treffenden Art ermitteln!. ErnsT kann durch Analyse des Pachytins
im haploiden Antirrhinum beweisen, dal dhnliche Chromomerenfolgen
in sich paarenden Chromosomen vorliegen. Auf Grund der Analyse der
Nukleolenchromosomen im diploiden Antirrhinum kommt RESENDE zu
dhnlichem Resultat. ErnsT kann durch Auszihlen der Uni- und Poly-
valente weiterhin wahrscheinlich machen, daf3 die Grundzahl von An-
tirrhinum 6 oder 7 betrigt.

Die Festlegung der Grundzahl (oder auch der echten Haploidzahl)
auf Grund von Untersuchungen an diploiden Pflanzen (n = 12) ist dem-
gegeniiber mit viel gréBeren Unsicherheiten verkniipft. PrRorAcH schlieft
aus Spaltung fiir 3 Faktorenpaare von Solanum, die nach 3: 1 erfolgt,
daB die echte Haploidzahl, d. h. die Grundzahl, 12 sei. Den Einwand,
die Homologiebeziehungen zwischen den beiden (hypothetischen}
6-Genomen seien eben zu schwach, um bei der Spaltung zum Ausdruck
zu kommen, kann man mit dem Hinweis zu widerlegen versuchen
(PropacH), da8 sie dann doch wohl nicht fiir Sekundirpaarung noch stark
genug sein kénnen. Aber dieser Einwand ist eben nicht bindend. Bei
verschiedenen Weizen-, Secale- und Oryza-Arten stellt PatTaK die Zahl
der Nukleolenchromosomen fest. Er findet 4 davon. Der SchiuB3, dai
dann 2 Chromosomen des haploiden Satzes homolog seien, ist unberech-
tigt. AbschlieBend konnen wir noch auf zwei Untersuchungen hin-
weisen, die zeigen,.zu welchen Auswiichsen die Suche nach der Grund-
zahl bereits gefiihrt hat. Suciuva und Yasul untersuchen die Familie
der Papaveraceen bzw. Papaver sommiferum auf ihre Chromosomenzahl,
bzw. die ,,Bivalent-Assoziationen’* der Diakinese. Die Haploidzahl f

1 Die Pollenmitose der haploiden Bletilla striata zeigt Kernteilungen mit nur
2 oder 3 (» = 14!) Chromosomen. Es ist ungewiB, ob dies nur eine Eigentiimlich-
keit der im Verband verbleibenden Tetradenzellen der Orchideen ist. Bei Trades-
cantia hat CONGER in der Pollenmitose allerdings auch Mitosen mit (%-1)-Chromo-
somen nachgewiesen.
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soll sekundar aus-3 -+ 3 entstanden sein, damit die Zahl 7 aus 4+ 3
erklirt werden kann. Die Zahl 11 entstand dann aus 3+ 4 -+ 4. So
16st sich diese Forschung in reiner Zahlenspielerei auf. Sie wird durch
eine phantasievolle Deutung von Diakineseassoziationen kiinstlich zu
rechtfertigen versucht. Es wire schade, wenn durch solche Arbeiten
das Suchen nach der Grundzahl verwissert wiirde. Denn ihre Fest-
stellung ist eine Grundaufgabe der experimentellen Artbildungslehre.

2. Chromosom und Gen.

Von den zytologischen Untersuchungen iber die Ront-
genwirkung scheinen uns zwei Vertffentlichungen bedeutsam zu sein.
W. HorFMANN und E. Knaprp bestrahlen Hanfsamen. Unter den ent-
sprechenden Pflanzen treten monézische Formen und maskulinisierte
Weibchen auf. Individuen mit Gabeldsten zeigen ménnliche und weib-
liche Aste, aber auch maskulinisierte weibliche Aste. Dieser Umstand
macht es duBlerst wahrscheinlich, dal eine echte, das Geschlecht be-
einflussende Mutation vorliegt. Man kann erwarten, da8 mit Hilfe der
Rontgenbestrahlung auch rein monézische Hanfpflanzen erhalten werden
koénnen. MARQUARDT und ERNST untersuchen bei Awniirrhinum eine
Rontgen-F, zytologisch und koénnen insofern die Natur der sog. ,F;-
Abweicher’* weiter kliren, als sie nachweisen, daB3 diese meist Formen
mit Deletionen, reziproken Translokationen und anderen chromosomalen
Mutationen sind.

Eine aufschluBreiche Untersuchung iiber die phylogenetische Be-
deutung der Translokationen hat GERrAssiMova durchgefiihrt. Es
gelingt, durch langjihrige Ziichtungsarbeit bei Crepis tectorum (n= 4)
Formen zu erhalten, die fiir drei Translokationen homozygot sind. Das
bedeutet, daf3 eine solche Form keines der urspriinglichen Chromosomen
in intakter Form enthilt. Die neue Crepis tectorum ist fertil, 148t
sich aber mit der alten nur sehr schwer kreuzen. Damit kann
sie den Ausgang fiir weitere Mutationsvorgidnge bilden, die
die neue Form schlieBlich absolut von der Ursprungsform
trennen:

Eine dhnliche Isolation von Mutationsformen, aber auf ganz anderer
Grundlage, zeigt Swanson fiir Tradescantia. Natiirliche Tradescantia-
Bastarde beweisen, daB die betreffenden T'radescantia-Arten mehrere
interstitiell liegende Inversionen besitzen. Sie sind ziemlich klein und
durch lokalisierte Chiasmen vor dem Crossover geschiitzt. Sie schaffen
damit Genblocks. Diese Formen sind nun gleichzeitig selbststeril. Da-
durch wird die Rekombination der Gene begiinstigt. Aber indem mehrere
Sterilitdtsgene vorhanden sind, welche wahrscheinlich in den invertierten
Stiicken liegen, und welche nur in bestimmter Zusammenstellung wirk-
sam sind, kommt es zu einer gleichen Wirkung wie bei den
Komplexheterozygoten: Es werden beziiglich bestimmter Chromo-
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somenstiicke Komplexe vererbt, wobei die Komplexbildung
auf einer Kombination von stabilisierten Inversionen mit
Sterilitdtsgensitzen beruht.

CLELAND analysiert auf Grund zytogenetischer und geographischer
Untersuchungen die gegenseitige Verwandtschaft der 5 groBen Oeno-
thera-Gruppen Hookeri, irrigua, strigosa, biennis und grandiflora in Nord-
amerika. Im Westen wohnen die bivalentbildenden Hookeri-Formen, im
Osten vor allem die 14-Ringformen, dazwischen die Irrigua-Gruppe mit
mittelstarker Verkettung. Es ergibt sich mit groBer Wahrscheinlichkeit,
daBl die Herausbildung der hohen Verkettung fiir die Pflanzen dadurch
einen Vorteil bedeutete, daB bei Erhaltung der Fertilitit die
Heterosis fixiert wurde. Durch die Translokationen entstanden also
Ringtypen, welche die Bivalentformen an vielen Stellen ganz aus-
merzen konnten.

Zwei Untersuchungen iiber Trisome bei Oenothera ergaben inter-
essante Einblicke in wesentliche zytogenetische Einzelheiten sowohl hin-
sichtlich dieser Komplexheterozygoten selbst wie beziiglich allgemeiner
Chromosomenfragen. O. RENNER und G. HErzoG haben sie durch-
gefiihrt. Die Trisomen von Oenothera Lamarckiana und biennis, nimlich
cana, dependens, macilenta, bzw. scintillans und incana werden beschrie-
ben. Die drei erstgenannten haben alle ein Chromosom mit einem 3-Ende
uberzdhlig. Auf dem entsprechenden Chromosomenstiick liegt das
Faktorenpaar P-p. Dieses zeigt in den Trisomen erh6htes Crossing-over.
Damit ist bewiesen, daB bei Oenothera das Hinzufiigen eines Chromosoms
den Crossover-Wert steigert (vgl. Fortschr. Bot. 9, Abschnitt Crossing-
over). Ein weiterer interessanter Befund aus diesen Untersuchungen
bei Oenothera besteht in der Feststellung, daB bei Selbstbestiubung der
Trisomen dependens aus Oe. rubivelutina fast nur dependens-Trisome ent-
stehen. Die zytalogische Analyse ergab: Neben einer 13-Kette ist regel-
miBig ein freies Paar vorhanden. Man kann daraus schlieBen, daf die
beiden identischen Chromosomen (3 - y) ein Bivalent bilden, durch dessen
regelmiflige Verteilung immer wieder dependens in hohem Prozentsatz
entstehen muB. Eine solche konstante Trisomie ist nur méglich,
weil das tiberzihlige Chromosom in einer Komplexheterozygoten vor-
handen ist.

Die Analyse der Chiasmabildung bzw. des Crossing-overs
wurde vor allem in Hinsicht auf die physiologische Bedingtheit dieser
Vorginge fortgesetzt. Eine Studie von Poriakova beschiftigt sich
dabei mit dem Temperatureinflul (0% 5° 9° 41° 44° 47° und 509
bei der Chiasmabildung von Allium cepa. Bei 44° soll ein Maximum
liegen, dariiber wie auch bei 5° bis 0° sinkt die Zahl ab. Da die Be-
handlungsdauer jeweils 2 Stunden betrug, ist der Zusammenhang von
Chiasmabildung und Temperatur in dieser Untersuchung ganz undeut-
lich herausgearbeitet. Die ,,Untersuchungen zur Physiologie der Meiosis**
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von OEHLKERS und seiner Schule haben eine wertvolle Erweiterung
erfahren durch die Feststellung des Zusammenhangs von Reifeteilung
und Kohlehydratspiegel der Pflanze (WIEBALCK). Campanula persici-
folia und Lilium candidum dienten als Objekte. Der Kohlehydratspiegel
wurde durch Dunkel- und Lichtkulturen, Glucoselésung- und Am-
moniakzugaben zu verdndern versucht. Kultur in Kilte und Wérme
lieB dabei die Wirkungen stirker oder schwicher werden. Es zeigte
sich, daB ein Mangel an Kohlehydraten die Chiasmaverhiltnisse nur
schwach beeinfluBt, wenn der Wasserhaushalt normal bleibt, daB jedoch
die Zahl der Chiasmen stark absinkt, wenn ein Mangel an Kohlehydraten
mit einem erhdhten osmotischen Wert verbunden ist. Auch bei er-
hohtem Kohlehydrathaushalt kann es zur Senkung der Chiasmabildung
kommen, wenn ndmlich der osmotische Wert gleichzeitig gestiegen ist,
wenn also der Wassergehalt relativ gesunken ist. Die fortlaufende zyto-
logische Analyse erméglicht es auch, Zusammenhinge des osmotischen
Wertes der reduzierenden Zellen mit Meiosisgeschwindigkeit und echtem
Chiasmabildungsausfall (= Asynapsis) bzw. frithzeitiger Chiasmaldsung
(= Desynapsis) festzulegen. Es bleibt nach dieser Untersuchung noch
ungeklirt, ob die Unterschiede der Chiasmazahlen bei griinen und gelben
Oenotheren, also solchen mit verschiedenem Chlorophyllgehalt, allein auf
den durch die Plastiden verinderten Kohlehydratspiegel zuriickfithrbar
sind, oder ob sie auch mit einer Verinderung des osmotischen Wertes
in Zusammenhang stehen. SchlieBlich wire es moglich, daB das Auf-
treten von Desynapsis, die fiir die Meiosisverlangsamung charakte-
ristisch zu sein scheint, den Vergleich von Chiasmazahlen gerade hier
unmoéglich macht. Jedenfalls ist bei Oenothera der EinfluB der Plastiden
bzw. des Kohlehydratspiegels — sehen wir davon ab, ob direkt oder
indirekt — auf den Bindungszustand der Diakinesechromosomen ganz
eindeutig. OEHLKERS (2) gibt dariiber einen zusammenfassenden Be-
richt: starker Unterschied in den Diakinesebindungsverhiltnissen bei
vergleichbaren griinen und gelben Oenotheren. Griine und gelbe Zweige
derselben Pflanze geben unter sich keine Differenz, die Wirkung mu8
also iber den Kohlehydratspiegel der Pflanze gehen. Gewisse gelbe
Pflanzen zeigen aber keine Senkung des Bindungszustandes gegeniiber
griinen; diese gleichen die Senkung der Assimilationsleistung durch ver-
minderte Atmung aus.

Der Zusammenhang von Chiasmabildung und Cross-over-
Wert wird durch OEHLKERS (3, 4) immer klarer herausgearbeitet. Die
Co-co-Spaltung bei einer Oenothera albicans X " Hookeri erméglicht es
festzustellen, inwieweit die Werte des Koppelungsbruches den zytolo-
gisch gefundenen Chiasmazahlen parallel gehen. Dabei beweisen so-
wohl die Versuche mit Kilte wie mit Trockenheit, daB das
genetische Cross-over im Chiasmabildungsproze3 das zyto-
logische Korrelat besitzt. Es kann weiter gezeigt werden, daf3
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sowohl in den Mikro- wie Makrosporenmutterzellen die gleichen Gesetz-
miBigkeiten vorliegen. Wie klar diese Untersuchungen sind, erhellt
z. B. der Befund, daB die gleichen Einwirkungen die Eizellen in Bliiten
treffen, die dlter sind als diejenigen, in welchen der Pollen die Wirkung
aufweist. Das erklirt sich daraus, daf3 die Makrosporenmutterzelle in
alteren Bliiten die Meiosis durchlduft. Cross-over-Werte und Chiasma-
zahlen laufen aber nun tiber eine lingere Periode nicht parallel. Mit
dieser Feststellung ist ein sehr wichtiger Anhaltspunkt fiir die weitere
Analyse gewonnen. Es ist ndmlich damit die Frage gestellt, ob vielleicht
ein zweiter Vorgang, die Terminalisation der Chiasmen, die Aus-
zdhlung der Chiasmen als gebildete Chiasmen falscht. Da die Terminali-
sation das Cross-over nicht beeinflussen kann, miilte dann dieses den
Bewegungen des Bindungsausfalles nicht so stark folgen, d. h. an einer
bestimmten Stelle der Kurve miiBten die Chiasmawerte z. B. fallen, die
Cross-over-Werte aber unverindert bleiben. Das ist nun tatsichlich
der Fall.

Die eben besprochenen Experimente von OEHLKERS sind nicht ab-
geschlossen. Wie wichtig ihre weitere Verfolgung ist, kénnen wir am
besten  durch den Hinweis auf zwei Ver6ffentlichungen dartun, welche
ebenfalls die Chiasmabildung zum Gegenstand haben. Die eine von
MATHER beschiftigt sich wieder mit der Lage der Cross-over-Punkte
und der Terminalisation. Eine Terminalisation (wihrend Diplotin und
Diakinese) soll sehr selten sein. Indem damit ein wesentlicher Pfeiler
der Vorstellungen DARLINGTONs iiber Chiasmabildung und Terminali-
sation angegriffen wird, illustriert sie die Unsicherheit, die beziiglich
dieser Vorginge besteht. MATSUURA schlieBlich stellt sich das Zustande-
kommen des Crossing-overs ganz anders vor, als es die herrschende
Meinung ist. Aus der Beobachtung, daBl bei Trillium im Chromosom
der frithen Metaphase umschlungene Chromatiden, in der spiten Meta-
phase dagegen frei trennbare liegen, schlieBt MATSUURA, daB das
Cross-over durch Durchbrechen und falsches Verheilen der
Chromatidenin der Metaphase zustande komme. Danach wiirde
das Cross-over zu einer anderen Zeit und zwischen anders gelagerten Ele-
menten eintreten, als man es sich bisher vorstellte. MATSUURA lehnt
die Moéglichkeit, daf3 die umschlungenen Chromatiden durch Entwinden
frei trennbar werden kénnten, aus bestimmten Griinden ab. Wir méch-
ten allerdings darauf hinweisen, da diese nicht ganz stichhaltig sind.
Auch der indirekte Beweis, den MATSUURA dadurch zu fithren versucht,
daB er besondere Fragen iiber Cross-over-Verhiltnisse, die zunichst
nicht leicht zu erkldren sind, mit seiner Vorstellung ganz einfach 16st,
ist in allen Punkten nicht stichhaltig. Ein Beispiel dafiir: die zur
S.F.A. symmetrische Lage von Cross-over-Punkten soll sich aus den
gleich groBen Spiralwindungen und der Eigenschaft des Centromers,
den Mechanismus des Chromatidtrennens einzuleiten, erkliren. Dazu
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ist zu sagen: die alte Ansicht, nach der die Chiasmen durch Umwinden
der Chromosomen im frithen Diplotin entstehen, macht dies genau
so verstidndlich.

KappERT schildert einen interessanten Fall von Beeinflussung der
Cross-over-Haufigkeit durch strukturelle Anderung im entsprechenden
Chromosom. In verschiedenen weifigelben Sippen immerspaltender
Levkojen ist die Anzahl weillgefilllter Neukombinationen charakte-
ristisch verschieden. Kreuzungen zwischen Stimmen mit verschiedener
Hiufigkeit beweisen, dafl ein unabhingiges Gen fiir die Regulation der
Austauschvorginge nicht in Frage kommt. Auch plasmatische Bedingt-
heit kann ausgeschlossen werden. Es bleibt nur iibrig, strukturelle
Anderungen im S-Chromosom verantwortlich zu machen. Sie
konnten noch nicht niher analysiert werden, aber sicher ist, dalB sie
gleichgeartet, in den einzelnen Sippen jedoch verschieden groB aus-
geprigt sind. In derselben Verdffentlichung weist KAPPERT nach, daf
der Koppelungswert der beiden Gene S und W vom Geschlecht beein-
fluBt wird.

Von verschiedenen Seiten wurde im Berichtsjahr auch wieder zur
Frage nach der Natur des Gens Stellung genommen. STUBBE weist
einleitend zu einer zusammenfassenden Betrachtung iiber neue For-
schungen zur experimentellen Erzeugung von Mutationen auf die Krise
hin, die hinsichtlich des Begriffs der Genmutation entstand; von einigen
3: 1-mendelnden Mutationen wurde bekannt, daB ihnen kleinste
Chromosomenmutationen zugrunde liegen. Da aber in der Mehrzahl
dieser Fille die chromosomale Defizienz mit einer Fertilititsstérung ver-
bunden ist, und fiir die groBe Zahl der 3: 1-mendelnden Mutationen, die
nicht mit Fertilititsstorungen verbunden sind, eine chromosomale
Stérung nicht nachgewiesen ist, glaubt StusBE, daB kein Grund vor-
handen ist, den Begriff der Genmutation als einer intramolekularen
Anderung aufzugeben. Er schligt vor, die Gruppe der monohybrid
spaltenden Mutationen als Mendelmutationen zu bezeichnen. Dar-
unter kénnen sich echte Genmutationen, submikroskopische und sicht-
bare Chromosomenmutationen befinden. SINGLETON und MANGELSDORF
zeigen fiir Zea mays (wieder) einen Fall, bei dem ein Gen sp (sp-Pollen
ist hinsichtlich der Konkurrenz gegeniiber ---Pollen behindert.

T _Pflanzen sind gegentiber %—Pﬂanzen behindert, zi -Pflanzen letal),

> .

das die Charakteristika einer hapldlebensf'z’thigen Defizienz besitzt, nicht
mit irgendeinem Anzeichen eines Stiickausfalls in der entsprechenden
Gegend des betreffenden Chromosoms (nahe bei su im Chromosom 4)
verbunden ist. Dasselbe gilt fiir das Gen Jo (ebenfalls nahe s# im Chromo-
som 4), welches einen gametisch letalen Effekt in den Makrosporen,
dagegen keinerlei Wirkung in den Pollen ausiibt. Von einer ganz anderen
Seite riickt KAPPERT an das Problem iiber die Natur des Gens heran.
Fortschritte der Botanik X, . 17
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Bei MATTHIOLA bewirkt die Mutation ,,deformis®, die auf dem S-Chro-
mosom eingetreten ist, eine Cross-over-Erhéhung. Da diese Mutation
gleichzeitig eine Anzahl von Merkmalen abindert (Fertilitit, Blitter,
Fruchtknoten), kénnte sie eine Komplexmutation darstellen. Sie wirkt
austauschférdernd, und deshalb liegt ihr wohl kein Stiickausfall zu-
grunde, sondern eher eine echte Genmutation an einem bestimmten
Lokus des S-Chromosoms.

Es ist in diesem Zusammenhang von Interesse, daB fiir mehrere
charakteristische Gattungsunterschiede zwischen Mass und
Euchlaena das einfache Mendeln nachgewiesen wird (LANGHAN).
Zwar ist die zytologische Grundlage dieser ,,large-scale mutations® noch
nicht naher analysiert, aber wir wissen, daBl die Chromosomenmorpho-
logie der beiden Gattungen ganz erheblich verschieden ist. Man kann
danach wohl sagen, daf3 die Bildung der Gattung Zea mays aus Euchlaena
durch einzelne mendelnde Mutationen vor sich ging, daB3 aber der Zu-
sammenbau der neuen Gattung gleichzeitig mit morphologischen Ver-
dnderungen im Chromosomenbau verbunden war.

Wie im Vorjahr kénnen wir diesen Bericht durch eine hiibsche Studie
liber die zytologische Grundlage von spontanen Farbmutationen
abschlieBen. Eine G-Monosome von Nicotiana tabacum enthilt statt
des fehlenden Chromosoms ein Fragment in Ringform (Stino). In den
Karminbliiten der Pflanzen kommen weiBe Streifen vor. Es liBt sich
nachweisen, daB dieselben Vorginge, die McCrintock fiir die Flecken-
bildung im Endosperm von Zea mays verantwortlich machen: konnte,
hier maBgebend sind: Indem der Faktor fiir Karminbildung im Ring-
chromosom liegt, geht er fiir einzelne Zellen verloren. Die entsprechen-
den Bliiten zeigen weiBe Streifen. Bei der Teilung in Zellen mit Ring-
chromosomen kann es aber auch vorkommen, daB3 die Tochterkerne
einen Doppelring erhalten. Tatsichlich finden sich auBer den weiBen
Streifen in den Karminbliiten auch tief dunkle Streifen. Sie sind aus
Zellen aufgebaut, die durch den Doppelring den Karminfaktor zweimal
enthalten.
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16. Wachstum und Bewegung.
Von HERMANN VON GUTIENBERG, Seestadt Rostock.

1. Wuchsstoff und Wachstum.

Eine Verbesserung der Test- und Gewinnungsmethoden wurde von
mehreren Seiten versucht. H. FUNKE bestitigt, daB es fiir die Auxin-
gewinnung vorteilhaft ist, Gewebestiicke erst auf feuchtes Filterpapier
und dann erst auf Agar zu iibertragen (OVERBEEK [1938]). Offenbar
saugt das Papier Oxydasen auf. Abgeschnittene und dann 24 Stunden
im Dunkeln belassene Koleoptilen werden fiir Wuchsstoffgaben viel
empfindlicher, was sich wohl aus der Abnahme von Eigenauxin erklirt.
Eine erhéhte Wirkung zeigt aber nur das Auxin selbst, wihrend bei
Heteroauxin die Steigerung gering ist. THIMANN und SCHNEIDER spalten
dekapitierte Koleoptilen in vier Lingsstreifen, die an der Basis ver-
bunden bleiben. In Wasser spreizen diese Stiicke, bei Zusatz von
Heteroauxin (== H.A.) 1y/l steigt der Effekt, Erhéhung der Konzen-
tration mindert ihn und fithrt schlieBlich zur Kriimmung nach innen.
Mit dieser Methode lassen sich Verdiinnungen bis 10—'! nachweisen,
somit ist der Test etwa so empfindlich, wie der von SEGELITZ (1938)
vorgeschlagene Wurzeltest. LINSER (x, 2) gewinnt durch HeiBextraktion
mit g6 proz. Alkohol aus Spinatbldttern und anderem Material bedeutend
mehr Wuchsstoff als bei Verwendung von Ather. Er zeigte, daB die
Extrakte das Wachstum von Koleoptilen in gleicher Weise steigern,
wie entsprechend konzentriertes H.A. Mit diesem sind aber hdohere
Kriimmungswinkel zu erreichen. Verschiedene Pflanzen enthalten den
Wuchsstoff in auBerordentlich verschiedenen Konzentrationen. Eine
zweite Studie bringt dariiber nihere Angaben. Mit Hilfe der Diffusions-
methode ist stets nur ein geringer Teil des Auxins zu erfassen, namlich
die Menge, die vom Produktionsort abgegeben wird. Die tatsichliche
durch Extraktion erfaBbare Menge ist viel gréBer, aus Schitzungen
geht hervor, daBl gewisse Pflanzen enorme Wuchsstoffmengen enthalten,
so z. B. Kohlrabi, der sich somit zu Gewinnung gréBerer Auxinmengen
eignen wiirde.

Uber die Bildung des Auxins in der griinen Pflanze stellte ZHDANOVA
Versuche an. Zunichst wird der Auxingehalt von drei Sprossen einer
Hydrangea gepriift. Ein Sprof8 ist unverindert, der zweite entblittert,
der dritte entknospt. Aus den SproBspitzen der ersten beiden Proben
14Bt sich nach 5—6 Tagen Auxin abfangen, nicht aber aus der dritten.



VWachstum und Bewegung. - 7 261

Nimmt man aber der ganzen Pflanze die Blitter weg, so sind sie auxin-
frei, auch wenn man ihnen die Knospen beldat. Daraus muB3 man
schliefen, daBl die Knospen der Produktionsort des Auxins sind und
nicht die Blitter, wie man nach den Versuchen von AVERY annehmen
muBte. Der Verlust aller Blitter der Pflanze unterdriickt die Auxin-
bildung allerdings auch, doch meint die Verf., da sich das einfach aus
dem eintretenden Zuckermangel erklirt. Die Blitter wiren also nur
Zuckerlieferanten, und die Knospen wiirden aus diesem Zucker Auxin
bilden. Das Blattauxin stamme aus den Knospen. Tatsichlich wird
gezeigt, daBl dekapitierte Pflanzen nach 10 Tagen in der ganzen Pflanze,
also auch in den Blittern, nur noch sehr geringe Auxinmengen besitzen.
Dementsprechend sinkt auch der Blattgeotropismus der Pflanzen stark
ab. Die Tatsache, daB bei Verdunklung der Blitter die Auxinproduktion
aufhort, wird bestdtigt. Werden aber Blitter im Dunkeln mit Glucose
versorgt, so erscheint Auxin in der Pflanze, ebenso, wenn Zucker dem
SproB3 zugefiihrt wird. Danach besteht sicher ein Zusammenhang
zwischen Zuckervorrat und Auxinbildung, wenn auch kaum anzunehmen
ist, daB er so einfach ist, wie die Verf. annimmt.

Versuche von MoUREAU fithren zu einer anderen Auffassung. An
Coleus-Stecklingen ist die erste H.A.-Wirkung eine beschleunigte Bildung
von interfaszikulirem Kambium. Da in diesem die Beiwurzeln erst viel
spater entstehen, ist anzunehmen, dafl die Wurzelbildung ein sekundérer
Effekt ist, also nicht direkt durch das H.A. bewirkt wird, sondern eine
Folge der erhohten Kambiumtitigkeit ist. Hierbei miissen wieder be-
sondere Faktoren die Wurzelbildung auslésen. Die schon bekannte Tat-
sache, daB solche Beiwurzeln nur bei Vorhandensein von Laubblittern
am Licht entstehen, wird bestitigt. Im Gegensatz zu ZHDANOVA konnte
Moureau die Blattwirkung nicht dadurch ersetzen, daBl er durch die
Stiele der abgeschnittenen Blitter Saccharose zufithrte; wohl aber kann
Zuckerzufuhr bei Erhaltung der Blitter den Effekt steigern. Daraus
zieht MOUREAU den SchluB}, daf} die fiir die Wurzelbildung verantwort-
lichen Stoffe in den Bldttern am Licht und in Abhingigkeit von der
jeweiligen Zuckermenge entstehen. RAPPAPORT findet, daB bei Steck-
lingen von Skimmia der Wuchsstoffgehalt von der Anzahl der erhalten-
gebliebenen Blitter abhingt, und nimmt an, daB diese ,,Rhizokalin‘
produzieren.

STEWART (1) fand, daB junge Bohnenpflanzen, die mit einer 2proz.
Naphthalinessigsdaurepaste in der Mitte des ersten Internodiums be-
handelt wurden, schon nach 2 Stunden einen Zuwachs von freibeweg-
lichem Wuchsstoff in den Knospen und Hypokotylen zeigen, nicht aber
in den Blittern. Der Atherextrakt des ersten, behandelten Internodiums
zeigt auch erhdhte Wirksamkeit, andere Teile der Pflanze aber enthalten
storende Hemmstoffe. An unbehandelten Pflanzen ergibt die Knospe
die hochste Ausbeute gebundenen Auxins. Die wichtige Frage, ob der
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neugebildete ,,Wuchsstoff** Auxin ist, oder ob die Naphthalinessigsiure
eindrang, wurde nicht geklart.

Aus Lebermoosen lieB sich bisher kein Wuchsstoff gewinnen. Nun-
mehr zeigt v. WitscH, daB auch sie solchen enthalten. Es wurden
Brutknospen von Calypogeia trichomanes auf saurem Mineralagar kulti-
viert, bei alkalischer Reaktion des Substrates kommt es nicht zur Kei-
mung. Aus den herangewachsenen Pflinzchen konnte mit angesiuertem
Alkohol Wuchsstoff extrahiert werden, der auf Koleoptilen stark wirkte.
Dementsprechend konnte auch durch Zusatz von H.A. 5 y/1 eine deut-
liche Forderung des Wachstums erzielt werden, ab 100 v/1 blieb die Ent-
wicklung aber schon gegeniiber Kontrollen zuriick. Die optimalen Dosen
férdern sowohl die Teilungsintensitit der Scheitelzelle, wodurch das
Stammchen verldngert wird, als auch die Zellenzahl der Blittchen. Die
ZellgroBen hingegen bleiben unverindert.

Tauja-TaHIELMAN und PELECE studieren den EinfluB des H.A. auf
isoliert kultivierte Wurzelspitzen. Es wird gezeigt, daB sich Mais- und
Tomatenwurzeln recht verschieden verhalten. Diese benédtigen Hefe-
auszug zum Wachstum, jene nicht; doch wirkt er auch hier fordernd,
und zwar besonders zusammen mit hoéheren H.A.-Konzentrationen.
Bei Maiswurzeln soll eine Konzentration von 10~% Mol optimal wirken,
bei der Tomate liegt das Optimum bei 10— Mol, bei 1012 wurde hier
ein Wirkungsabfall beobachtet, bei 107'° ein neuer Anstieg und ab
1078 Mol eine deutliche Hemmung. Die Verf. wollen dieses Verhalten
auf die Wirkung zweier antagonistischer Faktoren zuriickfithren. In-
dessen sind die Schwankungen des Gesamtzuwachses innerhalb einer
Versuchsserie so groB, daB sich m. E. keine sicheren Schliisse ziehen
lassen. H.A. wirkt bei Wurzeln mit schwicherem Wachstum am aus-
giebigsten, wohl deshalb, weil sich hier der Wuchsstoff im Minimum
befindet.

D. M. BONNER setzte mit J. BoNNER und mit GREENE seine Ver-
suche iiber die Wirkung von Wachstumsfaktoren auf ganze Pflanzen
fort. Vitamin B;, By und besonders Nikotinsdure beférdern, der Néhr-
Iosung zugesetzt, auch hier das Wurzelwachstum, das Wurzeltrocken-
gewicht wird vermehrt. Die bessere Entwicklung der oberirdischen
Pflanzenteile erklirt sich indirekt, sie ist einfach Folge der besseren
Bewurzelung. Dies gilt z. B. fiir Cosmos- und Brassica-Pflanzen. To-
mate, Erbse und Weizen zeigen keine Forderung des Wurzelsystems,
produzieren also wohl die nétigen Vitamine selbst in optimalen Mengen.
Es 148t sich auch zeigen, da3 Tomate dreimal soviel, Erbse zweimal
soviel Vitamin B, enthilt als andere Pflanzen. Wird den Wurzeln
Vitamin B, zugesetzt, so steigt der B,-Gehalt der Blitter.

Eine weitere Arbeit tiber Hormone des Blattwachstums fiihrte
D. M. BoNNER mit HAAGEN-SMIT und WENT aus. Die Autoren gehen
von der Beobachtung aus, dafl bei Erbsen Eintauchen der Kotyledonen
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in Wasser dazu fithrt, daB das Wachstum der im folgenden gebildeten
Blitter abnimmt. Demnach ist anzunehmen, dafl bei der Behandlung
ein fiir das Wachstum der Blitter notwendiger Stoff aus den Kotyle-
donen in das umgebende Wasser diffundiert. Fiir diese Annahme 148t
sich auch ein Beweis erbringen, indem man aus Erbsensamen ein Wasser-
diffusat herstellt, das, eingedickt, einen wachstumsférdernden EinfluB
auf Blattstiickchen zeigt, die in zuckerhaltiger Nahrlésung kultiviert
werden. Ein entsprechend wirkender Stoff kann auch aus verschiedenen
Laubblittern und aus Hefe gewonnen werden. Es handelt sich dabei
nicht um Vitamin B, oder C, auch nicht um Biotin, da diese Stoffe
nicht férdernd wirken. Somit soll ein noch unbekannter Stoff vorliegen,
doch wird, scheint mir, vorliufig die Moglichkeit, daf3 es sich um Auxin
oder Proauxin handelt, nicht ausgeschlossen. Daf Vitamin B, auch die
Entwicklung sproB8biirtiger Wurzeln an Stecklingen férdern kann, zeigen
KivosuitA und KasaHarA. Bei Roripa z. B. hat H.A. nach Vitamin-B,;-
Zusatz viel stirkere Wirkung. Wenn andere Pflanzen, wie z. B. ein
Chrysanthemum, auf B, nicht reagieren, so erklire sich das aus héherem
Eigengehalt. Vermutlich ist dieser bei allen leicht wurzelnden Pflanzen
ein reichlicherer als bei solchen, die sich schwer bewurzeln.

Uber die Beteiligung des Auxins bei der Kambiumtitigkeit liegen
weitere Arbeiten vor. SODING studierte das Auftreten des Kambiums
an ganz jungen Helianthus-Pflanzen, die dekapitiert und an der Schnitt-
fliche mit verschiedenen Wuchsstoffpriparaten in Agar versorgt wur-
den. Als solche wurden gewihit: H.A. 80 y/1 und 200 y/1, Haferkoleop-
tilenauxin, Kambiumhormon von Acer platanoides, das Anfang Juni
teils von der Holzseite (,,Holzkambiumhormon®‘), teils von der Rinden-
seite (,,Rindenkambiumhormon®) durch Abschaben gewonnen wurde.
Die Bildung von Faszikular- und Interfaszikularkambium wurde mikro-
skopisch kontrolliert. Die schwichere H.A.-Konzentration und Hafer-
diffusat von 3—4 Koleoptilspitzen ergaben gleiche Kriimmungswinkel
im Awena-Lichttest und in den Versuchen eines Jahres keine Kambium-
bildung. Holzkambiumhormon, das im Avena-Test etwa gleiche Wirkung
hatte, rief deutliche Teilungen hervor und es kam zu normaler Holz-
ausbildung. Ganz dhnlich wirkte die stirkere H.A.-Losung. Rinden-
hormon regte das Kambium auch an, doch war dabei die Differenzierung
des Holzteils schlechter und die GefiBle waren oft verharzt. Aus den
Versuchen folgt, daB das Kambiumhormon des Ahorns offenbar noch
andere Stoffe als Auxin enthilt, die teilungsférdernd an Helianthus-
Kambien wirken, nicht aber das Streckungswachstum von Awena be-
einflussen. Da Holzkambiumhormon nicht anders wirkte, als eine stér-
kere Auxinlésung, kann wenigstens auf diesem Wege die Existenz be-
sonderer gefiB- oder holzbildender Stoffe nicht erwiesen werden. In
einem anderen Jahr wirkte indessen schon die schwichere H.A.-Kon-
zentration und das Diffusat aus wenigen Koleoptilen kambiumbildend.
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Da sich nur in der Nihe der behandelten Zone eine Wirkung zeigt, und
eine solche in tieferen Stengelteilen fehlt, scheiden Irrtiimer aus. Aber
auch jetzt hatte Holzkambiumhormon von gleichem Streckungswert
einen viel deutlicheren EinfluB auf die Kambiumbildung. Immerhin ist
nunmehr erwiesen, daB bereits ganz geringe Wuchsstoffmengen die
Kambiumbildung auslésen, so etwa H.A. 80y/1, das bei Koleoptilen
eine Kriimmung von nur 15° ergibt. Mit dem verfeinerten Avena-Test
von FUNKE zeigt S6DING dann, daB auch ruhende Winterknospen von
RoBkastanie und Blutahorn Wuchsstoff enthalten. Im Mai und Juni
wurde bei verschiedenen Baumarten der hochste Kambiumwuchsstoff-
gehalt festgestellt, bald darauf erfolgt ein Abfall auf sehr geringe Werte.
Doch kann es im Verlaufe des Sommers zu neuen Anstiegen kommen.
GOUWENTAK und Maas finden, daB3 das Kambium zu verschiedenen
Jahreszeiten verschieden auf Auxin reagiert. Eschentriebe, denen die
Knospen weggenommen sind, bilden im Frithjahr bei Auftragen von
35y H.A. bis einige Zentimeter abwirts Frithjahrsholz, im Spatherbst
nur wenige Millimeter Spatholz. Im Friihling 1939 befanden sich Triebe
von Esche, Pappel und Weide noch in Nachruhe ohne kambiale Tei-
lungen. Basale H.A.-Zufuhr kann daran nichts d4ndern, nur lokal kommt
es zu einigen Teilungen. Wird aber bei der Esche auf die apikale Schnitt-
fliche Wuchsstoffpaste aufgetragen, so kommt es iiber die ganze Zweig-
linge zu intensiver Frithholzbildung. Ebenso verhielten sich Pappel-
sprosse, Weidenzweige reagierten langsamer. Wenn andere Autoren
solche Ergebnisse bisher noch nicht erzielten, so mufl man annehmen,
daB der Zeitpunkt der Wuchsstoffzufuhr von ihnen ungiinstig gewahlt
war. Offenbar sind die Kambien am Ende der Ruheperiode zu einem
bestimmten Zeitpunkt teilungsbereit, und wenn in diesem Augenblick
Wuchsstoff kiinstlich zugefiihrt wird, kommt es zu Teilungen iiber die
ganze Linge. Fiir die Teilungsbereitschaft ist ein besonderer Faktor
verantwortlich zu machen, iiber dessen Natur vorliufig nichts aus-
gesagt werden kann.

Auch neue Studien von Jost iiber die GefiBlbildung im Phaseolus-
Epikotyl beweisen die Notwendigkeit des Auxins fiir die Kambium-
tatigkeit. Dekapitierte Epikotyle bilden in den Blattspuren nur kleine
PrimirgefiBe aus. Diese Reduktion beschrinkt sich aber auf die Nihe
der Operationsstelle, weiter unten wird im Epikotyl normales Meta-
hadrom gebildet. Durch apikale Zufuhr von H.A. wird zwar dieKambium-
tdtigkeit unterhalb der Schnittstelle stark angeregt, aber es entsteht
Wundholz, erst weiter unten kommt es zu vermehrter Bildung normaler
GefiBle. Werden Epikotyle dekapitiert und abgeschnitten weiter kulti-
viert, so 1aBt sich auch an ihnen eine nach unten fortschreitende kambiale
Tatigkeit mit GefiBbildung beobachten. Das spricht deutlich dafiir.
daB das Kambium nicht nur dann Wuchsstoff produziert, wenn es dazu
durch Auxinzufuhr angeregt wird, sondern daB es von sich aus dazu
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in der Lage ist, und daB3 es Wuchsstoff nach unten abgibt. Auch aus
Josts Versuchen ist zu entnehmen, dafl der Wuchsstoff nur die Kambium-
tatigkeit anregt, also die Teilungen auslést, da8 er aber nicht der Faktor
ist, der die GefiBbildung erméglicht. Hierfiir mu3 ein anderer noch
unbekannter Stoff verantwortlich gemacht werden. DaB die Bildung
determinierender Stoffe irgendwie mit der Wuchsstoffkonzentration
zusammenhingt, geht wieder recht deutlich aus Versuchen von ZIMMER-
MANN und HrrcHcock hervor. Werden Stammstecklinge von Hibiscus
syriacus vollig entknospt, so bringen sie zahlreiche Beisprosse hervor,
die bis gegen das basale SproBende reichen. Nur zu unterst entstehen
Wurzeln. Das 148t sich zwanglos damit erkliren, daB3 durch die Ent-
fernung der Knospen die Hauptwuchsstoffquelle weggenommen wurde,
und sich nur basal etwas mehr Wuchsstoff ansammelte. Ein Beweis
dafiir liegt darin, ‘daB durch Einwirkung kiinstlicher Wuchsstoffe, die
die Autoren jetzt in Dampfform anwenden, an Stelle von Beisprossen
Beiwurzeln entstehen. Die Verfasser schlieBen aus ihren Versuchen auf
das Vorkommen spro8bildender Faktoren neben den schon bekannten
wurzelbildenden. Der erste Effekt sind iiberall Zellteilungen. Ich méchte
meinen, daB die teilungsanregenden Stoffe, wenn sie in geringerer Kon-
zentration vorliegen, spro8bildende Faktoren mobilisieren, in héherer
Konzentration dagegen wurzelbildende. Versuche von GUTHRIE ver-
liefen in d4hnlichem Sinne. Behandelt man knospentragende Stiicke nicht-
ruhender Kartoffeln mit hoheren H.A.-Konzentrationen, so wird das
Austreiben der Knospen gehemmt. Augenlose periphere Kartoffelstiicke
bilden bei Zusatz von H.A. Wurzeln. Die Knollen selbst enthalten sehr
wenig Wuchsstoff. Athylenchlorhydrin hebt die Ruheperiode der Kar-
toffel auf, und es 148t sich zeigen, daf3 in ihnen dann eine Vermehrung
von Wuchsstoff eingetreten ist. Die Ruheperiode selbst wird also keines-
falls durch hohen Auxingehalt der Knolle bewirkt, und wieder scheinen
geringe Konzentrationen beinichtruhenden Kartoffeln die SproBbildung.
hohe dagegen die Wurzelbildung zu férdern. Uberraschend ist nur, da
eine Nachbehandlung von Knollen, die durch H.A. gehemmt waren,
mit Athylchlorhydrin die Hemmung beseitigt. Durch eine solche Be-
handlung miite ja die Wuchsstoffmenge sogar noch erhéht werden.
Danach kann die hemmende Wirkung des H.A. nicht nur eine Konzen-
trationsfrage sein.

Kisser und LiNDENBERG untersuchen die Wirkung verschiedener
Teerprodukte und von 1,2-Benzpyren auf Pflanzensprosse. Bei Tabak-
und Tomatenpflanzen entspricht die Wirkung dieser Substanzen durch-
aus der des H.A. Es entstehen kallose Teilungen und aus diesen reich-
liche Beiwurzeln, und zwar in Ubereinstimmung mit den Befunden Dorns
(1938) in der normalen Entwicklungsfolge. Die verwendeten Substanzen
wirken also als Reizstoffe und erzeugen bei der Pflanze organisierte
Gebilde, wihrend sie bei Tieren unorganisierte Tumoren hervorrufen.
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GAUTHERET (I, 2, 3) berichtet in einigen kurzen Mitteilungen {iber
sehr bemerkenswerte Ergebnisse der Gewebekultur, die mit denen von
WHITE im Prinzip iibereinstimmen. Das beste Ausgangsmaterial ist
Kambiumgewebe. Bei Ulmus campestris entstehen in zuckerhaltigen
Nihrlésungen aus kultiviertem Kambium Laubknospen, die sich zu
Sprossen entwickeln kénnen. Reichliche Knospenbildung und weitere
Entwicklung tritt aber nur am Licht ein, im Dunkeln ist die Zahl der
Knospen gering, und sie bleiben klein. LiBf man bei Dunkelkulturen
den Zucker fort, so unterbleibt jede Knospenbildung, dagegen ist Zucker
am Licht fiir diese entbehrlich. Die Wirkung verschiedener Zuckerarten
ist sehr verschieden. Saccharose und Maltose ergeben bei 4% reichste
Knospenanlage, Glucose dagegen ist in diesem Konzentrationsbereich
schidigend, bei 10%o tétet sie die Kulturen. Geringe Konzentrationen
bis 1°6 wirken fordernd, aber schwicher als die Disaccharide. Fiir die
Knospenférderung durch das Licht sind die vom Chlorophyll absorbier-
baren Strahlen verantwortlich zu machen. Zuckerzufuhr ist also Voraus-
setzung fir die Knospenanlage, am Licht wird Zucker selbst erzeugt,
indessen wird die weitere Entwicklung offenbar durch einen anderen
am Licht entstehenden Faktor bedingt. DaB keine Wurzeln entstanden,
mochte ich dahin deuten, daBl der Auxingehalt zunichst gering sein
diirfte. An Gewebekulturen der Karotte lie sich zeigen, daB solche in
mineralischer Nihrlgsung nur wenig wachsen und am Licht zu assimi-
lieren scheinen. Glucosezusatz foérdert die Entwicklung, noch aus-
giebiger ist sie, wenn zusitzlich Wirkstoffe zugefiihrt werden, von denen
besonders H.A., Vitamin B, und Zystein Erfolg hatten. Dann kam es
auch zu reichlicher Wurzelbildung. Wichtig sind auch Beobachtungen
an kultivierten Wurzelhaubenzellen der Lupine. Solche 16sen sich leicht
von der Wurzel ab und kénnen dann in Nihrlésungen weiter am Leben
erhalten werden. Sie vergr6Bern sich dabei nicht, auch nicht bei Zusatz
von H.A. Wird aber auch die Wurzelspitze in die Nihrlésung gebracht,
so wachsen die Zellen, und dieses Wachstum 148t sich jetzt durch Zu-
satz von H.A. betrichtlich steigern. Die Wurzel bildet also offenbar
einen besonderen Stoff, der das Wachstum anregt, und dessen Abgabe
durch H.A. gesteigert wird. Danach wire H.A. kein eigentlicher Wuchs-
stoff, eine Vermutung, die Ref. schon im Vorjahre fiir alle kiinstlichen
Whuchsstoffe duBerte.

Auch das Problem der Wachstumshemmung hat weitere Bearbeitung
erfahren. SNow (1, 2) hilt es, wie schon in fritheren  Jahren hier aus-
gefithrt wurde, fiir notwendig, zur Erklirung der Knospenhemmung
einen besonderen Hemmstoff anzunehmen. Es gelingt ihm nun tat-
siachlich, aus Erbsenblittern einen Stoff zu extrahieren, der an Koleo-
ptilen positive Kriimmung hervorruft, deren Wachstum also hemmt.
Diesen Stoff findet er aber auch in Blittern dekapitierter Pflanzen, deren
Achselknospen austreiben, er kann also keinesfalls der Faktor sein, der’
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die Knospenhemmung bewirkt. In anderen Versuchen wird gezeigt,
daB das bekannte Phinomen der SproBhemmung iiber einem Pastenring
nur dann eintritt, wenn unterhalb des Ringes noch Blitter vorhanden
sind. Das legt den SchluB nahe, daB der Ring das Aufsteigen spezifischer
Substanzen verhindert, die von den Blittern produziert werden und fiir
die Streckung notwendig sind. Schon im Vorjahre duBerte ich zu dhn-
lichen Versuchen den Gedanken, daB die Blitter einen fiir den Umsatz
Proauxin-Auxin notwendigen Aktivator bilden, der zu den Stellen
stirkster Wuchsstoffbildung stromt, und dort festgehalten wird. Sxow
indessen denkt an ein Zusammenwirken des Faktors mit dem ge-
botenen H.A.

Sko00G versorgt wurzellose Erbsenkeimlinge mit den nétigen Nahr-
stoffen, Glykokoll und Vitamin B; und kultiviert sie im Dunkeln, wobei
sie gut wachsen. Wird H.A. zugesetzt, so kommt es schon bei recht
niederen Konzentrationen zu einer Knospenhemmung, die nach Ent-
fernung des H.A. wieder verschwindet. In diesem Fall scheint das H.A.
also direkt hemmend zu wirken, denn mit Aufbaustoffen sind die Knospen
reichlich versorgt, und die Annahme, daB diesen durch den auxinhaltigen
HauptsproB Stoffe entzogen werden, kann hier nicht zutreffen. Werden
abgeschnittene dekapitierte Sprosse an der oberen Schnittfliche mit
H.A. versorgt, so rufen die Pasten, die das Knospenwachstum am stark-
sten hemmen, auch die stirksten Verdickungen hervor. SkKoo0G meint,
daB die Einstellung des Lingenwachstums einen geringeren Stoffver-
brauch bewirke, den Knospen also jetzt mehr Baustoffe zur Verfiigung
stiinden, somit ihr Austreiben zu erwarten gewesen wire. Die Annahme,
daB es sich bei dem Phinomen der Knospenhemmung einfach um Stoff-
entzug handle, verliert durch diese Versuche noch mehr an Bedeutung.
Solange aber iiber die Wuchsstoffverteilung in derart behandelten
Pflanzen nichts bekannt ist, kann man auch keine weiteren Schliisse
ziehen.

DaB es Hemmstoffe gibt, die die Auxinwirkung aufheben, zeigt
LINSER (2). Mischt man Gewebebreie von Pflanzen, die reichlich Wuchs-
stoffdiffusat abgeben, mit solchen, die das nicht tun, so wird die Wirkung
des erstgenannten Breies nicht zerstort, somit kommt dem gzweiten Brei
keine zerstérende Wirkung zu. Einige Pflanzen, z. B. Flieder und Mai-
glockchen, wirken in ihren Extrakten aber stark hemmend auf den Zu-
wachs von Koleoptilen, somit miissen sie einen Hemmstoff enthalten.
Dieser setzt in geeigneten Konzentrationen die Wirtkung zugefiigten
H.A.s sowohl beziiglich des Zuwachses als auch des Kriimmungswinkels
von Koleoptilen herab. Zuwachs und Kriimmung &dndern sich bei Zu-
satz von Hemmstoffen auf verschiedene Weise. Das 1Bt sich daraus
erkliren, daB fiir die Kriimmung vor allem die Gré8e des Quertrans-
portes maBgebend ist. Bei geringem Quertransport kann auch dann
noch eine negative Kriimmung auftreten, wenn der Extrakt den gerad-
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linigen Zuwachs hemmt. An Wurzelscheiben von Cochlearia armoracea
bilden sich in Kultur zahlreiche Beiwurzeln. Thre Anzahl 148t sich durch
H.A.-Zusatz sehr stark steigern, wird aber iiberdies noch Syringa-
Hemmstoff geboten, so sinkt die Zahl auf das NormalmaB herab. Da
LiNsEr die Wirkung der gewonnenen Hemmstoffe stets auf anderen
Pflanzenarten ausprobte, ist schwer zu sagen, worin ihre Wirkung eigent-
lich besteht. Diese wire wohl klarer zu erfassen, wenn sie an den Pflanzen
studiert wiirde, von denen die Extrakte stammen. Nach den Vorver-
suchen wird ja nicht das Auxin selbst beeinfluBt, sondern die Pflanzen-
zelle, und es ist anzunehmen, daf} sich die Zellen verschiedener Pflanzen
dabei verschieden verhalten. Auch STEwART (2) kann aus Kotyledonen
und jungen Blittern des Rettichs und anderer Pflanzen mit Ather einen
Stoff ausziehen, der das Koleoptilwachstum hemmt. Dieser Stoff wird
durch Siuren zerstért und durch Basen so hydrolysiert, da8 er das Wachs-
tum fordert, also zu negativer Koleoptilkriimmung fithrt, woraus STE-
WART schlieBt, daB es sich um eine Vorstufe des Auxins handle, der die
Karboxylgruppe fehlt. Der Hemmstoff wandert im Gewebe richtungs-
los, nicht polar wie das Auxin, und 148t sich so von diesem trennen.
Die Tatsache, dall der Hemmstoff in einigen Versuchen, so im Pisum-
Test, wie Auxin, also férdernd, wirkt, will STEWART damit erkldren.
daB er an Schnittflichen hydrolysiert wird.

BORGSTROM hatte gezeigt, daB die Wirkungen des Athylens eine
einfache Erklirung finden, wenn man annimmt, daB unter dem Einflu8
dieses Gases der Wuchsstoff seine normalen Leitbahnen, die Siebréhren,
verlift und seitlich austritt. Es erscheint sehr einleuchtend, daB eine
solche Wuchsstoffiiberschwemmung zu abnormer Verbreiterung der
Organe unter Hemmung des Lingenwachstums und unter Ausschaltung
der Tropismen fiilhrt. BORGSTROM verallgemeinert jetzt diese Ergebnisse
in einer sehr ausfilhrlichen, auf umfangreicher Literatur und eigene Ver-
suche begriindeten Studie. Eine ganze Reihe von AuBlenfaktoren, deren
Reizwirkung bekannt ist, wie Licht, Schwerkraft, Feuchtigkeit, Tem-
peratur, chemische und mechanische Reize, und von inneren Faktoren
das Altern sollen iibereinstimmend den normalen Lingsstrom der
Wauchsstoffe stéren, und durch transversale Ausbreitung zu transversalen
Reaktionen fithren. BORGSTROM hidlt die schon mehrfach geiduBerte
Hypothese (Czaja [1935]), daB die Zellwinde sich in der Richtung des
Wuchsstoffstromes verlingern, fiir erwiesen. Jede quere Ausbreitung
des Stromes soll zu einer Verbreiterung, jede Lingsausbreitung zu einer
Verlingerung der Zellen fithren. Es mull vorwegbemerkt werden, dal
diese Hypothese wohl in Ubereinstimmung mit vielen anatomischen
Bildern steht, aber unbewiesen ist, und BORGSTROM auch keine neuen
Beweise fiir sie erbringt. Im einzelnen sei aus der Arbeit folgendes an-
gefithrt: Da Licht zu querem Wuchsstofftransport fiihrt, sind griine
Organe gegeniiber etiolierten im ganzen und in ihren Zellen verbreitert



und verkiirzt. Der positive Phototropismus komme dadurch zustande,
daB die quere Auxinausbreitung auf der Lichtseite zu einer Verbreiterung
der Zellen und dadurch zur Verkiirzung fithre, was anatomisch bestitigt
werden kann. Auch die Gewebespannung soll sich daraus erkliren:
Die inneren Pflanzenteile erhalten weniger Licht und heben infolgedessen
ein erhohtes Langenwachstum; dem ist entgegenzuhalten, daB3 die Mark-
zellen meist kiirzer sind als die Rindenzellen. Die Verdickung kontrak-
tiler Wurzeln sei auch eine Folge queren Transportes, fiir den freilich
der bewirkende Faktor unbekannt bleibt. Auch erhdhte Feuchtigkeit
fordere die transversale Auxinausbreitung, daraus erklire sich der posi-
tive Hydrotropismus der Wurzeln. Das Dickenwachstum der Pflanzen
beginnt im allgemeinen nach Erléschen des Lingenwachstums, wieder
sei der dann erfolgende quere Auxinaustritt die Ursache. Die Seiten-
wurzelbildung lasse sich auch auf diesem Wege erkldren; denn Hemmung
des Lingenwachstums, der EinfluB von Licht und Feuchtigkeit und
andere ,Transversalfaktoren fithren zu vermehrter Bildung dieser
und anderer Seitenorgane. Beim Geotropismus ergibt sich fiir Bore-
STROM eine Schwierigkeit. Eine Betrachtung der antagonistischen Seiten
zeigt namlich, daB sich die Zellen der Unterseite verlingern, wihrend
oberseits das Lingenwachstum abnimmt, ohne daB es aber zu einer
Verbreiterung kommt. Somit begniigt sich BORGSTROM mit der be-
kannten Tatsache erhdhter Auxinanhiufung auf der Unterseite. Er
weist dabei darauf hin, daB fiir das Licht ein Gefille in der Pflanze
herrscht, nicht aber fiir die Schwerkraft. Auch zur Statolithentheorie
nimmt BoRrGsTROM Stellung. H.A. 1: 1000 16st die Stirke in Wurzel-
hauben. Das Vorhandensein von Stirke in diesen und in den Koleoptil-
spitzen sei also ein Beweis lokalen Auxinmangels. Diese Annahme ist
duBerst iiberraschend — die Koleoptilspitze zum mindesten ist doch
gerade der Sitz der Wuchsstoffbildung. Quere Auxinausbreitung soll
dann einen Teil der Stirke 16sen und so Zucker liefern, ferner die rest-
liche Stirke vielleicht beweglicher machen. Transversalfaktoren sollen
auch die Epinastie bewirken. Normalerweise besitzt die Unterseite
mehr Auxin als die Oberseite, die genannten Faktoren fithren zu querem
Ubertritt auf die Oberseite, die damit gefordert wird. Wenn dem so
ist, wire aber nach BORGSTROM zu erwarten, daB3 sich die Oberseite ver-
breitert — in Wirklichkeit wichst sie in die Linge. Die Rankenkriim-
mung soll dadurch zustande kommen, daB sich die Zellen der Kontakt-
seite durch kontaktbewirkten Auxinquerstrom radial strecken, wihrend
sich die Konvexseite hauptsichlich verlingert. Auf die morphogene-
tischen Probleme sei hier nicht eingegangen, sondern nur noch auf die
Knospenhemmung. Diese wird dadurch erklirt, daB bei intakter SproB-
spitze der Lingsstrom der Auxine weitaus vorherrscht; nach Dekapi-
tation komme es zum Querstrom, der die Knospen versorge. Ich habe
im Vorhergehenden die Arbeit bis auf einige Bemerkungen nur referiert.
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Einwendungen lieBen sich wohl zu jedem Punkt machen, doch wiirde
dies hier zu weit fithren. DaB quer- und lingsverlaufender Wuchsstoff
zu verschiedenen Effekten fiithrt, wird niemand bezweifeln wollen, wohl
aber, daB die Dinge so einfach liegen, wie der Verfasser annimmt. Zum
mindesten bietet die Arbeit eine Fiille von Anregungen fiir weitere
Forschung.

2. Bewegungserscheinungen.

MosesacH versucht mit neuer Methodik den Turgormechanismus der
Blattgelenke von Phaseolus, also die Mechanik der Schlafbewegung, zu
kliaren. Er geht davon aus, daB iiber diesen Vorgang heute zwei einander
widersprechende Auffassungen existieren, eine ,,osmotische Hypothese*,
fiir die sich der Ref. mit seinem Schiiler WEIDLICH sowie ZIMMERMANN
und neuerdings DE GROOT einsetzten, und eine ,,Permeabilititshypo-
these®, fiir die LEPEsCHKIN und BUNNING Beweise zu erbringen suchten.
Die erste Hypothese beruht auf Versuchen, in denen gezeigt wurde, daB
die osmotischen Werte tagesperiodisch schwanken. Eine einseitige Ver-
mehrung der osmotischen Substanzen bedinge ein erhdéhtes Saugver-
mogen und fithre so zur Ausdehnung, wihrend sich auf der Gegenseite
die Vorgidnge umgekehrt abspielen. Dies bewirke Hebung und Senkung
des Blattes. Dagegen nimmt BUNNING an, daB eine erhéhte Wasser-
permeabilitit der Oberseite diese zu bevorzugter Wasseraufnahme be-
fahige und damit die Senkung veranlasse, und daB entsprechende Vor-
ginge auf der Unterseite die Ursache der Hebung seien. MOSEBACH
betont mit Recht, daf¥ die plasmolytische Methode, deren sich WEID-
LICH bediente, mit groBen Mingeln behaftet ist, er und BUNNING irren
sich aber, wenn sie meinen, WEIDLICH hitte bei seinen Messungen den
AuBendruck (die Gewebespannung) vernachlissigt. Seine Schnitte waren
radial durch das ganze Gelenk gefiihrt, somit war die Wirksamkeit der
Gegenseite bei der Messung der Zellsaugkrifte (Szn.) unveridndert vor-
handen, nur der Einfachheit halber wurden AuBendruck und Wand-
druck als Wn zusammengefafit. Gegen BUNNING muBte ich einwenden,
daB steigende Wasserpermeabilitit "ebenso die Wasserzufuhr als die
Wasserabgabe erleichtert. Es ist also nicht einzusehen, wie eine Er-
héhung der Durchlissigkeit zum einseitigen Wassereintritt in die Zelle
fithren soll. Bei dieser Divergenz der Meinungen war es sehr zu begriiBen,
daB MoseEBACH die hierfiir noch nicht beniitzte kryoskopische Methode
zur Bestimmung der Inhaltssaugkraft der Zellen (Sin) anwendete. Das
erste Ergebnis war in der Tat von groBer Bedeutung. Zu jeder Zeit
wurde der Druck der Losungen (On, Sin) fiir jede Seite gleich gefunden,
oberseits mit etwa 7,9, unterseits mit etwa 9,4 Atm., also hier um
1,5 Atm. hoher. Da die Konzentrationen konstant bleiben, wihrend das
Volumen wechselt, muBl es bei jeder VergréBerung einer Gelenkhilfte
zu einer Vermehrung, bei jeder Verkleinerung zu einer Verminderung
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der osmotischen Substanz kommen. Aus Volumenmessungen BUNNINGS
und seinen eigene PreBsaft- (On-) Werten berechnet MOSEBACH den Zu-
wachs des Og-Wertes der Oberseite bei der Blattsenkung mit 5,5 Atm.,
bei gleichzeitiger Abnahme der Unterseite um 4,7 Atm. WEIDLICH,
BUNNING und ZIMMERMANN fanden im Prinzip das gleiche Verhalten.
Die Angabe BUNNINGs, daB diese Og-Zunahme allein nicht gentige,
,oum die Si-Werte auf der alten Hohe zu erhalten®, ist nunmehr durch
die genaueren Sin-Angaben MosSeEBAcCHs widerlegt. Es herrscht also
Ubereinstimmung darin, daB sich in jeder schwellenden Gelenkshilfte
die Menge der osmotischen Substanz vermehrt, und daB} sie in jeder
abschwellenden Hilfte abnimmt. Nach MoseBacH wird dabei stets
so viel Wasser aufgenommen oder abgegeben, daB die Inhaltssaugkraft
unverdndert bleibt. Die Zellsaugkraft (Szn) mufl dann natiirlich beim
Schwellen abnehmen, da mit der Dehnung der Wanddruck zunimmt,
umgekehrt muB sie beim Abschwellen zunehmen, und der Turgor sinken.
MoSEBACH meint nun, daB es zu einer Senkung des Blattes nur kommen
kénne, wenn das Saugvermdgen der Oberseite das der- Unterseite tiber-
trifft, was unbewiesen sei. Und BUNNING war der Ansicht, daf3, wenn
periodische Saugkraftschwankungen die Ursache der Bewegung wiren,
jede Lagednderung ,,durch eine Anderung in der GréBe und Richtung
der Saugkraftdifferenz zwischen Ober- und Unterseite des Gelenkes ein-
geleitet werden* miiite. Das treffe aber nicht zu, diese Differenz sei
tagsiiber konstant, gleiche sich erst wihrend der Senkbewegung aus,
verschiebe sich schlieBlich zugunsten der Unterseite, und obwohl jetzt
die untere Saugkraft gréBer geworden sei, senke sich das Blatt noch
weiter.

Meines Erachtens mul} die Frage zu ihrer Losung aber anders an-
gepackt werden. Gehen wir von der stundenlang anhaltenden Tages-
stellung aus. Wihrend dieser Zeit herrscht zwischen beiden Gelenk-
hilften eine ausgeglichene Spannung (W -+ A oben = W'+4- A unten,
oder T oben = T unten), andernfalls miite ja eine Bewegung eintreten,
und da nach MoseBacH die Inhaltssaugkraft oben 8, unten 9,5 Atm.
betrigt, muB die Zellsaugkraft oben um 1,5 Atm. gréBer sein
(T = Sin — Szn). Trotz verschiedener Zellsaugkriafte herrscht also
Gleichgewicht! Dieses Gleichgewicht kann gestért werden und zur
Senkung fithren, wenn entweder oben die Menge der osmotischen Sub-
stanz zunimmt oder, wie BUNNING meint, oben wegen Erhéhung der
Permeabilitit mehr Wasser eintritt. Die Entscheidung bringt Mosg-
BACHs Befund, daf3 oben die Inhaltssaugkraft konstant bleibt. Das ist
nur méglich, wenn entsprechend der Vermehrung der osmotischen Sub-
stanz Wasser aufgenommen wird. Nach BUNNINGs Annahme indessen,
miiBite sich der Inhalt verdiinnen, also Sin oben sinken. Wie wird nun
der Widerstand der unteren Hilfte iiberwunden? Zunichst, indem ihr
Wasser entzogen wird. Das miiBte an sich zu einer Erhéhung der In-
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haltssaugkraft fithren, die den oberseitigen Anstieg bald kompensieren
wiirde. Nach MoseBAcH bleibt aber Sin auch unten konstant, d.h.,
nach MaBgabe des Wasserverlustes vermindert sich die Menge der osmo-
tischen Substanz. Da der Vorgang laufend fortschreitet, werden die
Zellen oben durch Wasseraufnahme immer mehr gespannt, nachts sinkt
hier somit die Zellsaugkraft, wihrend sie unterseits entsprechend steigt.
Wihrend der Tagstellung ist die Saugkraftdifferenz konstant und wie
erwihnt die Zellsaugkraft oben héher. Wihrend der Senkbewegung
kommt der Moment, wo infolge der Expansion der Oberseite und der
Kontraktion der Unterseite die Zellsaugkrifte einander gleich sind. Die
Bewegung wird aber trotzdem fortschreiten miissen, denn immer noch
vermehrt sich oben die Menge der osmotischen Substanz, wihrend sie
unten sinkt, oben tritt also weiteres Wasser ein, unten weiteres aus:
Beweis, die fortschreitenden Volumenverinderungen bei Konstanz der
Inhaltssaugkraft. MosSEBACH zieht aber ganz andere Schliisse. Er meint,
daB zwar eine Abnahme von osmotischen Stoffen unterseits zu Wasser-
austritt fithren wiirde, ,niemals koénnte es aber ohne zusitzlichen
Wasserentzug gleichzeitig zu einer Erhéhung des Saugvermogens
kommen‘. Dieser Satz ist mir unverstindlich. Wenn eine Zelle Wasser
verliert, so verkleinert sie sich doch und erhéht damit ihre Saugkraft
und zwar auch dann, wenn die Inhaltssaugkraft konstant bleibt. Verf.
zeigt iiberdies, daB entgegen einer Angabe von LEPESCHKIN, die bei
der Schwellung einer Gelenkhilfte zusitzlich auftretende osmotische .
Substanz nicht von der Gegenseite stammen kann, sondern in der Hilfte
selbst gebildet wird. Uber die Natur der osmotischen Stoffe teilt MosE-
BACH mit, daB in Kochsiften, die Elektrolytmengen unterseits etwa 6,
oberseits etwa 5,5 Atm. entsprechen, also etwa 2/; des Gesamtwertes.
Leider fehlen Angaben {iber den. Elektrolytgehalt gespannter und un-
gespannter Gelenkhilften. An Zuckern wurde nur sehr wenig gefunden,
und der prozentuale Gehalt soll beim An- und Abschwellen keine Ande-
rung erfahren. Immerhin hat der Gesamtzucker in den schwellenden
Hilften etwas zugenommen. Ich halte es daher fiir wenig wahrschein-
lich, daB die Elektrolyte periodisch schwanken und meine, daf es, wie
sonst iiberall bei solchen Schwankungen, die Zucker sind. Diese sind
zweifellos durch die Kochmethode nicht voll erfa3t worden, es fehlt ja
tatsdchlich etwa 1/, der Gesamtmenge der osmotischen Substanzen. Die
schwerer permeirenden Zucker konnen erfahrungsgemifB nur aus ge-
pulvertem Material einigermalBen vollstindig gewonnen werden. MOSE-
BACH untersucht dann die py-Werte der PreBsifte. Ganze Gelenke
haben um 24 Uhr einen etwas niedrigeren Wert als solche um 12 Uhr,
allem Anschein nach bedingt durch erhéhten CO,-Gehalt. Die Anderung
geht in beiden Hilften gleichmiBig vor sich. MoseBacH meint nun, dafl
die Ansiuerung der Unterseite zu Plasmaquellung und damit zur
Permeabilititserh6hung fithre. Es kidme zur Exosmose osmotischer
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Stoffe und zum Abschwellen des Gelenkes, umgekehrt sei das ,,morgend-
liche Schwellen eine Folge des Riickganges der voriibergehend erhdhten
Exosmose, wenn auch nicht dieser allein. MOSEBACH nimmt weiter
an, daB nur die Unterseite so reagiere, die Oberseite nicht, wofiir er
aber keinerlei Beweise erbringen kann. Solange solche fehlen, mu8 man
indessen fiir die Oberseite das gleiche annehmen, und wenn auch’ die
Oberseite nachts exosmiert, fillt die ganze Hypothese. Dazu kommt,
daB bekanntlich bei Inversstellung die Gelenke umgekehrt reagieren,
also die morphologische Unterseite sich nachts ausdehnt und die Ober-
seite sich kontrahiert. Wie soll es schlieBlich unterseits in Normal-
stellung am Morgen zur Endosmose kommen ? MoseBacH will das darauf
zuriickfithren, daf unterseits eine erhohte Inhaltssaugkraft vorliegt, die
der oberen Hilfte Wasser entzieht. Dann soll oben und unten die Menge
der osmotischen Stoffe sinken und steigen. Dagegen ist zu sagen, daB
die Inhaltssaugkraft-Differenz dauernd besteht und nicht ausgeglichen
wird, und wenn man schon eine ,,regulatorische’* Vermehrung und Ver-
minderung der osmotischen Substanz annimmt, so ist das doch nichts
anderes als eine Bejahung der ,,osmotischen Hypothese®, fiir die mir
MoseEBACHs Versuche einen neuen, entscheidenden Beweis zu liefern
scheinen.

STOPPEL (1, 2) beschiftigt sich nochmals mit dem vielumstrittenen
Problem der Ursachen der Nyktinastie. Die Schlafbewegung wvon
Phaseolus multiflorus vollzieht sich auch in dauernder Dunkelheit im
Tag/Nachtwechsel und entspricht der Ortszeit des Versuchsortes auch
bei Saatgut fremder Herkunft. Fiir diesen Dunkelrhythmus hat STOPPEL
einen noch unbekannten physikalisch-energetischen Faktor von ent-
sprechendem Rhythmus verantwortlich gemacht, erblich festgelegt sei
nur das Bewegungsvermdgen, wihrend Versuche von BUNNING dafiir
sprechen, daBl der Bewegungsrhythmus autonom und selbst erblich
fixiert ist, wobei aber die Notwendigkeit besteht, dafl einmal ein AuBen-
reiz, besonders eine kurzdauernde Beleuchtung den endogenen Rhythmus
auslést. Demgegeniiber stellt STOPPEL nunmehr fest, daB eine tdglich
einstiindige Beleuchtung oder auch Temperaturschwankungen den Tages-
rhythmus von Dunkelpflanzen nicht dndern. Weitere Versuche ergaben
dann, daB im Licht ergriinte Pflanzen sich vollig anders verhalten als
die etiolierten Dunkelpflanzen. Bringt man solche 3—5 Tage in Dauer-
licht, so haben ihre Blitter schon eine dunkelgriine Farbe angenommen.
Nunmehr werden sie wieder verdunkelt. Dies fiihrt zu einer Senk-
bewegung, die sich nun alle 24 Stunden vom Zeitpunkt der Verdunklung
an gerechnet, wiederholt. Ob mit der Beleuchtung morgens oder abends
begonnen war, ist gleichgiiltig. Es gibt also einen ,,Chlorophylirhyth-
mus‘ und einen ,,Dunkelrhythmus®. Fiir den letztgenannten ist der
obengenannte Faktor X verantwortlich zu machen, fiir den ersten ein
chemischer mit der Chlorophylibildung zusammenhidngender. In der

Fortschritte der Botanik X. 18
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Natur verlaufen die beiden Rhythmen synchron. Bei Dauerverdunklung
griiner Pflanzen verdringt der Rhythmus der Dunkelheit bald den des
Chlorophylls. Durch entsprechende Verdunkelung kann man es er-
reichen, daB3 von den beiden Primirblittern das eine dem einen, das andere
dem anderen Rhythmus folgt, auch kann man beide griinen Blitter
durch Verdunklung, die 12 Stunden hintereinander erfolgt, dazu bringen,
entgegengesetzt zu schwingen. Wie schon lange bekannt, sind die Be-
wegungen von der Schwerkraft abhingig, sie verlaufen bei Inversstellung
umgekehrt. STOPPEL zeigt nun, daB, wie zu erwarten, senkrecht orien-
tierte Spreiten {iberhaupt nicht reagieren. Eine transversale Schwere-
wirkung ist also Voraussetzung fiir den Vorgang, auch bestimmt sie
die Richtung, nicht aber den Rhythmus der Bewegung. Die Verf. zeigt,
daB viele Widerspriiche in der Literatur darauf zuriickzufiihren sind,
daB teils mit etiolierten, teils mit griinen Pflanzen gearbeitet wurde, die,
wie man jetzt weil, miteinander nicht vergleichbar sind.

SmALL und MAXWELL versuchen die Ursachen der Stomatabewegung
weiter zu klaren, und zwar priifen sie den von WEBER angenommenen
Zusammenhang zwischen Cy und Offnungsweite. Sie arbeiten mit ab-
gezogenen Blattepidermen, ihr Hauptversuchsobjekt war Coffea arabica.
Der natiirliche py-Wert der Stomata dieser Pflanze 148t sich mit Indi-
katoren am Licht mit 5,0—6,2, im Dunkeln mit 4,4—s5,2 ‘bestimmen.
Liegen die Streifen 1—2 Stunden in Pufferlésungen, so nehmen sie deren
pu-Werte an. Die Maximal6éffnung der Stomata war dann in den ein-
zelnen Pufferlésungen bei verschiedenen py-Werten zu beobachten, in
Citrat bei py 5,6, Azetat py 5,7, Phosphat 6,6. Diese Werte stimmen
durchaus {iberein mit den optimalen pu-Werten der Speichelamylase.
Daraus 148t sich schlieBen, daB die Offnungsweite der Spalten durch das
von der Amylasewirkung bestimmte Stirke-Zucker-Verhiltnis bedingt
wird, und daB primir Verinderungen in der Cy den Vorgang steuern.
Tatsichlich lieB sich auch in Azetat bei py 5,7—5,9 Stirkeschwund in
den SchlieBzellen beobachten und in Phosphat zwischen 6,7 und 7,2.
Bei anderen Pflanzen wurden andere Werte gefunden, was man durch
das Auftreten artspezifischer Amylasen erkldren konne. Der besondere
EinfluB der einzelnen Puffersubstanzen ist nicht immer zu beobachten,
so nicht bei Tulpen und Narzissen. Worauf er beruht, ist noch nicht
bekannt.

Unsere Kenntnis vom Phototropismus der Wurzeln wird durch
Arbeiten von NAUNDORF und STEINKE erheblich erweitert. Wie HUBERT
und FUNKE (1937) gezeigt haben, reagieren sehr viele Wurzeln negativ
phototrop, wenige positiv und wieder viele gar nicht phototropisch.
Keimwurzeln von Helianthus annuus geben bei einseitiger Beleuchtung
negative Kriimmungen bis zu 40° (Optimum 2400 Lux). Empfindlich
ist nur eine Spitzenzone von etwas iiber 1 mm Linge, wovon wieder das
erste Drittel die héchste Empfindlichkeit zeigt. Entsprechend kriimmen
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sich dekapitierte Wurzeln nicht, sie tun es aber nach Wiederaufsetzen
der Spitze, nicht aber, wenn die Spitze durch Wuchsstoffagar ersetzt
wird. Da isolierte Wurzeln sich ebenso verhalten wie an der Frucht
befindliche, kommt diese als Wuchsstoffquelle nicht in Betracht, sondern
nur die Wurzelspitze. Dies stimmt mit den Beobachtungen von SEGE-
L1tz (1938) an Zea mays Uberein, ebenso die Tatsache, daB sich der
Whuchsstoffgehalt beleuchteter Wurzeln erhéht. Mit einem besonderen
Whurzelteiler hergestelite Hilften ergaben einen héheren Wuchsstoff-
gehalt " der Lichtseiten gegeniiber den Schattenseiten, also die um-
gekehrte Verteilung wie beim Wurzelgeotropismus oder SproSphoto-
tropismus. Blaues Licht erzielt den stirksten Effekt und die stdrkste
Wuchsstoffvermehrung auf der Lichtseite. Die Negativitit der Kriim-
mung steht in Ubereinstimmung mit der Tatsache, daB die Helianthus-
Wurzeln am Licht schneller wachsen als im Dunkeln. Bei Zea fand
SEGELITZ das Umgekehrte. NAUNDORF hat nun zweifellos recht, wenn
er meint, dafB3 solche widersprechende Erscheinungen eine einfache Er-
klarung durch den jeweiligen Eigengehalt der Wurzeln an Auxin er-
fahren. Ist dieser suboptimal, so muB lichtbedingte Auxinvermehrung
das Wachstum fordern (Helianthus). Besitzen Wurzeln aber von sich
aus optimalen Gehalt (Zea), so muBl jede Auxinvermehrung durch das
Licht hemmen. Helianthus-Wurzeln werden tatsichlich schon bei
10—? Mol H.A. geférdert, ihr eigener Gehalt entspricht nur 10—13 Mol H.A.
SEGELITZ hingegen konnte bei Zea-Wurzeln eine Férderung durch Kon-
zentrationserh6hung nicht mehr erzielen, und in der Tat sind diese
Wurzeln nach HuBeRT und FUNKE aphototrop. NAUNDORF schlie8t
aus dem Ganzen, daBl die negative Kriilmmung nicht — oder wenigstens
nicht in der Hauptsache — durch eine Wuchsstoffquerverschiebung
zustande kommt, sondern einfach dadurch, daB die Lichtseite mehr
Auxin produziert. Wenn andere Wurzeln, so die von Vicia Faba positiv
auf Licht reagieren, so erklire sich dies einfach daraus, daB hier von
vornherein die Auxinkonzentration iiberoptimal ist, jede Zufuhr also
hemmen muf. Bei nichtphototropen Wurzeln sei das Ausbleiben der
Krimmung dadurch zu erkliren, daB die eigene Auxinmenge knapp
unter dem Optimum liegt, und daher eine Vermehrung keine nennens-
werte Vergroferung oder Verringerung der Wachstumsgeschwindigkeit
mehr hervorrufen kann. Eine Bestitigung seiner Theorie sieht NAUN-
DORF darin, daB3 Helianthus-Wurzeln in H.A.-Lésungen von hemmender
Konzentration sich positiv phototrop kriimmen und bei etwas geringerer
Konzentration gar nicht. Es mag zundchst unwahrscheinlich diinken,
daB die sonst iiberall beobachtete Querpolarisation bei den Wurzeln -
fehlen soll. Ich méchte aber dafiir die hohere Lichtdurchlissigkeit der
Wurzel und die Strahlenkonzentration auf der Schattenseite verant-
wortlich machen. Wenn auch nach Du Buy und NUERNBERGK trotz
dieser die Gesamthelligkeit auf der Lichtseite hoher ist, so wird doch

18*
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der Beleuchtungsunterschied beider Seiten nur sehr gering sein und damit
auch die Querpolarisation. Dies ist wohl mit eine Ursache dafiir, daB
viele Wurzeln aphototrop sind.

Aus METzNERs Versuchen war bekannt, daB aphototrope Wurzeln
durch Aufnahme fluoreszierender Farbstoffe zu positivem Phototropis-
mus befihigt werden. STEINKE zeigt, daB auch Helianthus-Wurzeln bei
solcher Behandlung positiv reagieren. Erythrosin z. B. hemmt an sich
schon im Dunkeln das Wachstum, allseitiges Licht fithrt zu weiterer
Hemmung, einseitiges zu einseitiger und damit zu einer positiven Kriim-
mung. Diese ist ungemein stark, kann bis zu 156° fithren und geht dann
wieder auf go® zuriick. Die weitgehende Kriimmung erklirt sich daraus,
daB Erythrosin den Geotropismus ausschaltet. Die Verf. verzichtet auf
eine weitere Deutung. M. E. liegt folgender Gedanke nahe: Erythrosin
fithrt zu diffuser Wuchsstoffverteilung, daher kann es nicht zu einer
geotropen Reaktion kommen und das Langenwachstum wird gehemmt.
Im Licht wird bei Gegenwart fluoreszierender Stoffe Auxin zerstort,
daher erfolgt weitere Hemmung, die bei einseitigem Lichteinfall zu
positiver Kriimmung fiihrt.

Den negativen Phototropismus der Lebermoosrhizoide untersuchte
Dassek. Verwendet wurden Brutknospenrhizoide von Marchantia und
Lunularia, die in Luft, Teichwasser oder Paraffinél wuchsen. In Luft
wurde ein Schwellenwert von etwa 6 MK beobachtet, wirksam sind nur
kurzwellige Strahlen. Nur die duBlerste noch wachstumsfihige Spitzen-
zone perzipiert den Reiz. Bei allseitiger Beleuchtung zeigen die Haare
eine negative Lichtwachstumsreaktion. Daf sie trotzdem bei einseitigem
Licht negativ reagieren, erklirt sich aus der Linsenwirkung der durch-
sichtigen Spitze. Dementsprechend kehrt sich der Effekt in Paraffin6l
um, und in Wasser gibt es keine oder negative Kriimmung. Die Rhizoide
verhalten sich also umgekehrt wie Phycomyces-Sporangientriger, und
zwar einfach deshalb, weil bei diesen die Photowachstumsreaktion
positiv ist. ’

Die bekannte Tatsache, daB halbseitig beschattete Blitter seitliche
Bewegungen ausfiihren, studiert YAMANE an Fatsia japonica weiter. Altere
Bliatter wenden sich zur Lichtseite (4-). junge bei starkem Licht zur
Schattenseite (—), mittelalte Blitter zeigen keine Bewegung. Der Wuchs-
stoffgehalt ist jeweils auf der Seite gréBer, von der sich das Blatt weg-
bewegt, also auf der konvexen Seite des Blattstiels. Ref. méchte folgende
Erklirung versuchen: Im jungen Blatt wird am Licht Wuchsstoff produ-
ziert, somit wird die Reaktion (—), im alten Blatt, wo das nicht mehr
so ausgiebig der Fall ist, diirfte Wuchsstoff von der Licht- zur Schatten-
seite wandern. KONINGSBERGER wiirde annehmen, daf} jetzt am Licht
Auxin zerstort wird, gegen seine Theorie sprechen nunmehr aber auch
die oben geschilderten Untersuchungen NAUNDORFs. In einer zusammen-
fassenden Darstellung des Phototropismus meint OVERBEEK, daB Zer-
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stérung und Verschiebung von Auxin gleichzeitig stattfinden koénnte
und beides fiir den Phototropismus verantwortlich zu machen sei.
STEWART und WENT zeigen aber nochmals, dafl sowohl das in der Pflanze
frei bewegliche Auxin als auch ein Atherextrakt des Gesamtauxins durch
das sichtbare Licht nicht zerstért werden kann. Beleuchtete Avena-
Pflanzen geben aber bei Atherextraktion meist eine etwas geringere Aus-
beute als dunkle, es diirfte in der Pflanze also gebundenes Auxin durch
das Licht zerstort worden sein. Bei der zerstorten Substanz kann es sich
nicht um das Lakton handeln, sonst miiBte der Abfall viel groBer sein,
es soll ja nach K&GL im Gleichgewicht mit dem sauren Auxin stehen;
auch wird das Lakton durch sichtbares Licht nicht angegriffen, eher
sei ein Aktivator in der Pflanze anzunehmen, etwa ein Licht absorbieren-
des Karotinoid, unter dessen Mitwirkung gebundenes Auxin zerstdrt
werde.
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17. Entwicklungsphysiologie.
Von ANTON LANG und FRITZ VON WETTSTEIN, Berlin-Dahlem.
Mit 1 Abbildung.

Das Determinationsproblem.
a) Idiotypische Grundlage.

Heterosis. An verschiedenen Oenothera-Kombinationen bearbeitet
OEHLKERS (3) Heterosiseffekte. Oe. franciscana X Hookeri z. B. zeigt sich
kraftiger und bliiht frither mit reichlicherem Fruchtansatz. Die Resti-
tutionsfihigkeit der Hypocotyle ist gesteigert. Im einzelnen sind die
Heterosiseffekte verschieden abgestuft. Es findet sich u. a. ein rezi-
proker Unterschied der Restitutionsfihigkeit. Die Ursachen der Effekte
diirften also auch verschiedenartig sein. Erinnert wird an die gréBere
Chromosomen-Bindungsresistenz bei Bastarden nach HASELWARTER, die
hier als Heterosiseffekt gedeutet wird. Auch bei polyploiden Oenotheren
sind Heterosiseffekte nachweisbar. Interessant ist die hier entwickelte
Vorstellung, daB die dauernde Komplexheterozygotie der Oenotheren
Heterosiseffekte bewirken kann, die eine erhohte Selektionsfihigkeit
besitzen, dhnlich wie bei anderen Gattungen die Allopolyploidie. Tat-
sdchlich sind die Oenotheren, die am weitesten von dem Ausgangsgebiet
Kalifornien entfernt sind, in Europa und Kanada Komplexhetero-
zygoten. — SVESCHNIKOVA untersucht Heterosis-Effekte bei verschie-
denen Vicia-Bastarden. Von der Auffassung ausgehend, daB3 die Hetero-
sis eine Folge bestimmter Genkombinationen ist, werden in den F,-Serien
der Bastarde nicht nur ,,plus-Heterosis“-Pflanzen, sondern auch ,,minus-
Heterosis“-Typen, also gehemmte Formen, erwartet und gefunden. —
Auch die heterotischen Tomaten wurden wieder mehrfach untersucht.
Am interessantesten eine eingehende Bearbeitung der Vegetationspunkte
durch WHALEY. Die Meristeme sind bei den heterotischen Bastarden
nicht gréBer. Die Heterosis geht vor allem auf stirkere Entwicklung
kurz nach der Keimung zuriick. Ein langsameres Absinken der Zell-
groBen zu Ende der Entwicklung kommt dazu. HATCHER untersucht
eingehend die Frucht- und SamengréBen verschiedener Tomaten-
Bastarde. Samen und EmbryogréBe ist natiirlich stark abhingig von
der Samenzahl. Die EmbryogréBe ist zuerst stark miitterlich bedingt,
spéter reziprok gleich mit Dominanz der groBfriichtigeren Sippen. Die
Heterosis der Bastarde wird durchaus als Folge giinstiger Genkombina-
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tionen betrachtet. — Die zahlreichen Arbeiten {iber das Heterosis-
problem in den letzten Jahren fithren iiberwiegend zur Auffassung der
Heterosis als Folge giinstiger genetischer Kombinationen, vor allem
sich ergdnzender, nicht alleler, dominanter Gene aus den Eltern. — Eine
Untersuchung von StuBBE und PIRSCHLE bringt einen Fortschritt, als
bei Antirrhinum eine Heterosis-Wirkung an einer monohybriden Hetero-
zygoten gefunden wurde. Wiichsigkeit, Verzweigung, Chlorophyllgehalt,
Gewicht u. a. der Heterozygoten iibertreffen zum Teil wesentlich beide
Homozygoten. Dieser Fall kénnte die alte von EasT und HAYES 1912
entwickelte Vorstellung, daB der heterozygote Zustand selbst stimu-
lierend wirkt, wieder stiitzen und ist darum sehr beachtlich. Freilich
1aBt sich formal auch an den Riickmutanten durch Annahme eines
enggekoppelten zweiten Genpaares dieser Befund noch in die alte
Kombinationsvorstellung einordnen. Wenn die Eltern jeweils ein domi-
nantes und ein rezessives eng gekoppeltes Gen enthalten, wird die
Heterozygote die doppelt dominante Wirkung bekommen. Die enge
Koppelung sorgt fiir scheinbare Monohybridie. Spaltungsversuche an den
Riickmutanten miissen folgen. Das Heterosisproblem als Problem der
Genwirkung erscheint aber durch diese Versuche von neuem Interesse.

Interessante Gene. Eine Erérterung iiber die Lebenswichtigkeit der ver-
schiedenen Loci bei Drosophila gibt- DEMEREC. Bei kleinsten Deficiencies findet
man einerseits homozygote Letalitit, andererseits Falle mit nur kleinen Merkmals-
4nderungen oder sogar ohne jeden feststellbaren Effekt. Zur Erklirung konnten
kleine Duplikationen angenommen werden. Sind solche dem urspriinglichen
Zustand noch relativ dhnlich, kann die Lebensfihigkeit trotz einem deficiency
gesichert bleiben. Sind solche Duplikationen aber schon stark abgewandelt, tritt
die letale Wirkung des deficiency deutlich hervor. — LAWRENCE und PRICE geben
noch einmal eine eingehende Zusammenstellung iiber die Genetik und Chemie der
Bliitenfarben. — Uber die Gene fiir Wachsbildung und Verteilung der Wachs-
iiberzuges bei der Erbse bringt LAMPRECHT das bisher bekannte Wesentliche, —
GusTaFssoN und ABERG beschreiben zwei interessante Mutationen bei der Gerste.
Die eine bewirkt die Entwicklung von zwei Bliiten statt einer in den Ahrchen
der mittleren Reihe. Die Bliiten sind aber steril. Die andere verursacht deck-
spelzenartige Verbreitung der Hiillspelzen, die dann auch zwei Grannen mit ver-
schiedener Linge haben. Diese Mutanten sind fertil und haben besonders groBe
Korner.

Genabhingige Wirkungen. Der durch Pfropfung iibertragbare, genab-
hingige ,,Wirkstoff d“ von Petunia ist nach PIrscHLE nicht artspezifisch. Er
14aBt sich durch Pfropfungen in seiner Wirkung auch auf Nicotiana, Lycopersicum
und Hyoscyamus nachweisen. Pfropfungen mit anderen Partnern auBerhalb der
Solanaceen schlagen fehl. — Bei Antirrhinum majus mutatio filiforme findet ScHIE-
MANN Chimiren mit einer Epidermis, die zu graminifolia mutiert ist. Die sub-
epidermalen Schichten sind genisch unverdndert filiforme, was die Nachkommen-
schaftspriifung sichert. Trotzdem sind unter dem Einflu$ der abgeinderten
Epidermis auch die inneren Blattzellschichten verindert. Dies konnte auf Ein-
fliisse von Gewebe zu Gewebe, die genisch kontrolliert sind, hindeuten. Solche
Chiméaren bieten auch Interesse, weil es sich um genetisch bedingte, phinotypisch
sehr deutliche Abanderungen handelt, die in der Nachkommenschaft nicht wieder
auftreten, da die genetische Abinderung nur in der Epidermis lokalisiert ist. Fir
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genetische Analysen und Mutationsversuche wird dies zu vermerken sein. —
Eigenartige Befunde bringen zwei Arbeiten an Pfropfungen. Heteroplastisch ein-
gepiropfte Augen bei Kartoffeln sollen sich nach KuzMENKO zu Trieben ent-
wickeln, die bis zum Blithen den Habitus der Unterlage und spiter auch noch
deutlich bis zur Knollenbildung den EinfluB der Unterlage zeigen. Popesco ar-
beitet mit Lycium auf Tomaten. Auch er findet Beeinflussung des Reises durch
die Unterlage, eine Beeinflussung, die sogar auf die Nachkommen iibertragen
werden soll. Vielleicht handelt es sich um Fille von iibertragbaren Nachwir-
kungen. Eine Uberpriifung bleibt abzuwarten.

Zusammenwirken von Genom und Plasmon. Besonders die Bearbei-
tung des Zusammenwirkens der Idiotypenteile bei Epilobium wurde von
verschiedenen Autoren eifrig fortgesetzt. So hat vor allem MICHAELIS (1)
ein groBes Material von E. hirsuium vorgelegt. Einmal geht es um die
Analyse von Einzelgenen im Zusammenwirken mit verschiedenen Plas-
monen. An Kreuzungen von E. hsrsutum aus Kew mit zahlreichen
anderen, vor allem aus Wien, Miinchen und GieBen, lieBen sich 2 Gen-
wirkungen analysieren, die mit den verschiedenen Plasmonen abgedndert
werden. Gene (wahrscheinlich 3) beeinflussen die Anthocyan- und Chloro-
phyllausfirbung. Thre Wirkung wird je nach Plasmon verstirkt oder
abgeschwicht, am stirksten ist sie z. B.-mit Plasmon ,,GieBen‘‘, schwa-
cher mit Plasmon ,,Wien”. Ein Gen ,deformatum‘ bewirkt Bliiten-
reduktion an den Petalen und Antheren. Es spaltet monohybrid. Seine
Manifestierung ist mit Plasmon ,,Wien‘ stark, mit ,,GieBen‘ schwicher.
— Andere Sippenkreuzungen von E. hirsutum wurden vor allem auf die
zahlreich auftretenden Hemmungen hin gepriift (MIcHAELIS [2]). Als
Testpflanze in allen Kreuzungen ist eine Sippe ,,Jena’ verwendet. Je
nach Einkreuzen verschiedener Genome finden sich mit dem Plasmon
,,Jena® sehr verschieden abgestufte Hemmungen aller méglichen Organe.
Von 38 untersuchten Sippen zeigen 15 keine oder geringfiigige Hem-
mungen mit ,,Jena‘“-Plasmon. 15 andere weisen mehr oder weniger
starke Verkiirzung der SproBachse, allerhand Stérungen an den Blit-
tern, in der Bliitenbildung und Pollenfertilitit auf. Eine dritte Gruppe
mit 8 Sippen zeigt sehr starke MiBbildungen, Zwergpflanzen in allen
Abstufungen bis zu letalen Typen in den ersten Embryonalstadien. Bei
allen diesen Untersuchungen tritt immer wieder die besonders starke
Modifikabilitit aller dieser Merkmale durch die Einwirkung duBerer
Bedingungen hervor. — Die Konstanz dieser Plasmone wird mit dem
bekannten Riickkreuzungsverfahren an verschiedenen Sippen iiberpriift
(MicHAELIS [3]). Es lieB sich in allen untersuchten Fillen bisher keine
Anderung der Plasmone erzielen. Zur Uberpriifung der Auxin-Nach-
wirkungshypothese LEHMANNs wurden gemeinsam mit Ross interessante
Pfropfungsversuche und Heteroauxin-Versuche unternommen. Zwar
lassen sich manche Wachstumshemmungen durch kiinstliche Auxin-
Zufuhr voriibergehend modifikatorisch mildern oder beseitigen. Eine
Nachwirkung auf die nichste Generation lieB sich aber nie feststellen.
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Das Plasmon bleibt unverindert. Auch durch Pfropfung zweier im
Plasmon verschiedener Typen 148t sich eine Anderung nicht erzielen.
Eine Weitergabe genomabhingiger Stoffe durch das Plasmon 14Bt sich
also nicht nachweisen. — Die in den E.-hirsutum-Sippen analysierten
Gene (MICHAELIS [4]) sind auf das Zusammenwirken mit fremden Plas-
monen verschieden empfindlich. Es gibt stark plasmonempfindliche,
also mit anderen Testplasmonen sehr stark abweichend reagierende, und
recht indifferente, die mit allen Plasmonen arbeiten kénnen. Interessant
ist der Nachweis, dafl manche Gene mit dem Testplasmon zunichst
keine reziproken Unterschiede geben. Bei Riickkreuzung treten solche
auf, weil sie erst im homozygoten Zustand diese Hemmungswirkung
zeigen. Trotzdem der Grad der Hemmung an verschiedenen Organen
und Eigenschaften oft gleichférmig steigt und sinkt, zeigen doch viel-
fache, mithevolle Kreuzungen, dafl zahlreiche Gene im Spiele sind, die
das komplexe Zusammenspiel untereinander und mit den Plasmonen
ahnen lassen. Sehr eingehend hat FURTAUER an den Materialien von
MicHAELIS die verschiedensten physiologischen Leistungen in ihrer
Genom-Plasmon-Abhingigkeit untersucht, z. B. Ndhrsalzaufnahme mit
Mangelkulturen, Verhalten gegen Licht und Temperatur, photoperio-
dische Reaktionen u.a. Auch hier zeigt sich wieder die starke Modifi-
kabilitdt der Leistungen, wenn die Genome mit fremden Plasmonen
zusammenkommen. — Weitere Untersuchungen an E. hirsutum durch
BRUCHER (1) beschiftigen sich ebenfalls mit den verschiedenen Hem-
mungen je nach dem eingefiihrten Plasmon. Auch er stellt die Konstanz
der Plasmone nach mehrjiahrigem Einlagern fremder Kerne fest. Eigen-
artig ist dem gegeniiber die Beobachtung (BRUCHER [2]) an einem
E -hirsutum- X parviflorum-Bastard, der zunichst sehr gehemmt zwergig
war. Es handelt sich um das Auftreten von nermal hochwachsenden
Seitensprossen, die von da ab konstant normal bleiben. Der Fall ist fiir
die Frage der Plasmonkonstanz von hohem Interesse. Zur Erklirung
wird zunichst eine Ubertragung viterlichen Plasmamateriales und Ent-
mischung am Vegetationskegel angenommen. — Weitere Befunde iiber
reziprok verschiedene Bastarde verschiedener FEpilobium-Arten bei
ZUNDOREF.

Auch an dem durch OEHLKERS (1) fiir die genetische Plasmaforschung
erschlossenen Objekt Streptocarpus wurde die Analyse weiter vor-
getrieben. Abgesehen von den so interessanten Gen-Analysen an den
Bastarden zwischen unifoliaten und rosulaten Streptocarpus-Arten, die
im Abschnitt Genetik besprochen werden miissen, beschiftigt uns hier
auch wieder das Zusammenwirken von Genom und Plasmon. Das
Plasmon des rosulaten Sir. Rexi? verminnlicht mit dem Genom von
Str. Wendlandsi die Bliiten; die Fruchtknoten werden reduziert. Die
reziproke Kombination 148t die Staubblitter reduzieren, die Bliiten
werden weiblich, stark weiblich bei immer einheitlicherem Einlagern des
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Rexi1-Genom im Wendlandii-Plasmon, indem die Antheren zu Neben-
fruchtknoten umgebildet werden. Diese Befunde zeigen, daB sich das
Zusammenwirken fremder Plasmone und Genome nicht nur in Hem-
mungserscheinungen duBert, sondern auch richtig neue Merkmalsbildung
erreicht werden kann. Die vergleichende Analyse mehrerer verschie-
dener Streptocarpus-Arten ist begonnen.

Noch nicht weiter gediehen ist die Frage, wie weit die Idiotypenteile
des Plasmon und Plastom zu trennen sind. Wichtig ist hier der Befund
von OEHLKERSs (2), daB die Konstitution der Plastiden so wesentlich
auch fiir den Ablauf der Meiosis, der Bildung der Chiasmata ist. Es
zeigt dies, wie sehr die Plastiden {iber die engeren Assimilationsprozesse
hinaus ganz andersartige Leistungen beeinflussen. Auch die friiher
erwihnte Beobachtung BRUCHERS, die vorerst als Entmischung gedeutet
wird, muB in diesem Zusammenhang vermerkt werden. Auch sei hier
auf die analytischen Arbeiten MENKEs an Chloroplasten hingewiesen.
Der Gehalt an Nukleinsiure in den Chloroplasten ist fiir die genetische
Auffassung dieser Organe nicht zu vernachlissigen. SchlieBlich bringen
die Arbeiten von CasPERsSON iiber die Wechselwirkung beim Eiwei3-
neuaufbau im Kern und Plasma hochst interessante neue Einblicke, die
auch zu der hier besprochenen Frage des genetischen Kern-Plasma-Ver-
hiltnisses wohl Wichtiges beitragen werden.

Einen hiibschen Fall von Pridetermination analysiert Sirks bei Datura
stramonium. Zwei Sippen mit Unterschieden der Verzweigung (kurz als dichasialer
und sympodialer Typ bezeichnet) spalten monohybrid mit Dominanz der sympo-
dialen Form. Die Ausbildung wird aber durch die Mutter priadeterminiert, so da3
die F,-Pflanzen den jeweiligen Miittern gleichen. Erst in der F, von rezessiv X
dominant zeigt sich eine Spaltung, weil das dominante Gen die Pradetermination
des Plasmas ausklingen 1aBt, die in F; die Manifestation des dominanten Genes
verhindert. Auch einige weitere Abweichungen der Erwartung an den spateren
Generationen und Riickkreuzungen lassen sich mit dieser Annahme deuten.

b) Keimung und Ruhe bei Bliitenpflanzen.

Die meisten Arbeiten des Berichtsjahres iiber diese Gebiete befassen
sich mit dem Verhalten von Samen, wobei aus Keimungs-, meist Keim-
prozentversuchen, Riickschliisse auf die bei der Keimung beteiligten
Faktoren gezogen werden.

Mit den Grenzen und methodischen Fehlermoglichkeiten solcher Versuche
befaBt sich in einer theoretischen Studie RESUHR (1). Die Grenzen ergeben sich
vor allem aus dem Alles-oder-Nichts-Charakter des Radicula-Durchbruches, als
der sichtbaren Testreaktion. Dieser Charakter hat zur Folge, daB unter den einen
Umstanden geringfiigige Verinderungen groBe Unterschiede in der Reaktionsstarke
bedingen, wiahrend unter den anderen selbst relativ starke Hemmungs- oder
Forderungsfaktoren nicht zum Ausdruck kommen — das erste, wenn die tibrigen
Bedingungen, die die Keimung beeinflussen, in ihrer Kombination nahe dem
Schwellenwert der sichtbaren Reaktion liegen, das zweite, wenn sie in einer die
Keimung stark férdernden oder hemmenden Kombination vorliegen. Dafl eine
einseitige Verwendung der Keimprozentmethode Gefahren in sich birgt, ergibt
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sich auch aus Untersuchungen von VERHOEFF an Linum-Samen (reine Linien).
Es zeigt sich, daB die Temperaturoptima fiir Keimprozent, maximale Keimungs-
geschwindigkeit und schnellstes Einsetzen der Keimung verschieden liegen (89,
29% bzw. 319%); die Keimung kann danach keinesfalls als einheitlicher, durch eine
dieser drei Reaktionen allein voll erfaBbarer Vorgang angesehen werden. —

Die bei der Samenkeimung beteiligten Faktoren lassen sich zur Ubersicht in
‘zwei Kategorien teilen. Die primiren betreffen Keimungsbereitschaft und Kei-
mung unmittelbar durch Beeinflussung der im Samen ablaufenden Prozesse;
unter jhnen sind in der iiblichen Weise innere und 4uBere Faktoren zu unter-
scheiden. Die sekundiren Keimungsfaktoren beeinflussen, von auBen einwirkend,
die durch die primiren geschaffenen Bedingungen der Keimung, ohne auf das
Zustandekommen dieser Bedingungen selbst einen EinfluB zu haben; es sind
Milieufaktoren im weiteren Sinne.

Von den inneren, primédren Faktoren ist der Reifungszustand der Samen am
deutlichsten; in diesen Komplex ist auch die Erscheinung der ,,Ruhe‘* vieler
Samen zu ordnen, die darauf beruht, daB gewisse, fiir die Keimungsbereitschaft
notwendige Prozesse abgeschlossen werden miissen. Das Wesen dieser Vorginge
ist freilich durchaus unklar. Die Reifungsprozesse verlaufen sowohl wihrend des
Zusammenhanges von Same und Mutterpflanze als auch weiter nach L&sung
dieses Zusammenhanges. Das geht wieder hervor aus einer Arbeit von HERMANN
und HERMANN, nach der Samen (Friichte) von Agropyrum cristatum einerseits
um so besser keimen, je weiter die Reifung an der Mutterpflanze fortgeschritten
ist, andrerseits, je weiter die Nachreife durch Lagerung der Samen vor sich gehen
konnte. Ahnliches ergibt sich aus Befunden von F.H.TooLe und COFFMANN
an Avena fatua: Die Samen keimen 149 nach der Ernte viel schlechter als nach
gmonatiger Lagerung; auBlerdem unterscheiden sich Samen verschiedener Her-
kunft in jhrer Keimfihigkeit, was zum Teil auf genetische Unterschiede, zum Teil
aber auch auf verschiedene Erntezeiten zuriickzufithren ist.

Beziiglich der duBeren Faktoren der Keimung liegen Untersuchungen iiber
Temperatur, Feuchtigkeit und Licht vor. Der keimungsférdernde EinfluB} tiefer
Temperatur wird bestitigt (z. B. CHOATE fiir Echinocystis lobata, BUurTON fir
Trifolium vepens); SPRAGUE an Poa-Arten und V. K. TooLE an Pawnicum obtusum
und Setaria macvostachya finden Wechseltemperaturen besonders wirksam. Bei
nicht nachgereiften Samen von Tabak, Sorte Odurama, haben umgekehrt hohe
Temperaturen einen férdernden EinfluB, sogar solche (709, die bei voll nach-
gereiften Samen schon schiddigend wirken (Masumoro). BURTON versucht auf
Grund sehr umfangreicher Keimungsversuche mit Tvifolium vepens, die Keimungs-
bereitschaft allgemein mit der Fahigkeit des Samens zur Wasseraufnahme in
Zusammenhang zu bringen. Die keimungsférdernde Wirkung tiefer Temperatur
ist damit freilich kaum zu erklaren; als zusitzlicher Faktor mag das Wasserauf-
nahmevermogen — das mit der Testastirke in keiner Beziehung steht — eine
Rolle spielen. ALBrREcCHT findet bei Tomaten eine keimungsférdernde Wirkung
von Ca-Salzen (CaCly).

Uber den EinfluB von Licht verschiedener Wellenldngen (gewonnen mit Hilfe
Jenaer Farbfilterglaser) liegt eine eingehende Arbeit von RESUHR (2) an den
Dunkelkeimern Awmarantus caudatus und Phacelia tanacetifolia vor. Es wird das
Vorhandensein keimungsférdernder (d. h. lichtbedingte Keimungshemmungen ganz
oder teilweise aufhebender), keimungshemmender (Lichtkeimung ganz oder teil-
weise unterbindender, bei Dunkelkeimern den Keimprozent unter den in Dunkel-
heit zu erreichenden herabsetzender) und indifferenter Bezirke festgestellt. Beson-
ders fiir Amarantus ergibt sich eine auffallende Ubereinstimmung in der Lage
solcher Bezirke mit dem Lichtkeimer Lactuca sativa (von FLINT und MCALISTER,
1936 untersucht); sie ist sogar groBer als diejenige zwischen Amarantus und
Phaceélia. :
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Die physiologische Wirkungsweise der genannten Faktoren ist offenbar recht
verwickelt. Der Mechanismus der Keimungshemmung scheint in vielen Fallen
auf den mechanischen Widerstand von Samenschale und Endosperm'zu beruhen;
er kann dann durch Entfernung oder auch durch bloBes Anritzen und sonstige
Beschadigung der Schale (Amaranius und Phacelia: REestUHR [2], Trifolium
repens: BURTON, u. a.) oder Entfernung des Endosperms (v. VEH bei Obstarten)
beseitigt werden. In anderen Fallen haben diese MaBnahmen keine Wirkung;
die Keimungsunfihigkeit liegt im Embryo selbst, der morphologisch durchaus
gut entwickelt sein kann (CHOATE bei Echinocystis). Aber auch dann, wenn die
Keimungshemmung auf dem Widerstand von Schale und Endosperm beruht, ist
itber die inneren Ursachen noch nichts gesagt, da dieselben Embryonen nach
erreichter Reife, evtl. unter dem EinfluB duBerer Faktoren, das Vermégen erlangen,
den Widerstand zu iiberwinden; die Frage lautet hier: Welche Veranderungen be-
fahigen den Embryo, den Durchbruch durch Schale und Endosperm zu vollfiihren,
und in welcher Beziehung stehen sie zur Wirkung duBerer Faktoren? Versuche,
die Keimfihigkeit in Zusammenhang mit gewissen physiologischen Prozessen zu
bringen, werden von STALEY und von ANELI gemacht; sie finden einen mehr
oder weniger engen Parallelismus zwischen Keimwilligkeit einer-, Enzym- (Kata-
lase- und Oxydasen-)Tatigkeit, Atmungsintensitit und Fettumsatz der Samen
andrerseits; kausale Zusammenhinge lassen sich den Befunden aber nicht ent-
nehmen. RESUHR (2) nimmt auf Grund seiner Resultate an, daB bei der Gesamt-
reaktion der Samen auf die Wirkung von weiBem Licht bei Licht- wie bei Dunkel-
keimern teilweise die gleichen lichtabsorbierenden Stoffe wirksam sind, wobei der
Embryo selbst mit groBer Wahrscheinlichkeit als Ort der wirksamen Perzeption
geltenkann. Die Existenzeineseinheitlichen, iiberall auftretenden Keimungshormons
halt der Verfasser andrerseits auf Grund der Unterschiede in der Wirkung ver-
schiedenwelligen Lichts auf die Keimung verschiedener Samen fiir unwahrschein-
lich; auch die Verschiedenartigkeit der Agenzien, mit denen Keimungsanregung
hervorgerufen werden kann, spricht nach Ansicht RestHrs dagegen. Bei der
Wirkung des Lichts unterscheidet RESUHR einen primiren und einen sekundiren
Effekt. Primar wird wahrscheinlich ein Stoff oder System beeinfluBt, dessen
Anwesenheit das Vermogen des Sameninnern bedingt, den zur Sprengung der
Schale erforderlichen Druck zu ertragen; sekundir hemmt Licht die Keimung,
weil in nicht keimenden, aber gequollenen Samen allgemein keimungshemmende
Veranderungen auftreten. Diese Verinderungen diirften auch die ,,Dunkelhirte’
der Samen von Lichtkeimern und die ,,Lichtharte’* derjenigen von Dunkelkeimern
bewirken; fiir letzte bringt VAKULIN in der Labiate Lallementia ibevica ein neues
Beispiel. DaB die keimungshemmende Wirkung von Licht auf Zerstorung von
Auxinwuchsstoff beruht, ist trotz gewisser dahin deutender Befunde (keimungs-
hemmende Wirkung der Wellenldngen, in denen die Absorption von Carotin liegt)
unwahrscheinlich (REsUHR [2]). Direkte Beeinflussung der Keimung ruhender
wie nicht ruhender Samen durch synthetische Wuchsstoffe (Heteroauxin, Kalium-
«-Naphthylacetat u. a., zum Teil in Lésung, zum gréBeren in Pulverform ge-
boten) hatte keinen oder nur ganz geringfiigigen Effekt (Barton [1 u. 27,
YUODEN u. a.).

Unsere Kenntnisse von die Keimung beeinflussenden sekundiaren Faktoren
erfahren durch Untersuchungen von Borriss eine teilweise iiberraschende Er-
weiterung. Versuche mit Vaccaria pyramidata, Agrostemma Githago u. a. Caryo-
phyllaceen ergeben, daB die unter bestimmten Bedingungen (héhere Temperatur)
vorhandenen Keimungshemmungen der Samen vieler dieser Arten, die durch
Adsorbentien (Erde, Kohle) beseitigt werden kénnen, nicht, wie zunichst an-
.genommen werden konnte, auf sameneigenen Hemmstoffen beruhen, sondern auf
,,Storstoffen’’, die aus der Luft der Keimriume stammen und nach Aufstellung
der Keimschalen im Keimbett und in den Samen selbst angereichert werden. Da
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Dampfe von Lackfarben und ihren Bestandteilen (Leinél, Terpentinol) die Keimung
stark hemmen, ist es wahrscheinlich, daB die ,,Stérstoffe’* wenigstens groBenteils
aus den Farbanstrichen der Keimrdume stammen. Die Befunde haben praktisches
wie theoretisches Interesse. Das erste liegt darin, daB3 bei Keimversuchen Kon-
trollen auf Storstoffe unerliaBlich sind, da der Gehalt derselben in verschiedenen
Keimrdumen sehr verschieden ist und iiberdies jahreszeitliche Schwankungen
zeigt. Theorétisch von Bedeutung ist, da3 die Befunde eine Neuuntersuchung der
Frage sameneigener Hemmstoffe nétig machen; die bisherigen Hinweise auf die
Existenz solcher Stoffe vetlieren durch den Nachweis der ,,Storstoffe* viel von
ihrem Wert. Die Existenz von sameneigenen Hemmstoffen bleibt trotzdem, auch
durch die Untersuchungen Borriss’, wahrscheinlich. Vorbehandlung der Samen
unter ungiinstigen Keimbedingungen setzt die Keimwilligkeit herab. An diesem
,,Hartwerden‘‘ sind die Stérstoffe zwar mitbeteiligt, die Ausbildung des ,,Hem-
mungsprinzips‘‘ im Sinne GASSNERs erfolgt im wesentlichen aber durch den Einfluf
der primiren Keimungsfaktoren auf die Stoffwechselprozesse im Samen. Anderer-
seits finden sich auch Hinweise auf keimungsférdernde Stoffe: bei einigen Arten
(Silene pendula und Silene moctiflova) hatten Adsorbentien eine keimungshem-
mende Wirkung, die vielleicht auf adsorptiver Bindung von Férderungsstoffen
beruht.

Zu den sekundiren Keimungsfaktoren koénnen auch die keimungshemmenden
Stoffe von Friichten gerechnet werden. Zu diesem Problem setzt TETJUREV (3)
seine Untersuchungen fort. Nachdem er bereits frither (s. Fortschr. 9) wahr-
scheinlich gemacht hatte, daB es keinen spezifischen keimungshemmenden Stoff
in saftigen Friichten gibt, die keimungshemmende Wirkung des Saftes vielmehr
durch alle darin enthaltenen Substanzen, voran die organischen Siuren, ausgeiibt
wird, erhirtet er diesen Punkt durch die Feststellung, daB aus Friichten, die freie
Sauren nicht enthalten (gewisse Cucurbitaceen), mit Schwefelather kein keimungs-
hemmender Stoff zu extrahieren ist. Damit diirfte der Nachweis, daB das — als
spezifisches keimungshemmendes Hormon (Blastokolin: KOCKEMANN) angespro-
chene — mit Schwefeldther extrahierbare keimungshemmende Prinzip saftiger
Friichte mit organischen Sauren identisch ist, ziemlich geschlossen sein. Da aber
auch der Saft siurefreier Friichte keimungshemmend wirkt, ergibt sich erneut,
daB keiner der iiblichen Bestandteile des Fruchtsaftes allein fiir die keimungs-
hemmende Wirkung verantwortlich ist, sondern daB viele Bestandteile daran
beteiligt sind.

AbschlieBend seien die Arbeiten von FrOscHEL (1, 2) und KASERER und
FriscH genannt, obgleich das Wesen der beobachteten Erscheinungen vorerst
durchaus unklar ist. FrOscHEL weist, vor allem in Untersuchungen mit Beta
vulgaris, die Anwesenheit von Stoffen in Samen nach, die die Keimung anderer
Samen sehr stark hemmen. Nach vorldufigen Schatzungen liegt die Wirksamkeits-
grenze in der GroBenordnung von 1y. KASERER und Friscu stellen in den Spelzen
von Dinkel, Saatweizen und Hafer das Vorhandensein von Stoffen fest, die die
Keimung und das Wachstum der Samen dieser Arten foérdern. Ob es sich um
spezifische Wirkungen und spezifische Stoffe handelt, bedarf der Untersuchung.
Im Falle der keimungshemmenden Stoffe (FROSCHEL) ist Spezifitit weniger wahr-
scheinlich, weil schlechte Samen eine besonders starke keimungshemmende Wir-
kung zeigen; es liegt nahe anzunehmen, daB es sich um schidliche Stoffwechsel-
produkte handelt. Da die Stoffe sich leicht mit Wasser ausziehen und auch in
Agar abfangen lassen, erscheint eine Klarung gut moglich. Extraktion der férdern-
den Stoffe aus den Spelzen gelang dagegen nicht; die Untersucher bezeichnen diese
Stoffe daher als ,,inharent’’.
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c) Anlage und Determination von Organen.
a) Vegetative Organe.

Einige Arbeiten befassen sich wieder mit der Rolle der Auxinwuchs-
stoffe bei der Wurzelbildung. HOWARD vertritt die Auffassung, da3
das Auxin bei der Determination von Meristemen zu Sprof3- oder Wurzel-
anlagen eine direkte, bestimmende Rolle spiele, derart, daf bei niedriger
Auxinkonzentration eine Sprof3-, bei hoher eine Wurzelanlage gebildet
wird. Abgesehen davon, daB solche qualitative Wirkung bei nur quanti-
tativen Unterschieden des determinierenden Wirkstoffes schwer ver-
standlich wire, ist das Experimentalmaterial noch durchaus unzu-
reichend. MOUREAU sucht demgegeniiber nachzuweisen, daB der Wuchs-
stoff bei der Wurzelbildung keine determinierende Funktion hat. Be-
handlung von Coleus-Stecklingen mit Heteroauxin (1) ruft eine starke
Beschleunigung der Kambiumbildung in den jungen Internodien und
eine verstirkte Bildung meristematischer Gewebenester aus Markstrahl-
zellen hervor; die Unterschiede gegeniiber unbehandelten Kontrollen
sind aber nur quantitativ. Aus den Meristemnestern gehen Wurzel-
anlagen hervor, jedoch nur teilweise und zum Teil verspitet, wenn die
Wuchsstoffwirkung schon abgeklungen ist. Es wird geschlossen, die
Wirkung des Heteroauxins bestehe nur in einer Verstirkung der Meri-
stemtétigkeit; die Determination der Meristeme zi Wurzeln erfolge
dagegen durch andere, spezifische Faktoren. Weitere Versuche (2)
zeigen, daB die Heteroauxinwirkung auf Wurzelbildung von der An-
wesenheit von Blittern sowie Licht abhingig ist. Zufuhr von Zucker
kann weder das eine noch das andere vollwertig ersetzen; Zuckerzufuhr
von beblitterten, in Licht befindlichen Stecklingen steigert die Hetero-
auxinwirkung dagegen wesentlich. MoUREAU folgert, daBl die spezi-
fischen, ,,wurzelbildenden‘‘ Faktoren in den Blittern in Licht und nach
MaBgabe der verfiigharen Kohlehydrate gebildet werden; in Dunkelheit
werden sie verbraucht oder inaktiviert. DaB die Anwesenheit von
Bldttern die Foérderung der Wurzelbildung durch Heteroauxin begiin-
stigt, bestdtigen auch Versuche von RAPPAPORT mit Skimmia-Steck-
lingen; auch hier wird das mit Produktion spezifischer Substanzen als
Hauptfaktor gedeutet. Die referierten Arbeiten schlieBen sich an die
Rhizokalin-Hypothese von BoUILLENNE und WENT an, sie bringen aber
z. B. gegeniiber den schon 3 Jahre zuriickliegenden Untersuchungen von
BOUILLENNE und BOUILLENNE wenig Neues. Diese hatten ergeben, daB3
bei an Néhrstoffen verarmten, als Stecklinge gezogenen Impatiens-Hypo-
kotylen Heteroauxin gegentiber einer L&sung von Saccharose, Amino-
sduren und Vitamin B; keine Verstirkung der Wurzelbildung auslost;
bei normalen Hypokotylen tritt eine Verstirkung zwar ein, aus der in
diesem Falle groBen Streuung der Wurzelzahlen wurde aber geschlossen,
daB eine bestimmte Menge Heteroauxin nicht immer die gleiche Wirkung
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ausiibt, vielmehr ein individueller Faktor vorhanden sein muB. Wie
hier fehlen jedoch auch in den neuen, aus derselben Schule stammenden
Arbeiten geniigende Anhaltspunkte zur Entscheidung, wie weit in den
einzelnen Versuchen das Heteroauxin, der hypothetische spezifische
Faktor und bloBe Ernihrungsverhiltnisse begrenzend wirken; Zufuhr
von Zucker usw. kann natiirlich den Wegfall von Blittern oder das
Fehlen von Licht keinesfalls vollwertig kompensieren, so dafl aus solchen
Versuchen gezogenen Schliissen die letzte Beweiskraft fehlt.

Die Anlage von SproB- und Wurzelprimordien wird eingehend von
LINDNER bei der Meerrettichwurzel untersucht. Beide Arten von Anlagen
werden nur von Seitenwurzelspuren aus gebildet. Die Abhingigkeit von
duBeren Bedingungen (Temperatur) ist verschieden, ebenso diejenige von
inneren Faktoren, da fiir die Entstehung von Wurzelanlagen nur Rinden-
gewebe, fiir Entstehung von SproBknospen auch inneres Gewebe vor-
handen sein muB. Extraktionsversuche deuten im Fall der SproB-
knospen auf Mitwirkung definierbarer chemischer Stoffe.

Hinzuweisen ist auf Untersuchungen von GAUTHERET (I u. 2) {iber
Knospenbildung an in vitro kultiviertem Meristemgewebe. Kambial-
gewebe der Ulme, in isoliertem Zustand auf glukosehaltigem Nahr-
medium gezogen, bildet zahlreiche SproB8knospen, die im Dunkeln klein
bleiben, in Licht zu beblitterten Trieben auswachsen. Vitamin B; und
Heteroauxin waren ohne positiven EinfluB auf den Vorgang (Hetero-
auxin in héheren Dosen wirkt hemmend); es besteht eine gewisse
Polaritdt in der Langsrichtung, indem am physiologisch oberen Ende
mehr Knospen entstehen als am unteren, dagegen keine transversale,
indem an Innen- wie AuBenfliche gleich viele Knospen gebildet werden.

B3) Blitenbildung.
Vernalisation, Photoperiodismus, Blihhormone.

Allgemeines. Grundlagen. Es sind einige wichtige Fortschritte zu
verzeichnen — offenbar die erste Folge davon, daB die bisher noch iiber-
wiegende extensive Arbeitsrichtung mehr und mehr zugunsten einer
intensiveren zuriickzutreten beginnt. Die Arbeiten {iber die Anlage von
Bliiten sind denen {iber Anlage und Determination vegetativer Organe
gegeniiber im Vorteil dadurch, da der analysierte Vorgang in ganz
spezifischer Abhingigkeit von bestimmten Faktoren, die unter den
Begriffen Vernalisation und Photoperiodismus zusammengefalBt ist,
steht; dies macht es moglich, ihn weit schirfer aus dem Gesamtkomplex
der im Organismus sich abspielenden Prozesse herauszul6sen.

Zunichst sei auf die Arbeiten von ALLARD und GARNER sowie PosT
und WEDDLE, die eine groBe Zahl von Arten auf ihr photoperiodisches
Verhalten priifen, die letzten unter Beriicksichtigung der Temperatur,
hingewiesen. Bei einigen Farnen (Polypodiaceen und Ceratopieris
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thalictrordes), ferner bei Marchantia polymorpha und M. emarginaia
untersucht KAurHOLD die Wirkung der Tageslinge. Eine photoperio-
dische Reaktion ist nicht festzustellen. Bei den Farnen ist im
wesentlichen die Menge des zugefiithrten Lichts entscheidend. Bei den
Marchantien ist zwar die tigliche Belichtungsdauer fiir die Bildung der
Sexualorgane sehr wichtig, ihre Bedeutung hebt sich aber nicht iiber die
von Lichtintensitit sowie Temperatur heraus; es handelt sich offenbar
um keine dem Photoperiodismus der Bliitenpflanzen entsprechende
Erscheinung, um so mehr, als die tropische M. emarginata ebenso wie
polymorpha in Langtagbedingungen am schnellsten fruktifiziert. Ganz
dhnliche Befunde an Marchantia machten auch VorcH und HAMNER.

Wichtiger sind eingehendere Untersuchungen an einzelnen Arten mit
bestimmter Reaktionsweise sowie Vergleiche verschiedener Formen einer
Art, das letzte besonders in Hinblick auf die genotypischen Grundlagen.
HARDER und von WITSCH (X, 2) analysieren in Kalanchoé BloBfeldiana
ein handliches, freilich ziemlich langsam wachsendes Objekt. Die Art
ist Kurztagpflanze; iltere Exemplare blithen aber auch in Tageslingen,
in denen jiingere vegetativ bleiben: 3 Monate alte Pflanzen (nach Vor-
kultur in Langtag) nur in ¢®-Tag und darunter, 5 Monate alte auch in
12"-Tag, 7 Monate alte bei Vorkultur in 12"-Tag sogar in Dauerlicht.
Die Untersucher sehen Kalanchoé als Vertreter eines neuen photoperio-
dischen Reaktionstyps, der ,,tagvariablen” Pflanzen, an, bei denen sich
die Tageslingenabhingigkeit mit dem Alter dndert.

J. Voss berichtet iiber SchoBversuche mit Kilte bei verschiedenen
Futter-, Zucker- und Kohlriibensorten. BorTHWICK und PARKER (1)
untersuchen mehrere Sojasorten. Bei einigen, und zwar durchweg friih-
reifen, Formen werden Bliiten auch in Langtag, einschlieBlich Dauerlicht,
angelegt, bei anderen, durchweg spiten, nur in Kurztag; Weiterent-
wicklung findet aber fast immer nur in Kurztag statt.

Das letzte deutet bereits an, daB der photoperiodische Effekt keine
einheitliche Erscheinung ist und daB zwischen den verschiedenen Tages-
langenwirkungen strenger unterschieden werden mufB als bisher. Die
Begriffe ,,Lang-** und ,,Kurztagpflanzen‘‘ sollten ausschlieBlich fiir die
Tageslingenabhingigkeit des Eintritts der reproduktiven Entwicklung,
erkennbar an der Bildung von Bliitenanlagen (Blitenprimordien) am
Vegetationspunkt, vorbehalten bleiben. GERHARD bringt dafiir ein be-
sonders sinnfilliges Beispiel: Ullucus tuberosus bildet in Kurztag Aus-
laufer und Knollen und wird, da die meisten Untersucher diese Reaktion
als Test verwendeten, als Kurztagpflanze angesehen. Bliiten werden aber
nur in Tageslingen von mehr als 15" gebildet; die Art ist also eine aus-
gesprochene Langtagform. Nétig scheint es auch, die Definition der
Begriffe selbst exakter zu handhaben, als es hiufig geschieht. Das ent-
scheidende Kennzeichen photoperiodisch reagierender Pflanzen ist, wie
schon GARNER und ALLARD gezeigt haben, das Vorhandensein einer
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kritischen Dauer der Tageslinge. Bei Langtagpflanzen er-
folgt die Bliitenbildung -— ausschlieBlich oder bevorzugt — nur in
Tageslingen oberhalb der kritischen Dauer, bei Kurztagpflanzen
nur unterhalb derselben. Da die kritische Periode ein art- und rassen-
spezifisches Merkmal darstellt, ist es nicht méglich, den Charakter einer
Pflanze einfach danach zu bestimmen, ob sie in einer gegebenen Tages-
lange blitht oder nicht; z. B. kénnen sowohl die Kurztagpflanze Xanthium
(HaMNER und BoNNER 1938) als auch die Langtagpflanze Spinat
(Moskov [2]) bei 15" Tageslidnge Bliiten bilden; ausschlaggebend ist, daB
bei dem ersten Objekt eine Heraufsetzung, beim zweiten eine Herab-
setzung der Lichtdauer zum Ausbleiben der Bliitenbildung fiihrt.
Die Spezifitit der durch Vernalisation und photoperiodische Ein-
wirkung bedingten Verinderungen bestitigen erneut Untersuchungen
von GERHARD, PARKER und BorTHWICK und Lvov und OBUHOVA.
GERHARD zeigt, dall bei Weizen Vernalisation und Tagesldnge die ent-
scheidenden Entwicklungsfaktoren sind, und daB andere Faktoren, wie
die Kulturweise, demgegeniiber weit zuriicktreten. Die amerikanischen
und die russischen Autoren untersuchen bei Soja (Kurztagpflanze) bzw.
Radies (Langtagpflanze) zahlreiche morphologische Eigenschaften und
physiologische Vorginge (SproBlinge, Internodienzahl, Blattfliche,
Frisch- und Trockengewicht, Kohlehydrat- und Stickstoffwechsel, Assi-
milatableitung u. a.) in ihrer Beeinflussung durch die Tageslinge, PARKER
und BORTHWICK mit gleichzeitigen Variationen der Temperatur; in
keinem Falle sind auf kausale Zusammenhinge hindeutende Beziehungen
zur photoperiodischen Reaktion (Bliitenbildung) festzustellen.
Vernalisation. TETJUREV (1, 2) stellt fest, daB bei Vernalisation von
Getreiden (Winterweizen) die tiefe Temperatur nicht ununterbrochen zu
wirken braucht, sondern tédglich einige Wirmestunden eingeschaltet
werden kénnen. Entscheidend scheint zu sein, daB die fiir eine gegebene
Form noétige Kiltezeit in summa erreicht wird. Angesichts der Ver-
hiltnisse in der Natur war der Befund zu erwarten; fiir die zweijiahrige
Rasse von Hyoscyamus niger hatten Versuche von MELCHERs schon 1937
dasselbe gezeigt. DaB die Kiltewirkung bei Getreide allein am Embryo
angreift, bestitigen Transplantationsexperimente mit Embryonen und
Endospermen vernalisierter und nicht vernalisierter Weizensamen
(GERHARD); sogar Fragmente von Embryonen lassen sich vernalisieren,
wenn auch schlechter als intakte Keime (PURvIs bei Winterroggen). Die
Sauerstoffbediirftigkeit der Vernalisationsprozesse wird erneut erwiesen
(FiL1PPENKO), ebenso die Méglichkeit, die Vernalisation durch hohe
Temperaturen wieder riickgingig zu machen (EFEJKIN [1] bei Winter-
weizen). Die Wirkung der Temperatur nimmt mit steigender Dauer in
Form einer exponentiellen Kurve zu, die ,,Devernalisation* folgt also
den iiblichen GesetzmiBigkeiten physiologischer Prozesse (EFEJKIN [3]);
schon 1% hoher Temperatur (um 30°) setzt dabei den Erfolg der Vernali-
Fortschritte der Botanik X.' 19
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sation um etwa 70%o herab. Verminderung der schoBauslésenden Wir-
kung der Kilte durch hohe Temperatur beobachtete auch Voss.
Photoperiodismus. a) Bedeutung von Licht und Dunkelheit.
Fir Kurztagpflanzen wird endgiiltig die Vorstellung bestitigt, daBl
die Dunkelheit nicht der allein wichtige Faktor der Tageslinge sei, da8 es
vielmehr auf das Zusammenwirken von Dunkelheits- und Lichtperioden
bestimmter Dauer ankommt. MoSKoOV (2) stellt fest, daB Chrysanthemen
nur in Tageslingen von mindestens 5 und hochstens 14® Licht blithen,
Perilla nankinensis von mindestens 2, hochstens 12" (vgl. a. Fortschr.
Bot. 9, 381). Ersetzung einer zur Auslésung der Bliitenbildung voll aus-
reichenden Kurztagbehandlung (z. B. 10 10P-Tage bei Chrysanthemen)
durch eine kontinuierliche Dunkelheitsperiode von entsprechender Dauer
(140") bleibt ohne jede Wirkung. DaB es sich bei dem Lichtbediirfnis

Abb. 39. Entwicklungszeit (Ordinate: Tage bis zum Erscheinen von Knospen) bei zwei Chrysanthemum-
Sorten in Abhingigkeit von der Tageslinge (Abszisse: Lichtstunden tiglich). (Konstruiert nach Mogkov {2].)

nicht um eine rein erndhrungsphysiologische Frage handelt, ergibt sich
schon daraus, daB die Chrysanthemen bei 3 und 4® Licht tiglich noch
befriedigend wachsen. Erhirtet wird es durch Versuche mit Behandlung
einzelner Blatter: Kurztagbehandlung eines Blattes (an Pflanzen, an
denen 3 Blitter und eine Achselknospe belassen wurden) ruft regelmiBig
Bliitenbildung hervor, Dunkelhaltung selbst bei monatelanger Dauer
nie. Die Reaktion auf die Tageslinge nihert sich, wie in groBen Ziigen
schon bekannt, dem Charakter eines Alles-oder-Nichts-Vorganges, indem
innerhalb des Optimalbereiches der Photoperiode Variationen derselben
keine Wirkung auf die Reaktionszeit haben, mit Anniherung an die
kritische Periode dagegen schon minimale Unterschiede, wie 10™®, die-
selbe entscheidend beeinflussen. Bei Chrysanthemum ergibt sich dabei
ein sehr eigenartiger Kurvenverlauf (Abb. 39), der, wenn er bestitigt
wird, bei der weiteren Arbeit zu beriicksichtigen sein wird. Bei
Perilla wurde keine so groBe Variation der Reaktionszeit gefunden,
es wurde aber auch mit gréBeren Intervallen gearbeitet. — In sehr
schénen Versuchen weist HAMNER fiir Sojabohnen (Biloxi) nach, daB
fiir die Anlage von Bliiten Perioden von mindestens 10!/, Stunden
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Dunkelheit und 4" Licht noétig sind. Die Dunkelheit beeinfluft die
Reaktion dabei qualitativ, wieder im Sinne eines Alles-oder-Nichts-
Ereignisses, indem bei 12" schon das Maximum erreicht ist. Das Licht
wirkt dagegen quantitativ entsprechend einer Maximumkurve mit dem
Gipfel zwischen 10 und 12" (bei konstanter Intensitit und konstanter
Dunkelperiode); bei Lichtperioden von 20 Stunden und mehr bleibt
Bliitenbildung auch bei optimaler Dauer der Dunkelperiode aus. Zur
Wirksamkeit sind mindestens zwei geeignete Zyklen (9" Licht und 15"
Dunkelheit) nétig; mit steigender Zahl von Zyklen (bis zu %) nimmt die
Wirkung streng linear zu. Auch fiir Xanthium, bei dem Bliitenbildung
schon durch eine einzige Dunkelperiode von ausreichender Dauer indu-
ziert wird (HAMNER und BONNER, s. Fortschr. Bot. 8, 323), kann erwiesen
werden, daBB die vorangehenden Photoperioden fiir die Reaktion nicht
ohne Bedeutung sind, indem durch geeignete Vorbehandlung die Reak-
tionsbereitschaft der Pflanzen auf die Dunkelheit aufgehoben werden
kann. Fiir alle genannten Objekte, und héchstwahrscheinlich fiir alle
Kurztagpflanzen, gilt somit, daB die zur Bliitenbildung fithrenden Pro-
zesse teils in Dunkelheit, teils in Licht vor sich gehen, und da8
beide Faktoren gegenseitig begrenzend wirken. Die Dunkelprozesse
werden erst von einem gewissen Schwellenwert an wirksam; bevor dieser
erreicht ist, sind sie lichtempfindlich, derart, daBl schon ganz kurz-
fristige Lichteinwirkungen ihre Auswirkung véllig oder nahezu véllig
aufheben; eine Nachwirkung unterschwelliger Dunkelperioden ist nicht
(Soja) oder in nur geringfiigigem AusmalBl (Xanthium) nachzuweisen
(Long). Die Lichtprozesse werden ebenfalls erst von einer gewissen
Grenze ab wirksam, ihre Wirksamkeit nimmt aber proportional der
Lichtdauer zu. Die Wirkungsweise der Licht- und Dunkelprozesse deutet
HAMNER so, daB3 sie sich summieren und erst ihre Summe oder Resul-
tante die sichtbare Reaktion auslést ; formal sind derzeit aber auch andere
Deutungen moglich. Wichtig ist, daB, wenn die zur Bliitenbildung fiih-
renden Prozesse einmal wirksam geworden sind, dieser Zustand irrever-
sibel ist: werden Kurztag-induzierte Perilla-Pflanzen durch Entfernen
der Vegetationspunkte an der Ausbildung von Bliiten selbst verhindert, so
lésen sie in Pfropfungen mit nicht-induzierten Exemplaren an letzten
auch noch nach 149 Dauerlichtkultur Bliitenbildung aus (MoSkov [1]).

Der Nachweis, daB bei Kurztagpflanzen Dunkelheit und Licht fiir die Bliiten-
bildung notwendig sind, macht das Verhalten eines neuartigen Reaktionstyps, der
sog. ,,Mitteltagpflanzen®, verstiandlich. Diese blithen nur in Tageslingen, die nach
unten wie nach oben begrenzt sind; der Typ wurde 1938 von ALLARD beschrieben,
ALLARD und GARNER geben mehrere Beispiele, auch MoSkov (2) findet in Parthe-
nium argentatum eine solche Mitteltagform. Es handelt sich hierbei offensichtlich
nur um Kurztagpflanzen mit relativ langer Lichtperiode, also um einen
quantitativ, aber nicht qualitativ neuen Typ. Die wirksame Tageslinge kann sehr
eng sein; eine Rasse von Saccharum spontanewm bliiht z. B. nur in 12—14h-Tag,
Formen von Parthenium vielleicht in einem noch engeren Bereich.

19%
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Fir die Aufklirung des Wesens der photoperiodischen Reaktion von
Langtagpflanzen liefern moglicherweise Untersuchungen von LANG
und MELCHERS sowie LANG neue Ansitze. Pflanzen der (& Rasse von
Hyoscyamus niger und ebenso kilteinduzierte Exemplare der @ Rasse
kommen in beblittertem Zustand nur in Langtag zur Bliite; in ent-
blattertem legen sie auch in Kurztag und selbst in volliger
Dunkelheit Bliten am Vegetationspunkt an. Andererseits ist fiir Lang-
wie Kurztagpflanzen erwiesen, da§ die Blitter die Organe fiir die Perzep-
tion der photoperiodischen Einwirkung sind; zuletzt wurde das von Ham-
NER und NAvLoRr bei Dill (Langtagpflanze), HARDER und voN WITSCH (1)
bei Kalanchoé und BoRTHWICK und PARKER (2) bei Soja (Kurztagpflanzen)
bestitigt; die letztgenannten Autoren stellen fest, daB gerade voll aus-
gewachsene Blitter am aktivsten sind und da8 in diesem Entwicklungs-
zustand schon eines der drei Fiederbldttchen eines Sojablattes maximale
Reaktion vermittelt (ihnlich schon MoSkov 1937 bei Chrysanthemum).
Durch Aufpfropfung einzelner Blitter induzierter Exemplare auf nicht
induzierte konnen letzte zur Bliitenbildung gebracht werden; auch die
Induktionsvorginge sind somit in den Blittern lokalisiert (LoNG bei
Xanthium). Die Gegeniiberstellung der Befunde an Hyoscyamus zwingt
zur SchluBfolgerung, daB bei der Bliitenbildung bei diesem und #hn-
lich reagierenden Objekten zweierlei Vorginge zu unterscheiden sind:
1. die eigentlichen, zur Bliitenbildung fithrenden, primaren Pozesse, die
von der Tageslinge, moglicherweise sogar — natiirlich nur unmittelbar
— von Licht iiberhaupt, sowie von der Anwesenheit von Blittern un-
abhingig sind; 2. sekundéare, in den Blattern lokalisierte Vorgéinge,
die den primiren entgegenarbeiten, also den Charakter von Hemmpro-
zessen haben. Die photoperiodische Reaktion der Art beruht auf diesen
sekundiren Prozessen. Thr Wesen ist so zu verstehen, da3 sie, um wirksam
zu werden, einen bestimmten Grenzwert erreichen miissen, und daB sie
lichtempfindlich sind; wird der Grenzwert vor Einwirkung von Licht
nicht erreicht, so bleibt die Hemmung aus. In Zyklen mit relativ langer,
oberhalb eines Schwellenwertes liegender Dunkelperiode, d. h. in Kurz-
tagbedingungen, wird daher die Bliitenbildung einer Langtagpflanze wie
Hyoscyamus unterdriickt; in Zyklen mit kurzen Dunkelperioden, d. h.
in Langtagverhiltnissen, kommen die Pflanzen zur Bliite. So betrachtet
ist bei Langtagpflanzen die Dunkelheit der entscheidende Faktor der
photoperiodischen Reaktion. Der ,,Alles-oder-Nichts‘‘-Charakter dieser
Reaktion, der auch fir Langtagformen gilt (Entwicklungszeit von
Spinat in 14"-Tag: 619, 15%: 29% 16®: 259, 17 bis Dauerlicht: 23%;
Moskov [2]), steht mit der Annahme, daB} die Reaktion von zwei Vor-
gingen, einem férdernden und einem hemmenden, abhingt, gut in Ein-
klang; Alles-oder-Nichts-Reaktionen sind dann zu erwarten, wenn an
einem Vorgang gegenliufige Prozesse beteiligt sind.

" Einen Ansatz fiir die Weiterarbeit bietet die Feststellung, daf3 die
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angenommenen sekundiren Hemmprozesse temperaturabhingig sind,
derart, daBB Hyoscyamus-Pflanzen bei 5° auch in Kurztag Bliitenanlagen
bilden kénnen (LaNG). Am einfachsten ist das so zu verstehen, daf die
Prozesse durch die tiefe Temperatur verlangsamt sind und in der ver-
fiigbaren Dunkelzeit die Wirksamkeitsgrenze nicht erreichen; d. h., durch
die Temperatur wiirde die kritische Periode verschoben erscheinen.

In Zukunft wird vor allem zu kliren sein, ob die Deutung der photo-
periodischen Reaktion als einer sekundiren Reaktion von Hemmungs-
charakter auf andere Objekte, besonders auch auf Kurztagpflanzen, {iber-
tragen werden kann. Einige Anzeichen sprechen dafiir. RoBERTS und
STRUCKMEYER fanden bei Untersuchung zahlreicher Pflanzen in vielen
Fillen eine Abhingigkeit der photoperiodischen Reaktion von der Tem-
peratur, die den Verhiltnissen bei Hyoscyamus (soweit ein Vergleich
schon angéngig ist) sehr dhnlich ist. Levkojen und Tropaeolum blithen bei
tiefer Temperatur (Minimum etwa 13°) in Lang- und Kurztag, bei mitt-
lerer (19°) nur in Langtag, bei hoher (25° weder in Langtag noch in
Kurztag. Nicotiana Tabacum ,,Maryland Mammut', die als typische Kurz-
tagpflanze bekannt ist, zeigt ausgesprochenen Kurztagcharakter nur in
mittlerer Temperatur, in tiefer blitht sie in Lang- wie in Kurztag, in
hoher weder in der einen noch der andern Photoperiode. Wenn man
voraussetzt, daB bei ,Langtagformen’ die Bliitenbildung durch an
Dunkelheit, bei ,, Kurztagpflanzen* durch an Licht gebundene Prozesse
gehemmt wird, so entspricht diese Temperaturabhingigkeit ganz den
Befunden bei Hyoscyamus (bei den Kurztagformen miiBte man, da
photochemische Prozesse temperaturunabhingig sind, eng gekoppelte
Folgereaktionen als verantwortlich annehmen). Dafiir, daB die Blatter in
nicht gemdfen Tageslingenverhiltnissen eine hemmende Wirkung auf
die Bliitenbildung haben, spricht auch ‘der hiufig festgestellte, aber
meist nicht weiter beachtete hemmende EinfluB erwachsener Blitter
bei Ubertragung des photoperiodischen Impulses von einem Pflanzen-
teil oder, in Pfropfversuchen, einem Pfropfpartner zum andern; von
Moskov (1) wird diese Hemmwirkung nochmals, in speziellen Versuchs-
serien, deutlich nachgewiesen.

Andere Beobachtungen figen sich diesen Vorstellungen vorerst frei-
lich nicht ein. Als entscheidender Unterschied zwischen Lang- und
Kurztagpflanzen bleibt einstweilen vor allem ihre verschiedenartige
Beziehung zur Dunkelheit bestehen. Bei Langtagformen ist die Bliiten-
bildung primir von Dunkelheit véllig unabhingig; Langtagpflanzen
koénnen ihre gesamte Entwicklung in Dauerlicht durchfithren (HAMNER
fir Dill, Mo$kov fiir Spinat). Bei den Kurztagpflanzen ist dagegen, wie
berichtet, ein periodischer Wechsel von Licht und Dunkelheit erforder-
lich. Dabei laufen in der Dunkelheit Prozesse ab, die in ihrem Charakter
den lichtempfindlichen; sekundiren Hemmprozessen bei Hyoscya-
mus zwar sehr dhnlich zu sein scheinen, die aber zur Bliitenbildung
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irgendwie in einem férdernden, positiven Verhiltnis stehen. Das wird
erhirtet durch Temperaturversuche von PARKER und BORTHWICK sowie
Long, die gleichzeitig zeigen, daB die Temperaturabhingigkeit der
photoperiodischen Reaktion von Kurztagpflanzen nicht immer so ist,
wie von ROBERTS und STRUCKMEYER bei Maryland-Mammut-Tabak
beobachtet. PARKER und BorTHWICK finden bei Soja, daB unter Kurz-
tagbedingungen Temperaturvariationen wihrend der Lichtperiode auf
die Reaktion nur geringen, wihrend der Dunkelperiode dagegen sehr
groBen EinfluB haben; unter Langtagbedingungen waren die gepriiften
Temperaturen (13—30° ohne jede Wirkung, indem Bliitenbildung bei
allen Varianten ausblieb. LonG stellt fest, da3 bei Xanthium die Linge
der zur Induktion nétigen Mindestdunkelperiode mit abnehmender
Temperatur steigt (von 81/, Stunden bei 21,5° auf 11 bei 59%. Soweit
ein Vergleich mit den Befunden von ROBERTS und STRUCKMEYER iiber-
haupt durchfithrbar ist (in den Versuchen dieser Autoren wurden die
Pflanzen dauernd in Temperaturen verschiedenen Niveaus gehalten),
liegt hier gerade eine umgekehrte Temperaturabhingigkeit vor wie bei
Maryland Mammut; in tiefer Temperatur ist zur Bliitenbildung ein
kiirzerer Tag nétig als in normaler. Unter den von ROBERTs und
STRUCKMEYER untersuchten Objekten selbst findet sich auBerdem ein
Fall, der allen schon erwihnten wieder entgegengesetzt ist: Ipomea
blitht in mittlerer Temperatur nur in Kurztag, in hoher in Kurz- wie
Langtag, in tiefer nur in Langtag (verspitet).

b) Bedeutung der Lichtqualitat. Uber das ,,photoperiodische
Wirkungsspektrum® legen WitHrow und WITHROW mit verbesserter
Methodik erhaltene Ergebnisse vor. Es wurde die Wirkung von rotem
(640—0g00 wu), gelbgriinem (Quecksilberdampflicht, Linien 546 g und
577/579 uu) und blauem (Hg-Linien 405 und 436 uu) Licht, als Zusatz-
licht zu Kurztag gegeben, gepriift. Wirksam war nur das langwellige
Licht, bei Langtag- ebenso wie bei Kurztagpflanzen, bei jenen in for-
derndem, bei diesen in hemmendem Sinne. Mit den methodisch besten
alteren Befunden (KATUNSKIJ 1937) stimmt das gut iiberein (KATUNSKI]
fand auch in Blau eine gewisse, gegeniiber Rot und Gelb aber geringere
Wirksamkeit), weniger mit den schon im vorjihrigen Bericht genannten
Ergebnissen von UrLricH und CANEL an Isaria-Gerste (Langtagpflanze),
die als wirksam eine griine und orange Linie des Hg-Spektrums (546 bzw.
615 pu) angeben, nicht dagegen die gelbgriinen Linien (579/577 uw) und
auch nicht rotes Licht (650—700 uu). Eine Nachpriifung ist dringend er-
wiinscht. Der aus seinen Befunden gezogene Schlu3 ULLRICHS, der bei der
Aufnahme der photoperiodischen Lichteinwirkung beteiligte absorbie-
rende Korper miisse orange gefirbt sein, bleibt nach dem bisher vorhan-
denen Material eine Vermutung. Sicherer erscheint nach den Ergebnissen
von WitHrow und WITHROW, ebenso wie denen von KATuNskij, daB
dieser Kérper bei Lang- und Kurztagpflanzen identisch ist.
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¢) Rolle der Stickstoffernidhrung. Eine Untersuchung der
Bedeutung der Stickstoffernihrung fiir die Bliitenbildung bei photo-
periodisch reagierenden Formen fiihrt voN DENFFER (1) durch; als der
erste Versuch, in exakter Weise diese beiden Fragenkomplexe in ihren
gegenseitigen Beziehungen zu erfassen, ist die Arbeit sehr zu begriifen.
Lang- und Kurztagpflanzen (verwendet werden Formen mit quantita-
tiven Reaktionsdifferenzen) verhalten sich nach den Ergebnissen grund-
satzlich verschieden. Bei jenen beschleunigt Stickstoffmangel, ganz im
Sinne der Vorstellungen von KiEBs, den Eintritt der reproduktiven
Phase (Bliitenanlage), und die Entwicklung kann selbst bei weitgehen-
dem Stickstoffentzug fortgefithrt und sogar beschleunigt abgeschlossen
werden; bei diesen wird die Anlage von Bliiten nicht oder nur wenig,
und dann verzdégernd, beeinfluBt, ihre Weiterentwicklung dagegen,
offenbar infolge allgemeiner Wachstumsschwichung, erheblich verlang-
samt. Néhere Zusammenhinge mit den Vorgingen der photoperio-
dischen Reaktion lassen sich begreiflicherweise noch nicht aufzeigen. Fiir
Forderung der Bliitenbildung durch N-Mangel sprechen indirekt auch Be-
obachtungen von KNoOTT, der bei Spinat Abnahme der Zahl von Schossern
bei reichlicher Stickstoffdiingung feststellte. Dagegen beobachtete J.Voss,
daB- N-Mangel die SchoBneigung bei Riibenarten verringert.

d) Zusammenh#dnge mit der ,,endonomen Rhythmik’. Die Analyse
der photoperiodischen Erscheinungen im Zusammenhang mit der inneren (,,endo-
nomen‘‘) Rhythmik der Pflanzen fithrt BUNNING (1) fort. Seine Vorstellung ist
bekanntlich die, da8 die photoperiodische Reaktion durch Einwirkung von Licht
auf die verschiedenen Phasen der inneren Rhythmik zustande kommt. Licht
in der Morgenphase dieser Rhythmik férdert die reproduktive Entwicklung, Licht
in der Abendphase hemmt sie. Lang- und Kurztagpflanzen unterschieden sich
dadurch, daB die ersten eine relativ lange Morgen-, die letzten eine relativ lange
Abendphase haben. Auf einér Reise nach Java und Sumatra findet BUNNING
seine Auffassung bei vielen tropischen Pflanzen, durchweg von Kurztagcharakter,
bestatigt. Voraussetzung zu einer Aufklarung des Photoperiodismus von dieser
Seite her wire dann eine Analyse der endonomen Rhythmik. BUNNING untersucht
Veranderungen des Siauregrades, der Kohlensiureproduktion, der Enzymtatigkeit
{Amylase) sowie des kolloidalen Zustandes der Chloroplasten und entwirft unter
Zusammenfassung der Beobachtungen folgendes Bild: Der bei normalem Licht-
Dunkel-Wechsel nachmittags, in der Dunkelkammer wahrend der Abendphase der
inneren Rhythmik herrschende Kolloidzustand der Chloroplasten ist mit Frei-
setzung von Amylase aus einer adsorptiven Bindung verbunden; in den Chloro-
plasten wird Stirke abgebaut, Zucker gebildet, und die CO,-Produktion wird
geférdert. Die Kohlensiureanreicherung, die mit einer Aziditatsinderung ver-
kniipft ist, filhrt dann allm#hlich zum Umschlagen des Kolloidzustandes, wobei
Amylase adsorptiv gebunden wird und Zuckerproduktion und CQ,-Konzentration
wieder abnehmen, bis nach einem weiteren Halbtag wieder der erste Zustand er-
reicht ist. Das Licht kann in den Gang der inneren Rhythmik entscheidend ein-
greifen, indem es durch Einschaltung der Assimilation die CO,-Konzentration
beeinfluBt; bei den tiefgreifenden Verschiedenheiten des Zustandes der Chloro-
plasten in den beiden Phasen der endonomen Rhythmik ist es verstindlich, daB
die Wirkung des Lichts wahrend Morgen- und Abendphase ganz verschieden ist.
In dieser Richtung ist nach Ansicht BONNINGs offenbar die Klarung der ,,Photo-
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periodizitat“ zu suchen. Da der Verfasser infolge der Zeitumstinde sein Material
bisher nicht eingehend verdffentlichen konnte, ist eine Auseinandersetzung mit
seinen Auffassungen vorerst zuriickzustellen.

Blithhormone. Die auf SacHS zuriickgehenden Vorstellungen iiber
die Existenz spezifischer bliitenbildender Stoffe, die durch Pfropfver-
suche zwischen bliithfahigen und nicht bliithfahigen Pflanzen eine starke
Stiitze erfahren hatten, sind neuerdings in ein kritisches Stadium ge-
treten. Die erste Komplikation ergab sich durch die im letztjdhrigen
Bericht besprochene Feststellung von MELCHERS, daB die Kurztag-
pflanze Maryland-Mammui-Tabak an erstjihrigen Exemplaren der
© Hyoscyamus-Rasse auch in Langtagbedingungen Bliitenbildung aus-
16st. Als nichstliegende Deutung wurde die Existenz zweier Hormone
angenommen, von denen eines bei @ Formen nur nach Kilteeinwirkung,
bei O ohne solche, das zweite bei photoperiodisch empfindlichen Pflanzen
nur in der zusagenden Tageslinge gebildet wiirde. Wenn dies richtig
ist, so miissen auch Langtagpflanzen in Kurztagbedingungen an
nicht induzierten @ Formen Bliitenbildung hervorrufen. In Pfropfungen
mit © Hyoscyamus stellten MELCHERS und LaNG jedoch fest, daf3 dies
nicht der Fall ist. Allerdings ist, nachdem dieselben Autoren das
Vorhandensein einer aktiven Hemmwirkung der Blitter von Langtag-
pflanzen in der nicht gemdBen Photoperiode nachgewiesen haben, dies
Resultat nicht mehr voll beweiskriftig; es ist denkbar, daB die auf-
gepiropften Blitter zwar imstande sind, Hormone zu produzieren, die
Hemmwirkung des Kurztages die Produktion oder das Wirksamwerden
aber verhindert. Die ganze Frage muB als offen gelten. — Ebenso
unentschieden bleibt, ob zur Ubertragung der ,,Blithhormone* eine Ver-
wachsung der Gewebe nétig ist oder nicht. Uber positive Befunde
berichtet GERHARD; durch Aufsetzen von Blittern Kurztag-induzierter
Chrysanthemum-Pflanzen auf die Blattstiele nicht induzierter wurde an
letzten Bildung von — allerdings unvollstindigen — Infloreszenzen aus-
gelést (vgl. a. HARDER). Leider fehlen exakte Kontrollen (Aufsetzen
von Blittern nicht induzierter Pflanzen). Demgegeniiber kommt
MoSKoV (1) neuerdings zu der Auffassung, daB zur Ubertragung des
photoperiodischen Impulses Verwachsung unerldBlich sei. In gleicher
Richtung weisen auch umfangreiche Untersuchungen von MELCHERS
und LANG (unverdffentlicht), in denen Filter verschiedener Porenweite
zwischen die Pfropfpartner geschaltet wurden: eine Reaktion am nicht
blithfihigen Partner trat ohne feste Gewebeverwachsung niemals ein.
Extraktionsversuche (MELCHERS und LANG, s. a. HARDER) blieben nach
wie vor véllig erfolglos. Der einzige Fall, in dem Beeinflussung der
Bliitenbildung durch Zufiihrung eines Extraktes gelungen wire, bleibt
die Angabe ULLricHS, wonach bei Isaria-Gerste durch Crocus-Extrakte
die Anlage von Bliitenprimordien geférdert oder ausgel6st sein soll.
MeLcHERS und LANG konnten in einer Nachpriifung dieser Versuche am
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gleichen Objekt, unter Verwendung von mehreren verschiedenen Safran-
herkiinften, den Befund nicht bestétigen; gegen den Test ULLRICHs
bestehen Bedenken.

DaB eine Extraktion der wirksamen Stoffe auf Schwierigkeiten st68t,
ist nach den neueren Feststellungen {tiber das Wesen der photoperio-
dischen Vorginge an sich nicht erstaunlich; besonders der Umstand,
daB unter der nicht geméBen Tageslinge, in der die Testpflanzen ja stets
gehalten werden miissen, aktive Hemmwirkungen bestehen koénnen,
kann methodisch ein auBerordentlich ernstes Hindernis darstellen.
Andrerseits ist nicht zu vergessen, daB die Grundversuche fir die Bliih-
hormonhypothese durch diese neuen Befunde nicht erschiittert werden.
Wenn sich die Annahme, daB die Tageslingenwirkung eine sekundire
Hemmwirkung sei, allgemein bestitigen sollte, so wiirde man die
Blithstoffbildung eher mit den primiren, von der Photoperiode un-
abhédngigen Vorgingen der Bliitenbildung in Beziehung bringen.

Mit diesem Vorbehalt behalten alle fritheren und neuen Arbeiten
tiber ,,Blithhormon‘-Wirkungen ihren Wert. CAJLAHJAN (1—3) setzt
seine Untersuchungen tiber den Transport der Bliihstoffe fort. Die Ver-
suche werden grundsitzlich so ausgefithrt, daB ein Teil einer Pflanze
photoperiodisch beeinfluBt und die Reaktion an einem andern Teil ab-
gelesen wird. Bei Perilla nankinensis wird gefunden, daB im Blatt der
Transport im Parenchym erfolgt, da Ausschneiden eines Stiickes der
Mittelrippe an der Basis die Reaktion nicht beeinfluBt!. Im Stengel
erfolgt die Weitergabe, wie Versuche mit Langsspaltung desselben er-
geben, in Abwirts-, Aufwirts- und Querrichtung; auch im Wurzel-
gewebe konnen die Stoffe geleitet werden (Lingsspaltung bis in die
Wurzel hinein). CAJLAHJAN versucht, die Geschwindigkeit des Trans-
portes zu ermitteln (Formel: Linge des Weges, dividiert durch die Diffe-
renz zwischen Gesamtreaktionszeit und Reaktionszeit des eigenen Achsel-
sprosses eines Kurztag-behandelten Blattes). Fiir den SproS kommt
er zu Werten von etwa 2 cm téglich, fiir die Wurzel, in der der Transport
langsamer erfolgt, etwa 0,5 cm. HARDER und v. WITSCH (7) finden bei
Kalanchoé in Versuchen mit Kurztagbehandlung einzelner Blitter, da3
die Blithstoffe vornehmlich in Aufwirts-, dagegen nur schwer in Quer-
richtung geleitet werden.

d) Entwicklungund Ausgestaltungder Organe. Korrelationen.
«) Vegetative Organe.
Allgemeine Entwicklungsvorginge. Wirkung dullerer Faktoren.

Einige Arbeiten bringen durch Belichtungsversuche an etiolierten Sim-
lingen wertvolle Beitrige zu einem vertieften Verstindnis der form-

1 Der Annahme RouscHALs (Fortschr. Bot. 9, 155), der Bliihhormontransport
erfolge in der Mittelrippe, scheint ein Irrtum zugrunde zu liegen.
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bildenden Wirkung von Licht. ARAKI analysiert den Einflu von Licht
auf das Wachstum des Mesokotyls einiger Gramineen; als sehr licht-
empfindliches und einfaches Organ ist dasselbe fiir die Untersuchung
der Lichtabhingigkeit der Wachstumsvorginge besonders geeignet. Es
werden mehrere Reaktionstypen unterschieden. Bei dem ersten (z. B.
Avena sativa, A. byzantina) beruht die Hemmung des Mesokotylwachs-
tums in frithen Stadien auf irreversibler Hemmung der Zellteilung, in
darauffolgenden auf reversibler, in spiteren (3—4% alte Pflinzchen) auf
irreversibler Hemmung der Zellstreckung. Beim zweiten Reaktions-
typ (Oryza-Varietiten) werden Teilung und Streckung sofort irreversibel
gehemmt; beim dritten (Zea, Andropogon) hat das Licht auf beide Vor-
ginge nur schwachen EinfluB3.

Tiefer in die physiologischen Zusammenhinge fithren Arbeiten von
WENT (2) und von BUNNING (2) ein. WENT stellt bei Erbsensimlingen
fest, daB die Lichtwirkung auf das SproBwachstum mindestens eine
zweifache ist. Bei kurzfristiger Einwirkung wird das Wachstum durch
Rot und Orange gehemmt; bei lingerer Aufzucht in diesen Spektral-
bereichen ist es gegeniiber in weiem und blauem Licht aufgewachsenen
Pflanzen hingegen geférdert. Der erste Befund ist durchaus neu, da
bisher nur eine Etiolementsverhinderung durch blaues Licht bekannt
war. Da aber die bisherigen Versuche mit &lteren Pflanzen durch-
gefithrt wurden, ist kein Widerspruch vorhanden; die Befunde WENTs
bei lingerer Aufzucht der Pflanzen in verschiedenen Spektralbereichen
fiigen sich wieder in den Rahmen des Bekannten ein. Man mufB an-
nehmen, daB3 zwischen einem Rot-Etiolement und einem Dunkel-
Etiolement zu unterscheiden ist. Bei der etiolementsverhindernden
Wirkung des langwelligen Lichts ist die Intensitit der Einstrahlung
wirksamer als die Zeitdauer; auch fiir die Lichtwachstumsreaktion der
subapikalen bzw. basalen Teile der Avena-Koleoptile gilt die gleiche
Abweichung vom Reizmengengesetz. Das Blattwachstum wird durch
Rot und Orange geférdert; dabei ist die Reaktion nur der Menge des
auf die Blitter fallenden Lichtes proportional. Die Lichtabhingigkeit
von SproB- und Blattwachstum erwies sich als verschieden. Das Stengel-
wachstum wird durch blaues, das Blattwachstum durch griines Licht
(Quecksilberdampfspektrum) am wenigsten beeinfluBt. Phototropische
Reaktionen traten dagegen nur in Blau und Griin ein. Der erste Schritt,
die Lichtabsorption, erfolgt fiir jeden der drei Vorgidnge offenbar un-
abhingig von den anderen. Bei kurzfristiger Belichtung sind bei Spro8
wie Blatt die im intensivsten Wachstum befindlichen Teile am stirksten
betroffen; im Falle des Stengels kann durch verstirktes Wachstum der
Internodien iiber der verkiirzten Zone die Wachstumshemmung ins-
gesamt kompensiert werden. Intermittierende Belichtung kann dabei
durchaus anders wirken als kontinuierliche von gleicher Gesamtdauer. —

Die Versuche BUNNINGs bilden in vielen Punkten eine Ergdnzung und
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Weiterfithrung derjenigen von WENT; gewisse Widerspriiche sind aller-
dings noch zu kldren. An jungen Sinapis-alba-Keimpflanzen wird fest-
gestellt, daB — 4hnlich wie bei WENT — langwelliges Licht (Orangerot;
Filterung durch Glasfilter) wachstumshemmend wirkt; entgegen WENT
und in Ubereinstimmung mit &lteren Befunden ist blaues allerdings
ebenso wirksam. Bei édlteren Pflanzen ist Blau dagegen allein wirksam.
Offenbar ist die formative Wirksamkeit von Licht bei jiingeren und
idlteren Pflanzen verschieden. Bei jungen Pflanzen scheint die Absorp-
tion der wirksamen Strahlung in den gelben Pigmenten und im Chloro-
phyll zu erfolgen, bei den ilteren nur in den gelben. Der Mechanismus
der Lichtwirkung besteht im ersten Falle offenbar in einer Inaktivierung
von Auxin — das bei jungen Pflanzen noch im Uberschu3 vorhanden
ist —; bei belichteten Sinapss-Samlingen war die in Agar abzufangende
Wuchsstoffmenge erniedrigt (4vena-Test); auch die Feststellung, daB
die Perzeption der wirksamen langwelligen Strahlung auf die Blitter
(Keimblitter) beschrankt ist, wihrend kurzwellige auch direkt auf den
SproB (Hypokotyl) wirkt, deutet in dieser Richtung. Bei ilteren
Pflanzen, bei denen die Wachstumshemmung von einer Auxinvermin-
derung nicht begleitet ist, scheint es sich hingegen um eine Erniedrigung
des Reaktionsvermégens auf Auxin zu handeln, bei deren Zustande-
kommen Erregungsvorginge mitwirken: durch mechanische Reizung
konnte bei Phaseolus-Simlingen die gleiche Etiolementsverhinderung
erreicht werden wie durch Licht. Wie weit diese zweifache Reak-
tion auf Licht gilt, ist noch zu untersuchen; McILVANE und Porp
fanden bei 31/, oder 7¢ alten Brassica-nigra-Keimpflanzen eine Wachs-
tumshemmung und Wuchsstoffreduktion nur in kurzwelligem Licht.
Das Blattwachstum war in den Versuchen BUNNINGs mit S¢naprs durch
lang- wie auch kurzwelliges Licht gefordert; bei Phgseolus blieb es
durch mechanische Reizung aber unbeeinfluBt. Das spricht im Sinne
WENTs dafiir, daB die Lichtwirkungen auf SproB8- und Blattwachstum
unabhédngig erfolgen.

Wuchsstoffwirkungen. Die Befurrde BUNNINGs leiten schon zur
Frage tiber, welche Rolle Wuchsstoffe bei der Formbildung der Pflanzen
spielen. Den Versuch einer umfassenden Erklirung unter Heranziehung
alles vorliegenden Experimentalmaterials macht WENT (1). Er unter-
scheidet bei allen Wuchsstoffwirkungen — Wachstumsreaktionen (4 vena-
Test, Pisum-Test), Knospenhemmung, Wurzelbildung, Anderung der
Kohlehydratverteilung — ,,vorbereitende” und die eigentlichen Wachs-
tums- oder Formbildungsprozesse. Auf die Existenz der ersten weist
vor allem die Moglichkeit hin, durch Stoffe, die selbst keine Wuchsstoff-
wirkung entfalten, die Reaktionsbereitschaft auf nachfolgende Wuchs-
stoffbehandlung zu steigern. Aus Versuchen mit verschiedenen solcher
,,Hemi-Auxine** wird geschlossen, daBl die vorbereitenden Reaktionen
fiir Wachstums- und fiir Knospenhemmung unter sich identisch sind,



300 Physiologie der Organbildung.

wihrend fiir Wurzelbildung eine andersartige Reaktion anzunehmen ist;
unter den eigentlichen Wachstumsreaktionen ist je eine spezifische fiir
Streckungswachstum und Wurzelbildung zu unterscheiden, wihrend die
Knospenhemmung durch die vorbereitende Reaktion allein bedingt ist.
Das Wesen der vorbereitenden Reaktion besteht nach WENT in einer
Verteilung anderer, spezifischer, Wachstumsfaktoren (Kaline). Die
eigentliche Wachstumsreaktion ist wahrscheinlich eine chemische Reak-
tion, bei der auf 1 Molekiil Wuchsstoff ein konstanter Zuwachsbetrag
kommt; werden sekundire Faktoren eliminiert, so zeigt sich, daf alle
Wuchsstoffe etwa die gleiche molare Aktivitit entfalten. Die Gesamt-
vorginge bei der Wuchsstoffwirkung stellen sich nach WENT dann
folgendermaBen dar:

Licht- Dunkel-  py-empfindliche Zucker
reaktion reaktion Reaktion erforderlich
in den stochiometri-
Substanz x —» Auxin- s Auxin > Zellen ge- sche Haupt- Zell-
vorstufe bundenes wachstums- streckung
AN . .
N Auxin reaktion
frei beweg- A
liches Auxin //

Y
Substanz y —»> Kalinvorstufe —- Kalin —»> Anhaufung von
Kalinen durch Auxin

Fiir die Weiteruntersuchung der formativen Auxinwirkung ist vielleicht
‘die Feststellung von STEWART und WENT von Bedeutung, daB nur das
in den Zellen gebundene Auxin durch Licht zerstért (inaktiviert) wird,
nicht das frei bewegliche (mit der Diffusionsmethode nachzuweisende).
Mit dem Befund BUNNINGs (2), daB bei belichteten Sinapis-Samlingen
gerade die Menge des in Agar abzufangenden Auxins verringert ist, ist
diese Feststellung freilich schwer zu vereinbaren.

Unwidersprochen wird WENTs gesamte Hypothese nicht bleiben.
Besonders die Frage der Wuchsstoffwirkung bei der korrelativen
Knospenhemmung ist umstritten. WENT erklirt sie so, da3 das aus der
Endknospe stromende Auxin fiir das Knospenwachstum nétige Stoffe
zur Endknospe lenkt und die Seitenknospen aus Mangel an diesen
Stoffen nicht austreiben. Dieser Theorie stehen entgegen die ,,direkte
Theorie, nach der das Auxin in supraoptimaler Konzentration die Hem-
mung unmittelbar bewirkt, und die Theorie von SNow, nach welcher
die korrelative Hemmung durch ein spezifisches Hormon verursacht
wird, das im HauptsproB entsteht und aufwirts in die Seitenknospen
wandert; das Auxin hebt diese Hemmung auf; normalerweise, d. h. bei
intakten Pflanzen, gelangt es aber nicht oder nicht in geniigender Menge
in die Seitenknospen. SNow (1, 3) legt neue Beweise fiir seine Auffassung
vor, u. a. methodisch sehr schéne Versuche an Pisum, in denen Weiter-
gabe der Hemmwirkung einen SproB3 abwirts, einen anderen aufwirts
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und iiber eine Verbindungsstelle — aber ohne feste Verwachsung, also
iiber eine protoplasmatische Diskontinuitit — hinweg in eine andere
Pflanze gezeigt wird. Eine Ablenkung von fiir das Knospenwachstum
notigen Stoffen durch Auxin im Sinne WENTs ist hier schwer vorzustellen.
Eine genauere Charakterisierung des ,,Hormons fiir korrelative Hem-
mung‘‘ ist bisher nicht gelungen; von den in letzter Zeit von mehreren
Autoren (SNow [2] selbst, STEWART, LARSEN, LINSER, H. Voss) nach-
gewiesenen verschiedenartigen ,,Wuchsstoffantagonisten ist, wie aus
einem Vergleich der Eigenschaften hervorgeht, damit keiner identisch.
DaB Wuchsstoff (Heteroauxin) andererseits Knospenwachstum u. U.
offenbar direkt hemmen kann, zeigen Versuche von Skooc. Isolierte
Erbsenembryonen, nach Entfernung der Wurzelanlage auf kiinstlichem
Nihrmedium gezogen, werden durch Heteroauxin in Konzentrationen
oberhalb 0,016 mg/Liter gehemmt, die Hemmung ist reversibel, beruht
also nicht auf Giftwirkung; bei Uberfithrung auf auxinfreies Medium
fallt sie sogleich fort, bei niedrigeren Heteroauxinkonzentrationen wird
sie durch eine Férderung abgel6st. Da die Kulturen wochenlang bei
konstanter Geschwindigkeit wachsen konnen, die Vegetationspunkte
also mit allen nétigen Substanzen ausreichend versorgt werden, ist eine
indirekte Wirkung des Wuchsstoffes durch Beeinflussung der Zufuhr
irgendwelcher Substanzen unwahrscheinlich. Die Mitwirkung weiterer
Faktoren bei korrelativer Knospenhemmung wird damit natiirlich nicht
ausgeschlossen. — (Vgl. auch das Kapitel Wachstum, S. 260.)
Spezielle Formbildungsprozesse. Interessante Befunde zur Form-
gestaltung eines speziellen Pflanzentyps, sukkulenter Pflanzen, liefern
Arbeiten von HARDER und voN WitscH (3—5). Bei Kalanchoé Blof-
feldiana werden auBer der Bliitenbildung auch habituelle und physio-
logische Merkmale durch die Tageslinge stark beeinfluft, und zwar
derart, daB die Pflanzen in Kurztag morphologisch wie physiologisch
den Charakter echter Sukkulenten annehmen (dickere Blitter, rosettige
Stauchung der Achse, hohere Austrocknungsresistenz u. a.). v. DENF-
FER (2) konnte dhnliches fiir mehrere andere Crassulaceen (Kalanchoé-,
Sedum- und Bryophyllum-Arten) feststellen. Dal} es sich um eine Wir-
kung der Tageslinge handelt, beweist, daB Herabsetzung der Licht-
intensitit der Kurztagwirkung entgegenarbeitet. Wird nun bei Kalanchoé
ein einzelnes Blatt kurztagbehandelt, so geht davon eine Wirkung auf
andere Teile der Pflanze, und zwar vorwiegend auf die dariiberstehenden
Blitter der gleichen Blattzeile, aus, indem auch diese Blitter erhéhte
Sukkulenz annehmen. Auxinwirkungen konnten als mafigebender Fak-
tor ausgeschlossen werden, ebenso Zusammenhinge mit der Bliten-
bildung, u. a., da Sedum sich als Langtagpflanze verhilt, aber dieselbe
habituelle Beeinflussung durch Kurztag zeigt wie Kalanchoé. Die
Autoren nehmen daher ein neues, formbeeinflussendes Hormon, ein
Metaplasin, an, dessen Bildung von der Tageslinge abhingt und das
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in der Pflanze sich vornehmlich einseitig und in Aufwirtsrichtung
ausbreitet. Das letzte entspricht dem Blithhormontransport bei dem
Objekt (s. oben); eine anatomische Untersuchung desselben erscheint
unter diesen Umstinden lohnend.

4) Reproduktive Organe.

Wahrend die Arbeiten iiber die Anlage von Bliiten heute schon ein recht
einheitliches, in sich abgerundetes Gebiet darstellen, liegen iiber die Weiterent-
wicklung derselben nur einzelne, unter sich nicht zusammenhingende Unter-
suchungen vor. Die Ausbildung der Anthocyanfirbung (Gesamtfirbung sowie
Musterung) von Bliiten untersucht bei mehreren Arten FLorEN. Der entscheidende
Faktor ist bei dén einen Formen die Temperatur, bei anderen Licht. Dabei liegt
in manchen Fillen eine sensible Periode im Knospenstadium vor, die mit dem-
jenigen Entwicklungsstadium, in dem die betreffende Farbung oder Zeichnung
angelegt wird, zusammenfillt, und die — entsprechend diesem Entwicklungs-
stadium — fiir verschiedene Teile der Farbung einer Bliite und fiir verschiedene
Musterungstypen einer Art verschieden sein kann; in anderen Fillen erfolgt die
Farbausbildung wihrend der Anthese. Bei Tagetes scheint die Bliitenfarbung
von Ernahrungseinfliissen abhdngig zu sein ; bei Gloxinien gelang eine Beeinflussung
der Bliitenfarbung iiberhaupt nicht. — Auf die Mitwirkung innerer Faktoren bei
der Blitenmusterung weisen Untersuchungen von HARDER und voN WITsCH (6)
hin, die Verinderung der Scheckung bei Petunia infolge Korrelationsstorungen fest-
stellen konnten.

Wuchsstoffwirkung bei Bliiten und Infloreszenzen behandeln Arbeiten von
WEINLAND und von' KieNDL. Die erstgenannte Untersucherin zeigt, daB der
Whuchsstoff fiir das Wachstum der Hypanthien von Oenotheren — die bei manchen
Arten auBerordentliche Lingen erreichen — hauptsichlich von den Antheren
geliefert wird; sie ist daraufhin geneigt, den Antheren auch in der Wuchsstoffver-
sorgung von Infloreszenzschiften durch die Infloreszenz die fiihrende Rolle zu-
zuschreiben. Auch der Griffel wird von den Antheren mit Wuchsstoff versorgt,
wobei der Wuchsstoff durch-die Wand bzw. die Spaltoffnungen der Antheren
und durch die Epidermis des Griffels in den letzten diffundiert. KIENDL erzielte
Postflorationsbewegungen durch Behandlung des Fruchtknotens und Bliiten-
stieles mit Heteroauxin; bei dem entsprechenden natiirlichen Vorgang diirfte
Whuchsstoffzufuhr oder -aktivierung durch denPollen erfolgen. Da auch einseitige
Wuchsstoffdarbietung die Postflorationserscheinungen auslést, scheinen Wuchs-
stoffverschiebungen stattzufinden.

HarpDeER und voN WirscH (7) finden bei ihren schon besprochenen Beob-
achtungen iiber die Blithhormonleitung bei Kalanchoé Blossfeldiana (S.297), dal
an solchen Partien der Pflanzen, zu denen das Blithhormon infolge seiner Wande-
rungsweise in nur geringen Quantitaten gelangen kann, z. B. auf der Gegenseite
eines Kurztag-behandelten Blattes, schwicher entwickelte und verlaubte Inflores-
zenzen entstehen; die Verlaubung von Infloreszenzen beruht danach auf unzu-
reichender Blithstoffversorgung.

Arbeiten iiber Auslésung von Parthenokarpie durch Wuchsstoff (GARDNER
und MarTH, HUBERT und MATON u.a.) bringen kaum etwas Neues.

Altern, Regeneration.

Zur Frage des Alterns von Samen liefern Untersuchungen von SCHWEMMLE
einen wichtigen Beitrag. Er kann bei Oenotheria Bevtheriana und Oe. odorata nach-
weisen, daB die mit zunehmendem Alter immer schlechtere Keimung der Samen
auf Anhidufung keimungshemmender Stoffwechselprodukte beruht, da Extrakte
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sowie Brei von ilteren Samen ausgesprochen keimungshemmend wirken. Die
Arbeit bringt auch einen Ansatz fiir die Analyse der genotypischen Bedingtheit
der Erscheinung; die Keimungshemmungen sind besonders an den 1-Komplex
der Oe. Berteviana (die zwei Arten sind Komplexheterozygote) gebunden. Mit-
wirkung des Plasmas ist wahrscheinlich, Mitwirkung der Plastiden war in dem
untersuchten Fall nicht nachzuweisen.

Die Frage, ob ein ,,Altern‘* von Meristemen stattfindet, untersucht EFEJKIN (2)
bei Tomaten. In geschickt angesetzten Kombinationen wird gefunden, da8 Steck-
linge aus entwicklungsgeschichtlich alten und jungen Teilen einer Pflanze sich
gleichartig entwickeln; etwaige Differenzen beruhen nur auf anatomisch-morpho-
logischen Unterschieden.

Fiir vegetative Vermehrung und Regeneration sei auf ein Sammelreferat von
SWINGLE hingewiesen.

Entwicklungsphysiologie der Fortpflanzung.

Sexuelle Differenzierung. Eine neue Zusammenstellung {iber die Ver-
erbung des Geschlechtes bei Angiospermen mit Ubersichten iiber Geschlechts-
chromosomen und vielen Einzelheiten der experimentellen Befunde, aber ohne
neue Untersuchungen gibt ALLEN. — Das alte Problem der Kreuzung zwischen
monézischen und dibdzischen Pflanzen bearbeitet MURRAY bei Awmaranthaceae.
14 Kreuzungen diézischer Acnida-Arten als @ mit mondzischen Amaranthus-Arten
als & geben in F, lauter @; 15 Kreuzungen der umgekehrten Verbindungen spalten
1: 1 auf. Die Verhiltnisse liegen also wie bei Bryonta nach CorRRENs. Die Mannchen
sind auch hier heterogametisch. Andere Kreuzungen mit monézischen Arten, bei
denen die @- und @-Bliiten in getrennten Bliitenstinden stehen, gelingen schwerer
und geben unklarere Resultate, woh! weil hier mondzisch iiber didzisch epistatisch
ist. Die Sterilitat ist groB. Unter den Nachkommen finden sich auch bliitenlose
Individuen. Es scheint die Bliitenlosigkeit von einem dominanten, autosomalen
Gene bedingt zu sein. — Die Geschlechtsbestimmung bei Mercurialis untersucht
noch einmal GaBe. Sie findet dasselbe, was KUHN schon geklart hat. Die @ sind
homogametisch. Selbstungen der subdiézischen @ geben nur Q. Geselbstete 3
spalten im Verhaltnis 1 Q:3 &, unter den letzteren 2/; heterozygote & und 1/,
homozygote, anormale 3. (Zahlen unter 60z F,-Pflanzen: 179 [29,7 %] @, 296
(49,1 %] normale &, 127 [21,2 %] anormale &.) — Starke Sippenverschiedenheit
in bezug auf das Geschlechtsverhiltnis ist fiir Spinat von NicorLaisex u. HaNow,
fiir Hopfen von HOLUBINSKY bearbeitet. — Sekundare Geschlechtscharaktere sind
sehr eingehend an Bryonia dioica durch BasARMAN untersucht. Deutliche Unter-
schiede finden sich in der Blattmorphologie, an den Ranken, am Befall durch
Schnecken infolge von Kalkinkrusten, am friitheren Blithen der @ im ersten Jahre.
Deutliche Heterosis der Bastarde Br. dioica X alba. WEILING bearbeitet nach
dieser Richtung die Assimilation und Transpiration einiger Di6zisten. Bei Rumex
acetosa ist die Assimilation bei @ im frithen Rosettenstadium intensiver, beim
Spinat Q steigt die Assimilation bis zur Bliitenbildung, dann Abfall und wieder
Anstieg wahrend der Fruchtbildung. Beim & ist ein Maximum im Knospen-
stadium, dann Abnahme. Mercurialis annua assimiliert im Weibchen starker bei
Blithbeginn. Bei Rumex und Mercurialis wurde kein Unterschied der Transpira-
tion, bei Spinacia @ vom Beginn der Bliitenbildung an starkere Transpiration
gefunden.

ERNST-SCHWARZENBACH untersucht den sexuellen Dimorphismus der Sporen
an 35 Macromitrium-Arten (Laubmoose). Die synozischen haben einheitliche
Sporen, die meisten heterézischen dimorphe. Die kleineren entwickeln sich zu
Zwergmannchen, die groB8en zu weiblichen Pflanzen. — ARENS bearbeitet die
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Geschlechterverteilung von zahlreichen Splachnaceae. Bivalente Regenerate von
Splachnum rubrum und Sp. vasculosum waren nur Q. — Fiir Botrydium granulatum
findet MoEWUS (1) eine heterdzisch-anisogame und zwei monézisch-isogame Sippen
mit verschiedenen Temperaturbereichen der Kopulation. Auch hier sind wie bei
Chlamydomonas geschlechtsbestimmende Stoffe aufgezeigt. Ihre Analyse ist im
Gange. :

Selbststerilitat, Pollenphysiologie. E. Kunn gibt eine Ubersicht iiber
die neuere Problematik der Selbststerilitat. Von EAsT erschien eine nacligelassene
Zusammenfassung iiber das gleiche Thema. — SAVELLI sowie SAVELLI und CARUSO
finden die Giite der Pollenkeimung und den Keimprozent in Kulturen abhingig
von der Anzahl der Pollenkérner (1 bis mehrere Tausend), bei wenigen Koérnern
starke Hemmung. Bei Gemischen artverschiedener Pollenkérner (z. B. Nicotiana
und Gladiolus) richtet sich die Keimung nur nach der Zahl der einen Testsorte;
Ersatz durch die andere fordert nicht. Dies spricht fiir fordernde Stoffe, und zwar
nach dem letzten Versuch fiir spezifische, nicht allgemein verbreitete, wie Auxin.
— Beim Mais gibt es groBe und kleine Pollenkérner. Letztere sind bei Konkurrenz-
bestaubung fast immer stark unterlegen. Den Grad der Konkurrenzfahigkeit
findet SINGLETON sehr stark beeinfluBt von der Sippe, die bei der Bestdubung als

Q dient.
Apomixis. FAGERLIND versucht von neuem die Terminologie der Apomixis-
vorgange einheitlich festzulegen. — Das amphimiktische Hieracium leiophanum

und das apomiktische H. gothicum wurden von CHRiSTOFF durch Colchicin poly-
ploid gemacht. Letzteres bleibt apomiktisch, ersteres wird stark steril, Apomixis
tritt nicht ein. Die Apomixis ist also nicht direkte Folge der Polyploidie. — Auch
GENTSCHEFF und GUSTAFSSON studieren erneut die Entwicklung sexueller und
apomiktischer Hieracien. Die interessanten Befunde fiithren zur Erérterung der
Meiosis-Mitosis-Probleme (vgl. Zytologie). — Von besonderem Interesse sind
Untersuchungen von RENNER iiber die Embryosackentwicklung isogamer und
heterogamer Oenotheren. Auch bei ersteren muB nicht immer die oberste Gone
zum Embryosack werden. Es wurde Entwicklung der untersten und auch Gonen-
konkurrenz beobachtet. Bei heterogamen Formen finden sich Fille mit wesentlich
weniger als 50 % untauglichen Samenanlagen. Das spricht fiir eine Bevorzugung
des mikropylaren Spindelpoles durch den einen Genomkomplex, also fiir eine
Polarisierung der Meiosisspindel! An Pflanzen mit zwei Pollenkomplexen (di-
plarrhene Verbindungen) sind beide Komplexe unfihig, Embryosicke zu bilden.
In normalen heterogamen Pflanzen fordert also wohl die Unfihigkeit des Pollen-
komplexes auch die Bevorzugung des Eizellkomplexes. Bei den diplarrhenen Ver-
bindungen trat eine voll fertile, dickfruchtige Pflanze auf. Sie entstand mog-
licherweise durch Faktorenaustausch und Einlagerung einer @-Aktivitat in einen
der Pollenkomplexe.

Physiologie der Befruchtung. Zu den in Fortschr.9, S. 3881, berich-
teten Untersuchungen von KuHN und Moewus sind inzwischen ausfiihrlichere
Veroffentlichungen erschienen (KuaN und Moewus, MoEwWUS [2 u. 3]). Die Unter-
suchungen werden besonders nach der genetischen Seite durch Einbeziehung von
Mutationsexperimenten ausgebaut. Ein eingehender Bericht iiber den Fortschritt
erfolgt im n&ichsten Jahr. Zusammenfassende Darstellungen des bisher hier
schon Referierten sind von HARTMANN (1, 2) und KUHN erschienen.

1 Ein sinnstérender Fehler sei hier berichtigt: In Fortschr. Bot. 9, S. 389,
muB die Zeile 18 von unten lauten: ,,Ahnliche Substanz, vielleicht Safranal
verestert mit Gentiobiose oder .. .*
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18. Bliitenbiologie, Symbiosen u. a.
Von THEODOR SCHMUCKER, Géttingen.

Bliitenbiologie. Jener von der #lteren Bliitenbiologie wenig be-
achtete, 6kologisch aber besonders bedeutungsvolle Faktor, die Selbst-
sterilitit, hat durch EAST eine zusammenfassende Bearbeitung des
heutigen Wissens iiber seine Bedingtheit erfahren, wihrend BRAN-
SCHEIDT und PHILIPPI eine griindliche Bearbeitung eines Sonderfalles
vorlegen, wobei die phinologisch-praktische Seite im Vordergrund steht.
Sie fanden unter 18 untersuchten Pflaumensorten g selbstfertile. Bei
stark selbstfertilen Sorten liefert Bestiubung mit eigenen Pollen héchsten
Ertrag. Fremdbestiubung durch andere Sorten ergibt keineswegs
immer Befruchtung. Fiir eine selbststerile Sippe z. B. waren unter
16 Sorten nur 8 gute Pollenspender, weitere 4 miBlige und 4 blieben
wirkungslos. Sie selbst konnte nur 5 der untersuchten Sorten befruchten.
Reziproke hohe Fertilitit wurde nur zwischen 2 Sorten festgestellt. Es
wird auch erwihnt, da Windbestiubung unter giinstigen Bedingungen
wohl moglich sei.

Die alte Beobachtung, daB Pollenkorner bei Aussaat in kiinstlichem
Substrat oft weit besser keimen, wenn Massenaussaat vorliegt, wurde
neuerdings bei verschiedenen Objekten bestitigt, so von SAVELLI und
Caruso fiir Tabakpollen, von BranscHEIDT fiir Pollen von Taxus.
Offenbar liegt gegenseitige Beeinflussung vor, nach den italienischen
Autoren wohl chemischer Art. Sie wurde zuweilen zuriickgefithrt auf
unspezifische Stoffe, z. B. Auxin. Saveirrl kann dem nicht zustimmen
und denkt, freilich ohne strengen Beweis, an spezifische Stoffe. Bran-
SCHEIDT, dem es gelang, die ganze Entwicklung des Pollenschlauches
von Taxus von der Keimung an zu verfolgen, konnte zeigen, dal die
Bedingungen fiir das Pollenschlauchwachstum und die Differenzierungs-
erscheinungen im Pollenschlauch recht verschieden sind.

Einige besonders interessante Arbeiten befassen sich mit dimorphen
Formen. A.ERNST (1) untersuchte 166 Primula-Arten aus 30 der 32
bekannten Sektionen und fand 21 homostyle Arten, die sich auf 8 Sek-
tionen verteilen. In allen Sektionen, auBBer zwei sehr kleinen, iberwiegen
dimorphe Arten durchaus. Die niher untersuchte Sektion Candelabra
(untersucht 18 Arten von 26 bekannten) zihlt 16 dimorphe Arten neben
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8 monomorphen, wihrend 2 (chungensis und Poissonii) in mono- und
dimorpher Sippe auftreten. Die monomorphen tragen Narben und Staub-
beutel entweder am Kronsaum oder in halber Hohe und sind stark selbst-
fertil. Mit den Chromosomenzahlen hat das nichts zu tun. Von den
homostylen leiten sich stammesgeschichtlich die heterostylen Arten ab.
Die monomorphen Arten kommen iiberwiegend am Rand des (west-
chinesischen) Verbreitungsgebietes vor. Es scheint, dafl an besonders
feuchten Stellen primitive, homostyle Zwergarten und -sippen gehiuft
auftreten. Die berithmte Primula imperialis Javas muBl, wie ERNST (2)
in einer sehr eingehenden Arbeit darlegt, von Pr. prolifera (Ostbengalen)
als eigene Art abgetrennt bleiben. IVERSEN fand bei Armeria vul-
garis zwei bliitenmorphologisch (beziiglich Narbenausgestaltung und
Pollenoberfliche) verschiedene Linien, die selbststeril sind. Diese
Dimorphie diirfte sehr alten Ursprungs sein; denn sie findet sich bei
fast allen Gattungen und Arten der ganzen Unterfamilie der Staticoideae.
Nur einige Armeria-Arten sind monomorph und selbstfertil. Sie werden
(anders als Ernst fiir Primula annimmt) als sekundir abgeleitet an-
gesehen, durch Verlustmutation entstanden. Im hohen Norden Eura-
siens und Nordamerikas, sowie auf den Anden und im AuBersten Siiden
Stidamerikas gibt es nur die monomorphen Arten, in 6kologischem Zu-
sammenhang mit der erleichterten Befruchtung durch Selbstung (In-
sektenarmut; ungeeignete Pollenbeschaffenheit fiir Windverbreitung).
Auch bei diesem Dimorphietyp bestehen keine Beziehungen zu Poly-
ploidieerscheinungen.

Beitrage zur wenig bekannten Bliitenbiologie unserer Baume lieferte
wieder DENGLER. Er fand, daB die weiblichen Bliiten der Kiefer etwa
10—12 Tage lang empfingnisfihig sind und zwar offenbar schon in sehr
jungem; duberlich nicht voll entwickeltem Zustand. Die minnlichen
Bliiten eines Baumes stiuben, entgegen andersartigen Behauptungen,
keineswegs schon vor der Zeit der weiblichen Anthese. Zur Ausbildung
der Zapfen ist anscheinend Bestiubung, aber nicht Samenausbildung
notig. (Beziiglich Angaben iiber Temperaturen in Tiiten, wie man sie
zum Schutz vor Fremdbestiubung verwendet, weist DENGLER auf eine
Arbeit von N. WEGER hin: Bioklim. Beibl. d. Meteorolog. Z. 1939).
W. v. WETTSTEIN kann im allgemeinen die Befunde von DENGLER be-
statigen. Die Kiefer ist nach ihm oft weitgehend selbststeril (Rassen-
unterschiede?). Es scheint, daf in Bestinden Einkreuzung von weit-
her recht unwahrscheinlich ist, was praktisch mit Riicksicht auf die
gerade in der Forstwirtschaft brennende Rassenfrage von Wichtigkeit
wire. DaB Kiefernpollen in groBer Menge aber auch recht weit fliegen
kann, beweisen neuerdings pollenanalytische Befunde von VARESCHI,
der im Tiroler Hochgebirge reichlichst Kiefernpollen, offenbar aus den
tiefen Tédlern stammend, vorfand. Im Vergleich damit ist eine Angabe
von GRABHERR von Interesse. Er fand in Bestinden von Rhododendron
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ferruginewm in den Tuxer Voralpen reichlich den Bastard R#&. ferru-
fineum X hirsutum; obwohl weit und breit RA. hirsutum fehlt. Wirk-
samer Pollen- (oder Samen-?) Transport vom nichsten Standort her,
der etwa 12 km entfernt ist, scheint das Wahrscheinlichste.

Besonders hochgradig spezialisierte, z. B. extrem langréhrige Formen,
werden ganz besonders hiufig von Insekten ,,vorschriftswidrig*‘, durch
Einbruch, besucht und ausgebeutet. Solche Bliitentypen scheinen nach
WERTH iiberspezialisiert zu sein, keineswegs durch Selektion direkt ge-
ziichtet, denn die ausschlieBliche, extreme Anpassung an einen ganz
engen Besucherkreis unter AusschiuB aller iibrigen muB mehr Schaden
als Nutzen bringen. Tatsdchlich wurden oft genug ganz {iberwiegend
,Einbrecher* festgestellt. Auch die altbekannte Kleistogamie der
Sommerbliiten von Viola-Arten hat mit irgendwelcher direkten An-
passung nichts.zu tun. BORGSTROM konnte den tiberaus interessanten
Befund erheben, daB3 hier einfach eine photoperiodisch bedingte Mor-
phose vorliegt. Bei relativ kurzem Tag bilden die Violae nur chasmo-
game Bliiten (Frithjahr!), bei langem Tag von etwa 15 Stunden nur
kleistogame Bliiten (Sommer!).

GONTARSKI weist darauf hin, daB der zweifelsfrei als” Ausscheidung
von tannenbewohnenden. Gleichfliiglern erkannte Immenhonig wirt-
schaftlich bei uns eine recht erhebliche Rolle spielt. Im Schwarzwald
ist der Ertrag besonders in heiBen, trockenen Jahren, vor allem nach
einem warmen Herbst, sehr erheblich. In mehreren Arbeiten geht
LeoNHARDT auf die Erzeugung des Tannenhonigs niher ein. Aber der
bei weitem meiste Honig stammt eben doch direkt aus Bliiten und nur
dieser ist bliitentkologisch wichtig. Darum war es dankenswert, daB
BEUTLER und ScHONTAG die Honigerzeugung quantitativ untersuchten.
Sie stellten fest, daB Menge und Konzentration des Honigs in Bliiten
weitgehend ein Sippenmerkmal ist, mit anderen Worten, daBl AuBen-
faktoren, abgesehen von extremen, nicht allzu viel 4ndern. Obstbiume
erzeugen je Tag und Bliite 2—5 mg Nektar (0,3—2 mg Zucker); Birnen
weniger als Apfel und Pflaumen. Héchstwerte ergibt der Pfirsich,
dessen Honig aber anscheinend von Bienen nicht oder doch nur wenig
angenommen wird. AuBerordentlich leistungsfihig ist die Himbeere,
deren Bliiten es auf 70 mg Nektar bzw. 25 mg Zucker bringen. Ein Raps-
feld von 1 ha GréBe kann wochenlang tiglich 6 kg Zucker im Nektar
liefern, im ganzen an 150 kg. Es eriibrigt sich im allgemeinen, besondere
groBe ,Bienenweiden“ anzulegen; landliufige Nutzpflanzen ergeben
reichlichen Ertrag. Die Zuckerkonzentration des Nektars (7—76%o)
liegt meist iiber der Annahmeschwelle der Biene. KUGLER weist auf
die hohe Bedeutung der Furchenbienen (Halicius) als Bliitenbestduber
hin. Sie haben in ihrem Wirken und Verhalten viel Ahnlichkeit mit
Honigbienen, sind z. B. blumenstet mit sehr gutem Unterscheidungs-
und Merkvermégen fiir verschiedene Bliitentypen. Manche Arten beuten
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nur gewisse Pflanzen aus, andere ohne ersichtlichen Grund nicht. Verf.
meint mit Recht, man sollte bei bliitenbiologischen Uberlegungen mehr
daran denken, daB3 die Bienen nicht nur Nektar, sondern auch Pollen
sammeln.

VAN D. P11 zeigt, daB Genwtiana quadyifaria der javanischen Hoch-
gebirge, die unserem alpinen Gentiana-Typ weitgehend gleicht, sich auch
beziiglich Temperaturreaktion ahnlich verhilt: Die Bliiten schlieBen
sich bei Abkiihlung (bei 30° geniigt ein Riickgang um 10%). Freilich ist
die Reaktion nicht ganz einfach und bedarf anscheinend eines besonderen
(mechanischen ?) AnstoBes. Doch ist seismonastische Empfindlichkeit
kaum vorhanden.

Symbiosen. Im Vordergrund des Interesses kénnte die Frage nach
der Bedeutung der innerhalb der pflanzlichen Gewebe lebenden Bak-
terien stehen, wenn die ganze Sache nicht noch so unsicher wire.
SCHANDERL selbst gibt neuerdings wieder an, im Gewebe Bakterien
gefunden zu haben, bei Phaseolus multiflorus sogar eine zyklische Sym-
biose. Stickstoffbindung soll erheblich sein. Seine Schiiler HENNI1G und
ViLLFORTH wollen gleichfalls aus 28 Arten héherer Pflanzen Bakterien
isoliert haben, die Symbionten sein sollen. Wenn damit mehr ausgedriickt
sein soll als das riumliche Zusammenleben, so fehlt es fiir die Berech-
tigung des Ausdruckes an Beweisen. Andere Autoren (BURCIK, RIPPEL,
ScHAEDE) konnten keine derartigen Bakterien finden, auch nicht mit
ScHANDERLs Methoden und seinen Hauptobjekten. In recht enger Sym-
biose scheinen nach Untersuchungen von BoRTELs (1) die Anabaenen
in Azolla zu leben. Ihre freie Kultur gelang nicht; dagegen wurde Stick-
stoffbindung nachgewiesen. Molybdin ist auch hier dabei notig, wie
in anderen &dhnlichen Fillen.

Die Bakteriensymbiosen von Insekten, und zwar der Untergruppe
Fulguroideae der Zikaden, behandelt ausfithrlich und erfolgreich MULLER.
Alle untersuchten 186 Arten enthalten Symbionten, die Mehrzahl davon
sogar mehr als eine symbiontische Art, einzelne gleichzeitig sogar bis
zu fiinf. Die 25 gefundenen symbiontischen Mikrobenarten sind bis auf
eine, anscheinend eine Hefe, durchweg Bakterien. BUCHNER hebt in
einer Zusammenfassung einige neuerdings gesicherte Tatsachen besonders
hervor. Durch das Fehlen der normalen Abwehrreaktionen nur in ganz
bestimmten Koérperbezirken des Wirts wird die Symbiose erst méglich
und geordnet. Die symbiontischen Mikroben, die nicht einfach als
dienstbar gemachte Parasiten zu betrachten sind, werden durch den
Wirt nach Entwicklung und Gestaltung weitgehend beherrscht. Die
Ausbildung der ganzen, mit soviel Besonderheiten ausgestatteten Sym-
bioseeinrichtungen ist stammesgeschichtlich bemerkenswert genug.
Nach GoetscH und StoPPEL ist nicht, wie man bisher nach MOELLERs
Angaben annahm, Rozites gongylophora (Basidiomycet) jene Pilzart, die
die Blattschneiderameisen in ihren unterirdischen Nestern ziichten, son-
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dern es handelt sich dabei um A4skomyceten (Hypomyces und Fusarium).
Rozites ist nur eine Art Verunreinigung der Pilzzuchten.

Experimentell zeigte BURGES, daB} im inneren Gewebe der Orchideen-
wurzeln die symbiontischen Pilzhyphen an Lebenskraft abnehmen. Die
sog. EiweiBhyphen, ja auch Ubergangsbildungen dazu, sind nach Iso-
lierung nicht mehr wachstumsfihig. Ausziige aus Wurzeln oder direkt
entnommener Zellsaft schidigen kiinstliche Kulturen des Pilzes. Sie
enthalten proteolytische Enzyme. Von Antikérpern im engeren -Sinne
mochte BURGES aber doch nicht sprechen.

Seit der Entdeckung der Wirkstoffe ist die Notwendigkeit des Zu-
sammenlebens bzw. die dadurch erzielte Férderung in vielen Fillen ver-
standlicher geworden. Freilich fehlt es meist noch an geniigender Ana-
lyse im einzelnen. RONSE teilt wieder einen Fall von Férderung einer
griilnen Alge durch Bakterien im Substrat mit. Cosmarium entwickelt
sich in bakterienfreier Kultur viel langsamer. In Betracht kamen vor
allem Chromobakterien, aber auch andere wirkten #hnlich. SaApa-
VISAN ziichtete verschiedene Pilze in Mischkultur und konnte keines-
wegs immer gegenseitige Hemmung durch Konkurrenz finden, jedenfalls
nicht bei nahrstoffreichem Substrat, sondern auch gegenseitige Forde-
rung. Deren Art und Ausmal hingt stark ab von der Natur des Sub-
strates im Zusammenhang mit der Substratinderung durch die Pilze.
ZvcHA, der nach einer Ubersicht iiber einschligige Arbeiten eigene Be-
funde mitteilt, kommt zu der Ansicht, daB3 bei Holzzerstérung durch
Pilze zuerst Arten wirken, die hauptsichlich EiweiBl und 16sliche Kohlen-
hydrate verzehren und selbst Aneurin (Vitamin B,) bilden kénnen. Erst
nach ihnen erscheinen die eigentlichen Holzzerstérer, die selbst kein
Aneurin zu bilden vermogen. Sapra fand, daB bei der Keimung der
Triffelsporen Mikroben des Waldbodens insofern beteiligt sind, als sie
fermentativ das Epispor angreifen.

Nachdem die erstaunlichen Befunde {iber schroffe Unvertriglichkeit
vieler hoherer Pflanzen nebeneinander kritischer Nachpriifung meist
nicht standgehalten haben, zeigen neue Arbeiten doch, daB3 in manchen
Fillen solche Beeinflussung méglich ist. BODE stellte fest, daB3 Artemisia
Absinthium durch die Kutikula Stoffe ausscheidet, die vom Regenwasser
abgewaschen, das Wachstum verschiedener Pflanzen in Néhe der ersteren
stark hemmen. Es handelt sich um organische Stoffe, aber keineswegs
nur um &therische Ole. Bei jungen Keimpflanzen von Lolium perenne
wirkte dichte Anordnung auf dem Keimbett (FlieBpapier) deutlich
fordernd (SCHUYTEN).

Uber die Epiphytenflora des tropischen Urwalds im Gebirge West-
javas berichtet WENT. Die meisten dort vorkommenden Waldpflanzen
sind entweder typische Epiphyten oder Bodenpflanzen; Ubergangs-
formen sind vorhanden, aber relativ selten. Als wesentliche Stand-
ortbedingung kommt neben Licht, Humusauflage, Rauhigkeit der
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Rinde usw. ganz wesentlich der Gehalt des herabrinnenden Wassers
an Stoffen in Betracht, die aus der Borke gel6st wurden und daher fiir
jede Baumart charakteristisch sind. Die Farnart Ophioglossum wichst
fast ausschlieBlich in den groBen Blatttrichtern des epiphytischen Farns
Asplenium Nidus, aber dort in Mengen. Auch Trichosporum pulchrum
hat dort das Optimum, wobei es unverstindlich bleibt, warum diese
Pflanze trotz enormer Erzeugung sehr kleiner, flugfihiger Samen nicht
hiufiger ist. Ebenso ist nicht recht verstindlich, warum im Gegensatz
zu allen anderen terrestrischen Rhododendren und Vaccinien des Biotops
die gemeine, sehr anspruchslose, aber lichtbediirftige Art Vaccinium
varingiifolium nie als Epiphyt erscheint. Eine ganz andere Form des
Epiphytismus untersuchte Frau ERNST-SCHWARZENBACH. Die Zwerg-
ménnchen heterosporer Moosarten finden ihr optimales Auskommen an-
scheinend gerade an bestimmten Stellen der oberen Blitter der weiblichen
Sprosse, die fiir weibliche Protonemen offenbar ungiinstig sind. Ent-
scheidend dabei ist neben den Wasserverhiltnissen vielleicht Art und
Menge der aus den Blittern im Sinne der Theorie von ARENS aus-
gewaschenen anorganischen Ionen.

Tier und Pflanze. Beweidung ist ein michtiger Faktor in der Vege-
tationsentwicklung. Die recht charakteristische Gesellschaft des Lolieto-
Cynosuretums kommt nach TUXEN auf verschiedensten Béden und unter
recht verschiedenen Klimaverhiltnissen vor. Sie ist kiinstlich und das
Ergebnis nicht zu intensiver Beweidung durch GroBvieh. DAUBENMIRE
beschreibt, wie eine Biischelgraspririe mit Agropyron als Dominante im
trockenen Washington bei Beweidung sich vollig verindert. Es ent-
wickelt sich eine niedere, ziemlich dichte Kriutergesellschaft, in der die
einst dominanten Griser fast véllig fehlen. Sie ertragen das Abweiden
nicht. Der Viehtritt ist nicht so entscheidend, wie man vermuten kénnte.
Fiir die Ansiedlung der Kriuter ist der Wegfall der Konkurrenz der
Biischelgriser wichtig. Nach Larsox sind die heutigen Kurzgrasflichen
der Great-Plains nicht kiinstlich entstanden, sondern sie bildeten sich
durch Einwirkung der oft groBen Herden wilder Biiffel, sind also
natiirlich.

Aus einer wichtigen Arbeit von ULRICH geht hervor, daB der Gene-
rationswechselablauf bei der Gallmiicke Oligarces paradoxa keineswegs
starr festgelegt ist, sondern von AuBenbedingungen bestimmt wird. In
den Zuchten war letzten Endes Menge und Zustand des als Nahrung
gebotenen Pilzes (Penicillium) entscheidend. FRIESE legt dar, wie inner-
halb der Gattung Euglossa die Entwicklung zum Typ der Honigbiene
stattfindet. Er vermutet, da als Veranlassung zur Hoherentwicklung
des Nestes und damit des Staates der Kampf gegen Schimmelpilze in
Betracht kommt.

Nach RouManN und Mitarbeitern konnten in oberbayerischen Seen
ohne Raubbau am Plankton je Hektar ungefdhr 1000 kg erzielt werden,
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wihrend man heute dieser Zahl zwar in einzelnen Seen nahekommt,
in den meisten aber viel weniger erntet, oft nur 100 kg. Das Wachstum
der Fische hingt entsprechend der Theorie von WAGLER ganz vorwiegend
von der Temperatur ab. ,

Verbreitung. Die Untersuchung der Verbreitungseinheiten der siid-
ostasiatisch-australischen Cyperaceengattung Ga#nia durch BENL ergab
Befunde von groBem allgemeinen Interesse. Die Staubblattfilamente
werden nach der Anthese hart, nachdem sie sich vorher meist noch sehr
erheblich zu langen, schmalen Gebilden gestreckt haben. Sie verwachsen
unten mit der Basis der Friichte. Ihre distalen Enden bleiben irgendwie
an der Rispe haften, so daB die abgel6ste Frucht zwar exponiert wird,
sich aber nicht vollig von der Rispe 16st. Das Merkwiirdige ist nun, da
der gleiche Erfolg bei den verschiedenen Arten auf vier recht verschie-
denen Wegen erreicht wird: Einklemmen der Filamente in die zu-
sammengerollten Spelzenspitzen der gleichen Bliiten bzw. Verflechtung
der sehr hygroskopischen Filamente mit Filamentenden anderer Bliiten
bzw. Verkleben damit oder endlich Ausbildung eines Spreizmechanismus.
Es sieht so aus, als ob ein bestimmter ,,Zweck’‘ erreicht werden ,,sollte*
und dazu verschiedene Wege beschritten wiirden. Etwas fiir theoretisch-
philosophische Betrachtungen, zumal dergleichen im Reich der Orga-
nismen nicht selten ist! Was bei Gahnia der ,,Zweck’’ ist, lie3 sich nach
dem bearbeiteten Herbarmaterial nicht ermitteln. Anscheinend handelt
es sich um einen Okologismus fiir Verbreitung durch Végel. In anderer
Hinsicht wichtig ist eine Arbeit von KRAUSE. Carex humilis ist in Thii-
ringen keineswegs sehr eng an spezielle Standorte bzw. Vereine gebunden,
wie behauptet wurde. Sondern ihre ganz sporadische Verbreitung beruht
auf der sehr geringen Wanderfihigkeit bzw. geringe Ausbreitung der
Samen im Zusammenhalt mit der Geschichte des Gebietes. Die Kenntnis
derartiger Befunde konnte manchmal sehr segensreich sein. Nach
Mc. QUILKIN ist in den Siidoststaaten der Union fiir das Wiedererscheinen
von Kiefern auf Brachlindern neben giinstiger Witterung eine geniigende
Anzahl guter Samenbdume in der Nihe entscheidend. Die Bodenbedin-
gungen treten dagegen stark zuriick. Kurz hingewiesen sei noch auf
eine Arbeit von MUNGER. Im Nordwesten der Union verdanken aus-
gedehnte Bestinde von Pseudotsuga ihr Dasein nur dem Wirken von
Feuern (und Kahlschligen) und werden im natiirlichen Verlauf ziemlich
rasch durch die schattenertragende T'suga verdringt.

Verschiedenes. Um die Bedeutung exakt physiologischer Unter-
suchungen fiir die Okologie herauszustellen, seien zwei Arbeiten hier
genannt: HoGETsU, der die Verteilung der submersen Bliitenpflanzen-
vegetation durch Untersuchungen iiber den Kompensationspunkt be-
leuchtete; GESSNER, der das verschiedene Verhalten submerser Ranumn-
culus-Arten gegen Brackwasser auf Verschiedenheiten der Protoplasma-
durchgingigkeit fiir Salze zuriickfithren konnte. Derartige Arbeiten,
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zweckmiBig angelegt, exakt ausgefiihrt, maBvoll ausgewertet, sind der
wissenschaftlichen Okologie bitter nétig.

Wenn BorrteLrs (2) feststellt, daBl Azofobacter rascher wichst und
mehr Stickstoff assimiliert, falls ein Tiefdruckgebiet der Atmosphére
vorhanden ist oder auch nur heranzieht, so sieht er darin nichts Mysti-
sches, sondern die Wirkung eines beide Erscheinungen beeinflussenden
Faktors.

Literatur.

BeNL, G.: Flora (Jena) 31, 3690—386 (1937). — BEUTLER, R., u. A. SCHON-
TAG: Z. vergl. Physiol. 28, 254—285 (1940). — BORGSTROM, G.: Nature (Lond.)
2, 514—>515 (1939). — BorTELS, H.: (1) Arch. Mikrobiol. 11, 155—186 (1940). —-
(2) Zbl. Bakter. II 102, 120—153 (1940). — BRANSCHEIDT, P.: Ber, dtsch. bot.
Ges. 57, 495—505 (1940). — BRANSCHEIDT, P., u. E. PriLipri: Gartenbauwiss.
14, 561—590 (1940). — BUCHNER, P.: Symbiose und Anpassung. Nova Acta
Leopold. (Halle/S.) 1940. 118 S. Burcik, E.: Planta (Berl.) 30, 683—688
(1940). — BURGES, A.: New Phytologist 38, 273—283 (1939).

DAUBENMIRE, R. F.: Ecology 21, 55—64 (1940). — DENGLER, A.: Z. Forst-
u. Jagdwesen 72, 48—54 (1940).

East, M.: Proc. amer. philos. Soc. 82, 449—518 (1940). — ERNST, A.: (1) Ber.
schweiz. bot. Ges. 48, 85—238 (1940). — (2) Ergebnisse der Indo-Malayischen
Forschungsreise v. Prof. Dr. A. ERNsT u. Dr. M. ERNST-SCHWARZENBACH, Nr. 12,
99—161. Leiden 1940. — ERNST-SCHWARZENBACH, M.: Arch. d. Julius-Klaus-
Stift. Zirich 14, 361—474 (1939).

Friese, H.: Zool. Jb., Abt. system. Okol. Geog. 74, 157—160 (1940).

GESSNER, F.: Protoplasma (Berl.) 34, 593—600 (1940). — GoOETscH, W., u.
R. StopPEL: Biol. Zbl. 60, 393—398 (1940). — GoNTARSKI, H.: Z. angew. Entomol.
27, 321—332 (1940). — GRABHERR, W.: Osterr. bot. Z. 90, 53—62 (1940).

HEeNNIG, K., u. F. VILLFORTH: Biochem. Z. 305, 299—309 (1940). — HOGETsU,
K.: Bot. Mag. (Tokyo) 53, 428—442 (1939).

IVERSEN, J.: Biol. Medd. danske Vidensk. Selsk. 15, Nr. 8, 1—40 (1940).

Krause, W.: Planta (Berl.) 31, 91—168 (1940). — KUGLER, H.: Ebenso 30,
780—799 (1940).

Larson, F.: Ecology 21, 113—121 (1940). — LEONHARDT, H.: (1) Z. angew.
Entomol. 27, 208—272 (1940). — (2) Angew. Schidlingskde 16, 85—go (1940).

McQuirkiNn, W. E.: Ecology 21, 135—147 (1940). — MULLER, H. J.: Zoolo-
gica (Stuttg.) 36, 1—220 (1940). — MUNGER, TH. T.: Ecology 21, 451—459 (1940).

Pijr, L. vaN D.: Ann. Jard. bot. Buitenzorg 49, 89—98 (1940).

RirpeL, K.: Planta (Berl) 30, 806-—808 (1940). — RonMmaNN, L., u. Mit-
arbeiter: Internat. Rev. d. Hydrobiol. 39, 546—599 (1940).

Saverii, R.: C. r. Acad. Sci. Paris 20, 546—548 (1940). — SAVELLI, R., u.
C. Caruso: Ebenda 210, 184—186 (1940). — ScHAEDE, R.: Planta (Berl) 31,
169—170 (1940). — ScHANDERL, H.: Gartenbauwiss. 15, 1—27 (1940).

TUxEN, R.: Arb. Zentralstelle f. Veg.-Kartierung d. Reiches. Hannover Nr. 5,
17—25 (1940).

UrricH, H.: Naturwiss. 28, 569-—576, 586—591 (1940).

VARrEscHI, V.: Z. ges. Naturwiss. 6, 62—74 (1940).

WEeNT, F. W.: Ann. Jard. bot. Buitenzorg 50, 1—98 (1940). — WERTH, E.:
Ber. dtsch. bot. Ges. 58, 527—546 (1940). — WETTSTEIN, W. v.: Z. Forst- u.
Jagdwesen 72, 404—408 (1940).

ZvcHA, H.: Natur u. Volk 70, 477—484 (1940).




Sachverzeichnis.

Abbildungswerke 51.

Adaptation an Salzmedien 151.

Algenfarbstoffe 18, 19.

Alkaloide 224.

o-Strahlen-Wirkung 171.

Altern 302.

Alternde Zellen 141.

Amide 220

Ammonsalze 193.

Anatomie, Auswertung fiir das System
38.

Angiospermen 3o0.

Anionenatmung 176.

Anthocyanophoren 165.

Apomixis 304.

Arealdarstellungen 115.

Areale, bipolare 113.

Arealkarten 117.

Articulatales, fossile 64.

Ascomycetes 26.

Ascorbinsiure 164.

Aspergillus niger 191, 198, 204.

Assimilatleitung 183.

Atmung 191, 2II

Atmungsarbeitstheorie 176.

Ausbreitung von Diasporen 114.

Austrocknen 170.

Auxin, Bildung des 260.

— und Kambiumtitigkeit 263.

A-Z-Loésung 199.

Bakteriensymbionten 157.
Bakteriensymbiosen 311I.
Basidiomycetes 29.
Bewegungserscheinungen 270.
Blattgelenke 2z7o.

Blattlause 18j5.
Bliihhormone 287, 296.
Bliitenbildung 287.

— und Stickstoffnihrung 295.
Bliitenbiologie 308.

Blutung 148.

Bor 200.

Centromeren 6.

Chemie und Systeme 41.
Chiasma 9.

Chiasmabildung 254.

-— und Cross-over-Wert 255.

Chlorella 189, 190, 196.

Chloroplasten 189.

—-, Feinbau der 162,

—, Pathologie der 163.

Chlorose 191, 195, 196.

Chordariales 23.

Chromomeren I1I.

Chromonemen I11.

Chromosom und Gen 253.

Chromosomenbau 10.

Coenopteridineae (nur fossil) 73.

Colchicinwirkung 7, 161.

CO,-Assimilation 189, 194, 195, 197.

Coniferales, Allgemeine Morphologie der
weiblichen Zapfen 104.

—, fossile 96.

—, paldozoische 96.

Cordaitales (nur fossil) g5.

Crossing-over o.

Cyanophyceae 19

Cycadophytales, fossile 95.

Determination von Meristemen 286.
Determinationsproblem 278.
Diatomeenbewegung 173.
Dimorphie 309.

Diirreresistenz 175, 195.

Edaphische Standortsfaktoren 23o0.
Einzelmerkmale, systematische 38.
Eisen 195.

EiweilBstruktur 136.

EiweiBsynthese 2.

EiweiBumsatz 2z0.
Elastizitidtsinderung 140.

Elektrische Leitfahigkeit 150.
Elektronenmikroskop 154, 159, 162,181.
Embryo-Endospermrelation 32.
Embryologie und System 39.
Entstehung der Sippen 35.
Entwicklungsgeschichte, allgemein 18.
—, speziell 19.

Enzymtiatigkeit 142.

Epiphyten 312.

Ernahrung der Friichte 187.
Eufilicineae, fossile 89.

Fadenmolekiile 139.
Fermente 198.



Sachverzeichnis.

317

‘ibrillires Plasma 139.

Filicales im allgemeinen, fossile 71.

—, rezent und fossil, Systematische
Ubersicht 73.

FlieBgeschwindigkeit des Protoplasmas
154.

Florenkunde 119.

Fluoreszeinwanderung
rohren 183.

Fluoreszierende Farbstoffe 181.

Formbildungsprozesse, spezielle 301.

Fortpflanzung, Entwicklungsphysiolo-
gie der 303.

Fremdbestaubung 308.

Fucales 24.

Fungi 26.

Furchung 4.

in den Sieb-

Gabelgeteilte Blatter bei Articulatales
67.

— — bei Coniferales 109.

— — bei Lycopodiales 58.

Garung 190, 202, 216.

Gattungsbegriff 34.

GefafBbildung 264.

Gen, Natur des 257.

Genabhingige Wirkungen 279.

Gene, interessante 279.

Generationswechsel 313.

Genom und Plasmon-Zusammenwirken
280.

Genstruktur 137.

Genwachstum 137.

Gesamtdarstellungen, systematisch 41.

Geschlechtschromosomen 15, 250.

Gewebekultur 266.

Glykoside 223.

Grundzahl 251.

Gymnospermophyta, fossile 92.

Halophyten 175, 202.
Halophytenproblem 234.
Halophytenvegetation 243.
Haploidie 251.
Heterochromatin 2, 3, 10, 13.
Heterokonten 21.
Heterosis 254, 278.
Hochmoorpflanzen 233.
Holozine Flora 128.
Honigerzeugung 3ro.
Honigtau 185.

Hydratur 175.
Hymenophyllaceen 233.

IEP der Zellmembranen 168.
Inversicatenales, sogenannte 76.
Ionenantagonismus 170.
Isotope 194.

Jod 202.

Kaltewirkung 15I.

Kalium 189¢.

Kalzium 190.

Kappenplasmolyse 169.

Karboxylase 219.

Karyologie und System 39.

Kautschuk 226.

Keimung und Ruhe bei Bliitenpflanzen
282.

Keimungsfaktoren 283—285.

Klimarassen 47.

Klimatische Standortsfaktoren 229.

Kohlehydratstoffwechsel 190.

Kompensationspunkt 314.

Komplexheterozygoten 253.

Kontinuitit der Chromosomen 159.

Korrelationen 297.

Kupfer 197.

Kurztagpflanzen 289, 290.

Langtagpflanzen 289, 292.
Lepidophyta- (nur fossil) 61.
Lichtproduktion 152.

Lycopodiales, fossile 58.

—, primitivste paliaozoische Typen 58.
—, samenbildende 63.

Magnesium 191.

Makrophylle und Mikrophylle 67.
Mangan 196.

Meiosis 8.

—, Physiologie der 161.
Milchsiurebildung 218.
Mitosemechanik 5.

‘Molybdéan 203.

Monographien 41.
Mutationsrate 200.

Nahrsalzaufnahme 176.

Narkose 150.

Neue Sippen, bemerkenswerte 50.
Neurospora 27.
Nitratassimilation 196, 204.
Nitrate 193.

Noeggerathiineae (nur. fossil) 8o.
Nomenklatur 51.

Nukleoide 1, 2.
Nukleoproteid-Vermehrung 161.
Nyktinastie 273.

Okologie der CO,-Assimilation 231.
— des Wasserhaushaltes'232.

" Organ-Determination 286.

Osmoregulation 143.
—, aktive 144.
— und Sauerstoff 144.

Peltate Sporophylle, Zﬁstandekommen
69.

Permeabilitit 166.

— und Licht 145.



Sachverzeichnis.

318

Permeabilititsmessungen, vergleichen-
de 166.

Permeabilitatsregulation 143.

Permeabilititsreihen, spezifische 166.

Pflanzensoziologie, spezielle 240.

Pflanzenstoffe, sekundire 222.

Pfropfungen 195.

Phaeophyta 22.

Phasenkontrastverfahren 160.

Photoperiodismus 287, 290.

— und endonome Rhythmik 293.

— — Lichtqualitat 294.

Phosphor 192.

Photosynthese 194.

Phototropismus der Lebermoosrhizoide
276.

— der Wurzeln 274.

Phycomycetes 26.

Phylogenetische Beziehungen der Sip-
pen 36.

Plasma und Diirreresistenz 140.

Plasmagrenzschicht 155. -

Plasmagrenzschichten, Aufbau der 178.

Plasmaquellung 175.

Plasmastréomung 172.

Plasmastruktur 138.

Plasmodesmen 157.

Plasmon und Plastom 282.

Plastiden 16, 162.

Pleistozane Flora 127.

Polarisation 146.

Polarographische Methode 178.

Pollenanalysen aus dem Nachtertiar
1271f.

Pollenbildung 4.

Pollenphysiologie 304.

Pollenschlauch 308.

Polymorphe Formenkreise 47.

Polyploidie 195, 246, 309.

Polyploide, Entstehung natiirlicher 246.

—, physiologische Eigenschaften 248.

—, Verbreitung natiirlicher 246.

— — von II4.

— ZellgroBe der 249.

Polyploidisierung der Gewebe 15.

Posttertidre Flora 126.

Potentialbildung und Sauerstoff 149.

Potentiale, Ionenwirkung auf elektri-
sche 149.

— Temperaturabhingigkeit elektri-
scher 147.

Pridetermination 282.

Proteasen 221.

Protoarticulatineae (nur fossil) 64.

Protofilicineae (nur fossil) 71.

Protoplasmatische Anatomie 172.

Psilophytales (nur fossil) 57.

Pseudogamie 30.

Pteridophyta im allgemeinen, fossile 56.

Pteridospermales (nur fossil) 9z.

Pyrenoide 3.

Quellungsabhingigkeit 175.

Radioaktive Indikatoren 17%9.
Regeneration 30z.

Reservestoffe 209.

Rhodophyta 25.

Ringporige Laubholzer 182.
Rontgenmutabilitat 175.
Roéntgenwirkung, zytologische 253.
Ruhestrom und Aktionsstrom 146.

Saccharide 209.
Saisondimorphismus 35.
Salzresistenz 170.
Salzwasserorganismen 143.
Samenbildende Lycopodiales 63.
Samenkeimung 283.
SAT-Zonen 12, 13.
Scheidewandbildung 4, 5.
Schichtplasma 140.
Schraubenwirtelstellungen 359, 62z.
Selaginella-Prothallium, fossil 63.
Selbststerilitat 304, 308.
Selektion 3r0.
Selen 204.
Sexuelle Differenzierung 303.
Siebrohren-Plasmolysierbarkeit 184.
Silizium 202.
Spermatien 27.
Spermophthoraeae 26.
Spezialsegmente 12.
Sphenophyllineae (nur fossil) 68.
Spiralbau 11.
Spurenelemente 195.
Starke 189, 192.
Stickstoffverbindungen 22o0.
Stoffdurchtritt, Temperaturabhingig-
keit des 149.
Stomatabewegung 274.
Strahlenwirkung 151.
Symbiosen 311.
Systematische Floren s51.

Tageslange, kritische Dauer der 289.
Taphrinaceae 26.

Tensiometer 176.

Terminalisation der Chiasmen 256.
Thallium 198.

Thymonukleinsiure 1, 2.
Translokationen 253.

Transpiration 179.

— und Wind 229.
Transpirationsstrom 189.

Umkehr des Ladungssinnes 142
Urbarmachungskrankheit 197.
Uredinales 29.

Ustilaginales 29.

Vakuole 164.
Vegetationsentwicklung 313.



Sachverzeichnis.

319

Vegetationskunde 236.
Verbreitung 314.

Vermehrung plasmatischer Substanz
137.

Vernalisation 287, 289.

Virus 194.

Virusforschung 157.
Virusmutanten 158.
Virustransport 185.
Viskosititsmessung 155.
Vitalfarbung 160, 168.
Vitamine 262, 267.
Vitamin-Gehalt 194.
Volvocales zo.

Wachstumsfaktoren 262.

Wandbildung 3.

‘Wanderungsgeschwindigkeit der Kerne
28.

Wasserkulturen 195, 200.

Wasserleitung der Griser 18rI.

— der Hymenophyllaceen 182.

Wesen der Sippen 34.

Wind und Transpiration 229.

Wirkstoffe 312.

Wuchsstoff, Gewinnungsmethoden des
260.

— und Wachstum 260.

Wuchsstoffe 221.

Wuchsstoffwirkungen 299.

Y-Chromosom 250.

Zellplatten 4.
Zellteilung 3.

Zink 196.
Zwergmannchen 313.
Zytoplasma 154.





