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A. Morphologie. 

I. Morphologie und Entwicklungsgeschichte der Zelle. 

Von LOTHAR GEITLER, Wien. 

Mit 2 Abbildungen. 

Protisten; allgemeine Bedeutung der Thymonukleinsaure. N achdem 
der Nachweis der Thymonukleinsaure in der Bakterienzelle iiberhaupt 
gelungen war, schien es zunachst, daB sie nicht an individualisierte per-

Abb. 1. Bacillus mycoides. Links: normale vegetative Zellen mit typischer Zabl nnd Anordnung der 
Nukleoide; rechts: Sporen, auf frischem Nahrboden leicht gequollen, in jeder ein Nukleoid. - Nukleal

reaktion; Photo, Io8ofach. (Nach PIEKARSKI.) 

manente Strukturen oder Organellen der Zelle gebunden, sondern in 
± diffuser Verteilung vorhanden ware. STILLE und PIEKARSKI fanden 
dann, daB die diffuse Verteilung durch unzureichende Methodik nur 
vorgetauscht wird, und daB in Wirklichkeit individualisierte nukleal
positive Korper, die sog. Nukleoide, auftreten (vgl. Fortschr. Bot. 7, I; 
8, I). Neuerdings erbringt PIEKARSKI diesen Nachweis in allen Einzel
heiten fUr den oft, aber mit verschiedenem Erfolg untersuchten Bacillus 
mycoides. 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 wahrend der ganzen Entwick
lung und auch in den Sporen, wo ihr Nachweis bisher nicht gelungen 

Forlschritte der Bolanik x. 



2 YIorphologie. 

war, auffinden (Abb. I). Dadureh wird die Bedeutung der Nukleoide 
als im physiologisehen Sinn kernartiger Organ ellen oder "Kernaquiva
lente" wesentlieh gestutzt; als Kerne konnen sie, wie schon fruher 
betont wurde und aueh PIEKARSKI hervorhebt, nieht angesehen werden, 
da sie sieh nieht aus Chromosomen aufbauen. DaB ein lokalisiertes 
"Steuerungszentrum" in der Bakterienzelle vorhanden ist, seheinen auf 
indirektem Weg aueh die Strahlungsexperimente JORDANS u. a. bzw. 
ihre reehnerisehe Auswertung auf dem Boden der Treffertheorie zu 
zeigen. 

PIEKA:rtSKI nimmt an, daB alle Bakterien im eigentliehen Sinn 
Nukleoide besitzen. Bei den Aetinomyeeten laBt sieh allerdings auch 
mit kritischer Methodik nur eine diffuse nuklealpositive Substanz auf
finden (SCHAEDE, PLOTHO). Die Nukleoiduntersuchungen konnen 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 Fallen nach
weisbar sind (FRuHBRoDT u. RUSKA). 

Hier wird vielleicht die Anwendung des verfeinerten N achweises der 
Thymonukleinsaure durch CASPERSSON weiterfuhren. Schon jetzt ist 
es aber auf Grund des Vorkommens der Thymonukleinsaure moglieh, 
gewisse hypothetische Vorstellungen allgemeinster Art - die sich auch 
auf die Viren beziehen - zu entwickeln, wie dies CASPERSSON neuer
dings in ubersichtlicher 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 bio
logische EiweiBsynthese ist die Gegenwart von Nukleinsauren not
wendig. Diese sinO. yom Ribosetyp, auBer im Spezialfall des. Gens, 
welcher durch Bindung an eine strenge Linearstruktur gekennzeichnet 
wird, wo die Nukleinsauren yom Desoxyribosetyp sind." Der Des
oxyribosetypus ist durch die Thymonukleinsaure dargestellt. Ihr 
Auftreten bei allen, auch den kernlosen Organismen, bildet die Brucke 
zwischen den im ubrigen so verschiedenen Organisationen. Bei den 
Viren -- die nieh t selbstandig lebensfahig sind - findet sich da
gegen nieht Thymonukleinsaure, sondern nur Nukleinsaure vom Ri
bosetypus. Die Thymonukleinsaure ist offenbar notig zur Selbst
reproduktion verschiedener EiweiBkorper, wahrend sonst (im Fall der 
Viren) mit Hilfe der Ribosenukleinsauren nur einheitliches EiweiB 
vermehrt wird. 

Die hieriIber hinausgehenden Gedankengange 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 solI aber von den sonst 
in Kernen vorhandenen Komponenten, Eu- und Heterochromatin, nur 
ersteres enthalten, wahrend das Heterochromatin auBerhalb des Kerns 
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lokalisiert wareI. Die Aufiassung des Heterochromatins als im ganzen 
Organismenreich vorhandener und in bestimmter Weise an der EiweiB
synthese der Zelle beteiligter Korper ist zumindest vorlaufig eine kaum 
zula.ssige Verallgemeinerung v'ereinzelter und auch anders deutbarer 
Beobachtungen (Steigerung der Nukleinsauremenge im Eiplasma von 
Drosophila nach Einfuhrung eines uberzahligen - heterochromatischen 
- Y-Chromosoms); jedenfalls steht das starke Schwanken der Hetero
chromatinmengen nachstverwandter Formen (Drosophila-Rassen, Gerris 
lateralis und lacustris) mit dieser Auffassung nicht im Einklang; auch 
gibt es Angiospermen, die auBer 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 stell en wasserlosliche Ausscheidungen, 
nicht aber verquollene Membranschichten dar. 

Fur Chlamydomonas-Arten aus der E1,,;gametos-Gruppe teilt MOEWUS 
Ergebnisse umfangreicher experimenteller Untersuchungen mit. Es 
wird die Erblichkeit von Zellmerkmalen in groBem Ma13stab festgestellt 
und naher untersucht. Es handelt sich urn Zellform und -groBe, Mem
branbeschaffenheit, GeiBelbau, Ausbildung der Chromatophoren, Pyre
noide, Augenflecke u. a. m. Bemerkenswert ist der Nachweis, daB die 
Merkmalsausbildung del' Pyrenoide von Genen geregelt wird, obwohl 
die Pyrenoide durch einfache Durchschnurung ubertragen werden; es 
wird also nur die Pyrenoidsubstanz als solche weitergegeben. Zur Bil
dung von Pyrenoiden uberhaupt sind bei Chlamydomonas mindestens 
vier Gene notig. 

Zum Typus der eigenartigen, im allgemeinen seltenen Ausbildung 
von Algen als Filarplasmodien (vgL Fortschr. Bot. I, r) beschreibt 
PASCHER drei neue Falle. 

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

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 typiseher Kern verhalt, ist anzunehmen, daJ3 die "Amitose" nur eine maskierte 
::VIitose ist, wie sieh dies aueh bei anderen Protisten herausgestellt hat. 

r* 
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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 zunachst zytoplasmatische 
Scheidewande, die sich von typischen Zellplatten nur dadurch un ter
scheiden, daB sie nicht in Phragmoplast en 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 hierfur 
vorhanden sind. 1m ubrigen gleichen diese Scheidewande Zellplatten 
grundsatzlich darin, daB in beiden Fallen Entmischungsvorgange vor
liegen, die zur Bildung einer einfachen Wandanlage fUhren. Erst nach
traglich wird beidseitig Membransubstanz angelagert, und zwar in zentri
petaler Richtung, wodurch der Eindruck einer Furchung entsteht. 
Tatsachlich erscheint die Mikrosporenbildung nunmehr zwanglos mit 
einer gewohnlichen Metaphytenteilung vergleichbar, da del' prim are 
Vorgang immer eine Scheidewandbildung ist. Diese Scheidewande 
(Zytoplasmaplatten), die spater zu den Mittellamellen der Mikrosporen
kammerwande werden (vgl. Fortschr. Bot. 9, Abb. I), wurden bisher 
infolge unzureichender Methodik meist ubersehen; MUHLDORF selbst 
konnte sie nur in kaum 15 Ofo der FaIle nicht beobachten, was aber 
sekundare Grunde hat. Nach allem erscheint als das ursprungliche Ver
halt en die sukzedane Pollenbildung, die sich von einer somatischen 
Zellteilullg am wenigsten unterscheidet; der simultane Typus leitet sich 
davon im wesentlichen dadurch ab, daB der Ablauf der meiotischen 
Teilungen schneller ist, so daB es nicht oder nur vorubergehend zur 
Bildung einer Scheidewand nach der erst en Teilung kommt. Durch 
diese Untersuchungen wird der Teilungsablauf bei del' Pollenbildung 
grundsatzlich in das fUr Kormophyten typische Teilungsschema ein
gegliedert. Von einer Furchungsteilung als phylogenetisch ursprung
lichem Vorgang kann hier auf keinem Fall die Rede sein; Einzelfalle, 
die bei getrennter Betrachtung einen derartigen Eindruck mach en 
konnen, erweisen sich bei Vergleichung mit klareren Fallen als bloBe 
Variant en des Typus. 

Die gewonnenen Erfahrungen nimmt MUHLDORF zum AnlaB, urn 
den Gegenstand der Furchungsteilung bei Pflanzen und Tieren uber
haupt zu behandeln, wobei auch auf die fruheren Untersuchungen uber 
Blaualgen zuruckgegriffen wird (vgl. Fortschr. Bot. 8, 2). MtiHLDORF 
will als Furchung nur eine ringformige Einsenkung ohne Neubildung von 
Hautsubstanz verstanden wissen. In diesem Sinn gibt es allerdings uber
haupt keine oder nur ausnahmsweise, namlich bei ext rem seichter 
Furchenbildung, eine Furchungsteilung. Denn auch bei der Teilung 
einer nackten Flagellatenzelle ist eine vo1lige Durchtrennung, ohne daB 
neues Plasma an die Oberflache kommt und unter Entmischung eine 
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Raut bildet, nicht moglich; je enger die Furche ist, desto groBer muB 
der Anteil der Rautneubildung sein. MUHLDORF spricht deshalb hier 
von "Zelldurchschnurung" und lehnt die ubliche Bezeichnung als 
Furchungsteilung, die dem Vorkommen aller Ubergange Rechnung tragt, 
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 
("Durchschnurung") Hautbildung einerseits und Scheidewand
bildung - gleichgultig ob zentripetal oder -fugal- andererseits. Tat
sachlich bestehen aber hier alle Ubergange. So beginnt die Metazoen
zellteilung in der Regel mit einer Furchung, geht in einer Durchschnurung 
tiber 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 Richtungskorperbildung 
tierischer Eier bestimmen vielfach Raumverhaltnisse und die Festigkeit 
der Eihaut, ob der Richtungskorper als Knospe durch Furchung und 
Durchschnurung oder auch mittels einer Zellplatte abgegliedert wird. 
Offenbar kann allgemein eine Einfaltung mit zwei durch Entmischung 
gebildeten Oberflachen, wenn sie entsprechend eng wird, in die Bildung 
einer einfachen Scheidewand ubergehen. In diesem Sinn spricht z. B. 
LAUTERBORN bei der Plasmateilung der Diatomeen von einer "Ring
falte", obwohl primar eine einheitliche plasmatische Entmischungszone 
entsteht, die sich dann "spaltet"; die plasmatische Scheidewand und 
der Spalt ruck en aber zentripetal vor, und es ist unter den bei den Dia
tomeen gegebenen Verhaltnissen gar nicht moglich, daB sich eine "Ring
falte" auf andere Weise als durch Entmischung entlang einer solchen 
Zone entwickelt. 1st 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 ubrigens dank 
der Elastizitat der Langswande 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. J edenfalls 
aber zwingt das Untersuchungsmaterial MUHLDORFS, vergleichende Be
trachtungen grundlicher als bisher anzustellen. 

WIELER weist fUr Blutenpflanzen darauf hin, daB die "Innenhaut", 
welche die sekundaren Wandschichten gegen das Zellinnere abgrenzt, 
sehr fruhzeitig entsteht, also keine tertiare Wandschichte darstellt; die 
sekundaren Verdickungsschichten mussen, da die Innenhaut bei ihrer 
Bildung schon vorhanden ist, durch Intussuszeption wachsen. 

Mitosemechanik. In den Pollenmutterzellen von Trillium Smallii 
und Lilium tigrinum laSt sich das Verhalten der Centromeren (Leit
korperchen) wahrend 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 fUr die nachste lVIitose erkennen. Die Centromeren sind 
nuklealpositiv, wie auch PROPACH in der Pollenkornmitose von Trade
scantia gigantea und COLEMAN (2) in der lVIeiose von Veltheimia fanden. 
1m Gegensatz zu IWATAS Befunden ist bei Tradescantia gigantea je 
Chromosom nur ein einziges Centromer vorhanden; die Chromosomen
spaltung kann also fruher oder spater 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, daB die Annahme eines Bruches (einer falschen Teilung) 
durch das Centromer selbst wenigstens fUr die von ihm untersuchten 
Falle nicht notig ist. DARLINGTON gibt dagegen wieder falsche Teilungen 
des Centromers fUr die lVIeiose diploider und triploider Fritillarien an; 
es entstehen dabei "Isochromosomen" mit zwei identischen Armen, die 
allerdings nur eine beschrankte Lebensfahigkeit zu besitzen scheinen. 

Fur die im Pollen schlauch der Angiospermen ablaufende lVIitose des 
generativen Kerns wurde vielfach das Fehlen einer Spindel angegeben 
(zuletzt RAGHAVAN, VENKATASUBBAN U. WULFF). Dies ist aus allge
meinen Grunden unwahrscheinlich genug, und es war zu vermuten, daB 
es sich im Zusammenhang mit den Raumverhaltnissen im Pollen schlauch 
nur umeine schwierige N achweisbarkeit der Spindel handle; in ent
sprechend geraumigen Pollenschlauchen wurden Spindeln wiederholt 
nachgewiesen (zuletzt BEATTY). Das Vorhandensein der Spindel lieB 
sich nun auch indirekt durch Colchicinbehandlung beweisen (SUITA, 
EIGSTI): die lVIitose wird genau so gestort wie in anderen Fallen durch 
Inaktivierung der Spindelmechanik. 

Ein bemerkenswertes Verhalten findet sich beim lVIais, wo ein rezes
siver Faktor homozygot bewirkt, daB die Spindelfasern in der ersten 
meiotischen Teilung nicht an den Polen konvergieren (CLARK). Dies 
hat zur Folge, daB sich die Anaphasechromosomen nicht zu einem Kern 
sammeln, sondern Teilkerne (Karyomeren) bilden. Weiterhin entstehen 
in der zweiten Teilung zahlreiche Spindeln; nichtsdestoweniger konnen 
sich lVIikrosporen normal entwickeln, wenn sie nur einen vollstandigen 
Chromosomensatz enthalten. Die bei diesem abweichenden Teilungs
vorgang entstehenden Kernfragmente sind lebensfahig, benehmen sich 
also entgegen dem gewohnlichen Verhalten von aus Chromosomen oder 
Chromosomengruppen gebildeten Teilkernen in gestorten lVIitosen. Der 
Grund liegt offenbar darin, daB die Chromosomen in diesem Fall an 
ihrer normalen Stelle, namlich an den Spindelpolen zur Rekonstruktion 
gelangen; das Verhalten gibt eine Stutze fUr die Auffassung ab, daB 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 W ADA fUr das Prothallium von Osm1tnda japonica nach; 
die Spindel bleibt hier ·dauernd yom Zytoplasma abgeschlossen, so daB 
keine Mischung zwischen Spindelsubstanz und Zytoplasma moglich ist. 
An dies em Objekt laJ3t sieh aueh infolge der Geraumigkeit 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 friihzeitig Syneytien (Plasmodien), wobei die Kerne versehmelzen 
und hoch polyploide Synkarien bilden; es konnen bis zu 30 Kernen 
miteinander verschmelzen (LEVAN [4J). Diese Riesenkerne maehen 
dann eine annahernd normale erste Meta-, Ana- und Telophase dureh, 
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 Fallen endomitotisch entstandener poly
ploider Kerne, die wieder in Mitose eintreten: auch hier entsteht, 
sofern die Zahl der Chromosomensatze 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 verandert, die 
Chromatidenarme spreizen friihzeitig, und statt einer Aquatorialplatte 
entsteht ein Chromosomenring bzw. eine "hohle" Spindel. AuBerdem 
kann die fUr die Pollenkornmitose bezeichnende in bezug auf das Achsen
system der Mikrospore ·konstante Lage und Asymmetrie der Spindel 
(vgl. Fortschr. Bot. 5, 5, 6) abgeandert 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 Ausdruek einer spezifischen Immuni
tat: denn auf Acenaphthen, das grundsatzlich in gleieher Weise wie 
Colchicin die Mitosemechanik beeinfluBt, spricht Colchicum normal an. 
Der Vergleich der Colchicin- und Aeenaphthen-Wirkung bei Allium 
ergibt im iibrigen, daB Acenaphthen - offenbar wegen seiner geringeren 
\Vasserloslichkeit - langsamer wirkt. Dabei lassen sich deutlicher als 
nach Colchieinbehandlung die einzelnen Phasen der Inaktivierung der 
Spindelmechanik verfolgen: es wird zuerst die geordnete Spindeltatigkeit 
ausgeschaltet, aber die Centromerenspaltung und die AbstoBung der 
Tochterchromosomen gehen noch weiter. Das Ergebnis ist, daB nicht 
sofort und regelmaBig tetraploide Kerne, sondern aueh Kerne mit un
regelmaBigen Chromosomenzahlen entstehen. 

Bei asynaptischem Allium amplectens (vgl. weiter unten) ordnen sieh 
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 regelmaBig 
diploider Chromosomenzahl entstehen (LEVAN [2J). 

Meiose. Die fruher besprochenen Untersuchungen uber die Uber
fiihrung der Meiose in eine Mitose durch Einwirkung h6herer Tempera
turen bei Trillium kamtschaticum (.Fortschr. Bot. 7, 9) werden von 

+ 
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E I 
E I 
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1--1 

Abb.2. Schema der Chromosomenausbildung in der 
Meiose verschiedener Pflanzen von Trillium kam
tschaticum. Es ist jeweils ein Paar vou Homologen 
dargestellt (Striche = Chromosomen, Kreise = Cen
tromeren, UmriBlinie = Matrix). (Nach MATSUURA.) 

MATSUURA u. HAGA fortgesetzt. 
Statt der normalen Bildung von 
Chromosomentetraden in Paaren 
k6nnen unter Aufhebung der Paa
rung Einzelchromosomen (Uni
valente) oder Einzelchromatiden 
oder sogar Halbchromatiden auf
treten. Es sind also in der erst en 
meiotischen Metaphase statt der 
normalen 5 Chromosomentetra
den 10 Univalente (mitotischer 
Typus) oder 20 Chromatiden 
(supramitotischer Typus) oder 
40 Halbchromatiden (ultramito
tischer Typus) vorhanden. Abb. 2 

gibt diese Verhaltnisse schema
tisch wieder, wobei noch zwischen 
einem gew6hnlichen und einem 
"fruhreifen" Verhalten zu unter
scheiden ist. Es laBt sich hieraus 
unter anderem schlieBen, daB das 
Wesen der Meiose im physiolo
gischen Sinn nicht - wie DAR
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, daB die Chromosomen schon im Ruhekern 4 Chromo
nemen enthalten. DaB auch im Pollenkorn von Bellevalia romana die 
Chromosomen 4 Chromonemen enthalten, schlieBt MARQUARDT (I) aus 
dem Auftreten von Halchromatidenbruchen in der Pollenkornmitose 
nach R6ntgenbestrahlung. Auch fur den mannlichen 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). 

trber den Mechanismus des Crossing over entwickelt MATSUURA auf 
Grund von Untersuchungen an Trillium kamtschaticum v611ig neue Vor
stellungen. Den Ausgangspunkt bildet die Beobachtung, daB in der 
friihen ersten meiotischen Metaphase die "Spalthalften" (Chromatiden). 
die aber zufolge friiherer Untersuchungen MATSUURAS in einem gewissen 
Prozentsatz Konjugationspartner (also nicht Schwesterspalthalften) 
sind, spiralig umeinandergewickelt sind, in der spaten 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 unverstandlicher Erscheinungen erklaren, 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 waren 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. 

trber die Beziehung von Chiasmenbildung und Paarung lassen sich 
an Allium interessante Aufschliisse gewinnen (LEVAN [2J). Bei Allium 
amplectens gibt es Formen mit genotypisch bedingter Asynapsis, d. h. 
Ausfall der Chiasmenbildung; die Paarung im Zygotan und Pachytan 
erscheint aber v611ig nOJ;mal; die enge Parallellagerung der Partner zi.eht 
also nicht notwendigerweise die Chiasmenbildung nach sich. Damit steht 
es im Zusammellhang, daB bei dem tetraploiden Allium porrum 
(LEVAN [3J) 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. 

Fiir Phleum pratense zeigen MUNTZING u. PRAKKEN, daB trotz Auto
polyploidie keine polyvalente Paarung zustande kommt, sondern daB 
fast regelmaBig wie in Diploiden nur Bivalente gebildet werden. Der 
Grund hierfiir, daB trotz Vorhandensein von mehr a~s zwei Homologen 
nur Paarlinge entstehen, liegt nicht, wie man annehmen k6nnte, in einer 
zu niedrigen Chiasmahaufigkeit, sondern im Vorhandensein einer ent
sprechenden genetischen Kontrolle der Bivalentbildung. Ein grund-

1 Hier sei der Vollstandigkeit halber auch auf die Untersuchungen OEHLKERS', 

WIEBALCKS und ZURNS iiber die Physiologie der Meiose im allgemeinen hin
gewiesen (vgl. auch die friiheren Berichte); ihre Besprechung gehort nicht an 
diese Stelle. 

2 Bei Drosophila virilis laBt sich infolge besonderer cytologisoher Verhalt
nisse (ein schwacher farbbares 6. Chromosom) der Austausch und seine S tell e 
unmittelbar morphologisch nachweisen (S. FUJII, C ytologia, 10, 1940). 
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satzlich gleiches Verhalten laBt sich auch bei anderen Arten beobachten 
(wahrscheinlich gehOrt hierher auch die - nicht erwahnte - Paris 
quadrifolia). Die allgemeine Bedeutung der Erscheinung liegt darin, 
daB mit der Polyvalentenbildung verbundene StOrungen der Meiose und 
damit die Herabsetzung der Fertilitat mit einem Schlag wegfallen; nicht 
nur allopolyploide, sondern auch autopolyploide Formen konnen in 
dieser Hinsicht diploiden gleichwertig werden. 1m iibrigen 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 JAPHA bemerkenswerte Feststellungen. Das Heterochro
matin liegt bei Oenothera in den proximalen Chromosomenabschnitten. 
Yom Pachytan bis zur ersten Metaphase tritt in den euchromatischen 
Abschnitten eine Verkiirzung auf 1/25 , in den heterochromatischen nur 
auf 1/5 ein. Das Heterochromatin ist bzw. bleibt offenbar von Anfang 
an starker kontrahiert (spiralisiert) als das Euchromatin. Es zeigt ferner 
eine geringere Paarungsintensitat und scheint, wie sich aus dem Ver
gleich mit anderen Objekten, die ahnlich lokalisiertes Heterochromatin 
besitzen, ergibt, mit der Terminalisation in ursachlicher Beziehung zu 
stehen. - Ahnliche Kontraktionsverhaltnisse 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 alteren Angaben MARQUARDTS 
fUr 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 aufgefaBt. 
Die Aufknauelung 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. 1m 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 Krafte, welche iiber molekulare Entfernungen hinausreichen und 
die Anziehung der Homologen in der Meiose bewirken konnen. Solche 
Krafte konnen auch in der Langsrichtung des Chromosoms wirken und die 
mikroskopische Spiralisierung bzw. Entspiralisierung hervorrufen. Auch 
iiber die Verdoppelung der Proteinketten, die der Chromosomen"teilung" 
zugrunde liegen muB, laBt sich eine bestimmte Anschauung gewinnen. 
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Die sog. somatischen Chromomeren, deren Natur noch ungeklart ist, 
beschreibt erneut SWESCHNIKOWA an Wurzelspitzenmitosen von Vicia; 
diese Chromomeren zeigen spezifisch konstante Ausbildung und lassen 
sich daher fUr vergleichend systematische Untersuchungen verwenden. 

Unsere Kenntnisse des meiotischen Spiralbaus erweiterte mit aus
gezeichneter Methodik IWATA (r) an Tr.illium Smallii. GroB- und Klein
spiralen sind in der ersten und zweiten Teilung vorhanden; eine Spaltung 
der Chromatiden (tertiarer Spalt) ist schon in der Diakinese erkennbar 
(hiermit im Einklang steht die oben berichtete Tatsache des Auftretens 
gespaltener Centromeren in der zweiten Teilung). Die Spiralenlassen 
sich, wie schon bekannt, kiinstlich zum Abrollen bringen; SHIGENAGA 
gelingt dies durch Behandlung mit Neutralsalzlosungen (NaCl, KN03). 

Die Starke der Spiralisierung und damit die Chromosomenform .ist 
yom Genotypus abhangig (UPCOTT). So geht bei unbalancierten Typen 
von Tulpen u. a. in der Pollenkornmitose die durch Spiralisierung be
wirkte Kontraktion weiter als im N ormalfall, die Chromosomen sind 
also kiirzer und dicker. - Fiir somatische Chromosomen bestatigt 
COLEMAN (r) 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 KOSTOFF), 
werden erneut als Artefakt nachgewiesen1 . Trotz Vorhandenc;ein einer 
einzigen Spirale kann diese naturlich langsgespalten 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 mannlichen Gametophyten von 
Liliaceen nachgegangen. Es fanden sich Bilder, die in Bestatigung der 
alteren Angaben NEBELS anzeigen, daB je Chromatide vier Chromonemen 
vorhanden sind, die Metaphasechromosomen also achtteilig sind. Die 
Deutlichkeit dieses Aufbaus andert sich allerdings im Lauf des Chromo
somenformwechsels, tatsachlich sind meist nur ein oder zwei Spiralen 
nachweisbar, was aber nicht allein in der schwierigen optischen Auflos
barkeit seinen Grund hat, sondern offenbar realen Veranderungen des 
Spiralbaus (verschieden starke Ineinanderschiebung der Tochterspiralen) 
entspricht. 1m 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 Moglichkeiten offen, zwischen welchen eine sichere Entschei
dung noch nicht durchfUhrbar ist. - Zur gleichen Auffassung bezuglich 

1 Offenbar auf einem MiBverstandnis beruht auch die von ABRAHAM ge
au Berte Auffassung des Spiralbaus. 
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der Zahl der Chromonemen kommen auch K UW ADA 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 
erkHirt sich ein groBer Teil der bisherigen Widerspruche im Schrifttuml. 

Bei Trillium grandiflorum fand COLEMAN (r) an einem Chromosomen
paar in der Wurzelspitze konstant, aber nur in einer Praparation, ein 
auffallend abweichend spiralisiertes Ende. Das Aussehen gleicht v611ig 
dem von DARLINGTON u. LA COUR fUr Paris polyphylla beschriebenen, 
und es handelt sich zweifellos urn die gleiche Erscheinung des Auftretens 
terminaler "Spezialsegmente", die sich gegenuber den anderen Chromo
sO:(l1enabschnitten durch eine abweichende Reaktion bezuglich der Spira
lisierung unterscheiden (vgl. Fortschr. Bot. 8, 5). Beobachtungen uber 
die Ursachen konnten nicht gemacht werden. In dieser Hinsicht fUhrten 
Untersuchungen an Adoxa weiter (GEITLER [rJ), die ergaben, daB es 
sich urn eine Reaktion auf niedrige Temperaturen handelt: die Spezial
segmente treten nur bei Temperaturen nahe dem Nullpunkt auf (was 
sich bei der jahreszeitlich fruhen Entwicklung der Pflanze am natur
lichen Standort haufig ereignet), bei h6heren Temperaturen treten sie 
dagegen nicht in Erscheinung; die Ausbildung ist reversibel und laBt 
sich an derselben Pflanze beliebig hervorrufen und ruckgangig machen. 

Demgegenuber bezweifelt RESENDE (2) das Vorkommen von Spezial
segmenten uberhaupt und meint, daB es sich urn Verwechslungen mit 
Trabantenfaden oder anderen sekundaren Einschnurungen handle. Da 
solche Einschnurungen nicht immer fadenf6rmig entwickelt sind, spricht 
RESENDE von "SAT-Zonen" bzw. "Nicht-SAT-Zonen". Sie k6nnen bei 
der gleichen Pflanze bald nuklealpositiv, bald -negativ sein, zeigen manch
mal auch eine Art von Chromomerenbau und lassen auch den Spiralbau 
erkennen. DaB Spezialsegmente - die ebenfalls variable Ausbildung 
zeigen - mit diesen Zonen verwechselt werden k6nnen, laBt sich dem
nach nicht bestreiten; in den von DARLINGTON u. LA COUR und mir 
beschriebenen Fallen spricht ihre hohe Zahl dagegen, daB es sich urn 
SAT-Zonen handelt; "Nicht-SAT-Zonen" in terminaler SteHung waren 
aber ein Novum. 1m allgemeinen sind auch SAT- und Nicht-SAT-Zonen 
in jeder beliebigen Praparation sichtbar, was fUr die Spezialsegmente 
eben nicht gilt. Demnach kann eine Identifizierung dieser Strukturen 
nicht vorgenommen werden. Gemeinsam ist beiden nur, daB sie eine 
bestimmte aut on orne Langsdifferenzierung des Chromosoms darstellen. 
Bezuglich der SAT -Differenzierung zeigt dies besonders RESENDE (r) 
und widerlegt damit die gelegentlich geauBerte Meinung, daB die Lange 
der SAT-Zone bloB durch den wachsenden Nukleolus in der Telophase 

1 Auf weitere spekulative Ausfuhrungen kann hier nicht eingegangen werden, 
da sie sich einer naheren Beurteilung noch entziehen. 
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bestimmt wird und inkonstant ist. 1m iibrigen halt RESENDE an der 
Ubiquitat der SAT-Zonen fest. Dagegen findet LEVAN (z) bei Allium 
amplectens keine eigentlichen SAT-Chromosomell, sondern bis zu zwolf 
Nukleolen - bei eine. Chromosomenzahl von zn = 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 Tricyrtis- und BracJbycyrtis-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. 

Dber ontogenetische Schwankungen der Spiralisierungsstarke be
richtet GERASSIMOWA bei Crepis tectorum 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 maBig ist, ist das 
neue Chromosom nicht vollkommen manovrierfahig, 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 
sHirker verkiirzt sind; die Kontraktion geht hier so weit, daB 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 angehorten, 
ein iiberzahliges Chromosom fest, das mit keinem Chromosom des nor
malen Satzes iibereinstimmt und besonders durch seine Heterochromasie 
auffallt; im normalen Satz ist nur auBerst wenig Heterochromatin (im 
Bereich des Trabanten) vorhanden. Es handelt sich also offenbar urn 
eine frisch erworbene Heterochromasie, die vielleicht im Zusammen
hang mit einer Inaktivierung dieses Chromosoms steht. Eine genauere 
Verfolgung des Verhaltens war leider nicht moglich, da die Pflanzen 
zugrunde gingen. Bemerkenswert ist, daB das Chromosom verschiedenes 
Heterochromatin besaB, namlich im distalen Abschnitt dichtes, das im 
Ruhekern unverandert erhalten blieb, im proximalen aber lockeres, das 
wahrend der Kernruhe ± verandert wurde. Die beiden Heterochroma
tine diirftell nach FERNANDES mit den bei Sauromatum festgestellten 
identisch sein (Fortschr. Bot. 8, 9). - An Oenotheren-Bastarden fand 
J APHA, daB die Heterochromatinausbildung genetisch beeinfluBbar ist: 
bei Anwesenheit des Stringens-Komplexes ist der Farbungsunterschied 
zwischen Eu- und Heterochromatin deutlich verringertl. 

Ruhekern. Die Veranderungen des generativen Kerns im Pollen
korn von Antirrhinum 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 aufgefaBt). In Wirklichkeit tauscht 
der Eindruck insofern, als sich der Kern, wie auch das Plasma, in einem 
stark entquollenen, anabiotischen Zustand, also unter Verhaltnisse, die 
dem Ablauf einer Mitose durchaus entgegengesetzt sind, befinden; dem
entsprechend ist cler generative Kern im reifen Pollen auch viel un
empfindlicher gegenuber Rontgenbestrahlung als im jungen. Allerdings 
erfahren auch in der Prophase die Chromosomen eine Entquellung; es 
konnte also die Ahnlichkeit trotz der im allgemeinen anderen physio
logischen Situation tiefere Grunde haben, als es zunachst scheint; auBer
dem kann ja eine Prophase in einem friiheren Zustand angebahnt, dann 
aber durch den eintretenden Wassermangel modifiziert werden. Unter 
diesen Gesichtspunkten ist die Untersuchung MARQUARDTS (2) an Allium
und Lilium-Arten zu beurteilen. Der generative Kern des reifen Pollens 
besitzt hier auffallend spiremartige Struktur. Die nahere 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 ubrigens, daB Hi.r die Art 
des Chromosomenformwechsels im allgemeinen nicht ausschlieBlich 
Quellungs- und Entquellungsvorgange verantwortlich sind -- was ja 
auch das verschiedene Verhalten von generativem und vegetativem 
Kern zeigt). MARQUARDT gelangt im ganzen zu der Auffassung, daB 
ner generative Kern im reifen Pollen ein Ruhekern mit spiremartigem 
Aussehen ist. Demgegenuber laBt 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 vollig verschwunden sind; die Alm
lichkeit mit einer gewohnlichen Prophase ist hier also wesentlich groBer 
als bei Lilium. Ferner haben HEITZ u. RESENDE (Bol. Soc. Brot.,ll. Ser. 
I I [1936J) im reifen Pollen von Impatiens Balsamina den generativen 
Kern in Metaphase gefunden; bei Impatiens parviflora geht diesem Zu
stand eine typische prophasische "Zerstaubung" der Chromozentren 
voraus, auBerdem fehlt - wie auch sonst vielfach - der Nukleolus. 
1m 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 - vorubergehend abgestoppt und "konserviert" wird, 
wobei allerdings die Chromosomen Strukturveranderungen erfahren 
konnen; ein ahnlicher, 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 angezeigF. 

Geschlechtschromosomen. Die Zytologie des bekannten X-Y-Chro
mosomenmechanismus von Melandrium wurde erneut von ONO und 
besonders ausfUhrlich von WESTERGAARD mit Hilfe von diploiden und 
polyploid en Pflanzen untersucht. Entgegen der bisherigen fast all
gemeinen Auffassung stellte es sich heraus, daB das Y-Chromosom das 
g:r6Bere, das X-Chromosom das klein ere des heteromorphen Paares ist 
(in der Regel, von der aber auch DrosopMla 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, daB die Partner nur in einem gewissen Abschnitt 
homolog, im andern aber verschieden sind, also ein Differentialsegment 
im Sinne DARLINGTONS besitLen. 1m Gegensatz zu den Verhaltnissen 
bei Drosophila und Rumex acetosa (vgl. Fortschr. Bot. 5, 8), wo das 
Y-Chromosom in dieser Hinsicht genetisch leer ist, enthalt es bei Me
landrium Geschlechtsrealisatoren; dies geben auch BLAKESLEE u. 
WARMKE fUr Melandrium dioicum an. Bei Melandriwm album sind 
demnach Pflanzen folgender Konstitution Mannchen (A bedeutet einen 
haploiden Chromosomensatz): 

zA+XY 

3 A + XXY 
4A+XXYY 
4A+XXXY 

und Weibchen Pflanzen von der 
zA+XX 

3 A+XX 
3 A + XXX 
4A+XXXX 
3A- r +XX 

3A-r+XXY 
3A-z+XXY 
4A-r+XXXY 

Konstitution: 
3A-r+XXX 
3A-z+XXX 
3A-z+XXXX 
3 A-3+XXX 
3 A-4+XXX, 

Es ist ersichtlich, daB I Y selbst gegen 3 X "aufkommt". Die Mit
teilung WESTERGAARDS enthalt auch eine lesenswerte kritische Be
sprechung der Gcschlechtschromosomenverhaltnisse bei Tieren und 
Pflanzen iiberhaupt 2 • 

Kernwachstum, Polyploidisierung der Gewebe, ChromosomengroBe. 
WIPF findet bei 3I Leguminosen in den infizierten Zellen der \Vurzel
kn611chen tetraploide Kerne; die Entstehung durch innere Polyploidisic
rung ist zwar nicht bewiesen, die Annahme aber naheliegend. ARARATIAN 
beschreibt bei Hippophae rhamnoides das Auftreten tetraploider Kerne 

1 Zusatz bei der Korr.: vgl. GEITLER in Planta 32, r94r. 
2 Zusatz bei der Korr.: A. LOVE, Bot. Notiser r941, ISS, gibt an, daB sich 

Rumex acetosella hinsichtlich der Geschlechtsbestimmung nicht wie Rumex acetosa 
(und Drosophila), sondern wie Melandrium verhalt; die oktoploide Form z. B. 
Mtte folgende Konstitution: <f' 8 A +8 X, 6' 8 A + 7 X + 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, daB innere Teilung vorliegt; 
die groBen Kerne der SpiralgefaBe von Ricinus communis sind dagegen 
nach SCOTT nicht polyploid, die Volumzunahme beruht vielmehr auf 
Kernsaftbildung (die Begrundung aus der geringen GroBe 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 bestatigt nun
mehr auch WULFF fUr altere Gewebe von Aizoaceen-Wurzeln; das Bei
sammenliegen der Tochterchromosomen bleibt hier bis in die Metaphase 
hinein bestehen1 . Zum Gegenstand der inneren Teilung gehort auch die 
doppelte Chromosomenspaltung ohne Kernteilung im sporogenen Ge
webe von Hieracium robustum (GENTSCHEFF u. GUSTAFSSON). - Dber 
verschiedene Chromosomenvolumina bei nahe verwandten Arten bringt 
LEWITSKY neues Material; eine Deutung wird nicht versucht. 

Eine Zusammenfassung des gesamten Tatsachenmaterials (GEIT
LER [2J) 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 fUr Organe mit ahnlich gesteigerter 
trophischer Funktion typisch. Die alteren Befunde EMMY STEINS 
(Fortschr. Bot. 5, 5; 6, 10) liber "somatische Reduktionsteilungen" in 
den krebsigen Entartungen von Antirrhinum durften wahrscheinlich als 
innere Polyploidisierung umzudeuten sein; das gleiche gilt fUr An
gaben "somatischer Diakinesen" liberhaupt (die "Partner" sind endo
mitotisch entstandene Tochterchromosomen). - DaB keineswegs alle 
polyploiden Kerne endomitotisch entstehen, laBt sich erneut fUr das 
Tapetum von Adoxa zeigen (GEITLER [IJ), wo tetra- und oktoploide 
Kerne sich durch Mitosehemmung bilden. 

Verschiedenes. In den Plastiden von Pteridophyten findet YUASA (I) 
ein "N etzwerk", 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 fUr Polypodiaceen nacho 

1 Auf S. 402 sind die Befunde GRAFLS tiber inn ere Polyploidisierung (vgl. 
Fortschr. Bot. 9, 9) wesentlich unrichtig wiedergegeben: "im Wundgewebe .. c 

werden unter mehrfacher Langsspaltung 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 einschlie.6lich Anatornie. 
Der Beitrag folgt in Bd. XI. 

3. Entwicklungsgeschichte und Fortpflanzung. 
Von ERNST GAUMANN, Ziirich. 

Mit I Abbildung. 

I. Allgemeine Entwicklungsgeschichte. 
Bekanntlich sagen biochemische Merkmale, so der Besitz bestimmter 

Farbstoffe, iiber entwicklungsgeschichtliche Zusammenhange manch
mal mehr aus als morphologische Eigenschaften, die ja auf Konvergenz 
beruhen k6nnen. Die Algologen erstrebten deshalb seit langem eine 
m6glichst vollstandige Bestandesaufnahme namentlich der Carotinoide 
in den einzelnen Gruppen; doch fiihrten die wahrend mehrerer Jahr
zehnte von vielen Forschern mit verschiedenen Untersuchungsmethoden 
und namentlich mit einer oft wenig einheitlichen Nomenklatur an
gestellten Untersuchungen an niedern und h6hern Pflanzen allmahlich 
zu einer weitgehenden Uniibersichtlichkeit des ganzen Gebietes. 
KYLIN (I) versucht, die Ergebnisse zu ordnen und die fUr gleiche Farb
stoffe synonym en Bezeichnungen nebeneinander zu stellen; so betrachtet 
er einige seiner bei Algen gefundenen Carotinoide als identisch mit 
solchen, die unter anderer Bezeichnung fUr die Blatter h6herer Pflanzen 
angegeben werden: K YLINS 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 h6hern Pflanzen vor, wahrend die Rot-, Braun- und Blaualgen 
neben den iiblichen Carotinoiden eine Reihe von spezifischen Farb
stoffen besitzen: 

Chlorophyceae: iX-Carotin, .a-Carotin, Xanthophyll (Lutein), Zea
xanthin (Phyllorhodin), Violaxanthin b (Phylloxanthin). Alle diese Farb
stoffe wurden auch in den Blattern h6herer Pflanzen festgestellt. HEIL
BRON, PARRY und PHIPERS fanden bei den Chlorophyceen indes noch 
Taraxanthin, das in h6heren Pflanzen bisher noch nicht beobachtet wurde. 

Rhodophyceae: iX- und .a-Carotin, Lutein, Zeaxanthin, Tara
xanthin. Carotinoide, die sich (wie z. B. Violaxanthin b) bei Zusatz 
von HCl griin farben, fehlen. 
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Ph a e 0 p h Y c e a e : Carotin, Lutein, Violaxanthin b, Fucoxanthin 
(nach SEYBOLD und EGLE in 2 Isomeren vertreten) und Zeaxanthin. 
KYLINS 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 SEYBOLD und EGLE neben 
,a-Carotin noch einige weitere, gelbe bis rotliche Carotinoide. HEIL
BRON und LYTHGOE haben in Oscillatoria rubescens neb en ,a-Carotin und 
Xanthophyll (Lutein) als neue Farbstoffe Myxoxanthin und Myxo
xanthophyll nachgewiesen. Ersteres zeigt ein einziges, ziemlich diffuses 
Absorptionsband und ware vom Carotin abzuleiten; Verf. nehmen an, 
daB es fUr die Cyanophyceen eben so charakteristisch sei wie Fucoxanthin 
fur die Phaeophyceen. Neue carotinoide Farbstoffe fand TISCHER in 
der Blaualge A phanizomenon Ilos aquae: neben ,a-Carotin und kleinen 
Mengen von iX-Carotin, Flavacin, sodann Aphanin, Aphanicin und 
Aphanizophyll. Aphanin und Aphanicin sind miteinander verwandt 
und muss en wohl vom ,a-Carotin abgeleitet werden. TISCHER vermutet, 
daB sich das Aphanicinmolekiil aus zwei Molekiilen Aphanin aufbaut. 
Aphanizophyll zeigt im Absorptionsspektrum drei Bander. So ergeben 
sich fUr die Cyanophyceen an Carotinoiden: iX- und ,a-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, daB die Bakterien und Blaualgen in dem Fein
bau ihrer Zellen weitgehend ubereinstimmen. Beide enthalten innerhalb 
einer Membran einen wenig g~gliederten 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: stabchenformig und in der Langsachse 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 Thymonukleinsaure der chromatischen Sub
stanz, also auf den in besonderem MaBe charakteristischen Kernbestand
teil, wirkt, und diese Reaktion bei allen Bakterien und Blaualgen positiv 
verlauft, so muB dem Chromatin der Schizophyten wohl typische Kern
funktion zugeschrieben werden. Zymonukleinsaure, die in vielen Pflan
zenzellen vorhanden ist, scheint auBerhalb des Chromatins im Zellplasma 

2* 



20 Morphologie. 

zu liegen. In dies em 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 Artabaeniolum, 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. 

Vol vocales. MOEWUS (1) analysierte an Chlamydomonaszellen 
zahlreiche Unterscheidungsmerkmaleverschiedener Arten und Formen. 
ZellgroBe und -form, Membranbeschaffenheit, Papille, Pyrenoid, Augen
fleck, GeiBellange und -anordnung und eine Reihe physiologischer Eigen
schaften sind durch eine groBe Zahl von Genen erblich festgelegt. Unter 
den Diplontenmerkmalen, deren 8 an Zygoten untersucht wurden, ver
dient die Zygotenfarbe besondere Beachtung. Wahrend die Eugametos
Zygoten stets griin bleiben, vermogen sich andere Formen, offenbar 
durch die Fahigkeit, Carotinoide auszubilden, rot zu farben. Auch die 
Bildung von Zysten und Palmellen ist erblich. Kreuzungen zwischen 
Chlamydomonas eugametos f. macrostigmata, Chi. dresdensis f. typica und 
Chl. Braunii f. typica ergaben, daB alle untersuchten 42 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 Variabilitat einige dieser Merkmale 
als Grundlage fiir rlie Umgrenzung der Arten und die Gliederung der 
Gattung Chlamydomonas nutzbar zu machen. Die Ergebnisse sind in
des nicht eben ermutigend. Die Variabilitat einiger untersuchter Arten 
ist nicht groB. Doch stellen manche Arten Sammelarten dar, die aus 
morphologischen und physiologischen Rassen gebildet werden. Diese 
Formenschwarme lassen sich jedoch nur schwer auseinanderhalten da 
sie durch alle Ubergange verb un den sind. Es scheint dies darauf hin
zudenten, daB die Gattung Chlamydomonas sich noch in voller Ent
wicklung befindet. Eine scharfe Abgrenzung der Arten gegeneinander 
erscheint fast unmoglich. 1m Ban des Chromatophors sieht Verf. indes 
ein brauchbares Mittel zur Abgrenznng 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, GeiBellange usw., welche 
zur Umgrenzung der Arten fUhren. 

Ulvaceen. Entwicklungsphysiologische Untersuchungen von MOE

WUS (2) an Monostroma Wittrockii fuhrten zu Ergebnissen, die wegen des 
morphologischen Verhaltens einiger niedriger Pilze aufschluBreich sind. 
Bei dieser Alge ist der Sporophyt, im Gegensatz zu Ulva und Entero
morpha, auf die stark vergroBerte Zygote beschrankt, aus der normaler
weise durch 5 Teilungsschritte 32 groBe, viergeiBelige, haploide Zoo
sporen hervorgehen, die nicht kopulationsfahig sind. 

Werden Gametophyten in einen Extrakt zerriebener Gametophyten 
gebracht, so entstehen statt der normalen viergeiBeligen Zoosporen 
doppelt so viele (64) kleinere, zweigeiBelige, kopulationsfahige Gameten. 
Verdunnter Gametophytenextrakt ist wirkungslos. Werden dagegen 
Sporophyten aus einem verdunnten in einen unverdunnten Extrakt ge
bracht, so entstehen 32 groBe, zweigeiBelige, kopulationsfahige Schwar
mer: Aus sehr stark verdunnter Extraktlosung in unverdunnte Losung 
verbracht, ergeben dieselben Sporophyten 32 groBe, viergeiBelige, kopu
lationsfahige Schwarmer. Aus Sporophyten, die normalerweise nicht
kopulatlonsfahige Zoosporen liefern, konnten demnach sowohl zoosporen
artige Schwarmer mit Kopulationsvermogen als auch gametengleiche 
Schwarmer mit Kopulationsvermogen gewonnen werden. Das wirk
same Prinzip wurde' noch nicht ermittelt. 1m Sporophytenextrakt 
scheint ein anderes Prinzip bei del' Ausbildung del' Schwarmer 
wirksam zu sein. Wahrend die Gameten (dank erblicher Anlagen) bei 
ihrer Bildung zur Ausscheidung von Gamonen befahigt sind, er
langen die Zoosporen, welche dieselbe genetische Konstitution be
sitzen mussen wie die pradestinierten Gameten, diese Fahigkeit und 
damit das Kopulationsvermogen erst durch die Behandlung mit Ga
metophytenextraki. 

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

Heterokonten. MOEWUS (3) zeigt, daB Botrydium gramdatz£m 
diozische Rassen mit genotypischer (f. heteroica) und monozische Rassen 
(f. synoica und f. stigmata) mit phanotypischer Geschlechtsbestimmung 
enthalt. Unter den ersteren scheiden die mannlichen 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
saure, Gynotermon durch Ultraviolettbestrahlung zerstoren. 

Phaeophyta. Mit Riicksicht auf ihre isogame Befruchtung stellt 
KYLIN (2) die Chordariales an die Basis der haplostichen Hetero
generatae (s. Fortschr. Bot. 8, r6) 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, daB 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 Lange wachsen. Die Chordariaceae sind primitiver; sie diirften 
an Formen, die den Corynophlaeaceae einigermaBen entsprechen, 
anschlieBen. 

Auch innerhalb der Familie der Chordariaceae stellt KYLIN ver
schiedene Entwicklungsaste fest, bei deren Wertung der Bau des inter
kalaren Meristems den Ausschlag gibt. Bei der M esugloea-Gruppe 
(Abb. 3 a) sind bestimmte Zellen des Zentralfadens sowohl im 'Gebiete 
der Verzweigungen als oberhalb derselben teilungsfahig, bei der Sphaero
trichia-Gruppe (Abb. 3 c), welche die Mesogloea-Gruppe direkt weiter
fiihrt, kommen dagegen Zellteilungen nur oberhalb der Verzweigungs
zone des Zentralfadens vor. Trotz mancherlei Parallelen mit den 
Mesogloeae stellt die Gruppe der Myriogloeae (Abb. 3 b) 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 Zentralfaden die Achse 
bilden. In der Chordaria-Gruppe (Abb. 3 d), bei der mehrere monopodial 
aufgebaute Zellfaden die Achse bilden, ist das interkalare Meristem bei
nahe subterminal und es scheint, als ob die Zellen, welche schon An
lagen zu Seitenasten abgespaltet haben, ihr Vermogen, sich quer zu 
teilen, verloren haben. 

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

In der Familie der Spermatochnaceae sind zwei Entwicklungs
linien erkennbar, eine erste mit N emacystus, Spermatochnus (Abb. 3 e) 
und Stilopsis, auf einen einzigen Zentralfaden aufgebaut, und eine zweite 
mit Stilophora (Abb. 3f) und Halorhiza mit 4-5 Zentralfarien. Die 
Familie der Acrotrichaceae zeigt gegeniiber den Sperma tochn a
c e a e im Zentralfaden einen trichothallischen Zuwachs, wahrend sich 
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Abb.3. Die wichtigsten Typen des Vegetationsk0rpers der Chor'dariales. a kIesogloea vermiculata. 
b Alyriogloea sciurus. c Sphaerotrichia dival'icata. d Chordaria flagelliformis. e Spermatochnus paradoxus. 
f Stiiophora rhizodes. g Chordariops1:S capensis. a-b Vergr. 140, C 640, d 180, e 160, f 340, g 220. (NaC;l 

KeCKLeK ll. KVLIN.) 

spermatochnus mittels einer Scheitelzelle verHi.ngert. Die C h 0 r d a
riopsidaceae (Abb. 3g) sind gekennzeichnet durch eine dreischneidige 
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Scheitelzelle; Assimilationsfaden treten erst 1m fertilen Stadium auf. 
Die Splachnidiaceae sind wohl als eine Parallelreihe der vorigen 
Familie zu betrachten. Sie durften von gemeinsamen Vorfahren ab
stammen; fUr eine H6herentwicklung der Splachnidiaceae sprechen 
aber die scaffidienahnlichen Gebilde, in den en die unilokularen Sporan
gien auftreten. 

Dber die Stellung der Fucales innerhalb des Stammes der Braun
algen gehen trotz sorgfaltiger Untersuchungen, die bis auf die Jahr
hundertwende zuruckreichen, die Ansichten noch grundsatzlich ausein
ander. So will DELF auf Grund anatomischer Befunde die Fucales den 
niederen Heterogeneratae, insbesondere den Mesogloeaceae und 
Encoeliaceae nahern. Gewisse Ahnlichkeiten, namentlich bioche
mischer Natur, liegen zweifellos VOl' 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 soIl. Dabei kommt der Auffassung uber das Vorhanden
sein oder Fehlen einer Gametophytengeneration bel 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 wurden dann den Geschlechtszellen der Dictyotaceen ent
sprechen, und bei den Fucaceen wurde ein ganz reduzierter Gametophyt 
von dem Gewebe des zu machtiger Entfaltung gelangten Sporophyten 
umschlossen. DELF scheint sich dieser Auffassung anzuschlieBen, lenkt 
doch Verfasserin die Aufmerksamkeit auf zarte Zellwande, die in den 
Oogonien und Antheridien von F,ucus gebildet werden, bevor sich die 
Eier bzw. Spermatozoiden herausdifferenzieren; sie glaubt sogar, daB 
diese Zellwande auf die Ausbildung von plurilokularen 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 
Fortpflanzungsk6rper der Dictyotaceen sind den Gameten der Phaeo
sporeen, diejenigen der Fucaceen dagegen den Zoosporen der Phaeo
sporeen oder der Laminariaceen homolog." War KYLIN 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 hatten, daB somit in ihrer phylogenetischen 
Entwicklung uberhaupt nie ein Gametophyt vorhanden gewesen sei, 
daB also schon ihre Vorfahren diploid waren. 

Nach seiner neuesten Ansicht (KYLIN [3J) lassen sich auch die Oogo-
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nien und Antheridien der Fucaceen nicht aus den unilokularen Sporan
gien ableiten und die Fucaceen haben sich nicht aus den Phaeosporeen 
entwickelt. Die Fucaceen stehen vielmehr den ubrigen Phaeophyceen 
in phylogenetischer Hinsicht ziemlich fern. Offen bar haben sie sich 
fruhzeitig von dem gemeinsamen Phaeophyceenstamm abgezweigt, und 
zwar bedeutend fruher als die Klassen der Isogeneratae und der 
Heterogeneratae herausdifferenziert wurden. Die Entwicklungs
geschichte einer niederen Fucacee, Ascoseira mirabilis, scheint tatsach
lich fUr diese Auffassung zu sprechen. 

Nachdem seinerzeit NIENBURG gezeigt hatte, daJ3 die Ausbildung 
der Konzeptakel innerhalb der Fucaceae verschiedenartig verlaufen 
kann, pruft MASATO TAHARA (I, z) 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 FaIle ergibt bei der Teilung der 
Initialzelle das peripher gelegene Stuck die sog. Zungenzelle, wahrend 
die innerhalb derselben gelegene Tochterzelle durch radiale Teilungen 
die Innenwand des Konzeptakels liefert. Bei Sargassum enerV6 wandert 
die Zungenzelle in die Konzeptakeloffnung, wodurch sie den Hohlraum 
abschlieJ3t, bei Sargassum Horneri fUIlt sie denselben vollig aus. Bei 
Coccophora Langsdorfii bleibt die Zungenzelle an der inneren Konzep
takelwand sitzen und wird, ahnlich 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 zusammengefaJ3ten Arten eine Wanderung 
der Zungenzelle statt, wahrend sie in den Untergattungen Phyllotricha, 
Schizophycus und Eusargassum unterbleibt. Die Zungenzelle bleibt dabei 
an del? Konzeptakelinnenwand kleben und degeneriert fruhzeitig. Verf. 
wertet die Verlagerung der Zungenzelle als eines der bedeutungsvollsten 
Merkmale der hoheren Gruppen innerhalb der Gattung Sargassum. 

Rhodophyta. Die bisherige Auffassung, daJ3 die dorsiventralen 
Rhodomelaceen von radiar gebauten polysiphoniaartigen Formen her
zuleiten seien, gewinnt noch an Wahrscheinlichkeit durch die Befunde 
von SUNESON, wonach die Sexualpflanzen von Pterosiphonia parasitica 
ahnlich wie Polysiphonia Trichoblasten ausbilden und die Spermatangien 
tragenden Aste radiare Struktur annehmen, wah rend der ubrige Thallus 
vollkommen dorsiventral gebaut ist. Bekanntlich wies KYLIN bei den 
weiblichen Asten von Falkenbergia capensis ebenfalls radiaren Bau nacho 

Der bisher als eigene Gattung unter die Ceramiales gestellte Thallus 
von Hymenoclonium 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 Fallen ist 
die erste Teilung des Zygotenkerns eine Reduktionsteilung; die Karpo
sporen sowie die aus diesen hervorgehenden Tetrasporenpflanzen sind 
demnach haploid. Diese Ietzteren unterscheiden sich morphologisch 
sehr stark von den zugehorigen Gametophyten. Somit handelt es sich 
bei den Bonnemaisoniaceae nicht urn gewohnliche haplobionte 
Rhodophyceen, sondern es liegt ein hier zum erstenmal beobachteter 
eigenartiger Generationswechsel vor, indem bei dies en Rotalgen die 
haploiden Karposporen- und haploiden Tetrasporenpflanzen getrennt 
und morphologisch verschieden ausgebildet sind. 

Fungi. a) Phycomycetes. Der homothallische Rhizopus sexztalis 
bildet nach CALLEN sawohl normale als Nebensporangien. Seine Gamet
angien scheinen, wie die der ubrigen homothallischen Mucoraceen, 
bisexuell zu sein; laBt man die Kopulationsaste 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 zwei kontraren Gametangien herstammen mussen. 

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 Ruckbildungsreihe, 
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 uberhaupt) abgelehnt; denn die Dikaryo
phase der Taphrinaceen ist nicht wesensgIeich mit der simplen Diplo
phase der Spermophthoreen und der hohern Saccharomyceten (und von 
Allomyces); die Aufspaltung des Geschlechtsvorganges in eine Plasmo
gamie und eine zeitlich und raumlich 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, selbstandig zu ernahren vermag; man wird sie aber wahrschein
lich bei inoperculaten tropischen Ascomyceten von der Entwicklungs-
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hohe 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 lola und Cystobasidium unter den Proto
basidiomyceten (GAUMANN [2J). Die Taphrinaceen sind somit 
iiberhaupt keine Protascineen, sondern sie stellen eine von diesen 
unabhangige Riickbildungsreihe dar, die von den Pezizales aus
geh t und nur aul3erlich (morphologisch) starke Anklange (Konvergenz
erscheinungen) an die h6heren Protascineen zeigt. 

Euascomyceten. Bei Morchella finden die Geschlechtsvorgange 
nach GREIS sehr spat, erst nach der Fruchtkorperanlage, statt, also 
ahnlich wie bei Tuber. Morchella conica und Morchella esculenta sind 
somatogam: 1m 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 M orchella esculenta kann die Kopulation ausnahmsweise 
erst im Hymenium erfolgen, wodurch die Dikaryophase auf zwei Zell
langen verkiirzt wird. M orchella elata ist dagegen autogam: 1m Innern 
von irgendwelchen vegetativen Zellen des Hutes oder des Subhymeniums 
treten je zwei Kerne zu einem Paar zusammen, wahrend die iiber
zahligen degenerieren; die ascogenen Hyphen enthalten dementsprechend 
anfangs mehrere Kernpaare, die erst spater durch Querwande 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 Anschlul3 an seine friihere Darstellung (2), erneut 
abgelehnt. Es handelt sich bei der "Spermatien"-Befruchtung um eine 
Kopulation des kontraren Geschlechtes mit gewohnlichen Konidien, 
ahnlich wie sie bei den Hymenomyceten durch Oidien erfolgen kann, 
also nicht urn eine Parallelerscheinung zu den Spermatien der Rotalgen. 
Wir haben in diesen Typen vielmehr eine Riickbildungsstufe der deutero
gamen (Ersatz-) Sexualitat vor uns, bei welcher, statt der friihern An
theridien, irgendwelche Organe des kontraren Geschlechtes die Kopu
lation vollziehen und den kontraren Kern liefern: Mikrokonidien, Makro
konidien, Ascosporen, gewohnliche vegetative Hyphen. Von den ge
nann ten Sporenarten sind denn auch keine als Geschlechtszellen spe
zialisiert und auch keine mannlich determiniert, sondern sie sind ge
w6hnliche Sporen und wachsen auf Nahrboden in iiblicher Weise zu 
neuen Vegetationskorpern heran. 

Man ist bei den "Spermatien" der Ascomyceten derselben historisch 



28 Morphologie. 

bedingten Vorstellung zum Opfer gefallen wie bei den "Spermatien" der 
Rostpilze; hier wie dort hat man einen bestimmten Fall herausgegriffen 
und verselbstandigt. GewiB ki:innen die Pyknosporen (die vermeint
lichen Spermatien) der Rostpilze in manchen Fallen die Dikaryophase 
einleiten, sei es, daB sie mit den Periphysen der Pyknidien des kon
traren Geschlechtes oder mit Hyphen, die durch die Spalti:iffnungen 
oder zwischen den Epidermiszellen hindurch ins Freie dringen, kopu
lieren, oder daB sie zu einer haploiden Hyphe auswachsen, die sich durch 
die Spalti:iffnungen oder durch die Epidermis in die Tide bohrt und dort 
offenbar mit den Hyphen des kontraren Geschlechtes somatogam kopu
liert, oder daB sie (die Pyknosporen) unmittelbar selbst paarweise ver
schmelz en , wobei dann die Paarkernhyphe in die Tiefe wachst. Doch 
ist diese Kopulation der Pyknosporen oder der aus ihnen entstandenen 
Keimschlauche bzw. Hyphen nur ein Weg unter mehreren anderen; 
denn die Befruchtung kann, auBer durch die bekannten somatogamen 
Hyphenkopulationen nach dem CHRISTMANSchen Schema, auch durch 
Uredosporenmyzelien erfolgen, also durch Myzelien aus Sporen, die ganz 
gewiB nicht als Geschlechtszellen prade~tiniert waren. Die Pyknosporen 
sind also auch hier nicht Spermatien, nicht pradestinierte Geschlechts
zellen, sondern riickgebildete haploide Konidien, die in der Regel keine 
selbstandige Infektion mehr auszuli:isen, wohl aber noch somatogam zu 
kopulieren vermi:igen. 

Die Frage nach der Wanderungsgeschwindigkeit der Kerne, die bei 
den somatogamen Kopulationen in die Hyphen des kontraren Ge
schlechtes iibertreten, ist durch DOWDING und BULLER fUr Gelasinospora 
tetrasperma, eine Sordariacee aus der Verwandtschaft von Neurospora, 
beantwortet worden. Gelasinospora ist, wie Neurospora, selbststeril; 
die Kopulation erfolgt somatogam, wobei der Wanderkern in den 
Hyphen des kontraren Geschlechtes mehrere Zentimeter weit vordringt, 
bis er in ein Primordium gelangt und dort die Fortsetzung der Ent
wicklung ausli:ist. Die beiden selbststerilen Rassen, sie seien als A und B, 
bezeichnet, sind nicht gleichwertig; unter normalen Kulturbedingungen 
treten vielmehr die Kerne stets von A nach B hiniiber. Diese Polaritat 
ist jedoch nicht der Ausdruck einer genetischen Konstitution; ver
dunkelt man namlich die Kultur B und laBt A im Lichte wachsen, so 
erfolgt der Kerniibertritt von B nach A. Die Polaritat muB also durch 
Stoffe bedingt sein, die im Lichte gebildet werden und normalerweise 
bei der Rasse B im DbermaB vorhanden sind. 

Wie rasch dringt nun der Wanderkern in den Hyphen des kontraren 
Geschlechtes auf dem Wege zu den Primordien vor? Durch eine geist
volle Versuchsanordnung haben DOWDING und BULLER die Geschwin
digkeit zu 4-5 mm je Stunde bestimmt. Dies entspricht aber nach 
GAUMANN (3) im CGS-System einer Geschwindigkeit von I,I-I,4 
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10-4 cm/s, also der GroBenordnung der Wanderungsgeschwindigkeit 
der Ionen und Ultramikronen. Man muB somit annehmen, daB die 
kolloidchemischen Voraussetzungen auf dem yom Wanderkern zuruck
gelegten Wege ahnlich liegen wie bei der Wanderung der Ultramikronen 
bei der Kataphorese. Dies fUhrt zur SchluBfolgerung, daB der Wander
kern das ihm fremde Plasma vor sich her verflussigt, daB er somit streng 
polar agiert und daB eben diese Plasmaverflussigung am vorderen Pol 
die treibende Kraft ist, die den Kern durch das ihm fremde Plasma mit 
der Geschwindigkeit der· Ultramikronen vorwartszieht. 

c) Basidiomycetes. Dredinales. Die Diploidisierung mittels 
Keimmyzelien aus Uredosporen, die his jetzt bei der Puccinia helianthi 
bekannt war, ist nun auch beim Uromyces tri/olii 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 FaIle 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, unabhangig von den Aecidien, gleich zur An
lage von Uredosori schritten. Die Aecidienbildung kann denn auch beim 
Uromyces fabae vollig unterdruckt werden; in dies em FaIle spiel en sich 
die Kernpaarungen offenbar nur in den Hyphen drauBen ab, und es 
erscheinen nach der Diploidisierung mittels Pyknosporen sogleich die 
Uredolager. Die Tendenz zur Verkurzung des Entwicklungsganges, die 
ja bei manchen Rostpilzen bekannt ist, erhalt auf diese Weise eine 
ungezwungene Erklarung; sie beruht darauf, daB der Ort der Kern
paarung nicht mehr in den Aecidienprimordien fixiert, sondern labil 
geworden ist. 

Ustilaginales. Bei Ustilago nuda, derri Flugbrand der Gerste, 
konnen bekanntlich die einkernigen Promyzelzellen unmittelbar mit
einander· kopulieren; sie konnen aber auch zu haploiden Hyphen aus
wachsen, die erst spater 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; ahnlich wie bei den Schnallenbildungen der 
Asco- und Hymenomyceten fiihrt die Teilung des Kernpaares zunachst 
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 Brucke uber die zentrale paar
kernige Zelle hinweg, wodurch die beiden getrennten Kerne nachtrag
lich wieder zusammengefUhrt werden. Der Verf. zieht aus seinen uber
raschenden Beobachtungen mit Recht den SchluB, daB sie die bisherigen 
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Versuche zur Deutung .der Schnallenbildung der h6hern Pilze als zu 
simpel erscheinen lassen. 

Angios perm en. Innerhalb der Gattung PotentiUa nimmt die Unter
gruppe der Collinae nach WOLF eine Mittelstellung zwischen den Argen
teae und den Aureae-vernae ein, die zu charakterisieren schwer fallt. 
"Wenn man auch mit groBer Wahrscheinlichkeit annehmen kann, daB 
die meisten von ihnen urspriinglich aus Kreuzungen zwischen Spezies 
der genannten zwei Gruppen hervorgegangen sind, also sekundar zu 
Spezies gewordene Bastarde vorstellen, so lassen sich doch die Stamm
art en in den meisten Fallen nicht mit geniigender Sicherheit bezeichnen. 
1m 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 geh6rt, 
noch an keiner andern Potentille der Erde beobachtet worden sind." 
Wenn sie aber hybridogenen Ursprunges sind, sollte man sie syntheti
sieren k6nnen; die entsprechenden Versuche von MUNZING sind seiner
zeit gescheitert, haben aber zur Entdeckung gefUhrt, daB diese Gruppe 
ein geeignetes Objekt fUr Pseudogamiestudien ware; 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 nichtbestaubter Bliiten; doch kommt es ohne 
Bestaubung nicht zur Bildung keimfahiger Samen; die Embryonen 
kastrierter Bliiten erreichen etwa das 2oo-Zellstadium und sterben dann 
ab; denn im FaIle der Nichtbestaubung wird kein Endosperm angelegt, 
der Embryo besitzt somit kein Nahrgewebe. In Embryosacken bestaubter 
Bliiten entwickelt sich dagegen das Endosperm nach der iiblichen Be
fruchtung des sekundaren Embryosackkernes; durch Heterauxin oder 
ahnliche Wuchsstoffe konnte die Endospermbildung nicht ausgeli:ist 
werden. Die Pseudogamie besteht also in diesem FaIle aus einer Kom
bination von autonomer Apomixis (Parthenogenese) der Eizelle und 
normaler Befruchtung des sekundaren Embryosackkernes. 

Anders liegen die Verhaltnisse bei einer hex a p 1 0 ide n Potentilla 
collina-Form. Diese verlangt eben falls die Befruchtung des sekundaren 
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 namlich nur in Embryo
sack en bestaubter 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 N achkommen auch in 
der Chromosomenzahl streng metromorph sind. 



Entwicklungsgeschichte und Fortpflanzung. 3l 

Bei der gleichen Gattung ist noch eine weitere Art von Pseudo
gamie bekannt. Bei Potentilla argyrophylla wurden selten unmittelbar 
vor dem Bliihen fertige Embryosacke beobachtet, wogegen nach der 
Bestaubung fast in jeder Samenanlage Anzeichen von Embryosack
bildung zu erkennen waren. Die normalen Embryosackmutterzellen 
degenerieren namli.ch meistens friihzeitig; an die Stelle der normalen 
Embryosacke 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, muB 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 FOCKE, Pseudo
gamie ist die Embryobildung nach Bestaubung, doch ohne Befruchtung, 
geniigt nicht mehr ganz; denn bei den Potentillen findet eine der fUr 
die Angiospermen typischen zwei Befruchtungen statt, namlich die 
Endospermbefruchtung. Sie ist sogar obligat und laBt 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 beschranken: Pseudogamie ist eine durch Bestaubung 
induzierte apomiktische Embryobildung. 

Stammesgeschichtlich ist sie wohl eine Dbergangsform zwischen 
Amphimixis und autonomer Apomixis. Den Dbergang von normal
sexuellen Formen her bilden offenbar Typen wie Leontodon hispidus, 
welche somatisch-apospore Embryosacke neben normalsexuellen ent
wickeln (BERGMANN); die somatisch-aposporen sind jedoch nicht zur 
Embryoentwicklung befahigt und der Embryo entsteht immer als Folge 
von Befruchtung aus reduzierten Eizellen normalsexueller Embryo
sacke. Aber das Auftreten von Embryosacken mit somatischer Chromo
somenzahl und aposporer Herkunft, den en nur die Mi.iglichkeit der Ent
wicklung fehIt, zeigt doch eine Tendenz zur Apomixis, insbesondere 
zur Pseudogamie. Man hat das GefUhl, daB es bei einer Schwachung 
der Sexualitat Bur einer sehr kleinen Veranderung der genetischen Kon
stitution bedarf, urn dieser Apomixistendenz zum Durchbruch zu ver
helfen. 

Dann gibt es ja auch wirklich pseudogame Formen mit Reminis
zenzen friiherer sexueller Fortpflanzung; hierher gehi.iren jene Formen, 
bei welchen die Eizelle noch sexuelle Mi.iglichkeiten besitzt. Eine solche 
Art hat NOACK 1939 in Hypericum perforatum gefunden; diese ist vor
wiegend, aber nieht ausschlieBlieh, pseudogam. Endospermbefruchtung 
ist obligato Die Entwieklung des Endosperms induziert im FaIle 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 maglich. H ypericttm per/oratttm hat 32 Chromo
somen, ist tetraploid. Als Mutter liefert es nach BesHi.ubung mit Pollen 
eines diploiden Verwandten eine Nachkommenschaft, die morphologisch 
von der Mutterpflanze nicht zu unterscheiden ist; NOACK schloD daher 
auf Pseudogamie. Die Chromosomenuntersuchungen zeigten aber, daD 
in vielen Fallen eine Befruchtung stattgefunden haben muD; denn es 
lagen in der FI nicht immer die erwarteten 32 Chromosomen vor, sondern 
deren 40. In diesen Fallen muD eine Befruchtung der nichtreduzierten 
Eizelle mit 32 Chromosomen durch einen reduzierten Pollen mit 8 Chro
mosomen stattgefunden haben. Die groDe Mutterahnlichkeit der Fe 
Pflanzen erklart sich aus dem Umstand, daD ihre Kernevier Genome 
von der Mutter und nur eines vom Vater erhielten. Die nichtreduzierten 
Eizellen von Hypericttm per/oratttm sind also befruchtungsfahig, nicht 
aber befruchtungs bed lirftig. 

Daran schlieDen sich zwanglos jene Potentillen, bei denen die Be
fruchtung des sekundaren Embryosackkernes die Bildung des Embryos 
auslast. Sie unterscheiden sich von H ypericttm per/oratttm nur dadurch, 
daD sie die Maglichkeit zur Befruchtung der Eizelle nicht mehr haben. 

Ein kleiner Schritt weiter in dieser Entwicklung ist jene Potentilla
Form, bei der die Endospermbefruchtung noch erfolgt, diese aber nur 
die Bildung des Endosperms einleitet und nicht zugleich die Entwick
lung des Embryos stimulieren muD. Letzterer entwickelt sich hier 
autonom. Diese pseudogame Stufe nimmt die Mitte ein zwischen nor
maIer 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 Bestaubung aber doch 
notwendig ist, muD irgendeine stimulierende Wirkung von ihr ausgehen 
(z. B. A lchemilla arvensis). 

Auf ahnliche Probleme der Embryo-Endosperm-Relation sind BRINK 
und COOPER beim Studium der ersten Entwicklungsvorgange in den 
Samenanlagen von M edicago sativa gestoDen. Der Prozentsatz der ab
sterbenden befruchteten Samenanlagen ist hier nach Selbstbestaubung 
urn ein Mehrfaches (34,4%) graDer als nach Fremdbestaubung (7,I%). 
Dabei erwiesen sich die ersten Stadien der Endosperm- und Embryo
entwicklung als entscheidend fUr das Schicksal des jungen Sporophyten. 
N ach erfolgter Befruchtung vollzieht der primare Endospermkern 
Teilungen, den en Zellwandbildungen folgen und schon nach I44 Stun den 
ist das Endosperm im basalen Teil der Samenanlage bis 'zum inneren 
Integument vorgedrungen. In dies em zeigen sich bei absterbenden An
lagen die erst en krankhaften Erscheinungen, indem es statt zweischichtig 
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mehrschichtig wird; von hier aus gebt ein SchrumpfungsprozeB, der 
schlieBlich zum Absterben der Samenanlage fiihrt. Wahrend bei M edi
cago sativa im Embryo die Zahl der Kerne nach Fremd- wie nach Selbst
bestaubung zunachst in arithmetischer Reihe zunimmt, vermehrt sie 
sich im Endosperm in geometrischer Progression. Das Endosperm wachst 
also wesentlich schneller, und iiberdies ist seine Entwicklung nach Fremd
bestaubung '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, waswohl auf den in die Kon
stitution des Endosperms eingefiihrten mannlichen Kern zuriickzufiihren 
ist. So erklart sich der gr6Bere 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 offen bar in weitgehendem MaBe 
auf die Dbernahme von Nahrstoffen 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 Fremdbestaubung scheinen sich bei Medicago sativa in erster 
Linie auf die Bildung des Endosperms und damit auf die Ernahrung 
des jungen Embryo auszuwirken. 
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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 benutzt; von TOURNEFORT 
und LINNE endgultig begrundet). In den Referaten von GREENMAN, 
SHERFF und CAMP geht es dann hauptsachlich urn 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 gleichmaBig behandelt werden k6nnen, und SHERFF auBern sich 
im ganzen in konservativem Sinne; CAMP halt kleine Gattungen fur 
phylogenetisch naturlichere 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 Zytoc 
logie und Genetik vorHiufig zur Klarung des Gattungsproblems nichts 
beitragen k6nnen. Er hat aber durch Rundschreiben fUnfzig (fast aus
schlieBlich amerikanische) Systematiker befragt, ob sie die Gattung oder 
die Art fUr die naturlichere 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 k6nnten. Die meisten Antworten 
stimmten darin uberein, daB Gattungen im allgemeinen naturlichere 
Einheiten seien als Arten, daB sie auf dieselbe Art und Weise entstehen 
wie Arten, und daB Gattungsunterschiede aus Artunterschieden zu
sammengesetzt sein konnen. ANDERSON wendet dagegen ein, daB die 
Ansicht, individuelle Unterschiede wurden allmahlich und nacheinander 
zum Rang von Varietaten, Arten, Gattungen aufgebaut, ihre Allgemein
gultigkeit 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 fUr die Bei
behaltung von sUbspecies und varietas als ubergeordnete Begriffe 
fUr verschiedenwertige Kategorien etwa im Sinne von HACKEL und 
HAYEK ein. 

Entstehung der Sippen. F. V. WETTSTEIN erortert die Bedeutung 
der Polyploidie als Artbildungsfaktor. An einem Beispiel, dem Ver
gleich der ZellgroBen durch umfangreiche Messungen, zeigt er, daB die 
Hauptwirkung der Polyploidie die Erhohung der Variabilitat ist, wo
durch - neben der hauptsachlichen, durch Genmutation entstandenen 
Variabilitat - die Grundlage fUr Selektionsprozesse noch vergr6Bert 
wird. - Auch KOSTOFF (r) erortert die morphologischen und physio
logischen Eigenschaften der Polyploiden, ihre erhohte Variabilitat als 
Grundlage fUr Selektionsprozesse und die Bedeutung der Polyploidie 
fUr die Evolution. Auch die GroBe der Chromosomen spielt dabei eine 
Rolle: Tetraploide mit kurzen Chromosomen haben eine hohere Fertilitat 
als solche mit langen Chromosomen. - JOHANNES KRAUSE gibt eine 
zusammenfassende Dbersicht uber die Probleme des Saisondimorphismus. 

In der Gattung Stachys sind nach den experimentellen und zyto
genetischen Untersuchungen von LANG Genmutation und strukturelle 
(kaum dagegen numerische) Chromosomenanderungen und daneben 
etwas auch Bastardierung die hauptsachlichen Entwicklungsfaktoren 
gewesen, wahrend in den verwandten Gattungen Betonica, Lamium, 
Salvia und besondersGaleopsis auBerdem Polyploidie eine gr6Bere Rolle 
gespielt hat. Innerhalb von Stachys subsect. Genuinae, Rectae und 
Olisiae sind die Arten stark differenziert, und zwar offenbar auf chromo
somaler Basis. Fur die Abschatzung ihrer Verwandtschaftsverhaltnisse 
sind die karyotypische und morphologische Ahnlichkeit am wichtigsten, 
wahrend die Kreuzbarkeit ein nur bedingt brauchbarer Indikator ist, 
der besonders bei negativem Ausgang keine Schlusse zuliiBt. Die Arten 
verschiedener Sektionen lassen sich nicht kreuzen. Innerhalb der 
Gruppen ist die Kreuzbarkeit sehr verschieden; sie hangt 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 Bluten 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 St. alpina sind intermediiir; dagegen 
uberwiegen ihre Merkmale in ihren Bastarden mit St. germanica. Letz
tere steht chromosomenstrukturell zwischen St. alpina und St. lanata 
in der Mitte. Manche Bastardformen zwischen St. alpina und St. lanata 
gleichen Formen von St. germanic a v6llig. St. alpina und St. lanata sind 
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durch Genmutation differenziert. Durch Bastardierung, die wahr
scheinlich im Friihdiluvium in der n6rdlichen Balkanhalbinsel statt
fand, entstand aus ihnen St. germanica. Die Formen dieser poly
morphen Art sind durch Auslese ubriggebliebene Kombinationstypen 
aus dem reich en Formengemisch der beiden Stammeltern. 

LEHMANN stellt einige von ihm und seinen SchUlern an den einzelnen 
Artgruppen gewonnene Ergebnisse fur 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 gr6Bere Rolle gespielt; Bastardierung war in gerin
gerem MaBe beteiligt. Polyploide Reihen sind vorhanden. Polyploide 
Arten sind formenreicher. Vielfach haben polyploide Arten, besonders 
Ackerunkrauter, groBe Areale erlangt; andererseits aber sind auch viele 
nichtpolyploide Arten, und zwar sowohl Unkrauter wie auch Arten 
naturlicher Standorte, groBraumig geworden und z. B. auch bis in die 
Arktis hinein verbreitet. 

Phylogenetische Beziehungen der Sippen. 

Stamme. COPELAND er6rtert die natiirlichen Systeme und die 
Phylogenie der Angiospermen (JUSSIEU, DE CANDOLLE, ENGLER, HUT
CHINSON usw.) und die in neuerer Zeit neu gewonnenen Merkmale aus 
dem Biindelverlauf in den Bluten, der Embryologie, Holzanatomie und 
Serologie. Danach miisse man die Angiospermen fUr monophyletisch 
halten, und zwar aus ausgestorbenen Cycadineen; die primitivste Gruppe 
sind die Ranales, aus denen die ubrigen Gruppen sich teils parallel teils 
nacheinander entwickelt haben. 

Chytridiales. W oroninaceae. Olpidiopsis Achlyae sp. n. bildet nach 
Untersuchungen von McLARTY in einsporigen Kulturen sexuelle und 
asexuelle Dauersporen und rauhe und glatte Zoosporangien. Diese Merk
male k6nnen daher nicht mehr als Gattungsmerkmale benutzt werden, 
und Pseudolpidium A. Fischer muB daher zu Olpidium Cornu gezogen 
werden. 

Phaeophyceae. KYLIN untersucht die Phylogenie der Fucales im 
AnschluB 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 daB in ihrer phylo
genetischen Entwicklung nie ein Gametophyt vorhanden gewesen sei, 
und daB schon ihre V orfahren - ahnlich wie bei den Tieren - diploid 
gewesen seien. Die Fucales (lange Zilie der Spermien nach hinten ge
richtet; Antheridien mehrfacherig) k6nnen - entgegen DELF - nicht 
direkt von den Ectocarpales (Phaeosporeen) abgeleitet werden (langere 
Zilie der Zoosporen nach vorn; Sporangien einfacherig). Beide haben 
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verwandtschaftliche Beziehungen, aber die Fucales mussen fruher von 
dem gemeinsamen Phaeophyceenast abgezweigt sein, bevor sich dieser 
in die I sogeneratae und die H eterogeneratae differenzierte. . 

Ascomycetes. GAUMANN stellt die neueren Erfahrungen uber die 
Entwickiungsgeschichte der Ascomyceten in einem Sammeireferat uber
sichtlich zusammen und weist dabei auch auf die sich fUr das System 
und die Ansichten uber die phylogenetischen Beziehungen der Gruppen 
ergebenden Folgerungen hin. 

Equisetaceae. Die von MILDE durch die Unterschiede im Bau der 
Spaltoffnungen .charakterisierten sect. Euequisetum und Hippochaete 
sind nach H. WOLF naturliche Einheiten; denn sie unterscheiden sich 
auch in der SproBgestaltung. Bei Euequisetum erkennt er drei Gruppen: 
Regionalia, SproB gieichzeitig assimilierend und fruktifizierend, mit 
E. limo sum und E. palustre; Temporalia, SproB erst fruktifizierend, 
spater 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 fehien diese Ge
staltungstendenzen. 

Coni ferae. Durch vergieichende Untersuchungen zeigt FLORIN, daB 
die heute so stark gesonderten Koniferen der nordlichen und sudlichen 
HaIbkugel schon seit dem PaIaozoikum ihre Sonderentwickiung gehabt 
haben, und daB nur selten und sparlich ein Austausch durch Wande
rungen stattgefunden hat. Die Differenzierung muB sehr fruh er
folgt sein. 

Gramineae. N ach LANGHAM unterscheiden sich Zea und Euchlaena 
erheblicher nur in etwa 5 Merkmalen (Photoperiode, Anordnung der 
Ahrchen und Koiben, Bau der Spelzen und Samen), von den en die drei 
ersteren monohybrid spalten. Bei diesen geringen Unterschieden halt 
er es fUr durchaus moglich, daB Zea durch Genmutation aus Euchlaena 
entstanden ist. - Aus karyologischen Grunden folgert BEADLE, daB 
Tripsacum (n = 18; Bastarde mit Zea sind pollensteril) nicht als 
Stammpflanze von Zea in Frage kommen konne. Zea sei vielmehr durch 
allmahliche Auslese (Puffmais) aus Euchlaena mexicana (beide n = 10; 

Bastarde fertil) entstanden (vgl. Fortschr. Bot. 8, 56). 
Anonaceae. N ach eingehenden Monographien der amerikanischen 

Anonaceae (vgl. Fortschr. Bot. 9,70) erortert R. E. FRIES die Verwandt
schaftsverhaltnisse der Gattung Anaxagorea (keulenformige, nach unten 
stielartig verschmalerte Einzelfruchte mit zwei fast basalen Samen), die 
mit 20 Arten im tropischen Amerika (N arbe sitzend; Samenaniagen 
mehr oder weniger uber der Basis inseriert; Bluten achselstandig) vor
kommt und ein zweites Tellareal im tropischen Asien (Ceylon bis Phi~ 
lippinen; mit Griffel; Samenanlagen grundstandig; Bluten blattgegen
standig) hat. Die amerikanischen Arten lassen sich vielleicht auf 
X ylopia-ahnliche Vorfahren (Bluten achselstandig) zuruckfUhren, nicht 
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aber die asiatischen Sippen der Gattung. Diese haben die wichtigen 
Merkmale mit der tropisch altweltlichen Gattung Artabotrys (Samen
anlagen 2, grundsHindig; Bliiten blattgegenstandig; Griffel vorhanden) 
gemeinsam; daher konnen beide von gleichen Vorfahren abstammen. 
Die Gattung Anaxagorea ware dann diphyletiscl;1. 

Dilleniaceae. CROIZAT hat die als Gattung der Magnoliaceae be
schriebene Austrobaileya C. T. WHITE genauer untersucht und stellt sie 
als eigene neue U nterfamilie A ustrobaileyeae (Blatter gegenstandig; 
Bliiten axillar; 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, daB 
innerhalb der Gattung Streptocarpus die osta{rikanischen kauleszenten 
Sippen (n = IS) als Gruppe den zu vereinigenden rosulate.n und uni
foliaten siidafrikanischen Arten (n = 16) gegeniiberstehen. Kreuzungen 
sind nur innerhalb der Gruppen moglich. Aber beide Gruppen mussen 
phylogenetisch zusammenhangen; denn in einer Kreuzung innerhalb 
der zweiten Gruppe trat ein kauleszentes Individuum auf. Die rosulaten 
und unifoliaten Sippen unterscheiden sich nur dadurch, daB 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 (I) innerhalb der Cichorieae besonders primitive Verhaltnisse in 
Merkmalen der Blutenanatomie, des Ovars, des Baues der Pollenkorner 
und des Karyotypus in der indisch-chinesischen Gattung Dubyaea DC. ; 
er halt sie fUr den Rest von Vorfahrensippen, aus denen sich die Gat
tungen Prenanthes, Lactuca, Crepis, Ixeris, Youngia und Hieracium 
differenziert haben. Eine nahe verwandte, jungere Deszendente von 
Dubyaea ist Soroseris Stebbins (= Crepis § Glomeratae). 

Auswertung von Einzelmerkmalen fur das System. 

Anatomie. ZIEGENSPECK fUhrt seine Untersuchungen uber die Mizel
lierung der Spaltoffnungen weiter zu phylogenetischen Erorterungen. -
Gymnospermae. BERTRAND folgert aus anatomischen Dbereinstim
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 Zusammenhange. - Lauraceae. DADSWELL 
und ECKERSLEY beschreiben die Holzanatomie der australischen Laura
ceen und geben einen anatomischen Schlussel fur die Arten. Die Lauroi
deae und Perseoideae 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 Dbersicht 
iiber die Pollenkorner der in Deutschland vorkommenden Labiaten. -
RECORD und HESS beschreiben die Holzanatomie der amerikanischen 
Bignoniaceae und geben einen anatomischen Schliissel fiir die Gattungen. 

Embryologie. Besonders beachtenswert ist MAURITZONS kritische 
Wiirdigung der systematischen Bedeutung embryologischer Merkmale, 
die ihren groBen 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 welch em Umfange sie systematisch brauchbar sind. 
Auch die embryologischen Merkmale verhalten sich in den einzelnen 
Verwandtschaftskreisen verschieden; es ist da:her stets eine sorgsame 
Abwagung des gesamten "embryologischen Diagramms" und ein Ver
gleich mit den anderen Merkmalsgruppen notig. 1m speziellen Teil der 
Arbeit zeigt MAURITZON an vielen groBeren Verwandtschaftskreisen, wie 
die Gesamtheit der embryologischen Merkmale und embryologische Be
sonderheiten fUr eine Klarung der Verwandtschaftsverhaltnisse benutzt 
werden konnen. - Gymnospermae. BUCHHOLZ untersucht die Torreya
Arten vergleichend embryologisch. ~ Cyperaceae. Bei der Teilung der 
Pollenmutterzellen, die wie bei den iibrigen Cyperaceen nur eine funk
tionsfahige Mikrospore ergibt, findet bei Fimbristylis nach TANAKA keine 
Wandbildung statt. Er sieht darin einen primitiven Zustand. - Pole
moniaceae. In der Entwicklung des Embryos zeigt Polemonium coeru
leum 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 (2n = 16) und einen fast gleichen Karyo
typus, was die nahe Verwandtschaft der Buxbaumiaceae und Diphyscia
ceae bestatigt. 

Gra'mineae. KRISHNASWAMY untersucht einige Paniceae und Chlo
rideae zytologisch und findet als Grundzahlen 9 und 10 (mit Polyploiden). 
Da die Festucoideae die Grundzahl 7, die Panicoideae die Grundzahlen 
9 und 10 haben, versetzt er die bisher meist zu den F estucoideae 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, Alpinae 2n= 70,98-105. Fiir die Art
bildung lassen sich Polyploidie, Mutation und Bastardierung als Fak
toren annehmen.- KIHARA gibt eine zusammenfassende Dbersicht iiber 
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die Karyotypen und die Ergebnisse der Genomanalysen der Gattung 
Aegilops. Die untersuchten Arten verteilt er im AnschluB an fruhere 
Arbeiten auf 6 Sektionen. 

Cyperaceae. TANAKA fand bei Fimbristylis n = 5, 8, 10, IZ, ZZ. 
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 fUr Acorus gramineus 2n = Z4 und fUr fertilen 
Acorus Calamus zn = z4 und 48; der sterile A. Calamus ist triploid 
(zn = 36). 

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

Primulaceae. Fur die in Suditalien endemische Primula Palinuri 
Petagna fand CHIARUGI zn = 44. Da II als primitive Grundzahl 
fUr die Gattung anzusehen ist, wahrend die sect. Auricula sonst die 
Grundzahl 9 hat, halt CHIARUGI diese Art fur einen palaeogenen 
Endemiten. 

Labiatae. LANG gewinnt durch sorgsamezytogenetische und 
Kreuzungsanalysen neue Gesichtspunkte fUr die Verwandtschaftsver
haltnisse der Sektionen und Subsektionen in der Gattung Stachys. Er 
fand die Chromosomenzahlen n = 5, 9, 10, IZ, 15, 17, 33, 40, 51, die 
sich uneinheitlich uber die systematischen Gruppen verteilen. Es er
gaben sich aber vier Gruppen, die sich durch einen fur jede einheitlichen 
Karyotypus und auch durch einheitliche Wuchsform so scharf vonein
ander unterscheiden, daB ihre Beziehungen zueinander experimentell 
nicht mehr prufbar 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 ubrigen 
Subsektionen ki:innen 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. muB als uneinheitlich aufgeli:ist werden: St. menthae
folia gehi:irt zu den Rectae, und St. persica zu den Germanicae. Am 
starksten weicht die sect. Betonica (mit EinschluB von Alopecurus) in 
der Zahl der Chromosomen (n = 8, 16) und im Karyotypus (stark ge
gliederte, sehr groBe Chromosomen) ab und soUte als eigene Gattung 
gelten. - Die Chromosomenza.hl steht in der Gattung Stachys in keiner 
Beziehung zu den verwandtschaftlichen Verhaltnissen. (Vgl. auch 
oben S.35.) 

Solanaceae. KOSTOFF (z) eri:irtert eine Gruppierung der Nicotiana
Arten auf zytogenetischer Grundlage. 
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Plantaginaceae. Plantago maritima hat nach GREGOR in Amerika 
und Europa meist 2n = 12, aber in den Alpen gibt es neben diesen 
diploiden auch tetraploide Population en mit 2 n = 24. 

CO'Inpositae. Nach STEBBINS (I) haben Soroseris Stebbins und 
Dubyaea DC. 2n = 16 und auch ahnliche Karyotypen mit primitiven 
Merkmalen (gleich groBe Chromosomen mit submedianen Einschniirun
gen). Lactuca dagegen hat nach STEBBINS (2) ungleich groBe Chromo
somen mit subterminalen Einschniirungen. Die Himalayaarten von 
Lactuca haben 2n = 16, wahrend die mediterran-indischen Arten der 
Gattung 2n = 18, 36 haben. 

Chernie. Nach MIWAS Untersuchungen unterscheiden sich die 
Phaeophyceen (Alginsaure) 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 veroffentlicht kritische 
Vorarbeiten zu einer Monographie der Trentepohliaceae mit sorgfaltigen 
Artschliisseln; hinzugekommen gegeniiber seiner Bearbeitung in den 
Natiirlichen Pflanzenfamilien sind Stomatochroon (epiphyll in den Tropen) 
und provisorisch Rhizothallus Dangeard. 

Rhodophyceae. Corallinaceae. 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 fUr die Gattungen und Arten; 20 Tafeln. 

Etnnycetes. 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). - Clavariaceae. REMSBERG fordert die 
Kenntnis der Gattung Typhula und gibt eine Dbersicht iiber 14 Arten 
nach Merkmalen der Sklerotien. 

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

Polypodiaceae. TAGAWA 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 SteHung der Sori in 8 Sektionen. 

Gramineae. Eine ganz umfassende Gattungsmonographie der 
Gramineae bringt PILGER in der 2. Auflage der Naturlichen Pflanzen
familien heraus. Bisher erschien die den SchluJ3 der Familie bildende 
3. Unterfamilie der Panicoideae. .Gegenuber 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) enthalt die vier Tribus der Paniceae 
(85 Gattungen), Arthropogoneae (Ahrchen einzeln in Rispen, zwei
geschlechtig; 4 Gattungen), A ndropogoneae (78 Gattungen) und M aydeae 
(8 Gattungen). Die Andropogoneae und Paniceae sind weiter in Sub
tribus gegliedert. Sehr sorgfaltige und eingehende Gattungsdiagnosen 
sind ein besonderer Vorzug dieser Monographie. Auch die innere Glie
derung jeder Gattung ist gebuhrend 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 geklarten Gattungen Mesomelaena Nees (2 Arten, 
Australien), Gymnoschoenus Nees (2 Arten, Australien), Oreobolus R.Br. 
(6 Arten, sudliche Halbkugel; 2 Sektionen mit schuppenformigem und 
borstigem Perianth), Tetraria Pal. de Beauvois (35 Arten, Sud- und 
Ostafrika, Westaustralien, mit den fruher auch als Gattungen gewerteten 
Untergattungen Epischoenus [C. B. Clarke] Kukenth., Elynanthus [Nees] 
Kukenthal und Eutetraria [C. B. Clarke] Kukenthal, letztere mit 3 Sek
tionen nach vegetativen Merkmalen, der Form der Deckschuppen, 
Antheren und Fruchte). - GILLY fordert die Kenntnis der Gattung 
Everardia Ridley (Cryptangieae; Inflorenszenz terminal, Bluten ohne 
HuHborsten, Stamina 6; Sudvenezuela; 7 Arten) und stellt sie mono
graphisch dar. 

Palmae. DUGAND revidiert die Palmen von Colombia, mit Schlusseln 
fur die Gruppen und die 55 Gattungen. 

Araceae. BUCHET vereinigt die madagassischen Gattungen Arophy
ton, Synandrogyne, Carlephyton und Colletogyne, bei den en das Ovar 
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von einem becherfonnigen Synandrodium umgeben ist, zu der neuen 
Tribus Synandrodieae der Aroideae. 

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 Verhaltnisse bis ins einzelne geschildert. Er gliedert 
die Gattung in drei Untergattungen Ruacophila (Blume) Schlittler, 
Excremis (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 enthalt. Monotypisch bleibt die Untergattung Niobe, 
wahrend die Untergattung Bryocles nach der Form der Deckblatter, 
der Beblatterung und Beschaffenheit der Schafte, der Blatter, der Form 
der Bliiten weiter in Sektionen und Subsektionen gegliedert wird. 

Iridaceae. WEIMARCK revidiert die Gattung Nivenia Vent. (8 Arten, 
Siidafrika); 2 Sektionen mit einzeln und paarweise genahert stehenden 
Bliiten; er gibt Aufrisse der Bliitenstande. - PONZO sucht durch weitere 
Untersuchung der Keimpflanzen den Gattungsumfang von Iris zu 
klaren. 

Orchidaceae. SCHWEINFURTH und CORELL revidieren die Gattung 
Palmorchis Rodr. (6 Arten, tropisches Amerika; einschlieBlich ] enmania 
Rolfe, Rol/ea Zahlbr., Neobartlettia Schlechter). 

Santalaceae. Innerhalb der bisherigen Gattung Dendrotrophe 
Miquel (HensZowia 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 Notho/agus-Arten 
eine reich illustrierte Abhandlung. 

Portulacaceae. v. POELLNITZ (2) revidiert die ostafrikanischen und 
(5) die siidwestafrikanischen Portulacaceen: Portulaca, Talinum, M on
tia, mit Artschliisseln. 

Caryophyllaceae. ROSSBACH gibt eine sorgfaltige 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 Dber
sicht iiber die 76 Arten nach dem Bau der Rhizome und Wurzeln, der 
Teilung der Blatter usw.; die Anatomie der Wurzeln erwies sich als 
systematisch nicht brauchbar. - Ferner gibt er kritische Dbersichten 
iiber die 39 chinesischen Ranunculus-Arten mid die 78 Clematis-Arten 
Chinas. 
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PapaJ)eraceae. 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 west lichen Nordamerika (3 untersuchte Arten haben n = 4). 

Crassulaceae. v. POELLNITZ (I) 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 Bliitenstand und der Be
haarung der Blatter. - Auch C. A. SMITH revidiert die Gattung Adro
mischus Lem. und teilt sie in die 2 Sektionen Oppositifolii und Alternifolii 
und jede in je eine Subsektion mit flachen und stielrunden Blattern; 
vgl. dazu v. POELLNITZ (4). 

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

Legurninosae. H. A. SENN revidiert die 31 nordamerikanischen 
Arten von Crotalaria. - DUCKE (I) revidiert die Gattung Eperua 
(II Arten, Amazonas, Guiana), mit Schliissel. - Ferner stellt DUCKE (2) 
die Leguminosen des brasilianischen Amazonasgebietes (78S Arten) zu
sammen, mit Schliisseln fUr die Gattungen. 

Guttiferae. KIMURA revidiert die Hypericum-Arten von Formosa. 
Violaceae. SKOTTSBERG fordert die Kenntnis der Viola-Art en der 

Hawaii-Inseln (sect. Nosphinium Becker) durch eingehende morpholo
gische (Aufbau der Sprosse und Bliitenstande) und anatomische Unter
suchungen. Er halt sie fUr eine alte Sektion, die kaum mit einer anderen 
Gruppe der Gattung in eine nahere Beziehung gebracht werden kann. -
KALELA (2) klart die ostpatagonischen Arten von Viola Gruppe SParsi
foliae durch ausfUhrliche Beschreibungen. 

Myrtaceae. Die groBe Sammelgattung M yrtus L. wird von BUR
RET (2) revidiert und auf 16 Arten (Mittelmeergebiet, Westindien, 
Bahamas, Florida) beschrankt; die iibrigen gehoren zu den Gattungen 
Psidium L., Mitropsidium Burret gen. nov. (9 Arten, Siid- und Mittel
amerika), Lophomyrtus Burret gen. nov. (2 Arten, Neuseeland), Uro
myrtus Burret gen. nov. (9 Arten, Neukaledonien), Neomyrtus Burret 
gen. nov. (I Art, Neuseeland), Myrtastrum Burret gen. nov. (I Art, 
N eukaledonien), M yrteola Berg (Peru), Rhodomyrtus Reichenb. (IS Arten, 
Siidasien, 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, Siidamerika), Pimenta Lindl., Pseudocaryo
phyllus Berg (Siidamerika), Aspidogenia Burret gen. nov. (I Art, Chile), 
Luma A. Gray (S4 Arten, Siidamerika), Blepharocalyx Berg, Mitranthes 
Berg, Paramitranthes Burret gen. nov. (7 Arten, Brasilien), Calyptro
genia Burret gen. nov. (S 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 Verhaltnisse eingehend beriick
sichtigt werden. Er gliedert die Gattung (etwa 40 Arten, Neukale
donien, Nordaustralien, Neuguinea bis zu den Philippinen) hauptsach
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 halt er Xantho
stemon fUr eine sehr alte Myrtaceen-Gattung. 

Ericaceae. SLEUMER (2) klart die Gattungen der Vaccinioideae 
kritisch. Die Unterfamilie zerfallt in die zwei Triben der Gaylussacieae 
Reichenb. (1 Gattung Gaylussacia; zehnfacherige Steinbeeren) und 
Vaccinieae (DC.) D. Don (mit Einschluf3 der Thibaudieae; fUnffacherige 
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 
fUr andere Gattungen bezeichnend sind. Es werden Gattungs- und fUr 
mehrere Gattungen auch Artschliissel gegeben. Besonders eingehend 
wird Vaccinium behandelt und nach der Art und Weise der Sprof3-
verkettung (Laub und Bliiten an getrennten oder am gleichen Trieb, 
gleichzeitig oder nacheinander) und in zweiter Linie nach den Blattern, 
den Bliitenstanden und Bliiten- und Fruchtmerkmalen neu in 33 Sek
tionen gegliedert, fUr die ein eingehender Schliissel gegeben wird. Mono
graphisch werden die zahlreichen indisch-ostasiatischen Vaccinium
Arten dargestellt. Schlief31ich werden die genetisch-geographischen 
Verhaltnisse der Vaccinioideae er6rtert. - Weiter analysiert SLEUMER (1) 
die Ericaceae von Borneo: Rhododendron, Gaultheria, DiPlycosia, Per
nettyopsis, Costera, Vaccinium. 

Myrsinaceae. WALKER stellt die ostasiatischen M yrsinaceae ein
gehend monographisch dar: Maesa, Aegiceras, Ardisia (sehr artenreich), 
Embelia, M yrsine, Rapanea; mit Beschreibungen und Schliisseln. 

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

Boraginaceae. JOHNSTON revidiert amerikanische Cordia-Arten mit 
analytischer Dbersicht iiber die Sektion Pilicordia. 

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

Labiatae. M. G. PoPov 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 Bltiten, den Blattern, Brakteen usw. Die sect. Phlo
moides Bunge teilt sie in 13 und die sect. Metaxoides Briq. in 2 Art
gruppen, die sect. M oluccelloides Bunge enthalt eine Artgruppe. -
HANDEL-MAZZETTI (2) gibt kritische Revisionen und analytische Uber
sichten tiber die chinesischen Arten der Gattungen Elsholtzia Willd. und 
Plectranthus L. - RECHINGER (2) revidiert Phlomis sect. Gymnophlomis 
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 bi.s Ostasien, 2 in Stidamerika) mit 
Einteilung in 2 Sektionen mit grtinen Laubblattern oder Schuppen
blatt ern und 2 Untersektionen nach der Form der Antheren. 

Pedaliaceae. Sehr eingehend beschreibt GLUCK die 2 Arten der 
Gattung Trapella Olivo (China, Mandschurei, Japan), Land- und 
Schwimmblattformen, chasmogame und kleistogame Bltiten. 

Rubiaceae. Die Gattung Urophyllum Wall. (zweihausig, Frucht
knot en mehrfacherig) ist nach BREMEKAMP (I) auf Asien und Neu
guinea beschrankt. Die bisher zu ihr gestellten afrikanischen Arten 
(Bltiten zweigeschlechtig, Fruchtknoten zweifacherig, mit falschen 
Scheidewanden) gehoren gro13tenteils zu Pauridiantha Hook. (25 Arten) , 
einzelne zu Empogona Hook. f., Pent as Benth., Pentaloncha Hook. f., 
teils stell en sie neue Gattungen dar: Pamplethantha Bremek. gen. nov. 
(Bltitenstand terminal), Stelechantha Bremek. gen. nov. (kauliflor), 
Commitheca Bremek. gen. nov. (Fruchtknoten vierfacherig, Samen
schale mit Harzgummi), Poecilocalyx Bremek. gen. nov. (Infloreszenz 
einbltitig, Narben frei) , Rhipidantha Bremek. gen. nov. (Infloreszenz 
facherformig). Ferner gibt BREMEKAMP (2) eine monographische Uber
sicht tiber die vier Arten der wegen der rohrig vereinten Antheren von 
Urophyllum abgetrennten neuen Gattung Antherostele Bremek. (Philip
pinen). - We iter gibt er (3) analytische Ubersichten tiber die auf den 
Philippinen vorkommenden Arten der Gattungen Urophyllum Wall., 
Pleiocarpidia K. Schum. und Praravinia Korth. - In einer weiteren 
Arbeit erortert BREMEKAMP (4) die Merkmale der asiatischen Sippen der 
Urophyllum-Verwandtschaft und gibt eine analytische Ubersicht tiber 
die Gattungen, in die er Urophyllum aufteilt: Antherostele Bremek. 
(Philippinen), Didymopogon Bremek. gen. nov. (I Art, Sumatra), 
M aschalocorymbtts Bremek. gen. nov. (4 Arten, Malesien), Pravinaria 
Bremek. gen. nov. (2 Arten, Borneo), Praravinia Korth. (Borneo, Cele
bes, Philippinen), Rhaphidura Bremek. gen. nov. (I Art, Borneo), 
Leucolophus Bremek. gen. nov. (3 Arten, Malesien), Lepidostoma Bremek. 
gen. nov. (I Art, Sumatra), Crobylanthe Bremek. gen. nov. (I Art, Bor
neo), Pleiocarpidia K. Schum. (Malesien), Urophyllttm Wall. (Ceylon bis 
Neuguinea) und Stichianthtts Val. (2 Arten, Borneo). - 1m Anschlu13 
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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 (Ovarfacher mit vielen 
Samenanlagen an axiler Plazenta, klappige Astivation, skulpturierte 
Samen). - CUFODONTIS revidiert die 26 teilweise formenreichen Galium
Arten Chinas; mit analytischer Dbersicht. 

Cmnpanulaceae. MCVAUGH revidiert die nordamerikanischen Lobeli
oideen-Sippen "Laurentia" und verteilt sie auf die Gattungen Hippo
broma G. Don, Diastatea Scheidweiler, Lobelia sect. !saloma 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. zuriickfiihren. 

Compositae. STEBBINS gibt sehr sorgfaltige 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 Blatter und Hiillkelche in 3 Sektionen 
geteilt. Soroseris (8 Arten, Himalaya, China) enthalt 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 Ainsliaea und be
sonders Chrysanthemum und Artemisia. 

Polymorphe Formenkreise. 
Klimarassen. KALELA (r) hat die in der Literatur bisher mitgeteilten 

Untersuchungen iiber Klimarassen der Waldbaume iibersichtlich und 
ausfiihrlich zusammengefaBt und durch eigene Beobachtungen in Finn
land erweitert; das Klima der Herkunftsgebiete wurde dabei exakter 
beriicksichtigt als bisher. Es ergibt sich dabei iibereinstimmend, daB 
die Sippen aller untersuchten Waldbaume (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
hangenden Arealen der Arten allmahlich ineinander iiber, sind aber bei 
zerstiickelten Arealen starker getrennt. Dber die erbliche Konstanz ist 
noch wenig bekannt; in der zweiten Generation schein en die Klima
rassen aber ihre Eigenschaften zu behalten. - HELMQVIST macht auf 
Klimarassen von Fagus silvatica aufmerksam (Unterschiede in der 
Keimung, Laubentfaltung, im Laubfall, in der Stammform). 

Das Problem des Saisondimorphismus wird von JOHANNES 
KRAUSE ausfiihrlich erortert. 
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Hepaticae. KARL MULLER (r) begrundet die vier Arten Riccia 
fluitans L., R. rhenana Lorbeer, R. canalic~tlata Roffm., und R. duplex 
Lorbeer, in die LORBEER teilweise auf Grund verschiedener Chromo
somenzahlen (8, r6) die alte R. fluitans L. aufgespalten hatte, auch 
morphologisch. 

Gra'lnineae. FREISLEBEN (r, 2) untersucht die Gerstensippen der 
Deutschen Rindukusch-Expedition und (3) bespricht zusammenfassend 
die geographischen und genetischen Probleme der Formbildungsprozesse 
der Kulturgersten. Die Entdeckung einer mehrzeiligen Wildgerste mit 
bruchiger Spindel (Hordeum agriocrithon Aberg) in Osttibet schafft dem 
Verstiindnis der Entstehung der Kulturgersten neue Moglichkeiten, die 
ABERG erortert. Nach FREISLEBEN kann die mehrzeilige Kulturgerste 
Hordeum vulgare L. jetzt auf H. agriocrithon zuruckgefuhrt werden. Bei 
der Wanderung nach Westen traf H. vulgare auf die Ostgrenze der Wild
gerste H. spontaneum C. Koch (zweizeilig, bruchig) und bildete durch 
Bastardierung mit ihr die zweizeilige Kulturgerste H. distichum L. Die 
heutigen Mannigfaltigkeitszentren der Kulturgersten deck en sich nicht 
mit diesem Entstehungsgebiet. Weiter bespricht FREISLEBEN (3) den 
ausschlieBlich auf Genmutation beruhenden Formenreichtum von 
Hordeum vulgare unter Berucksichtigung von Bastardkombinationen und 
parallelen Variationen. - Auch NIKOLITSCH untersucht die Entstehung 
der Rauptgerstenarten, die er von drei (zum Teil hypothetischen) Wild
formen Palaeohordeum hexastichum -~ Hordeum tetrastichum -~ Hor
deum distichum ableiten mochte; aus diesen Wildformen sollen durch 
Mutationen die Kulturformen entstanden sein und heute noch entstehen. 
SCHIEMANN (2) zeigt aber, daB die von NIKOLITSCH beobachteten "Muta
tionen" eher als Aufspaltungen zu deuten sind. - CIFERRI gibt analy
tische Ubersichten uber die Varietiiten von Hordeum vulgare, H. inter
medium, H. distichum und H. deficiens und bespricht die Entstehung 
und Ausbreitung der Gersten; besonders sind die iithiopischen Sippen 
berucksich tigt. 

In der Frage nach der Abstammung der hexaploiden Saatweizen 
(Triticum aestivum L.), zu denen keine Wildform bekannt ist, wendet 
sich SCHIEMANN (r) aus' zytologischen und pflanzengeographischen 
Grunden 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 PER
CIVAL aus morphologischen Grunden angenommenen Entstehung von 
Tr. aestivum aus der Kreuzung Tr. dicoccum X Aegilops cylindrica uber
ein. - LANGE-DE LA CAMP bearbeitete die von der Deutschen Rindu
kusch-Expedition mitgebrachten Weizensippen. 

TERAO und MIDUSIMA untersuchen zahlreiche Formen von Oryza 
sativa genetisch. Die morphologische Differenzierung, auf die bisher 
Varietiiten begrundet wurden, geht mit der sexuellen Affinitiit 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
taten der beiden Arten bekannt sind. In der einen, Br. grossus var. 
nitidus, kundet sich heute noch die fruhere Anwesenheit von Br. ardu
ennensis an Orten an, von denen sie jetzt verschwunden ist. - N ach 
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 Wuchsh6he, Form der Blatter und Blutenstande 
und der Behaarung der Spelzen unterscheiden. 

Fagaceae. Durch Kreuzungsversuche stellte DENGLER fest, daB 
Quercus Robur und Qu. petraea (= sessilis) nur sehr schwer kreuzbar 
sind, und daB Bastarde in der Natur nur selten vorkommen k6nnen. 

Rosaceae. FAGERLIND pruft die Ansichten, daB die Canina-Rosen 
apogam (agamosperm) seien, und daB ihre Formen sehr konstant seien, 
experimentell und literarisch nach und findet, daB sie auf sehr schwachen 
FuBen stehen. Kastrierte Rosen setzen keine Samen an; es muB Be
fruchtung vorhergehen. Angaben uber naturliche 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 Fallen verschiedene Vitalitat haben. Die Caninae sind 
also nicht agamosperm, sondern sie pflanzen sich bei eigentumlicher 
Meiosis durch balancierte Heterogamie fort. Zytologisch liegt kein 
Grund vor, die Caninae als Artbastarde anzusprechen. - RClDER hat 
die Variabilitat der Merkmale von etwa I30 Sorten von Prunus dome
stica (einschl. Pro insititia) variationsstatistisch untersucht; besonders 
konstante und wichtige Merkmale fUr die Sortenunterscheidung liefert 
der Fruchtstein, neben anderen schon fruher benutzten Merkmalen des 
Fruchtfleisches, der Blute und der Zweige. Er gliedert den Formenkreis 
in 4 Unterarten mit 6 Varietaten. 

Gentianaceae. STERNER studiert das formenreiche Centaurium 
vulgare Rafn. (Erythraea littoralis Fries; Filamente am Gipfel der R6hre), 
von der er C. glomeratum (Wittr.) Druce (Filamente in der Mitte der 
R6hre) als Art abtrennt. Die Varietaten haben teilweise eigene Areale; 
sie unterscheiden sich in quantitativen Merkmalen, die variations
statistisch untersucht werden. 

Labiatae. LANG 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 Ubergange miteinander verbunden. 
Auch die drei Arten bastardieren in der Natur miteinander, bleiben 
aber selbstandig. - KLOKOV und SHOSTENKO geben eine Gliederung 
und analytische Ubersicht der Thymus-Sippen des europaischen RuJ31and. 

Plantaginaceae. ]. W. GREGOR setzt seine experimentellen und 
Fortschritte der Botanik X. 4 
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variationsstatistischen Untersuchungen an Plantago maritima fort. Er 
faBt Pl. maritima L., Pl. alpina L., Pl. carinata Schrad., Pl. iuncoides 
Lam., Pl. decipiens Barneoud und Pl.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 europaischen 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 Beruck
sichtigung der Formen und Rassen. 

Bemerkenswerte neue Sippen. 
Schizomycetes. Phycobacteriaceae. Sideronema 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 (I) beschreibt als neue Gattungen 
Polychaetochloris (mit 16 GeiBeln) und Chloremys (mit flachen, brotlaibartigen 
Gehausen). - Volvocaceae. Hyalobrachion SWINDELL gen. nov. (I Art, England) 
ist saprophytisch; Chloroplasten fehlen, dadurch unterscheidet sie sich von der 
sonst ahnlichen Brachiomonas; von Poly tom a ist sie durch ihre vierarmigen Zellen 
verschieden. 

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

Ascomycetes. KIRSCH STEIN beschreibt mehrere neue Gattungen. - H ypocrea
ceae. Acrospermoid~s MILLER et THOMPSON gen. nov. (1 Art, Nordamerika, auf 
Morus rubra L.) unterscheidet sich von Acrospermum durch kegelformig zugespitzte 
l'erithezien. 

Hemibasidii. Pucciniaceae. Tegillum MAINS gen. nov. (I Art, Britisch Hon
duras, auf Vitex) gehort zu den Oliveae in die Verwandtschaft von Olivea Arthur, 
aber die Pykniden, Uredolager und Teleutolager sind subkutikular. - Y psilo
spora CUMMINS gen. nov. (I 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. 

Punyi impeTfecti. Mucedinaceae (Moniliaceae). Tritirachium LIMBER gen. nov. 
(3 Arten; die Leitart auf Yucca-Wurzeln, Cuba) ist verwandt mit Verticillium, 
hat aber knickig hin und her gebogene Konidienaste. 

Bryophyta. Jungermanniaceae-anacrogynae. Allisonia HERZOG gen. nov. 
(I Art, Neuseeland) gehort zu den Haplolaenaceae, deren systematische Verhaltnisse 
HERZOG eingehend erortert. - Jungermanniaceae-acrogynae. Byssolejeunea HER
ZOG gen. nov. (I Art, Java) gehort zu den Lejeuneaceae in die Verwandtschaft 
von Microlejeunea, von der sie durch die einfachen, kleinen Amphigastrien ab-
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weicht. Heterolejeunea SCHIFFNER gen. nov. (I Art, Java) ist verwandt mit 
Homalolejeunea. - Dicranaceae. Bryohumbertia POTIER DE LA VARDE et THER. 
gen. nov. (I Art, Afrika, Kivu) stimmt im Gametophyten mit Metzlerella Hag. 
iiberein, unterscheidet sich aber durch diozische Infloreszenzen, geschlitzte Haube, 
gekriimmte Kapsel und bis zur Halfte ungeteilte Peristomzahne. - Polytrichaceae. 
Pseudatrichum REIMERS gen. nov. (I Art, China) vermittelt zwischen Atrichum 
und Pogonatum; Ventrallamellen niedrig, 1/3 der Lamina deckend, dorsal gezahnt. 

Buto'maceae. 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. (I Art, Brasilien) aus der Ver
wandtschaft von Munroa Torrey und Tridens R. et S.; Vorspelze seitlich zusammen
gedriickt, gekriimmt, mit zwei Haarbiischeln, Embryo groB, Hilum klein. 

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

Ca,·yophyllaceae. Diaphanoptera RECHINGER FIL. (I) gen. nov. (I Art, Iran) 
ausgezeichnet durch einen diinnhautigen, breit gefliigelten Kelch, gehort zu den 
Silenoideae-Diantheae, wohl verwandt mit Acanthophyllum. 

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

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

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

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

Acanthaceae. Sciaphyllum BREMEKAMP (7) gen. nov. (I 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. altere Homonyme gefahrdet sind 

und daher auf die Liste der Nomina generica conservanda gesetzt werden, 
veroffentlicht SPRAGUE. - MANSFELD (2) revidiert weiter die Nomenklatur der 
Farn- und Bliitenpflanzen Deutschlands. In einem Verzeichnis der Farn- und 
Bliitenpflanzen des Deutschen Reiches hat er (I) die nunmehr giiltigen Namen 
der Gattungen und Arten zusammengestellt. - RESENDE (I) will systematisch
phylogenetische Gesichtspunkte in die Nomenklatur hineinbringen. Das haben 
aIle Regeln bisher auf das angstlichste vermieden, weil dann aIle 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); KOLKWITZ und KRIEGER, Zygnemales; KEISSLER und 

4* 



52 Systemlehre und Stammesgeschichte. 

KOFARAGO-GYELNIK, Lichenes-Cyanophili; MULLER (2), Lebermoose (Erganzungs
band). - JENSEN, Laubmoosflora von Skandinavien. - MANSFELD, Verzeichnis 
der Farn- und Bhitenpflanzen des Deutschen Reiches. - KOMAROV, Flora RuB
lands, Bd. 10 bringt den zweiten Teil der Rosaceae (die Rosoideae und Prunoideae); 
von groBen GaHungen sind enthalten: Rubus mit 42 Arten, Potentilla mit 
148 Arten, Alchemilla 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 Prunoideae von SCHISCHKIN, KOVALEV, LINCZEVSKI, FEDOROV, 
POJARKOVA, KOMAROV, KOSTINA und KRYSHTOFOVICZ. - BORDZILOWSKIJ und 
LAVRENKO, Flora der Ukraine, Bd. I Pteridophyten und Gymnospermen, Bd.2 
Monocotyledonen bis zu den Cyperaceen. - VAVILOV, Flora der kultivierten 
Pflanzen, Bd. 5 Die Faserpflanzen. 

Asien. M. NAGAI, Die marinen Algen der Kurilen. - BORNMULLER, Symbolae 
ad floram Anatolicam: Lythraceae bis Dipsacaceae. 

Siidamerika. PULLE, Flora von Surinam, einige Familien der Parietales. 
Abbildungswerke. In A. SCHMIDTS Atlas der Diatomaceenkunde laBt HUSTEDT 

die Tafeln 433-448 nach Mikrophotographien erscheinen. - Die Pilze Mittel
europas: eine Lieferung von NEUHOFF und KNAUTH. - PILAT, Polyporaceae (Tra
metes, Gloeophyllum, Fomes). - LANGE, Flora Agaricina Danica, Tafeln mit 
Lactarius, Russula, Cantharellus usw. - OGATA, leones Filicum Japoniae, Bd. 8, 
Taf. 351-400. - SUGAWARA, Illustrierte Flora von Sacchalin, bringt in vier 
Banden Habitusbilder mit Analysen. - KELLER und SCHLECHTER, Monographie 
und lconographie der Orchideen Europas und des Mittelmeergebietes, I Heft 
Nachtrage und Register, 4 Hefte Abbildungen. - HERTER, Illustrierte Flora von 
Uruguay, zwei Hefte Habitusbilder ohne Beschreibungen. 
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5. Palaobotanik. 

Von MAX HIRMER, Mtinchen. 

Mit 27 Abbildungen. 

Vorbemerkung. Der diesjahrige Bericht umfa13t die Arbeiten der. 
Jahre I936-I94I, soweit sie sich auf die Pflanzen des Palaozoikums 
erstrecken. Dabei sind lediglich die die Morphologie und Systematik 
der palaozoischen Pflanzen betreffenden Abhandlungen berticksichtigt, 
wahrend auf die pflanzengeographischen und stratigraphischen Arbeiten, 
insoweit diese nicht bereits in Fortschr. Bot. 7 zum Referat gelangt sind, 
im nachsten Band dieser Fortschritte zurtickzukommen sein wird. Wie 
die Darstellung zeigt, hat die Morphologie der palaozoischen Pflanzen 
durch die Arbeiten der letzten 5 Jahre nach allen Seiten hin wesent
lichen Ausbau erfahren. In erster Linie sind hervorzuheben die Arbeiten 
tiber die primitiven Lycopodiales sowie tiber Sigillaria, die Funde an 
Proto articulates und Protofilicales des Devons sowie an den unter den 
palaozoischen Farnen so eigenttimlichen Coenopteridineen, die Erkennt
nis der neuen Filicalesgruppeder Noeggerathiineen und ihrer Ober
devonvorlaufer, und schliel3lich die Klarung der Morphologie der paliio
zoischen Koniferenbltiten. 

Pteridophyta. 
Vorausgreifend ist auf das von VERDOORN (193S) herausgegebene -:\1anual 

of Pteridology zu verweisen. Das Werk umfaBt auch eingehendere Darstellungen 
.tiber fossile Pflanzen. Uber die allgemeine Morphologie und Anatomie 
der lebenden wie der fossilen Pflanzen berichten zwei von SCHOUTE (193SA U. B) 
bearbeitete Abschnitte. Die Psi lop h Y f a I e s und die von ihnen aus zu den 
hoheren Pteridophyten-Gruppen tiberleitenden Formen hat KRAUSEL, die Lye 0-

pod i a I e S WALTON bearbeitet; die Darstellung der Abschnitte tiber die Art i -
cui a t a Ie s, Fie i a I e s, Pte rid 0 p h y t a inc e r fa e sed is, sowie tiber die 
allgemeine Geographie und zeitliche Verbreitung der fossilen Pteri
dophyten ist von H1RMER (193SB-D u. 1935A) durchgefiihrt; desgleichen 
auch die Bearbeitung der lebenden Psi lot a I e 5 und ihrer Beziehungen zu den 
tibrigen Pteridophyten. Den AbschluB des Werkes bildet der Abschnitt tiber 
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 begrtiBenswerte Bereicherung der 
Literatur. Der Wunsch des Herausgebers, den Umfang des Werkes mit nur 
6IS Seiten Text so knapp wie moglich zu halten, hat freilich zu einem bedauerns-
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werten Verzicht von Abbildungen in vielen Kapiteln gefiihrt, insbesondere die 
AbsGhnitte tiber die fossilen Pflanzen leiden unter dem ganzlichen Mangel an 
Abbildungen. 

Psilophytales. 

Eine knappe systematische Ubersicht gibt KRAUSEL (1938) im Manual 
of Pteridology. Eine gute Darstellung der morphologischen Probleme, die die 
Psilophytales und die primitivsten und altesten Lycopodiales, sowie A rticulatales 
und Filicales betreffen, hat H0EG (1937) veroffentlicht. In ahnlicher Richtung 
bewegt sich der Vortrag von KRAUSEL (1936) tiber rheinische Devon-Floren. 

Von Spezialuntersuchungen und N eufunden 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 alteste Unterdevon heraufreichend, doch zum 
guten Teil noch pradevonisch sind, die neue Gattung Cooksonia LANG 
mit zwei Arten bekannt. Es handelt sich urn Pflanzen mit gabelig ver
zweigten Lichtsprossen, die in der Art derer von Rhynia vollig nackt 
sind und mit einem endstandigen Sporangium abschlieBen. Tracheiden 
im Zentralzylinder der Sprosse nachgewiesen. Fur die eine Art, C. Pertoni 
LANG, sind die in Tetraden entwickelten, mit dreistrahliger Keim
narbe versehenen Sporen bekannt; Durchmesser 25-37,5 t--t. Langere 
und mehr eiformige Sporangien hat C. hemisphaerica LANG, wahrend 
C. Pertoni durch auffallig kurze und breite, in der Seitenansicht fast 
umgekehrt dreieckig erscheinende Sporangien ausgezeichnet 1St. Damit 
erinnern die Sporangien dieser Art sehr an die nunmehr gleichfalls als 
Sporangien gedeuteten endstandigen Bildungen an den Achsen von 
Sciadophyton STEINMANN (vgl. KRAUSEL [1936 u. 1938J). Gleichfalls 
aus dem britischen Downtonian sind Reste bekannt, die mit Zostero
phyllu'm DAWSON verglichen werden. 

In den Verwandtschaftsbereich gewisser Psilophytales dtirften auch die im 
einzelnen noch recht ungeklarten PectinoPhyton H0EG (Mitteldevon) und Barino
phyton WHITE (Oberdevon) gehoren, wortiber H0EG (1935A), KRAUSEL U. WEY
LAND (1938 B U. 1941) sowie ARNOLD (1939A) berichten. Es handelt sich allem 
Anschein nach urn fruktifizierende Teile, bei welchen die einzelnen sporangien
tragenden AbschniHe (vielleicht sind es nur Sporangien) entweder dicht gedrangt 
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 H ortimella- wie den bedornten Thursophytonteilen des 
"Asteroxylon" elberfeldense KR. und WLD. liegt nahe, es als dessen 
sporangientragenden Teil anzusprechen. 

Aus dem un teren Mitteldevon von Elberfeld beschreiben KRAUSEL u. 
WEYLAND (1938 B) Psilophyton pubescens KR. u. WLD. Erhalten ist eine starke 
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fein bedornte Achse, die gabelteilen kann und auBerdem in monopodialer SteHung 
schmalere, ihrerseits mehr minder gabelig verzweigte dtinnere 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 ftir 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 (I936A). Die Streifung an der 
Kapseloberflache lieB vermuten, daB es sich nicht urn ein einzelnes Sporangium, 
sondern urn 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 endstandiges Sporangium. Das Eigenttim
liche ist, daB etwa die unteren 2/5 des Sporangiums aus sterilem Gewebe bestehen 
und im fertilen Sporangiumteil die Sporen anscheinend, ohne daB es zu einer 
Columellabildung kame, gegen die Sporangiumperipherie und unter Freilassung 
eines leeren Mittelraumes gehauft 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. 

A1"achnoxylon Kopji (ARNOLD) beschreibt READ (I938A) 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 Pet"ii ERG. und o. devonica ERG. beschreibt ERGOLSKAYA 
(I936A U. B) ans den angeblich mitteldevonischen Barzaskohlen des Kusnetzk
Beckens Pflanzen, die Taeniocrada sehr nahe stehen, insbesondere T. dubia 
KR. u. WLD. 

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

Lycopodiales. 

Eine zusammenfassende Darstellung der fossilen Formen gibt 
WALTON (I938).im Manual of Pteridology. 

Alteste Typen: 
Uber primitive Angehorige 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. Bltitenbildung ist noch 
ziemlich unklar Blosenbe1"gia GALLW. U. GOTH. aus dem Oberdevon des Vogt
landes (vgl. GALLWITZ U. GOTH AN [I939J) und P1"otolepidodend1"opsis GOTH. U. 

ZIMMERM. (vgl. GOTHAN U. ZIMMERMANN [I937J); gleiches gilt ftir OUboapltytoll 
ARNOLD aus dem Mitteldevon von New York (vgl. ARNOLD [1937 AJ); letztere 
Gattung steht nach Auffassun,g des Referenten, zum mindesten habitueH, der 
Archaeosigillaria Vanuxemi (GOEPPERT), die noch bis ins Unterkarbon geht, nahe. 

BezuglichProtolepidodendron KREJCI liegen die Dinge seit KRAUSEL 

u. WEYLAND (I932) (vgl. Fortschr. Bot. 2, 84) klar. Das Wesentliche 
ist, daB die Blatter (bei den einzelnen Arten verschieden nahe der 
Spitz e) gabelgeteilt sind und daB in den oberen Teilen der an Rhi
zomen entspringenden Lichtsprosse ahnlich gebaute (aber nicht zu 
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Bluten zusammengefaBte) Sporophylle stehen, die in annahernd der 
Mitte zwischen Sporophyllbasis und Gabelungsstelle das flachenstandig 
aufsitzende, wohl isospore Sporangium tragen. Die ursprunglich aus 
dem Unter- und Mitteldevon Mitteleuropas bekannte Gattung 
ist mittlerweile von HALLE (1936B) an Hand von Pr.Scharyanum 
KREJCI in sehr wohl erhaltenen Resten auch aus dem Mitteldevon 
von Yunnan und in neuester Zeit auch durch KRAUSEL U. WEY
LAND (1940) aus dem Devon von Queensland bekannt geworden. 1m 
ganzen kennt man von dieser zufolge der Gabelteilung der Blatter inter
essanten Gattung sonst noch lediglich das unterdevonische bisher nur 
im Rheinland gefundene P. wahnbachense KR. u. WLD. 

Alles was sonst in der Literatur unter Protolepidodendron geht, gehort nicht 
hierher. Dies gilt auch fUr den von SZE (1936A) aus dem Devon von Hunan (China) 
beschriebenen verhaltnismaBig dicken Stammrest. Bedauerlich ist, daB J ONG
MANS (in JONGMANS, GOTHAN und DARRAH [1937J) die Gattung noch mit Lepido
dendropsis LUTZ in Beziehung zu bringen erwagt, was gar nicht in Frage kommt, 
indem die Blatter von Lepidodendropsis einfach und ungeteilt sind. 

Dagegen geh6ren in den engeren Verwandtschaftsbereich von Proto
lepidodendron noch Eleutherophyllu'm STUR und Prolepidodendron 
ARNOLD. Fur Eleutherophyllum haben GOTHAN u. ZIMMERMANN (1936) 
erwiesen, daB die Pflanze gleichfalls gegabelte Blatter hat. Fur Pro
lepidodendron gilt nach ARNOLD (1939A), daB die Blatter dieser aus dem 
Oberdevon der .ostlichen USA. stammenden Gattung, doppelte Blattspur 
besitzen und gegen die Spitze hin keilf6rmig verbreitert sind, was noch 
als Rest einer Gabelteilung anzusehen sein durfte. Bezuglich des Be
sitzes einer Ligula ist fUr diese Pflanzen nichts bekannt. Eine solche 
solI m6glicherweise vorhanden sein bei Lepidophloeu'm DAWSON, einer 
Gattung, die in zwei Arten, eine im Oberdevon Nordamerikas (Perry
Becken) (vgl. KRAUSEL u. WEYLAND [1941J), eine im Palaozoikum von _ 
Queensland bekannt ist. Die Blatter haben annahernd Schildform und 
in Seitenansicht erscheinen sie T-formig. Sie konnten offenbar die 
Sporangien tragen, aber ohne daB es zu eigentlicher Blutenbildung ge
kommen ware. 

Die bereits oben gestreifte Gattung LepidodendTopsis LUTZ ist urspriinglich 
auch dem Unterkarbon Nordbayerns beschrieben, nunmehr jedoch durch J ONG
MANS, GOTH AN und DARRAH (1937) in einer Anzahl Arten aus dem Unterkarbon 
(Pocono-Schichten) der ostlichen 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 Erhaltungszustande; seine iibrigen Heleniella-"Arten" gehoren zur Rhytido
lepis-Gruppe der Gattung Sigillaria. 

Die Organstellung vieler der obengenannten Formen folgt zweifellos 
den Schraubelwirtelstellungen, uber die in FuBnote I 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 besehrieben. Es ist Lycopodites oosensis KR. u. WLD. Wie 
schon der Name andeutet, ahnelt die Pflanze weitgehend lebenden 
Lycopodiumarten. Stammehen gabelig verzweigt, bis 1,5 mm dick; 
Elatter schraubig gestellt, spatelformig und an der Basis verdickt, mit 
zentralem GefaBbundel. AuBer sterilen Laubsprossen sind fertile 
Sprosse bekannt. Sporophylle mit einem achselstandig aufsitzenden, 
hoehstwahrscheinlieh isosporen Sporangium. Sporen zu Tetraden ver
einigt, 90-120 fl im Durehmesser. 

Urn 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 Theodori ZAL. beschriebenen Resten. 
Sie diirften (vgl. diesbeziiglich auch GOTHAN in GALLW1TZ 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-Eluten (Sigillariostrobus SCHIMPER) untersucht und 
dabei eine Anzahl von noch im betreff dieser Bluten sehwebender Fragen 
geklart, bzw. zum mindesten fur die von ihm bearbeiteten Arten exakte 
Unterlagen gegeben. Es handelt sich urn Material aus dem Oberkarbon 
(Westfal) von Oberschlesien. Alle drei untersuchten Arten haben uni
sexuelle Bluten: es finden sich entweder nur vollig mannliche oder 
vollig weibliche Bluten. Fur mindestens eine der drei Arten: S. rhombi
bracteatus KmSTON ist aueh so gut wie sichergestellt, daB mannliche 
und weibliche Eluten auf versehiedenen Baumen getragen wurden, die 
Art also diozisch war. Alle drei untersuchten Arten: S. Czarnockii 
BOCHENSKI, S. rhombibracteatus KmsToN und S. ciliatus KmsToN sind 
dureh lange (bei S. rhombibracteatus uber 20 em lange), schlanke, an 
mehr minder langen Stielen etwas hangend getragene Bluten ausge
zeiehnet und erreichen bei S. ciliatus bis gegen 25 em Lange. Die Mikro
sporangien der mannlichen Eluten besitzen jeweils eine groBe Anzahl 
von Mikrosporen, indes die Megasporangien der weiblichen Bluten aller 
drei Arten jeweils nur drei Megasporentetraden aufweisen. 

Die GroBenverhaltnisse sind folgende: 

S. Czarnockii: Mikrosporen 50-70 f1 
Megasporen 1,1-2,7 mm (meist 2,2) (Typ Triletes) 

S. rhombibracteatus: Mikrosporen 35-50/-! 
Megasporen 0,5-0,9 mm 

S. ciliatus: Mikrosporen 50-70 /-! 
Megasporen 1,2-2,9 (meist 1,5) mm (Typ Triletes). 

Fallt schon die betraehtlieh schwankende GroBe der Mega
sporen auf, so gilt vor aHem noch weiterhin, daB sieh noch abortive 
Megasporen, die das NormalmaB unterschreiten, in betrachtlicher An-
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zahl finden und zwar sowohl derart, daB 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
faUig ist die enorme GroBenschwankung bei S. ciliatus, wo die Durch
schnittsgroBe von 1,5 mm mit Sporen von 2,9 mm GroBe urn nahezu das 
Doppelte tibertroffen wird. Derartige Sporen erreichen ihre abnorme 
GroBe vermutlich unter Degenerierung der tibrigen drei Tetradengonen. 
Es werden auf diese Weise also Verhaltnisse angebahnt, die dahin 
abzielen, daB innerhalb der Tetrade nur noch eine der 4 Gonen zur 
Reife gelangt, was BOCHENSKI (1936) z. B. fUr Lepidostrobus maior 
(BGT.) (vgl. Fortschr. Bot. 6, 71, 72) nachwies, wo allerdings im 
Megasporangium tiberhaupt nur noch eine Tetradenanlage vorhanden 
ist. 1m ganzen zeigen die genannten Schwankungen, daB 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 Megasporenoberflache 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. rhombi
bracteatus und S. ciliatus stark bedornte Exinen. 

Die Untersuchungen von BOCHENSIH (1939) haben auch AufschluB 
gebracht tiber das in der Literatur umstrittene und miBdeutete Ver
halten der Megasporangien von Sigillariostrobus im ganzen. Es ist 
so, daB die Megasporangienwande mit beginnender Reife der Mega
sporentetraden sich mehr und mehr auflosen, so daB die reifen 
Megasporen in der hier badewannenartig eingetieften Megasporo
phyllbasis mehr minder frei zu liegen kommen. Die prim are SteHung 
der Sporangien ist wie bei der rezenten Selaginella eine rein achsel
standige und nicht wie bei Lepidostrobus eine auf dem proximalen 
Sporophyllteil flachenstandige. Weiterhin ist geklart, daB die bisher 
in Beziehung zu Sigillaria gebrachten, strukturbietend erhaltenen, 
unter Mazocarpon BENSON beschriebenen Bltiten nicht zu Sigillaria 
gehoren, sondern eher in Beziehung zu Lepidostrobus zu bringen 
sind; endlich noch, daB der als Cantheliophorus BASSLER beschriebene 
Fruktifikations"typ" tiberhaupt 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 urn die ubliche der haufigen Limit
divergenz von rund I371/20 folgende Schraubenstellung, wie dies BOCHENSKI 

meint, sondern es handelt sich dabei offensichtlich urn jenen Typ von Organ-
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stellungen, den man als Schra u ben wirtelstell ungen 1 bezeichnet und die bei 
den Lycopodiales in einer sehr weitgehenden Haufigkeit vertreten zu sein scheinen. 

Ganzlich anders als die von BOCHENSK1 bearbeiteten Arten von Sigillario
strobus ist der von LECLERCQ (1938) aus dem Oberkarbon (Westfal B) Englands 
beschriebene Sigillariostrobus sphenophylloides LECL. Schon in der ausgesprochenen 
alternierend quirligen Tragung der Sporophylle ist ein deutliches Unterscheidungs
merkmal gegeben, dann auch darin, daB der Zapfen heterospor ist. Die Mega
sporangien enthalten mindestens 10 Megasporen von 1-1,5 mm Durchmesser. 
Die Mikrosporangien mit Mikrosporen von 35-80 f.l werden im oberen Zapfenteil 
gebildet. 

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

MATHEWS (1940) berichtet auBer tiber den aus dem Oberkarbon 
(Pottsville) der mittleren USA. stammenden homosporen Lepidostrobus 
Coulteri JONGMANS noch tiber den heterosporen LepidostrobtlS Noei 
MATHEWS. Diese Eltite solI aus dem Oberdevon von Kentucki 
(Gorrand County) stammen. H6chstwahrscheinlich handelt es sich natiir
lich urn altestenfalls Unterkarbon, immerhin geht mit dem vermut
lich betra.chtlicheren 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 Verhaltnisse zeigt, indem die Mega
sporen, welche mit nur 275-330 fl im Durchmesser den der Mikro
sporen nur urn ein 51/2--61/ 2faches tibertreffen, noch in auBerordentlich 
groBer Zahl vorhanden sind; derart, daB auf einem einzigen Querschnitt 
durch ein Megasporangium gegen 70 Megasporen zu sehen sind, was 
auf eine geradezu unerh6rt groBe Zahl schlieBen laBt. 1m Gegensatz 
zu den Mikrosporen, die in Tetraden zusammen sind, liegen die Mega
sporen einzeln. Ihre 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. 

1m untersten Namur des Karbons bei Chemnitz gelang es HARTUNG (1938), 
auBer verschiedenen andern Lepidodendron-Bliiten, auch die des (fur das Unter
karbon und auch noch fur das untere Namur charakteristischen) L. Volkmannianum 

1 Bezuglich der Schraubenwirtelstellungen ist zu vergleichen E. BILHUBER 
(Bot. Archiv. 35, 207££. [1933]). Es handelt sich bei diesen Stellungen, die seinerzeit 
unter Leitung des Referenten untersucht worden sind, "urn bijugate Systeme, 
d. h. urn Stellungen, bei welchen die Organe in zwei zueinander parallellaufenden 
Schraubenumgangen angeordnet sind, wobei die Divergenzen auf jeder der beiden 
Schraubenumgange gleich sind". Insbesondere da, wo die Divergenzwinkel ver
haltnismaBig groB sind, wie etwa 1/2, l/a, 1/4, 1/5 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 fur die fossilen Lycopodiales 
muB hier mit Nachdruck hingewiesen Werden. Eine genauere diesbezugliche 
Untersuchung durfte ergeben, daB 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 entdeeken: GroBe, gegen 22 em lange, im unteren Teil 61/ 2 em dieke 
Bliiten mit sehr starker (bis 2 em Durehmesser!) Achse. Die einzelnen Sporophylle 
sind durch die schmale Spreitenentwicklung auffallig. Die Bliite diirfte heterospor 
gewesen sein .oder allenfalls die Pflanze heterospor-diozisch. Ostasiatische 
Karbon-Lepidophyten behandelt KOIWAI (1937). Unter den 7 beschriebenen Arten 
findet sich auch Lepidodendron oculus-felis (ABBADO); sonst sind 5 neue Arten 
der Gattungen Lepidodendron (nebst Lepidostrobus) sowieLepidophloios 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 diesbeztiglich die verschie
den en Arbeiten von ZERNDT (1937, 1938A u. B, 1940) zu nennen, von 
den en die von 1937 und 1940 durch besonders schone Sporenphotos aus
gezeichnet sind. Weitere Arbeiten tiber Megasporen des Karbons haben 
W. BERRY (1937), sowie SCHOPF (1936A U. B, 1938C) gegeben; RAIST
RICK (1937) berichtet tiber karbonische Mikrosporen. 

Samenbildende Lepidophyten. 
Lepidocarpon SCOTT. Hieriiber haben mehrere Autoren berichtet (ARNOLD 

[1938B], REED [1936], SCHOPF [1938B]), ohne daB diesbeziiglich wesentlieh Neues 
an den Tag gekommen ware. Unter der neuen Gattung Illiniocarpon SCHOPF 

werden von diesem Autor Lepidocarpon-ahnliche Fruktifikationen beschrieben, bei 
we1chen 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
thalliumzustande von S. Amesiana DARRAH aus dem Oberkarbon von 
Mazon Creek, Illinois. Die gefundenen verhaltnismaBig jungen Ent
wicklungszustande des Megaprothalliums stimmen hinsichtlich der Kon
zentrierung des eigentlichen Prothalliumgewebes gegen die durch die 
Keimnarben vorgebildete SporenaufriBstelle im wesentlichen mit dem 
der lebenden Selaginellen tiberein. Zustande mit Archegonien sind nicht 
gefunden. Bemerkenswert ist, daB die Entwicklung einsetzt, wahrend 
die Sporen noch innerhalb der Megasporangien und diese noch an den 
Megasporophyllen und im Bltitenverband sind. Damit liegen also hier 
Verhaltnisse 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 enthalt das 
einzelne Megasporangium nur noch eine Megasporentetrade. Die Er
haltung des Protalliumgewebes ist eine so hervorragende, daB nicht nur 
Kern und Nukleolus .sondern auch Kernteilungsfiguren deutlich 
erkennbar sind. Da der Besitz einer Ligula nicht erwiesen ist, m6chte 
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 naheren Verwandtschaft damit, geschweige denn der 
engeren Zugehorigkeit dazu, ist Duisbergia KRAUSEL u. WEYLAND zu 
nennen (Abb.4). lhre Autoren haben dartiber in mehreren Abhand
lungen zuletzt wieder 1938 A berichtet. 1m ganzen steht bei diesem 
auBerst interessanten, dem rheinischen Mitteldevon entstammenden 

! 

i 

Abb.4. Duisbergia mira
bilis KR. U. WLD. Unteres 
Mitteldevon von Elberfeld. 
Lebensbild, etwa 1/12 nat. 

Gr. (Nach KRAUSEL ll. 
WEYLAND.) 

Fossil fest, daB es sich urn dicke, an der Basis etwas 
keulenformig verbreitete, nach oben rasch an Starke 
abnehmende, unverzweigte oder ein- bis hochstens 
zweimal gabelgeteilte Stamme mit ringsum, offen
bar in schraubiger Anordnung dicht gedrangt 
stehenden blattartigen Bildungen handelt. Diese 
besitzen bei vergleichsweise betrachtlicher GroBe 
eine mehr minder stark zerschlitzte gabelnervige 
Spreite. Abwechselnd mit dies en blattartigen Bil
dungen werden an den Sprossen kurzgestielte, 
keulen- bis birnformige Korper, die wohl als Sporan
gien zu deuten sind, getragen. Die ebenso inter
essante als nach wie vor ratselhafte Pflanze, die 
tiber I m Hohe erreicht hat, mag in mehr minder 
enger Beziehung stehen zu einem Teil der Formen, 
deren Blatter sich im ganzen jtingeren Palaozoikum 
verschiedentlich finden und unter Psygmophyllum 
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. diesbeztiglich HIRMER, 
Handb. S. 475-483, HIRMER [1938DJ sowie Fortschr. 
Bot. 6, 88/93) zu haben. 

Articulatales. 

Eine allgemeine Ubersicht tiber die fossilen 
Articulatales im ganzen findet sich bei HIRMER 
(1938B) im Manual of Pteridology. 

1m einzelnen haben in den letzten ] ahren ins
besondere die primitivsten Formen: die als Vorlaufer zu wertenden 
Protoarticulatineae eingehendere Untersuchung erfahren, so daB un sere 
Kenntnisse dartiber urn ein Wesentliches bereichert sind. 

Protoarticula tineae. 

Von Hyenia elegans KR. u. WLD. hatte bereits KRAUSEL (1932) die 
Art der Rhizombildung finden konnen und LECLERCQ (1940A U. B) hat 
auf Grund sehr schoner Funde im untersten Mitteldevon von Eupen 
nunmehr eine genaue Rekonstruktion der Pflanze geben konnen (Abb. 5). 
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Es handelt sich urn derbe, bis uber 2Ij2 cm starke, an ihrer dem Boden 
zugekehrten Seite mit zahlreichen Wurzeln besetzte Rhizomsprosse, von 
welchen sich zenithwarts Laub- bzw. Sporophyll-tragende bis etwa 
20 em 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 La u bes ist dem bisher bekannten nichts hinzuzufiigen. Die Blatter 

Abb. 5. Hyenia elegans KRAUSEL U. WEYLAND. Aus dem Unteren Mitteldevon von Eupen. Halb
schematische Rekonstruktion der Pflanze. An dem substratwarts bewurzelten Rhizom entstehen im perio
dischen Wechsel bebHitterte bzw. sporophylltragende Lichtsprosse. Etwas unter 1/2 nat. Gr. (Aus LECLERCQ 

[1940 A u. B].) 

sind in der Regel 2-3fach gabelgeteilt, und annahernd in alternieren
den dreigliedrigen Quirlen angeordnet. Wenn schon, wie wir hervor
heben machten, bei Hyenia wohl noch kaum von ganz exakten Quirlen 
im Sinne der haher entwickelten Articulaten gesprochen werden kann, 
so ist immerhin eine quirlfarmige Zusammenfassung der SproBbeblatte

. rung auch hier bereits deutlich angebahnt. Die gleiche quirlartige Stel-
lung zeigen auch die Sporophylle. Fur 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 [1926J und 41, 7 [1929J), die sich dies
beziiglich auf ein ungiinstig und unvollstandig erhaltenes Material 

'. . 

Abb. 6. Hyenia elegans KRAUSEL U. WEYLAND. Einzelne 
Sporophylle. Die im einzelnen vetschieden 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 auBersten und untersten 
Gabelenden ein oder (zufolge abermaliger Gabelung) zwei 
Sporangien tragen. - Samtliche 3fach vergr. (Nach LECLERCQ 

stiitzten, absehen lieB. We
sentlich ist, daB es sich um 
mehrfach gabelgeteilte Blat
ter (Abb. 6) handelt, bei 
welch en ein Teil der Gabel
abschnitte endstandig ein 
Sporangium oder zufolge 
abermaliger Gabelteilung 
deren zwei tragt. Auf die 
theoretische Bedeutung die
ser Tatsache wird unten 
noch zuriickzukommen sein. 

Gleichfalls aus dem unte-
ren Mitteldevon von Eupen, 
mehr noch aber aus gleich 

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 
gestell ter SporophylIe, im 
oberen Teil ehenso gestel1te 

mehrfach gabelgeteilte 
Laubbliitter. Etwas fiber 

1'/,fach vergr. (Nach 
LECLERCQ [1940 A u. BJ.) 

[1940 BJ.) 

alten Schichten des Vesdre
Massives bei Pepinster (Belgien) hat LECLERCQ (1940A 
u. B) auGer Resten des schon von KRAuSEL u. WEY
LAND bekanntgemachten Calamophyton primaevltm 
KR. u. WLD. solche von einer neuen Art: Cala

rnophyton Renieri LECL. (Abb.7) bekanntgemacht. 
Es handelt sich um eine Pflanze, bei welcher an den 
in der fUr Calamophyton bekannten Weise facherig 
gabelnden Sprossen Serien von Laubblattern ab
wechseln mit solchen von Sporophyllen. Die einzelnen 
miteinander alternierenden Quirle bestehen jeweils 
aus 6 Gliedern. Die Quirlbildung ist wie bei 
C. primaevltm bereits prazise durchgefUhrt. Wah rend 
die Sporophylle im wesentlichen bei C. primaevltm 
und C. Renieri gleichgestaltet sind und nach ein
maliger Gabelung an den kurzen Gabelenden, zwi
schen welch en sich als Rest starkerer Gabelteilung 
(vgl. Hyenia, Abb. 6) eine leichte Hockerbildung 
erhalten und damit eine schildartige Verbreiterung 
herausgebildet hat, jeweils ein Sporangium tragen, 
sind die Laubblatter bei C. Renieri im Gegensatz 
zu den an der Spitze nur einmalleicht eingeschnit
tenen und im iibrigen etwas keilformigen Blattern 

von C. primaevltm dreimal durchgeteilt und ihre einzelnen Abschnitte 
schmalbandformig. 

Die Entdeckung, daG die sterilen Blatter von Calamophyton Renieri 
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ahnlich durchgespalten wie die von H yenia sind, und mehr noch die 
Tatsache der stark en und mehrfachen Gabelteilung der SporophyUe 
von H yenia 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 Pflanzenstammen zu unterscheiden 
sei und daB zu den Mikrophyllen auch die Articulatales zu rechnen seien. 
Dem widersprechen die obengenannten Funde, die beweisen, daB die 
altesten Articulatalen kein mehr minder dornartiges, mikrophylles 
Blatt, sondern vielmehr ein flachiges und mehrfach geteiltes Laub be
sessen haben. Die Tatsache gewinnt urn so mehr Bedeutung, wenn man 
bedenkt, daB selbst innerhalb der spateren Articulatales und bis ins 
Perm herein Formen existierten, bei welch en die Beblatterung mehr
fach oder wenigstens noch einfach gabelteilig oder vergleichsweise groB 
entwickelt war. So auBer bei Sphenophyllum auch bei der Charakter
gattung des Unterkarbons Asterocalamites SCHIMPER und dann auch 
noch bei der bis ins hahere Oberkarbon heraufgehenden Gattung A uto
phyllites GRAND'EuRY. Erwagt man des weiteren, daB sich auch unter 
den altesten Lycopodiales einige Gattungen finden, bei welch en die 
Blatter einfach gegabelt sind (vgl. S. 58/59), so ergibt sich die Frage, 
ob nicht zweckmaBigerweise die Begriffe Mikro- und Makrophylle 
fallen zu lassen seien. Dies wird urn so nahergelegt, 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. r09) im einzelnen 
einzugehen ist, ~rgeben, daB gerade die altesten Koniferentypen nahezu 
durchgangig geteiltes Laub besitzen oder wenigstens solches bei ihnen 
zusammen mit ungeteiltem auftritt. Damit nahern sich die an Hand 
der Funde der letzten Jahre aufgedeckten Tatsachen den Vorstellungen, 
die ZIMMERMANN (r938) rein theoretisch und ohne Kenntnis der oben
genannten Befunde in dem diesbezuglichen Abschnitt seines Artikels 
Phylogenie im Manual of Pteridology bereits entwickelt hat. 

Nach diesem Autor ware letzten Endes sogar die dornenartige Beblatterung 
der Psilophytales als Reduktionsbildung aus ehedem komplexer gebauten Laub 
aufzufassen. Dieses erscheint vielleicht zu weit&ehend und diesbeziiglich ergibt 
sich doch die Frage, ob die dornenartige Belaubung gewisser Psilophyten wie 
Psilophyton, Asteroxylon und ahnlichen nicht eher als eine sekundare, aus Emer
genzen entwickelte aufzufassen ist. Es ist ja letzten Endes bei diesen Formen 
so, daB mit dieser "Beblatterung" nirgends wie bei den iibrigen Pflanzenstammen 
Sporanientragung gekoppelt ist, vielmehr entstehen die Sporangien bekanntlich 
bei den einfachsten Formen wie Rhynia, Psilophyton und ahnlichen endstandig 
an den Sprossen (ZIMMERMANNS Telome) oder aber es wird da, wo es wie bei 
Asteroxylon Mackiei (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 seitenstandigen 
Bildungen iiberhaupt gleich die Urform des Farnwedels erreicht. Wenn daneben 

5* 
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noch an den Sprossen, soweit sie vegetativ sind, domenartige 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 
verknupft sind und diese nirgends aus ihnen hervorgeht. Es sind Bildungen, die 
den Rahmen der Emergenz nicht uberschreiten, auch wenn zu ihnen bis zu einem 
gewissen Grade eine Leitbundelversorgung erfolgt. Vergleichbar sind sie, worauf 
HIRMER (Handbuch der Palaobotanik S. 690) bereits hingewiesen hat, den 
Aphlebien gewisser primitiver palaozoischer Fame, in erster Linie denen man
cher Coenopteridineae, bei welchen diese Aphlebien gleichfalls neben den da schon 
typisch ausgepragten 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 daB diese eben noch 
reduziertere Emergenzen sind. 

Sphenophyllineae. 

Eine zusammenfassende Darstellung der Morphologie der Bliiten von 
Sphenophyllum BGT. und der primaren Serialteilung ihrer Sporophylle 
hat HIRMER (I936) gegeben. Vgl. auch Fortschr. Bot. 3, 37/38. 

1m einzeinen und in Erganzung zu obigem ist zu berichten iiber die 
KHirung der Sporophyllgestaltung von Sphenophyllum fertile SCOTT 

Abb.8. Sphenophyllum fertile SCOTT. Westfal 
A des Oberkarbons. Teil einer Blute, zwei 
Sporophyllquirle zeigend. Zu jeder Sporophyll
einheit geh6rt eine bis zur Basis gabelgeteilte 
Braktee (LD) und ein aus his zu 16 bisporan
giaten, peltaten Sporangiophoren gebildeter 

durch LECLERCQ (I93S/I936A u. B) 
(Abb. 8). Entgegen den Angaben von 
SCOTT, auf die sich auch die Darstel
lung bei HIRMER mehrfach (auch 
noch I936) bezieht, hat sich ergeben, 
daB die Sporophyllstruktur hier eine 
noch komplexere ist als dies SCOTT ge
glaubt hat. Nach ScoF soUte 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; 
die so entstehenden insgesamt 8 Ab
schnitte sollten jeweils bisporangiate 
schildformige Sporangientrager sein. 
Dem ist nicht so. Vielmehr ist der 

fertiler Abschnitt (LV). Starker vergt. 
(Nach LECLERCQ.) seinerseits nur zweigeteilte abaxiale 

Abschnitt steril und der an seiner 
Basis einheitliche adaxiale Abschnitt nach vorn~zu aufgelost in eine 
ganze Anzahl (wohl zufolge vierfacher Gabelteilung durchschnittlich 
bis zu I6) bisporangiater Sporangientrager. Diese ihrerseits sind 
ganz ahnlich peltat wie das schon SCOTT angegeben hat, nur daB 
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 Sporangientragerbildung, die ihrerseits wieder 
sehr an die Sporophyllform von Calamophyton erinnert, zuriick auf die primitivste 
Sporophyllfassung, wie sie nunmehr fiir H yenia 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 schildformigen Bildungen im ganzen. Man braucht sich nur 
die sich noch in einer einzigen Ebene vollziehende Schildbildung von Calamophyton 
und des Sporangientragers von Sphenophyllum fertile in der oben skizzierten Weise 
allseits radiar entwickelt denken, um zur radiaren Schildbildung zu gelangen. 
Diese gilt ja fiir eine ganze Anzahl verschiedener Sporophylle der Articulatales, 
fiir die Mikrosorus-Gestaltung vieler Pteridospermales (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. II) und ist 
auch als Grundform des fertilen 
Abschnittes (Fruchtschuppe) am 
Megasporophyll der moderneren 
Coniferales-Typen von HIRMER 
(1936) (vgl. auch das S. lOS Ge
sagte) angenommen . 

Die hier vorgetragenen Ge
danken iiber das Zustandekom
men der schildformigen Sporo
phylle decken sich prinzipiell mit 
denen von ZIMMERMANN (1938), 
der hi~rzu auch einige hier wie
derzugebende Skizzen (Abb. 
9 A-D)veroffentlicht hat . 

. Von Ausgangsstadien, Wle 
denen der Abb. 9 A und E, leitet 
er auch die Koppelung des 
scheinbar mehr minder achsel
standigen Sporangiums zum 
Sporophyll bei den Lycopo
diales abo 

Aus dem untersten N amur 

) 
D 

Abb.9 A- D. Darstellung des Zustandekommens des schild
f6rmigen Sporophylls (bzw. Sporophyllabschnittes) aus mehr 
und mehr kongenitaler Verwachsung gabelgeteilter, end-

standig mit Sporangien besetz!er Achsen (Telome). -
E-H: Dars!ellung des Zus!andekommens des Sporophylls 
des Dycopodiales aus mehrfach gabelgeteilten, zum Teil end
sHindig mit Sporangien besetzten, zum Teil sterilen Achsen. 

(Nach ZIMMERMANN [1938].) 

(des Oberkarbons) der Gegend bei Chemnitz beschreibt HARTUNG (1938) 
als eine neue Art Sphcnophyllum sUmulosu1n 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 Blatter z~ischen den altertiimlichen bis ins Oberdevon 
herabreichenden Arten mit stark zerschlitztem Laub und den jiingeren 
Formen mit mehr flachigem Laub vermittelt; sodann noch darin, daB 
an den unteren SproBteilen die Blattchen in hakenformige Bildungen 
reduziert sind, Bildungen, die hochstwahrscheinlich dem Klettern ge
dient haben, was beachtenswert ist, insofern die Spenophyllen jetzt ja 
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bekanntlich allgemein ais Lianen aufgefaBt werden. Die Bliiten gieichen 
im ganzen denen des Sph. Dawsoni, doch schein en die Brakteen 
gelegentlich gabeigeteilt zu sein. Sporangien isospor. 

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

Abb.IO. Tristachya Raciborskii 
LILPOP. Karbonoperm. l!~ nat. 

Gr. (Nach LILPOP [r937].) 

Stengelfassung wie auch im Hinblick auf Be
bHitterung, vi.illig Spenophyllum. In ihren fertilen 
Abschnitten in des kommt sie in der Form der 
Bliiten und deren Sporophylle nahe an Eq~tisetwm 
heran. Wahrend die vegetativen Achsenteile 
sechsgIiedrige superponierte Blattquirle tragen, 
besitzen die fertilen SproBabschnitte nur drei 
Blatter im Quirl und iiber deren jedem befindet 
sich je eine Bliite mit wie bei Equisetum in alter
nierenden Quirlen gestellten schildfOrmigen 
Sporophyllen. 

Calami t ineae. 

Eine KHirung der zur unterkarbonischen 
Gattung Asterocalamites SCHIMPER gehi.irenden 
Bliiten, die, da man einen exakten Artbezug noch 
nicht feststellen kann, zweckmaBigerweise in 
der Hilfsgattung Pothocites PATERSON zu
sammenfaBt, ist HARTUNG (1938) zu danken. Zu 
unterscheiden sind Bliitenformen, bei welchen 

die Bliite durchgangig aus tetrasporangiaten schiIdfi.irmigen, in super
ponierten Quirlen gestellten Spo[(;)phyllen gebiidet ist, und anderseits 
Formen, bei welchen die aufeinanderfolgenden Sporophyllquirle gelegent
Iich durch Einschaltung eines sterilen LaubbIattquirls unterbrochen 
sind, so daB Serien von Sporophyllquirlen jeweils mit einem Laub
blattquirl vertikal abwechsein. Das Ende dieser Bliiten ist gewi.ihn
Iich aus mehreren Quirlen nur steriler Blatter gebildet. Zum ersteren 
Formenkreis gehi.iren P. maior Htg., P. pachystachyus Bureau und 
P. Grand'Euryi Bureau, samtliche aus dem Namur des Oberkarbons. 
Zum zweitgenannten Formenkreis gehoren die unterkarbon is chen 
p, Grantonii Paterson und P. spaniophyllus F~istmantel sowie die 
namurische P. minor HTG., bei welch letzterer die Bliiten gelegentlich 
noch gabeigeteilt sind. 

Strukturbietende Reste eines Calamites nebst Beblatterung beschreibt REED 
(I93SA) aus einer Dolomitknolle des Oberkarbons von Illinois. Die Art solI an
geblich eine von den tibrigen Calamiten abweichende Struktur besitzen. Dies 
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laJ3t sich an Hand der dtirftigen Abbildungen nicht nachweisen. Fest steht aber. 
daJ3 der Autorin die tiber die Anatomie der oberkarbonischen Calamiten grund
legende Abhandlung von KNOELL (1935; vgl. Fortschr. Bot. 6, 74-76)tiberhaupt 
nicht bekannt ist. Dies wieder ein Beispiel des so haufigen Nichtbeachtens der 
europaischen 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 (1939A) (vgl. oben) beschriebenen. 1m ganzen schlagt er fUr derartig 
isoliert bekannte und strukturbietend erhaltene Calamitenblatter den Gattungs
namen Dicalamophyllum STERZEL VOr. 

Filicales. 

Pro t 0 f iIi c i n e a e. 
Die Bezeichnung Protofilicineae mochte Referent vorschlagen ftir diejenigen 

primitivsten farnartigen Gewachse, bei welchen noch die Beziehungen zu 
den Psilophytales dermaJ3en enge sind. daJ3 eine Grenze zwischen Psi lo
ph Y t a I e s und·F iii c a Ie s zu ziehen schwer fall t. Uber derartige. in den 
letzten Jahren entdeckte Formen hat HIRMER bereits in Fortschr. Bot. 2, 85. 
an Hand von Aphlebiopteris GOTHAN u. F. ZIMMERMANN. und 3. 34, Abb.7. 
an Hand von Protopteridium hostimense KREJCI berichtet und gerade Typen 
wie die letztgenannte Pflanze konnen als Grundtypus der Protofilicineae an
gesprochen werden. 

Von der Gattung Protopteridiu'fn KREJCI haben KRAUSEL u. WEY
LAND (I938B) aus dem Mitteldevon von Elberfeld zwei weitere Arten 
gut geklart. Bei der einen Art: Pro Thomsoni (DAWSON) KR. U. 

WLD. handelt es sich um Pflanzen mit bis zu I cm starker aufrechter 
Hauptachse, an der allseits abgehend und in unregelmaBiger Folge lan
gere Seitenzweige I. Ordnung getragen werden; an diesen dann mehr 
minder regelmaBig gabelig verzweigte kurzere Achsen letzter Ordnung 
oder an ihrer Stelle fertile Systeme, die in fiedriger Anordnung Buschel 
schmaler, nahezu fadenformiger, bis 1/2 cm langer Sporangien tragen. 
Von der gleichen Pflanze hat in neuester Zeit LECLERCQ (I94oB) ein 
sehr schon erhaltenes Material aus dem unteren Mitteldevon Belgiens 
bekanntgemacht, dessen Rekonstruktion die Abb. II A wiedergibt. 

Einen dem Pro Thomsoni nahestehenden fertilen Achsenrest hat noch LE
CLERCQ (1940B) aus dem unteren Mitteldevon von Eupen bekanntgemacht. Das 
Stuck entspricht offensichtlich im Wesentlichen den fertilen Teilen des Pro Thom
soni. nur daJ3 die Verzweigung der einzelnen fertilen Abschnitte mehrfach hinter
einander stattfindet, ehe es zur Bildung der im tibrigen auch ganz wie bei Pro Thom
soni btischelig zusammengefaJ3ten schmal en und langen Sporangien kommt 
(Abb. II B). 

Pro pinnatum (LANG) KR. U. WLD. (Abb. I2) ist eine weitere der 
von KRAUSEL U. WEYLAND (I938B) beschriebenen Protopteridium
Arten. Diese unterscheiden sich von Formen wie Pro hostimense und 
Pro Thomsoni dadurch, daB groBere fertile und sterile Wedelstucke be
kannt sind; ob beide fUr sich einzeln dem SproB der Pflanze angesessen 
haben oder zusammen einen moglicherweise groBen Wedel gebildet 



72 Systemlehre und Stammesgeschichte. 

haben, steht dahin. Die ferti len tticke bestehen au 
dicken 

bis zu 2 mm 
ch en, daran 

alternierend zwei
zemg ge tellte pin
deln ent pringen, an 
denen dieht fiedri 
gest lit in ge amt 
6 - 10 etwa 7 mm 
lange porangien ste
hen. Die st ril e n 

tiicke zeigen eine 
auWillig doppelgabel
teilige Grundform der 
einzelnen Ab chnitte; 
diese ind abermal 
doppelt gefiedert ; 
zum minde ten hier
von konnten m hrer 
in gleichfall alt r
ni rend zweizeiliger 
Anordnung zu einer 
Einheit vereinigt sein . 

, 
.-\bb. I l. ,--\ . PTQlop'eridillUl TllolIIsoni (DAW os). 
Unteres Mitteldevon. Fertilcr Aehscnabschnitt , daran 
zwei fertile S lcrne. 3 {ncb VCl"!:."T.-B: PrOloplt;ridillln 

(\ spec. Untercs M.ittcldcvon v on Eupen. Tcil cines fertHen 

Die Spindelstruktu
fen def beiden von 
KRAUSEL U. W EYLAND 

(1938B) beschriebenen 
Pyotopteyidillnl-Arten 

sind zu mangelhaIt e r
halten, a1s daB diesbc
ziiglich eia rtei t ieh 

l~ ' 1'''3 Systems. 3 '.eh versr. (Naeh L ECLERC!! [1940 BJ.) 

~. rr,~ 
IlS ' 

~I(?J 
&\~ 
~ 

A bb. n . Prolopteridi"", 
pilUlalum (LANe) . UDte~ 
res Hilleldevon. A : ste· 

riles, B: 'erliles WedelslUcie. 
(l\ach KRX SEL u. WEYLA~ D [ 1938 BJ.) 

a bgeben lieBe. 
ur mit Vorbehalt kann, wie da 

auch ihr Autor betont, Prolopteridimn 
minllllttl'l HALLE zu die er Gattung g -
tellt werden. Die rt ist von HALLE 

(I936 B) au dem nterdevon von 
unnan (China) geschrieben worden . E 

handelt sich urn verzweigte Achsen , an 
deren jeweiligen unteren Partien in 
altemierend zweizeiliger nordnung 
laubahnliche zweimal gabelgeteilte Bil
dungen ent pringen, wahrend nahe d m 
Achsenende in gleichfall fiedriger An
ordnung pindeln stehen, die am Ober
ende kurz hintereinander doppelt ge-
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gabelt, jeweils mit einem endstandigen Sporangium abschlieBen. Die 
Form ist von besonderem Interesse, weil sie in ihrem Gesamtbau einer
seits besonders klar zwischen den einfachen Psilophytales (,vie Rhynia 
und ahnlichen) und Formen wie Protopteridium hostimense oder 
Pro Thomso'ni vermittelt, anderseits dariiber hinausgehend bereits die 
laubigen Bildungen, wie sie in starkerer Auspragung Protopteridium 
pinnatum zeigt, vorbereitet. Man konnte sich gut vorstellen, daB letzt
genannte Art in ihrem obep. beschriebenen fertilen und sterilen Stiicken 
entsprechend dem fUr Pro 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. 80ff.) gibt 
HIRMER (1940B) eine neue Gliederung der Filicales im ganzen. 
Sie beruht entgegen der Fassung in dem Handbuch der Palaobotanik 
auf der Betonung der Tatsache, daB zweifellos die Marattiaceae mit den 
Fil.ices Leptosporangiatae enger verkniipft sind als etwa mit den iibrigen 
Eusporangiaten Filices, den Coenopteridineae und den OPhioglossineae. 
Die seinerzeit in den Vordergrund geriickte Tatsache der Eusporangie faUt 
sicher weniger fUr die Beurteilung der verwandtschaftlichen Verhaltnisse 
im ganzen ins Gewicht als die Tatsache, daB Marattiaceen und Lepto
sporangiate Filices gestaltungsmaBig 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 erorternden Noeggerathiineen ergibt sich somit folgende 
Gliederung der Filicales im ganzen: 

Filicales 

A. Protofilicineae 
B. Coenopteridineae 
C. Ophioglossineae 
D. Noeggerathiineae 

E. Eu-Filicineae I ~i 
c) 

Eusporangiatae (M arattioideae) 
Protoleptosporangiatae 
Leptosporangiatae 

Coenopteridineae. 

Z Y gop t e rid ace a e 1: Rhacophyton incertum (DAWSON) ist an 
Hand eines reich en Materiales aus dem Oberdevon von Elkins, Westvirgi-

1 Die hierher zu stellenden Fame gingen bisher (vgl. HIRMER, Handb. d. 
Palaobot. I, 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 Etapteridaceae sondern 
Zygopteridaceae zu sein. 
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nien, durch KRAUSEL U. WEYLAND (I94I) untersucht worden. An 
den sterilen Wedeln ist die Hauptachse fiedrig verzweigt, wahrend die 
auf diese Weise alternierend zweizeilig gestellten Seitenspindeln mehr
fach hintereinander gabeln. AHe Spindeln sind ganzlich nackt. Die 
Wedelhauptspindel (Rhachis) ist auch hinsichtlich ihrer Anatomie be
kannt. Es handelt sich im Primarholzki:irper urn eine im Quer
schnitt elliptische Bildung mit jeweils einer nahe den Schmalseiten 
liegenden mesarchen Protoxylemgruppe. Ringsum den Primarholz
ki:irper ein starkerer Mantel von Sekundarxylem. Wichtig hir die 
Beurteilung der verwandtschaftlichen Verhaltnisse ist die Fest
steHung, daB bei den Abgangen der Seitenspindeln jeweils deren ein 
Paar abgeht und jede dieser Spindeln ihrerseits den Bau des Primar
holzki:irpers wiederholt und an den Flanken wieder je eine mesarche 
Protoxylemgruppe besitzt. Damit ist erwiesen, daB zum mindesten die 
Rhachisverzweigung in der fUr die Zygopteridaceen charakteristischen 
Weise erfolgt ist, namlich derart, daB die Seitenspindeln erster Ordnung 
an ihrer UrsprungssteHe quer zur Ebene der Wedelgesamtverzweigung 
gabelgeteilt waren. Es ist nicht ausgeschlossen, daB dieses sogar aueh 
noeh fur die Spindeln 2. Ordnung zutrifft. Bei den fertilen Wedeln 
findet zufolge oft hintereinander erfolgender Gabelteilung eine dieht
buschelige Drangung der mit endstandigen, an der Spitze lang aus
gezogenen Sporangien abschlieBenden Gabelaste statt. Aueh hier ist 
wahrscheinlieh, daB die Ebenen der aufeinander folgenden Teilungen 
jeweils quer zueinander standen. Rhacophyton ist mehrfaeh in Be
ziehungen zu Cephalopteris mirabilis NATHORST aus dem Oberdevon der 
Bareninsel gebraeht worden. Davon hat HIRMER (Handb. Abb. 623) 
bereits eine Rekonstruktion gegeben. Sie stutzt sieh auf die bei NA
THORST mitgeteilten Bilder, ist aber bezuglieh der zygopteridenhaften 
Gabelteilung an der Basis der Seitenspindeln I. Ordnung (die ubrigens 
auch an den NATHoRsTSehen Bildern deutlieh zu sehen ist) von KRAUSEL 
u. WEYLAND hinsiehtlich ihrer Riehtigkeit angezweifelt worden. Mit 
Unrecht, denn gerade der anatomisehe Befund an dem mit Cephalo
pteris nahe verwandten Rhacophyton, den KRAUSEL U. WEYLAND aller
dings gar nicht entspreehend erkannt haben, spricht eindeutig dafUr, . 
daB auch die Rhacophyton-Wedel zygopteridisch verzweigt waren. Der 
Hauptuntersehied beider Gattungen liegt offenbar nur darin, daB Rhaco
Phyton sterile und fertile Wedel besessen hat, indes bei Cephalopteris 
nur ein Wedeltyp entwiekelt war und von den Gabelasten der Spindeln 
I. Ordnung nur der unterste Teil fertil, der ubrige Teil steril entwickelt 
war. Die buschelige Verzweigung der sporangientragenden Abschnitte 
ist da wie dort die gleiehe. 

1m besonderen ist Rhacophyton bemerkenswert, insofern an seiner 
Wedelrhachis die Bildung von Sekundarxylem statthat, eine Er
seheinung, die nur noeh bei so primitiven und alten Formen, wie es eben 
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diese oberdevonisehe Zygopteridaeee ist, versHindlieh ist: das Verhaltnis 
von SproB und Wedel ist nieht nur morphologiseh, sondern aueh ana
tomiseh noeh nieht prazisiert. 

Die Wedelreste versehiedener Zygopteridaeeengattungen behandeln 
zwei Arbeiten von NEMEJC (1937B u. 1935B). Diesem Autor war es 
bereits 1930 (Palaeontogr. Bohem. 14; vgl. aueh HIRMER, Ber. dtseh. 
bot. Ges. 51 [1933J) gelungen, ausgezeiehnet erhaltene Wedelstueke von 
Corynepteris Sternbergi (ETTINGSH.) ausfindig zu maehen und (die fruher 
nur an strukturbietend erhaltenen Stueken naehgewiesene) Eigentiim
liehkeit, daB die Fiedern 1. Ordnung an ihrer Ursprungsstelle an der 
Rhaehis bereits gabeln und die Gabelverzweigung senkreeht zur Ebene 
der Gesamtwedelverzweigung steht, aueh an inkohltem bzw. im Ab
druek erhaltenen Material naehzuweisen. Nunmehr hat er in der von ihm 
eingeleiteten Revision der Karbon- und Permfloren des mittleren 
B6hmens die Coenopteridineenreste in ihrer Gesamtheit einer Unter
suehung zugefuhrt und die erwahnte Fiederngabelung fUr eine ganze 
Anzahl Formen naehweisen k6nnen; so fUr folgende aus dem genannten 
Gebiet festgestellte Arten: Zygopteris pinnata GRAND'EuRY, Corynepteris 
coralloides GUTB., C. angustissima STBG., C. Essinghi ANDRAE, C. similis 
STBG.; C. (Alloiopteris) cristata GUTBIER-GEINITZ, C. (A.) d. Winslovii 
D.WHITE, C. (A.) tenussima STBG.; Desmopteris longifolia STBG., D. aletho
pteroides ETTINGSH.; Brittsia problematica D. WHITE; Rhodeites Gutbieri 
ETTINGSH. Besonders hervorzuheben sind dabei die Feststellungen 
an den Fornigattung.en Des'ffwpteris STUR, Brittsia D. WHITE 'und 
Rhodeites NEMEJC. Die Stellung von Desmopteris war ja lange 
unklar, und es bestand vielfaeh die Auffassung, daB sie in den Formen
kreis der Alaethopteriden geh6re. Davon kann aber keine Rede sein, 
und eben NEMEJC ist es gelungen, eindeutig die zygopteridisehe Fiedern
gabelteilung festzustellen wie aueh das Ansitzen von Aphlebien an den 
Basen der Fiederngabelaste. Brittsia war bisher lediglieh aus dem Ober
karbon von Missouri bekannt und hinsiehtlieh ihrer systematisehen 
Stellung ein Problematikum. Nunmehr hat NEMEJC aueh fUr diese 
ehedem ratselvolle Form den Nachweis der zygopteridisehen Fiedern
gabelung und Aphlebientragung erbraeht. Die Feststellung, daB die 
Gattung und Art aueh im mitteleuropaisehen Karbon vorkommt, mag 
die amerikanisehen Faehgenossen erneut auf die engen Beziehungen der 
fossilen Floren von Europa und Amerika hinweisen und sie veranlassen, 
in gegebenen Fallen das europaisehe Material starker in Vergleieh zu 
ziehen, als dies im allgemeinen bei ihren meist recht autarktisehen N amens
gebungen der Fall ist. Rhodeites endlieh ist eine von NEMEJC neu auf
gestellte Gattung, die sieh auf die bekannte sogenannte Rhodea sub
petiolata H. POTONIE bezieht. Die Art muB aber Rhodeites Gz£tbieri 
ETTINGSH. heiBen, und aueh fUr sie ist naehgewiesen, daB ciie Fiedern 
1. Ordnung an der Rhaehis paarweise stehen. Lediglieh' die sonst bei 
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den Zygopteridaceen ublichen Basalaphlebien fehlen hier. Mit diesen 
Feststellungen von NEMEJC ist unsere Kenntnis dieser auBergewohnlich 
interessanten paHiozoischen Farnfarnilie urn ein gutes Stuck vorwarts
gebracht worden. Es ist zu wunschen, 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: AnkY"optcris 
Hendricks; READ berichtet CR. B. READ (I938B). 

CORSIN (1937) berichtet in einer umfanglichen, reichbebilderten Abhandlung 
uber einige der coenopteridischen Farne, die er als "Invc'r .• icatcnales" bezeichnet. 
Es sind folgende Familien und Gattungen: Botryopteridaceae mit Botryopteris, 
Anachoropteridaceae mit Anachoropteris und Grammatopteris, Tubicaulida
ceae mit Tubicaulis. Die hier zusammengefaBten Gattungen besitzen, soweit 
bekannt, im Stamm eine Protostele, die primitiveren mit endarchem, die etwas 
fortgeschritteneren mit exarchem Protoxylem. Das Leitbundel der Wedelrhachis 
ist durch eine mehr minder starke Krummung 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 franzosisches Material; einerseits auf solches aus dem Unter
karbon von Esnost bei Autun, andererseits auf jungeres Material teils aus dem 
Mittelstefan von Saint Etienne und dem nahe beiliegenden Grand'Croix sowie 
aus dem 0 beren Rotliegenden von Autun. Nicht berucksichtigt sind dem
gemaE 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 Sachs en bekannt sind. AuBerdem ist offenbaF auch 
franzosisches Material, das ehedem RENAULT zur Verfiigung stand, nicht mit 
berucksichtigt. Dadurch besitzt die sonst sorgfaltige .und schone Arbeit un
angenehme Lucken. 

Die einfachsten Verhaltnisse zeigt die Gattung Bot"yopteris RENAULT. ins
besondere was die unterkarbonischen Formen betrifft. Von diesen letzteren be-
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Abb.13. A: Botryopteris "antiqua" CORSIN, aus clem Unterkarbon von Esnost. Schema cler Entstehung 
nnd Ansbildnng des Rhachisbiindels nnd des Abgangs der Fiedernspindel 1. Ordnnng. Alles im Querschnitt. 
(Nach CORSIN [1937].) - B u. C: Bot,yopteris antiqua KIDSTON, aus dem Unterkarbon von Schottland. -
B: Urspriingliche (r) und endgilltige Fassung (2) des monarchen Rhachisbiindels; bei aph. das zugehorige 
Aphlebienbiindel. - C: Diarches Rhachisbiindel (I) nnd Abgang der Fiedernspindeln erster Ordnung von 

diesem (2). Alles im Querschnitt. (1m AnschluB an BENSON aus BIRMER: Bandb. [1927].) 

schreibt CORSIN eine Form aus dem Unterkarbon von Esnost, die er jedoch zu 
Unrecht mit B .. antiqua KIDSTON identifiziert. Bei der CORsINschen Form, von 
der ubrigens der SproE nicht bekannt zu sein scheint, beginnt das Bunde I 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 I. Ordnung betraut werden, wie dies Abb. 13 A zeigt. Bei der echten, 
aus dem Unterkarbon von Schottland stammenden friiher von KIDSTON und 
BENSON bearbeiteten B. antiqua KmSTON (vgl. HIRMER Handb. S.537) liegen 
die Dinge anders: an dem SproB mit exarcher Protostele werden zwei verschiedene 
Blattpypen (Abb. 13B u. C) jeweils aufeinanderfolgend' gebildet; der eine 
(Abb. I3C) (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 Verstandnis der jiingeren ober
karbonischen und permischen Formen wichtig. 

o 

c 

6 

Abb. 14. Botryopteris forensis RENAULT. Mittleres Stefan des Oberkarbons von Grand'Croix. Au. B: Quer
schnitt durch das Rhachisblindel, schematisch (B) und mit Eintragung der Xylemelemente (A). A: Mittel
arm, R: die heiden Seitenarme; 6.: Hauptprotoxylembiind(jl ("poles fondamentaux 'f) 0--6 Nebenproto
xyleme ("poles sortants"). Aus 0 bildet sich bereits das abgehende Fiedernspindelblindel (vgl. Abb. C). 
Uber das Nachriicken der tibrigen vgl. das im Text S. 78 Gesagte. ~ C: Beginnender Abgang des Seiten
spindelbtindels und dessen Entwicklung. ~ D: Fertiges Seitenspindelblindel und Abgabe eines Blinde1s 

fUr eine Seitenspindel 2.0rdnung. Alles im Querschnitt. (Aus CORSIN [1937].) 

Von der CORsINschen Art, etwa dem Zustand der Abb. 13 A, leiten sich die 
Oberkarbon-Westfal-Arten, z. B. B. ramosa WILLIAMSON und andere ab, wo die 
drei Protoxylemstelen zahnformig 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 tragt und die Seitenzahne nicht nur an der Spitze 
sondern bis weit nach hinten hin eine Anzahl Protoxylemgruppen besitzen 
(Abb. 14A und B). Sozusagen eine Zusammenfassung des bei den beiden Unter
karbonarten (vgl. Abb. I3A, Zustand 3, und Abb. I3C, Zustand 1) Verwirklichten, 
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bildet B. Renaulti C. E. BERTRAND U. F. CORNAILLE (Abb. IS). 
und AuBenpartie fast standig getrennt. Die Mittelpartie mit 
AuBenpartie mit je einer Protoxylemgruppe. 

Bier sind Mittel-
3, die Zahne der 

Rang und Bedeutung der Protoxylemgruppen ist eine verschiedene. In Fallen. 
wie dem diarchen Bundel des schottischen B. antiqua (Abb. 13 C) liegen die Dinge 
am einfachsten: jede der beiden Gruppen muB, wenn es zur Abgabe der Fiedern
spindel I. Ordnung kommt, sich teilen und ihr AuBenteil wird zum Protoxylem 
des Fiedernspindelbundels. In der gleichen Richtung bewegt sich Grammatopteris 
(Abb. 16), worauf unten zuruckzukommen ist. Komplizierter und spezialisierter 
verhalt sich schon CORSINS B. "antiqua" von Esnost (Abb. I3A). Bier gibt das 

• 

unmittelbar uber dem Ur-
sprung der Blattspur noch ein
fache Protoxylem (Abb.I3 A, I) 
zwei seitliehe Strange ab 
(Abb. J 3 A, 2 und 3). Mit der 
Fiedernspindelabgabe sind die 
seitliehen Bundel (CORSINS 
"poles sortants") besehaftigt; 
a ber diese erganzen sieh immer 
wieder aus dem Median-Proto
xylem (CORSINS "pole fonda-

, mental"). Gleiehes gilt fUr die 
einfaeh dreizahnigen Forrnen 
wie die genannte B. ramosa u. a. 
1m Prinzip dasselbe gilt fur B. 
Renaulti (Abb. IS). Der Aus-

Abb. 15. Botryopter£s Renaulti C. E. BERTRAND U. F. CORNAILLE, 
aus dem mittleren Stefan von Grand'Croix. Rhachisbundel 
und Abgabe der Fiedemspindel r. Ordnung (letztere in 6 bis 8 
nur noch allein) in schematischer Darstellung. Alles im Quer-

gangszustand hat drei Proto
xylerngruppen, eine mediane 
(am Mittelteil) und je eine an 
jedem Zahn des AuBenteils. schnitt. (Nach CORSIN [I937].) 
Bereitet sieh die Abgabe der 

Fiedernspindel vor, teilt sieh das Median-Protoxylem und sein seitliehes Teilungs
produkt springt auf den Zahn uber (Abb. IS, 3) - ein eigenttimlicher Vorgang, 
da ja die hintergrundlichen Metaxyleme miteinander ohne Kontakt sind, es sich 
also buchstablich urn einen Sprung handelt. Bei B. jorensis, wo, wie schon an
gedeutet, alles ins Extrem getrieben ist, sind zw~i "poles fondamentaux" ent
wickelt, und neben ihnen liegt noch auf dem Mittelarm links und reehts je einer 
der "pOles sortants". Diese find en ihre Erganzung in weiteren an den Armen 
liegenden "pOles sortants" (Abb. 14 B, jeweils 5-0). Auch hier ist die Merk
wurdigkeit, daB die Protoxyleme jeweils immer wieder uberspringen mussen. 
Die Bundelbildung der Fiedern •. Ordnung geschieht namlich aus dem pOle 
sortant 0; in dem Grad, als dieses Protoxylem sich aus dem Rhachisbundel 
lost und mit dem Fiedernspindelbiindel abruckt, rucken die im ganzen an den 
Zahnflanken schrag sitzenden ubrigen "poles sortants" 1-6 nach, wobei I zu 0, 

2 zu I usf. wird und die beiden pSles fondamentaux wieder neuerdings die poles 
sortants 6 abgeben. 1m ganzen handelt es sieh urn eine auf die Spitze getriebene 
Komplikation; aber sie mag wieder ein Beispiel dafUr sein, daB nicht aIle Ent
wicklung eine Reduktion ist, wie das so vielfach behauptet wird. Die jiingsten 
Formen von Botryopteris sind offensichtlich die mehr und mehr komplizierten. 
Vergleieht man die Oberkarbon-Westfal-Formen noeh mit den hier vornehmlieh 
genannten Unterkarbonisehen einerseits und den Oberkarbon-Stefan-Formen 
andererseits, wird der Entwieklungsgang noeh klarer. 

In betreff des von CORSIN bearbeiteten Botryopteris-Materiales ist bedauerlieh, 
daB von B. forensis nicht das Material der Stammchen, der Befiederung und der 
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Sporangien bearbeitet worden ist, das RENAULT (1896) und mind est ens zum Teil 
sogar noch SCOTT (1920) vorgelegen haben muB, von dem es aber keine gut en 
Abbildungen gibt. 

Wertvoll, da nahezu ganzlich Neues bringend, sind die Untersuchungen von 
CORS1N iiber Grammatopte"is REIIAULT Es handelt sich urn Farne mit dicht
gestellter, schraubiger (der Limitdivergenz von 77° 57' 19" folgender) Wedel
tragung. Der SproB hat eine Protostele mit exarchem, mantelformigem 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 Botryopteris antiqua Schottlands. 
Dies gilt sowohl fiir Gr. Bertrandi CORSIN aus dem Unterkarbon von Esnost als 
auch fiir Gr. Rigolloti RENAULT aus 
dem Rotliegenden von Autun. 

Zum mindesten formal ist hier 
die von CORSIN in eine eigene Fa
milie gestellte Gattung TubicauZis 
COTTA anzuschlieBem. Die 4 hier
hergehorigen Arten sinddurchwegs 
wenig genau bekannt. In der SproB
stele, die wieder eine exarche Proto
stele ist, stimmt, von dem fehlenden 
Sekundarxylem abgesehen, Tubi
caulis eben so mit Grammatopteris 
iiberein als in der ungefahren Form 
der im Querschnitt leicht gebogenen 
Wedelspurbiindel. Die Protoxylem
lage ist aber hier nicht bekannt. 
Ein Unterschied gegeniiber Gramma
topteris diirfte vorwiegend sein, daB 
nach dem - allerdings nur mangel
haft - bekannten Material, die 
Fiederspindel 1. Ordnung unmittel
bar an der Basis gabelgeteilt ist 

Abb.16. Grammatopteris Rigolloti RENAULT, Rotliegen
des von Autun. Schematische Darstellung der Ent
wicklung und Gestaltung des Rhachisblindels sowie 
der Abgabe und Entwicklung eines Fiedernspindel-

blinde!s. (Aus CORSIN [1937].) 

und die Teilungsebene quer zu der der Rhachisverzweigung steht, also Verhalt
nisse wie bei den Zygopteridaceae vorliegen. 

In nachste Verwandtschaft mit Grammatopteris bringt COR8I11 die Gattung 
Jlnachocoptm'is CORDA. Von dieser Gattung sind zwar eine ganze Anzahl (ins
gesamt 7) Arten bekannt, aber keinerlei Stamm- sondern nur Wedelreste. Es ist 
also ganzlich unbekannt, wie die vergleichsweise kompliziert gebaute Wedelspur 
orientiert war. Die von CORSIN angenommene Familienverwandtschaft von 
Grammatopteris und A nachoropteris ist also in gar nichts exakt begriindet. 

Am einfachsten liegen die Dinge bei A. circularis CORSIN (Abb. 17A). Das nur 
einfach gebogene Rhachisbiindel hat zwei Hauptprotoxyleme (CORSINS "poles 
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 verhalt sich A. Williamsoni KOOPMANS, aus dem 
Oberkarbon-Westfal. Komplizierter in der AuBenerscheinung sind die an den 
Randern stark eingekriimmten Arten, wie B. involuta 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 "poles 
sortants" ist das Biindel von A. robusta CORSIN (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 Botryopteris jorensis (Abb. 14). nur daB eb en die Gesamtbiindelform 
doch eine recht andere ist. 

W enn CORS1N Formen wie Anachoropteris seinen Inversicatenales einreiht, 
ist nicht verstandlich, wieso er die unterkarbonische Gyropteris GOEPPERT nicht 
indiesen Verwandtschaftskreis bringt; auf Beziehungen hat schon HIRMER (Handb. 
S. 544) hingewiesen. 

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

A 

Abb.17. A: Anachoropteris circularis CORSIN, aus dem n Rotliegenden von Autun. Querschnitt dUTch das Xylem 
des RhachisbiindeIs; 6.: die beiden Hauptprotoxyleme; 
p x : 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 
Rhachisbtindels und der Abgabe eines Fiedernspindelhiindels; alles im Querschnitt; von 2 ab Rhachis
bundel nur noch halb dargestellt. (Aus CORSIN [1937].) - C u. D: Anachoropteris robusta CORSIN, aus 
dem mittleren Stefan des Oberkarbons von Grand' Croix. Rhachisbtindel im Que:o-schnitt ; in emit Ein
tragung der Xylemelemente; in D in schematischer Darstellung; A: die beiden Hauptprotoxyleme, 

px'---px' : die 4 Nebenprotoxyleme. (Beide aus CORSI N [1937].) 

seiner Abhandlung sagt, daB die Durchsicht der einschlagigen Handbucher, auch 
noch dessen von HIRMER, zeige, daB noch .. grandes incertitudes" bestehen, so 
kann man nur sagen, daB trotz des vielen schonen Details, das CORSIN bringt, 
die incertitudes noch weiter bestehen bleiben, ';"eil er sich eben nUT an das fran
zosische Material und nicht an das Gesamtmaterial gehalten hat. Gerade das ware 
abeT bei einer groBen Monographie wichtig gewesen. 

N oeggera thiineae. 

Diese Gruppe von echten Farnen ist von HIRMER (I94oB) aufgestellt 
worden. Ihre primitivste, eine Anzahl Arten umfassende Gattung 
Noeggerathia STERNBERG ist schon seit mehr als einem Jahrhundert 



Palaobotanik. 81 

bekannt, aber morphologisch wie systematisch reichlich umstritten und 
miBverkannt worden. Auch die schonen 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. I, 89/90 kurz berichtet wurde) , haben daran nicht viel 
geandert, ebensowenig wie die Klarung der Sporophylle von Discinites 
C. FEISTMANTEL eben falls durch NEMEJC (1937 A). Ober 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 
[1941J) Klarheit geschaffen. Es hat sich ergeben, daB es sich urn eine 
eben so harmonische und klare als gegen die iibrigen Farneinheiten wohl 
abgegrenzte Filicales-Gruppe handelt. 1m ganzen kennt man derzeit 
von den N oeggerathiineae folgende Gattungen: 

Noeggerathia STERNBERG, bekannt in Laubwedeln und Sporo
phyllen (letztere urspriinglich als Noeggerathiostrobus O. FEISTMANTEL 
beschrieben); 7 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 zugehorigen 
Laubwedel gehen unter Palaeopteridiu'm KIDSTON, 2 Arten im mitt
leren Oberkarbon (oberes Westfal A bis Westfal C). 

Saarodiscites HIR MER, bekannt in Sporophyllen; die sicher zugeho
rigen Laubwedel fiihren den Hilfsgattungsnamen Saaropteris HIRMER; 

je eine Art im oberen Westfal C. 
Das Hauptcharakteristikum der Gruppe der N oeggerathiineen ist 

in der Gestaltung der Sporophylle zu suchen. Am einfachsten liegen 
die Verhaltnisse bei Noeggerathia, wesentlich komplizierter bei den unter
einander verhaltnismaBig ahnlichen Gattungen Discinites und Saaro
discites. 

Den Schliissel zum Verstandnis bilden die Verhaltnisse bei N oegge
rathia; zwecks deren Erorterung ist auch noch ein Blick auf die sterilen 
Wedel dieser Gattung zu werfen. Die einfach gefiederten Laubwedel 
dieser Gattung zeigen die breit ei- und keilformigen mit vielfacher Gabel
nervatur und Randzahnelung versehenen Fiedern nicht den Flanken 
der Wedelspindel seitlich ansitzend, sondern mit ihrer Basis der sie 
tragenden Spindel schrag angeheftet. Dabei deckt, sofern man den 
Wedel von der Oberseite betrachtet, der Oberrand des jeweils tiefer 
stehenden Fiederblattes den Unterrand des jeweils nachsthoheren. Die 
nicht ganz gewohnliche Tragung der Fiedern hat lange Zeit immer 
wieder dazu gefiihrt, das Noeggerathia-Laub nicht als Wedel, sondern 
als SproB mit sekundar 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 Schragstellung der Fiedern am sterilen Wedel findet ihre kon
sequente Weiterfiihrung 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 flachenstandig entwickelten, bei allen Arten in mehr minder 
vielen Querreihen ubereinander angeordneten Sporangien getragen wer
den, der sie tragenden Spindel annahernd anliegen. Abgesehen von der 
etwas auBergewohnlichen Insertion der Fiedern ist offensichtlich die 
Sporophyllgestaltung von N oeggerathia typisch filicaleshaft. 

Wie die Untersuchungen von NEMEJC an Hand der haufigst ge
fundenen Art, N. foliosa STBG. ergeben haben, befinden sich am Sporo
phyll Mikro- und Megasporangien, erst ere im oberen, letztere irn 
unteren Sporophyllteil; beide annahernd gleich groB (4 X 3 mm). Die 
Mikrosporangien mit viel (256, wenn nicht sogar 512) Mikrosporen von 
vergleichsweise betrachtlicher GroBe (90-130 p.); die Megasporangien 
mit einer groBeren Anzahl (mindestens 16) Megasporen von I mm Durch
messer. Unklar ist, ob aus den Sporenmutterzellen sich samtliche Gonen 
entwickelt haben oder ob aus den von jeder Sporenrnutterzelle zunachst 
hervorgegangenen 4 Gonen nur je eine zur Megasporenreife kam. Mega
sporenoberflache vollig glatt, Mikrosporen fein granuliert. Sporangien
wand aHem Anschein nach mehrschichtig, Sporangien somit eusporan
giat. Sporangienwande ohne vorgebildeten Offnungsmechanismus. 
Erst durch Verfaulen der Wan de der offenbar mit dern ganzen Sporen
inhalt abfallenden Sporangien durften die Sporen frei geworden sein. 

Fur die Kenntnis der Gesamtgestalt von N oeggerathia sind die Funde 
von N. zamitoides STERZEL (rnittleres Rotliegendes) von Wichtigkeit. 
Bei dieser Art entstehen Laubwedel und Sporophylle - wohl in perio
dischem, serien weisem Wechsel- sch ra u big an gelegen tlich ga belgeteilten 
langeren Achsen, und es ist anzunehmen, daB diese rnindestens zu einem 

Abb. IS. Au. B: l\loeggerathia joliosa STBG., aus dem Oberkarbon (Westfal C) von B6hmen. A: Nahezu 
gauz erhaltenes Sporophyll; im oberen Teil sind die einzelnen fertilen Fiederchen vollsUi.ndig vorhanden und 
daher die aufihrer morphologischen Unterseite, d. i. an def def Achse zugekehrten Seite erfolgende Sporangien
tragung wenig deutlich Zll sehen; im unteren Sporophyllteil dagegen ist sie zurfolge des AuseinanderreiBens 
der einzelnen Sporophyllfiedern gut zu erkennen. Auf den Fiedern sitzen flachenstandig und in mehreren 
Reihen iibereinander (wie auch zu mehreren nebeneinander) die vergleichsweise groBen Sporangien. -
B: Teil eines Sporophylls derart langs gebrochen, daB die eine Serie der alternierend-zweizeilig gestellten 
Sporophyllfiedern in ganzer Flache zu sehen ist. Besonders im oberen Bildteil ist die Anheftung der in 
mehreren Reihen libereinander 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 HIRMER [1940J.) - C u. D: Discin#es 
bohemicus C. FSTM., aus dem Oberkarbon (Westfal C) von B6hmen. C: Teil eines Sporophylls halbschr;ig 
von der Seite. Die einzeln iibereinandergereihten, die Sporophyllspindel rings umgreifenden Fiederschalen 
sitzen an der (im BUd nicht sichtbaren) Sporophyllspindel dicht iibereinandergereiht. Auf der (ihrer morpho
logischen Unterseite entsprechenden) Schaleninnenseite sind die Ansatzstellen der (bereits abgefallenen) 
in einer Anzahl annahernd konzentrischer Reihen angeordneten Sporangien deutlich zu erkennen. - D: 
Aufsicht auf einen Teil einer der fertilen Fieclernschalen; ihre ganze Flache ist mit zahlreichen, in vielen 
konzentrischen Kreisen gestellten Sporangien dicht besetzt. Beide nat. Gr. (Nach NEMEJC [1937] aus 
HIRMER [1940 13J.) - E u. F: Discinites Jongmansi HIRMER, aus dem Oberkarbon (unteres Westfal B) 
von Hollandisch-Limburg. E: Teil eines Sporophylls in Ansicht schrag von unten. Die Ubereinander
reihung der wieder schalenartig ausgebildeten Sporophyllfiedern ist deutlich zu erkennen; desgleichen in 
der unteren Bildhalfte auch die Sporophyllspindel. - F: Ansicht zweier Sporophyllschalen von unten 
(d. i. von der morphologischen Oberseite her). Man erkennt gut den langgezahnten Schalenrand sowie die 
in der Schalenmitte durchgehende Sporophyllspindel. An den sichtbaren Schalenf1achen sind die Eindriicke 
der wieder in konzentrischen Kre'isen angeordneten Sporangien der jeweils llachst tiefer inseriertcn Sporo-

phyllschale zu erkennen. Heide 11/2 nat. Gr. (Aus HlRMER [1940 u. 1941].) 

6* 
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gut en Teil tiber das Substrat hervorragten, es sich also bei Noeggerathia 
um Pflanzen mit aufrechten Stammchen gehandelt hat. 

Fur die morphologischen Beziehungen von Laubwedeln und Sporophyllen von 
N oeggerathia ist belangvoll, daB fur N. foliosa bereits durch STUR festgestellt 
worden ist, daB die Basalpartie der Sporophylle noch mit sterilen Fiedern be
ginn en, 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 verstandlich, 
nur daB hier die einzelnen fertilen Fiederblattchen 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 letztenEndes annahernd schalenformige, 
in ihrer Mitte von der Sporophyllspindel durchbohrte Bildung hervor
geht. An den so gebildeten Schalen ist zu unterscheiden zwischen der 
eigentlichen Schalenflache, 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. IS C u. D] 
und D. maior NEMEJC) oder gezahnt (D. Jongmansi HIRMER [Abb. ISE 
u. F]), bei dem sonst noch durch betrachtlichere GroBe und konische 
(statt walzenformige) Sporophyllgestaltung sowie durch die Saaropteris
Beblatterung ausgezeichneten Saarodiscites (Abb. 19) dagegen mit langen 
bandformigen Fransen, die wie ein Gewirr feiner Bander tiber die AuBen
partie des Sporophylls hinweggehangen sind, versehen ist. 

Hinsichtlich der Sporangienfassung und ihres Inhaltes konnten 
die Dinge nur fUr Discinites maior geklart werden (NEMEJC [I937A]). 
Hier tragt das Sporophyll wieder wie bei N oeggerathia foliosa Mikro- und 
Megasporangien, aber hier derart, daB die Fiedern aller Sporophyllteile 
tiberwiegend nur mit Mikrosporangien besetzt sind und unter diese nur 
gelegentlich Megasporangien gemischt sind. Die Mikrosporangien 
enthalten nicht sehr viele (64 oder hochstens I2S) Mikrosporen von wieder 
wie bei Noeggerathia betrachtlicher GroBe (95-125 fl). 1m Mega
sporangium ist nur noch eine einzige Megaspore von 1-11/3 mm. 
Zelltiberbleibsel, die daneben noch festgestellt sind, konnen einer 
Tapetenschicht, moglicherweise aber auch Resten von degenerierten 
Sporenmutterzellen entsprechen; letzteres ist in Hinblick auf die Viel
zahl der Megasporen bei N oeggerathia nicht unwahrscheinlich. Da wie 
bei Noeggerathia den Sporangien jeder vorgebildete Offnungsmechanis
mus fehlt, gilt hinsichtlich des Freiwerdens der Sporen das oben bei 
N oeggerathia Gesagte. 

Bezuglich der sehr eigentumlichen Randbefransung der Schalen des 
Saarodiscites-Sporophylls konnte 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 ihr Zustandekommen vielmehr als im Wesen der Gesamtgruppe konstitutionell 



l'alaobotanik. 85 

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 \Vestfal C) des Saargebietes. A u. B: TeiI eines Sporo
phylles in Druck und Gegendruck. Beide Stucke sind in der 
Abbildung so gestellt, dail sie sich in ihrer Hoheneinstellung 
genau entsprechen. A: An diesem Stuck sind IO tiberein-
andergereihte Sporophyllschalen jeweils schrag von unten Zll C 
erkennen. Die untersterhaltene zeigt die Durchdrticke der 
auf der Schalenoberflache (d. i. der morphologischen Unter
seite) in konzentrischen Kreisen getragenen Sporangien. An 
den Schalenrandern sind deutlich die Abbruchstellen der langen, ftir Saarodiscites charakteristischen 
Bandfransen zu erkennen. - B: An dem SHick 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) abo Eine Anzahl weiterer im Gestein erhaltener Randfransen von tiefer inserierten Schalen 
sind durch die weiteren Pfeile gekennzeichnet. Da die Rander der sichtbaren Schalen - vom Betrachter 
aus gesehen - sich von obenher nach unten zu iiberlagem, liegen ihre AuBenrander gegen das Gestein zu, 
und ihre Randfransen sind daher in dieses eingesenkt. Beide nat. Gr. - C: Teil der untersten Fiedern
schale des Stiickes det Abb. A, etwa 13fach vergr. Es handelt sich urn die in A durch die beiden Pfeile 
lagemaBig bestimmte Stelle; doch ist das Bild in C urn go gedreht, so daB der in C obere Bildrand der 
Partie nahe dem rechten Bildrand in A entspricht. Sichtbar ist ein kleiner Teil der sporangientragenden 
SchalenfHiche in zum Teil noch inkohlter Substanz, zurn groJ3eren Teil ist der Abdruck dieser SchalenWiche 
gegen das darliber befindliche Gesteinszwischenmittel sichtbar. Daran sind die kurz-ovalen Abdriicke der 
Sporangienansatzstellen zu erkennen. Sporangien selbst nicht mehr erhalten. (SamtHche aus HIRMER 

[1940 B U. 1941J.) 
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von Discinites und an den Fiedern der wohl zu Discinites gehorigen Palaeo
pteridium-Laubwedel, ist also im ganzen eine in dieser Gruppe weitgehend auf
tretende Eigenttimlichkeit. 

Fur die Fortpflanzungsokologie der Noeggerathiineenim Ganzen laBt die 
Tatsache, daB ihre Sporangien keinen vorgebildeten Offnungsmechanismus hatten 
und wohl im ganzen abgefallen sind und die Sporen erst durch Faulen der Sporan
gienwande frei wurden, verstandlich werden, daB die Sporangienwande 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 uberhaupt nicht in Erscheinung treten, daB bei den Noegge
rathiineen die annahernd 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 uber das den Mikro- und 
:YIegaprothallien anhaftende Wasser der Bodenoberflache vollzogen haben. 

Was endlieh die systematisehen Beziehungen der Noeggera
thiineae zu den ubrigen Filicales-Untergruppen betrifft, so ist so gut 
wie sieher, daB es sieh bei ihnen urn Eusporangiate Filicales handelt. Und 
innerhalb dieser sind zweifellos die Beziehungen zu den Eu-Filicineae 
und unter diesen zu den M arattioideae am starksten. Doch ersehiene es 
unriehtig, den Formenkreis urn Noeggerathia noeh in diese Gruppe mit 
einzubeziehen; vielmehr sind Noeggerathiineae und Eu-Filicineae in der 
S. 73 angedeuteten Weise zu koordinieren. 

Hinsiehtlieh der speziellen Beziehungen der Noeggerathiineen 
zu anderen bekannten Filicales-Formen hat sich eine verhaltnismaBig 
enge Bindung zu der bisher unter die Filicales incertae sedis gestellten 
oberdevonisehen Gattung Archaeopteris DAWSON ergeben. Die Be
ziehungen zu dieser Gattung, die in neuester Zeit sowohl dureh ARNOLD 
(1939A) als dureh KRAUSEL u. WEYLAND (1941) an Hand nordameri
kanischen Materiales erforseht worden ist, sind durch HIRl\1ER (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 spreehen fUr engste Verwandtschaft, und 
zwar nieht nur in formal-morphologischer, sondern auch in system a
tiseher Hinsieht. 
Abb.20. A-G: Archaeopteris hibernica (FORBES) DAWSON, aus clem Oberclevon des ostlichen Xorclamcrika. 
A: Fertile Fieder erster Ordnung mit ihrero unteren Ende noeh an cler \Vedelhauptspindel (h-h) ansitzend. 
An der Fiedernspindel die schmalen, gegeni.'lber der Ebene cler Gesamhvedelverzweigung um 90° gegen die 
Fiedernspindel gedrehten Fiedern z1veiter (letzter) Ordnung. Daran beiderseits randstandig die IvIikro
llud Megasporangieu; diese beiden nieht seHeu an ein- und demselben Fiederchen. Nat. Gr. - B: Einzelne 
fertile Fieder (gleich der in Abb. A mit Pfeil bezeichneten). Beiderseits der schmalen FiedernfHiche die ralld
standigen Sporangien, davon die 3 oberen Mikrosporangien, die beiden unteren Megasporangien; dereB 
linkes besser erhalten als das rechte. Fiedernspitze zufolge Gabelteilung in zwei ungleich lange Enden zer
spalten. 6fach vergr. - C: Sporeninhalt eines einzelnen Mikrosporangiums. Isfach vergr. - D: Einzelne 
.i\Hkrosporen daraus 60fach vergr. - E ll. F: Inhalt zweier etwas versehieden groBer Megasporangicn mit 
vermutlich :24 bzw. 12 Megasporen, Isfaeh vergr. - G: Einzelne Megaspore, 671 /2fach vergr. (Sallltliche 
nach ARNOLD [1939 A~ aus HIRMER [1941J.) - H: Fertile Fieder von Archaeopteris d. tnacilenta LESQUEREUX 
aus clem Oberdevon von Stidostkanada, in besonders instruktiver \Veise die Noeggerathia-ahnliche Tragung 
def Sporangien zeigend; allcrdings sind hier wie bei allen Archaeopteris-Arten die Sporangien noeh rand
sHindig und noeh nicht ","ie bei Nocgf!,erathia flachenstandig getragen. :2fach vergr. (Nach KRXUSEL u. \VEY-

LA:-<D [1941J aus HIRMER [1941].) 
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1m einzelnen handelt es sich bei A rchaeopteris urn Pflanzen mit groBen, doppelt 
gefiederten Wedeln mit einer Art von Nebenblattbildung an der Basis une! 
Zwischenfiederung zwischen den Spindeln erster Ordnung, habituell und in vielem 
sehr ahnlich den Wedeln von Palaeopteridium. Die Fiederchen letzter Ordnung 
sine! mehr minder keil-eiformig, bei der Mehrzahl cler Arten mit feinen Rand
zahnchen und immer mit facherformig ziehene!er Gabelnervatur. Die Wedel
zwischenfiederung von Archaeopteris findet ihre Parallele in der anadromen For
derung der Basalfiedern an den Spindeln des Palaeopteridium-Wedels und cler 
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 fertilcn 
Fiedern an den Spindeln erster Ordnung der unteren Wedelhalfte getragen werden, 
ist kein fundamentaler Unterschied, sondern entspricht nur der groBeren Prim i
tivitat dieser ja auch wesentlich alteren Gattung. 

Das Wichtigste und MaBgebendste fUr 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 KR1\USEL u. WEYLAND (1941) aufgeklart werden. Wie sehr 
eng die Beziehungen von Archaeopteris zu den Noeggerathiineen sind, 
hat HIRMER (1941) aufgedeckt. 

Bei den fertilen Fiedern von Archaeopteris ist die Spreitenent
wicklung nur eine ganz geringfUgige. Ihre Flache ist auf eine schmale, 
von wenigen Nerven durchzogene, am Vorderende meist ein- bis mehr
fach gabelgespaltene Bildung beschrankt. An ihrem Rande sit zen die 
langlich-ovalen kurz- bis ungestielten Sporangien, je nach Art zu 5 
bis 20. Sie bilden mit der schmalen Flache der sie tragenden Fieder einen 
rechten Winkel, liegen damit also insgesamt in der Ebene der Gesamt
wedelverzweigung wie auch natlirlich der der Verzweigung der Fiedern 
erster Ordnung. Dies ist aber nur moglich, indem die fertilen Fiedern 
ihrerseits im Verhaltnis zur Ebene der Wedelverzweigung urn 900 ge
dreht sind. Damit findet sich aber schon - gleichgiiltig, ob dies primar 
und entwicklungsgeschichtlich gegeben oder erst nachtraglich durch
gefiihrt ist - bei Archaeopteris dieselbe Querorientierung der fertilen 
Fiedern zur tragenden Spindel, wie sie sich bei allen eigentlichen Noeg
gerathiineen im Verhaltnis 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 Arehaeo
pteris hibernica (FORBES) DAWSON (bei ARNOLD als A. latifolia ARNOLD 
gefiihrt) (Abb. 20 A-G) erforscht worden; ferner noch von KR1\USEL 
u. WEYLAND fiir A. halliana (GOEPPERT) DAWSON sowie bei einer der 
A. hibernica nahestehenden Form. Bei A. hi bernie a (ARNOLDS A. lati
folia) finden sich an der gleichen Fieder Mikrosporangien von rund 
3 mm Lange und 1/4 mm Breite und Megasporangien von rund 4 mm 
Lange und 3/4 mm Breite. Die Mikrosporangien diirften 128 Mikro-
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sporen von rund 35 fl Durchmesser enthalten, die Megasporangien 
etwa I2-24 Megasporen von etwa 1/3 mm Durchmesser. Prinzipiell 
gleich liegen die Dinge bei A. halliana, nur daB die Sporen kleiner sind 
(Mikrosporen 24-33 fl' Megasporen 262-270 ,u). Dagegen sind bei der 
dritten, in Hinblick auf ihren Sporeninhalt untersuchten Form (aus dem 
A. hibernica-Formenkreis) die Sporengri:iBen noch sHi.rker schwankende, 
indem die Durchmesser der Mikrosporen 30-45 Ill, die der Megasporen 
200-360,1l betragen. Insbesondere in dieser letzteren Gri:iBenschwankung 
darf man wohl den Hinweis erblicken, daB die Heterosporie noch nicht 
vi:illig ausgepragt entwickelt ist. 1m ganzen ist aber offensichtlich, daB 
es sich bei Archaeopteris urn heterospore Formen handelt. 

An ihrer Farnnatur ist ebensowenig zu zweifeln wie bei den Noegge
rathineae, als deren ursprtinglichste Form man sie wohl zu betrachten 
hat. Wenn bei den Noeggerathiineen die Sporangientragung schon eine 
flachenstandige, bei Archaeopteris dagegen noch eine randstandige ist, 
so entspricht letzteres nur dem wesentlich hi:iheren Alter von Archaeo
pteris und unseren Vorstellungen tiber das Verhaltnis flachenstandiger 
zu randstandiger Sporangientragung. 

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

Uber die Systematik der Gattung Archaeopteris im ganzen ergibt sich nach 
den umfassenden Untersuchungen von KRAUSEL u. WEYLAND in betreff aller 
bekannten Arten und ihrer auBerst verwickelten und verfahrenen Synonymik 
folgendes: Bekannt sind im ganzen nur 5 Arten; die zahlreichen and ern Art
namen sind nur als Synonym a aufzufassen. Bei einem Teil der Arten sind die 
sterilen Fiederchen ganzrandig bis hi:ichstens wellig gebuchtet oder eingeschnitten, 
aber stets mit glatten Seitenrandern: A. 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 find en 
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 Archaeopteris-Arten sind auf das Oberdevon beschrankt. Geo-
gr a phisch verteilen sie sich folgendermaBen: 

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. 20 H). 
A. fissilis SCHMALHAUSEN: Europa, Arktis. 

Eu-Filicineae. 
1\1 arattiaceae. 

Uber Stamme von Psa"onius COTTA, die in Illinois an sekundarer Lagerstatte 
gefunden sind und deren Alter (ob karbonisch oder permisch) daher fraglich ist, 
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berichtet GILETTE (1937). Bei ausgezeichneter Erhaltung auch der Stammober
Wi.che, die sogar noch die Caulopteris-Struktur zeigt, lassen sich mehrere Arten 
feststellen. Einerseits: Psaronius Giffordi FOT. mit Wedeln zu je sechsen in jedem 
der untereinander alternierenden Quirle (Gruppe der Folystichi verticilla ti); 
andererseits Psaronius septangulatus GIL. und Ps. peoriensis GIL.; diese gehoren 
bei schraubiger Wedelstellung zu den Folystichi spirales und zeigen bei dichter 
\Vedeldrangung im Stammquerschnitt an der Stammperipherie je 7 Wedel
abgange, woraus sich ergibt, daB die Stellung dieser Wedel der Limitdivergenz 
von rund 991/2° gefolgt ist. 

Der Familie der Marattiaceae diirften auch die in der Gattung ZeWeria KIDSTON 

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 KIDSTON
sche Auffassung, daB es Fteridospermen mit bisher nur bekannten mannlichen 
Organen seien, wogegen bereits HlRMER (Handb.) Stellung genommen hat. Uber 
diese Gattung haben zuletzt NEMEJC (1937 A) und HARTUNG (1938) gearbeitet. 
Letzterer konnte die Synangien der Z. minima (MAYAS) mazerieren; sie haben 
tetraedrische Sporen von 40-50 f' im DUrchmesser. Sporen weiterer Arten hat 
FLORIN (1937) untersucht; sie sind aile kugeltetraedrisch. Moglicherweise gehort 
in den Verwandtschaftskreis von Zeilleria auch Hymenotheca H. POTON1E. Sicher 
gehoren in den Verwandtschaftskreis von Zeilleria auch gewisse Arten der Gattung 
C,'ossotheca ZEILLER. So sieher die bereits von HlRMER (1930; Abh. Bayer, 
Acad. Wiss. math.-naturwiss. Abt., N. F. 5) eingehend und an Hand besonders 
schonen Materials studierte Cr. pinnatifida (GUTB.) iiber die in neuester Zeit 
NEMEJC (1937 A) berichtet. Gleiehfalls aus Bohmen nennt NEMEJC Cr. nyranensis 
NEM. und Cr. Crepini STUR. Erstere Art, die in ihren sterilen Zustanden 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 zu den Fteridospermen 
gehort. 

Proleptosporangia tae. 

Palaozoische Fame, die nicht in lebende Familien einzureihen sind, 
sind eine ganze Anzahl bekannt. Von dies en hat NEMEJC (1937 B) ver
schiedene aus dem Oberkarbon von Bohmen bearbeitet. Wir mochten 
unserseits jedenfalls den Standpunkt vertreten, daJ3 ein Gutteil dieser 
Gattungen eigene Familien reprasentieren und im ganzen wohl noch 
primitivere Verhaltnisse in der Sporangiengestaltung zeigt, als das selbst 
fUr die Osm1mdaceae gilt. 1m ganzen dtirften es VorIa ufertypen 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 vollig der Annulus
bildung und die Sporangiumwand scheint aus einheitlichen und gleich
maJ3ig gearteten Zellen gebildet zu sein, wobei es bestenfalls zu mehr 
oder minder deutlicher Differenzierung eines langslaufenden Stomiums 
kommt. Eine solche Form ist sicher Renaultia ZEILLER, tiber deren 
Sporangien in neuester Zeit auch wieder NEMEJC (1937B) berichtet, 

Ein schoner Befund hat sich an dem bisher unter Pecopteris aspera 
BGT. bekannten Fam 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 konnen, daB die zu 
je zweien zusammenstehenden, nahe der.Spitze auf der Fiedernflache 
getragenen langlichen Sporangien offensichtlich primitivsten Bau zeigen; 
ihre Sporangienwand besteht aus vollig gleichartig gestalteten Zellen, 
womit also ahnlich wie bei Renaztltia 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, daB ur~prunglich die Sporangienwand 
aus lauter Zellen mit nur maBig verdickten Radial- und inneren Tangentialwanden 
bestand, und daB es dann eben zwecks Herausbildung eines Offnungsmechanis
muses zur streckenweisen Zellwandverstarkung kam, wie diese ja fur 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 scheitelstandig bzw. nahe dem Sporangiumoberende bzw. nahe seiner 
Mitte entwickelt wird (Osmundaceae - Schizaeaceae - Gleicheniaceae und Mato
niaceae), bald schrag gestellt (Dicksioniaceae 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 RADFORTH (1938) hat in 

Abb.2I. SertfteHbergla plumosa (ARTIS). Oberkarbon. Einzelne Sporangien. A: Annulus, S: Stomium, 
W: Ubriger Wandteil. 100fach vergr. (Nach RADFORTH [1938].) 

Hinblick auf deren Sporangienstrukturen ergeben, daB die Art zur 
Gattung Setlftenbergia CO RDA und damit zu den Schizaeaceen gehort. 
Abgesehen davon, daB der Annulus des Sporangiums aus mehreren (2-4) 
Zellreihen iibereinander gebildet ist (Abb. 21), hat das Sporangium eine 
verbliiffendeAhnlichkeit mit dem der lebenden Gattung A neimia. Aber in 
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der Stomiumgegend ist der sonst einzellreihige Annulus auch des A neimia
Sporangiums gleichfalls noch mehrreihig und bei dem rezenten Lygodium 
ist die Annulushohe iiberhaupt noch eine variable. Wie bei den rezenten 
Schizaeaceen ist der Sporangiumscheitel der Senftenbergia plumosa aus 
einer Platte diinnwandiger Zellen gebildet, und ebenso iibereinstimmend 
ist die Struktur der Sporenoberflache mit ihren meist in mehrere Spitzen 
aufgeteilten Dornenden. Die auBergewohnliche Ahnlichkeit der Struktur 
von Sporangium und Sporen zeigen, wie altertiimlich 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 eigentiimlicher mehr minder zerschlitzter Aphlebien an den Ab
gangsstellen der Fiedern I. Ordnung (vgl. z. B. Abb. 803~805 und 808 
in HIRlVlER [Handb.]) ausgezeichnet. 

Gleicheniaceae. ZU dieser Familie wird auch die oberkarbonische Gattung 
O1iyocm'pia GOEPPERT gerechnet, wiewohl, wie bereits HIRMER (Handb.) betont 
hat, die KHirung des Sporangienbaues bzw. richtiger gesagt des Vergleiches des 
im ganzen gut aufgeklarten Baues der Oligocarpia-Sporangien mit dem der rezenten 
Gleichenia-Sporangien zu wenig geklart ist, als daB ein durchgreifender Entscheid 
fallen k6nnte. Dartiber haben auch die neueren Untersuchungen (NEMEJc [1937BJ 
und DARRAH [I938AJ) keinen Fortschritt gebracht. Letzterer beschreibt im tibrigen 
ein sehr sch6nes Material aus dem Oberkarbon (Westfal C) von Mazon Creek 
(Illinois) und erortert noch weitere amerikanische Arten. 

Gymnospermophyta. 
Pteridospermales, 

Uber strukturbietend erhaltene Reste dieser Gruppe liegt eine An
zahl neuer Arbeiten VOL SO tiber die Stamme der oberkarbonischen und unter
permischen Gattung 3Iedullosa COTTA in betreff Materiales aus dem Oberkarbon 
der USA. durch SCHOPF (I939A u. 1939B) sowie STEIDTMANN (1937). Ferner tiber 
die Gruppe der Calamol'ityeae und ihre verwandtschaftlichen Beziehungen von 
READ (1937 A) sowie tiber einzelne Gattungen dieser Gruppe (wie IHehnia Ifead) 

durch READ (1936); eine neue Art von CaZamopitys UNGER des nordamerikanischen 
Oberdevon durch D. E. THOMAS (1935); Cauloxylon CRIBBS des Unterkarbons von 
Missouri (tibrigens nach KRAUSEL sehr ahnlich dem Medullopitys aus Deutsch
Stidwestafrika) durch CRIBBS (1939). Uber Stenomyelon KIDSTON aus dem Unter
karbon von Berwickshire berichtet CALDER (1938). Wedelreste, die mit Lygino
rhachis verwandt scheinen und Strukturen Telangium-artigerMikrosporophylle dar
stellen dtirften, beschreibt GORDON (1938) unter Tet,.astidtia bupaUdes 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) tiber eine Art aus dem 
Oberdevon der Eifel, W. BERRY (1938 u. 1939) tiber Material aus dem Oberdevon 
der USA. und ARNOLD (I938A) tiber solches aus dem Unterkarbon von Michigan, 
USA. Auf Einzelheiten tiber all dieses kann nicht eingegangen werden. 

Von Arbeiten tiber in Kohle erhaltene Wedelreste der Pteridospermen ist 
hervorzuheben die :VIonographie von LUTZ (1938) tiber die Saar-Arten der Gattung 
~Um·iopte,.is ZEILLER sowie die Feststellung von NEMEJc ll. AUGUSTA (1937) tiber 
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das Vorkommen des bisher nur aus dem Perm des Grand Canyon, Arizona, be
kannten Gattung Supaia D .. WHITE im Rotliegenden Mahrens. Die Sphenopteris
Arten des Karbons von Mittelbohmen behandelt NEMEJC (I937C, vgl. auch I938A); 
die Arten von Callipteris BGT. aus dem Karbon von Mahren bringt AUGUSTA (1937); 
und in betreff der Pteridospermen aus dem untersten Namur von Sachsen ist auf 
HARTUNG (1938) zu verweisen; vgl. auch unten. Bezuglich weiterer Pteridospermen
reste sind hervorzuheben die Funde von GOTH AN u. ZIMMERMANN (1938) im Karbon 
Niederschlesiens. Hier ist fur Sphenol'ter'is (Hetm'anf!ium) arliantoides (ScmoTH.) 
eine mehrfache Gabelteilung des dunnen langen Stammchens sowie die Ausbildung 
der Gipfelteile der Wedelfiedern als hackenformig gebogene Organe nachgewiesen. 
Es handelt sich somit urn eine ausgesprochene Kletterpflanze. Fur LagenOlJtel'is 
Linki (GOEPPERT) ist ein groBes, den Stamm und die ansitzenden Wedel enthalten
des Stuck 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 Gedankengange bewegen sich 
im wesentlichen in der gleichen Richtung, wie sie bereits in einer Abhandlung von 
HIRMER (1937) dargelegt und in Fortschr. Bot. 5, 77ff., erortert worden sind. 
Beide Abhandlungen sind ubrigens der Niederschlag von Vortragen, die die ge
nannten Autoren zur selben Zeit anlaBlich des 6. Internationalen Botanischen 
Kongresses gehalten haben. Die Basis dafUr bilden die wertvollen Untersuchungen 
von HALLE (1933, vgl. Fortschr. Bot. 3, 42/43), ferner die von HtRMER (1930) 
uber Grossotkeea sowie die Entdeckung der Synangienartigen Telome der Psilo
phytale Yarravia durch LANG u. COOKSON (vgl. Fortschr. Bot. 5, 72/73). 

Von Arbeiten, die einzelne Funde mannlicher Organe behandeln, sind zu 
nennen die von CARPENTIER (I938A). Bei dem beschriebenen Pterisl'e1'most1'obus 
.. t"iatus CARP. aus dem Westfal des Pas-de-Calais handelt es sich vermutlich urn 
Synangien von Art derer von Potoniea. Weiterhin werden Beobachtungen uber 
Grossotkeea Grepini und dessen Sporen mitgeteilt. 

DARRAH (1937) berichtet uber Mazeration der Synangien zweier Formen aus 
dem amerikanischen Oberkarbon: Corlonotheca cad1~ca SELLARDS von Mazon Creek, 
Illinois, gehort nach Ansicht von DARRAH auf Grund anatomischer Ubereinstim
mungen zu Neuropteris decipiens LESgU. 1m ganzen gehort diese Mikrosynangien
form zur Gruppe der Wkittleseyinae (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 uber Crossotheca sagittata (LESQU.) be
richtet. Das Sporangium enthalt gegen 128 tetraedrische Sporen; vgl. diesbezug
lich das S. 90 u. 94 Gesagte. 

Bemerkenswert sind die sch6nen Funde von GOTHAN (1937) von 
Schiitzia anonwla GEINIT~ und Sphenopteris gerrnanica WEISS im 
Rotliegenden (Oberh6fer-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 Synangienk6rbchen stehen. 

HARTUNG (1938) endlich hat nicht nur die mannIichen, sondern auch 
die wei b Ii c hen Organe von Lagenopteris (Sphenopteris) bermu
densijonnis (SCHLOTH.) an Hand von Funden im untersten Namur A 
der Gegend bei Chemnitz geklart. Bei dem sterilen Wedel dieser Art 
handelt es sich urn einen Wedeltyp, der wie bei allen Formen dieses 
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Verwandtsehaftskreises in seiner oberen Halfte einmal gabelgeteilt ist. 
Das ungeteilte FuBstuek ist unbefiedert, die Gabelung sehr offen und 
die tiefsten katadromen Fiedern stark entwiekelt. Bei den fertilen 
entweder mannliehen oder weibliehen Wedeln kann die sterile Be
fie de rung mehr minder ganzlieh fehlen oder aueh noeh teilweise vor
handen sein. J edenfalls sind aber sowohl die mannliehen Synangien als 
die Samen an Stelle der Fiederehen letzter Ordnung entwiekelt. Die 
mannliehen Synangien bestehen aus sehmal-spindelformigen Mikro
sporangien, die seltener zu zweien, meist zu dreien oder in noeh groBerer 
Zahl einander parallel geordnet und mit ihrem spitzen Unterende ein
ander verwaehsen sind und im ganzen den entspreehenden Organ en 
von Telangium vergleiehbar sind, nur daB die bei Telangium entwiekelte 
sehildartige Platte, liber der die einzelnen Mikrosporangien entspringen, 
bei L. bermudensiformis nieht oder doeh nur kaum festzustellen ist. Die 
Mazeration der Sporen ist bedauerlieherweise nieht geglUekt. Die 
Samen zeigen deutliehe Rippung und sind von einer in jlingeren Zu
standen mehr beeherartig gesehlossenen, in alteren Zustanden sternartig 
ausgebreiteten Kupula umgeben. Diese besitzt in der Regel 5, seltener 
6 nahe der Mitte einmal gegabelte Sternarme, die an der AuBenseite, 
wie das fUr die Verwandten L. Stangeri und L. Hoeninghaztsi bekannt 
ist, mit Dornehen und Auswliehsen bekleidet sind. 

Dem Pollen der Pteridospermen ist eine kleine Arbeit von FLORIN 
(I937) gewidmet, aber sie stlitzt sieh bedauerlieherweise auf ein nieht 
so sehones Material, wie es dem Autor fUr den Pollen von Cordaites 
(vgl. Fortsehr. Bot. 6,94/95) vorlag. Lediglieh die Bildung zahlreieherer, 
der Intinen-Innenwand anliegender Wandzellen ist wieder fUr eine An
zahl der untersuehten Formen festgestellt. Dabei ist hervorzuheben, daB 
ein Teil der Formen langlieh-eiformige an der einen Seite abgeplattete 
und mit langer Keimnarbe versehene Sporen hat, wahrend der andere 
Teil der Formen tetraedrisehe Sporen bildet. Letztere ohne ausge
sproehene Keimnarbe aber wohl an dem dreistrahligen Kamm bei der 
Keimung aufreiBend. 

Dem ersteren Typ gehoren an die Mikrosporen voil A ulacotheca , 
Whittleseya, Boulaya, Codonotheca, Goldenbergia, Dolerotheca sowie die 
in der Pollenkammer der Samen von Pachytesta, Aetheotesta und Ste
phanospernntm gefundenen; dem kugeltetraedrisehen Typ gehoren 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. Bezuglich dieser Gattung bestehen nicht nur berechtigte 
Zweifel hinsichtlich ihrer allgemeinen Zugehorigkeit zu den Pteridospermen, 
sondern es darf wohl mit Sicherheit angenommen werden, daB mindestens ein Teil 
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der in dieser Sammelgattung vereinigten Arten zu den Farnen, und zwar in nachste 
Verwandtschaft der M arattiaceae gehort. Immerhin hat FLORIN fur Crossotheca 
Hughesiana KIDSTON wahrscheinlich gemacht, daB bei den keimenden Sporen eine 
ahnliche Wandzellenbildung statthat, wie sie eingangs fur die ellipsoidischen Sporen 
der obengenannten Pteridospermen und der Cordaiten geschildert wurde. Dies 
weist naturlich darauf hin, daB es sich bei Cr. Hughesiana wohl urn eine Pterido
sperme handeln muB. Wie weit dies noch fur andere Arten zutrifft, steht, wie 
gesagt, dahin. Un seres Erachtens nich t zu den Pteridospermen, sondern zu den 
Filicales gehoren die Gattungen Zeilleria (vgl. S.90), Renaultia (vgl. S.90), 
Urnatopteris, Cyclotheca und Myriotheca, fur 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 k6nnen. Es ist ein Pollen mit fliigelartigen Fortsatzen, 
auBerlich an den der Abietineen erinnernd, und geht daher unter dem 
N amen Pityosporites SEWARD; er ist zunachst durch SEWARD im Palao
zoikum der Antarktis gefunden worden. 

Uber Pteridospermen-Samen liegen gleichfalls eine Anzahl Arbeiten vor. lSo 
von ARNOLD (1937C) uber Samen von Alethopteris STBG. sowie von ARNOLD 
(1938B) und ARNOLD u. STEIDTMANN (1937) uber Pteridospermen-Samen im all
gemeinen und von ARNOLD (1939B) uber LafJenospel'mum NATHORST; ferner uber 
1""igonoca1'pales-Samen durch DEEVERS (1937) und uber verschiedene Samen
gattungen durch REED (1939). ARNOLD (1937B) bringt die aus dem Unterkarbon 
von Pennsilvania und Virginia beschriebene LageY/osperm"'" i"'pa"irameulII 
ARNOLD mit Calathiops (vgl. uber diese Fortschr. Bot. 5, 83 u. auch 77) in Be
ziehung. Die amerikanische Art steht im ubrigen dem L. Sinclairi ARBER aus 
dem Unterkarbon Schottlands so nahe, daB sie wohl identisch sind. Endlich be
schreibt CARPENTIER (1938B) Sam en der Gattung Hnctopsis RENAULT. Einzel
heiten uber diese alle zu geben wurde zu weit fuhren. 

Cycadophytales. 

Wahrend die zu den Bennettitales gehorende Gattung Pte"ophyll"", BGT. eine 
Charaktergattung des alteren Mesozoikums ist, nennt SZE (1936 B) eine Art: 
Pt. cultelliforme SZE aus den Unteren Shihhotseschichten (= Stefan/Rotliegend
grenze) von Shansi; die Art kommt dort mit Callipteris conferta BGT., einer sonst 
ausgesprochenen Rotliegend-Pteridosperme vor. 

Cordaitales. 

Uber diesbeziiglich wichtigste neueste Feststellung: daB die B 1 ii t en
stande und Bliiten von Cordaites UNGER im Prinzip mit den en der 
altesten, bekannten palaozoischen Coniferen iibereinstimmen, ist S. 105 

zu vergleichen. 

Bezuglich Einzelheiten, insbesondere auch was Bilder von samentragenden 
reifen Blutenstanden von Corda ian thus pseudofluitans KIDSTON aus dem Westfal B 
von England betrifft, sei auf FLORIN (1939D) verwiesen. 

Einer vergleichenden Betrachtung verschiedener Samen von Pteridospermales 
mit denen der Cordaitales ist eine Studie von ARNOLD (1938 B) gewidmet. 
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DARRAH (I938E) fand in Samaropsis ahnlichen Samen aus dem Ober
karbon von Iowa, USA., einen dikotylen Embryo. 

Moglicherweise gehoren in den Verwandtschaftskreis der Cordaitales die eigen
ttimlichen mehr minder weitgehend fingerformig zerlappten Bildungen, die seit 
langerem unter Rhil'idol' .• i .• SCHMALHAUSEN aus dem jtingeren Palaozoikum der 
Angara- und Cathaysia-Florengehiete bekannt sind. Bei dem Material, das P'AX 

(I936/7) tiber die neue Gattung P.<cudorhil'idol'sis P'AN veroffentlicht, scheint es 
sich jedoch urn einfach gefiederte Blatter zu handeln, deren einzelne Fiedern
abschnitte ahnlich den von Rhipidopsis bekannten und da wohl ganzen Blattern 
weitgehend fingerformig zerteilt sind. 

Coniferales. 

Die Erforschung der fossilen Coniferen des Oberkarbons und 
des un teren Perms ist wie die vieler Coniferen der anschlieBenden 
Zeit alter bisher sehr im Argen gelegen. Urn so dankenswerter ist es 
daher, daB FLORIN (I938jI939A-C, I940A) in einer sehr eingehenden 
und ausgezeichneten Weise einen Teil der oberkarbonischen und unter
permischen Coniferen untersucht hat. Auf Grund eines uber IS Jahre 
umfassenden Studiums des gesamten einschlagigen Materiales liegt nun
mehr eine Monographie vor, die ein fUr die Phylogenie und Morphologie 
der Coniferen uberaus wichtiges Fossilienmaterial zur Darstellung bringt. 
Insbesondere erstrecken sich die Studien auf diejenigen Coniferen, die 
ehedem unter dem Gattungsnamen Walchia STERNBERG gefuhrt wor
den sind. 

Schon in einigen fruher erschienenen vorlaufigen Mitteilungen hat 
FLORIN auf die Unhaltbarkeit der Gattung Walchia 1 hingewiesen. Urn 
das Ergebnis seiner Untersuchungen vorwegzunehmen, liegen die Dinge 
jetzt so, daB die Gesamtheit der bisher unter Walchia gehenden Coni
feren in folgender Weise aufgeteilt werden muB: 

1 An der neuen Namengebung bzw. der Auflosung 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 getibt worden von KRAUSEL 
anlaBlich seiner Besprechung der Abhandlung FLORINS im neuen Jahrbuch ftir 
Mineralogie usw. KRAUSEL schlagt dabei vor, daB man die alte Gattung Walchia 
STERNBERG sozusagen als Sammelbegriff hatte bestehen lassen sollen, und daB 
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 hatte, 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, vollig gerecht wird. 
1m iibrigen sind die von FLORIN erzielten schonen Ergebnisse von so grundlegen
dem, stammesgeschichtlichem Wert, daB man ihnen zuliebe schon in den saueren 
Apfel einer etwas verwicke1ten Nomenklatnr beiBen kann. 
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A. Gattungsgruppe der der alten Gattung W alchia nachst
stehenden Formen: 

Hier sind als Kombinationsgattungen zu nennen: Lebachia FLORIN 

(begriindet auf die friihere Walchia pinniformis SCHLOTHEIM [Abb. 22J) 
und Ernestiodendron FLORIN (begriindet auf die friihere Walchia filici
jormis SCHLOTHEIM); es sind dies die beiQ.en Gattungen, die den Kern 

Abb.22. Lebachia piniformis (SCHLOTHEIM) FLORIN, var. Solmsii FLORIN, aus dem Unteren Rotliegen
den. Seitenzweig vorletzter Ordnung mit ansitzenden Laubzweigen letzter Ordnung. Daran im unteren 
Teil des Bildes teils weibliche Bllitenzapfen (aufwarts gerichtet), teils rnannliche Bliiten (hangend); letztere 

nur teilweise auf dem Bild sichtbar. "I. nat. Gr. (Aus FLORIN [1938].) 

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

Fortscbritte der Botanik X. 7 
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B. Organ- und Hilfsgattungen: 

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

Als solche dient fUr mannliche Bluten, deren Zugeharigkeit zu 
vegetativen Zweigsystemen nicht ermittelt ist, die Gattung Walchi
anthus FLORIN, fUr weibliche Blutenzapfen gleicher Art die Gat
tung Walchiostrobus FLORIN. Fur Stammreste gelten die Gattungen 
Walchioprenmon FLORIN, Tylodendron C. E. WEISS emd., Endo
lepis SCHLEIDEN und Dadoxylon ENDLICHER, fUr zusammenhangslos 

.\bb. 2j. Lebachia piniformis 
(SCH LOTHEIM ) FLORIN. Achse 
vorietzier Ordnung mit den 
an der Spi tze zweige teil ten 
Gomphostl'obus-BHittern, in 
deren Achsel zum Teil die.nor
mal, d. 1. einfachspitzig-he
bUitterten Seitenzweige letzter 
Ordnung entspringen. 4/.~ nat. 

Gr. (A us FLORIN [1938].) 

gefundene Samen die Gattungen Cordaicarpus 
GEINIT Z und Sam,aropsis GOEPPERT. 

Diejenige Hilfsgattung, uber die bisher die 
graJ3te Unklarheit geherrscht hat, ist Gornpho
strobus MARION. Hinsichtlich dieser sei gleich 
folgendes vorweggenommen. Wahrend bei den 
Gattungen Lebachia und Ernestiodendron sowie 
elmgen anderen jungpalaozoischen Coniferen
gattungen, auf die unten noch zuruckzukommen 
sein wird, die normalen Blatter am SproJ3 unge
teilt sind, sind bei Lebachia die Tragblatter in 
den weiblichen Blutenstanden gabelig zerteilt, 
sog. Gomphostrobus-Blattyp (Abb. 25 B-C). Es 
kann aber diese Gabelteilung der Blatter auch 
an rein vegetativen Achsen auftreten, und zwar 
bei den Blattern, in deren Achsel (oder zum 
mindesten in deren Nachbarschaft) die Laub
zweige letzter Ordnung entspringen (Abb. 23). 
Und endlich nochmals und wohl zufolge irgend
einer Starung der normalen Bildung an den 
Achsen letzter Ordnung an Stelle der normalen 
Laubblatter. Das ist jetzt klargestellt. Die Ver
wirrung, die ehedem bestand, beruhte hauptsach
lich darauf, daJ3 man mit dem Auftreten des 
Gomphostrobus-Blattyps die stete Koppelung der 

Blutenbildung 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 zuriickzukornrnen. 

Zunachst ist einzugehen auf das, was fUr die untereinander nahe
verwandten Gattungen Lebachia und Ernestiodendron bekannt ist. Der 
Unterschied zwischen beiden Gattungen ist auf die Fassung der Laub
blattzweige begrundet. Bei beiden Gattungen sind die laubtragenden 
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Seitenzweige letzter Ordnung an den Achsen vorletzter Ordnung regel
maBig zweizeilig, also fiederartig angeordnet und die Laubblatter an 
den Seitenzweigen letzter Ordnung - von der obenbenannten bei 
Lebachia auftretenden teratoligischen Gomphostrobus-Verbildung ab
gesehen - stets einfachspitzig. Bei Lebachia sind die Laubblatter an 
den Achsen breit herablaufend und bei den Seitenzweigen letzter Ord
nung aufrechtabstehend bis fast gespreizt, bei Ernestiodendron dagegen 
sind die Laubblatter an den Achsen nicht herablaufend und bei den 
Seitenzweigen letzter Ordnung nur leicht gespreizt bis etwas hangend. 
Nur bei Lebachia, nicht aber auch bei Ernestiodendron, tritt der Gompho
strob2tS-Blattyp auf. 

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

Die Blatter von Lebachia haben ihre Spaltoffnungen auf Spaltbffnungsstreifen 
dicht und unregelmaBig (jedoch meist langsgerichtet) angeordnet. Bei Ernestio
dendron sind die Spaltoffnungen nicht auf besonderen Streifen, dafiir aber in ein
fachen Langsreihen angeordnet. 

Beide Gattungen sind reserviert fUr diejenigen Walchia-artigen 
Fossilien, von welch en die Epidermisstrukturen bekannt sind. Fiir die 
iibrigen einschlagigen und ahnlichen Fossilien ist der Name Walchia 
STERNBERG im Sinne einer Hilfsgattung aufrechterhalten. J e nachdem 
dann hier die Laubblatter an den Achsen breit herablaufen und mehr 
minder aufrecht abstehend oder nicht herablaufend und gespreizt bis 
hangend auftreten, ist die Mi:iglichkeit einer Zugehi:irigkeit zu Lebachia 
bzw. Ernestiodendron gegeben; doch glaubt FLORIN im Interesse einer 
klaren Fassung der beiden Gattungen Lebachia und Ernestiodendron die 
nich t mit Epidermisstruktur bekannten Fossilien nicht mit in diese 
Gattungen einbeziehen zu diirfen, was richtig ist. Bliiten bzw. 
B 1 ii ten zap fen sind naturgemaB 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 zugehorige 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 Blatter 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 Blatter und die Dicke der Achsen vorletzter 
Ordnung sowie endlich auf die Form der Laubblatter 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 mannlichen 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 man n li c hen B 1 ii ten beider Ga ttungen sowie auch die der 
7* 
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Hilfsgattung Walchianthus unterscheiden sich artspezifisch im einzelnen 
lediglich auBerlich in der Zapfenform (ob walzen- oder eiformig) sowie 
in der GroBe bzw. Lange der Zapfen und endlich in der feineren Aus
gestaltung der Mikrosporophylle sowie der Form und GroBe der Pollen
korner. 

Die weiblichen Bhitenzapfen werden in systematischer Hinsicht 
in erster Linie in Hinblick auf die Gestaltung der von ihnen getragenen 
kleinen weiblichen Bluten (ob annahernd radiar gebaut oder facherformig 
ausgebreitet, und ob eine fertile Schuppe (Megasporophyll) oder deren 
mehrere tragend unterschieden. Weitere Unterscheidungsmerkmale 
ergeben sich dann noch aus der Zapfenform und GroBe sowie aus der 
Zahl und Form der sterilen Schupp en in den einzelnen Bluten und der 
Form der die Bluten tragenden Brakteen usw. 1m allgemeinen sind die 
Samenanlagen aufrecht, lediglich bei Walchia germanica FLORIN mag 
sein, daB sie umgewendet sind. 

Damit sei auf das Wichtigste: die Morphologie der mannlichen 
Bluten und der weiblichen Blutenzapfen eingegangen. 

Die mannlichen Bluten (Abb. 22 u. 24A) sowohl von Lebachia als 
von Ernestiodendron und Walchianthus folgen im ganzen dem Gestal
tungsschema, das fur die. Bluten aller Coniferen, auch aller lebenden 
gelaufig ist: an einer mehr minder langen Achse, die in der Regel dem 
Ende der Laubzweige letzter Ordnung entspricht, sind in schraubiger 
Anordnung und dicht gedrangt die Mikrosporophylle angeordnet. Diese 
bestehen aus einem mehr minder stielartigen bis schmal keilformigen, 
der Achse annahernd senkrecht ansitzenden proximalen Teil und einem 
nahezu senkrecht dazu umgebogenen, flachenfOrmig 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 Pollenkorner 
(Abb. 24 B u. C), die in der Flachenansicht eiformig bis fast rundlich 
erscheinen, sind an den Polen abgeflacht. Sie besitzen eine feinkornige 
Exine, aber keine Tetradennarbe. Ein geschlossener Luftsack umgibt 
sie und ist nur am distalen Pol vermutlich unterbrochen; ebenda findet 
sich die Keimfurche. 

Die weiblichen Blutenzapfen, die bei der Umstrittenheit der 
die Morphologie der weiblichen Coniferenbluten betreffenden Probleme 
und Ansichten naturgemaB das Hauptinteresse beanspruchen, sind ein
deutige Blutenstande. Sie sind am besten bekannt von Lebachia 
piniformis (SCHLOTHEIM PARS) FLORIN und den zugehorigen Varietaten: 
var. Solmsii FLORIN und var. magnifica FLORIN; sind aber auch noch 
fUr eine Anzahl anderer Lebachia-Arten bekannt; so fur L. parvifolia 
FLORIN, L. garnettensis FLORIN, L. hypnoides (BRONGNIART) FLORIN, 
L. frondosa (RENAULT) FLORIN, L. Goeppertiana FLORIN, sowie fUr 
Ernestiodendron filiciforme (SCHLOTHEIM PARS) FLORIN und fur die wohl 
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zu Ernestiodendron gehorigen Walchia germanica FLORIN und W. Arn
hardtii FLORIN, endlich noch in 4 Arten der Hilfsgattung Walchiostrobtts, 
von welchen eine wohl auch zur Gattung Ernestiodendron gehort. 

Bei Lebachia piniformis (Abb. 22 u. 25) liegen die Dinge folgender
maBen: die Bliitenstande, die bei dieser wie bei den anderen diesbeziig
lich bekannten Arten in der Regel endstandig an den Zweigen letzter 

c 

A 

n 
Abb.24. l-Valchianthus FLORIN, als Beispiel einer mannlicben Blute von Lebachia und ErnestiodendfOn, 
A: Walchianthus spec. Bliite im Langsbruch; links an der Achse eine Serie der subpeltaten, je zwei Pollen
facher tragenden Mikrosporophylle. 4-fach vergr. - B: Lebachia hypnoides (BRONGNIART) FLORIN. Einzelnes 
PolIenkorn, 400fach vergr. - C: Walchianthus cylindraceus FLORIN Pollenkomer zwischen den Haaren 

des Mikrosporophyllrandes, 7sfach vergr. (Alle aus FLORIN [1940 A].) 

Ordnung getragen werden und damit in der Tragung mit den mannlichen 
Bliiten iibereinstimmen, bestehen aus einer langeren Achsenspindel, an 
der in schraubiger Anordnung zweigeteilte Brakteen von dem sch6n 
eingangs erorterten Gomphostrob%s-Typ (Abb. 25 B u. C) getragen werden. 
In der Achsel dieser Brakteen sit zen die klein en weiblichen Bliiten 
(Abb.26). Sie bestehen aus einer Anzahl schuppenartiger Blattchen, 
die urn eine kurze Achse schraubig angeordnet sind. Wahrend die Mehr-
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zahl von ihnen steril und schuppenblaWihnlich ausgebildet ist, ist elne 
(in seltensten Hillen derer zwei) , und zwar der oberst en und adaxial 
liegenden Schuppen, fertil entwickelt. Eine groBe, von einem einfachen 
derbfleischigen Integument umgebene Samenanlage ist endstandig an 
dieser fertilen Schuppe entwickelt, nahezu die Gesamtheit dieser bildend 
(vgl. besonders Abb. 26 C). Wenn es schon bei Formen wie Lebachia 
piniformis gelegentlich vorkommt, daB an Stelle der normal einzigen 
fertilen Schuppe deren zwei ausgebildet werden oder Samenanlagen-

c 

B 

A 

Abb.25. Lebachia pim"jormis (SCHLOTHEDl) FLORI~_.A: 'Veiblicher Bliitenzapfen. Kat. Gr. ~ B: Teilsttick 
von der noch nicht fertilen Basalpartie eines weiblichen Bhitenzapfells; samtliche Blatter zweigeteilt und 
von Gomphostrobus-Typ; 3fach vergr. - C: Einzelnes Blatt von Gomphostrobus-Typ, entsprechend den in 

B am Bliitenzapfen ansitzenden; sta.ch vergr. (Aus FLORIN [1938J.) 

bildung bei einer zweiten wenigstens angebahnt, wenn auch nicht voll 
entwickelt erscheint, SO leitet dies tiber zu denjenigen Formen, bei 
welch en innerhalb der einzelnen Eltiten jeweils mehrere (haufig 4-5) 
Bltitenschuppen fertil werden. In diesen Fallen ist es dann in der 
Regel so, daB die zunachst vermutlich gleichfalls urn die kurze Bltiten
achse schraubig gestellten Elemente, und insbesondere unter ihnen die 
fertilen, facherartig ausgebreitet werden, wobei die Ebene des Fachers 
der des Tragblattes am Bltitenstand parallel liegt. Als Beispiele dieser 
Art sind die Bluten von Walchiostrobus Gothanii FLORI~ (Abb. 27 A), 
sowie von Walchiostrobus spec. indet. (Abb. 27 B u. C) angefiihrt. 1m 
Prinzip liegen die Dinge aber bei allen Bltiten gleich. 
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DaB die weiblichen Bhitenzapfen von Ernestiodendron prinzipiell mit 
den en von Lebachia im Aufbau ubereinstimmen, ist schon gesagt. Ein 
auBerlicher Unterschied ist lediglich, daB die Brakteen nicht die Gompho
strobus-Form haben, sondern ull~eteilt und einfachspitzig sind. So 
wenigstens bei E. filiciforme, der einzigen Art di.eser Gattung, von der 

Abb. 26. Lebachia pin£formis (SCHLOTHEIM) FLORIN. Einzelne Bhiten aus clem vveiblichen Bliitenzapfen. 
A: Bliite von der abaxialen Seite her gesehen; vor ihr uoeh das gabelgeteilte Gomphostrobus-Tragblatt; an 
der Spitze bei 5 ist die an der l\1ikropylarregion des Integuments eingeschnittene Samenanlage zu sehen; 
davor und dahinter lioch einige der urn die kurze Bliitenachse ringsum gestell ten Bltitenschuppen. -
B: Dieselbe Blute naeh Entfernung des Gomphostrobus-Tragblattes sowie einer der untersten Bliitenschuppcn. 
Man erkennt deutlich die einzelnen Blattschuppen der Blute und auch dall die einzige fertile, mit end~ 
standiger Samenanlage abschlie13ende Schuppe seilJich der Bliltenachse nach hint en gestellt ist. - C: Die 
gleiche BlUte von der adaxialen Seite her gesehen, besonders deutlich die seitenstandige Stellung der fertilen 
Schuppe sowie die Gesamtgestaltl1ng der mit einem dicken Integument versehenen. krassinuzellaten Samell~ 

anlage zeigend. -_. A und B r:dach vergr., C 1sfach vergr. (Aus FLORI:-;' [1938J.) 

Elutenzapfen mit Sicherheit bekannt sind. Die Bluten seiber besitzen 
hier je 3 fertile, je eine endstandige Samenanlage tragende Schuppen. 
Diese sind, ahnlich wie das fur die obengenannten Walchiostrobzfs spec. 
(vgl. Abb. 27B u. C) gilt, unter jeweils starkerer Abflachung der Elute 
facherartig ausgebreitet. 

Die feinere Struktur der Samenanlagen ist besonders fUr Lebachia 
gut aufgeklart. Die abgeflachten Samenanlagen sind krassinuzellat mit 
einem einfachen, in der Apikalregion median eingeschnittenen Integu-
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ment, das den Nuzellus v611ig umschlieBt. Der weibliche Gameto
phyt, der einmal im FaIle 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 AuBenfHi.che des Integumentes finden sich 
unregelmaBig verstreut oder in kurzen Reihen Hi.ngsgestellte Spalt-
6ffnungen sowie Haare und kurze Kutikularpapillen. 

B 

c 

Abb. 27. A: WalcMostrobus Gothani FLORIN. Oberer Teil eines weiblichen BHitenzapfens. Man erkennt deutHch 
die einzelnen, in den Achseln der sie iiberragenden Brakteen stehenden Bltiten. Sie tragen in ihrem basalen 
Teil eiuige wenige Schuppeu, im apikalen Teil einen annahernd abgefJachten, in der FHichenansicht aus
gebreiteten Schopf aufrecht abstehender Bhitenschuppen, deren in der Regel nur eine (meist mittelste) 
fertiI ist und die endstandige Samenanlage tragt. Nat. Gr. - B ll. C: Walchiostrobus spec. a FLORIN. Zwei 
einzelne weibliche Bluten jeweils 3fach vergr. An allen Bildern ist die tacherartige Ausbreitung der Eluten
schuppen deutlich zu erkennen. In Abb. B ist das Verhaltnis der sterilen und fertilen Schuppen besonders 
ubersichtlich: die Blute besteht im basalen Teil aus einer Anzahl steriler Schuppen, in ihrem apikalen Teil 
aus deren einigen weiteren sowie aus 4 fertilen, mit endstandiger Samenanlage abschlieBenden Schuppen. 
Wiewohl auch diese urspriinglich wie die iibrigen sterilen Schuppen rings urn die Blutenachse zur Anlage 
gelangt sind und ihr Lageverhaltnis den der Bliitenschuppen in den in Abb. 26 A-C wiedergegebenen Bliiten 
von Lebachia pint/armis entspricht, sind sie am entfalteten Zapien jeweils facherartig und nahezu in einer 

Ebene ausgebreitet. (Aus FLORIN [1940 AJ.) 

Die Samen, die in mehreren Fallen (so fUr Lebachia piniformis 
(Abb. z8B) sowie fUr Lebachia hypnoides (BGT.) FL. (Abb. z8A) im Zu
sammenhang mit Sprossen festgestellt sind, sind platyspermisch, oval 
und mit einem Randflii.gel versehen, in dem spitzenwarts ein medianer 
Einschnitt vorhanden ist. Es handelt sich urn Samen, die, falls sie 
isoliert gefunden werden, ihrer Form nach den Hilfsgattungen Cordai
carpus GEINITZ und Samaropsis GOEPPERT einzugliedern sind. 

Die KHirung der Morphologie der wei blichen Bl ti tenzapfen des Walchia
Formenkreises, also von L ebachia, Ernestiodendron und Walchiostrobus und damit 
der altesten bisher im Hinblick auf ihre Bltitenmorphologie wirklich und modern 
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aufgeklarten Coniferen ist naturgemaB deswegen von auBergewohnlichem Inter
esse, weil man erwarten darf, daB diese Formen einen Einblick in Werdegang und 
Zustandekommen der Gestaltungsverhaltnisse der weiblichen Blutenzapfen der 
Coniferen im ganzen geben. Noch liegt zwar der abschlieBende Teil des FLORIN
schen Werkes nicht vor, aber die Dinge liegen be!"eits so klar u~d sind im ubrigen 
in einer kurzen, dem Vergleich der weiblichen Blutenzapfen der Cordaitales und 
Coniferales gewidmeten Studie FLORINS (I939D) bereits so weitgehend beleuchtet 
worden, daB es unrichtig ware, den Lesern dieses Berichtes die Ergebnisse vor
zuenthalten. 

Zunachst mag einmal die Tatsache, daB die weiblichen Blutenzapfen von 
Lebachia, Ernesliodendron und Walchioslrobus eben so einfach gebaute als restlos 

. \ 
H 

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 filr die jungen an der Bliitenschuppe endstandig gebildeten Samenanlage charak
teris!isch is!. Il/,fach vergr. (Aus FLORIN [I939 BJ.) - B: Lebachia piniformis (SCHLOTHEIM) FLORIN. 
Einzelner aus einem reifen weiblichen Zapfen herausgelOster 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 SamenfIugels weggebrochen ist. 5 fach vergr. (Aus FLORIN 
[I938J.) - C: Isoliert gefundene:r, wohl zu Lebackia zugehoriger Samen vom Typ der Hilfsgattung Sama· 
ropsis, in aHem wesentlichen mit dem Samen der Abb. B iibereinstimmend. 3fach vergr. (Aus FLORIN [I940J.) 

eindeutige Blutenstande sind, diejenigen auf das eindringlichste warnen und auf 
die normale Forschungsbahn zuruckweisen, die glauben, daB man bei Formen, 
wie den Coniferen. in Hinblick auf ihre weiblichen Blutenzapfen nicht mehr den 
MaBstab der normalen Morphologie anlegen durfe, sondern sich damit begnugen 
musse, daB es "komplexe Strukturen" seien, bei denen die Frage, ob Blute oder 
BHitenstand, eine muBige und den Tatsachen uberhaupt nicht mehr gerecht 
werdende sei. Zu wiederholten Malen ist Referent gegen derartige Vorstellungen 
angegangen, und die Klarung der weiblichen Bliitenstande des Walchia-Formen
kreises zeigt die Berechtigung dessen. SchlieBlich ist eben Sinn und Zweck der 
Ylorphologie, die GesetzmaBigkeiten der Gestaltung aufzudecken, und diese Ge
setzmaBigkeiten mussen, wenn sie uberhaupt einen Sinn haben sollen, immer
wahrende und durchgreifende sein und nicht da oder dort, etwa im Palaozoikum 
oder bei den Coniferen gerade einmal aufhoren bzw. noch nicht da sein. Wie sehr 
sie da sind, das zeigen gerade die palaozoischen Conifer en ! Gerade diese Coniferen 
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des Walchia-Formenkreises bilden einen ganz klar ubersehbaren lehrbuchartig 
einfach gebauten Blutenstand aus. 

Damit ist uberzugehen auf die Erbrterung der Beziehungen der Morphologie 
der weiblichen Bltitenzapfen 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 fur die Taxodiaceae, Pinaceae und CuprL 
saceae gilt. 

Das \'Vesentliche bei diesen Formen ist, daB an uen weiblichen Blutenzapfen 
dicht gedrangt und in serialer Koppelung die Samenanlagen-tragenden Frucht
sch u ppen und die vor ihnen abaxialliegenden Decksch u ppen stehen. Die Tat
sache dieser serialen Koppelung einerseits und die der dichten Drangung sowie 
blattartigen Fassung der einzelnen Zapfenelemente andererseits hat seit uber 
einem Jahrhundert zu dem Widerstreit der Erklarungen gefuhrt, so daB die einen 
das in Rede stehende Gebilde als eine Bltite, die andern als einen Bltitenstand 
gedeutet haben. Zuletzt hat HIRMER (1936) die seriale Koppelung von Deck- und 
Fruchtschuppe zu erklaren versucht aus der Annahme einer serial en Teilung einer 
ursprunglich einheitlichen Sporophyllanlage, wobei demnach der weibliche Bltiten
zapfen der Coniferen eine Blute sein muBte. Tatsachlich ist die Einheitlichkeit 
der Primitivanlagen bei Podocarpus erwiesen und bei andern Familien in 
hohem Grade wahrscheinlich gemacht worden. Des weiteren konnte insbesondere 
fUr Podocarpaceae, Araucariaceae und Taxodiaceae an Hand der diesbezuglich zum 
guten Teil erstmalig geklarten Entwicklungsgeschichte ein Einblick in die Struktur 
dieser unter den lebenden Coniferen in Hinblick auf den weiblichen Blutenzapfen 
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 hangenden 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 abaxial en Halfte jedoch 
bis zum vblligen Schwund reduzierte Schildbildung angenommen. 

Die Befunde FLORINS an den Coniferen des Walchia-Kreises wie derer (in 
FLORIN [I939D] kurz dargelegten) an Ullmannia Bronni GOEPPERT (Abb.29), 
Pseudovoltzia Liebeana (GEINITZ) sowie einigen Coniferen des alteren Mesozoikums 
legen jedoch eine andere, wenn auch kompliziertere Erklarung nahe. 

Dabei zeigt sich obendrein noch eine auBerordentlich enge Beziehung zu den 
Verhaltnissen der weiblichen Blutenstande der Cordaitales. Die Betrachtung mag 
von diesen ausgehen. Die weiblichen Blutenstande von Cordaites UNGER (genannt 
Corda ian thus) sind in neuerer Zeit von BERTRAND (I9II) und von FLORIN (I939D) 
endgultig geklart worden: in alternierend zweizeiliger Anordnung befinden sich 
an der Bltitenstandachse in der Achsel eines kleinen Tragblattes die einzelnen weib
lichen Bltiten. In schraubiger Anordnung besitzen diese zu au Berst eine grbBere An
zahl steriler Schuppen, dann folgen (je nach den Arten verschieden) ein bis drci 
fertile mit endstandiger Samenanlage abschlieBende Schuppen, und anschlieBend 
folgt wieder eine Serie steriler, nunmehr sehr kleiner Schuppen. Schon BERTRAND 
hat genau nachgewiesen, daB die fertilen Schupp en nicht etwa axillare Bildungen 
an den sterilen Schuppen sind, sondern daB vielmehr fertile und sterile Schuppen 
in einer einzigen durchgangigen Schraubenlinie entstehen. 

Abgesehen davon, daB die einzelnen Bltiten an der Blutenstandachse in ,chrau
biger Anordnung und nicht alternierend zweizeilig gestellt sind, liegen die Ver
haltnisse prinzipiell ganz genau so bei den weiblichen Blutenzapfen des Walchia
Kreises (Lebachia, Ernestiodendron und Walchiostrobus). Fur Lebachia piniformis 
(vgl. Abb. 26) ist gezeigt worden, daB die in der Blute in der Regel einzige fertile 
Schuppe, wiewohl sie zusammen mit den ubrigen sterilen des Bltitchens der ein-
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heitlichen schraubigen Organstellung folgt, stets an der der Blutenachse zugekehrten 
Seite liegt. Bei and ern Formen (Walchiostrobus, vgl. Abb. 27) konnte gezeigt 
werden, daB mehrere fertile Schupp en in der Blute sind und diese, wiewohl zu
nachst zusammen mit den sterilen Schupp en an der Achse des Bliitchens in 
schraubiger Anordnung entstehend, letzten Endes annahernd zu einer Platte zu
sammengefaBt und auf die adaxiale Blutenseite beschrankt erscheinen. 

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

B 

Abb.29_ Ullmanl1ia Bronni GOEPPERT. Zechstein (Oberperrn). A: \Veiblicher Bliiienstand irn gallzcu. 
Kat. Gr. - B: Teil aus diesem mit ciner Blute; an dieser sind die sterilen Bhitenschuppen zu ciner Platte 
ycrwachsen, vor der die einzige fertile Schuppe steht; sie tragt auf stielartiger Basis die kugelige endstandige 

Samenanlage. 2\12fach vergr. (Nach FLORIN [I939 DJ.) 

adaxialen Bliitenseite steht. Die sterilen Blutenschuppen 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 unterstutzt - ist nun die Annahme, daB die Deckschuppe del' 
moderneren Coniferentypen diesen sterilen Blutenschuppen als ihr mehr minder 
plattenformiges Verschmelzungsprodukt entspricht, und daB die Fruchtschuppe, 
wenn sie eine einzige Samenanlage umfaBt, einer fertilen Schuppe oder, sofern 
sie mehrere Samen umfaBt, mehreren fertilen Schupp en des Blutchens 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, we1che die mesozoischen Typen, 
wie z. B. Voltzia BRONGNIART, Cheirolepis SCHIMPER, Swedenborgia NATHORST us\\'. 



---_._--- -------------

108 Systemlehre und Stammesgeschichte. 

und dieser aller Vorlauferform Pseudovoltzia 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, daB die Freistandigkeit der Samenanlagen bei den modernen 
Cupressaceae gleichfalls an die bei Lebachia und Verwandten festgestellten Bilder 
erinnert. 

Damit wiirde also der weibliche Bl ii tenza pfen der Coniferen allgemein 
ein Bliitenstand sein. Der Fruchtschuppenabschnitt ware hervorgegangen aus 
einer Samenschuppe bzw. der Verschme1zung von deren mehrerer, der Deck
schuppenteil aus der Verschmelzung der sterilen Schupp en der einzelnen Bliitchen 
vom Typus derer von Cordaites, Lebachia usw. und Ullmannia. DaB, wenn schon 
die Gesamtheit der urspriinglich sterilen Schupp en des Bliitchens zu einer mehr 
minder volligen Einheit zusammengeschweiBt wird, auch noch in dieses Ver
schmelzungsprodukt das Tragblatt bis zur Unauffindbarkeit verschwindet, ist nahe
zu selbstverstandlich. 

Die hier dargelegte Ableitung der Gestaltungsverhaltnisse 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 
PROPACH-GIESELER fiir die Cupressaceae durchgefiihrten entwicklungsgeschicht
lichen Ergebnisse. Nur die Ausdeutung dieser Ergebnisse hat unter dem Ein
druck der palaontologischen 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 Zustanden 
nahezu vollkommenen ZusammenschweiBung der Organe kommt. Aber eben ihre 
von HIRMER aufgedeckte Entwicklungsgeschichte kann auch im Sinne der FLORIN
schen Entdeckungen ausgewertet werden: die Feststellung, daB Deck- und Frucht
schuppe einer Primitivanlage entspringen, ist ja auch im Sinne der durch FLORIN 
ge1ungenen 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 primare Freiheit der Fruchtschuppen
anlage und die Abhangigkeit der Atropie bzw. Anatropie der Samenanlagen von 
der Lange 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 schildformige Sporophyll nichts anderes als ein Verschmelzungsprodukt von 
Telom-artigen Bildungen (vgl. Abb. 9). Urn Telome handelt es sich aber gerade 
bei den fertilen Elementen der weiblichen Bliitchen der von FLORIN aufgeklarten 
palaozoischen Coniferen. Das, was HIRMER aus seinen entwicklungsgeschichtlichen 
Befunden und ohne Kenntnis der fossil en 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 FLORINS fiir die Erkenntnis des weiblichen 
Coniferenbliitenzapfens als einen Bliitenstand ergeben. 

Damit sei noch auf die iibrigen von FLORIN (I94oA) behandelten 
j ungpaHi. ozoischen Conifereng a t t ungen eingegangen. 

Von diesen ist Pal'anocladu.< FLORIN mit durchgangig einfachspitzigen Blattern 
an Zweigen aller Ordnungen von nur geringem Interesse. Wichtiger sind Paleo_ 
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ta.rites D. WHITE und Lecrosia FLORIN. Bei diesen beiden wie auch bei Parano
cladus sind im Gegensatz zu Lebachia, Ernestiodendron und Walchia, wo die Z weige 
letzter Ordnung regelmaJ3ig zweizeilig, also fiederartig, angeordnet sind, diese un
regelmaJ3ig und tiber die Achsen vorletzter Ordnung ringsum angeordnet getragen. 
Wichtig ist, daJ3 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 Cal'pentieria NEME1C U. AUGUSTA 

(Abb.30). Bei dieser Gattung, bei welcher die Zweigtragung wieder eine zwei
zeilig-fiedrige, ahnlich wie bei Lebachia und Verwandten, ist, sind sowohl an den 
Achsen letzter als vorletzter Ordnung (und wohl tiberhaupt durchgangig an der 
Pflanze) Gomphostrobus-artig an der Spitze gegabelte Blatter entwickelt. Dnd das 
Extrem in dieser Richtung stellt Ruriadia SEWARD U. SAHNI dar, bei welcher die 
Blatter der Seitenzweige letzter Ordnung einfach gegabelt sind, indes an den SproJ3-
achsen vorletzter Ordnung die mehr minder keilf6rmigen Blatter ein- bis mehr
fach gegabelt und mit entsprechender Gabelnervatur verse hen sind. 

Abb.30. Carpenfieria marocana NEMEJC U. AUGUSTA, aus dem Rotliegenden von Miihren. Teilsttick mit 
einigen Seitenzweigen letzter Ordnung, deren regelmaBig fiedrige Stellung an den Achsen vorletzter Ordnung 
und die durchgangige Besetzung der Sprosse mit an der Spitze jeweils einmal gegabelten BUittern zeigend. 

zfach 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 mussen, sind theo
retisch von hervorragendem Belang in Hinblick auf die d urchgangige 
Gabelteilung ihrer Blatter. Ergibt sich damit doch, daB alte 
Coniferentypen eindeutig tioch gabelgeteiltes Laub besitzen, eine Tat
sache, die zweifellos auch in den Fallen noch nachklingt, wo, wie bei 
den Gattungen Lebachia, Paleotaxites und Lecrosia wenigstens an den 
Achsen nichtletzter Ordnung die Gomphostrobus-artigen gabelgeteilten 
Blatter auftreten und diese bei Lebachia auch noch an den Basen der 
weiblichen Blutenzapfen und innerhalb dieser als Brakteen sich wieder
finden, wie letzten Endes - wenn auch wohl teratologisch - an den 
Achsen letzter Ordnung an Stelle der normalen Laubblatter auftreten 
konnen. Der ganze Befund ist deshalb von so auBerordentlichem Be
lang, weil sich - wie das weiter oben S.67 fUr die im allgemeinen 
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scheinbar mikrophyll beblatterten Artikulaten gezeigt wurde - nun
mehr auch fUr die in der Regel schein bar mikrophyll und mehr minder 
nadelartig beblatterten Coniferen die Tatsache erbracht ist, daB ihre 
altesten Glieder Formen mit zerteiltem und damit wohl nich tmikro
phyllem Laub sind. Und damit sind gerade diese letztgenannten von 
FLORIN modern durchuntersuchten bzw. neuentdeckten Coniferen
gattungen, trotzdem man von ihnen noch keine Bluten kennt, gleich
falls von besonderem theoretischen Interesse. 

Anhangsweise sei noch WaUwmia FLORIN, eine neue Coniferengattung aus 
dem oberen PaIaozoikum des Gondwanagebietes (Oberperm von Neu-StidwaIes) 
zu nennen. Die Ieider nur in sterilen Zweigen bekannte Conifere weicht in Einzel
heiten der Epidermstruktur und der Spaltoffnungen 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 PaHiozoikum des Gondwana
gebietes kennt. 
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6. Systematische und genetische Pflanzengeographie. 

Von EDGAR IRMSCHER, Hamburg. 

I. Rezente Flora. 

I. Allgemeines. 

Die wichtige Frage des Einflusses einer Klimaanderung auf die 
Pflanzenwelt erortert ANDREANSZKY am Beispiel des europaisch-medi
tfrranen Raumes und des afrikanischen Wustengebietes. DaB die Sahara 
eigentlich keine eigene extrem xerophil angepaBte Flora besitzt, kann 
nur dadurch erklart werden, daB es immer eine sich oft bewegende, 
auBerordentlich wasserarme Zone gab, die bei ihren VorstoBen die in 
Entwicklung befindliche Flora ganzlich vernichtete. Allen Anzeichen 
nach ist die saharische Wustenzone im Vormarsch gegen Norden be
griffen. 

Du RIETZ bespricht unter Verwertung bereits bekannter Verbrei
tungsfalle dieProbleme urn 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 konnen. 
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. fur die Annahme von transtropischen Verbindungs
arealen ein, bemerkt dabei aber, daB die gegenwartigen transtropischen 
Hochlandbrucken fUr eine solche Erklarung nicht ausreichend sind. 
Vielmehr sollen nach der Ansicht des Verf. diese Verbindungen bereits 
vor der Entstehung der Gebirgszuge 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). 

Fur die Deutung von Arealveranderungen ist auch die Kenntnis der 
biologischen Potenzen, vor allem der Ausbreitungskraft der einzelnen 
Arten sehr wunschenswert. Einen Beitrag dazu liefert W. KRAUSE 
durch eine Untersuchung der Ausbreitungsfahigkeit von Carex humilis 
in Mitteldeutschland. Trotzdem die genannte Art hinsichtlich der all
gemeinen Bedingungen im fraglichen Gebiete keine sehr speziellen Stand-

Fortschritte der Botanik X. 8 
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ortsanspruche stellt und daher in verschiedenen Pflanzenvereinen vor
kommt, hat sie altere und jungere Brachflachen des Gebietes nicht zu 
besiedeln vermocht, obwohl die okologischen Faktoren in diesen nicht 
wesentlich von den en ihrer heutigen Standorte abweichen. Verf. findet 
als Ursache ein geringes Verbreitungsvermogen der zu 30 % keimfahigen 
Samen in horizontaler Richtung. - PETTERSSON (2) prufte experimen
tell, in welch em AusmaBe eine euanemochore Ausbreitung von Dia
sporen erfolgt. Einmal wurden Versuche zwecks Nahfang von Sporen 
im Freien, dann weitere im Laboratorium unter Berucksichtigung des 
Einflusses der Luftfeuchtigkeit und schlieBlich als besonders aufschluB
reich solche uber den Ferntransport angestellt. Es zeigte sich, daB im 
Gegensatz zu den Windfallen die Niederschlagsfallen unerwartet reiche 
Ausbeute an Diasporen lieferten. Durch weitere Kultur der aufgefan
genen Keime konnten als Ausbeute der Fernfange u. a. 2 Myxomyceten, 
2 Cyanophyceen, II Chlorophyceen, darunter 2 Planktonarten und die 
rote Schneealge, und IS verschiedene Moosarten bestimmt werden. -
Eingehende Forschungen uber die Frage der Abhangigkeit der Baum
grenze, vor all em der Buche, von den Temperaturverhaltnissen stellte 
HELMQVIST an. Es zeigt sich, daB auch hier Durchschnittsmittel weniger 
brauchbar sind als Extremwerte. Zwei Karten geben die Gesamtver
brei tung von Fagus silvatica und F. orientalis sowie die Funde in Schwe
den wieder. 

N achdem die Sektionen der Gattung Veronica in den letzten J ahr
zehnten von LEHMANN und seinen Mitarbeitern weitgehend systema
tisch-geographisch und zytologisch durchgearbeitet worden sind, unter
sucht dieser im AnschluB an die Gedankengange von HAGERUP und 
TISCHLER die Zusammenhange zwischen Polyploidie und geographischer 
Verbreitung innerhalb der genannten Gattung. LEHMANN kommt zu 
dem Ergebnis, daB in gewissen Verwandtschaftsgruppen die Polyploidie 
zweifellos am Zustandekommen einer die Verbreitung fordernden 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 Ackerunkrautern, 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 Hohen 
des Pamir und Altai-Gebirges bei gewissen Gattungen zu, wahrend andere 
(Gentiana, Primula usw.) diploid bleiben. Letztere gehOren vielleicht 
zu einer alteren, im Gebiet schon langer beheimateten Gruppe. - Die 
Verbreitung der drei asiatischen Veronica-Art en der Biloba-Gruppe, die 
eine polyploide Reihe bilden, erortert ZUNDORF. Die diploide V. cardio
carpa besitzt das kleinste Areal in Mittelasien, wahrend die tetraploide 
V. biloba und die hexaploide V. campylopoda von Kleinasien bis West
china auftreten. - Einen zweiten N achtrag zu seiner Arbeit uber die 
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adventiven Mittelmeerpflanzen der Guterbahnhofe des rheinisch-west
falischen Industriege bietes liefert SCHEUERMANN. Die Arten sind vor aHem 
als sog. Sudfruchtbegleiter in Frostschutzmaterial usw. aufgetreten. 

2. Arealdarstellungen. 

Niedere Pflanzen. Die Verbreitung von Buellia epigaea, eines seltenen 
Gliedes der als "bunte FlechtengeseHschaft" bezeichneten Vereinigung 
kalkliebender Krustenflechten auf sonnigen, trockenen Erdflachen 
Mitteleuropas behandelt ausfUhrlich MATTICK (I Karte). - SCHIND
LER (2) bespricht die Verbreitung von Lecanora lentigera in Deutschland 
(I Punktkarte fUr Mitteleuropa), die zu dem gleichen "bunten Flechten
verein" gehort. Verf. mochte sie ebenso wie die ahnlich verbreitete 
Caloplaca fulgens als eurosibirisch-kontinentale Art mit starker sudlicher 
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. 1m genannten Jahre wurde eine neue Art bei Paris 
und spater in Spanien gefunden, Als Relikt aus praglazialer Zeit kann 
O. germanicum, das am nachsten mit O. infractum von Java, Borneo und 
Ceylon verwandt sein soU, schwerlich aufgefaBt werden, durfte vielmehr 
in der Nacheiszeit an seinen Standort gelangt sein. 

Hahere Pflanzen. Die Areale fur samtliche Angiospermenfamilien 
entwirft unter Beihilfe von SUESSENGUTH auf 303 Kartchen 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. Breitgurtel-A., III. Nord
gurtel-A., IV. Sudgiirtel-A., V. Schmalgurtel-A., VI. Gurtelareale mit 
einer Lucke, VII. Gurtelareale mit zwei oder mehr Lucken, VIII. Uni
regionale A., IX. Biregionale A., X. Bikontinentale A., XI. Trikonti
nentale A. und XII. SchoHen-A. Wenn auch durch diese Arealformen 
keineswegs alle sonst bekannten Arealtypen wiedergegeben werden, so 
stellen sie doch einen wertvoUen Beitrag zum Ausbau der Arealkunde 
dar. AuBerdem ist diese Kartensammlung eine willkommene Erganzung 
zu jedem Lehrbuch der systematischen Botanik. Eine weitere Auswer
tung der Befunde liegt nicht vor. Immerhin zeigen diese zahlreichen 
Karten die Gultigkeit der Areal-Sippenzahl-Relation fUr die meisten 
Familien als zu Recht bestehend, d. h. die sippenreichsten Familien 
besiedeln auch die groBten Areale. 

Die Verbreitung von Callttna vulgaris beriihrt 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 gehort wie Z. B. auch Corylus zu den Pflanzen, die 

8* 
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fruher (im Subboreal) weiter nach Norden verbreitet waren. Auch das 
Aussterben von Trapa in historischer Zeit im mitteleuropaischen Gebiet 
ist bekannt, aber hinsichtlich seiner Ursachen noch keineswegs be
friedigend geklali. APINIS untersucht deshalb eingehend die Standorts
verhaltnisse und die Verbreitung dieser Gattung in Lettland, wo sie 
ebenfalls fruher reichlich vorkam. Besondere Beachtung hat er derri Ein
fluB des Menschen auf die Verbreitung geschenkt, da die Fruchte zur 
Stein- und Bronzezeit und spater 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 groBere Kon
tinentalitat des damaligen Klimas dieser Standorte zu erklaren. Doch 
muB auch der Tatigkeit des Menschen ein betrachtlicher EinfluB auf 
die Arealveranderung zugestanden werden (1 Karte fur Lettland). -
Nach K. BERTSCH (1) durfen wir annehmen, daB wahrend der Jung
steinzeit die wilde Weinrebe im mittleren Neckartal von Stuttgart bis 
Heilbronn verbreitet war, wahrend sie sich heute in Sudwestdeutschland 
nur in den Auwaldungen der oberrheinischen Tiefebene von Badenweiler 
bis Mannheim findet. - Aus der eingehenden Monographie der in Afrika 
endemischen lridaceengattung 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 .enthalt die erste Gruppe, 
die keineswegs uber das ganze Kapgebiet verbreitet sind, so daB Verf. 
westliche, sudliche 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 sudlichen Ursprungs sind. 6 Arten sind in Madagaskar endemisch, 
die sich auf 3 Sektionen verteilen. Eine dieser Arten (A. cladocarpa) 
steht sehr isoliert, die ubrigen haben ihre nachsten 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 Andropogon-Arten, 
daB sich auch mit Hilfe der Genzentrentheorie und der Kulturstrom
lehre die Wanderungsgeschichte der tropischen Hirsearten nicht restlos 
klaren la81. - Wichtig fUr 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 I935 gesammelten zahlreichen Proben eingehend 
behandelt werden. Das gleiche gilt fur die Bearbeitung der Gersten der 
Expedition SMITH aus dem Hochgebirge von Osttibet durch ABERG. 
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Die Koniferengattung Acmopyle (Podocarpac.) ist mit r Art auf Neu
Kaledonjen beschrankt. FLORIN erkannte, daB fossile Funde von der 
Seymour-Insel und aus Westargentinien zu dieser Gattung geh6ren, 
womit ein neues Beispiel fUr die GroBdisjunktion 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 (r, z). 

Die im Berichtsjahr veroffentlichten Arealkarten sawie einige wichtigere Ver
breitungsangaben seien im folgenden kurz zusammengestellt .. 

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

Pilze. I Punktkarte der Verbreitung von Gymnoconia Peckiana auf der nord
lichen Halbkugel sowie der Areale ihrer Wirtspflanzen Rubus arcticus und R. saxa
tilis (LEPIK [2J). - I Punktkarte flir SchizophyUum commune in Sudschweden 
(ANDERSSON). - Fur eine Anzahl baumbewohnender Polyporaceen Nordamerikas 
zeichnet OVERHOLTS auf 15 Kartchen die Areale und stellt diesen auf ebensoviel 
Kartchen die Verbreitung der entsprechenden Wirtspflanzen gegeniiber. 

Flechten. I Punktkarte fiir Alectoria altaica in Fennoskandien (AHLNER), 
die neu flir das Gebiet ist. - Auf 23 Verbreitungskarten umreiBt ERICHSEN die 
Areale zahlreicher europaischer Flechten. - J e I Punktkarte fiir Caloplaca /ulgens 
und Lecanora lentigera in Mitteldeutschland (SCHINDLER [IJ). - 2 Punktkarten 
fur Cetraria Asahinae und C. Braunsiana sowie Lecanora pachycheila in Ostasien 
(OXNER). 

Moose. 7 Karten fiir die Sphagnum-Arten des europaischen RuBlands liefert 
KUDRJASCHOFF und untersucht die GesetzmaBigkeiten der Verbreitung im ge
nannten Gebiet. - I Punktkarte fiir Ricciocarpus natans in Fennoskandien und 
Danemark (LOHAMMAR). - Die Verbreitung der europaischen Lebermoose wird 
von K. MULLER (I) nach dem neuesten Standpunkte zusammengestellt. Der bis
her erschienene Teil enthalt I Punktkarte flir 2 Sphaerocarpus-Arten in Europa, 
I Punktkarte fur das Gesamtareal von Plagiochasma rupestre und Targionia 
hypophyUa, I Punktkarte fur Grimaldia /ragans und G. dichotoma in Europa und 
Nordafrika, I Punktkarte fur die Verbreitung von Sauteria, Peltolepis und Clevea 
hyalina im Alpenzuge, I Punktkarte der Gesamtverbreitung der europaischen 
Cleveaceen, I Punktkarte fur Dumortiera hirsuta in Europa, I Punktkarte fiir 
Corsinia coriandrina in Europa und I Punktkarte fiir Riccia cilii/era und R. Gou
getiana in Europa. - I Punktkarte fur Anastrepta orcadensis in Skandinavien 
sowie I Karte fur Bryum Blindii in Europa (PERSSON [IJ). - I Punktkarte fiir 
Scorpidium turgescens in Skandinavien (ALBERTSON [2J), wo es einmal im Hoch
gebirge, dann in den Alvargebieten Glands, Gotlands und Vastergotlands 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. - I Punktkarte fiir A ulacomnium andro
gynum in Schweden unter Scheidung der fertilen und sterilen Funde (PERSSON [2J). 
- I Punktkarte fiir Rhytidium rugosum in Fennoskandien (ALBERTSON [IJ). -
I Punktkarte fiir Desmatodon lati/olius und dessen var. brevicaulis von Finnland 
und Ostkarelien (VAARAMA), wo er als Glazialrelikt betrachtet wird. - I Karte 
fur einige Steppenheidemoose am Siidrande des Kyffhausers (REIMERS [IJ). -
I Punktkarte fiir Pleurochaete squarrosa sowie eine solche fiir Grimaldia /ragrans 
und Clevea hyalina in Nordbayern (GAUCKLER). - I Karte mit den Arealen der 
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3 stenomediterranen Moose Tortella inflexa, Funaria convexa und Cleve a Rousse
liana (GIACOMINI). 

Farne. I Punktkarte fiir Osmunda regalis in Skandinavien (HOLMBOE). 
Hahere Pflanzen. Gymnospermen. Die heutige Verbreitung der Eibe 

(Taxus baccata) in Wiirttemberg und Hohenzollern, die sich auf die Schwabische 
Alb und Oberschwaben beschrankt, untersucht LOHRMANN (I Karte). - Die 
Verbreitung von Pinus silvestris in rumanischen Gebieten behandeln Arbeiten 
von GEORGESCU und HARALAMB (Karten). 

Angiospermen. Mehrere Erdteile. 2 Karten fUr Juncus alpinus und 
seine Varietaten in der Holarktis (LINDQUIST). - I Punktkarte der Gesamt
verbreitung von A rtemisia borealis sowie eine fiir deren var. bottnica in Fenno
skandien (ERLANDSSON [2J). - 2 Karten fiir Cypripedium (MEYER). - Die Ver
breitung der Meliaceen bespricht HARMS. - I Arealkarte fiir Erianthus Ravennae 
im Mittelmeergebiet bis Mittelasien und I Arealkarte fiir Imperata cylindrica sowie 
Saccharum spontaneum subsp. aegyptiacum und subsp. indicum in der Alten Welt 
(OVCZINNIKOV). - I Karte fiir Arten der Irissektion Pogoniris in Europa, Nord
afrika und Asien (BLASCHY). - I Karte des europaisch-asiatischen Areals von 
Thalictrum aquilegifolium (VOLLMAR). - I Karte mit den Arealen von Stachys 
lanata, St. alpina sowie St. germanica s. 1. 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 zuriickgefiihrt (LANG). . 

Europa. Je I Punktkarte von Fehnoskandien fiir Carex capitata und die 
neue auch auf Granland 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
europaische Arten ArealkaTten enthalt. - I Punktkarte fiir Carex punctata in 
Schweden (FRISENDAHL). - Je I Punktkarte fiir funcus effusus und J. conglome
ratus in Wermland (HARD AV SEGERSTAD). - I Punktkarte fiir Gagea spathacea 
in Bohuslan (FRIES). - I Punktkarte fUr Cirsium acaule in Bohuslan (NILSSON). 
- Je I Punktkarte fiir Utricularia vulgaris und U. neglecta im ostfennoskandischen 
Gebiet (Luther). - I Punktkarte fiir Ranunculus borealis in Ostfennoskandien 
(KALELA). - I Punktkarte fiir Saussurea alpina in Fennoskandien und dem Bal
tikum (ERLANDSSON [IJ). - I Punktkarte des Vorkommens von Cuscuta epilinum 
in Estland (RATT). - I Punktkarte der Verbreitung von Pulmonaria angustifolia 
ssp. azurea und Peucedanum oreoselinum in Estland (EICHWALD), deren Nord
grenze durch Estland hindurchlauft. - I Punktkarte der Verbreitung von Impatiens 
parviflora und Pucci.nia Komarowi in Estland (LEPIK [IJ). - Es muB hier auch 
auf die Arbeit MEUSELS (I, 2) iiber die Grasheiden Mitteleuropas und ihre Glie
derung hingewiesen werden, da Veri. den Arealverhaltnissen der behandelten 
Arten Aufmerksamkeit schenkt. So finden sich fUr den europaischen bzw. euro
paisch-asiatischen Raum u. a. Originalkarten fiir Corynephorus canescens und 
C. articulatus, Sesleria coerulea und verwandte Arten, Carduus de/loratus und ver
wandte Arten, 3 Fumana-Arten, Stipa stenophylla, Oxytropis pilosa und verwandte 
Arten, Stipa capillata, Astragalus danicus, Scabiosa canescens, Orlaya grandiflora 
und verwandte Arten, N onnea pulla sowie fiir Mitteldeutschland Karten von 
Teucrium chamaedrys, Carex ornithopoda und Adonis vernalis. - Zahlreiche Ver
breitungskarten mitteleuropaischer Arten enthalt die Neubearbeitung der Mono
kotylen in der Hegischen Flora durch SUESSENGUTH. - I Punktkarte fiir die 
europaischen Funde von Orchis Spitzelii, die von PETTERSSON (I) 1939 auf Got
land (var. gotlandica) entdeckt wurde. - Einige Arealkarten zu europaischen 
Astragalus- und Coronilla-Arten bringt CHRISTIANSEN. - Die Verbreitungsver
haltnisse von Erica cinerea (Karte) bespricht BaCHER. - 5 Punktkarten fiir 
Centaurium vulgare und seine Varietaten in Europa bzw. Schweden nnd Dane-
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mark (STERNER). - Verbreitungskarten von Holland fUr Radiola linoides, Micro
cala jilijormis, Juncus tenageia, J. pygmaeus, J. capitatus, Illecebrum verticillatum, 
Digitaria ischaemum, Corrigiola litoralis, I solepis setacea, Centaurium vulgare, 
Sagina apetala, Limosella aquatica und Cyperus fuscus, der Arbeit von DIEMONT, 
SISSINGH und WESTHOFF angefiigt; ferner durch SLOFF in Fortsetzung der schon 
friiher mehrfach mit Hilfe der Mitarbeiter des Instituut voor het Vegetatie-Onder
zoek van Nederland herausgebrachten Karten solche fUr Antennaria dioica, Calluna 
vulgaris, Cuscuta epithymum, Empetrum nigrum, Genista anglica, G. pilosa, Juni
perus communis, Lycopodium complanatum, Nardus stricta, Scorzonera humilis, 
Drosera rotundijolia, Erica tetralix, funGus squarrosus, Narthecium ossifragum, 
Pedicularis sylvatica und Trichophorum caespitosum. - Unter MEUSELS (3) Leitung 
erschien die 4. Reihe von Verbreitungskarten mitteldeutscher Leitpflanzen, die 
Punktkarten von Thalictrum aquilegifolium, Cirsium heterophyllum, Ledum palustre, 
Erica tetralix, Lysimachia nemorum, Orchis purpureus, Ophrys muscifera, O. apifera, 
O. aranifera, Carlina acaulis, Leucoium vernum, Scabiosa canescens und Anemone 
silvestris enthalt. - 1 Punktkarte fiir Laserpitium prutenicum (SCHUTZE) und fiir 
Verbena officinalis und Artemisia absinthium (MILITZER) von der Oberlausitz. -
14 Kartchen fUr 45 pannonische Endemismen in U ngarn und Sieben biirgen (MIKLOS) . 
- 1 Karte fiir Onobrychis radiata, die von GREENJ 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 fUr die westmediterranen Areale von 9 Narcissus-Arten (FERNANDES). 
- I 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 fUr die 8 hauptsachlich in der Kapregion vorkommen
den Arten von Nivenia (WEIMARCK [2J). - 49 Punktkarten fiir die 49 Arten 
von Aristea (WEIMARCK [IJ). 

Asien. 1 Karte der 20 orientalischen Arten von Phlomis Sect. Gymnophlomis 
(RECHINGER). - 3 Karten fUr die Verbreitung der 2 Arten von Trapella in Japan, 
Mandschukuo und China (GLUCK). - In derMonographie 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 [1, 2]). 
- 1 Karte des Gesamtareals der 37 Arten umfassenden Cyperaceengattung Gahnia 
(BENL). - 1 Karte fUr die 3 Acanthus-Arten Niederlandisch-Indiens (VAN STEE
NIS). - 1 Punktkarte fUr 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 
(TUYAMA [IJ). - 1 Karte fiir die Gattung Halorrhagis in Australasien und Poly
nesien (TUYAMA [2J). 

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 stidlichsten bekannten Pflanzen sind 
4 Flechtenarten. - Die Verbreitung arktischer Flechten behandelt 
LYNGE (r) und macht vor allem tiber die Areale der Nordktistenflechten 
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Spitzbergens wichtige Angaben. Punktkarten von zahlreichen Arten fUr 
Spitzbergen sowie von Cladonia Delessertii, C. cenotea, C. carneola, C. de/or
mis, C. alpicola, C. cornuta, C. bellidi/lora, Parmelia centri/uga, P. in
curva und P.omphalodes auch fUr Norwegen sind beigegeben. - Nach 
LYNGE (2) sind von Jan Mayen I44 Flechtenarten, darunter 7 endemische 
bekannt, die samtlich sicher erst nach der Eiszeit hier FuB faBien. 

Europa. Die Vegetation der Heiden der Faroer beschreibt BOCHER. 
U. a. werden die Verbreitungsverhaltnisse von Erica cinerea (Karte) 
nebst ihren Begleitpflanzen erortert. Diese sowie die Pflanzen der 
Empetrum-Vacciniumheide werden auf drei Gruppen verteilt: nordliche, 
temperiert-ozeanische und temperierte Arten. Verf. schlieBt sich der 
Ansicht an, daB an geeigneten, mikroklimatisch giinstigen Oasen siid
liche Arten die letzte Eiszeit iiberdauern 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 
grundliche Darstellung. 1m 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 (I6 A.) und endemische Arten (I A.) werden unter
schieden. Die heutige Algenflora der Ostsee wird als Rest der fast aus
schlieBlich wahrend der Litorinazeit eingewanderten atlantischen Flora 
betrachtet, wozu noch eine Reihe SiiB- oder Brackwasserarten kommen. 
- Die ungemein reiche, 433 Arten umfassende Flechtenflora der west
schwedischen Insel Skafton 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. TUOMI KOSKI 
macht iiber die Verbreitung dieser Arten genaue Angaben und unter
scheidet Ubiquisten, siidliche und nordliche Arten. I9 Punktkarten 
geben die Verbreitung bemerkenswerter Arten in Ostfennoskandien oder 
im Untersuchungsgebiet wieder; I4 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 europaischen RuBlands, der zum Wald
gebiet des borealen Eurasiens und hier zur Zone der N adelholzwalder 
(Taiga) gehort. Es werden von Norden nach Siiden 4 Unterzonen auf
gestellt. In meridionaler Richtung wird das Gebiet in die osteuropa
ische, nordsibirische und westsibirische Provinz geschieden (Karte). 

Auf Grund seiner sorgfaltigen Untersuchung der Diatomeenflora in 
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den Sedimenten der unteren Ems kommt HUSTEDT zu dem Ergebnis, 
daB der weitaus gr6Bte Teil der in den Schlickablagerungen gefundenen 
Arten Meeresformen umfaBt, die in der Nordsee teils pelagisch, teils auf 
den Watt en als Bodendiatomeen leben. - Der geographischen Ver
brei tung der Moose und Flechten im sudlichen Harzvorland widmet 
REIMERS zwei ausfUhrliche 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 aufgezahlt. 

Einen Beitrag zur Geographie der Flechten liefern DUGHI und Ducos 
durch Feststellung der pinikolen Flechten der Nieder-Provence. Auf 
Pinus halepensis fanden sie II9 Arten, auf P. silvestris 75 Arten und auf 
P.laricio 29 Arten. 1m ganzen wurden auf den Kiefern des Gebiets 
154 Arten gezahlt. 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 fUr das ubrige Frankreich 244 pinikole Flechten ausschl. der auf 
P. halepensis namhaft gemacht. Fur ganz Frankreich ergibt sich die 
Zahl von 305 kiefernbewohnenden Flechtenepiphyten. 

Zwecks einer ausfUhrlichen Gliederung der Blutenpflanzenflora des 
historischen Ungarns hat MATHE in Fortsetzung fruherer Studien von 
v. S06 und unter Mitarbeit des Genannten 3360 GefaBpflanzen auf ihren 
Arealtypus analysiert und auf folgende Elemente verteilt: I. Kontinen
tale Gruppe, I. 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
europaisch-alpine E., 3. alpin-balkanische E.; VI. Balkanische Gruppe, 
I. balkanische E., 2. moesische E. und 3. dazische E. Zu den genannten 
Elementen werden ausfUhrliche Artlisten gegeben. - Eine Ubersicht 
uber die Entwicklung und die heutige Gliederung der pannonischen Flora 
und Vegetation durch v. S06 stellt das umfangreiche, meist ungarisch 
abgefaBte Schrifttum zusammen und verarbeitet es zu einem Gesamt
bild, in dem manche bisherige unzutreffende Angaben uber 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, spater mehr Waldsteppe. Seit der 
Bronzezeit machten sich Kultureinflusse 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 uber die Pflanzengesellschaften 
wird das BRAuNsche System zugrunde gelegt, bei den Steppengesell
schaften jedoch einige Abanderungen durchgefUhrt. - 1m 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 (I2 o/0) wie pontische Elemente stark vertreten, aber auch 
atlarrtische und arktisch-alpine Formen fehlen nicht. Die warmelieben
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 Rumanien, von PAPP 
besprochen, sind in der Mehrzahl wahrscheinlich Tertiarrelikte, die sich 
an geeigneten Standorten erhalten und zum Teil endemische Formen 
entwickelt haben. - Die Halophyten Nordrumaniens (82 Arten) zahlt 
TOPA auf. Abgesehen von den Endemen (5 Sippen) und zahlreichen 
kosmopolitischen Arten gehoren sie dem irano-turanischen Element an. 
- In einer zusammenfassenden Betrachtung der rumanischen Flora und 
Vegetation durch SAVULESCU ist auch die Einteilung des Gebietes in 
7 Provinzen, von denen die dazische die groBte 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 ostlich 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 erortert BRAUN
BLANQUET. AuBer den Elementen der 'tertiaren Mediterranflora finden 
sich solche aus Siidafrika, Zentralasien und den Tropen. Eine groBe Rolle 
spielen im Mittelmeerraum auch die Adventivpflanzen. - RIKLI schenkt 
dem Vorkommen von Vertretern des borealen Elementes in den Mittel
meerlandern Beachtung. Die erste Einwanderungswelle im Tertiar 
brachte boreale Elemente von Osten, d. h. yom Altai iiber Sibirien, die 
Kaukasuslander und Vorderasien ins heutige Mittelmeerbecken. Die 
zweite Invasion wahrend der Eiszeit ging von Mittel- und West europa 
aus. Das boreale Element tritt heute in der Mediterraneis in Gebieten 
auf, die in ihren Feuchtigkeitsverhaltnissen mit der nordlichen Heimat 
mehr oder weniger iibereinstimmen. Kein anderer fremder Floren
bestandteil hat das ganze Mittelmeerbecken so allgemein durchsetzt und 
vermochte selbst bis in die Wiiste hinein so vorzudringen wie das bore ale 
Element. Es findet sich vor allem in der Wasser- und Sumpfflora in 
den nordlichen 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, daB 
die Mehrzahl dieser Arten auf verhaltnismaBig eng begrenzte Gebiete 
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beschrankt ist, ferner, daB nur ein Teil von ihnen als boreal anzusprechen 
ist. - MALEEV schlagt 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 Laubbaume wie Quercus robur, Qu. sessilis und 
Castanea, wahrend an feuchteren Standort en ein mesophiler Laubwald 
mit Populus, Alnus und Quercus robur entwickelt is( Die mikrothermen 
Arten dieser Gemeinschaften stell en wahrscheinlich Eiszeitrelikte dar. -
Einen Uberblick iiber die pflanzengeographischen Verhaltnisse Korsikas 
gibt PICHI-SERMOLLI (2). - Die Verbreitung der Flechten nach Zonen 
an den Kiisten PortugaIs und ihre Abhangigkeit von den Standorts
verhaltnissen untersucht DAVY DE VIRVILLE. - Die epiphyllen Leber
moose der Azoren behandeln V. und P. ALLORGE. Es zeigt sich, daB 
von den 18 genannten Arten auBer Colura calyptrifolia keine ausschlieB
lich epiphyll vorkommt. In der Mehrzahl gehoren sie zu atlantischen 
Elementgruppen. 

Afrika. Die Moosflora des mediterranen Afrikas unterzieht GIACO
MINI unter Beriicksichtigung der klimatischen Verhaltnisse 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 zerfallt 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 (I, 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 ausfiihrliche Erlauterung, in der 
die unterschiedenen sechs Zonen nahere Kennzeichnung erfahren. -
Die von CEI gesammelten Farne der Bergregenwalder 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 (CEI und PICHI-SER
MOLLI). - Eine im gleichen Gebiet von SACCARDO zusammengebrachte 
Sammlung hoherer Pflanzen bestimmte FIORI. - PICHI-SERMOLLI (I) 
schildert ferner auf Grund eigener Beobachtungen die Vegetation des 
Westabhanges des athiopischen Hochlandes von Asmara bis Gondar. 
Auf die Savannen mit Balanites und Acacia folgen die periodisch griinen 
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Walder. Von I700 m ab schlieBt sich der immergrune Tropenwald an, 
in 2300 m Walder von Acacia abyssinica und von 2400 m ab Matten 
mit eingestreuten Baumen. - CHEVALIER (2) beschreibt einen Relikt
wald auf dem Berg Goudah in Rohe von I400 bis i750 m, 50 km nord
lich von Dschibuti. Er stellt eine eigenartige Mischung von mediterranen, 
tropisch-afrikanischen, arabisch-sokotranischen und sogar sudafrika
nischen Elementen dar. 

Einen kurzen Rinweis verdienen auch ROBERTYS Ausfuhrungen uber 
die franzosisch-westafrikanische Flora. Vor aHem 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 Probeflachen in Regenwaldreservaten Nige
rias vertritt P. W. RICHARDS den Standpunkt, daB sich in diesen Waldern 
drei Stockwerke von Geholzen von 7,6 m Rohe ab unterscheiden lassen. 
Die beiden obersten Stockwerke sind nicht sehr scharf getrennt. Die 
groBten Baume 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
suchungsflachen von rA9 ha 34-70 Baumarten enthalten. Der Nigeria
regenwald ist damit weniger reich an Arten als die besseren Walder 
Kameruns und viel artenarmer als die entsprechenden Formationen in 
Brit.-Guiana und Sarawak. Der Regenwald geht nach Verf. in Nigeria 
in den "mixed deciduous forest" uber, 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. Thome, vor aHem die Reste des ursprunglichen Pflanzenkleides, 
schildert CHEVALIER (r). - Eine der wichtigsten Veroffentlichungen fUr 
das afrikanische Gebiet ist die von GOSSWEILER auf Grund jahrzehnte
langer Studien entworfene pflanzengeographische Karte von Angola 
(GOSSWEILER und MENDONyA). In der im MaBstab r: 2000000 aus
gefUhrten Karte sind I9 Farbtone fUr die wichtigsten Vegetationstypen 
verwandt und durch zahlreiche schwarze Signaturen unterteilt worden. 
Ais Grundlage diente das physiognomisch-okologische System von 
BROCKMANN-JEROSCH und RUBEL, dem auch der ausfUhrliche Text mit 
den Schilderungen der Vegetationsverhaltnisse folgt. 76 Vegetations
ansichten bilden eine willkommene Erganzung, eben so auch das 
Register der erwahnten lateinischen Pflanzennamen. Ferner 
macht GOSSWEILER die bisher in Angola tatig gewesenen botani
schen Sammler namhaft und verzeichnet deren wichtigste Reisen auf 
einer Karte. 

Eine Vegetationskarte von Deutsch-Sudwestafrika veroffentlicht 
RANGE, die sich von den fruheren Karten in wesentlichen Punkten unter
scheidet. RANGE gliedert das Gebiet in die fast vegetationslose Wuste, 
die Sukkulentensteppe, die Kleinbuschsteppe, das Grasland der Kala-
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hari, die Dornbusch- und Parksteppe und den Laubbusch- und Trocken
wald im n6rdlichsten Teil. Die Flora des Gebietes umfaBt zur Zeit 
3229 bekannte Arten, doch schatzt Verf. die Gesamtartenzahl auf 
etwa 4500. 

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

N ach einer zusammenfassenden Darstellung der HalQwtisten un!i 
Wtisten der Sowjetimion 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 Provinien der Halb
wiiste und drei der eigentlichen Wtiste eingezeichnet. 1m gleichen Werke 
hat LAVRENKO die Steppen bearbeitet. - Der japanisch geschriebenen 
Aufzahlung der GefaBpflanzen 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 Vegetationsverhaltnisse der Gipfelregion des Mauna Kea, des 
hochsten Berges von Hawai (4208 m), beschreiben HARTT und NEAL. 
In der subalpinen Zone herrscht ein lockerer Wald 'mit Sophora 
chrysophylla. Die artenarme alpine Zone enthalt 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 samtliche 
botanische Sammler von 1741 bis 1940 unter Angabe ihrer Sammeltatig
keit und Veroffentlichungen aufziihlt. Eine Karte mit den Sammelorten 
gibt einen guten Uberblick tiber den Stand der Erforschung des Gebietes. 
- Auf Grund einer Durchquerung der pflanzengeographisch noch wenig 
behandelten lnsel Cuba entwirft SEIFRIZ ein Bild der Vegetations
verhiiltnisse dieser lnsel, deren ganzer mittlerer Teil von den ostlichen 
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Gebirgen bis zur Westspitze von Savanne im Wechsel mit Weide bedeckt 
ist. - Die Flora von Tristan da Cunha stellt CHRISTOPHERSEN (1) zu
sammen und besprieht in einer zweiten Arbeit (2) ihre genetisehen Be
ziehungen. Er kommt zu dem Ergebnis, daB eine Besiedelung mit Hilfe 
von Wind, Wasser und Vogeln fUr die meisten Blutenpflanzen und 
Moose abzulehnen ist. 

II. PosttertHire Flora. 

Allgemeines. Die Methoden der Pollenanalyse sowie den heutigen 
Stand der Forschung unter besonderer Berueksiehtigung amerikaniseher 
Verhaltnisse bespricht CAIN. - Eingehende pollenanalytisehe Unter
suchungen von zahlreichen Oberflaehenproben im Wald- und Tundren
gebiet Nordfinnlands unternahm AARIO und liefert damit ein wertvolles 
Vergleiehsmaterial fUr die Beurteilung von Pollendiagrammen. 1m 
Tundrengebiet wurden Pollen von Pinus und Picea gefunden, und zwar 
in Anteilen, die denen in Waldspektren zum Teil wenig naehstehen. 
Ebenso wurden aber aueh Tilia, Ulmus undAlnus festgestellt. Fur diese 
Pollen ist naeh Verf. Ferntransport anzunehmen. Er lehnt deshalb die 
4nsieht, daQ beim Eisruekzug in Sudfinnland sofort die Walder folgten, 
ab und tritt fur das Bestehen einer baumlosen Tundra in dieser Zeit 
ein. - In methodiseher Hinsicht sind aueh die zweijahrigen Beobaeh
tungen des Pollenniedersehlags in einem Seitental des Stubaitales in 
Tirol an 6 Stationen von 1000 m bis 3173 m dureh V ARESCHI beachtens
wert. An den tiefsten Stationen 1 und 2 wirken sieh neben den N ah
pollen Einwehungen aus tieferen Lagen aus, die in den Stationen 3 und 4 
zuruekgedrangt werden, dann aber in den hoehsten Lagen so weit zur 
Herrsehaft gelangen, daB dabei, je hoher man kommt, das Spektrum 
immer weniger auf das nahe Hochtal und immer mehr auf das starker 
Pollen produzierende Hinterland hinweist. 

Von der riehtigen Erkenntnis ausgehend, daB eine einwandfreie 
zahlenmaBige Erfassung des Verrottungs- oder Humifizierungsgrades 
der Torfe in 'vieler Hinsicht von groBer Bedeutung ist, prufen OVER
BECK und SCHNEIDER verschiedene Methoden zur Kennzeichnung der 
Torfzersetzung in den Sehiehten des bekannten Gifhorner Moores. Durch 
Auftreten von zwei seit 1909 bekannten Zersetzungskontakten sind die 
Profile dieses Moores fUr eine solche Untersuehung besonders geeignet. 
Es werden die Humositatsskala v. POSTS, das Farbkartenverfahren, das 
Azetylbromidverfahren von SPRINGER sowie die kolorimetrisehe Methode 
angewandt. Letztere wurde aueh fur neun Hochmoorprofile Nieder
saehsens durchgefUhrt. Bemerkenswert ist, daB das Maximum des 
Extinktionskoeffizienten immer unterhalb des Grenzhorizontes gefunden 
wurde und die k-Werte bis zum Grenzhorizont oder teilweise bis in den 
jungeren Sphagnumtorf hinein abnehmen~ Danaeh muB der altere 
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Sphagnumtorf gegen AbschluB 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 alteren zum jiingeren Sphagnum
torf stellt in den Profilen durchweg eine weniger scharfe stratigraphische 
Grenze dar, als es der iiblichen Auffassung vom Grenzhorizont ent
spricht. 

Pleistozan. In der Erlauterung zum Blatt Brande der geologischen 
Karte Danemarks fiihrt JESSEN in Bestatigung friiherer Funde aus, daB 
die warme Phase des letzten Interglazials, die eine temperierte Flora 
u. a. mit Pinus, Carpinus, Brasenia und Dulichium enthalt, 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, daB die fennorussischen 
marinen Bildungen von Mga-Rouhiala interglazial und mit dem Port
landia-Meer der siidlichen Ostsee gleichen Alters sind, bestatigen. 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 
Spatquartar umrissen. 

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. N ach den geologisch-stratigraphischen Befunden gehort 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 volligem Fehlen der Rotbuche und 
durch die ununterbrochene Fichtenkurve als solches gekennzeichnet, das 
obere durch eine Fichtenvertretung von 5 Ofo, doch ist auf Grund der 
Pollendiagramme iiber das Alter nichts Sicheres auszusagen. 

Aus dem bohmischen Gebiet konnte LOSERT (2) fUr Torfprofile aus 
den Wschetater Urwiesen ein spatglaziales 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, Hippophae). 
1m 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 Nahe von Lissa durch LOSERT (3) erganzt 
werden, die ebenso wie die von Wschetat der Wiirmeiszeit angehoren. 
1m erst en waldlosen Abschnitt ist die Birke iiberlegen, auch Weiden-
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und Hippophae-Werte sind hoch, wahrend die Kiefer noch zuriicktritt. 
Die Wiederbewaldung erfolgte vor aHem durch Kiefernwalder, doch war 
mehrfach eine starke Ausbreitung von Betula nana zu erkennen. Be
merkenswert ist das zum Teil haufige Auftreten von ArtemisiapoHen 
(Hinweis auf Steppen?). Beide Arbeiten liefern also den Beweis, daB 
im letzten Hochglazial die Walder auch aus den tiefsten Lagen Inner
bohmens weitgehend verdrangt Waren. 

Ein Moor aus Washington, zum letzten Puyallup-Interglazial ge
horend, untersuchten HANSEN und MACKIN. Der Torf entspricht wahr
scheinlich nur einem Zeitraum von 8000 J ahren und gehort nach dem 
Pollengehalt einem friihen 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, 
wahrend in den oberen Lagen vor allem Quercus und Fagus iiberwiegen 
(MCCULLOCH). - Nach der pollenanalytischen Durchmusterung von 
Schichten der beiden letzten Interglaziale (Yarmouth- und Sangamon-I.) 
in Illinois durch Voss herrschten in dieser Zeit Nadelwalder mit Abies, 
Picea, Pinus nebst Tsuga. Nur im Spat-Sangamon wurden Quercus
und Betula-Pollen gefunden. 

Holozan. Zahlreiche Karten fUr vorgeschichtliche Funde von Ge
treideformen verschiedenen Alters in Europa gibt F. BERTSCH. 

Obwohl die Insel Tjorn in Bohuslan bis zu der urn 1870 beginnenden 
Aufforstung fast ganz baumlos war, wird behauptet, daB sie friiher 
bewaldet gewesen sei. ATLESTAM konnte an Mooren pollenanalytisch 
nachweisen, daB in spatsubatlantischer Zeit eine Eichenvegetation in 
den heutigen Calluneten verbreitet war und daB auch die Erle und Birke 
zu dieser Zeit an vielen heute baumlosen Platzen wuchsen. Die Heide
formation ist also hier, wie aus den Ericaceenkurven hervorgeht, eine 
spatsubatlantische Bildung. - Eine Altersbestimmung fUr die fossilen 
Trapafunde im Borjesee bei Upsala unternimmt an Hand zahlreicher 
Bohrprofile WENNER. Die Pollendiagramme lieBen sich mit GRANLUNDS 
Einteilung in Einklang bringen. Trapa trat in der Zone 5 d der Eichen
mischwaldzeit auf und verschwand in Zone 5 a, wobei die Warme
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 fUr 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. 
Urn 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 cler 
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Ancylusperiode und danach eine allmahliche und recht gleichmaBige 
Abnahme bis zur Gegenwart. Auch die Birke tritt von ihrem Maximum 
wahrend des baltischen Eisseestadiums, von einem kleinen Optimum in 
der Litorinazeit abgesehen, bis in die jungeren Schichten hinein immer 
mehr zuruck. - Eine gute zusammenfassende Ubersicht uber die nach
eiszeitliche Entwicklung und Waldgeschichte des ostbaltischen Ge
bietes gibt THOMSON. 

Seine Studien uber die postglaziale Vegetation Englands setzt GOD
WIN durch Besprechung der Pollendiagramme aus34 Bohrprofilen des 
Fenlandes zwischen Cambridge und Wash fort. Es werden eine spat
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 fur das Gebiet nacho - Weitere sudenglische Moore 
untersuchte HARDY, wobei die gleichen Zonen wie durch GODWIN fest
gestellt wurden. 1m Hochmoor von Bettisfield wurden ein vom Verf. 
mit dem Grenzhorizont verglichener Stubbenhorizont sowie zwei Rekur
renzflachen 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 I935 erschienenen Buches "Der 
deutsche Wald im Wechsel der Zeiten" und zur EinfUhrung gut geeignet. 
- Uber die Waldgeschichte der masurischen Kiefernlandschaft von 
Allenstein-Neidenburg bis Johannesburg liegt eine ausfUhrliche Arbeit 
von BREITENFELD und MOTHES VOL Endmoranen und Sandrgebiet 
tragen heute zwei recht verschiedene Kiefernwaldtypen. 1m Bereiche 
derfruchtbarsten Sandboden der Endmorane durfte der Laubholzanteil 
fast die Halfte des Bestandes ausgemacht haben, wahrend er heute meist 
geringer ist. Immerhin zeigt sich, daB fruher keineswegs an Stelle der 
Kiefer ursprunglich uberwiegend Edellaubholzer geherrscht haben. 1m 
Ubergangsgebiet ist der Laubholzanteil durch menschliche Wirtschafts
maBnahmen ebenfalls vermindert. Auf den armsten Boden der Sandr
landschaft hat sich niemals Edellaubholz in groBerem Prozentsatz an 
der Bestandsbildung beteiligt, obwohl auch hier ein Absinken der Eichen
und Hainbuchenkurven zu beobachten ist. 1m Gebiet gab es nie aus
gedehnte Rotbuchenbestande oder regelmaBige Buchenbeimischungen. 
Darin liegt die wichtigste Ursache fUr die auBerordentliche Entfaltung 
der Kiefer auch auf den fruchtbaren, lehmhaltigen Sandboden. Der 
Fichtenanteil zeigt im letzten J ahrtausend eine auffallige Zunahme als 
Folge der Klimaveranderung in der Richtung groBerer Feuchtigkeit und 
niederer TemperatuL Viele Ergebnisse dieser Arbeit sind fUr die Forst
wirtschaft von Bedeutung. 

Fortschritte der Botanik X. 9 
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Nach SELLE sind die Ortsteinbildungen der Liineburger Heide keine 
fossil gewordenen Tundraboden, sondern eine Folge der Podsolierung und 
im Postglazial entstanden. Vergleiche mit Moorprofilen ergaben, daB in 
den Bleichsanden durch Infiltration und Umlagerungen wesentliche Ver
anderungen im Pollengehalt eintreten, so daB die Bleichsanddiagramme fUr 
die Erforschung der Waldgeschichte ungeeignet erscheinen. - SCHRODER 
konnte auf Grund des Pollendiagramms fiir einen Bohlenweg in Nord
hannover als Alter die friihe Bronzezeit bestimmen. Auch wurde im 
Diagramm die Getreidepollengrenze scharf erfaBt, wonach es einen spat
bronzezeitlichen Abschnitt extensiven Getreidebaues und einen so1chen 
intensiveren Getreidebaues, wohl der friihgermanischen Eisenzeit an
gehorend, gibt. 

In Erganzung zu dem pollenanalytischen Ergebnis, daB das Ebbe
gebiet im Sauerland im friihen Mittelalter von Buchenwald bedeckt war, 
konnte BUDDE (I) durch historische bzw. urkundliche Belege nach
weisen, daB der fragliche Raum noch bis Mitte des 17· J ahrhunderts 
meist Eichen-Rotbuchenwald und reinen Buchenwald enthalten hat. 
1m 18. J ahrhundert erfolgte die weitgehende Waldverwiistung, an die 
sich die Aufforstung mit Fichten anschloB und die Herausgestaltung der 
heutigen ausgedehnten Eichen-Birken-Niederwalder und Eichenwalder 
nebst Resten alter Buchenwalder. - BUDDE (2) fand ferner in den Dia
grammen des Venner Moores als hervorstechendsten Unterschied gegen
iiber allen anderen miinsterlandischen Mooren einen von Beginn an 
herrschenden Eichenmischwald, der auch noch wahrend der Buchenzeit 
hohere Werte zeigt und schliel3lich als reiner Eichenwald den Birken
wald wieder an Ausdehnung iiberfliigelt. - SCHIEMANN unterzog die 
Getreidefunde der neolithischen Siedlung Trebus in der Mark einer sorg
faltigen Nachpriifung. Dabei wurde auBer den bereits von WERTH be
stimmten Formen eine rund- und dickkornige 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 NIETSCH. 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 friiherer Zeit erortert 
MULLER (2) und kommt zu dem Ergebnis, daB dessen Kuppe waldfrei ge
wesen ist, unter der sich dann verkriippelter Fichtenwald angeschlossen hat. 

An Hand eines neuen, sehr dichtgezahlten Pollenhauptdiagramms 
aus dem Sebastiansberger Hochmoor konnte SCHMEIDL die Einteilung 
des Postglazials durch RUDOLPH noch weiter gliedern. Der Grenzhorizont 
ist in allen Profilen als gleichaltrig anzusehen; die Ausbildung des Grenz
torfes mit seiner Stubbenschicht spricht fUr eine hochstens 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 
RUDOLPHS hat LOSERT (r) im Bereich des ehemaligen Kommerner Sees 
bei Brux (Bohmen) pollenanalytisch neun Diagrammzonen festgestellt, 
die weitgehend mit den von RUDOLPH erkannten waldgeschichtlichen 
Perioden ubereinstimmen. Fur Trapa natans wurde ein Massenauftreten 
an der Zonengrenze III/IV, also am Ausgang der Kiefern- Hasel-Zeit ge
funden; sie ist bis in die frlihe Nachwarmezeit nachzuweisen. Ferner 
konnten durch Nachprufung der prahistorischen Funde drei Kulturen 
im Diagramm festgelegt werden. 

GREGUSS bearbeitete die in einem Avarengrabe aus der Nahe von 
Szeged gefundenen Holzbestandteile. Holzkohlenreste aus gleicher 
Gegend, der Magdalenienzeit angehorend, stammten von Abies alba 
und Pinus cembra. - Holzkohlenreste aus zwei Hohlen des ungarischen 
Mittelgebirges gehoren nach SARKANY (r, 2) verschiedenen Zeiten an 
und sind fUr die spatglaziale Waldgeschichte Ungarns recht wertvoll. 

1m Bereiche der nordtiroler Kalkalpen untersuchte v. SARNTHEIN 
Ablagerungen einer Anzahl Seen, die bis in das Buhl-Gschnitz-Inter
stadial zuruckreichen. Das anschlieBende Gschnitzstadial wird als eine 
ganz neu eingeleitete Vereisung aufgefaBt. Pollenanalytisch sind keine 
Anhaltspunkte fUr eine klimatische Gschnitz-Daunschwankung gefunden 
worden. - Eine Anzahl neuer Pollenanalysen aus Sudtirol 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 
fruherer Fund vom sudlichen Gardasee auf ein spontanes Vorkommen 
der RoBkastanie in den Sudalpen zu dieser Zeit hinweisen. - Einen 
Uberblick der postglazialen Waldgeschichte des Pratigau und seiner 
N achbarschaft auf Grund bereits bekannter Pollendiagramme gibt 
GAMS (in KRASSER). - Eine Zusammenfassung der Ergebnisse seiner 
Pollenanalysen an Bohrproben aus dem Genfer Seeboden veroffentlicht 
LUDI. 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 Sudwesten von Britisch
Kolumbia beginnt die postglazialeWaldbildung mit Pinus contorta, 
worauf Fichten-Kiefern-Wald und dann Pseudotsuga- und Tsugabestande 
folgen (HANSEH [2J). - Die Analyse eines 4700 FuB hoch gelegenen 
Moores in Zentral-Washington durch HANSEN (r) ergab eben falls ein 
Vorherrschen der Koniferen. Pinus ponderosa tritt vom DreifuBhorizont 
an immer reichlicher auf und kundet wahrscheinlich ein Kuhler- und 
Trockenerwerden des Klimas an. - Fur den Staat Indiana liegen drei 
Arbeiten von OTTO, HOWELL und R. R. RICHARDS vor, die durch die 
Pollen analyse die Waldsukzession (boreale N adelwalder und artenreiche, 
sommergrune Laubwalder) aufklaren. 

9* 
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c. Physiologie des Stoffwechsels. 

7. Physikalisch-chemische Grundlagen der 
biologischen V organge. 

Von ERWIN BUNNING, Konigsberg i. Pr. 

Mit 3 Abbildungen. 

I. Struktur und Wachstum plasmatischer Elemente. 

EiweiBstruktur. Die EiweiBe bauen sieh bekanntlieh aus Ketten
molekUlen auf, die aus einer Zusammenfiigung von Aminosauren be
stehen. Die Mannigfaltigkeit der Proteine liegt in der Versehiedenartig
keit und in der Anordnung der einzelnen Aminosauren innerhalb der 
Peptidketten begriindet (vgl. RONDONI). Zudem kehrt naeh BERGMANN 
und NIEMANN innerhalb der Ketten jeder Aminosaurerest in festen Ab
standen wieder, so daB aueh hierdureh die Spezifitat der einzelnen 
EiweiBe mitbestimmt wird. Beispielsweise schein en im Seidenfibroin 
die Glycinreste mit einem, die Alaninreste mit drei und die Tyrosinreste 
mit fiinfzehn Gliedern Abstand wiederzukehren. 1m Protein sind nun 
aueh die Polypeptidketten wieder in sehr bestimmter Weise angeordnet. 
Dabei sollen sieh - zum mindesten seheint das haufig der Fall zu sein 
- jedesmal neun Peptidketten zusammenlegen, von denen aeht unter·· 
einander gleieh sind und gewissermaBen als Trager fiir die neunte anders
gebaute dienen; diese neunte ist als prosthetisehe Gruppe anzuspreehen 
(vgl. JANSSEN). Die prosthetisehe Gruppe ist als Teil des EiweiBmolekiils 
aufzufassen, aueh wenn sie seIber, wie im Hamoglobin oder im Nukleo
proteid, nicht aus Aminosauren aufgebaut ist. Mit dieser Auffassung 
vom Aufbau der EiweiBmolekiile stimmt aueh die merkwiirdige von 
SVEDBERG festgestellte Tatsaehe iiberein, daB die Molekulargewiehte 
der EiweiBe immer Vielfaehe von I7000 (I7000, 34000, 68000 usw.) 
darstellen, also aus aneinandergefiigten Einheiten von je etwa I44 Amino
sauren mit einem durehsehnittliehen Molekulargewieht von I20 zu
sammengesetzt sind. Als Beispiel sei hier die Struktur eines aus aeht 
"Svedberg-Einheiten" aufgebauten EiweiBes, das also das Moleknlar
gewieht I40000 hat, wiedergegeben (Abb. 3I a, b). Man sieht vom aIle 
aeht prosthetisehen Gruppen, die gemeinsam eine Flaehe katalytiseher 
Wirksamkeit bilden, naeh unten zeigen die aroma tisch en Aminosauren 
und die terminalen NH2-Gruppen der Peptidketten (von diesen Ketten 
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wurde natiirlich jeweils nur ein Bruchstiick, namlich der unterste Ab
schnitt, gezeichnet). 

Vermehrung plasmatischer Substanz. Nach diesen Ergebnissen uber 
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 EiweiBsynthese zweifellos die Kathepsine eine 
entscheidende Rolle; BERGMANN und N IE:\iAN~ glauben in ihnen sogar die 
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2 WISt. I Leue IL~ c:::::> 
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Abb.31. a Struktur einer "Svedberg-Einheit" mit dem Molekulargewicht 17000. (Nach JANSSEN.) 
b Zusammenfiigung von 8 Einheiten Zli einem EiweiBmolekill. (N ach JANSSEN.) 

Organisatoren dieser komplizierten Synthese sehen zu durfen. RONDom 
mochte eher in den Gittern der polaren Krafte schon vorhandener Zell
eiweiBe die Ursache dafUr sehen, daB jede Aminosaure in die richtige 
Lage innerhalb des komplizierten MolekUlgerustes gebracht wird. 

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

Zur Erklarung des Genwachstums fordern SOMMERMEYER und DEH
LINGER eine innere Genstruktur mit einem periodischen Aufbau, der dem 
von Kristallen entspricht. Die zur Assimilation verwerteten Stoffe 
mussen sich schichtweise auf der Oberflache anlagern. 
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Einen ausfiihrlicheren Versuch zur molekularphysikalischen Deutung 
der autokatalytischen Vermehrung von Riesenmolekiilen unternimmt 
.lormAN. AHem Anschein nach haben diese Molekiile in der Zelle die 
Fahigkeit, kleinere Molekiile bzw. Radikale so1cher 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 

Abb.32. Ammonsulfatgefalltes Tabakmosaikvirus· 
protein, elektronenoptisch, r6ooofach. (Nach KAUSCHE.) 

groBe Atomkomplexe darstellen 
miissen. 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 zunachst nieht verst and
lich; wir miissen sie als empi
risch gegebene Tatsache hin
nehmen. JORDAN meint zu den 
elektronenoptischen Bildern 
KAUSCHES yom Tabakmosaik
virusprotein (Abb. 32), aus 
denenhervorgeht, daB die schon 
mikroskopisch erkennbaren Na

deln Biindel parallel liegender EiweiBmolekiile von 30 A Dicke und 
330 A Lange sind, diese ParaHelbiindel fiihrten uns den autokatalyti
schen Vermehrungsvorgang unmittelbar vor Augen. 

An dieser Stelle sei nebenher eine beachtenswerte, von den uns hier 
interessierenden Analogien der Vermehrung unabhangige Ahnlichkeit 
zwischen Virus und Gen erwahnt: PFANKUCH, KAUSCHE und STUBBE 
beschreiben durch Rontgenstrahlen bedingte Tabakmosaikvirus-Muta
tionen mit geanderter Loslichkeit und geanderter H ydratation; 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-WYSSLING entworfen (vgl. Fortschr. Bot. 
7, i62), indem ereinen Aufbau annahm, der mit dem der Zellwand ge
w'isse Ahnlichkeiten aufweist. In heiden Fallen sollen nicht selbstandige 
Korpuskeln existieren, sondern ein retikulares Mizellargeriist, des sen 
Balken im Protoplasma votnehmlich von molekularer Dimension sind, 
so daB von einem Molekulargeriist zu sprechen ist. Diese Vorstellung 
hat auchschon in mancher Hinsicht fruchtbare Anwendung gefunden, 
darf aber anscheinenddoch keine allgemeine Geltung beanspruchen. So 
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konnen beispielsweise die elektronenmikroskopischen Studien MENKES 
am Zytoplasma, Kern und Chloroplast en zu Bedenken Veranlassung 
geben. Uberall wurden stabchenformige, gelegentlich auch kugelige 
Teilchen gefunden, Zusammenlagerung zu Ketten ist gelegentlich zu 
beobachten. MENKE mochte die gefundenen Gebilde als korpuskulare 
EivveiBmolekiile und nicht als Bundel von Polypeptidfadenmolekiilen 
im Sinne FREy-WYSSLINGS ansprechen. 

Auch HOFLER sieht eine Grenze der Ansicht FREY-\VYSSLINGS, nach 
dieser Ansicht ware die quellungsfordernde Wirkung von K und die ent
quellende Wirkung von Ca so zu verstehen, daB die Haftpunkte, soweit 
sie quellungsempfindliche heteropolare Kohasionsbindungen 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 ausfUhrt, 
die Haftpunkte nicht erhalten geblieben sein; denn eine Dehnung der 
Polypeptidketten sei in diesem AusmaB nicht moglich. 

PAECH (2) endlich weist darauf hin, daB die allgemeine Verbreitung 
von Erscheinungen wie BRowNsche Molekularbewegung, Plasmastro
mung und Umlagerungsfahigkeit von Statolithenstarke mit der Vor
stellung eines retikularen Baus unvereinbar sei, wenngleich auch PAECH 
die Vorstellung del' Zusammenfugung von Mizellen durch Haftpunkte 
nicht grundsatzlich ablehnt. 

FibrilUires Plasma. Uber das haufige Vorkommen einer parallelen 
Ausrichtung der Fadenmolekiile im Plasma wurde schon in Fortschr. 
Bot. 7, 160 berichtet. Die Ausrichtung kann lediglich vorubergehender 
Natur sein, oder aber zu beharrenden Gebilden wie Muskelfasern und 
GeiBeln fuhren. Die Ansicht, daB die Vorgange plasmatischer Kontrak
tion auf abnehmender Streckung, also Faltenbildung, EinroUung usw. 
von Fadenmolekiilen in fibrillaren Gebilden entstehen, ist weiter be
grundet worden. Zur Veranschaulichung seien hier die Fadenmolekiile 
vom Keratin beschrieben. 1m gedehnten Zustand sieht ein Ausschnitt 
aus diesem FadenmolekUl so aus: 

H H H H H H 
-C-C-N-C-C-N-C-C-N-C-C-N-C-C-N-C-C-~

R 0 H R 0 H R 0 H R 0 H R 0 H R 0 H 
Bei der Entspannung macht sich die Anziehung der NH- und CO-Gruppen 
geltend, so daB folgende Form entsteht: 
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SCHMIDT untersuchte das Myonem im Stiel von Carchesium. Auf 
einen Reiz folgt bekanntlich eine Einrollung des Stiels; dabei sinkt rlie 
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 hoheren stabchenformigen Einheiten zusammen
treten. Schon im ruhenden Muskel sind die Myosinmolekiile gefaltet, 
bei der Kontraktion wird die Faltelung verstarkt (WEBER). Die Kon
traktion wird haufig als Wirkung einer chemischen Veranderung, be
dingt durch den Betriebsstoffwechsel, aufgefaBt. WOHLISCH 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 Verkiirzungskraften, 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 
nich t einmal an so spezialisierte V organge wie die GeiBelbewegungen 
zu denken, vielmehr scheint die Fahigkeit zur Kontraktion durch Ein
rollung von Fadenmolekiilen an den verschiedensten Protoplasten auf
treten zu konnen. Zur Erganzung der friiheren Rinweise (Fortschr. 
Bot. 7, 160) sei noch mitgeteilt, daB isolierte Protoplasten der Staminal
haarzellen von Tradescantia virginica Kontraktionsvorgange zeigen 
(PFEIFFER [2J). 

Schichtplasma. Eine andere im Plasma mogliche Anordnung der 
EiweiBmolekiile ist die schichtweise; sie findet sich nach SCHMIDT bei 
den Scheiden markhaltiger Nerven, in der Riille der roten Blutkorper
chen, in Plasmagrenzschichten und Kernmembranen. 

II. Anderungen der Plasmastruktur durch 8.uBere und inn ere 
Bedingungen. 

Elastizitatsanderung. Bei Spirogyra wird die Elastizitat nach 
NORTHEN durch Ather, Zucker10sungen sowie durch Druck herabgesetzt. 
Die Anderung wird durch die Annahme erklart, daB die Viskositat struk
turbedingt ist und sich durch Umwandlung der netzartig angeordneten 
fadenformigen Proteinmolekiile zu mehr kugeligen Gebilden erniedrigt. 

Veranderungen durch Durre, Durreresistenz. Auch zur Erklarung 
der Einfliisse von Trockenheit und zur Erklarung 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 Sort en gegeniiber den 
weniger resistent en durch ein viskoseres Plasma auszeichnen. Ebenso 
erhoht sich allgemein die Plasmaviskositat, 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 andert sich das Verhaltnis K : Ca zugunsten des Ca. 
Dem geanderten Ionenverhaltnis wird eine entscheidende Bedeutung 
zugeschrieben, da namlich auf Grund der theoretischen Vorstellung iiber 
den Bau des Plasmageriistes so am besten die gefundenen plasmatischen 
Veranderungen erklart werden konnen. Das GeriisteiweiB ist, da sein 
isoelektrischer Punkt unter dem pwWert der Zwischenfliissigkeit liegt, 
durch Abdissoziation von Kationen negativ geladen. Die K-Ionen be
dingen eine Verstarkung, die Ca-Ionen einen Riickgang der DberschuB
ladung. ErhOhung dieser Ladung hat AbstoBung der Geriistfaden zur 
Folge; ihre Verminderung aber fiihrt zur Verdichtung des Ger.iistes und 
damit zur Viskositatserhohung; denn das bei def Entladung frei werden de 
Wasser wird unter diesen Versuchsbedingungen naturgemaB der Zelle 
entzogen. Auch die genetisch bedingte unterschiedliche Resistenz der 
Sort en ist vielleicht durch eine Verschiedenheit der Ionenverhaltnisse 
bedingt, zum mindesten aber beruht sie wohl auf unterschiedlicher Auf
ladung des Plasmageriistes; diese Sortenverschiedenheit konnte etwa 
auch durch eine unterschiedliche chemische Struktur der Polypeptid
ketten bedingt sein. Dabei ware resistentes Plasma durch hohe Dber
schuBladungen und starke Hydratation gekennzeichnet. Dadurch wird 
der Widerstand gegen Schaden jeglicher Art, also nicht nur die Diirre
resistenz, zweifellos erhoht, 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 Fahigkeit verkniipft, die bei ganz alten Zellen schlieB
lich vollig verloren geht. Das Absinken der Quellfahigkeit beginnt schon 
auf einem sehr friihen Stadium der Entwicklung. Die Bedeutung der 
gleichzeitig ablaufenden und friiher vorwiegend untersuchten Verschie
bungen des Stoffwechsels wird als sekundar betrachtet. Die im Alter 
verminderte Quellfahigkeit ist Ausdruck einer allgemein verminderten 
Anlagerungsfahigkeit der Plasmakolloide und daher wohl auch mit einer 
allmahlichen Verschiebung des Verhaltnisses von adsorbiertem zu ge
lostem Ferment zugunsten des ge16sten verbunden. Da aber die Fer
mente im absorbierten Zustand Synthesen, im gelosten wohl nur 
Hydrolysen zu katalysieren vermogen, laBt sich die Umschaltung des 
Stoffwechsels als Folge des geanderten Plasmazustandes verstandlich 
machen. 
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Nach Angaben von PFEIFFER (r) scheinen im Muskelgewebe ganz 
ahnliche Veranderungen wahrend des Alterns abzulaufen. Die Rydra
tation nimmt durch Annaherung an den isoelektrischen Punkt ab und 
das fUhrt naturgemaJ3 zu einer Teilchenaggregation. - Wir diirfen da
nach wohl allgemein den Kolloidzustand alter Zellen mit dem wenig 
resist enter vergleichen. 

Umkehr des Ladungssinnes. Neben den physiologischen Verstar
kungen oder Abschwachungen der Ladung def Plasmakolloide, fUr die 
oben einige Beispiele gegeben wurden, scheint auch eine vollige Umkehr 
des Ladungssinnes nicht nur, wie schon von friiheren Experimentatoren 
mitgeteilt, unter anomalen, im Versuch aufgezwungenen Bedingungen, 
sondern auch bei normalphysiologischen Prozessen vorzukommen. N ach 
REILBRUNN und DAUGHERTY kann beispielsweise durch die mit Rerab
setzung der CO2-Konzentration verbundene Alkalisierung die positive 
Ladung in eine negative iibergehen. Das lieJ3 sich bei Chloroplasten von 
Elodea feststellen. Die Chloroplasten wandern bei behinderter Assimi
lation, also CO2-Reichtum, zur Kathode, bei voller Assimilationstatig
keit, also geringer CO2-Konzentration, aber oft zur Anode. 

III. Regulierung der Enzymtatigkeit. 
In den friiheren Berichten wurde mehrfach die Frage aufgeworfen, 

wie sich die Aktivitat der Enzyme und deren Abgestimmtsein auf die 
jeweiligen physiologischen Notwendigkeiten erklaren laJ3t. Neben den 
Veranderungen des physikalischen Zustandes - wir haben oben bei
spielsweise wieder das Umschlagen von synthetisierender Wirkung zu 
hydrolysierender beim Dbergang 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 NILSSQN und ALM hervor. Bei Refe wird 
der normale Garverlauf durch Zusatz von Lipoidlosungsmitteln gestort. 
Dabei wird auf die Vorstellung von LEATHES hingewiesen, nach der 
sich nicht nur in den Membranen Lezithinhautchen finden, sondern 
diese auch den ganzen Zellinhalt netzartig durchziehen konnen. Es ware 
also denkbar, daJ3 das Abgestimmtsein der einzelnen Prozesse durch 
eine derartige raumliche Aufteilung des Plasmas mitbestimmt ist. 

Eine ahnliche Vorstellung entwickelt auch P AECH (vgl. weiter unten: 
"N arkose") und er erinnert dabei u. a. an die fUr Glykoside nachgewiesene 
raumliche 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 
Zelle leicht hineingelangt, dort aber erst nach dem Absterben, also wahl 
nach der Sprengung sauerstoffundurchlassiger Lipoidhiillen, proteo
lytische Fermente und Askorbinsaure zu oxydieren vermag. 
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In diesem Zusammenhang konnen auch noch Beobachtungen von 
THREN iiber die Saponinwirkung auf Phycomyces erwahnt werden. 
Saponin wirkt bekanntlich emulgierend auf Fette und bildet mit un
veresterten Sterinen Additionsverbindungen. Saponin (0,10/0) verhindert 
bei Phycomyces die Ausbildung langgestreckter KeimschHiuche; 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 Korper in
aktiviert und gegebenenfalls durcll Freisetzung aktiviert werden kann. 
Nach KUNITZ und NORTHROP findet sich in Pankreaszellen das Trypsin 
in inaktiver Form als Trypsinogen, einen EiweiBkorper. 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 Permeabilitatsregulation. 

Salzwasserorganismen. Die altere Auffassung, nach der bei niederen 
Meerestieren der osmotische Druck der Korperfliissigkeit mit dem des 
umgebenden Wassers iibereinstimmt, scheint nach neuen Untersuchun
gen von COLE zwar haufig, aber doch nicht in allen Fallen zuzutreffen. 
Gelegentlich wurden namlich hypertonische Korperfliissigkeiten ge
funden. Femerhin ist es bemerkenswert, daB manche dieser Meeres
tiere ebenso wie Pflanzenzellen die Fahigkeit besitzen, einige Ionen aus 
dem Meerwasser bevorzugt aufzunehmen. Beispielsweise kann bei 
einigen Wiirmem K mit 40%, Mg mit 20% UberschuB akkumuliert 
werden, bei anderen die Mg-Konzentration der Korperfliissigkeit 15 Ofo 
unter der des Mediums liegen. Bei Arthropoden wurde ebenfalls 
eine Unterkonzentration von Mg sowie von Sulfat gefunden, femer
hin ein UberschuB von Ca und K. Es wird darauf hingewiesen, daB 
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 unabhangig von dem des Mediums 
auf einer Hohe halten. Eine sehr weitgehende Anpassung zeigen in 
dieser Hinsicht nach BEADLE die Larven der Miicke Aedes detritus, die 
ohne Schadigung sowohl in destilliertem Wasser als auch in Wassel mit 
10% NaCl leben konnen. Die Osmoregulation scheint hier durch die 
Tatigkeit der MAL PIG HIS chen GefaBe ermoglicht zu werden. 

Bemerkenswerterweise zeigen nach den Untersuchungen GESSNERS 
auch Pflanzen gelegentlich die Fahigkeit, ihren osmotischen Druck un-



144 Physiologie des Stoffwechsels. 

abhangig von dem des Mediums zu erhalten. GESSNER fand, da13 der 
brackwasserbewohnende Ranuncuhts Baudotii durch stark herabgesetzte 
Salzpermeabilitat seine Zellsaftkonzentration von der des Mediums un
abhangig halten kann. In diesem Zusammenhang mag erwahnt werden, 
da13 auch der Halophyt Suaeda maritima fUr Salze (NaCl, Kel) nur 
iiberaus wenig permeabel und dementsprechend gegen Alkalisalzwirkung 
sehr resistent ist (HOFLER und WEIXL-HoFMANN). 

Rolle des Kaliums. 1m allgemeinen schwanken die osmotischen 
Werte der Pflanzenzellsafte bekanntlich infolge Salzaufnahme gleich
sinnig mit denen der BodenlOsung. Dnd diese Schwankungen sind ja 
auch erforderlich, urn das notwendige Saugkraftgefalle zu erhalten. Eine 
besondere Bedeutung scheint dabei dem Kalium zuzufallen; in der Regel 
wird bei Kalimangel der osmotische Wert verringert (SCHMIDT, DIWALD 
und STOCKER). Nach KNODEL beruht dieser Einflu13 darauf, da13 das 
K sehr leicht eindringt und dadurch schon unmittelbar. den osmotischen 
Druck erhoht, ferner aber auch durch seine permeabilitatserhohende 
Wirkung das Eindringen anderer Salze erleichtert. 

Aktive Osmoregulation. Da13 aber andererseits unter normalen Be
dingungen die osmotische Konzentration der Zellsafte eine recht kon
stante Gro13e sein kann, und diese Konstanz sich auch nicht etwa nur 
passiv, durch Hemmung der Aufnahme und Abgabe von Stoffen, erklart, 
zeigen in schaner Weise die Versuche MOSEBACHS an den Gelenken von 
Phaseolus. Obwohl hier im Verlaufe der tagesperiodischen Bewegungen 

ansehnllche Volumenschwankungen stattfinden, lassen sich trotz feiner 
Methodik doch keine Veranderungen der Zellsaftkonzentration nach
weisen. Jeder Zu- oder Abnahme der Wassermenge folgt als0 in kurzer 
Zeit eine Vermehrung bzw. Verminderung der Absolutmenge osmotisch 
wirksamer Substanz; dabei handelt es sich in erster Linie urn organische 
Sauren und urn Salze. 

Bedeutung des Sauerstoffs. Die Vorgange der Osmoregulation und 
iiberhaupt Anderungen der osmotischen Werte sind haufig 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, illdem er eine Anderung des osmo
tisch en Gefalles bedingt. Ein Beispiel dafiir teilen BRAUNER und 
HASMAN mit. Dntersucht wurde die Wasseraufnahme von Kartoffel
knollen und anderen fleischigen Geweben. REINDERS hatte an Kqr
toffelknollen gefunden, da13 die Wasseraufnahme ein an die Sauerstoff
gegenwart gebundener Proze13 ist. BRAUNER uI\d HASMAN bestatigen 
diese Angabe und finden, da13 bei Sauerstoffgegenwart Anatonose durch 
Zuckerbildung stattfindet, daher kann sich unter solchen Bedingungen 
das Frischgewicht im Wasser liegender Gewebestiicke andauernd ver
gro13ern, wahrend 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 . 
aerob, nach 72 Stun den . . 
anaerob, nach 72 Stunden . 

aquiv. 0,595 Atm. 
0,972 " 

0,248 " 

Zur Erklarung der Zuckeranhaufung wird u. a. darauf hinge wiesen , 
daB unter aeroben Bedingungen die Resynthese von Zucker aus C3-Ver
bindungen (im Sinne der PASTEUR-MEYERHOFSchen Reaktion) be
gunstigt ist, denn als Regulator fUr diese Resynthese ist ein Redox
system vom Glutathion-Typ wirksam. 1st dieses System reduziert 
(Glutathion-SH), so wird die Resynthese gehemmt, bei Gegenwart von 

2Q~-~~--+---r~ 

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 Aziditat der 
Zellsafte verandert. Der pwWert steigt f 
unter aero ben Bedingungen in 24 Stunden 

;~ 1Q,"//---t---~--r-
von 5,5 auf 7.4, anaerob aber nur auf 6,0. ~ 

Zwar'kann man auf Grund dieser PwAn- ~ 
~ derungen und der in vitro ermittelten 

pwAbhangigkeit der Amylasewirksamkeit 
nicht unmittelbar die gefundenen Ande
rungen der Zuckerkonzentration erklaren, 
jedoch ist auch wohl noch die Maglich
keit einer indirekten Beeinflussung des 
Enzyms durch Anderung del Plasmastruk
tur zu berucksichtigen. Wie leicht durch 

Q~---+----+-~~~ 

-W~-~1--~--~~ 

Abb. 33 . 'Vasseraufnahme, gemessen an 
der Gewichtszunahme, im Gewebe der Kar
toffelknolle unter aeraben und anaeroben 
Bedingungen. (Nach BRAUNER u. HASMAN.) 

solche indirekten Beeinflussungen der Zuckergehalt geandert werden 
kann, das mage durch die Anhaufung schut zender Zucker bei niedriger 
Temperatur veranschaulicht werden. Der Effekt cntsteht, weil bei nied
riger Temperatur die hydrolytische Wirkung der Invertase flberwiegt 
(KURSANOW, KRJUKOVA und MOROZOV). 

Neuerdings wurden auch wieder mehrere Permeabilitatsbeeinflus
sungen durch Sauerstoff beschrieben. Namentlich scheint, wie auch 
schon fruher berichtet wurde, die Erhaltung der Semipermeabilitat an 
Sauerstoffgegenwart gebunden zu sein. BRAUNER und HAS MAN fanden, 
daB Kartoffelgewebe bei Anaerobiose in drei Tagen zehnmal soviel 
Glucose abgibt wie bei Aerobiose. Bei Daucus-carota-Wurzeln beob
achtete lRMAK eine Erhahung der Zuckerpermeabilitat wahrend des 
Sauerstoffmangels. 

Permeabilitat und Licht. Die Erhahung der Permeabilitat durch 
Licht ist wieder mehrfach festgestellt und - in ganz verschiedenem 
Sinne - auf Grund der jeweiligen Vorstellungen uber die Struktur der 

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

LEPESCHIGN (r), der die Auffassung vertritt, daJ3 fUr das Zustande
kommen der SemipermeabiliHit Eiwei13-Lipoidkomplexe (Vitaide) wichtig 
sind, fiihrt die durch Licht, vor aHem aber durch Ultraviolettstrahlung 
bedingte Permeabilitatserhohung (geforderte Salzexosmose) an Kar
toffelscheiben auf eine unbekannte chemische Reaktion jener Kom
plexe zurtick. 

Bemerkenswert sind die Ergebnisse und SchluBfogerungen, zu den en 
L. und M. BRAUNER kommen. Bei Daucus-Wurzeln fordert Licht die 
\Vasseraufnahme; nach 20 Minuten dauerndem Versuch haben die be
leuchteten Gewebe 8 Ofo mehr \Vasser aufgenommen als die Kontrollen. 
Die Lichtreaktion wird durch Elektrolyt1osungen beeinfluJ3t. wie aus 
folgender Dbersicht hervorgeht: 

Medium 

Wasser ..... 
n/ro KCl . . . . 
n/so Natriurhphosphat 
n/ro Natriumphosphat 

FOrderung der 
Wasseraufnahme 

durch Licht 

+8% 
+ 7 0

/ 0 

+4% 
-7% 

Eine Erklarung ist durch die Annahme mog-lich, 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 erhoht diese Potentialdifferenz 
und damit die Wasseraufnahme. Die Ioneneinfltisse werden auf Grund 
frtiherer Beobachtungen (Fortschr. Bot. 7, r72) tiber die \Virkung des 
Lichtes auf die Ionenbeweglichkeit und Membranladung erklart. So 
wird beispielsweise in der Phosphatlosung ebenso wie in \Vasser durch 
Licht eine Erhohung der elektroosmotischen Kraft an den Zellgrenz
fHichen eintreten. Nun ist aber in der Phosphatlosung die Richtung der 
elektroosmotischen Kraft der normalen entgegengesetzt, weil ja das 
diese Kraft bedingende Ionengefalle eben falls entgegengesetzt ist. So 
muJ3 also ein im Grund gleichartiger Lichteffekt zur entgegengesetzten 
Beeinflussung der \Vasserpermeation fiihren. 

V. Elektrische Polarisation, Membranen, Ionenwirkungen. 
Polarisation, Ruhestrom und Aktionsstrom. Die Theorien der elek

trischen Vorgange an den Zellgrenzflachen sind infolge der unterschied
lichen Ansichten tiber den Bau der Plasm am em bran en und ihres Ein-
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flusses auf die Ionenbewegungen immer noeh nicht vereinheitlicht 
worden. 

UMRATH durchstromte Nitella-Zellen und untersuchte die dabei auf
tretenden elektrischen Gegenkrafte, d. h. die Polarisation an der auBeren 
Plasmagrenzschieht, dem Plasmalemma. Das Studium der Eigenschaften 
dieser Polarisation soll einen RiickschluB auf die Natur der normalen 
Potentiale zulassen, als deren Veranderung die Polarisation ja aufzu
fassen ist. Zunachst wird zur Auffassung Stellung genommen, daB 
Ionenanhaufungen am Plasmalemma in der Art von Kondensatoren
aufladungen so als elektrischer Reiz auf die Zelle einwirken, daB eine 
Erregung entsteht. Gegen diese Ansicht spricht UMRATHS Befund, daB 
bei elektrischer Reizung die notwendige Reizzeit nicht von der Art der 
Durchstromung abhangt, also unabhangig davon ist, ob der Strom die 
Plasmamembran von auBen nach innen oder von innen naeh auBen 
passiert. Ware die obengenannteAuffassung richtig, so miiBte jedoch 
die notwendige Reizzeit bei Durchstromung von innen nach auBen viel 
Ianger 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 fUr viele lonen 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 mehrfaeh vertreten -, 
daB im Plasmalemma polare grenzflachenaktive Molekeln orientiert ein
gelagert sind. Fiir die elektrische Erregungsauslosung, die ja als unab
hangig von kondensatorartigen Vorgangen erwiesen wurde, werden diese 
polaren grenzflaehenaktiven Molekeln verantwortlich gemacht. Es wird 
dariiber hinaus auch als moglich bezeiehnet, daB das Verschwinden oder 
die Umordnung dieser Molekeln wahrend der Erregung, d. h. wah rend 
des Aktionsstroms, fUr den experimentell gefundenen Riiekgang des 
Plasmalemmawiderstandes verantwortlich ist. - Diese Herabsetzung 
des Widerstandes haben aueh COLE und CURTIS gefunden; der Wider
stand sank bei ihren Versuchen (ebenfalls mit Nitella) von 105 auf 
5·1020hmjcm2. 

Temperaturabhangigkeit elektrischer Potentiale. Auch der Versuch, 
durch das Studium der Temperaturabhangigkeit elektrischer Potentiale 
einen Einblick in deren Natur zu gewinnen, ist wiederholt worden. Die 
BERNSTEINsche Theorie (Fortschr. Bot. 2, 121) nahm an, daB die elek
trischen RUhepotentiale entstehen, weil die Membranen vermoge ihrer 
Eigenladung elektiv kationenpermeabel sind. Wenn diese Theorie 
richtig ist (oder, besser gesagt, wenn sie allein schon die Ruhepotentiale 
vollstandig erklaren kann), ist zu erwarten, daB die elektromotorischen 
Krafte proportional der absoluten Temperatur steigen. Das trifft aber, 

10* 
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wie neuerdings wieder MOTOKAWA (1) an der Froschhaut zeigte, nicht 
zu; das RUhepotential wachst starker als nach jener Theorie zu erwarten 
ist. Die Abweichungen sind zudem so, daB sie nicht durch die Mit
wirkung einer Permeabilitatserh6hung erklart werden k6nnen; denn in 
diesem Fall muSte ein Sinkell derPermeabilitat bei steigender Tempe
ratur angenommen werden, was jedoch allen Erfahrungen widerspricht. 
Die gefundene Temperaturabhangigkeit der elektromotorischen Kraft 
stimmt hingegen mit der GIBBS-HELMHOLTzschen Gleichung fUr um
kehrbare chemische Ketten uberein: 

EMK= a+ bT 
(a ist eine negative, b eine positive Konstante, T die absolute Tempe
ratur). Danach scheint es, daB ncben physikalischen Vorgangen, also 
wohl Ionendiffusionen, auch chemische Prozesse bei der Elektrizitats
produktion hervorrragend beteiligt sind. - Soweit hat also das Studium 
der Temperaturabhangigkeit zu ahnlichen Resultaten gefUhrt wie die 
Analyse der Polarisationserscheinungen. 

Auch die Temperaturabhangigkeit der nach Reizungen auftretenden 
Aktionsstr6me ist mit den bisherigen Vorstellungen nicht einfach zu 
vereinbaren. FIRLEY untersuchte die Temperaturabhangigkeit der ein
zelnen Phasen der Ruckenmarksaktionsstr6me. Wie sich aus der folgen
den Ubersicht ergibt, sind diese einzelnen Phasen sehr verschiedenartig 
von der Temperatur abhangig £Latenzzeit: Zeit von der Reizung bis 
zum Beginn der Potentialanderung; Anstiegszeit: vom Beginn der 
Potentialanderung bis zur Erreichung ihres Maximums). Die Tabelle 
gibt die QlO-Werte an. 

Zeit bis zum 
Temperatur Latenzzeit Anstiegszeit AbfaH auf 90% 

des 
Spitzenwertes 

5-l 5° 2,3 l,6 l,4 
lO-200 2,2 2,0 l,6 
l5-25° l,5 l,7 I, I 

Es wird aus diesen Zahlen geschlossen, daB die fUr die einzelnen 
Abschnitte des Aktionsstroms verantwortlichen Prozesse voneinander 
verschieden sind. Das scheint in noch h6herem MaBe nach Versuchen 
MOTOKAWAS (2) fUr die Reizstr6me an der Froschhaut zu gelten. Fur 
die Vorgange wahrend des Anstiegs der elektromotorischen Kraft wurde 
QI0 konstant zu 2,6 bestimmt, wahrend fUr die latente Periode ein all
mahliches Absinken der QlO-Werte von 6,3 (bei 4°) auf 1,5 (bei 36°) 
gefunden wurde. Jedoch wird dargelegt, daB an der gemessenen Latenz
zeit Korrekturen vorgenommen werden mussen. Nach dies en Korrek
turen betragt auch der Temperaturkoeffizient fUr die Latenzvorgange 
konstant 2,6, so daB den beiden genannten Phasen des Aktionsstroms 
sehr wohl gleichartige Vorgange zugrunde liegen k6nnen. 
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Ionenwirkungen auf elektrische Potentiale. COWAN hatte auf Grund 
von Versuchen an N erven 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, daB auch andere Ionen, sowie in noch starkerem MaBe 
Veratrinsulfat einen solchen EinfluB austiben (HOBER und Mitarbeiter). 
Erdalkalien (Ba) hindern in jedem Falle diese Potentialsenkung (GUTT
MANN). Dabei handelt es sich nicht eigentlich urn einen Antagonismus, 
vielmehr urn eine neutralisierende Wirkung des Ba, dem etwa die Rolle 
einer Gerbung der Membran zugeschrieben werden kann. Auch bei 
Nitella mindern Erdalkalien (CaCl2 nach OSTERHOUT und HILL) den 
Einflu13 des Kaliums auf das Ruhepotential. Neben der Moglichkeit, 
daB die Erdalkalien die PorengroBe der Membran beeinflussen, ware 
auch eine mogliche Anderung der Verteilungskoeffizienten zu beachten 

Nach LUNDEGARDH erhoht Mangan bei Weizenwurzeln das normale 
elektrische Potential, d. h. die gegentiber dem Medium bestehende 
Negativitat. Bei Manganmangel betragt das Potential 20-34 mY, bei 
Mangangegenwart !lber 40-76 m V; die aerobe Atmung der Wurzeln 
sei von dieser Potentialdifferenz abhangig, und so wird die vorher ge
fundene Abhangigkeit der Atmung vom Mangan zu erklaren versucht. 
(Man konnte allerdings wohl daran denken, daB das Mangan auf einem 
anderen Wege die Atmung beeinfluBt und erst von dieser,gemaB den 
Erfahrungen anderer Forscher, das elektrische Potential erhoht wird, 
das wiirde auch mit den hierunter erwahnten Beobachtungen tiber die 
Sauerstoffnotwendigkeit bei der Potentialbildung harmonieren.) 

Sauerstoff und Potentialbildung. Nach Versuchen von BLINKS, 
DARSIE und SKOW an Halicystis sinkt bei Sauerstoffkonzentrationen 
unter 2 Ofo die Hohe der Ruhepotentiale. AuBerdem wird durch den 
Sauerstoffmangel der EinfluB von auBen zugesetzter Losungen (z. B. 
KCl) auf die Potentialhohe vermindert, und die auf Grund der Potentiale 
erschlossenen Beweglichkeitsunterschiede der einzelnen Ionenarten wer
den geringer. Es scheint also, daB der Sauerstoffmangel, wie in diesem 
Bericht auch schon aus anderen Beobachtungen geschlossen wurde, auf 
die Plasmastruktur der Grenzschichten desorganisierend wirkt. 

Temperaturabhangigkeit des Stoffdurchtritts. Ebenso wie die elek
trischen Potentiale scheinen auch die Vorgange des Stoffdurchtritts 
durch die Membranen zum Teil darum von der Temperatur abhangig 
zu sein, weil diese die Membraneigenschaften modifiziert. Schon dadurch 
werden die Verha.ltnisse recht kompliziert. 

Nicht einmal fUr die Wasseraufnahme ge.lten einheitliche Gesetze. 
Wahrend frtiher oft QlO-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 Temperaturabhangig
keit. Der Temperaturkoeffizient betrug namlich im Bereich zwischen 
10 und 300 fast konstant I,I. 

Fiir die Exosmose von Harnstoff aus Zellen von Tolypellopsis stelli
gera stellte WARTOVAARA eine durch QI0 = 2,5 charakterisierte Tem
peraturabhangigkeit fest; fUr die Exosmose von Hexamethylentetramin 
jedoch betrug der QlO-Wert 8,9. Die Ternperaturabhangigkeit ist also 
anscheinend bei groBmolekularen Stoffen starker. 

Elektrische LeiWihigkeit. Die Messung der elektrischen Leitfahig
keit von Geweben wird haufig benutzt, urn aus den gefundenen Wider
standsanderungen Riickschliisse auf Veranderungen des physiologischen 
Zustandes, etwa aufPermeabilitatsanderungen, unter der Einwirkung 
auBerer Faktoren zu ziehen. PAECH (I) widmete dieser Methode eine 
besondere Untersuchung und verbesserte sie. Der Wechselstromwider
stand ist im lebenden Gewebe frequenzabhangig, offenbar erfolgt also 
in den Geweben eine Polarisation. Von den Ergebnissen interessiert 
besonders, daB ChloroformdaIppfe den Widerstand erhohen, und zwar 
bei geeigneter Konzentration (am Spargel) sogar verdoppeln. Bei zu 
hohen Chloroformkonzentrationen geht die Widerstandserhohung nach 
einigen Stunden zuriick. Wir gehen auf diese Chlor~formwirkung weiter 
unten nochmals ein. - Auffallig ist fernerhin, daB sehr oft eine starke 
Erhohung des Widerstandes erfolgt, wenn die Interzellularen mit Fliissig
keit gefUllt 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 Leitfahigkeit; der Gleichstromwiderstand ist nach beiden 
Richtungen ungleich hoch. So wie friiher BRAUNER an der Aesculus
Testa (Fortschr. Bot. I, 123) findet jetzt MOToKAwA (3) an der Frosch
haut eine starke Beeinflussung oder Aufhebung der Einseitigkeit durch 
starke Elektrolytlosungen. AICl3 wirkt besonders stark. Es wird ver
mutet, daB die normale Einseitigkeit entsteht, weil eine Substanz mit 
ahnlicher Wirkung wie AICl3 einseitig in die Membranen gelangt. (Man 
konnte also wohl auch hier BRAUNERS Vorstellung anwenden, daB die 
Polaritat auf einer elektrostatischen Triebkraft beruht.) 

VI. Wirkung einiger AuBenfaktoren. 
Narkose. Wir berichteten eben schon iiber P AEClIS Befund, daB 

Chloroform an Pflanzenzellen zunachst eine Erhohung des elektrischen 
Widerstandes bedingt. Man dad dem vielleicht die an der Froschhaut 
gewonnenen Erfahrungen GERSTNERS an die Seite stellen: Durch Chloro
form wird die Permeabiljtat fUr Rhodamin zunachst herabgesetzt und 
erst bei hoheren Konzentrationen erhoht. 

PAECH (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 erkHirt, daB den lonen nur der Weg durch die lnter
stitien zur Verfugung steht. Ein groBer Teil der zu passierenden Mem
branfHi.che enWmt aber auf die umhullten Micelle. Chloroform sammelt 
sich in den Lipoidhullen an, fOrdert die Quellung (quellungsfOrdernde 
Wirkung maBiger Chloroformkonzentrationen ist bekannt) und bedingt, 
da die Hydratationssteigerung sich jetzt in erster Linie bei den lipoid
umhullten Mizellen bemerkbar machen muB, eine weitere Verminderung 
des ionenleitenden Anteils der Membranflachen, also eine Erhohung des 
elektrischen Widerstandes. 

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

Kaltewirkung. Zur Erganzung der fruheren Angaben uber Kalte
schaden (Fortschr. Bot. 5, 14I) kann noch mitgeteilt werden, daB auch 
schon bei den uber dem Gefrierpunkt eintretenden, oft letalen Schadi
gungen nicht chemische Zustandsanderungen in der Zelle, sondern Des
organisationen im Plasma fur die Schaden verantwortlich sind. Die 
Schadigung kann z. B. in einer Erhohung der Salzpermeabilitat zum 
Ausdruck kommen (SEIBLE). GEHENIO und LUYET untersuchten die 
plasmatischen Veranderungen wahrend des Absterbens von Plasmodien 
(Physarum polycephalum) bei Temperaturen uber dem Gefrierpunkt. Der 
Gefrierpunkt liegt bei -0,I7°; zwischen 0 und 5° wurde Bewegungsstill
stand beohachtet, und bei etwa 0° trat die Plasmadesorganisation ein. 
Nach 5 Sekunden langer Einwirkung von 0° sind die Plasmodien ge
storben. Die Desorganisation besteht in einer Gelbildung aus den Solen 
und in einem synaretischen Zerfall dieser Gele. Die plasmatischen Ver
anderungen wahrend dieses Absterbens gleichen vOllig den durch anders
artige letale Eingriffe bedingten. 

Strahlenwirkungen. Friiher wurde berichtet, daB die Wirksamkeit 
einzelner Spektralbereiche des Ultraviolett weitgehend mit der Ab
sorptionskurve von EiweiBen und speziell von Nukleinsauren uberein
stimmt (Fortschr. Bot. 7, I7I). Eine ahnliche Beziehung fand jetzt auch 
LEPESCHKIN (2) an Hefezellen (untersuchte Strahlenreaktion: Beein
flussung der Giftresistenz), jedoch war die Parallelitat im Bereich zwi
schen 3500 und 3900 A gestort. 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 tiber Versuche be
richtet, die das Auffinden der physikalisch-chemischen Grundlagen bei 
der pflanzlichen Lichtproduktion zum Ziel haben. Mancher Forscher, 
der die Unterschiedlichkeit der Lichtqualitat 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 mp, das der Pilze den Bereich von 449-569 n'fl' 
wahrend bei Tieren Bereiche von beispielsweise 510-696 mfl gefunden 
wurden. HANEDA, der tiber Studien an Leuchtpilzen aus den Gattungen 
Pleztrotus, Mycena, Marasmus und Polyporus von den Stidseeinseln be
richtet, fand sehr verschiedene Farbqualitaten des Lichtes, u. a. blau
weiB, blaugrtin, gelblich hlauweiB und rot. - Die beobachteten Inten
sitaten lagen zwischen etwa 1 und 100' 10-50 Lux. 
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8. Zellphysiologie und Protoplasmatik. 

Von SIEGFRIED STRUGGER, Hannover. 

Mit 2 Abbildungen. 

I. a) Zytoplasma. Einen schonen Dberblick uber die neueren Er
gebnisse der polarisa tionsoptischen Analyse des Zytoplasmas 
gibt W. J. SCHMIDT. Den ersten Schritt zur direkten mikroskopischen 
Untersuchung des molekularen Feinbaues des Zytoplasmas hat MENKE 
mit Hilfe des Elektronenmikroskopes getan. Freilich wurden 
dabei nur Bruchstucke des toten Zytoplasmas untersucht. Flockige 
Aggregate bis herunter zum Einzelteilchen konnten beobachtet werden. 
N ach diesen Befunden erweist sich das Protoplasma aus sUibchen
formigen Einzelteilchen (Lange: 35-45 flfl, Dicke: 8-10 flfl) zusammen
gesetzt, die sich zu Ketten anordnen konnen. AuBerdem waren noch 
kugelige Bausteine (8-ro flfl) zu sehen, welche einzeln oder angelagert 
an Stabchen in Erscheinung traten. Die Dimensionierung der Stabchen
elemente entspricht der wahrscheinlichen GroBe der EiweiBmakro
molektile. Es besteht demnach kein Zweifel, daB hier die Trummer der 
ursprunglichen Zytoplasmaarchitektur zum ersten Male direkt gesehen 
wurden. Diese Befunde lassen sich gut mit den Vorstellungen FREY
WYSSLINGS vereinbaren. 

LEPESCHKIN (1,2) setzte seine Untersuchungen uber die Streuung 
ultraroter Strahlen (Plotnikow-Effekt) durch lebende Zellen fort (vgl. 
Fortschr. Bot. 9, n6). Sukkulente Echeveria-Blattgewebe ergaben mit 
zunehmendem Alter eine Verminderung der Streuung, was darauf hin
deutet, daB die Makromolekiile (von LEPESCHKIN "Vitaide" genannt) 
wohl mit dem Altern an GroBe abnehmen. Bei der Hefe ist nach guter 
Ernahrung eine Verstarkung der Streuung meBbar. Durch die rege 
Garungstatigkeit durfte die notige Energie geliefert werden, um groBere 
Makromolekule zu synthetisieren. Dementsprechend zeigt hungernde 
Hefe eine Abnahme der Ultrarotstreuung. Die Hefeuntersuchungen 
fuhrten auch zu einer Schatzung des Molekulargewichtes der Makro
molektile im Protoplasma. Sie scheinen etwa die GroBenordnung von 
17-25 Millionen zu erreichen nnd sind demnach nicht viel kleiner als 
die VirusmolekUle. 

Mit Hilfe einer rheologischen Apparatur hat PFEIFFER (1) die 
FlieBgeschwindigkeit des Protoplasmas gemessen. Fur das nicht-
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Newtonsche Verhalten des flieBenden Protoplasmas konnten weitere 
Anhaltspunkte gewonnen werden. 1m polarisierten Licht zeigt das 
flieBende Protoplasma eine deutliche zur FlieBrichtung negative Doppel
brechung (vgl. Fortschr. Bot. 6, 128). Dies ist nur moglich, wenn faden
fOrmige Strukturelemente sich beim FlieBen parallel ordnen (nema
tischer Zustand). In diesem Zusammenhange sind die Beobachtungen 
WEBERS (I) an den zytoplasmatischen EiweiBspindeln in den Epidermis
zellen der Blatter von Valerianella locusta von Bedeutung. Sie sind 
doppelbrechend und besitzen fibi-illaren Ban. Man konnte sich vor
stellen, daB sie im stromenden Zytoplasma infolge der Ausrichtung der 
Fadenmolekiile entstehen. In der Tat lassen vergleichende Beobach
tungen zwischen Spindel£orm und Stromungsrichtung solche Zusammen
hange vermuten. Werden die Zellen mit KCNS plasmolysiert, so ver
fltissigen sich die EiweiBspindeln. Sie runden sich ab und verlieren ihre 
Anisotropie. 

Am isolierten Plasma der Staminalhaarzellen von Tradescantia 
konnte in Paraffinol durch PFEIFFER (2) die aktive Kontraktilitat 
des Protoplasmas direkt beobachtet werden. 1m Zusammenhange mit 
den Anschauungen von SEIFRITZ und FREy-WYSSLING ist die Kontrak
tilitat fUr jedes lebendige Plasma als Grundeigenschaft zu fordern. 

STRUGGER (I) konnte an A llium-Epidermiszellen , welche in KCNS 
Kappenplasmolyse aufwiesen, mit Hilfe des Vitalfarbstoffes Acridin
orange die auBere Plasmagrenzschicht (Plasmalemma) flu ores
zenzmikroskopisch als distinktes Hautchen beobachten. Da diese 
Grenzschicht den Farbstoff in hoherer Konzentration zu speichern ver
mag als das Mesoplasma, hob sich infolge der Konzentrationsmetachro
masie die Plasmagrenzschicht kupferrot fluoreszierend vom grtin 
leuchtenden Mesoplasma abo Es ist wichtig, daB die HEcHTschen Faden 
sich gleich verhalten und somit eine nahe Verwandtschaft, wenn nicht 
eine Identitat zur auBeren Plasmagrenzschicht aufweisen. KAISER
LEHNER beobachtete an Zellen mit Kappenplasmolyse nach Ca-Behand
lung ein Fallungshautchen, welches nur bei Alkalisalzvorplasmolyse in 
Erscheinung trat. Hier dtirfte dieses yom 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 bewahrten Methode der mittleren, 
doppelseitigen Erstpassagezeiten vergleichende Viskositatsmes
sungen an Epidermiszellen von Allium cepa, welche nach langerem 
Aufenthalt in hypertonischen Alkalisalzlosungen Kappenplasmolyse auf
weisen. 1m machtig aufgequollenen Mesoplasma konnte diese Vis
kositatsmeBmethodik zur Anwendung gelangen. 1m' Zusammenhange 
mit der starken Aufquellung des Mesoplasmas ergab sich eine eindeutige 
Verringerung der Viskositat. So hatte das Plasma im ersten Stadium 
der Kappenplasmolyse eine rund zehnmal so groBe Viskositat als destil-
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liertes Wasser. In Zellen mit groBen Kappen ergaben sich Werte, die 
siebenmal so hoch waren und bei starkster Kappenaufquellung war das 
Mesoplasma im Vergleich zu Wasser viermal viskoser. Es besteht sonach 
kein Zweifel, daB bei der Kappenplasmolyse eine weitgehende Losung 
der Haftpunkte im EiweiBmicellargerust erfolgen muB. Der Ref. ist 
aber nicht der Auffassung, daB durch einen solchen Befund die Haft
punkttheorie FREy-WYSSLINGS aufgegeben werden muBte (vgl. HOF
LER (r) S. r70). Auch sehr dunnflussiges Plasma kann noch ein retiku
lares System darstellen. 

Nachdem H. SCHMIDT (vgl. Fortschr. Bot. 9, II7) an Lamium zeigen 
konnte, daB bei Trocken- und Feuchtkultur meBbare Anderungen der 
Plasmaviskositat zu beobachten waren, wird von SCHMIDT, DIE\VALD 
und STOCKER der Versuch unternommen, die Frage zu klaren, ob neben 
solchen phanotypischen Plasmaveranderungen zwischen durreempfind
lichen und durreresistenten Sorten unserer Kulturpflanzen auch geno
typisch bedingte Plasmaverschiedenheiten nachzuweisen sind. Unter 
Durreresistenz wird aber dabei nicht die Austrocknungsfahigkeit im 
Sinne MAXIMOWS sondern "die Fahigkeit einer Sorte trotz verscharfter 
Trockenbedingungen relativ hohe Ertrage zu liefern" verstanden. Zur 
Ermittlung von ViskoslHitsunterschieden an Versuchspflanzenplasmen 
wurde die WEBERsche Plasmolyse-Zeitmethodik in positiver Weise erfolg
reich weiter ausgebaut. Da die Endplasmolysezeit nicht in wunschens
werter Scharfe zu erfassen war, wurde das zeitliche Vorschreiten des 
Auftretens der Perfektplasmolysen innerhalb kurzer Zeitabstande im 
Schnitt verfolgt. Das Ergebnis laBt sich graphisch darstellen (Ermitt
lung der Halbwertszeit). Die mittleren Fehler betrugen 2,5 %. Gleich
zeitig an den Versuchsmaterialien angestellte Zeritrifugierungsversuche 
ergaben eine vollige Dbereinstimmung der Ergebnisse mit den Plas
molysezeitmessungen, so daB an der Brauchbarkeit der Plasmolyse
Zeitmethode fUr Plasmaviskositatsmessungen 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 Viskositat ihrer Plasmen besitzen als die Feuchtpflanzen. Das 
bestatigt die vorjahrigen Befunde SCHMIDTS an Lamittm. Nicht nur der 
phanotypische Plasmaviskositatsunterschied war zu beobachten. Es 
konnte klar gezeigt werden, daB die jeweilige durreresistente Sorte unter 
gleichen Kulturbedingungen ein viskoseres Plasma besitzt als die durre
empfindliche. Diese Untersuchungen sind ein sch6nes Beispiel dafUr, 
wie durch einen sorgfaltigen positiven Ausbau einer zellphysiologischen 
Methodik es heute schon moglich ist, genotypische Unterschiede zweier 
Plasmen messend zu erfassen. Gleichzeitig angestellte Nahrstoffmangel
versuche ergaben, daB durch K-Mangel die Plasmaviskositat in der 
Regel herabgesetzt wird, N-Mangel scheint viskositatserhohend zu 



Zellphysiologie und Protoplasmatik. 157 

wirken. Die elektrische Ladung des EiweiBmicellargeriistes und die 
damit verknupfte Hydratation konnen fUr solche Viskositatsunter
schiede verantwortlich gemacht werden. 

Bei Hymenophyllaceen konnte HARTEL (r) mit Hilfe der Zentrifu
gierungsmethodik eine deutliche Viskositatszunahme nach Austrocknen 
nachweisen. TAKAMINE (r) studierte eingehend die Kaliumchlorid
plasmolyse der Epidermiszellen der Zwiebelschuppe von Allium cepa. 
Bei sorgfaltiger Praparation und bei gesundem Zellmaterial ergeben 
KCl-Losungen eine langerdauernde Konkavplasmolyse. 1m Gegensatz 
zu anderen Plasmolyticis (CaCl2 und Rohrzucker) laBt KCl Verschieden
heiten des Materials und die Wirkung verschiedener Vorbehandlungen 
deutlicher erkennen. Mit zunehmender Aziditat nimmt die Plasrnolyse
zeit deutlich abo Licht ubt insofern einen starken EinfluB aus, als es 
die Plasmolysezeit herabsetzt. Diese Befunde scheinen mir methodisch 
wichtig zu sein. RUGE komrnt bei seiner kritischen Beurteilung der 
Plasmolyseform und -Zeitmethode dagegen zu negativen Resultaten. 
1m Zusarnmenhange mit der Differenzierung der Blattzahne bei Helodea 
ergab sich aber doch mit Hilfe der Plasmolyse-, Form- und Zeitmethodik 
ein eindeutiges Ansteigen der Plasmaviskositat. Es ist wichtig, daB 
durch die Untersuchungen RUGES auf die komplexen Schwierigkeiten 
dieses scheinbar so einfachen Objektes eingehend hingewiesen wird. 

KAMIYA, SEIFRITZ u. KAMIYA konstruierten eine Doppelkammer, in welcher 
man an Plasmodien durch geeignete Druckdifferenzen ahnlich wie beim Kapillar
viskosimeter messende Untersuchungen anstellen kann. 

Dber die Natur der Plasmodesmen gibt MEEUSE eine erschop
fende Zusammenfassung. 

Zur Frage des Vorkommens von standigen Bakteriensymbionten 
in den lebenden Zellen hoherer Pflanzen ist zu berichten, daB sich hier 
die Meinungen schroff gegenuberstehen. Was SCHANDERL als Bakterien 
anspricht wird von SCHAEDE als Starkekorner nachgewiesen (Galium). 

b) Virusforschung. Es zeigt sich immer wieder, daB die Virusproteine 
sich in vielen Zugen den wichtigsten EiweiBbestandteilen der lebendigen 
Zelle nahern, so daB sogar die Frage, ob ViruseiweiBkorper als lebend 
angesprochen werden solI en , 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. Schone Zusammenfassungen liefer
ten BAWDEN (r939) und KAUSCHE (r). Mit Hilfe des Elektronenmikro
skopes konnten die Stanleynadeln des TM-Virus von KAUSCHE und 
RUSKA (r) als micellare Aggregate erkannt werden. Von allgemeinern 
Interesse ist die direkte Beobachtung der Rotflockung des TM-Virus 
durch dieselben Autoren (2), KAUSCHE (2), mit Hilfe des Dbermikro
skopes. Zwischen den Goldteilchen und den Virusfadell wurde die 
elektrostatisch bedingte, pwabhangige Aggregation direkt verfolgt. Die 
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elektronen-optisch ausgemessenen GroBenordnungen der Virusteilchen 
(TM-Virus) (vgl. Fortschr. Bot. 9, IIS) 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 haufig M u tan ten, welche sich 
sowohl biologisch (Symptombilder der Krankheit) als auch physikalisch
chemisch charakterisieren lieBen. So konnten mit Hilfe nephelometri
scher Messungen Verschiedenheiten der Hydratation und Loslichkeit 
festgestcllt werden, auch Viskositatsunterschiede wurden beobachtet. 

Abb. 34. Die elektronenmikroskopische Dar
stellung des "Tomatenmosaikvirus Dahlem 
1940". (Aus TRURNIT und FRIEDRICH-

FREKSA.) 

Die Sedimentationsversuche mit Hilfe 
der Ultrazentrifuge lehrten, daB das 
Molekulargewicht der Mutanten nicht 
wesentlich abweichend ist. Ein Zer
brechen der Molektile filldet also bei 
Bestrahlung nicht statt. Vergleichende 
Elektrophoreseversuche ergaben, daB 
die Wanderungsgeschwindigkeit der 
Mutanten gegeniiber dem Ausgangs
material eindeutig herabgesetzt ist. 
Bestimmungen des Phosphorsaure
gehaltes machten es wahrscheinlich, 
daB die Entstehung del Mutanten auf 
eine Anderung des Nukleinsaurean
teiles des Molekiils zuriickzufiihren ist. 
Die Strahlenmutanten sind nur im na
tiirlichen Milieu (Pflanze) aufgetreten. 
Mit gereinigtem Virusprotein war da
gegen kein Erfolg zu erzielen. Aus den 
neueren Versuchen von KAUSCHE U. 

STUBBE kann hervorgehen, daB die Virusmutanten nicht direkt ent
stehen, sondern daB primar durch die Rontgenstrahlen das plasmatische 
Substrat und dann erst das Virusprotein geandert 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 durchgefiihrte physiko-chemische Priifllng des neuen 
Stammes ergab viele Parallelen zum TM-Virus. So war die Sedi
mentationskonstante vollig gleich, lediglich die \Vanderungsgeschwin
digkeit im elektrischen Felde zeigte eindelltige Unterschiede. Die 
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von TRURNIT und FRIEDRICH-FREKSA im Laboratorium M. V. ARDENNE 
durchgefUhrten elektronell-optischen Untersuchungen an den von 
MELCHERS und SCHRAMM erarbeiteten Material erbrachte den exak
ten Nachweis, daB schon im unverarbeiteten Saft infizierter Pflan
zen das Virus elektronen-optisch nachweisbar ist. Gesunde Kontrol1-
pflanzen lassen keine fadenf6rmigen Tei.lchen im Saft erkennen. 
Wenn man bedenkt, wie leicht ahnliche EiweiBriesenmolekiile (aus 
dem Plasrea) im Rohsaft enthalten sein k6nnten, 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 
Uingenunterschiede der Fadenmolekel. KAUSCHE und RUSKA (3) unter
suchten die Plastidensubstanz mosaikkranker Tabakpflanzen im Elek
tronenmikroskop. Es konnten tatsachlich Teilchen des TM-Virus in 
den Chloroplast en nachgewiesen werden. 

SCHRAMM und H. MULLER haben an gereinigtem TM-Virus durch 
Einleiten von Keten das Virusprotein schon end azetyliert. Die biolo
gische Aktivitat blieb zunachst 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 fUr die Virulenz nicht verantwortlich gemacht werden 
k6nnen. Es besteht Hoffnung, auf diesem Wege tiefer in die Struktur 
des Virusproteins und in den Mechanismus seiner Aktivitat einzu
dringen. 

SHEFFIELD konnte mit Hilfe des lVIikromanipulators die Einschliisse in den 
Haarzellen viruskranker Solanum-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 
(Christispira balbianii), Virusinfektionen. Die Krankheitssymptome und das Auf
treten von EiweiBspindeln in den Zellen werden beschrieben. 

2. Zellkern. Auch an feinzerteilter (in schwacher amoniakalischer 
L6sung ge16ster und durch CH3COOH gefallter) Kernsubstanz hat MENKE 
mit Hilfe des Elektronenmikroskopes Untersuchungen angestellt. 
Es lieBen sich stabchenformige Einzelteilchen (30 !.If.I X IS pp) erkennen. 
Uber den heutigen Stand der polarisationsoptischen Erforschung des 
Ruhekernes und der Chromosomen gibt W. J. SCHMIDT ein ersch6pfen
des und kritisches Sammelreferat. An den ruhenden und sich teilenden 
Kernen des Pollenkornes und Pollenschlauches von Liliaceen wird von 
MARQUARDT besonders die morphologische Kon tin ui ta t der Chro
mosomen im Ruhekern klar gezeigt. Wie wichtig die Pollenkornkultur 
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fUr zukunftige karyologisehe Forsehungen sein wird, geht aus der Mit
teilung BRANSCHEIDTS hervor, dem es gelang, bei Tax2£s die Gesamt
entwieklung vom Pollenkorn bis zu den reifen Sexualzellen in kunstlieher 
Kultur im hangenden Tropfen zu verfolgen. DaB im Interphasenkern 
die Proehromosomen in entspreehender Anzahl klar beobaehtet werden 
konnen, zeigte VIGNOLI an der Urtieaeee Debregeasia salicifolia. Von 
Interesse ist ferner die Beobaehtung PAVULANS, naeh welcher die Ei
kerne der Blutenpflanzen im Laufe ihrer Reife weitgehend ihren Thymo
nukleinsauregehalt verlieren. 1m Gegensatze dazu bleiben die Pollen
kerne nuklealpositiv. Aueh dieser Befund sprieht fUr die relative Nieht
beteiligung der Nukleinsauren beim Vererbungsgesehehen. An den 
Prothalliumzellen von Adianthum caPilll~s veneris beobachteten SAVELLI 
und CARUSO eine im Licht auftretende Schwarzung des Kernes und be
sonders der Nukleolen mit der AgN03-Losung naeh GIROUD. 

Dureh die Weiterentwicklung der ABBESehen Theorie der ffiikro
skopisehen Abbildung hat ZERNICKE zeigen konnen, daB eine Steige
rung der Kontrastwirkung dureh die willkurliehe Beeinflussung der 
Phase eines Lichtanteiles moglich ist. KOHLER und Loos haben dieses 
Phasenkon trastverfahren theoretiseh und praktiseh soweit aus
gebaut, daB es fur die Strukturforsehung an Zellen im ungefarbten 
lebendigen Zustande gegenuber der iiblichen Hellfeld- und Dunkelfeld
untersuehung unbedingt im Vorteil ist. MICHEL konnte mit Hilfe des 
Phasenkontrastverfahrens die Chromosomen im lebendigen Zustande 
darstellen, als ob sie gefarbt waren. Aueh die Auflosung der Seheiben
struktur der Speieheldrusenchromosomen von Chironomus ist mit diesem 
Verfahren geghickt. Es besteht die begrundete Hoffnung, daB dureh 
diesen optisehen Fortsehritt die Filmung der Kernteilungsvorgange in 
den Bereich der technisehen Mogliehkeit geruekt ist. 

Die Vitalfarbung des Ruhekernes erfuhr im Berichtsjahre eine 
weitere Bearbeitung dureh den Ausbau der fluoreszenzmikroskopisehen 
Farbeteehnik. Gleichzeitig haben BUKATSCH und HAITINGER einerseits, 
STRUGGER (I) andererseits auf die Brauchbarkeit des Acridinorange fur 
die Vitalfarbung des Ruhekernes hingewiesen. Der Ref. hat den 
Farbevorgang physiko-chemisch und zytologisch analysiert und kommt 
dabei zum SehluB, daB es sich urn die Anfarbung des Karyotins mit 
diesem basischen Farbstoff handelt. Die Farbung wird von den Zellen 
bestens ertragen. Mit demselben Farbstoff gelang die Vitalfarbung der 
Chromosomen. Wahrend BUKATSCH (I) in einer kleinen Mitteilung dar
auf hinweist, daB an den jungen Blattzellen von Tradescantia eine 
Farbung der Chromosomen gelingt, hat gleichzeitig der Ref. (2) an den 
Staubfadenhaaren derselben Pflanze die Vitalfarbung der Chromosomen 
mit Acridinorange durch die direkte Beobachtung des Teilungsablaufes 
am vital gefarbten Material unter Beweis gestellt. Da es "ich hierbei urn 
eine Vitalfarbung der EiweiB- oder N ukleinsaurekomponente 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 auszu16sen, an Interesse. 

Zur Physiologie der Meiosis ist im Rahmen der Untersuchungen der 
Freiburger Schule eine Arbeit von WIEBALCK erschienen, welche die Abhangig
keit des Meiosisablaufes vom Kohlehydrathaushalt der Pflanzen untersucht. 1st 
Mangel an Kohlehydraten vorhanden, so tritt eine Hemmung ein. Offen bar 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 schra u bigen A ufroll ung (Spiralisation ist daftir 
ein sehr ungliicklich gewahlter Ausdruck!) des Chromonemas liegen Angaben von 
SIGENAGA vor. Mit Hilfe abgestuft konzentrierter Losungen von KN03 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, daB auch im natiir
lichen Geschehen bei der Mitose und Meiose Quellungs- und Entquellungserschei
nungen beim Form- und Strukturwechsel der Chromosomen ftihrend beteiligt sind. 
KUWADA und NAKAMURA fiihrten dies an einem schon en 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 (r) weist auf ein schones Untersuchungsobjekt fiir die Kernteilung in 
vivo hin. Prothallien von Osmunda faponica lassen im Leben sehr deutlich die 
absolute Trennung der Spindelfigur vom Zytoplasma erkennen. 

Eine sehr ansprechende Hypothese zur ErkHirung der Chromosomen
konjugation und der identischen Verdoppelung der Nukleoproteide 
bringt FRIEDRICH-FREKSA. 1m IEP treten an den nukleinsaurehaltigen 
Stellen quer zur Langsachse der Chromosomen Dipolmomente auf. 1st 
wie bei allen Chromosomen die Verteilung dieser Dipolmomente gleich, 
so kommt es zur bevorzugten Anziehung der Chromosomen. Wenn die 
Nukleinsaure das positive Ladungssystem des EiweiJ3es mit negativer 
Ladung reproduziert, so k6nnte man sich vorstellen, daJ3 diese negativen 
Stellen durch gesetzmaJ3ige Anlagerung positiver Proteinbruchstticke, 
welche gerade passen, eine identische Verdoppelung der Proteinketten 
bewirken k6nnen. N ach dieser geistreichen Hypothese wtirde es sich 
urn ein Reproduktionsverfahren tiber ein "Negativ" handeln. Ftir die 
Vermehrung des Virusproteins muJ3 wohl auch eine ahnliche Vorstellung 
entwickelt werden. 

WADA (2) untersuchte eingehend die Colchicinwirkung auf die sich teilen
den Staubfadenhaarzellen von Tradescantia. Die Spindel bleibt sichtbar. Viel
leicht handelt es sich urn eine Anderung der Oberflachenaktivitat der Spindel
substanz. 1m Gegensatz zu anderen Polyploidisierungsmitteln beeintrachtigt 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 deT Botanik X. II 
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Neutronen (Cyclotron) an Wurzelspitzen von Vicia jaba weitgehend gleiche Scha
digungen der Mitose wie Rontgenstrahlen. - Ftir den Praktiker ist die Feststellllng 
KOSTOFFS wichtig, nach welcher das fllngizide Mittel "Granosan" (enthaltend 2 % 
Athylmercllrichlorid) abnormale Mitosen hervorruft. - Nach den Untersuchungen 
von KNAPP wird die Mutationshallfigkeit nach Rontgenbestrahlung mit zllnehmen
dem Quellungszustand der Zellen (Samenmaterial) parallelgehend und reversibel 
erhoht (vgl. allch KAPLAN und WERTZ) . Die strahlenempfindlichen Volumina 
erfahren durch die Quellung eine VergroBerung. Einen ausgezcichneten 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 Chloroplast en so er
weitert wurde, daB am lamellaren Bauprinzip nicht mehr zu zweifeln 

1 " 

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

war, hat MENKE den Schritt zur elektronenmikroskopischen 
Un tersuch ung in diesem Berichtsjahre getan. Es wurden wasserige 
Suspensionen zertriimmerter Chioroplastensubstanz (Spinat u. a.) auf 
den Kollodiumfilm gebracht. Die Beobachtung und mikrophotogra
phische Kontrolle ergab am haufigsten kreisrunde Lamellen von relativ 
geringer Massendichte mit wechseindem Durchmesser (50 ,Ll,Ll bis 5 ,Il, 
Dicke etwa 10 flfl). AuBerdem traten Teilchen h6herer Massendichte 
auf, welche demnach dunkler erscheinen. Das Chioroplastenstroma 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, 
Ieicht zu zerfallen. Es zeigte sich, daB diese Lamellen aus stabchen
formigen Grundelementen von molekularer Dimension aufgebaut sind. 
Dieselbe Tatsache lieB sich auch fUr die dunklere Granasubstanz fest-
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stellen. Extraktionsversuche mit Lipoidlosungsmitteln weisen darauf 
hin, daB aIle aufgefundenen Strukturelemente nach der Extraktion 
erhalten bleiben und somit nicht in ihren Grundbausteinen lipoider 
Natur sind. Daraus kann der SchluB gezogen werden, "daB die ab
gebildeten Chloroplastenstrukturen im wesentlichen aus den unloslichen 
Protein en oder wahrscheinlicher Proteiden der Chloroplasten bestehen". 
Dieser Anfang einer elektronenoptischen Analyse der Chloroplast en ist 
zweifellos ermutigend und bestatigt unsere Anschauungen iiber die 
strukturbildende Rolle der EiweiBkorper im lebendigen Milieu. KAUSCHE 
und RUSKA (4) konnten die Angaben MENKES bestatigen. 

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

Die pathologischen Veranderungen von Chloroplasten unter 
dem EinfluB auBerer Faktoren wurden nach verschiedenen Richtungen 
hin weiter verfolgt. So verwendeten YAMAHA und SUITA die patholo
gischen Formanderungen der Chromatophorenbander in Spirogyra
Zellen zur Kennzeichnung der Anionenwirkung verschieden konzen
trierter und zusammengesetzter Puffergemische. Oberflachenvetande
rungen, tropfiger Zerfall, Kontraktion der Schraubenwindungen wurden 
vielfach als Anionenwirkung festgestellt. 1m allgemeinen vermindern 
Ca- und Mg-Salze die schadigende Wirkung der Puffergemische. Nach 
EIBL (2) bilden sich in einer 2proz. K-Oleatlosung an den Chromato
phoren kleine Lipoidtropfchen, welche allmahlich groBer werden und 
aus den Bandern (Spirogyra) austreten (Lipophanerose). Ein schones 
Beispiel fiir eine vakuolige Degeneration der Plastiden beschreibt 
BIEBL (I, 2). Stark ausgewachsene etiolierte Pflanzchen von Hookeria 
lucens lassen blasig aufgetriebene Chloroplasten erkennen, die von einer 
semipermeablen Hiille umgeben sind. Demnach ist die Vakuolisation 
durch eine Plasmolysierung riickgangig 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 fa11t dabei betrachtlich abo 

Die seinerzeit yom Ref. aufgeworfene Frage nach der Assimilations
fahigkeit von Chloroplasten, welche mit Rhodamin B vitalgefarbt sind, 
wird von PIRSON und ALBERTS an Helodea canadensis naher untersucht. 
Der Ref. konnte mit der Blasenzahlmethode keine Assimilationshem
mung an vitalgefarbten Helodeapflanzen beobachten. Die manometri
schen Uniez:suchungen PIRSONS und ALBERTS an Blattern, welche in der 
Farblosung belichtet wurden, ergaben, daB ein allmahlicher Abfall der 
Assimilationsleistung eintritt. Demnach hemmt also die Vitalfarbung 
der Chloroplast en mit Rhodamin B die Assimilation. Inzwischen konnte 

11* 
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aber GESSNER l zeigen, daB es sich dabei lediglich urn einen photo
dynamischen Effekt handelt. Werden namlich vitalgefarbte Helodea
pflanzen im Dunkeln langere Zeit belassen, so ist nach Eintritt der 
Belichtung die Assimilation zunachst normal und der Abfall tritt erst 
wahrend der Belichtung ein. Somit fallen die kritischen Bedenken 
PmsoNs und ALBERTS gegen die vom Ref. festgestellte Inturbanz der 
Rhodamin-B-Farbung fort, da die Funktionstiichtigkeit der Chloro
plasten durch die Farbung allein nicht beeintrachtigt wlrd. 

Uber die Bedeutung der Ascorbinsaure (Vitamin C) in den Chloroplasten 
filr den Assimilationsvorgang sind die Meinungen noch immer auseinandergehend. 
Wichtig erscheint mir die Feststellung von BUKATSCH (2), daB im Extrakt aus 
zentrifugierter Chloroplastensubstanz in allen Fallen mit Hilfe der Dichlorindo
phenolreaktion Ascorbinsaure nachgewiesen werden kann. Das war auch bei 
Vallisneria und H elodea der Fall, welche bisher als Ausnahmen galten (vgl. Fortschr. 
Bot. 9, 122). WEBER (2) und auch BUKATSCH (2) konnten femer zeigen, daB 
Albinos bzw. panaschierte Pflanzenteile gegeniiber griinen einen herabgesetzten 
Vitamin-C-Gehalt aufweisen (Frischgewicht, bezogen auf Trockengewicht war das 
VerhaItnis umgekehrt!). BUKATSCH griff seine Versuche iiber die Wirkung der 
Ascorbinsaure auf die photosynthetische Leistung der Plastiden emeut auf. Es 
ergab sich eindeutig eine steigernde Wirkung. BUKATSCH tritt daher auch ent
schieden fiir eine direkte Beteiligung der Ascorbinsaure bei der Photosynthese 
ein. WEISSENBOCK lieB Pflanzen in CO2-freier Atmosphare und verglich den 
Ascorbinsauregehalt dieser Pflanzen mit normal assimilierenden. Bei Hemmung 
der Assimilation nahm der Ascorbinsauregehalt ab. Keimpflanzen mit Reserve
stoffvorraten lieBen dagegen mit und ohne CO2 keine Unterschiede erkennen. An 
ergriinten und nichtergriinten Rhizomknollen von Stachys konnte WEBER (3) im 
Zusammenhange mit dem Ergriinen eine Erhohung des Ascorbinsauregehaltes 
feststellen. Dagegen besaBen Keimpflanzen, die durch niedere Temperatur im 
Licht am Ergriinen verhindert waren, einen hoheren Vitamin-C-Gehalt als die im 
Licht bei Zimmertemperatur ergriinten (WEBER [6J). DaB eine Steigerung der 
Zellaktivitat mit einer Erhohung des Vitamin-C-Gehaltes einhergeht, machen auch 
die Versuche WEBERS (4) an gefiitterten Droserablattem wahrscheinlich. Uber 
die gebundene Ascorbinsaure in Pflanzen geben Untersuchungen von HOLTZ und 
REICHEL Zahlenangaben. Bei der Kartoffel sind 30 % vermutlich an EiweiB 
gebunden. 

4. Vakuole. Seit den Untersuchungen von GICKLHORN und WEBER 
(1926) 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 
fiihrt zur paradox en Erscheinung, daB die Plas]llolyseform solcher Zellen 
genau der Zellform entspricht und diese durch die Gestalt des Zellsaftes 
dem Protoplasten aufgezwungen wird. HOFMEISTER (I) hat mit Hilfe 
der Mikromanipulationstechnik die Konsistenz dieser Zellsaftraume vor 
und nach der Plasmolyse naher gepriift. Stengel- und Korollzellen be
sitzen im normalen Zustande einen fliissigen Zellsaft. Wird in Zucker
lOsung plasmolysiert, so bleibt der Zellsaft in den Stengelzellen fliissig 
und erleidet erst nach langer 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 auBerer 
fester Anteil von einem inneren fliissigen, wobei gleichzeitig die Haupt
menge des Anthocyans im auBeren verfestigten Anteil lokalisiert ist. 
In Kaliumnitrat plasmolysiert bleibt aber der Zellsaft fliissig. In 
Kalziumchlorid tritt eine Verfestigung ein. Eine mechanische Schadi
gung der Zellen bewirkt ebenfalls eine Verfestigung des Zellsaftes. Ganz 
anders dagegen reagieren die Zellsaftraume auf die Vitalfarbung mit 
Neutralrot. Hier entsteht im Inneren des Zellsaftraumes eine verfestigte 
anthocyanreiche Inkluse, wahrend in den peripheren Raumen der 
Vakuole fliissiger Zellsaft vorhanden ist. Wahrend nach Plasmolyse eine 
Wiederverfliissigung des Zellsaftraumes moglich ist, so ist diese nach 
Neutralrotfarbung nicht mehr zu erzielen. Diese durch Neutralrot
behandlung bedingte Veranderung des Zellsaftes wurde seinerzeit von 
WEBER (I934) als Synarese gedeutet. Da HOFMEISTER durch Mikroin
jektionsversuche mit Neutralrot und vielen anderen ringgeschlossenen, 
basischen Chinonfarbstoffen eine augenblicklich eintretende Fallungs
reaktion in den Zellsaftraumen beobachten konnte, ist wohl die Deutung 
als Synaresevorgang nicht mehr aufrechtzuerhalten. Es handelt sich 
vielmehr um eine spontane Fallungsreaktion im Zellsaft. Die Eigen
schaft bei Plasmolyse, Wundreiz, Spontankontraktion und Vitalfarbung 
einen verfestigten Zellsaft zu liefern, ist nach diesen sorgfaltigen Unter
suchungen nur auf die Borraginoideen beschrankt. 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 Fallung hervorruft. Methylenblau hingegen 
erzeugte tropfenformige Entmischungen. Schon ist der Versuch HOF
l\iEISTERS (3), eine plasmolysierte Zelle durch H 20-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 Zellsaften der Borraginoideen gleichgesetzt. KUSTER (I) untersuchte 
diese Objekte erneut. 1m Gegensatz zur Anschauung WEBERS deutet KUSTER 
die Anthocyanophoren als Ergebnis einer physiologischen Vakuolenkontraktion. 
In den Haaren von Solanaceen (Hyoscyamus-Art en) fand KUSTER (2) sehr ge
eignete Objekte zum Studium der Vakuolenkontraktion nach Neuhalrotfarbung, 
welche fur plasmomehische Messungen besonders vorteilhaft sind. Als Folge der 
Neutralrotbehandlung beschreibt KUSTER (3) das Auftreten von Myelinfiguren im 
Zellsaft der Mesophyllzellen der Korolle von Veronica lali/olia. 

5. Zellmembran. Dieses Kapitel wird im nachsten Berichtsjahre zu
sammenfassend besprochen. 



---~~~--

166 Physiologie des Stoffwechsels. 

6. Stoffaufnahme. a) Permeabilitat. SCHMIDT, DIEWALD und 
STOCKER fiihrten bei ihren Untersuchungen uber die Trockenresistenz 
auch vergleichende Permeabilitatsmessungen durch. Trocken 
gehaltene Versuchspflanzen (Hafer) wiesen im Vergleich zu £eucht ge
haltenen eine Verminderung der Wasser- und Harnstoffpermeabilitat 
auf, wahrend die Glyzerinpermeabilitat sich beim Ubergang zur Trocken
kultur erh6hte. Damit sind die Befunde' SCHMIDTS an Lamium (vgl.· 
Fortschr. Bot. 9, 125) bestatigt. Auch genotypisch festgelegte Unter
schiede in der Trockenresistenz lassen sich im Permeabilitatsversuch 
unterscheiden. Die Plasmen der trockenresistenten Sorten zeigen gegen
uber den empfindlichen Sorten eine erh6hte Permeabilitat fUr Wasser, 
Harnstoff und Glyzerin. Kalimangelversuche ergaben eine eindeutige 
Erh6hung der Wasserpermeabilitat. Die Autoren kommen zu der Uber
zeugung, daB mit der Porenpermeation allein die Ergebnisse nicht zu 
klaren sind. Ein L6sungsmechanismus durch den lipoiden Anteil der 
Grenzschichten wird erortert. 

1m Zuge der Diskussion uber die spezifischen Permeabilitats
reihen hat BOGEN als Antwort auf die seinerzeitigen Einwande des 
Ref. (vgl. Fortschr. Bot. 7, 185; 8, 175) die Harnstoff- und Glyzerin
permeabilitat in ihrem Wesen weiter analysiert. Da pwVerschiebungen 
innerhalb der Plasmagrenzschichten schwer kontrollierbar sind, hat 
BOGEN fur die Beweisfuhrung zur Quellungsbeeinflussung der Glyzerin
und Harnstoffpermeabilitat 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 Glyzerinpermeabilitat, deren Richtung und 
AusmaB von der lonenart und Konzentration bestimmt wird. Die metho
disch und statistisch sorgfaltig gesicherten Ergebnisse lehren, daB die 
Harnstoffpermeation nach der Adsorptionsreihe der Kationen, die Glyze
rinpermeabilitat nach der lyotropen Reihe geandert wird. Da beide 
lonenreihen Quellungsreihen sind, welche "nur" durch eine Beeinflus
sung des EiweiBgerustes der Plasmagrenzschichten zustandekommen 
k6nnen, schlieBt BOGEN auf eine Nichtbeteiligung der lipoiden Kompo
nenten beim Permeationsvorgang. Harnstoff und Glyzerin k6nnen von 
sich aus den Quellungszustand der GrenzschichteneiweiBe und damit die 
Permeabilitat beeinflussen. Das Verhaltnis der Permeationskonstanten 
fUr Harnstoff und Glyzerin ist demnach absolut genommen nicht spezi
fisch. Wie weit aber mit der Quellungsanderung des EiweiBsystemes auch 
eine Veranderung der lipoiden Phasen einhergeht, ist freilich noch sehr un
gewiB. Der Ref. weist darauf hin, welch tiefgreifende Anderungen der Ver
teilung der Lipoide im Plasma Neutralsalze bewirken k6nnen (Myelinfigu
ren, Tonoplasten). Theoretisch gesehen istdurch die schanen Untersuchun
gen BOGENS' eine Sekundarwirkung auf die lipoiden Komponenten noeh 
nicht als ausgesehlossen zu betrachten, da auch Lipoide quellen kannen. 
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KREUZ untersuchtedie Frage der Salzbeeinflussung der Harnstoff
und Glyzerinpermeabilitat vergleichend an verschiedenen Objekten 
(Harnstoff- und Glyzerintypen). Pflanzenzellen, welche dem Harnstoff
typus extrem zugehoren, ergaben bei CaCl2-Zusatz immer eine starkere 
Hemmung der Harnstoffpermeabilitat als die niedrig harnstoffpermeabler 
Objekte. Vorplasmolyse in CaCl2 und Traubenzucker bewirkten eine 
Hemmung der Harnstoffpermeation, wodurch die Befunde SCHMIDTS 
erneut bestatigt werden konnten. 1m Verhaltnis I: I hemmt ein Ca
Zusatz die Harnstoffpermeation so stark, daB sie bei Allium nur mehr 
57,80/0, bei Campanula I6,S % und bei Taraxacum II,S Ofo gegenuber 
unbeeinfluBtem Material betragt. Wahrend Ca-Zusatz demnach die 
Permeation der Anelektrolyte hemmt, wird dagegen die Permeation von 
KNOa eindeutig gefOrdert. Stellt man sich auf den Boden der Lipoid
filtertheorie, so muB man annehmen, daB bei dieser Salzbeeinflussung 
beide Mechanismen der Stoffpermeation beeinfluBt werden. 

Mit Hilfe der Leitfahigkeitsmethode untersuchte LEPESCHKIN (3) an 
Kartoffelscheiben den EinfluB ultraviolet ten Lichtes auf die 
Elektrolytexosmose. Primar war eine Vernlinderung, sekundar eine 
Verstarkung der Elektrolytexosmose zu beobachten. 

L. und M. BRAUNER konnten mit Hilfe der gravimetrischen Methode 
an Dauc-us carota-Wurzelscheiben eine eindeutige Erhohung der Wasser
permeabilitat durch das sichtbare Spektrum feststellen. Bemerkenswert 
ist der Befund, daB in hypertonischen Zuckerlosungen die Geschwindig
keit des Wasseraustrittes durch das Licht nicht beeinfluBt wird. Wahr
scheinlich wird durch die Plasmolyse das sensitive System zerstort 
(Bildung einer neuen Grenzschicht). Dberraschend niedrig ist der Tem
peraturkoeffizient fur die Wasserperm~abilitat (Q IO fur 20-25° I,0800). 
An Kartoffelgeweben haben L. BRAUNER, M. BRAUNER und M. HASMAN 
auf gravimetrischem Wege den Wassereintritt unter aeroben und an
aero ben Bedingungen untersucht. Innerhalb der erst en 24 Stunden 
trat in beiden Fallen ein Anstieg des Frischgewichtes in Form einer 
logarithmischen Kurve in Erscheinung. Unter aeroben Bedingungen 
stieg die Kurve weiterhin linear an, wahrend anaerob gehaltene Ge
webestucke im weiteren Verlauf des Versuches ein Absinken der Kurve 
zeigten. Anaerob gehaltene Gewebe erfuhren im allgemeinen eine Ver
minderung der Wasserpermeation. 1m Gegensatz dazu steigt die Glucose
permeation unter anaeroben Bedingungen betrachtlich an. Die Autoren 
konnten die GroBenordnung der Wasserpermeation fur Kartoffelproto
plasten berechnen. Sie betragt I70 ,u/Std./ Atm. 

PETROVA setzte die Untersuchungen uber die Beeinflussung der 
Permeabilitat durch <x-Strahlen an Zygnema-Zellen fort. Sowohl auf 
plasmolytischem (Kaliumnitrat und Harnstoff), wie auf mikrochemi
schem Wege (Kaliumjodid) konnte festgestellt werden, daB die in den 
Schadigungsperioden auftretenden morphologisch gekennzeichneten 
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Zellen (Zellteilung!) gegenuber den Kontrollen eine Erniedrigung ihrer 
Penneabilitat erfahren. BIEBL fand dagegen, daB nach starker iX-Strah
lenbehandlung die Zellen von Moosblattchen eine erhahte KCl-Per
meabilitat aufweisen. 

Auf Grund seiner schanen Untersuchungen uber die tagesperiodische 
Bewegung der Blattgelenke von Phaseolus kommt MOSEBACH zum SchluB, 
daB Permeabilitatsanderungen dabei eine entscheidende Rolle spielen. 

b) Stoffspeicherung (Vitalfarbung). Mit Bilfe der fluoreszenz
mikroskopischen Untersuchungsmethodik hat der Ref. (I) 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 abhangige Fluoreszenzfarbe aufweist 
(Konzentrationseffekt). 1m niedrigen Konzentrationsbereich fluores
ziert es grun, im mittleren gelblich und in hoher Konzentration kupfer
rot. Auf Grund dieses Konzentrationseffektes gelang es dem Ref., eine 
neue Methode fUr die Bestimmung des 1EP der Zellmem bran en 
bei Verwendung eines Farbstoffes auszuarbeiten. Unterhalb des 1EP 
werden die Zellmembranen nur imbibiert und sie fluoreszieren grun. 
Oberhalb des IEP dagegen werden die Farbkationen in der Membran
oberflache adsorbiert und die Membranen fluoreszieren gleiBend kupfer
rot. Fur das Zytoplasma und den ZeIlkern konnte gezeigt werden, daB 
im gesamten sauren und im schwach alkalischen Bereich eine Farbstoff
speicherung in gruner Fluoreszenzfarbe auftrat. Diese Farbung ist am 
einwandfrei lebenden Material zu erzielen. Totes oder auch nur lokal 
geschadigtes Protoplasma dagegen vennag graB ere Quantitaten des 
Farbstoffes zu binden, so daB e? kupferrot fluoresziert. Damit ist 
eine brauchbare Methode gegeben, urn lebendes VOll stark 
geschadigtem bzw. totem Protoplasma auseinanderzuhalten. 
Mit Acridinorange NO haben BUKATSCH und HArTINGER in schwach 
alkalischem Mediumebenfalls eine Lebendfarbung des Kernes und des 
Zytoplasmas erhalten. Selbst eine ISstundige Einwirkung einer Farb
lasung I: 10000 schadigt die Allium-Epidermen nicht. 

Der Ref. (3) hat den so haufig angewandten Vitalfarbstoff N eu tral
rot zu fluoreszenzmikroskopischen Beobachtungen herangezogen. Das 
Neutralrot galt bisher in der Botanik als ausschlieBlicher Vakuolenfarb
stoff. Diese Auffassung beruht darauf, daB aIle Untersuchungen bei 
Hellfeldbeobachtung durchgefUhrt wurden. Die fluoreszenzoptische 
Untersuchung lehrte dagegen, daB das Neutralrot in Form seiner stark 
fluoreszierenden Base aus neutralen und schwach alkalischen Lasungen 
recht erhehlich von den lipoiden Komponenten des Zytoplasmas ge
speichert wird. Infolge der schwachen Eigenfarbung der Base muBte 
diese Plasmafarbung den Beobachtern bisher entgehen. In der Vakuole 
ist das Neutralrot dagegen in seiner nichtfluoreszierenden ionisierten 



Zellphysiologie und Protoplasmatik. 169 

Form gespeichert, welche aber im Hellfelde den bisher bekannten Far
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 Vakuolenfarbung intra
vitaler Natur bewirkt. Der Satz COLLANDERS (vgl. Fortschr. Bot. 
9, 128), daB pflanzliche Protoplasten fUr sulfosaure Farbstoffe undurch
lassig seien, laBt sich kaum aufrechterhalten 1. 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 zweckmaBig 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 
speichem das Thiochrom. 

LIESEGANG macht auf die Zusammenhange zwischen Anfarbbarkeit und 
Struktur hochpolymerer retikuJarer Systeme aufmerksam. Hier wird sich der 
Vitalfarbungsforschung in Zukunft noch ein weites und fruchtbares Gebiet eroffnen. 

7. Ionen-, Gift- und Strahlenwirkungen, Resistenz und Altern. 
HOFLER (1) weist mit Nachdruck daraufhin, daB zwischen dem osmo
tisch en Wert des Zellsaftes und dem jeweiligen Quellungszustand des 
Plasmas keine eindeutige und durchgreifende Beziehung zu bestehen 
braucht. Das Plasma ist haufig bei der Aufquellung aktiv tatig und 
kann entgegen dem oft ansteigenden osmotischen Wert des Zellsaftes 
aufquellen. Die durch die Salze des K, Na und Li hervorgerufene 
Kappenplasmolyse ist fUr diese Auffassung ein ausgezeichneter Be
leg. Die Alkalisalze intrameieren in das Mesoplasma und rufen eine ab
norme Aufquellung desselben hervor. Wie PEKAREK zeigen konnte, 
wird dabei die Plasmaviskositat betrachtlich herabgesetzt. Ebenso sind 
die Resistenzeigenschaften solcher Zellen grundlegend verandert. N ach 
einiger Zeit treten in den Kappen Entmischungserscheinungen auf. Es 
sondert sich ein mikrosomenarmesund reiches Plasma. Zentrifugierungs
versuche (KAISERLEHNER) lehrten, daB diese Anteile ein verschiedenes 
spezifisches Gewicht aufweisen. HOFLER (2) und KAISERLEHNER unter
suchten mit groBer Sorgfalt die Reversibilitat dieser patholo
gischen Alkalisalzaufquellung des Protoplasmas nach Behandlung 
mit Ca-Salzen. Nach 10-30 Stunden waren die Protoplast en vallig 
normal. Studien tiber den Ionenantagonismus ergaben, daB im molaren 
Verhaltnis K : Ca 75 : 1 die Kappenquellung gerade noch moglich ist. 
Wird diese Schwelle tiberschritten, so ist die Lasung so aequilibriert, 

1 COLLANDER versteht diesen Satz nur im Hinblick auf die Farbstoff
anion en. Die Durchlassigkeit fUr die Molekiile ist dagegen erwiesen und wird 
auch von COLLANDER als moglich angesehen. 
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daJ3 die Alkalisalzquellung dureh die antagonistisehe Wirkung des Ca 
aufgehoben ist. Es ist bemerkenswert, daJ3 die versehiedenen Gewebe 
def Zwiebelsehuppe von Allium dabei groJ3e Versehiedenheiten auf
weisen. Die Ruekquellung naeh reiner Alkalisalzplasmolyse geht aueh 
in einem K-Ca-Gemiseh I : I oder 2: I vor sieh. Man hat die Meehanik 
des Ionenantagonismus sehr haufig in die auJ3ersten Plasmagrenz
sehiehten verlegt. Auf Grund der Analysen der Wiener Sehule muJ3 
diese Auffassung dahin modifiziert werden, daJ3 wir den Angriff der 
Salze im Plasmainneren (Mesoplasma) zu suehen habell.· Aueh das 
Ca-Salz muJ3 ins Mesoplasma intrameieren konnen. HOFLER vertritt die 
Auffassung, daJ3 eine so weitgehende reversible Salzaufquellung des 
Protoplasmas mit der Haftpunkttheorie FREy-WVSSLINGS nieht ver
einbar ware. 

HOFLER und LEGLER untersuehten die Salzresistenz der Diato
meen einer Bioeonose aus einem Mineralmoor. Die Zellen wurden in 
NaCl-Losungen von steigender Konzentration eingebraeht und auf ihr 
Verhalten sorgfaltig untersueht. Die Salzresistenz der Diatomeen ist 
auffallend hoeh, da sie einen rasehen Ruekgang der Plasmolyse auf
weisen. Dabei verhalten sieh die versehiedenen Formen weehselnd. 
Naeh der Deplasmolyse trat naeh einer gewissen Erholungszeit das Be
wegungsvermogen der Zellen wieder zutage. Anomoeneis sculpta hatte 
eine relativ tief gelegeneResistenzsehwelle (0,4-0,6 Mol). Dagegen ist 
Anomoeneis sphaerophora dureh eine auJ3erordentliehe Salzresistenz aus
gezeiehnet. Selbst I,8 Mol N aCl wird ertragen und die Zellen bewegen 
sieh in dieser konzentrierten SalzlOsung normal. Da der osmotisehe Wert 
dieser Zellen einer 0,13-0,I8 molaren NaCl-Losung entsprieht, so be
deutet das eine Konzentrationssteigerung urn das Zehnfaehe des Eigen
wertes. Salzpermeabilitat und Salzresistenz gehen dabei nieht anti bat. 

Der EinfluJ3 von Elektrolyten auf die Zoosporendifferen
zierung im Sporangium von Phytophthora intestans wurde von KRUGER 
eingehend untersueht. Wahrend die Nitrate der Alkalimetalle bei einer 
Konzentration von 0,0625-0,03I2 Mol die Zoosporendifferenzierung 
hemmen, erwiesen sich die Sehwermetalle wesentlieh wirksamer (Pb 
0,0000075 Mol, Cu 0,0000037 Mol). Kationen und Anionen ergeben da
bei Wirk'ungsreihen, welche den lyotropen Reihen nahestehen. 

Die Wirkung des Austroeknens auf den Inhalt lebender Pflanzen
zellen wurde an Sehnitten oder abgezogenen Epidermen vieler Pflanzen 
von ETZ besehrieben. Die Zellen der Konvexepidermis der Zwiebel
sehuppen von Allium cepa konnten eine Austroeknung in Zimmerluft 
etwa 2-3 Tage lang uberleben. Die Semipermeabilitat des Tonoplasten 
bleibt bis zum fiinften Austroeknungstage erhalten. Die SehlieJ3zellen 
zeiehnen sieh gegenuber den Zellen anderer Blattgewebe dureh eine 
geringe Troekenresistenz aus. Naeh HARTEL (2) sind die Hymenophyl
laeeen trotz einer gewissen osmoregulatorisehen Anpassung reeht wenig 
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trockenresistent. Nach Austrocknung in 90-75 % relativer Luft
feuchtigkeit sterben sie abo 

Die Wirkung der <x-Strahlen auf die Pflanzenzelle wurde im Be
richtsjahre eingehend weiter verfolgt. So bestrahlte BIEBL (2) die Zellen 
verschiedener MoosbHittchen mit einem definierten Poloniumpraparat. 
Die letale Strahlendosis konnte festgelegt werden. N ach dem Verstreichen 
der Latenzzeit, welche im allgemeinen 24 Stunden betragt, sterben die 
Zellen felderweise ab, so daB sich der Begriff der Halbwertszeit bei 
Strahlenversuchen an Gewebekomplexen kaum anwenden laBt. Zwi
schen der letalen Bestrahlungsdauer und der Starke des Poloniumpra
parates besteht eine klare umgekehrte Proportion alit at (i X t = konst.). 
Die Empfindlichkeit verschiedener Moosarten ist wechselnd, aber recht 
konstant. An der Zwiebelepidermis von Allium cepa wurde nach Dauer
bestrahlung eine so weitgehende Zerstorung der Zellulose beobachtet, 
daB die ublichen Reaktionen negativ verlaufen. Ein hochst eigenartiges 
Verhalten des Plasmas konnte wahrend der Latenzzeit an Zwiebel
epidermen festgestellt werden. Wahrend an unbestrahlten Zellen nur mit 
hypertonischen Losungen der Alkalisalze Kappenplasmolyse zu erzielen 
ist, tritt wahrend der Latenzzeit auch in MgS04-, Harnstoff-, Zucker
und Glyzerinlosungen eine starke Kappenquellung des Plasmas auf. 1m 
Vergleich zur normalen Kappenplasmolyse (s. oben) ist eine Entgiftung 
durch Calziumsalzlosungen nicht moglich. Demnach wird die In tra
bilitat des Plasmalemmas fur die verwendeten Plasmolytica 
nach der Bestrahlung bedeutend erhoht. BIEBL stellte eindeutig 
fest, daB die <x-Strahlenwirkung streng lokalisiert ist und sonach nur an 
direkt bestrahlten Zellen auftritt. HERCIK (r, 2, 3) studierte die Wir
kung der <x-Strahlen quantitativ. Zur Totung der Epidermiszellen der 
Zwiebelschuppen von Allium cepa sind drei Treffer erforderlich. Die 
GroBe des wahrscheinlich im Zellkern liegenden strahlenempfindlichen 
Bereiches errechnet HERCrK mit 3 X r0 2 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, daB 
die Lichtabsorption der EiweiBkorper, andererseits die der Lipoide daran beteiligt 
ist. Die photodynamische Empfindlichkeit der grampositiven Bakterien gegen
iiber Eosin ist nach den Befunden von TUNG groBer 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 Zwiebel schupp en von Allium eine Erhohung der 
Adhasion des Protoplasten an der Membran hervor, was klar in einer Anderung 
der Plasmolyseform zu beobachten ist (TAKAMINE [2J). 

Die praktisch uberaus wichtige Frage nach der Ursache der Resistenz 
von Kartoffelgewebe gegenu~er 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, sondem vielmehr der Ablauf der 
Reaktion damber, ob ein Kartoffelgewebe gegen Phytophthorabefall 
resistent ist. Bei anfalligen Genotypen bleiben nach der Infektion die 
befallen en Zellen merkwurdigerweise langer am Leben als bei den resi
stenten. Der Ablauf der Nekrose ist bei beiden Typen gleich (Membran-, 
Plasma- und Kemveranderung). 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, wahrend er bei den resistent en Geweben infolge des raschen 
Absterbens der Zellen und infolge der Bildung der als Antistoffe wirk
samen Gerbstoffmassen unterdruckt wird. Hier liegt ein schones Bei
spiel vor, wie die Methoden der Zellphysiologie der Praxis wertvolle 
Dienste zu leisten vermogen. 

PAECH (r, 2) untersuchte den Alterungsvorgang an pflanzlichen 
Geweben mit Hilfe der Messung der elektrischen Leitfahigkeit. Nar
kotika bewirken zunachst eine Erhohung 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 Permeabilitats
verhaltnisse der Membran offenbar dazu beigetragen haben, Verschiedenheiten 
der Protoplast en zu postulieren. Wenn auch manches Ergebnis durch die Befunde 
RUGES unsicher geworden ist, so mochte sich der Ref. nicht dem Urteil RUGES 
an schlie Ben, daB das Helodeablatt fur solche Untersuchungen vollig unbrauch
bar ware. 

WEBER (5) untersuchte die Kurzzellen von Iris japonica. Es handelt sich urn 
Spaltoffnungsmutterzellen, welche sich nicht zu Spaltoffnungsapparaten ent
wickelt haben. Yom 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 gegenuber 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 
fruhzeitig ein." Schone Beispiele fur die protoplasmatische Anatomie der Hymeno
phyllaceen-Wedel lieferte mit Hilfe von Plasmolyse- und Vitalfarbungsunter
suchungen HARTEL (I). 

9. Bewegungserscheinungen. N ach FREUD EN BERGER reagieren die S tom a t a 
auf CO2-Gabe durch eine bffnungsbewegung. Auch Schwankungen der CO2-

Konzentration, welche innerhalb der okologisch bedeutsamen Grenzen liegen, sind 
wirksam. - KUSUNOKI konnte zeigen, daB die Plasmastromung in den Zellen 
von Hydrilla verticillata nach dem Einlegen der Pflanzen in eine 10 % Rohrzucker
losung (Grenzplasmolysewerl) stark beschleunigt wird. Es soll nicht der Wasser
entzug, sondern eine mechanische Reizwirkung dafur verantwortlich gemacht 
werden. KAMIYA und SEIFRITZ und KAMIYA haben in ihrer Doppelkammer mit 
Hilfe eines Lufttiberdruckes die Plasmastromung eines Plasmodiums mit einem 
Gegendruck von 20-25 cm Wasser kompensiert. Durch standiges 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 
yom Frontteil eines kriechenden Myxomycetenplasmodiums angelegt, so wird die 
Rhythmik verstarkt, wahrend sie nach Anlegen des Stromes in umgekehrler 
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 Gtirlelband- und Schalenansicht kann 
klar der SchluB gezogen werden, daB der Rhaphenstrom nicht aus Wasser sondern 
aus einem viskoseren Material besteht. Wir sind zur Annahme gezwungen, daB 
es sich um extrazellulares Plasma handelt. Denn der Rhaphenstrom ist eindeutig 
reizbar. Wird er mit einer Mikronadel bertihrt, so tritt augenblicklich eine Umkehr 
ein. Auf Grund der Beobachtung der Bewegungsrichtung von Fremdkorpern 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 z Abbildungen. 

1. Allgemeines; osmotische ZustandsgroBen. Die aus der Plasma
struktur leicht versUindliche A bhangigkei t so gu t wie aller Le bens
vorgange von del' Wassersattigung (Hydratur) zeigt sich an 
immer neuen Beispielen. So berichtet KAPLAN uber eine bedeutende 
Steigerung der Rantgenmutabilitat von gequollenem gegenuber un
gequollenem Antirrhinum-Pollen. Analoge Versuche an Gerstensamen 
(KNAPP, WERTZ) ergeben eine Steigerung der Bestrahlungsempfindlich
keit mit Quellungsdauer (I1/2-9 Stun den) und Temperatur. Auch die 
Befunde von MARQUARDT u. ERNST, die bei Rantgenbestrahlung von 
unreifem Antirrhinum-Pollen eine mehrmals hahere Mutationsrate er
hielten als bei Bestrahlung von reifem Pollen, durften auf dieserQuellungs
abhangigkeit beruhen. Ebenso lassen sich die neueren Feststellungen 
der Freiburger Schule (ZURN, WIEBALCK) uber den EinfluB von Plastiden
farbe, Assimilation und Kohlehydratgehalt auf den Ablauf der Reduk
tionsteilung mindestens zum Teil aus dem schon fruher (Fortschr. Bot. 
7, I97) festgestellten EinfluB des osmotischen Wertes und damit der 
Plasmaquellung verstehen. 

1m Darmstadter Botanischen Institut sind umfangreiche vergleichend
physiologische Untersuchungen tiber dtirreempfindliche und dtirre
resisten te Sorten land wirtschaftlicher Kulturpflanzen im Gange, wor
tiber eine erste Veraffentlichung vorliegt (SCHMIDT, DIWALD u. STOCKER); wir 
berichten dartiber nach Erscheinen der weiteren, bereits angektindigten Arbeiten 
zusammenhangend. - Ein verdienstvolles Sammelreferat von UPHOF tiber Halo
phyten zeigt in erfreulicher Weise, daB das Salzpflanzenprablem seiner einstigen 
einseitigen Bindung an das Xeraphytenproblem langst entwachsen ist und alle 
LebensauBerungen zu erfassen sucht; der Schwerpunkt liegt dabei naturgemaB 
in der Resistenz gegen hahere 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 graBen 
Teil auf dem Salzgehalt des Zellsaftes beruht. 

Mehrfache Bemuhungen, osmotische Werte bereits im lebenden Ge
webe kryoskopisch zu bestimmen, hatten sich seinerzeit (Fortschritte 
Bot. 5, I72) nach WALTERS und WEISMANNS uberzeugenden Ausfuhrungen 
als grundsatzlich aussichtslos erwiesen, da die Eisbildung mechanisch 
so verlangsamt ist, daB es nicbt zu einem Temperaturanstieg bis zum 
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wahren Gefrierpunkt kommt, sondern untypisch tiefere Gefrierpunkte 
beobachtet und damit zu hohe osmotische Werte vorgetauscht werden. 
LUYET u. SHEELEY bestatigen diese Ansicht auf Grund von Modell
versuchen, bei denen Losungen bekannten Gefrierpunktes in einem 
konstanten Kaltebad bei Zusatz von 2,5 Dfo, 3,7 Dfo, 5 Dfo, 7,5 Ofo und 10 Ofo 
Gelatine zum Gefrieren gebracht werden. Wah rend die drei niedrigsten 
Gelatinekonzentrationen zwar die Eisbildung urn 2 bzw. 12 und 45 Mi
nuten verzogern, aber dann immerhin eine geniigend rasche Eisbildung 
mit Temperaturanstieg bis zum wahren Gefrierpunkt ermoglichen, er
reicht bei 7,5 Ofo Gelatinezusatz der Temperaturanstieg diesen Gefrier
punkt nicht mehr und bei 10 Ofo kommt es iiberhaupt zu keinem Tem
peraturanstieg. 

Aus einem Vortragsbericht von SHULL diirfte eine iibersichtliche 
graphische DarsteHung der Beziehungen zwischen relativer Feuehtigkeit, 
Temperatur und Saugkraft padagogiseh wiHkommen sein. Zwischen 
50 Ofo und 40 Ofo relativer Feuehtigkeit iiberschreitet die Saugkraft der 
Atmosphare bereits 1000, bei 10 Ofo relativer Feuchtigkeit 3000 Atmo
spharen. - Fiir die Konstanthaltung einer bestimmten Wassersattigung 
im Substrat, soweit es sich urn Saugkrafte unter einer Atmosphare 
handelt, sei auf die im vorigen Bericht von WALTER (Fortschr. Bot. 
9, 269f.) ausfiihrlich beschriebenen "Tensiometer" hingewiesen, die 
die Hubhohe von Quecksilber messen; da die Vermeidung storender 
Luftblasen nicht ganz einfaeh ist, geben STOEKELER u. AAMODT fur ihre 
Anwendung in Saatkampen einige Anweisungen. Ref. findet, daB vor 
aHem in der Samenkontrolle auf diese Weise eine etwas besser definierte 
Wasserversorgung angestrebt werden soUte. 

2. Wasser- und Nahrsalzaufnahme. Beim Studium der Wasser- und 
Nahrsalzaufnahme fesselt immer wieder am meisten die starke und doch 
noeh immer so ungeklarte vitale Komponente. LUNDEGARDH, der 
dureh originelle Versuehe und geistvoll verknupfende Hypothesen die 
Analyse am weitesten vorwarts zu treiben versuehte (vgl. Fortsehr. 
Bot. 4, 204; 5, 195; 6, 188; 9, 184), legt im Hinblick auf die Kritik von 
HOAGLAND u. STEWARD Belegmaterial und Gedankengange seiner 
Theorie der Anionena tm ung in wesentlich erweiterter Form darl: 
Versuche mit Getreidesamlingen in versehieden konzentrierten und aus 
wechselnden Kationen und Anionen kombinierten Losungen ergeben 
(vor aHem auch im "Sukzedanversuch", d. h. beim Dbergang von ver
dunnteren Losungen bzw. Leitungswasser in konzentriertere) mit der 
Steigerung der Anionenaufnahme eine geradlinige Steigerung der Wurzel
atmung ("Anionenatmung"), wahrend eine ahnlich 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 we iter vorwartszutreiben ("Atmungsarbeitstheorie"). 
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Kationenaufnahme fehlt (Abb. 36) 1. Bei fehlender Anionenaufnahme 
verbleibt naturgemaJ3 eine von Objekt zu Objekt verschiedene "Grund
atmung". Wahrend diese bei Wurzeln verhaltnismaBig niedrig ist und 
infolgedessen die Existenz einer mit der Anionenaufnahme steigenden 
Atmungskomponente nicht verschleiern kann, durften sich stoffwechsel
tragere Gewebe (Speichergewebe?) anders verhalten; darin erblickt 
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Abb. 36. Beziehung zwischen Ionenaufnahme und Atmung nach LUNDEGARDH und BURSTROM: Bei der 
.-\ufnahme verschiedener Chloride zeigt die Aufnahme des Chlors (oben), nicht aber die der Rationen 
(unten) deutliche Beziehungen zur Atmung; bei der Wahl anderer Anioneu (z. B. N03 ) ergibt sich grund-

salzlich dasselbe Bild. (Aus LUNDEGARDH [rl.) 

LUNDEGARDH eine der Ursachen fur die Nichtbestatigung semer Be
funde durch STEWARD. 

Da sich Grundatmung und Anionenatmung in ihrer Sauerstoff
abhangigkeit, N arkotisierbarkeit und katalytischen BeeinfluBbarkeit 

1 Trotz dieser physiologischen Unabhangigkeit, ja anscheinend sogar ver
schiedenen Mechanik der Kationen- und Anionenaufnahme muD, wie schon lange 
klargestellt, auf die Dauer annahernde Gleichheit in der Aufnahme der beiden 
Ionensorlen bestehen, weil es sonst zu einseitigen elektrischen Aufladungen der 
\Vurzel kommen miiDte. 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. fUr beide eine grundsatzlich verschiedene 
Mechanik an. Er Iehnt die Vorstellung ab, da/3 die Beziehung zwischen 
Anionenaufnahme und Atmung einfach daranf beruht, da/3 das Karbonat
ion als Austauschion dient, und betont, da/3 einfache stochiometrische 
Beziehungen zwischen Atmungskohiensaure und Zahl der aufgenom
menen Ionen fehIen; die Anionenatmung scheint vielmehr ais echte 
Energiequelle bei der Aufnahme zu dienen, da das Atmungsaquivalent 
mit sinkender Ionenbeweglichkeit steigt. 

Die angedeuteten Befunde ftihren LUNDEGARDH zu neuen Vorste11ungen tiber 
den Aufbau der die Stoffaufnahme vermittelnden Plasmagrenzschichten: Die 
schwach negative Eigenladung der Wurzeln sol1 auf Anwesenheit entsprechender 
Ionen (vermutlich Phosphorsauregruppen) in der Plasmagrenzschicht beruhen; 
nach der GroBe der Ladung braucht nur etwa I % der Flache von solchen freien 
Sauren eingenommen zu sein (so daB der groBte Teil der Flache ftir anelektro
lytische Permeationen freibliebe). Die negative Eigenladung muB die Aufnahme 
von Kationen begtinstigen, wahrend die Aufnahme von Anionen nur 'unter Auf
wand zusatzlicher Energie. eben der Anionenatmung. moglich ist. Auch ftir deren 
Mechanik werden in Anlehnung an die Atmungstheorien bereits gewisse hypothe
tische Vorste11ungen entwickelt. Wegen weiterer Einzelheiten dieser vielseitig 
anregenden Arbeit sei auf die Abschnitte .. Ze11physiologie" und .. Mineralstoff
wechs-el" verwiesen. 

GESSNER zeigt mit einer einfachen Versuchsanordnung, da/3 die 
Blutung von Boehmeria bei Verdrangung der Luft im Wurzelballen 
durch Stickstoff stark sinkt, urn bei Zutritt normaler Luft die alte 
Hohe wieder zu erreichen. KRAMER (r) bestatigt erneut die im deutschen 
Schrifttum wohlbekannte Tatsache, da/3 die Blutung von Tomaten
und Sonnenblumensttimpfen bestenfalls r-5 % des Trallspirations
wassers liefert; wenn daher in einer Kohlendioxydatmosphare auch die 
Wasseraufnahme intakter Pflanzen stark zurtickgeht (KRAMER [2J), so 
dtirfte das nach seiner Ansicht nicht auf dem Wegfall der an sich schon 
belanglosen aktiven Wasserforderung der Wurzel, sondern darauf be
ruhen, da/3 dadurch auch der Filtrationswiderstand der Wurzel gegen
tiber der Transpirationssaugung erhoht wird. Wenn auch solche Vor
stellungen nach den hier mehrfach referierten Erfahrungen BREWIGS 
naheliegen, so besteht doch auch die Moglichkeit, da/3 die Wurzel unter 
dem Reiz der Spro/3saugung eine hohere aktive Blutung aufweist als 
gekopfte Wurzelsttimpfe. 

In Anbetracht der stark en Sauerstoffabhangigkeit der Wurzel
tatigkeit kommt der Bestimmung des Sauerstoffgehaltes im Boden be
sondere Bedeutung zu. KARSTEN beschreibt fUr dies en Zweck eine ge
eignete Modifikation der elegant en polarographischen Methode. 
Diese beruht darauf, da/3 man mittels tropfendem Quecksilber als 
Kathode einen elektrischen Strom durch den Untersuchungskorper 
schickt, wobei die angelegte Spannung gleichma/3ig fortschreitend erhoht 
wird; die gleichzeitig registrierte Stromstarke steigt aber nicht gleich
ma/3ig, sondern stufenformig an, weil jedesmal. wenn unter der Z\l-
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nehmenden Spannung eine neue Substanz ionisiert wird, Leitfahigkeit 
und Stromstarke sprunghaft zunehmen. Da fUr jedes Element eine 
bestimmte Reduktionsspannung charakteristisch ist, wird durch Lage 
und Hohe der Stu fen im "Polarogramm" Art und Menge der betreffen
den Stoffe gekennzeichnet. Die speziellen Grundlagen der polarographi
schen Sauerstoffbestimmung haben VITEK sowie PETERING u. DAKIELS 
geschaffen; uber eine Anwendung zur Atmungsbestimmung einzelner 
Avenakoleoptilen berichtell Du Buy U. OLSEN. Eine allgemeine Ein
fuhrung in die Polarographie gab seinerzeit HEYGROVSKY. Die Her
stellung von Polarograph en in Deutschland liegt in den Handen der 
Firma Leybolds Nachfolger, KOln, die auch Prospekte mit ausfUhr
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 mannlicher und weiblicher Exemplare zweihausiger 
Pflanzen (WElLING) und weitere Bemiihungen urn die Erfassung der Transpiration 
von Pflanzenbestanden vor (WALTER, OELKERS). Auch Mizellarbau (ZIEGEN
SPECK) und Reaktionsweise der Spaltoffnungen (FREUD EN BERGER) einschlieBlich 
der Bewegungen der Atemoffnungen von Marchantiaceen (WALKER u. PENNING
TON) lockten zur Untersuchung. Der Bericht iiber diese und verwandte Arbeiten 
solI im nachsten Jahre nachgetragen werden. 

4. Wasserleitung. a) Radioaktive Indikatoren. In der Er
forschung pflanzlicher Saftstrome und Stoffbewegungen hat die Ein
fiihrung geeigneter Bewegungsindikatoren immer wieder eine entschei
den de Rolle gespielt. So waren die Fortschritte des letzten J ahrzehntes 
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 ihres Nachweises, def dank der ausgesandten Strahlung 
schon wenige Atome erfassen laBt. HEVESY hatte auf diese Weise 
bereits r923 die Verteilung von radioaktivem Blei in der Pflanze stu
diert, und HUBER (r) und BAUMGARTNER verwendeten Mesothorium
praparate zur Bestimmung der Saftsteigegeschwindigkeit in abgeschnit
tenen Pflanzenstengeln (Feststellung mit dem Elektroskop bzw. Zahl
rohr). In diesen Fallen handelte es sich aber noch urn die Einfiihrung 
korperfremder Elemente. 

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

12* 
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gleieh ihnen wandern, verteilt und in Verbindungen eingebaut werden. 
So erseheint es erstmals grundsatzlieh moglieh, den Weg jedes einzelnen 
Elementes im Organismus zu verfolgen. 

Die HersteHung kiinstlich radioaktiver Substanzen erfolgte anfanglich durch 
Bestrahlung mit natiirlich radioaktiven Stoffen, heute mit viel groJ3eren Aus
beuten durch extrem harte Rontgenstrahlen, Hochspannungsanlagen von 1iillionen 
Volt und vor aHem 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 unwagbar kleine Mengen wirklich radioaktiver Teilchen, doch 
reichen diese fiir den Nachweis aus. Eine grof3ere Schwierigkeit bedeutet fiir den 
Physiologen die vielfach geringe Lebensdauer dieser induziert radioaktiven Stoffe, 
die sie dann nur fiir kurzfristige Versuche geeignet macht (die Lebensdauer wird 
bekanntlich in "Halbwertzeiten" angegeben, in denen die Halfte der Substanz 
weiterzerfallen ist). 

Mit diesem neuen Hilfsmittel haben auf unserem Gebiete, wie zum 
Teil bereits fruher (Fortsehr. Bot. 9. 151; 8, 214) beriehtet, HOAGLAND 
U. a. die von CURTIS zu unreeht angezweifelte. Wan de rung Ie bens
wiehtiger Mineralstoffe im Transpirationsstrom erneut sieher
gestellt (CURTIS hatte eine Assimilierung und Dberleitung in die Phloem
bahnen bereits in der Wurzel angenommen); erst seknndar erfolgt yom 
Holzkorper aus seitliehe Ausbreitung in Kambium und Rinde; nur naeh 
Beseitigung des Holzkorpers konnen manehe Rinden etwas gro/3ere 
Mineralstoffmengen befordern. WENT stellt fest, daB gleiehzeitig mit 
dem polaren Auxintransport in der Haferkoleoptile ein niehtpolarer 
Salztransport (radioaktives Br, Na, P) vor sieh geht, der demnaeh -
wie wohl niemand anders erwartet hat - einem anderen Bewegungs
meehanismus folgt; fUr seine Hypothese, daB in der Pflanze alle Sauren 
basalwarts, alle Basen spitzenwarts wandern, sind die experimentellen 
Beweise, wie er selbst sagt, reeht mager. Da/3 man mit radioaktiven 
Indikatoren trotz der sehwierigeren Einbringung aueh an Fragen des 
Assimilatstromes wird herantreten konnen, versprieht die erfolgreiehe 
"Markierung" des Tabakvirus dureh Einbau radioaktiven Phosphors 
(BORN, LANG, SCHRAMM U. ZIMMER; S. unten). Sogar die Aufnahme 
radioaktiver Kohlensaure bei der Assimilation, ihre der eigentliehen 
Assimilation (aueh im Dunkeln) vorangehende Anreiehernng dureh 
Bildung von Bikarbonatlosungen, ihre DberfUhrung in organisehe Sub
stanz (nur zum kleineren Teil Kohlehydrate, zum gro/3eren noeh un
bekannte losliehe C-Verbindungen) und ihre Wieder.reratmung konnte 
trotz der kurzen Halbwertszeit des Kohlenstoffisotops Cll (nur 20 Mi
nuten) verfolgt werden (RUBEN, HASSIl) U. KAMEN, S:YUTH, vgl. aneh 
SPOEHR sowie SPOEHR, SMITH, STRAIN U. MILNER). Wir stehen demnaeh 
wohl erst am Anfange der Ausnutzungsmogliehkeit radioaktiver Indi
katoren (vgl. aueh die Sammelberiehte von HEVESY [2J und HOAGLAND, 
uber dessen Vortrag vor der Pazifisehen Sektion der Amerikanisehen 
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Botanischen und Pflanzenphysiologischen Gesellschaft leider erst ein 
kurzes Referat vorliegt; eine einschHigige Arbeit von BARANOW war 
mir nicht zuganglich). 

b) Weitere Versuche mit fluoreszierenden Farbstoffen. 
STRUGGER und ROUSCHAL haben die Untersuchung des extrafaszikularen 
Transpirationsstromes fortgesetzt und stellen nunmehr Veroffent
lichungen zum Problem der Wurzel- und Leitbundelscheiden in Aus
sicht. Was die anatomischen Grundlagen der von STRUGGER nach
gewiesenen Imbibitionsstrome in den Zellwanden betrifft, so konnten 
die von FREy-WYSSLING polarisationsoptisch erschlossenen Mikro
kapillarsysteme nunmehr von RUSKA mit dem Elektronen
mikroskop objektiv photographiert werden: Sie erscheinen als 
konvex (nicht konkav!) begrenzte Raume, die dem Querschnitt von 
Baumwoll- und Kunstfasern fast das Aussehen von Siebplatten ver
leihen; die MaBe liegen mit 0,r-o,5 II Durchmesser nahe an der mikro
skopischen Sichtbarkeitsgrenze. 

Auf dem Gebiete der Leitbahnuntersuchungen hat die Verbindung 
anatomiseher und physiologiseher Betraehtungsweisen ROUSCHAL einen 
neuen sehonen Erfolg gebraeht: N aehdem er im Vorjahr die auffallende 
Stoekung des Transpirationsstromes (d. h. des Aufstieges fluoreszierender 
Farbstoffe) am Ubergang yom Stengel in die Blattstiele auf Verbreite
rung der Leitflachen in der rein traeheidalen (durehlaufender Gefa13e 
entbehrenden) Zone des spateren Blattabwurfes zuruckfiihren konnte, 
analysiert er nun die hoehst eigentumliche Wasserleitung der 
Graser, die dureh die interkalaren Waehstumszonen form
lieh bloekiert ist. Die Leitflachen im ausgewaehsenen Spitzenteil der 
Blatter sind etwa zehnmal groBer und bestehen auJ3erdem aus viel 
weiteren GefaJ3en als an der embryonal en Basis; sie konnten etwa 
hundertmal so groBe Wassermengen befordern, als sie die Basis durch
laBt. "Die Unterdimensionierung der Leitflaehe in der basalen Em
bryonalzone stellt somit einen innerenbegrenzenden Faktor im Wasser
haushalt der halbwuehsigen Blatter dar" und erklart u. a. die Beob
aehtung von CONVAY, daB Cladium mariscus selbst in Wasser stehend 
bei ubermaBiger Transpiration ausgesproehene Waehstumsstoekungen 
zeigt; CONWAY vermutet, daB eine ahnliehe Bloekierung aueh gegenuber 
organisehen Stoffen vorliegt und bei lVIonokotylen verbreitet ist. 

Von bemerkenswerten Einzelheiten der Arbeit ROUSCHAL sei noch hervor
gehoben, daB die Langsnerven vieler Gramineen eine auffallende Arbeitsteil un g 
zwischen weitlumigen Fern- und englumigen Kurzstreckenleitern 
zeigen, deren verschiedene Arbeitsweise im Fluoreszenzversuch besonders deutlich 
wird. Die die Leitbtindel vieler Grasblatter begleitenden rhexigenen Interzellular
gange (vgl. die bekannte KNYSche vVandtafel vom Maisblatt) sind, wie schon 
STRASBURGER und BUCHHOLZ richtig angaben, gleichfalls an der \Vasserfern
leitung bcteiligt. Die Angaben von HENRICI (I927) und ZIEGENSPECK, daB 
die Graser zu Transpirationseinschrankung kaum befahigt sind (Spaltenstarre) 
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und ihre oberirdischen Teile bei Trockenheit widerstandslos verdorren, werden 
bestatigt. 

c) Sonstiges. Ein sehr wenig Ieistungsfahiges Wasserleitungs
system besitzen nach HARTEL die Hymenophyllaceen, die zweifellos den 
gr613ten Teil ihres Wasserbedarfes durch vorgebiidete (nicht kutinisierte) 
Stellen der Wedeloberflache aus feuchter Luft oder durch Benetzung 
aufnehmen. Ihre Leitflachen betragen nur etwa 0,01 mm2 pro Gramm 
Frischgewicht gegen durchschnittlich 0,5 mm2jg bei h6heren Pflanzen. 
Immerhin haIten Hymenophyllaceenwedel in Kammern konstanter 
Feuchtigkeit deutlich h6here GleichgewichtswassergehaIte, wenn sie 
durch ihreStieIe Wasser aufsaugen k6nnen. Da das wenig dichte Leit
bundelsystem infolge der hohen Parenchymwiderstande nur die nachst
Iiegenden Zellen ausreichend versorgt, zeigen diese (besonders die Wedel
spitzen) eine sta~k gef6rderte Transpiration (Anreicherung von Indi
katorfarbstoffen) . 

Das entgegengesetzte Extrem in der Entwickiung des Wasser
Ieitungssystems bei Farnen erreichen einige Pteridium-Arten (P. latius
C1tlum und esculentum) , bei denen BLISS einwandfrei durchIaufende 
Tracheen mit leiterf6rmiger Gefa13durchbrechung feststellt 
und durch ausgezeichnete Mikrophotographien beIegt; die zahireichen 
ubrigen von ihm untersuchten Farne besitzen durchwegs ausschIie13lich 
Tracheiden, deren haufig leiterf6rmige Tupfelung in keinem Falle mit 
echten leiterf6rmigen Durchbrechungen zu verwechsein ist. 

Nachdem PRIESTLEY und Ref. die ringporigen Laubh6Izer durch 
physiologische Untersuchungen ais hochspezialisierte Typen mit hoher, 
aber nur wenige Vegetationsperioden erhalten bleibender Wasserleit
fahigkeit gekennzeichnet hatten, bestatigt GILBERT durch vergieichend 
anatomische Untersuchungen diese abgeleitete Stellung der Ringporigen 
gegenuber den Zerstreutporigen: Die Ringporigkeit zeigt eine starke 
positive Korrelation zu sonstigen als Zeichen der Spezialisierung be
kanllten Merkmalen (reduzierte Fasertupfelung, paratracheale Paren
chymbanderung) und eine starke negative Korrelation zn primitiven 
Merkmalen wie leiterf6rmiger Gefa13durchbrechung; auch in der Onto
genie biidet sich die Ringporigkeit vielfach erst allmahlich aus und fehIt 
Keimlingen, einjahrigen und Wurzelh61zern. Erdgeschichtlich hat sie 
wahrend der tertiaren Klimaverschlechterung auffallend zugenommen, 
ist aber noch heute vorwiegend auf die n6rdliche gema13igte Zone mit 
Schwerpunkt im Submediterrangurtel beschrankt (Eichen-Hickory
Region Nordamerikas). - DaB die kurze Funktionsfahigkeit des Wasser
leitungssystems Ringporiger in Krisenzeiten gefahrlich werden kann, 
zeigte nicht nur das Ulmen- und Edelkastaniensterben, sondern bestatigt 
auch HOLD HEIDE , der berichtet, da13 im Fruhjahr 1940 Edelkastanien, 
Eschen und manche Eichenarten als Folge von Kambialerfrierungen 
mangelhaft austrieben oder nachtraglich welkten; der noch strengere 
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·Winter I739/40 hatte nach HAUSENDORFF in groBen Teilen Norddeutsch
lands ein jahrelang fortschreitendes Eichensterben zur Folge. 

:\Tit der thermoelektrischen Methode des Ref. stellt WIENKE fest, daB Reben 
bei BegieBen mit verdtinnten Elektrolytlbsungen einen viel rascheren Transpira
tionsstrom aufweisen als bei BegieBen mit Leitungswasser; die nahere Analyse der 
Erscheinung sollen Untersuchungen tiber den gesamten Wasserhaushalt der Rebe 
bringen, deren erster Teil (Transpiration) bereits erschienen ist (BOSIAN); die 
Besprechung erfolgt nach Verbffentlichung des angektindigten zweiten Teiles. -
Ftir diejenigen, die noch immer nicht an die Kohasionstheorie 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 auBere Luftdruck, sondern die 
Saugkraft der Blatter ftir den Wasseraufstieg verantwortlich. 

5. Assimilatleitung. Auf einer Tagung der pazifischen Sektionen der Amerika
nischen Botanischen und Pflanzenphysiologischen Gesellschaft fand ein Sym
posium tiber Stoffwanderungsfragen statt, bei welchem Frl. ESAU tiber die ana
tomischen Grundlagen, BENNETT tiber Virus-, WENT tiber Hormontransport, 
HOAGLAND tiber radioaktive Indikatoren (s. oben), CURTIS tiber Plasmastrbmung 
und CRAFTS tiber Stoff transport in den Siebrbhren berichtete. Nach den bisher 
erschienenen kurzen Vortragsberichten halten die Vortragenden ftir Transpirations
und Assimilatstrom in den Fernleitbahnen Massenstrbmungen flir bewiesen; sie 
werden vor allem auch ftir den Virustransport verantwortlich gemacht, wahrend 
\VENT beim Hormontransport einen Spreitungsmechanismus im Sinne VAN DEN 
HONERTS flir wahrscheinlicher halt. Der Plasmastrbmung wurde eine Bedeutung 
flir die Beschleunigung von Stoffwanderungen in Parenchymen zugesprochen. 
In einer Sitzung der Deutschen Botanischen Gesellschaft erstattete HUBER (2) 
einen zusammenfassenden Bericht tiber "Gesichertes und Problematisches in der 
\Vanderung der Assimilate", in dem er von den neuesten Versuchen ROUSCHALS 
Mitteilung machte, die die Massenstrbmung in den Siebrbhren sicherstellen dtirften 
(s. unten). 

N achdem sich schon im vorigen Bericht besonders in der Virus- und 
Hormonforschung die Befunde fUr einen passiven Massentransport im 
Assimilatstrom gehauft hatten, zeigen neue Untersuchungen Rou
SCHAU (2), daB selbst die Fluoreszeinwanderung in den Sieb
rahren, die bisher als starkste Sttitze der Molekularwande
rungslehre galt, auf einer passiven Verfrachtung durch eine 
Massenstramung beruht, was nur durch starke nachtrag
liche Adsorption des Fluoreszeins am plasmatischen Wand
belag verschleiert wird. Verf. kntipft an die Beobachtung SCHU
MACHERS tiber die Polaritat der Fluoreszeinwanderung an, die 
in den Blattstielen abwarts, in den Stengeln von Pelargonium in un
tibersichtlicher Weise bald abwarts, bald aufwarts (knospenwarts) fUhrt. 
Bei Objekten mit eindeutig gerichtetem Assimilatstrom erweist sich 
diese Richtung der Fluoreszeinwanderung mit der des Assi
milatstromes gekoppelt: Sie geht in den Blattstielen abwarts, in 
Triebspitzen und Fruchtstielen des Ktirbis stets aufwarts, in den Schaften 
von Baumen wah rend der Vegetationsperiode deutlich abwarts, wah rend 
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
rich tung abgekehrten Seite 35-40 em 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 \Vanderung in der Richtung der osmotischen Saugung. 

Die scheinbare Wanderung des Fluoreszeins im Plasma der Siebrohren wiirde 
demnach lediglich auf sekundarer Speicherung beruhen; mit dieser Vorstellung 
ist auch die von SCHUMACHER festgestellte Abhangigkeit der Wanderstrecke von 
Menge und Konzentration des dargebotenen Fluoreszeins vereinbar, da fernere 
Teile auch durch eine Massenstromung erst nach adsorptiver Absattigung clef 
naheren Fluoreszein erhalten konnen. 

Bemerkenswert ist noch die Beobachtung ROUSCHALS, daB gewisse 
extrafaszikulare Siebrohren in jungen Trieben wahrend des Streckungs
wachstums entgegen der allgemeinen Polaritat Fluoreszein basal lei ten 
und daB beim kunstlichen Umkehrversuch aueh im AuBen- und Innen
phloem der bikollateralen Leitbundel entgegengesetzte Stromungs
riehtungen auftreten konnen; damit ist zum erstenmal eine ent
gegengesetzte Wanderriehtung in verschiedenen Siebrohren 
desselben Quersehnittes beobaehtet und eine Moglichkeit fUr 
die von PFEFFER geforderte und von verschiedenen Untersuchern der 
letzten Jahre gelegentlieh festgestellte gleiehzeitige unabhangige Wan
de rung versehiedener Stoffe in den Siebrohren eroffnet. 

In der Streitfrage der Plasmolysierbarkeit reifer Siebrohren haben 
sich ROUSCHAL (2) und auf Grund der Versuehe ROUSCHALS auch 
HUBER (2) der Ansieht SCHUMACHERS angeschlossen, daB aueh die 
reifen Siebrohren einen semipermeablen und plasmolysier
baren Wandbelag aufweisen und daB gegenteilige Befunde 
lediglich der besonderen Empfindlichkeit dieses plasmati
schen Wand bel ages zuzusehreiben sind. Wahrend SCHUMACHER 
seine Feststellungen auf enge Siebrohren von Blattstielen und ein- bis 
dreijahrigen Zweigen grundet, gelingt ROUSCHAL trotz der hohen Langs
wegsamkeit III vielen Fallen aueh die Plasmolyse der weiten Sieblohren 
von Baumstammen, wenn er das Plasmolytikum in einer aufgeklebten 
Paraffinwanne auf die freigelegte Safthaut einwirken laSt und erst nach
traglieh Sehnitte zur mikroskopischen PrUfung entnimmt. Aueh Cl'RTIS 

und ASAr berichten kurz uber gelungene Siebrohrenplasmolysen und 
weisen vor allem darauf hin, daB ihre Feststellung, daB Siebrohren
safte (Fraxinus, Cucurbita) auf die benachbarten Parenehym
zellen plasmolysierend wirken, mit Sicherheit darauf deute, daB 
die osmotische Wirkung des Siebrohrensaftes in situ dureh einen Gegen
druek gesehwaeht wird. Somit darf das Vorhandensein eines semi-
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permeablen Siebrohrenplasmas als entschieden und die Streitfrage als 
geklart gelten. 

Bestehen bleibt ein deutliches plasmatisches Sonderverhalten der reifen Sieb
rohren, 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 Veranderungen ist die bereits bekannte Un
moglichkeit einer Vitalfarbung mit Neutralrot, die nach Fluoreszenzuntersuchungen 
nicht etwa nur auf einer Uberftihrung des Farbstoffs in die Lellkobase infolge des 
alkalischen Zellsaftes beruht. 

Dber die wichtigen Beziehungen zwischen Virustransport und 
Assimilatstrom wurde im Vorjahr ausfiihrlich berichtet. Gute Ge
samtiiberblicke uber das vorliegende Tatsachemnaterial bieten die 
neuesten Lehr- und Handbucher der Virusforschung (K. M. SMITH, 
BAWDEN). Das bei BAWDEN dargestellte Schema, wonach Vira aus 
Blattern stets erst basalwarts in die Wurzel dringen und erst von hier 
aus aufsteigend die SproBspitzen infizieren konnten, wird von KUNKEL 
widerlegt: Eine unmittelbare Infektion von den Blattern nach den 
SproBspitzen ist bei Tabak zweifellos moglich, so wie ja auch die Assi
milatleitung unmittelbar aufsteigend erfolgen kanri. Nach allen Er
fahrungen konnen die Viren geradezu als Indikatoren fur Assimilat
strome, ihre Richtung und Geschwindigkeit dienen. Nachteilig ist dabei 
nur ihr verhaltnismaBig umstandlicher Nachweis, der i. a. die Prufung 
des betreffenden Saftes auf Infektionsfahigkeit erfordert. Es verspricht 
daher flir die Verfolgung solcher Fragen eine wesentliche Erleichterung, 
daB BORN, LANG, SCHRAMM und ZIMMER gewissermaBen eine "Mar
kierung" des Tabakmosaikvirus durch Einbau radioaktiven 
Phosphors gelungen ist: Sie verabreichen der Wirtspflanze in einer 
P-Mangellosung radioaktiven Phosphor und stellen nach einigen Tagen 
fest, daB auch das gereinigte kristallisierte Virus entsprechend seinem 
P-Gehalt radioaktiv geworden ist. 

Zur Klarung gewisser Widersprtiche in den Angaben tiber Virusausbreitung 
kann die Feststellung BENNETTS (3, 4) beitragen, daB es neben dem raschen passiven 
Transport im Phloem eine fUr die einzelnen Viren verschiedene Wanderfahigkeit 
im Parenchym gibt, bei der auBer Diffusion und Plasmastromung auch aktives 
Viruswachstum eine entscheidende Rolle zu spiel en scheint (Durchwachsen der 
Plasmodesmen). So ist die Krauselkrankheit des Tabaks fast ausschlieBlich 
phloemmobil, wahrend die Mosaikkrankheit auch eine verhaltnismaBig gute Aus
breitungsfahigkeit im Parenchym besitzt. 

Noch eine andere Gruppe von Parasiten des Siebrohrensaftes hat 
sich als wert voller Mittler des physiologischen Experimentators er
wiesen: die Siebrohrensaft saugenden und den DberschuB als Honigtau 
abspritzenden Bla ttla use. LEONHARDT registriert auf einer rotieren
den Uhrscheibe die Zahl der von einzelnen Tannenlausen stundlich ab
gespritzten Tropfchen und findet dabei einen auffallenden Parallelismus 
zu dem von HUBER, SCHMIDT und JAHNEL I937 festgestellten Tagesgang 
der Siebrohrensaft.konzentration (vgl. Fcrtschr. Bot. 7, 20I); entspre-
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chend der Konzcntration des Saftes sinkt vormittags die Zahl der ab
gegebenen Tropfchen, urn beim Eintreffen der neuen Assimilatwelle 
wieder anzusteigen (Abb.37)1. DaB diese Deutung des Tagesganges 
zutrifft, geht daraus hervor, daB Tiere, die an oberwarts 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 taglichen 
Assimilatwelle verfolgen laBt; die von HUBER, SCHMIDT und JAHNEL 
entwickelte Methode der Geschwindigkeitsbestimmung wurde auf diesem 
Umwege auch auf weniger saftergiebige Objekte, insbesondere Nadel
baume anwendbar. 

8r---~~~------~--------~-------------'------~ lirU Kfcl!/ 
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Abb.37. Tagesgang der Honigtau-Abgabe von TannenHiusen nach LEONHARD (r). Ordinate: mittlere 
stlindliche 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 Baumen nicht freiwillig sezerniert, sondern von Blattlausen aus den Sieb
rohren gewaltsam erbohrt wird, wobei der tiberschtissig aufgenommene 
Zucker zur Anreicherung anderer Nahrstoffe wieder abgesondert wird, ist trotz 
der "asthetischen" Hemmungen, die breite Imkerkreise dieser Erkenntnis gegen
tiber empfinden, nunmehr auch durch -eine Reihe zoologischer Untersuchungen 
(FRANCKE-GRossMANN, GE1NITZ, LEONHARDT (2), Sammelbericht von BRAUN) 
zweifelsfrei gesichert, nachdem schon die sauberen Beobachtungen der Botaniker 
NORDL1NGER, BUSGEN und RAWITSCHER tiber diese Tatsache kaum einen Zweifel 
heBen. Bemerkenswert ist die Feststellung von GORBAeH u. \V1NDHABER, daB 
im Tannenhonig und anderen aus Siebrohrensaften bzw. Honigtau erzeugten 
"Blatthonigen" spektralanalytisch eine erheblich groBere Zahl von Elementen 
nachweisbar ist als in Bltitenhonigen (23-25 gegen 11-20). Verf. glaubt dies 
auf starkere Verarmung an Spurenelementen, die landwirtschaftliche gegentiber 
Waldboden aufweisen, zurtickfiihren zu sollen; Ref. halt es aber, solange nicht 
vergleichende PreBsaftuntersuchungen das Gegenteil beweisen,fiir wahrschein
licher, daB einfach der gewaltsam erbohrte Siebrohrensaft element
reicher ist als das freiwillige Pflanzensekret des Nektars. Vielleicht 

1 Ein ausgepragtes Morgenmaximum der Honigtauerzeugung hatte ROMELL 
bereits 1935 festgestellt. 
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ist dieses Argument geeignet, daB MiBtrauen gegeniiber dem "Laushonig" zu zer
streuen und ihm im Gegenteil eine ernahrungsphysiologische Hoherbewertung zu 
sichern. 

Zum Schlusse noch einige vorlaufig isoliert dastehende Beobach
tungen: PHILLIS und MASON stellen bei Baumwolle mit steigenden Kali-

.. . Trockengewicht der Restpflanze 
gaben em stelgendes Verhaltms T k . ht d Bl .. tt fest und roc engewlc er a er 
schlieBen daraus, daB das Kalium die Auswanderung der Assimilate 
begiinstigen miisse; die Zusammenhange sind aber wohl zu verwickelt, 
als daB eine solche einfache Korrelationsfeststellung mehr als eine An
regung zu weiterer Kausalitatsforschung bieten konnte. Steigende 
Stickstoff- und Phosphorgaben lassen eine solche Wirkung auf den "Ver
teilungskoeffizienten" nicht (N) oder hochstens undeutlich erkennen (P) . 

. CLEMENTS bezweifelt die Ernahrung der Friichte des bekannten 
afrikanischen Leberwurstbaumes (Kigelia africana) durch eine Massen
stromung, da die von ihm unwahrscheinlich niedrig angegebene Kon
zentration des Siebrohrensaftes (angeblich nur etwa IOfo 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 ermoglichen, aus der quer 
durchschnittenen anderen Halfte erwartete ich den postulierten Aus
tritt des riickstromenden Losungswassers); das MUNcHsche Schema der 
Fruchternahrung 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 fUhren. 
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IO. Mineralstoffwechsel. 

Von KARL PIRSCHLE, Berlin-Dahlem. 

Grundnahrstoffe. Aus Leitfahigkeitsmessungen an hamolysierten 
Erythrozyten schlieBen TARUSOV u. BURLAKOVA, daB das Kaliu'ID 
nicht in freier Form im Plasma vorliegt, sondern an gri.iBere 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 
Chloroplast en enthalten nach MENKE K, Ca, Mg und P. K laBt sich 
bei der Dialyse leicht auswaschen, so daB NEISH wohl deshalb die 
Chloroplasten K-frei fand. Wenn dem K eine unmittelbare Bedeutung 
bei der Assimilation zukommt (vgI. Fortschr. Bot. 7, 208), so kann sich 
diese Wirkung im Chloroplasten selbst auswirken. Uber seine Unter
suchungen an Chlarella hinsichtlich K und CO2-Assimilation (vgI. 
Fortschr. Bot. 7, 208) berichtet zusammenfassend PIRSON. 

Ersatz von K durch Na (vgI. Erg. BioI. IS, 77; Fortschr. Bot. 
9,163; 5, 187) hat gehemmtes Wachstum zur Folge (SAMOKHVALOV); 
wenn ein solcher Ersatz in spateren Entwicklungsstadien besser ver
tragen wird, so erklart sich das wohl dadurch, daB Na den Transport 
des in der Pflanze schon vorhandenen K erleichtert. Nach WIENKE 
fi.irdern K-Salze betrachtlich die Geschwindigkeit des Transpi
rationsstroms. ALTEN u. HAUPT finden mit steigenden K-Gaben den 
Arginingehalt bei Avena erhOht, bei Lalium erniedrigt, den Trypto
phangehalt bei beiden erniedrigt, den Tyrosingehalt unverandert. 
Auch bei Kartoffel erhOht K-Diingung den Arginingehalt in Knollen 
und Blattern, dieser hi.ihere Gehalt an Arginin diirfte mit ein Grund 
sein fUr den mit steigenden K-Gaben deutlich abnehmenden Befall 
durch Phytaphthara infestans (ALTEN u. ORTH); nur mit NP gediingte 
Parzellen zeigten die hi.ichste Anfalligkeit. K-Mangelpflanzen von Tabak 
enthalten nach DAY weniger Starke (vgl. Fortschr. Bot. 9, 161). Unter 
Hinweis auf das parallele Ansteigen des K- und Starkegehalts in der 
Kartoffel und in Getreideki.irnern spricht SCHMORL von einer organischen 
Verkniipfung der natiirlichen Starke mit K- und Ca-Phosphaten. 

Nach NOGUCHI nimmt bei Reis mit steigenden K-Gaben die Dicke des Halmes 
zu (vgl. Fortschr. Bot. 9, 161, 7, 2II, usw.), ebenso die Verholzung der Zellwand 
(etwa 2 % mehr Lignin), wodurch die Lagerfestigkeit verbessert wird. OUNS
WORTH findet bei Sellerie durch K-Mangel vor aHem die Wurzelbildung beein-



190 Physiologie des Stoffwechsels. 

trachtigt. :Vlehrjahrige Wiesendtingungsversuche von SCHMITT bestatigen 
die gute Wirkung einer K-Dtingung auf den Heuertrag und EiweiBgehalt, die 
hochprozentigen Kalisalze erwiesen sich dem Kainit tiberlegen. Nach AAMISEPP 
u. VAHER verktirzt K-Dtingung die Kochdauer von Erbsen (P und Ca verlangert). 

Von Hefe wird K parallel mit der Zuckeraufnahme bzw. -abgabe auf
genommen bzw. abgegeben (PULVER, PULVER u. VERZAR), was auf enge Zusammen
hange hindeutet (CONWAY u. BOYLE), auch TANAKA betont den zeitlichen Zu
sammenhang zwischen starkster K-Aufnahme und Alkohol- bzw. Milchsaure
produktion. Bei der Muskelkontraktion wird K abgegeben (VERZAR u. 
SAMOGYI), 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 
cler allgemeinen physiologischen Rolle des K FENN). 

Eine Notwendigkeit von Kalziu'In fUr Griinalgen ist im allgemeinen 
bezweifelt worden (vg1. Erg. BioI. 15, 84/85; Fortschr. Bot. 9, 165; 
7, 2I2). Fiir Desmidiazeen hat WARIS eine Notwendigkeit sehr kleiner 
Mengen nachgewiesen (Fortschr. Bot. 6, 174). Mit sorgfaltiger Methodik 
zeigt nun STEGMANN, daB fUr Chiorella vulgaris var. pyrenoidosa Ca 
unentbehrlich ist, allerdings geniigen schon winzige Mengen (0,1 I' je 
100 ccm) fUr optimales Wachstum. Derart hat Ca fUr Chlorella den 
Charakter eines "Spurenelements" (NOACK, PIRSON u. STEG
:VIANN), es hat hier einen noch hoheren Wirkungsfaktor als Zn und im 
Gegensatzzudiesem keinen spezifischen EinfluB auf die Chloro
phyllbildung. Ein Ersatz von Ca durch Mn ist nur sehr beschrankt 
moglich, die Empfindlichkeit gegen Ca-Mangel ist PH-abhiingig und hat 
bei schwach saurer Reaktion (PH 5,8) ein Minimum. 1m Stoffwechsel 
von Chilomonas paramaeci'um konnen sich Ca und Mg weitgehend ver
treten, doch sind beide notwendig (MAST u. PACE); bei Fehlen von Ca 
oder Mg entstehen mehrkemige MiBbildungen, dann gehen die Kulturen 
ein, wenn sie die (auch in reinsten Praparaten vorhandenen) Spuren 
aufgebraucht haben. Nach ONDRATSCHEK 1st Ca fUr Chilo monas para
maecium hochstens in Spuren notwendig, Fe ist unentbehrlich (und 
femer Aneurin als Wachstumsfaktor, 11'0/0 optimal, ro-5 yOfo noch 
erkennbar) . 

Enge Parallelen zwischen Ca- und Oxalsa uregehalt findet 
OLSEN bei verschiedenen Pflanzen (vg1. Fortschr. Bot. 6, 174; 2, 16r). 
In jenen Formen, weIche Oxalsaure bilden, ist der groBte Teil des Ca 
an diese Saure gebunden, in Buchenblattem liegen z. B. nur 9 Ofo in 
freier Form vor, in dem Oxalsaure nicht bildenden Huflattich dagegen 
35 Ofo. An Sojabohnen beobachtet HAMNER bei Ca-UberschuB auBer 
allgemeiner Wachstumshemmung Rotfarbung der Blattstiele und Mittel
rippen, bei Ca-Mangel hellbraune Verfiirbung der Blatter. Die Kalk
chlorose der Lupine (vg1. Fortschr. Bot. 6, 177) fUhrt PARSCHE auf 
Grund weiterer Untersuchungen darauf zuriick, daBCa den Verbrauch 
an Kohlehydraten beschleunigt und die dadurch behinderte EiweiG
synthese zu einer Ammoniakanhaufung fiihrt, die die Fallung von Fe 
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begiinstigt. - Die auBergewohnlich hohe Zuckerpermeabilitat der 
Diatomeen ist mit einer erstaunlich hohen Durchlassigkeit fUr Alkali
und Erdalkalisalze verbunden (HOFLER), so daB "zum erstenmal an 
Pflanzenzellen die Permeation eines Ca-Salzes plasmometrisch faBbar 
und vergleichbar rr.it derjenigen der Alkalisalze und Anelcktrolyte" war. 

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

Magnesium. GRACANIN (I) und CAROLUS u. BROWN beschreiben ein
gehend die Mg-Mangelschaden (chlorotische Flecken oder Streifen 
auf den Blattern) von Kulturpflanzen (vgl. Fortschr. Bot. 9, 165), auf 
Mg-armen Boden in Virginia hatte Mg-Diingung beachtliche Mehr
ertrage zur Folge. Citrus-Gewachse (Orange, Zitrone, Grapefruit) neigen 
leicht zu Mg-Mangelschaden (CAMP u. FUDGE). Chlorose als Folge von 
Mg-Mangel bei Salat beschreibt WOODMAN, bei Reis macht sich Mg
Mangel in einer WeiBspitzigkeit der Blatter (white tip) bemerkbar 
(MARTIN). Nach ENGELS waren 1/5 der untersuchten Boden, besonders 
saure und Sandboden, Mg-bediirftig und wiirden eine Mg-Diingung 
lohnen. Auf extremen Sandboden kommt das Mgleicht 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 fUr die Sporenkeimung Ul1-

bedingt erforderlich (KAUFFMANN-COSLA u. BRUU); K, Si, Fe, Zn, Cu 
sind fUr diesen erst en Entwicklungsschritt nicht notig, aber niitzlich. 
Nach BERNHAUER, IGLAUER, KNOBLOCH U. ZIPPELIUS beschleunigt Mg 
bei Aspergillus Atmung und Zuckerverbrauch, auch den Abbau der 
Zitronensaure. 

Die von EULER, GUNTHER U. ELLIOT in Erbsen und Hefe gefundene 150-

zitronensauredehydrase wird durch Mg und Mn aktiviert (vgl. Fortschr. 
Bot. 7, 213; 6, 177; I, 163). ROCHE U. BULLINGER gewinnen aus ;Fferdeerythro
zyten eine Phosphomonoesterase AI' 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 A4 vorhanden. Die \Virkung von Kochsaft und 
Adenylsaure auf die Glykogenphosphorylierung durch Muskelpulver wird nach 
BODNAR u. TANKO durch Mg nur wenig verstarkt. Nach ELSDEN erhoht Mg allein 
den 02-Verbrauch von Muskelbrei nur wenig, zusammen mit Dikarbonsauren 
erfolgt eine starke (und n~cht bloB 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 (WILBUR), 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 laslichen Phosphorsaureester zur Folge (vgl. Fortschr. 
Bot. 9, r67); junge Blatter sind reicher an Phosphatid- und Nukleo
protein-P als altere. Auf den EiweiBgehalt wirkt zusatzliche P-Diingung 
nicht unbedingt fardernd (Versuche mit Gerste von SCHMITT u. SCHIN
EJS und SCHROPP u. ARENZ), es spielt die Wasserversorgung, die "Har
monie" der Nahrstoffe u. a. mit. Am best en 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 Sauren (WARD u. PETRIE). 

Nach JAMES u. ARNEY steigert P-Zugabe die Atmung von isolierten 
Erbsenembryonen in Rohrzuckerlasung. Wenn ohne Zucker solche 
Atmungssteigerungen nicht immer zu beobachten sind und im Dunklen 
keimende Gerste iiberhaupt 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 betragt der Gehalt an Phytin-P52,3-94,3 Ofo des 
Gesamt-P, die Unterschiede im Phytingehalt verschiedener Sorten sind 
graBer als die durch verschiedene Diingung bedingten. Lebende und 
frisch getrocknete Hefe iiberfiihrt Orthophosphat in Pyrophosphat 
und umgekehl7t; beiPH 3,5 iiberwiegt die Spaltung, bei PH 7 .die Bildung 
von Pyrophosphat, die iibrigens durch Mazerationssaft nicht zu erzielen 
war (MALKOV u. KAL). Mit zunehmendem Alter (langere Aufbewahrung) 
nimmt die Fahigkeit der Muskeln zum Aufbau von Hexosediphos
phorsaure oder Glyzerinphosphorsaure immer mehr ab, ferner wird 
die noch gebildete Hexosediphosphorsaure immer unvollstandiger dis
mutiert (JITARIU u. LEHNARTZ). 

Nach P-Gehalt, elektrischer Leitfahigkeit und H-Ionenkonzentration lassen 
sich zwei Gruppen von Starke unterscheiden: eine Kartoffelgruppe (Starke 
von Curcuma, Canna, Kartoffel, Amorphophallus, Winterrettich, Musa, Colocasia, 
Maranta, Metroxylon, Arenga, RoBkastanie, Arum, Batatas, Manihot, Edel
kastanie, Colchicum, Ipomoea, Bohne, Linse, Buchweizen, Erbse, nach fall end em 
P-Gehalt geordnet) und eine \Veizengruppe, die Weizen, Mais, Reis umfaBt 
(SAMEC, 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.(GERICKE [Ij), Stalldiinger 
allein reicht bei weitem nicht aus und die meisten Sorten reagieren auf eine dar
iiber hi~ausgehende P-Diingung mit beachtlichen Mehrertragen. Auch fiir Kar
toffel ist reichliche P-Diingung notig (GERICKE [2J), urn so mehr als nur bei 
reichlicher P-Zufuhr die N-Diingung gut ausgeniitzt wird; KnollengroBe, Starke-
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gehalt und Starkeertrag je ha werden durch reichliche P-Dungung gunstig beein
fluBt. VANSTONE U. KNAPMAN und WETZEL berichten gleichfalls uber den groBen 
="ahrstoffentzug durch Gemuse (Spargelkohl, Blumenkohl), auch bei hohem Nahr
stoffgehalt des Bodens lohnt eine zusatzliche Dungung. Bei Wei d e p fl a n zen 
erhoht P-Dungung den P- und EiweiBgehalt, senkt den Gehalt an AI, Fe, Si 
(BROWN). Den P-Gehalt von Weizenkornern finden DEMIDENKO u. BARINOWA (3) 
bei saurer, den K-, Ca- und Mg-Gehalt bei neutraler Reaktion der Nahrlosung 
am hochsten. Die Kochdauer von 1;'- auch Ca-gedungten Erbsen finden AAMISEPP 
u. VARER verlangert. Nach POSCHENRIEDER, SAMMET U. FISCHER fordert steigende 
P-Dungung die Zahl der Wurzelknollchen (Sandkulturversuche mit Soja
bohne), K-Dungung hat keinen EinfluB, auch die N-Bindung der Wurzelknollchen 
wird durch P-Dungung erhoht, die ubrigens mehr P, aber weniger K enthalten 
als die Wurzeln. 

Der Schwefelgehalt 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. BARINOV A (3) finden in 
Wasserkulturen mit Weizen bei konstantem PH (flieBende Nahrlosungen) 
bei saurer Reaktion (PH 5,5) Ammonsalze schlechter ausgentitzt als bei 
neutraler Reaktion (PH 7), am best en wirkten Nitrate bei saurer Reaktion 
(vgl. Fortschr. Bot. 7, 223; 6, 179; 5, 188). Paa pratensis zeigt in Ab
hangigkeit vom PH mit Ammon-N groBe Unterschiede, relativ bestes 
Wachstum bei PH 6,5, wahrend mit Nitrat-N das Wachstum innerhalb 
PH 4,5-6,5 fast gleich und N03 auf jeden Fall tiberlegen war (DARROW). 
Dtingung mit Ammonsulfat (nicht aber mit Harnstoff) erhoht den Niko
tingehalt von Tabak (ROMER). Mit steigenden N-Gaben nimmt der Ei
weiBgehalt von Weizen (Korner) zu, der Starkegehalt ab, die hochsten 
EiweiBwerte wurden durch hohe NH4-Gaben bei neutraler Reaktion, 
die hochsten Starkewerte durch niedere N03-Gaben bei saurer Reaktion 
erzielt (DEMIDENKO u. BARINOVA [3J). WEIGERT U. GLEISSNER betonen 
die starke N-Ausnutzung von Raps, wahrend Lein nur eine geringe 
N-Ausnutzung aufweist, ebenso Winterroggen und Sommerweizen, von 
Hackfrtichten spricht die Kartoffel auf N-Dtingung mit hohem Starke
gehalt an. Hinsichtlich der starken Verlangerung des Wurzel
systems bei N -Mangel (vgl. F()rtschr. Bot. 4, 195) besteht kein 
Unterschied zwischen Gramineen und Leguminosen (GRACANIN [2J). -
Nach Versuchen von SPENCER nimmt der Virusgehalt von Tabak
pflanzen (Tabakmosaikvirus) je PreBsaftmenge mit der Hohe der N
Ernahrung zu, je Pflanze enthielten aber die normal ernahrten Kulturen 
am meisten Virus. Phytamanas stewartii, den Erreger der Maiswelke, 
finden McNEW u. SPENCER aus N-reichen Pflanzen virulenter als aus 
N -armen, die auch bei kiinstlicher Infektion widerstandsfahiger sind. 

1m wachsenden Pilzmyzel (Aspergillus niger) kann DE BOER kein NOa finden, 
es wird offenbar sofort assimiliert oder reduziert, Optimum bei PH 4. Als beste 
N-Quellen fur Aspergillus bezeichnet STEINBERG (I) Nitrate, Ammonsa;lze und 
Salze der Nitrohydroxylaminsaure; Hydroxylamin, Nitrite, Hyponitrite, Hydrazin 
und Azide erwiesen sich als unbrauchbar. Fur Chiarella sind Ammonsalze mit 
Nitraten gleichwertig, wenn durch kraftige Phosphatpufferung und kurze Kultur-

Fortschritte der Botanik X. 13 
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dauer die Versauerung vermieden wird (NOACK u. PlRSON). - Aus vVurzelknotcn 
von Alopecurus pratensis isolieren NOGTEV und MUDROVA stabchenf6rmige Bak
terien, welche angeblich den elementaren N assimilieren. 

Isotope. Eine Zusammenfassung der Wirkung von Isotopen (P, K, Na, Fe) 
auf biologische Vorgange, besonders auf Grund der Arbeiten von HEVESY, gibt 
POLICARD; neuerdings HEVESY u. HAHN. Uber Stoffwechseluntersuchungen mit 
schwerem 0, N und C sowie D (Deuterium, schwerer Wasserstoff) berichtct VAX 
HEYNINGEN, liber die biologische Wirkung von Deuterium SILVESTRI. HEVESY, 
LINDERSTR0M-LANG, KESTON U. OLSEN zeigen an Wasserkulturen von Sonnen
blum en mit Hilfe des Stickstoffisotopen N15, daB auch im alten bereits al1';
gewachsenen Blattem noch ein lebhafter EiweiBwechsel vor sich geht, binncn 
12 Tagen waren in solchen alten Blattern nicht weniger als 12 % des vorhandencn 
N ausgetauscht worden, noch lebhafter ist natiirlich der Austausch in jungen 
Blattem. Uber Stoffwechselversuche an Ratten mit N15 enthaltenden Amino
sauren berichten DU VIGNAUD, COHN, BROWN, IRISH, SCHOENHEIMER U. RITTEX
BERG. Radioaktives C*02 (mit dem Isatopen Cl1) verwenden RUBEN, HASSID 
U. KAMEN bei Untersuchungen liber die Photosynthese, auch von Hefezellen 
wird C*02 gebunden. Radioaktives J* verwenden HAMILTON u. SOLEY bei Stoff
wechselstudien, HERTZ, ROBERTS, MEANS U. EVANS speziell in der Schilddrlisen
physiologie. BORN u. TIMOFEEFF-RESSOVSKY lassen Mause radioaktives CI* (Cas) 
einatmen und studieren die Anreicherung in Lunge, Niere, Leber und Him. BOEX 
bestatigt die Befunde von HEVESY, daB p* in verschiedenen Geweben (Ratte) 
verschieden schnell eingetauscht wird, flir Angaben liber die "Verweilzeit" cines 
Elements wird noch die verschieden schnelle Uberlagerung von Einbau und Riick-
16sung genauer zu beachten sein. Nach BORN, LANG, SCHRAMM U. ZIM~IER winl 
p* in das Tabakmosaik- Virusprotein eingebaut, das derart mit 1<adio
phosphor markiert werden kann. 

Diingungsfragen, Zusammenwirken der Grundnahrstoffe. ~inen EinfluB ver·· 
schiedener Dlingungen (Stallmist, NP, NPK) auf den Vitamin-C-Gehalt VOIl 
Kartoffeln k6nnen SCHEUNERT, RESCHKE u. KOHLEMANN nicht feststellen (vgl. 
Fortschr. Bot. 9, 171; 7, 228). Auch SCHUPHAN betont, daB der gesundheitliche 
Wert von Gemlisen (Tomaten, Mohre~) durch mineralische Dlingung nicht 
vermindert wird: Uber Erhaltung des Vitamingehalts in Nahrungs
mitteln vgl. SCHUPHAN; immer gr6Bere Bedeutung gewinnt die Frischhaltung 
von Lebensmitteln durch Kalte (PAECH, KAESS, NICOLAISEN), "cs ist ohne Schwie
rigkeiten moglich, Gefrierkonserven von Gemlise herzustellen, die einen hoheren 
Vitamin-C-Gehalt aufweisen als die frische Marktware" (PAECH). Den Carotin
gehalt armer vVeiden findet MOON durch Ammonsulfat und Natronsalpeter um 
etwa ein Drittel erh6ht, Dlingung mit Kaliumsulfat oder Kalkung hatte nm 
geringen oder gar keinen EinfluB. 

Nach KNOWLES u. WATKIN erhoht N-Dlingung den K-Gehalt in allen Teiltn 
der Kartoffelpflanze, N- und P-Dlingung senken den K-Gehalt. Die ::\ot
wendigkeit einer ausgeglichenen Dlingung mit den drei Grundnahrstoffen \\ird 
besonders betont, ebenso OUNSWORTH bei Selleric. Bei Nadelbaumen (Fichte) 
verringert einseitige N-Dlingung den P-Gehalt der Nadeln, auf P-reichen J~iiden 
war ihr Si-Gehalt am geringsten, auf kalkreichen Boden war der N-Gehalt am 
h6chsten (NEMEC). Uber Dlingung von Waldbaumen vgl. auch BECKER
DILLINGEN. Nach ~Tasserkulturversuchen von HELGESON, HOPPER U. TAYLOR 
beglinstigt P die Reife von Ollein, wahrend N sie verz6gert; auf die J\Ienge des 
Ols hatte die Zusammensetzung der Nahrl6sung wenig EinfluB, nur P erh6hte 
die J odz.ah!. Die toxische Wirkung, welche Phosphat als alleiniges Anion in vYasser
kulturen auslibt, geht zurlick, je mehr Nitrat zugesetzt wird (HAMNER, hin auch 
weitere Beobachtungen liber Wechselwirkungen zwischen Anionen und Kationen). 
Nach ausgedehnten Feststellungen von WLASSYUK u. FEDOSSOVA an Zuckcrriibcn 
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ist ausreichende Versorgung mit N, K, P schon fUr die ersten \Vachstumsstadien 
wichtig, Mg, Fe, Mn gewinnen erst spater Bedeutung; N-, Mg- und Mn-Mangel 
setzen den Chlorophyllgehalt heran. Chlorose als Foige von K-Mangel 
(vgl. Fortsehr. Bot. 9, 161) trat in Versuchen von HAMNER besonders stark auf, 
wenn Ca oder Mg in groBem UbersehuB vorhanden waren, weniger bei gleichzeitiger 
Anwesenheit von Ca und Mg. Das Zurtickdrangen der K-Aufnahme durch Stei
gerung der Ca-Gaben wird durch Mg noch verstarkt, die Mg-Aufnahmc durch 
Ca-Mangel herabgesetzt, die Gesamtmenge der aufgenommenen Kationen (K, Na, 
Ca, Mg) blieb aueh in verschieden zusammengesetzten Nahrlosungen konstant 
(ALTEN u. ORTH). 

Ftir die Verbreitungsokologie der Pflanzen ist nach ALBRECHT in 
Boden mit niedrigem P-Gehalt vor all em das K/Ca-VerhaItnis wesentlieh. Bei 
hoher Temperatur (25-30° gegen 13-17°) finden DEMIDENKO u. GOLLE besonders 
K-Mangel sehr ungtinstig~ da ftir die an sich viel schnellere Entwicklung bei er
hohter Temperatur zwar N und (weniger gut) P, nicht aber K im Boden entsprechend 
mobilisiert werden. Nach DEMIDENKO u. BARINOVA (I) wirkt sich N-Dtingung 
bei hoher, K-~und P-Dtingung bei niederer Luftfeuchtigkeit gtinstiger aus, durch 
N werde die Transpiration herabgesetzt, durch K und P erhoht. BONING 
u. BONING-SEUBERT betonen besonders die Quellfahigkeit der Kolloide, 
N-Mangel bewirkt Zunahme, N-UberschuB Abnahme der Quellfahigkeit, die Ionen 
wirken gemaB ihrem EinfluB auf die Hydratation; je nach den Quellungseigen
schaften der Kolloide ftihren Sti:irungen in der mineralischen Ernahrung zu Welke
oder Starrtracht. Ftir die Dtirreresistenz halten SCHMIDT, DIWALD u. STOCKER 
- in Anlehnung an die Vorstellungen von KESSLER u. RUHLAND sowie FUCHS 
hinsichtlich Kalteresistenz - nicht den osmotischen Wert, sondern die Viskositat 
(Hydratation) des Plasmas ftir entscheidend, die wiederum durch die mineralische 
Ernahrung beeinfluBt wird: K-Mangel senkt den osmotischen Wert und vermindert 
die Plasmaviskositat, erhoht die Wasserpermeabilitat, N-Mangel wirkt in allen 
Punkten umgekehrt. Es wird betont, daB der EinfluB von AuBenfaktoren gegen
tiber 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 (I) einen nur sehr geringen EinfluB 
der Unterlage gegentiber der arteigenen Tendenz des Reises im Gehalt an N und 
Asehenstoffen feststellen. Auffallend gering erwiesen sieh weiterhin die Unter
schiede im Gehalt an N und Aschenstoffen zwischen dieser Petunienrasse DD 
und ihrer tehaploiden Form DDDD (PIRSCHLE [2J). In beiden Mitteilungen 
wird nachdrticklieh darauf hingewiesen und gezeigt, wie verschieden sich die Ver
haltnisse bei einem Vergleich verschiedener Formen je naeh Wahl der Bezugs
groBe (Frischgewicht, Trockengewicht, Wassergehalt, Blattflaehe usw.) ge
stalten konnen. 

Amerikanischen Projekten tiber Wasserkulturen groBen Stils zum Pflanzen-, 
speziell Gemtisebau ("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 Fallen zu, doeh betonen ARNON u. HOAGLAND, 
daB Gtite und Ertrag solcher Wasserkulturen (Tomaten) normalen Kulturen im 
Boden nieht nachstehen. 

Spurenelemente. EMERSON U. LEWIS zeigen, daB die Quantenaus
beute bei der CO2 -Assimilation durch Schwermetalle wie Fe, Mn, 
Cu, Zn erheblich verbessert wird und bis 0,33 (also nur 3 Quanten je 
Mol CO2), unter besonders giinstigen Umstanden moglicherweise noch 
weiter gesteigert werden kann. Ober die wesentliche Beteiligung von 

13* 
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Ferriverbindungen beim Zustandekommen des "physiologischen Redox
potentials" vgl. W ARTENBERG. MORELLO untersucht auf mikroche
mischem Wege die Verbreitung des Fe in Pflanzen; die Reaktion (mit 
Spartein-Rhodanid nach MARTINI) scheint verhaltnismaJ3ig gut lokali
siert zu sein. 

Uber die Dynamik der Fe- und Mn-Schichtung im eutrophen See vgI. EINSELE. 
-- KUHN, SORENSEN U. BIRKOFER beschreiben das aus der Milz, dem zentralen 
Organ des tierischen Fe-Stoffwechsels, dargestellte eisenhaltige Proteid Ferri tin. 
Nach OTIS u. SMITH speichern weibliche Ratten unabhangig vom Korpergewicht 
mehr Fe als mannliche. AKAO schreibt dem ilIn 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 
Spinndrusen). Huhner (Legehennen) haben nach CHRISTIANSEN, HALPIN U. HART 
besonders im Winter, bei fehlendem Sonnenlicht, Mn notig, urn fruchtbare Eier 
zu legen (vgI. Erg. BioI. 17, 281). 

Die Marschfleckenkrankhei t (marsh spot, kwade harten) der 
Erbse beruht auf Mn-Mangel (vgl. Fortschr. Bot. 9, 173); GLASSCOCK 
U. WAIN bestatigen, daB die Korner kranker Pflanzen in allen Teilen 
weniger Mn enthalten als gesunde. Typische Mn-Mangelerscheinungen 
bei Citnts (chlorotische hellgrtine Flecken auf den Blattern) lassen sich 
nach PARKER, CHAPMAN U. SOUTHWICK durch Spritzen oder Injektion 
von 1-11/ 2 Ofo Manganchlorid16sungen heilen. Die gtinstige Wirkung 
von Mn bei der N03-Ernahrung der Zuckerrtibe erklart WLASSIUK so, 
daB 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 Nadelbaumen NEMEC), doch kann sie 
durch Kalk und besonders zusammen mit Punter Umstanden auch 
gefordert werden (ALBRECHT u. SMITH). 

Bei Phycomyces Biakesleeanus kann das an sich unentbehrliche Mg 
wenigstens in niederen Konzentrationen weitgehend durch Mn ersetzt 
werden (LOHMANN u. CHENG). Eine Notwendigkeit von Mn fUr Refe 
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 beeinfluBt, 
dagegen ist (bei mixo- und heterotropher Ernahrung) Mn notig, doch 
kann sich die N03-Assimilation bei Mn-Mangel auf ein anderes Schwer
metall als Katalysator umstellen (vgl. Fortschr. Bot. 9, 173). Auner 
Fe und Mn ist fUr ChIarella von Schwermetallen noch Zink notwendig 
(STEGMANN), auch bei mixotropher Ernahrung; 20 y je 100 ccm ge
ntigen fUr optimales Wachstum. B oder Cu konnen das Zn nicht er
setzen, Cu wirkt stark giftig. Die Zn-Wirkung ist im Gegensatz zur 
Ca-Wirkung PH-unabhangig und richtet sich in erster Linie auf die 
Chlorophyll- bzw. Chloroplastenbildung, Zn-Mangelkulturen sind chlo
rotisch. Die wachstumsfordernde Wirkung von Zn auf Aspergillus niger 
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ist mit gesteigerter Zuckeraufnahme verbunden (vgI. Erg. BioI. 17, 
32r/22), bei Abwesenheit von Zn sinkt derZuckerverbrauch urn 50 bis 
85 0/0, die optimale Zn-Konzentration steigt mit dem Glucosegehalt der 
Nahrlosung (KAUFFMANN-COSLA u. BRULL). 

Flir Ratten ist z" nach SUTTON 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 tadlich, 0,5 % bewirkte 
durch Fe heilbare Anamie, Wachstumsstillstand, Unfruchtbarkeit bei weiblichen 
bzw. Polyurie bei mannlichen Tieren. Uber den Pb-Gehalt des menschlichen 
Blutes berichten WILLOUGHBY u. WILKINS. Uber den IT y-Gehalt von Blut und 
verschiedenen Organen vgl. BODNAR, SZEP U. WESZPRENY, die hachsten natlir
lichen Hg-Werte (durchweg haher als die von STOCK angegebenen) wurden nicht 
in den Nieren, sondern in der Milz gefunden. Uber Mn, Pb, Sn, AI, 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
graphischerPrtifung Ag, As, Cu, Ge, Mn, Mo, Pb, Sn, Ti, V, Zn. Die Anreicherung 
von Metallen in Meerestieren im Vergleich zum umgebenden Seewasser 
ist nach NODDACK u. NODDACK sehr verschieden, am hachsten bei V (bis zum 
280000fachen), dann folgt Fe, weiterhin Mn und Ni, an letzter Stelle steht Bi; 
auch reichern verschiedene Tiere die Metalle nicht in gleicher Reihenfolge an. 
Den TT-Gehalt von Meerwasser bestimmen FOYN, KARLIK, PETTERSON U. RONA 
zu etwa 1,7' 10-600/00' den Ra-Gehalt zu etwa 0,23-2,9' 10-1300/00' den Th

Gehalt zu mindestens 0,5 . 10-600/00; im Phyto- und Zooplankton wird Ra bis 
zum IOO-Iooofachen angereichert. In Erbsen findet BARANOV Ra bis zum 
I6fachen, Ac bis zum I60fachen, 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 
Strahlen wirkungen in keinem erheblichen MaBe beteiligt. - In den Versuchen 
von BALY tiber eine Modellphotosynthese (vgl. Erg. BioI. 17,283) muB nach 
neuesten Angaben auBer ~Xi noch Thoriumoxyd als Zusatzkatalysator anwesend 
sein (optimales Verhaltnis 24 NiO : I Th02), vorteilhaft ist Adsorption des Misch
katalysators an Kieselgur; ferner muB das anscheinend sehr labile erste Produkt 
dieser klinstlichen photokatalytischen CO2-Reduktion durch Durchleiten von S02 
vor der Oxydation geschtitzt werden, urn nachweis bar zu sein. 

Normalen Boden wird durch Hafer etwa 30-60 g Kupfer je Hektar 
entzogen (RADEMACHER); die Cu-Aufnahme des untersuchten Schwarz
hafers (von Heide- und Moorboden Nordwestdeutschlands) war von An
fang an intensiver als bei Siegeshafer. MULDER (r) bestatigt erneut, daB 
Cu-Mangel die Ursache der Urbarmachungskrankheit ist (vgl. Erg. 
BioI. 17, 304), gegen diese Krankheit empfindliche Pflanzen wie Hafer, 
Gerste, Weizen brauchen sehr viel mehr Cu (50 y und mehr im Liter) 
als wenig empfindliche Pflanzen wie Roggen oder Kartoffeln. Bei einer 
Dungung mit CuS04 ist zu beachten, daB sie unter Umstanden die (auf 
Mn-Mangel beruhende) Dorrfleckenkrankheit hervorrufen kann, da Cu 
die bakterielle Mn-Oxydation und -Festlegung im Boden fordert. Zur 
Beurteilung des Cu-Bedarfs· von Boden ist Aspergillus niger, unter ge
eigneten Bedingungen auch Azotobacter und Bact. prodigiosum als mikro
biologischer Test brauchbar (MULDER [2J), auch zur Prufung auf Mo-
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und Mg-Mangel. 'Ober die Eignung von Aspergillus niger zur Fest
steHung des Cu-Bedarfs von Boden (vgl. Erg. BioI. 17, 307) berichten 
weiterhin Sl\UT u. MULDER, uber die Aspergillus-Methode fiir 
Bodenuntersuchungen uberhaupt NIKLAS u. TOURSEL. 

Die Giftwirkung von Cu auf Mikroorganismen macht sich nach KLEMM um 
so weniger bemerkbar, je konzentrierter die Nahrlosung ist, in der Garungsinclustrie 
konnen also KupfergefaBe ohne Schaden verwendet werden, da nahrstoffreiche 
Substrate vorliegen. - Auf trockengelegten Torfboden in cler Ukraine crziclt 
PROSKURA mit einer Chalkopyrit-Dlingung zu Zuckerrliben gute Erfolge. In 
Tomaten (Frlichten) find en SHANNON u. ENGELS etwa 15-25 mg Cu je kg. 

BORTNER U. KARRAKER zeigen, daB durch TludliUTn an Tabak zwar 
Chlorose hervorgerufen wird, aber nicht die fUr "frenching" charakteri
stischen Symptome. Tl kann also nicht der Grund fur diese Krankheit 
sein, wie McMURTREY und besonders SPENCER vermuteten (vgI. Erg. 
BioI. 17, 33Z). 'Obrigens rlicken auch SPENCER u. LAVIN neuerdings von 
dieser Meinung ab, da sie in kranken Tabakpflanzen kein T1 tinden. 

Uber glinstige Wirkung von 1'; unci v auf clas Pflanzenwachstum berichtet 
GERICKE (3, 4), GERICKE U. RENNENKAMPFF, zuminclest wird clas Mehrfache des 
Ti-Gehalts einer liblichen Thomasphosphatdlingung ohne Schaden vertragen. 
Beachtlich ist cler Hinweis, claB bei einem Verbrauch von rund 21/2 Millionen t 
Thomasphosphat in Deutschland jahrlich etwa 12000 t Ti unci V in clen Boclen 
gelangen. In Wasserkulturen mit Mais find en MAZE u. MAZE CO und ;Yi sehr giftig, 
c/· indifferent, wah rend Ti, V unci Be glinstig wirkten, angeblich nicht unmittel
bar auf das Wachstum, sondern wegen ihrer antiinfektiosen Wirkung. Forderung 
des vVurzelwachstums von Mais unci Erbse clurch S" (0,01-0,05 ppm) beschreibt 
COHEN, groBere Mengen schadigten. -- Bei Untersuchungen liber clen l'i-Gehalt 
verschiedener Organe des Hundes finden CHUYKO u. VOYNAR auBergewohnlich 
vie 1 (0,28 mg%) in den Haaren. Flir den Hy-Gehalt menschlicher Organe gibt 
SZEP clurchweg hohere Werte an als seinerzeit STOCK. Uber clen Gehalt der Leber 
(von Gesunclen unci Kranken) an verschiedenen Spurenelementen unterrichten aus
geclehnte spektralanalytische Analysen von LUNDEGARDH U. BERGSTRAND. 

Schwermetalle und Fermente (vgl. Fortschr. Bot. 9, I7z, 173; 7, zI6, 
ZIg). Nach SCHULTZE ist Cu (nicht aber Fe) fUr die Bildung der Zyto
chromoxydase in Herz und Leber der Ratte notwendig. Eine hoch
gereinigte Tyrosinase aus Lactaritts piperatus enthielt 0,Z3 % Cu (DAL
TON U. NELSON), bei unzureichender Reinigung war noch Fe vorhanden, 
das aber durch geeignete Adsorptionsmethoden entfernt werden kann. 
Di.e Ascorbinsaureoxydase muB wohl, entgegen der Ansicht von 
STOTZ, HARRER U. KING (vgI. Fortschr. Bot. 9,175) als ein spezifisches 
eu-Protein betrachtet werden (MATSUKAWA, vgl. auch RAMASARMA, 
DATTA U. DOCTOR). Proteine hemmen die Oxydation der Ascorbinsaure 
(zu Dehydroascorbinsaure), mit zunehmender Verdlinnung wird aber 
dieser Schutz durch die oxydative Wirkung ihres Cu-Gehaltes liber
lagert (MYSTKOWSKI u. LASOCKA). Andererseits beruht die aktivierende 
Wirkung von Malonat, Zitrat und Oxalat auf Bernsteinsaure
dehydrase nach HORECKER darauf, daB diese Sauren mit dem fUr das 
Enzym sehr giftigen Cu Komplexbildungen eingehen. Sehr empfindlich 
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gegen Cu ist weiterhin Uricase; die reversible Hemmung durch Zyanid 
laBt vermuten, daB die prosthetische Gruppe dieses Enzyms ein Schwer
metall enthalt, in einem gereinigten Praparat wurden 0,025 Ofo Fe und 
0,13 Ofo Zn gefunden (HOLMBERG). Die Zerstorung von Ko bragift 
durch Wasserstoffperoxyd wird durch Cu wesentlich beschleunigt 
(BOQUET). AuBerordentlich empfindlich gegen Cu erwies sich eine von 
}IELNlCK u. STERN hergestellte sehr reine Karboxylase, die schon 
durch Spuren vergiftet wird. Durch kleine Zn-Mengen (5· 10-5 bis 
5.10-3 Millimol) wird Karboxylase nach LOHMANN u. KaSSEL ge
hemmt, durch groBere (5 . 10-3-2 . 10-3) aktiviert, durch noch hohere 
Konzentrationen dann irreversibel gehemmt; besonders bei sauer aus
gewaschener Hefe, hier hebt Mn die Zn-Wirkung vollig auf. Ahnlich, 
aber quantitativ schwacher als Zn, wirken Cd, Ni, Co. "Alle Befunde 
scheinen darauf zu deuten, daB dem Zn eine Rolle im Kohlehydratstoff
wechsel zukommt." Auf die Notwendigkeit von My oder Mn (auBer 
Aneurinphosphat) fUr die Reaktivierung der Karboxylase aus alkalisch 
ausgewaschener Bierhefe hatten LOHMANN u. SCHUSTER schon frtiher 
hingewiesen. Nach MASCHMANN (2) wird die Dipeptidase des Hammel
serums durch Co noch starker aktiviert als durch Mn oder Mg, wahrend 
Ni ohne EinfluB ist und Zn die Dipeptidase fordert, die Polypeptidasen 
hemmt. Es dtirfte sich urn "Enthemmungserscheinungen" handeln, je 
nach Art des Serums. Als Koenzym der Dipeptidasen anaerober Bak
terien kann Fe in bestimmten Fallen vollwertig durch Mn ersetzt werden 
(MASCHMANN [IJ). Die von THEORELL u. SWEDIN beschriebene akti
yierende Wirkung von Mn auf eine Dioxymaleinsaureoxydase ist 
ein weiterer Beitrag zur Bedeutung von Mn fUr Oxydationsvorgange 
(vgl. Erg. Biol. 17, 278/79). Die Dehydraseaktivitat von Hefe
::\Iazerationssaft wird durch verschiedene Schwermetalle erhoht, am 
starksten durch Mn (HOCK; vgl. Fortschr. Bot. 6, 179). ZElLE u. MEYER 
klaren die prosthetische Gruppe des Cytochrom C weiter auf, be
s.onders die raumliche Anordnung der N-haltigen Gruppen urn das 
Fe-Atom. 

Auf die Farbstoffbildung eines von STAPP (I) isolierten Bact.l'ubi
daeurn nov. spec. hatten Spurenelemente wie Fe, Mn, Zn, Cu merk
wtirdigerweise keinen EinfluB, wahrend sonst mehrfach Schwermetalle 
fUr die Pigmentbildung bei Bakterien und SchimmelpiIzen notwendig 
gefunden wurden (vgI. Erg. BioI. 17, 324). Dber gute Erfolge mit der 
A-Z-Losung nach HOAGLAND u. BRaYER (vgI. Fortschr. Bot. 3, II7) 
zu Tomaten, Sonnenblume, Rotkohl u. a. berichtet GESSNER, zu lv[ entha 
piperita in Wasserkulturen BODE, nach Tastversuchen scheinen fUr die 
Pfefferminze B, Co, AI, Sn und Cu notwendig zu sein. ZusatzIich zu 
einer A 4-Losung (enthaltend B, Zn, Mn, Cu) erzielt ARNON mit einer 
B 7-Losung (Mo, Ti, V, W, Cr, Co, Ni) noch beachtliche Wachstums
steigerungen bei Salat und Spargel, weiterer Zusatz einer C 13-Losung 



200 Physiologie des Stoffwechsels. 

(AI, As, Cd, Sr, Hg, Pb, Li, Rb, Br, J, F, Se, Be) hatte keinen f6rdernden 
EinfluB mehr. Es sei daran erinnert, daB HOAGLAND u. SNYDER mit 
einer auf 26 Spurenelemente erweiterten A-Z-L6sung (statt urspriing
[ich 12) bessere Erfolge hatten (vgl. Fortschr. Bot. 5, 194). Das sonte 
aber nicht daruber Hiuschen, daB die meisten dieser Elemente zweifeHos 
cntbehrlich sind; wohl aber k6nnten im Zusammenwirken solcher in der 
angewandten Konzentration an sich sogar giftiger Elemente gunstige 
Effekte zum Vorschein kommen, Ansatze uber einen solchen "Syn
ergismus" (und "Antagonism us") von Spurenelementen liegen bereits 
vor und wie bei den Grundnahrstoffen wird auch hier eine gewisse 
"Harmonie" erforderlich sein. Fur Aspergilltts betont STEINBERG (I, 2} 
wieder die Notwendigkeit von Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, Ga, unter Umstanden 
sogar Sc, bei verschiedenen N- und C-Quellen. 

Wenn RADERMACHER, KLAS U. VOUK in Wasserkulturen mit verschiedenen 
Pflanzen vorher erhitzte Nahrlosungen giinstig find en (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 (BORESCH, Ref. in Ber. BioI. 56, 331). Nach Diingungs
versuchen von RUKHI.IADEWA u. DEMIDENKO zu Ollein wirkten Zn und Mn besser 
als B oder Cu, besonders der Fettgehalt der Korner wurde durch B im Gegen
satz zu den Schwermetallen kaum erhoht; im iibrigen ist es nicht gleichgiiltig, 
zu welcher Zeit (vor der Saat, wahrend des Wachstums, zur BlUte) die Spuren
elemente gegeben werden. Auch auf Weizen wirkte B am schwachsten bei friiher, 
starker bei spater Gabe, und eben so verbesserte Mn die Qualitat bei spater Gabe 
mehr (DEMIDENKO u. BARINOWA [IJ). 

Schwermetalle erhohen die Mutationsrate durch Rontgenstrahlen. 
'wohl infolge gesteigerter Adsorption der Strahlung durch die im Gewebe ein
gelagerten Metallatome (neuerdings BUCHMANN u. SYDOW, BUCHMANN U. ZIMMER 
nach Versuchen mit Drosophila und Fiitterung mit Uranylazetat oder Eisen
zucker). "Ober Mutationsauslosung 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 Erhohung 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 Zerst6rung oder Blockierung der Aminogruppen. 

Aus Wasserkulturversuchen, teils mit Borzusatz, teils mit Hetero
auxin, schlieBt EATON, daB das B bis zu einem gewissen Grade durch 
,B-Indolylessigsaure 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-Mangel 
reagieren Sonnenblumen (SCHUSTER U. STEPHENSON, COLWELL U. 

BAKER). Ruben brauchen B besonders zur Zeit der starksten Wurzel
bildung (FERGUSON u. WRIGHT), B-Mangel hat vor aHem St6rungen in 
der Zellteilung und im Stoff transport zur Folge. Den optimalen B
Bedarf von Mais bestimmen MARSH U. SHIVE mit Hilfe flieBender Nahr-
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16sungen zu 0,1-0,25 ppm; die Ca-Aufnahme wird durch B innerhalb 
weiter Grenzen nicht beeinflu13t, wohl aber der Anteil an l6slichem Ca 
(vgI. Erg. BioI. 15, 97 und MINARIK u. SHIVE), ferner scheint B Be
ziehungen zum Fettstoffwechsel zu haben. Ober gunstige Wirkung von 
B gegen die Herz- und Trockenfaule der Zuckerriiben (vgI. Erg. 
BioI. 15, 99, SCHARRER, S. 33ff.) berichtet wieder Cox, gegen KnoIlen
braune bei Kohlruben HUIZINGA, gegen Kork- und Trockenfleckig
keit von Apfeln FERGUSON 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). Ober 
die Bedeutung von B fUr Gramineen (Kulturgraser) berichtet zu
sammenfassend SCHROPP. SCHARRER (S. 59ff.) stellt aIle Angaben uber 
die Notwendigkeit von B fUr Kulturpflanzen, nach Pflanzenfamilien 
geordnet, zusammen. Fur Rispenhirse, Kanariengras, Zwiebeln 
und Futtermalve ist B unentbehrlich (SCHROPP u. ARENZ [3J), bei 
der kalkfeindlichen gel ben Lupine verringert es die nachteilige Wir
kung des Kalks (SCHROPP u. ARENZ [2J), auch bei der weniger kalk
empfindlichen blauen Lupine, bei Ackerbohne verstarkt B die 
gunstige Wirkung von Kalk auf den K6rnerertrag. Phaseolus braucht 
zwar B, doch k6nnen beim feldma13igen Anbau Mengen, wie sie zur 
Bekampfung der Herzfaule bei Ruben angewendet werden, bereits zu 
Schadigungen fuhren (HUYSKES). SCHROPP u. ARENZ (I) beobachten 
eine gute Nachwirkung des zur Bekampfung der Herz- und Trocken
faule bei Ruben gegebenen B auf andere Pflanzen (Getreide, Legumi
nosen). Gunstige Wirkung von B auf Rotklee beobachtet HERZINGER, 
eben so 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 (I) bewegt sich der B-Gehalt von Boden 
in engen Grenzen etwa zwischen 10-30 mg/kg, niedrigere und hohere Werte sind 
selten. DaB der B-Gehalt in den Griffeln und An theren besonders hoch ist 
(vgI. Erg. BioI. 15, go), 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 Sheckungswachstums (BERTRAND .u. 
SILBERSTEIN [3]). In den Blattknospen und jungen Blattern ist der B-Gehalt 
(je Trockensubstanz) erheblich hoher als in alten Blattern (BERTRAND u. SILBER
STEIN [4]). 

Fur Tiere ist B anscheinend entbehrlich. Wenigstens konnen HOVE, 
ELVEHJEM u. HART an Ratten bei B-armer Diat keine Ausfallerscheinungen be
obachten, der Minimalbedarf muBte denn unter 0,8 y je Tier und Tag liegen, 
groBe Mengen (I mg) verursachen Sterilitat. Beachtlich ist noch der konstant 
etwa zehnmal so hohe B-Gehalt des Eiklars gegenuber dem Dotter, was bei der 
leichten Diffusibilitat von B-Verbindungen auf eine Bindung des B an EiweiB 
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 
tag lichen subkutanen Br-Gaben beobachtet MORUZZI an Ratten ein dauerndes 
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Absinken des Grundumsatzes, unterbrochen von einem Zwischenmaximum, das 
er so erklart, daB Br zunachst im Blut das J verdrangt und durch die entstehende 
Hypojodamie die Schilddruse zu einer erhohten J -Ausschuttung veranlaBt wird; 
daher Wiederanstieg des Grundumsatzes, der aber, wenn der J -Gehalt der Schild
druse erschbpft ist und keine weitere J -Zufuhr erfolgt, dann endgultig ab~inkt. 
Verschiedene Fraktionen von Jodthyreoglobulin (aus Schilddrusen) wirken 
auf den Grundumsatz von Ratten verschieden, aber ohne Beziehung zu ihrem 
J-Gehalt (ABELIN u. KELLER). Die ,Iod-Mangeltheorie der Kropfentstehung 
(vgl. Fortschr. Bot. 2, 169; 4, 200) lehnt LANG ab und will Parallelen zwischen 
Kropfbildung und Emanationsgehalt der Luft gefunden haben. FELLENBERG 
hatte nach Erhebungen in der Schweiz Beziehungen zwischen Flum' und Kropf
haufigkeit vermutet. Kach Untersuchungen von MAY in Bayern besteht ein solcher 
Zusammenhang nicht. 

Die Hemmung der Hefeatmung durch F (vgl. Fortschr. Bot. 9, ISO) wird 
von RUNNSTROM, BOREl U. SPERBER so erklart, daB "das Fluorid mit einem Uber
trager zwischen dem Zytochromsystem und den Dehydrasesystemen reagiert 
und infolgedessen die Oxydationsvorgange hemmt", wahrscheinlich infolge Kom
plexbildung mit dem Schwermetall des betreffenden Ubertragers. Auf den Zyto
chromoxydasekomplex oder das Zytochrom selbst hat F keinen EinfluB (BOREl). 
Hinsichtlich der Garungshemmung durch F schlieBen sich die Autoren den 
Vorstellungen von LOHMANN u. MEYERHOF an. Unter Umstanden kann die 
aerobe Garung durch F angeregt werden bei gleichzeitiger Hemmung der Atmung 
(RUNNSTROM, BOREl U. SPERBER). Auf den aeroben Stoffwechsel von Propioni
bacterium pentosaceum hat Fluorid(o,02 mol) nach CHAlX u. FROMAGEOT keinen 
EinfluB; vollkommen hemnit es den anaeroben Abbau der Glucose und Milch
saure, die Brenztraubensauregarung erst in hbherer Konzentration. Auf den 
anaeroben Abbau der Zitronensaure durch Aerobacter indologenes, der durch 
Arsenit, Bisulfit und Monojodazetat vbllig verhindert wird, hat F nur geringen 
EinfluB, die Garung wird teilweise gehemmt (BREWER). 

Injektion von J-JK-Losung in Stengel von Sonnenblumen hat nach 
WERNER Abnahme des Zucker- und SHirkegehalts der Blatter zur Folge, 
ferner erfahrt die Zusammensetzung des Fettes Veranderungen (anfangs 
mehr, spater weniger ungesattigte Fettsauren als in den unbehandelten 
Kontrollen). Chlorid-Dtingung zu Orangenbaumen fUhrt nach JACOB, 
GOTTWICK U. SCHULTE zu Schadigungen, die in der Hauptsache auf der 
Verschiebung des AnionenjKationen-Verhaltnisses der aufgenommenen 
Mineralstoffe beruhen dtirften (mehr Ca und Cl, weniger K und S04)' 
ferner waren die osmotischen Werte niedriger und der \Vassergehalt 
hoher. DaB Cl-haltige Kalidtingemittel den Starkegehalt von Kartoffeln 
senken, Cl-freie eher eine Steigerung bewirken (vgl. Fortschr. Bot. 9, r63; 
6, r83), zeigt wiederum NEMEC. Dber die Anpassung von Escherichia 
coli an NaCl vgl. DOUDOROFF, tiber Halophytengesellschaften in Mittel
europa ALTEHAGE u. ROSSMANN, an Halophyten des Neusiedlersees stellt 
REPP okologisch-physiologische Untersuchungen an. Die Salzresi
stenz von Diatomeen aus dem Franzensbader Mineralmoor ist nach 
HOFLER u. LEGLER sehr verschieden, am resistent est en erwies sich 
Anomoeoneis sphaerophora, welche in r,8 mol NaCl noch nach 4 Tagen 
lebend und bewegungsfahig war. 

Siliziwfn hat man im allgemeinen fUr entbehrlich gehalten. WAGNER 
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zeigt nun an Wasserkulturen in paraffinierten GlasgefaBen, daB Si
Mangel sowohl bei Grasern (Mais, Hafer, Gerste, Reis) als auch bei 
dikotylen Pflanzen (Gurke, Tomate, Tabak, Buschbohne) betrachtliche 
vVachstumsdepressionen zur Folge hat und dieses Element somit als 
Ie benswich tig 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 Blatter starker, doch bewirkt eine 
Erhohung des Si-Gehaltes uber den fitr ein normales Gedeihen aus
reichenden Bedarf keine weitere Transpirationshemmung. Hervorzu
heben ist die durch Si stark verminderte Anfalligkeit gegen Meltau 
(E rysiphe 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 Umstanden zu, die kalkbindend 
wirken und derart eine Festlegung der Phosphorsaure 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 IOsenden Wirkung auf die Bodenphosphate. - Erstaunlich hohe 
Mengen loslicher Kieselsa ure (im Verhaltnis zur Gesamt-Si02) finden ]ARETZKY 
u. DRIMBORN in Borraginazeen, z. B. in Pulmonaria 0,2-1 % unlOsliche, 
2,5-4,3 % losliche Si02 , in den Steinsamen von Lithospermum von 10 % Gesamt
Si02 8 % IOsliche Si02 usw. (vgl. Fortschr. Bot. 9, 177). Uber Methoden zur Si
Bestimmung in Geweben und Korperfliissigkeiten vgl. l(ING. - Die Wirkung der 
.. ("/1<'11('1< Brde" (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 l'h sehr giftig. 

Molybdiin (auch Mn) erhoht betrachtlich die "Wetterfestigkeit" 
von Azotobacter (BORTELS), die ubrigens (vgl. Erg. BioI. 15, 133) nach 
dieser neuesten Mitteilung von BORTELS (I) nicht schlechthin mit Hoch
oder Tiefdruckwetterlage zusammenhangt; es muB noch ein ubergeord
neter Faktor mitspielen, moglicherweise solare Strahlungen im Sinne 
von DtiLL. Soweit Nostocaceen, wie BORTELS (2) wenigstens fur einige 
Arten del Gattungen Nostoc, Anabaena und Cylindrospermum zeigt, den 
elementaren Luftstickstoff binden k6nnen, brauchen sie dazu, wie 
Azotobacter, Mo (etwa o,oOIOfo Natriummolybdat); auch V wirkt, in 
geringerem MaBe, gunstig. Ferner ist Mo fitr Anabaena azollae not
wen dig (BORTELS [2J), eine Trennung der offenbar sehr engen Symbiose 
mit Azolla caroliniana gelang nicht. Ein von STAPP (2) neu isolierter 
Azotomonas in solita braucht zu optimaler N-Bindung weniger Mo als 
Azotobacter (etwa I mgOfo) , dagegen viel Fe (150 mgOfo) , Mn und Si sind 
gunstig, nicht dagegen Cu (vgl. Fortschr. Bot. 9, 177). DMITRIEV hatte 
beobachtet, daB sich eine Mo-Dungu.ng zu Rotklee nur auswirkt, 
wenn gleichzeitig auch B gegeben wird. Derart fithrt BORTELS (3) die 
im letzten Jahr in einem Feldversuch mit Luzerne beobachteten Sch~i
digungen auf B- und Mo-Mangel zuruck. Nach STEINBERG (I) ist Mo 
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bei Aspergillus niger nicht nur zur NOa-Reduktion notwendig (vgI. Erg. 
BioI. IS, I34), sondern auch zur Assimilation von· Nitrit und Nitro
hydroxylamin. Ernahrung mit verschiedenen C-Quellen andert nichts 
an der Notwendigkeit von Fe, Zn, Cu, Mn, Mo und Ga fUr diesen Orga
nismus (STEINBERG [2]), mit Glyzerin als alleiniger (und an sich schlechter) 
C-Quelle fordert Sc (Skandium) auffallend stark das Wachstum. 

Das von der Pflanze aufgenommene Selen wird im EiweiB anschei
nend sehr fest gebunden und erst durch Brombromwasserstoff oder 
Wasserstoffsuperoxyd unter teilweiser Zerstorung des EiweiB abgespalten 
(WESTFALL u. SMITH). Ein ausgesprochener Se-Speicherer (vgI. Erg. 
BioI. IS, I22) ist nach LAKIN u. HERMANN Astragalus artemisiarum. 
OLSON, SISSON u. MOXON finden auffallend hohe Se-Gehalte in Grindelia 
squarrosa, ferner in Agropyron smithii, Stipa viridula und Helianthus 
(Sonnenblume); durchweg wurde mehr Se als As aufgenommen, obwohl 
aIle Boden mehr As enthielten. Auf die geringe As-Aufnahme durch 
Pflanzen weisen auch WILLIAMS u. WHETSTONE hin. 

Die Giftwirkung von Se auf Ratten wird nach MOXON u. DUBOIS durch F, 
Cr, Mo, Cd, Zn, Co, Ni, U verstarkt, wahrend W und noch mehr As die Symptome 
mildern. Besonders wirksam sind Na-Arsenit und -Arsenat, nicht dagegen As
Sulfide (DUBOIS, MOXON u. OLSEN), auch hoher EiweiBgehalt der Nahrung beugt 
gegen Se-Vergiftungen vor. - .I1rsen wirkt nach GefaBversuchen von ROSENBAUM 
(im Hinblick auf die Rauchgase aus Huttenwerken) schon unter 0,01 %schadlich, 
als besonders empfindlich erwies sich Lein. 
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II. Stoffwechsel organischer Verbindungen I. 

Photosynthese. 

Von ANDRE PIRSON, Berlin-Dahlem. 

Der Beitrag falgt in Bd. XI. 

I2. Stoffwechsel organischer Verbindungen II. 

Von KARL PAECH, Leipzig. 

Einfache und zusammengesetzte Saccharide. Die bisher in Sedum 
spectabile, Sempervivum glattcum und Bryophyllum calycinum auf
gefundene Sedoheptose (vgl. Fortschr. Bot. 8, 233), von der man an
nimmt, daJ3 sie eine Ketose ist, wurde nun auch in einer ganzen Reihe 
weiterer Sedumarten und in anderen Crassulaceen nachgewiesen, in 
Sedum acre in besonders groJ3en Mengen (NORDAL). Die Heptose ist 
zwar in dieser Familie weit verbreitet, aber nicht uberall vorhanden. Das 
Reservekohlehydrat in Wurzeln von Ver bascum-Arten, z. B. Verbascum 
Thapstts, die sog. Verbascose, hat sich als ein Pentasaccharid heraus
gestellt, das in Wasser leicht, in Alkohol schwer loslich ist, suJ3 schmeckt, 
Fehlingsche Losung nich t reduziert und die spezifische Drehung 
[iX] ~o = + I70,20 hat. Es besteht aus 3 MolekUlen d-Galaktose, I Mol. 
d-Glucose und I Mol. d-Fructose (MURAKAMI). In Birnen wurden unter 
dem bisher nicht identifizierten Rest der Kohlehydrate groJ3e Mengen 
Sorbit gefunden, der wahrend der Lagerung stark abnimmt, dafUr hauft 
sich Fructose an (KIDD, WEST, GRIFFITHS U. POTTER). 

Die zunachst als etwas AuJ3ergewohnliches angesehenen aus Ketosen 
aufgebauten Polysacc~aride, Z. B. die aus FructosemolekUlen 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 Moglichkeit Gebrauch, durch wech
selnde Ringgliederzahl, wechselnde VerknupfungssteHen und wechselnde 
SteHung und Lange der Seitenketten aus gleichen Bausteinen eine groJ3e 
Mannigfaltigkeit von Polysacchariden aufzubauen. Die meisten der in 
recht groJ3er Zahl bekanntgewordenen und genauer studierten natii.r
lichen Polyfructosane lassen sich in zwei Gruppen einteilen, die sich 
durch die Art der Verknupfung der einzelnen FructosemolekUle grund
.5atzlich unterscheiden. In der Phlein-Gruppe, zu der auJ3er dem Phlein 

Fortschritte der Botanik x. 
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selbst noch das Lavan, das Poain und Secalin gehi:iren, findet sich die 
2,6-Verknupfung; in der Inulin-Gruppe (Inulin, Asparagosin, Graminin, 
Sinistrin) herrscht die fest ere I,2-Bindung vor. Eine Sonderstellung 
nimmt bisher nur das Triticin ein, und beim Asphodelin ist es noch un
sicher, ob es sich uberhaupt urn eine einheitliche Substanz handelt 
(SCHLUBACH und SINH). Maisstarke besteht zu 10-20 Ofo aus Amylose, 
deren Molekul eine unverzweigte Kette yom Mol.-Gew. bis 60000 bildet 
und durch ;t-Amylasevollstandig verzuckert wird, und zu 80-900;0 
aus Amylopektin mit stark verzweigten Molekiilen yom Mol.-Gew. 
zwischen 50000 und 1000000. Diese Fraktion der Starke wird durch 
j1-Amylase nur bis zu den Rest- bzw. Grenz dextrin en (vgl. Fortschr. 
Bot. 9, 226) abgebaut (MEYER, BRENTANO und BERNFELD). Das Amylo
pektin enthalt weiterhin den gesamten organisch gebundenen Phosphor 
der Starke, das sind bei Weizen-, Reis-, Mais- und Kartoffelstarke 0,01 
bis 0,08 Ofo, die Amylose der genannten Starkesorten, die im Reis z. B. 
9 Ofo der Gesamtstarke ausmacht, ist hingegen praktisch phosphorfrei 
(DAHL). Die Verzweigungsstelle der Starkemolekiile befindet sich wahr
scheinlich immer am Hydroxyl 6 der Glucose. Ungefahr jedes 20. Glu
cosemolekiil in der Kette tragt auBer der durch die normale I,4-cx-Glu
cosidbindung (Maltosebindung) verknupften N achbarglucose ein wei teres 
Glucosemolekiil an dem 6. C-Atom, -wahrscheinlich auch durch eine iX-glu
cosidische Bindung (Isomaltosebindung) angeschlossen (MVRBACK und 
AHLBORG). Die ganze StaTkekette ist schraubenfi:irmigangeordnet, jede 
Schraubenwindung besteht aus 8 Glucosemolekiilen, die durch \Vasser
stoffbindungen zwischen den einzelnen Schraubenwindungen verzahnt 
sind (FREUDENBERG und Mitarbeiter, FREUDENBERG und BOPPEL). Die 
Glucose hebt'sich unter allen Hexosen cladurch hervor, daB in ihrer 
Pyranoseform (6-Ring) die Ringsubstituenten in der etwas gewellten 
Ebene dieses Ringes liegen. Dieser Umstand befahigt die Glucose z. B. 
auch zu den in t e r molekularen Wasserstoffbindungen in der Zellulose, 
die yom Hydroxyl 6 zu den Hydroxylen 2 und 3 der nachsten Einheit 
in der Nachbarkette greifen. Bei der Starke bestehen solche Wasser
stoffbindungen also in t r a molekular, in der gleichen Kette des Starke
molekiils. In der zuletzt genannten Arbeit finden sich instruktive Modell
bilder fur diese Bauverhaltnisse. 

G-Iykogen kommt nicht nur bei den niederen Organism en des Pflanzen
reichs vor; aus verquollenen Maiski:irnern wnrde 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, cioch auch diesem 
dualistischen Bauprinzip unterworfen ist. Es gibt Heten, z. B. die ur
sprunglich von WILDIERS zu seinen Biosuntersuchungen benutzte, die in 
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Nahrlosungen mit Saccharose gar nicht, in solchen mit Hexosen aber sehr 
gut gedeihen. Setzt man dem Substrat nun Vitamin D2 (Biosterin) zu, 
so gedeihen diese Refen auch auf Saccharose. Das durch Kochen in
aktivierte Invertin liefert ebenfalls die zur Assimilierung der Disaccharide 
notigen Erganzungsstoffe, die also direkt oder indirekt die Rolle eines 
Cofermentes fUr die Saccharase spiel en (STOCQ). Das Verhaltnis von 
synthetisierender Form der Saccharase zur hydrolysierenden verandert 
sich im Laufe des Tages in den Blattern und schafft so die Voralls
setzung fur die Speicherung und Ableitung von Zuckern (MOROZOV). 

Atmung und Garung. Atmllng. 1m Bericht des letzten Jahres 
war bereits auf die Unsicherheiten und Schwierigkeiten aufmerksam 
gemacht worden, die sich ergeben, wenn bei dem heutigen Stand 
Ullserer Kenntnisse dem Begriff "At mung" ein genau bestimmter, ein
heitlicher Inhalt beigelegt werden solI. 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 dafUr 
liefert die A tmung der Sporen von Neurospora tetras perma (GODDARD 
und SMITH). Die durch kurzfristige Erhitzung zur Keimung angeregten 
Sporen durchlaufen ihrem Entwicklungszustand entsprechend im Gas
stoffwechsel drei zunachst durch die Intensitat gut voneinander zu 
trennende Phasen (vgl. Fortschr. Bot. 5, 223), deren Verhaltnis zuein
ander nur dllrch das Alter der Sporen etwas modifiziert wird (vgl. 
Tabelle I, GODDPRD). 

( mffi3Jh ) 
Tabelle 1. Sa uerstoffverbra uch . mg Trockengewicht der Sporen 

Neurospora tetrasperma (nach GODDARD und SMITH). 

Sporenalter 

3 Wochen 

9 

ruhende Sporen 

0,26 

0,56 

dUTch kurzes 
Erhitzen aktiviert 

keimende Sporen 
, 3-5 Std. nach der 
I Akti vierung 

I9>45 
9,62 

von 

J e nach dem Alter der Sporen atmen die durch Erhitzen auf 500 C 
aktivierten Sporen 8-40mal starker als die ruhenden. Wenn ruhende 
oder aktivierte Sporen bei + 40 gelagert werden, bleibt der O2-Ver
brauch einige Monate lang llngefahr bei 0,5 mm3 bzw. 5-6 mma kon
stant. Nach mehrmonatiger Aufbewahrung bei Zimmertemperatur sinkt 
hingegen die Sauerstoffaufnahme sehr stark ab, und gleichzeitig geht 
die Keimfahigkeit auf einige Prozent zuruck. 

Die auBerst geringe Atmung der ruhenden Sporen wird nun weder 
durch mangelnden 02-Zutritt noch durch eine unzureichende CO2-
Diffusion verursacht. Dberraschend tiefe Einblicke in die Grunde fur 
das Unvermogen der ruhenden Sporen und fUr die auBerordentliche 
Steigerung der Atmung in kilrzester Frist nach Hitzebehandlung 

I4* 
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gewahrte die Anwendung der bekannten Atmungsgifte Kohlenoxyd 
und Blausaure, denen gegenuber man im allgemeinen allerdings recht 
zuruckhaltend sein soIl, weil solche Eingriffe recht unphysiologische 
Gewaltmittel darstellen und nur bei vorsichtiger und schonender 
Anwendung Ruckschlusse auf den normalen Zustand erlauben. Die 
02-Aufnahme aktivierter und keimender Sporen ist viel weitergehend 
durch CO und HCN hemmbar als diejenige der ruhenden Sporen, 
die im H6chstfalle zu 50 Ofo durch HCN unterdruckt wird. Durch 
abgestimmte Konzentrationen der Atmungsgifte lassen sich 93-97 Ofo 
des Atmungszuwachses nach der Hitzeaktivierung wieder ausschalten, 
also die 02-Aufnahme wird fast wieder auf den Stand der ruhenden 
Sporen herabgedruckt. Da die Vergiftung durch CO und HCN am 
Cytochromoxydaseschritt der Wasserstoffubertragung ansetzt, laBt 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 uberhaupt nicht an der 
Ruheatmung beteiligt, oder aber die entsprechenden Verbindungen sind 
in so groBem DberschuB vorhanden, daB auch nach Ausschaltung eines 
groBen Prozentsatzes noeh genugend fur die aus ganz anderen Grunden 
so niedrig gehaltene Atmung der ruhenden Sporen bleibt. Der Weg der 
Atmung aktivierter und keimender Sporen hingegen fuhrt zu einem 
wesentlichen Teil uber das Cytochromsystem. Weiteren AufschluB 
brachte die Vergiftung mit NaF, das in allen drei Phasen der Entwick
lung stark hemmt. Entsprechend der Angriffsstelle dieses Giftes lieB 
das vermuten, daB in jedem Falle an der Atmung der Sporen Reaktionen 
teilhaben, die auch bei der Garung eine Rolle spielen (s. jedoeh Atmungs
hemmung dureh NaF, S. zI6). Ruhende Sporen sind nun nicht fahig, 
bei SauerstoffaussehluB (Anaerobiose) CO2 zu entwiekeln, wahrend hitze
aktivierte und keimende eine rasehe und starke anaerobe CO2-Produktion 
aufweisen, die wiederum dureh N aF zum gr6Bten Teil unterdruckt wird. 
Diese anaerobe NaF-Hemmung laBt sich dureh Brenztraubensaure voll
kommen aufheberi, wahrend aueh Brenztraubensauregabe bei ruhenden 
Sporen keine anaerobe CO2-Bildung hervorrufen kann. Daraus folgt 
mit groBer Sieherheit, daB die Carboxylase in den ruhenden Sporen 
inaktiv, in den angeregten hingegen aktiviert ist. Die Hitzeaktivierung 
der Sporen wurde also auf dem Gebiet der Atmung eine Aktivierung 
bzw. Neubildung von Carboxylase zur Folge haben. In seh6nster Weise 
wird dieser Zusammenhang dadureh belegt, daB bei langer anhaltender 
Anaerobiose die CO2-Bildung absinkt und gleiehzeitig die Hitzeakti
vierung der Sporen ruekgangig gemaeht wird; sie werden wieder ruhend 
und k6nnen dann ein zweites Mal dureh Hitze angeregt werden. Als 
Gesamtergebnis laBt sich schlieBlieh festhalten, daB in den ruhenden 
Sporen ein Atmungssystem vorliegt, das ohne Carboxylase funktioniert, 
wahrend in den durch Hitze zur Keimung angeregten Sporen schon 
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wenige Stun den nach dieser Aktivierung dieses Ferment in groBem Um
fang an der Atmung beteiligt ist, und zwar ist die Blockierung der 
Atmung in ruhenden Sporen gerade eine Folge der Carboxylaseinakti
vitat. Beide in diesem Punkte qualitativ verschiedenen Atmungs
systeme ki:innen im tibrigen den Phaohamin-Cytochromanteil oder 
andere Zwischenglieder gemeinsam haben. 

Diese Untersuchungen sind hier etwas breiter dargestellt worden, 
urn einmal an einem Beispiel zu zeigen, welche grundsatzlichen Ande
rungen sich hinter einer gesteigerten 02-Aufnahme bzw. CO2-Abgabe 
verbergen ki:innen und welcher mannigfaltigen Eingriffe es bedarf, urn 
den auBerlich nur in einer graduellen Anderung der Atmungsintensitat 
bemerkbaren Wandel des Atmungsmechanismus klarzulegen. Wieviel 
im Gasstoffwechsel beobachtete Atmungsverminderungen bzw. -stei
gerungen mi:igen nicht nur eine quantitative Ausdehnung oder Ein
schrankung, sondern eine qualitative Verschiebung des Atmungsmecha
nismus oder ein Uberwechseln auf ein ganz anderes Atmungssystem 
bedeuten! 

In ahnlicher Weise wie bei den eben beschriebenen Sporen beteiligen 
sich nach den Untersuchungen von MARSH und GODDARD (r) an der 
Atmung von Karottengewebe (Daucus Carota) zwei verschiedene Systeme, 
von den en das eine verwandt oder identisch mit dem Cytochromoxydase
system ist und den groBten Teil des Sauerstoffumsatzes der Wurzel und 
des jungen Blattes bestreitet. Das andere, das unempfindlich gegen 
HCN und CO ist, tragt einen Teil der Atrnung der jungen Blatter und 
der Wurzel und die gesamte Atmung der iilteren Blatter. 1m normal en 
Zustand verbrauchen junge Blatter doppelt soviel Sauerstoff (auf Frisch
gewicht bezogen) wie alte; nach reversibler Vergiftung der jungen Blatter 
bleibt eine ungefahr ebenso hohe Sauerstoffaufnahme wie in alten Blattern 
bestehen. Vorausgesetzt, daB nicht die gerade bei Organ en verschie
denen Entwicklungszustandes besonders fragwtirdige Bezugsgri:iBe des 
Frischgewichtes (vgl. dazu PAECH [r940]) ein zufalliges Ubereinstimmen 
der beiden Atmungsintensitaten vortauscht, ki:innte man daraus schlie
Ben, daB in den jungen Blattern zwei qualitativ verschiedene Atmungs
systeme wirksam sind, von denen das eine (HCN- und CO-empfindliche). 
wahrend der Entwicklung der Blatter verlorengeht oder auBer Funktion 
gesetzt wird. 

In anderer Beziehung bemerkenswert ist, daB in Karottengewebe die 
Atmung (= 02-Aufnahme) bei 2,5 Ofo Sauerstoff in der umgebenden Atmo
sphare bereits stark vermindert ist und dal3 erst oberhalb von 5 Ofo O2 
ungefahr die normale Intensitat aufrechterhalten werden kann; roo Ofo 
Sauerstoff erhoht die Atmung in diesem Falle nur schwach tiber das 
normale Niveau. Der RQ (Atmungsquotient) steigt durch die HCN
Vergiftung von 0,82 im normalen Zustand auf 2,r-2,9 bei Herabsetzung 
der 02-Aufnahme urn 70-800f0 (MARSH llnd GODDARD [2J). Daraus 
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muB auf eine aerobe Garung geschlossen werden, die nach Vergiftung 
eines Teiles des Atmungssystemes eingeleitet oder zum Vorschein ge
bracht wird. Die Atmungsintensitat kann iibrigens durch Senkung der 
O2-Tension urn fast 50 Ofo herabgesetzt werden, ehe der R Q anzusteigen 
beginnt. (Die hier beschriebenen Cntersuchungen wurden noch an 
Wert gewinnen, wenn das normalerweise von Luft umspulte Gewebe 
der Karotten im Versuch nicht in Flussigkeiten untergetaucht worden 
ware.) 

Auch bei Gerstenblattern wurde mit Hilfe der Atmungsgifte ein 
Einblick in den Mechanismus der Atmung zu gewinnen versucht (JAMES 
und HORA). Dabei wird die 02-Aufnahme durch KCN urn ungefahr 
zwei Drittel reversibel herabgesetzt, die CO2-Abgabe geht weniger stark 
zuruck, der R Q steigt; also auch hier liegt offenbar neben der eigent
lichen Oxydation eine aerobe Garung vor. In Anaerobiose hat KCN 
wah rend der ersten 24 Stunden, solange Kohlehydrate verfugbar sind, 
keinen EinfluB auf die CO2-Ausscheidung, erst spater bei fortschreiten
dem Hungern laBt sich die CO2-Bildung auch in Anaerobiose durch KCN 
herabdrucken. In dieser Phase des Hungerns stehen kaum mehr Kohle
hydrate zur Verfugung, sondern nur die "sekundaren Atmungsmateria
lien" KROTKOVS (vgl. Fortschr. Bot. 9, 234), deren Abbau also offenbar 
besonders sauerstoff- und KCN-empfindlich ist im Gegensatz zur Zucker
atmung, fUr die auch HCN-unempfindliche Wege (Glucoseoxydase?) 
offenstehen. Parallel zu der verminderten CO2-Abgabe in den spateren 
Hungerstadien wird durch KCN auch das Vergilben verzogert; ein neuer 
Beleg dafUr, daB als eine der Ursachen fUr das Fortschreiten des Ver
gilbens der oxydative Abbau von EiweiBspaltprodukten anzusehen ist 
(vgl. dazu MICHAEL). . 

Bei Darbietung von CO2, welches radioaktive Cll-Atome enthalt, 
wurde nicht nur nach Belichtung sondern auch nach Dunkelbehandlung 
ein radioaktives Kohlehydrat nachgewiesen. Allerdings besteht diese 
Dunkelreduktion der CO2 nur, falls die Blatter vorher nicht allzu lange 
verdun kelt waren. Da ein direkter chemischer Austausch von C-Atomen 
bereits fertiger Kohlehydrate gegen die radioaktiven ohne Mitwirkung 
von Zellbestandteilen ausgeschlossen ist, mussen also einige der normalen 
Atmungs- bzw. Oxydationsprozesse in der Zelle unter Einbeziehung 
der CO2 reversibel sein (RUBEN, HASSID und KAMEN). Diese Vermutnng 
wird von der Tatsache gestutzt, daB radioaktives CO2 von zellfreiem 
Saft frischer Gerstenblatter, ja sogar von einem uberhaupt 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 Gerstenblattern als auch bei Hefe HCN-empfindlich. Bei den noch 
unbekannten, unter Einbau von CO2 gebildeten Kohlenstoffverbin
dungen, die auch in tierischen Zellen aufgebaut werden konnen (RUBEK 
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U. KAMEN), handelt es sich moglicherweise urn organische Sauren, denn 
Propionsaure- und Colibakterien vermogen, eben so wie tierische Ge
webe, aus CO2 und Brenztraubensaure Oxalessig-, Bernstein- und andere 
Sauren zu synthetisieren (WOOD u. WERKMAN; KREBS u. EGGLESTON). 
Diese eigenartige, fruher niemals vermutete "Assimilation" der CO2 

durch Kopplung mit der fUr den Kohlehydratabbau charakteristischen 
Brenztraubensaure scheint ein sehr verbreiteter in den verschiedensten 
Organismen eingebauter Stoffwechselvorgang zu sein, der, wenn er auch 
in hoheren Pflanzen nachgewiesen werden konnte, wohl einen bedeuten
den Anteil an dem immer noch so ratselhaften Saurestoffwechsel be
sonders der Crassulaceen haben kann. 

Bei einem Stamm von Rhizobium meliloti, bei dem auBer CO2 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 Wachstumzusammenhangenden Anteil der Atmung abgetrennt 
werden (HOOVER und ALLISON). Am Wachstum selbst sind zwei grund
satzlich verschiedene Typen von Stoffwechselvorgangen beteiligt. Die 
einen umfassen die Umwandlung von Zucker und anorganischem Stick
stoff zu Bakteriensubstanz. Sie konnen durch bestimmte Summen-

formeln umschrieben werden (z. B. i~ C12H220n + zNH40H --+ 

C19H32N209 + zC02 +~; H 20, wobei sich die Zusammensetzung der 
Bakteriensubstanz unabhangig yom Alter der Kultur und von der Art 
der Stickstoffquelle als sehr ahnlich erwiesen hat). Der andere Teil der 
mit dem Wachstum verbundenen Prozesse besteht in einer Oxydation 
des Zuckers zu CO2 und H 20. Ein Drittel bis ein Viertel des fUrs 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 hoherer Pflanzen in 
ahnlicher Weise bestehen, wird, solange man wegen der Fulle zum Teil 
noch unbekannter Zwischenprodukte keine vollstandigen Bilanzen auf
stellen kann, recht schwierig zu entscheiden sein. 

1m AnschluB an die bekannten Untersuchungen von TAMIYA, in 
denengefunden worden war, daB der Vorgang des Schimmelpilzwachs
t urns (Aspergillus oryzae) bei Ernahrung mit verschiedenen C-Quellen 
und anorganischem Stick stoff an und fUr sich ein exothermer Vorgang 
ist, wird jetzt gezeigt, daB auch bei Ernahrung mit Aminosauren als 
alleiniger C- und N-Quelle eine ahnliche bilanzmaBige Analyse des 
Wachstums moglich ist und daB auch daraus auf die exotherme Natur 
des Wachstumsvorganges zu schlieBen ist (TAlVIIYA und USAlI1J). 

Nicht nur die Vergarung von Glucose sondern auch die Veratmung 
einer ganzen Reihe von Substraten durch lebende Backerhefe wird von 
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Fluorid gehemmt, wobei allerdings der Ort des Eingriffes noch unbekannt 
geblieben ist (RUNNSTROM, BOREl und SPERBER). Weder das Cyto
chromsystem (BOREl) noch die Dehydrasen, noch die Ausschaltung vor
bereitender Spaltungsvorgange des Substrates kommen in Frage. Es 
muB sich urn ein "Dbertragersystem" 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 
Garung wird bekanntlich die Umwandlung von Phosphoglyzerinsaure 
in Phosphobrenztraubensaure von der Fluoridhemmung direkt betroHen. 

Dber 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 II und III) 
noch andere bekannte "Wuchsstoffe" oder ahnliche Substanzen eine 
Wirkung ausuben, wird durch einen Extrakt aus Fusarium und aus 
Hefe stark gesteigert, ohne daB der RQ dabei verandert wurde (HEL
LINGA). Selbst auBerst geringe Mengen des Extraktes rufen eine schnelle 
und konstante Zunahme der Atmungsintensitat hervor. Der wirksame 
Stoff, der noch nicht isoliert werden konnte, ist eine thermostabile, 
nichtfluchtige, 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 verstarkte Atmung, teils durch eine starkere 
Bildung von saurespalt baren Polysacchariden (ALEXANDER). 

Garung. Die zellfreie alkoholische Zuckervergarung verlauft in einem 
System, das aus "spezifischen Proteinen" (Apofermenten), Cofermenten, 
Metallionen (Mg- und Mn-Salzen) und Phosphorsaure besteht. 1m frisch en 
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, 
NH4-Phosphat, Glucose und Spuren von Hexosediphosphat zusetzt 
(OHLMEYER [1J). Fehlen Mangan und NH4-Phosphat, so kann die 
Garung durch ein aus Hefekochsaft isoliertes "Komplement" angeregt 
werden, das am Dbergang der Hexosemonophosphorsaure zur Hexose
diphosphorsaure beteiligt ist, denn ohne dieses Komplement wird zwar 
aus zugesetzter Glucose Hexosemonophosphorsaure gebildet, sie wird 
aber nicht weiter verarbeitet (OHLMEYER [2J). 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, geh6rt also mindestens die Dbertragung eines zweiten Molekiils 
Phosphorsaure auf den Zucker. 

Von den an der Garung beteiligten Apofermenten (spezifischen Pro
teinen) war das reduzierende - nach W ARBURGS Terminologie - schon 
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friiher kristallisiert gewonnen worden (NEGELEIN und WULFF), jetzt 
wurde auch das oxydierende rein dargestellt (W ARBURG und CHRISTIAN), 
das bisher stets mit den beiden weitverbreiteten Fermenten Hexokinase 
und Isomerase verunreinigt war. Aus diesem Grunde war es gleich
giiltig, ob man von Hexosediphosphat, Dioxyazetonphosphorsaure oder 
3-Phosphoglyzerinaldehyd (dem sog. FISCHER-Ester) ausging, man erhielt 
stets 3-Phosphoglyzerinsaure als Oxydationsprodukt. Nach Abtrennung 
der beiden genannten Fermente kann nun als bewiesen gelten, daB der 
FISCHER-Ester die Reaktionsform des Kohlehydrates bei der Garung ist, 
nachdem vorher nur Spaltungs- und Umlagerungsvorgange stattgefunden 
haben. Die einzelnen Schritte vollziehen sich also folgenden;naBen: 

Hexokinase 
(I) Hexosediphosphat ~--~= ~ 2 Triosephosphat 

Isomerase 
(2) Dioxyazetonphosphorsaure ~=c=~ 3-Phosphoglyzerinaldehyd 

(Triosephosphat) (Fischer-Ester) 

(3) 3-Phosphoglyzerinaldehyd + Pyridinnukleotid + H 20 
oxydierendes Ferment 
~ .. ... .'-~ 3-Phosphoglyzerinsaure + Dihydropyridin-

(Glyzerinaldehyd -Dehydrase) nukleotid 

1m physiologischen System scheint vor dem Angriff des oxydieren
den Fermentes noch Phosphat unter Bildung des I,3-Diphosphoglyzerin
aldehyds angelagert zu werden (NEGELEIN und BROMEL [rJ). Aus der 
am Ende dieser Phase entstehenden Diphosphoglyzerinsaure wird in der 
lebenden Hefe die Halfte des Phosphates frei, die andere Halfte unter 
Bildung des Diphosphates auf Zucker iibertragen. Wie hat man sich 
nun das Zusammenwirken des reduzierenden Fermentes der Garung 
(Alkoholdehydrase) mit dem oxydierenden (Glyzerinaldehyd-Dehydrase) 
vorzustellen? Die Aldehydgruppe des phosphorylierten Glyzerinalde
hyds wird zur Carboxylgruppe (Glyzerinsaure) oxydiert, wahrend die 
Aldehydgruppe des Azetaldehyds zur Alkoholgruppe reduziert wird 
(Azetaldehyd entsteht bekanntlich durch weiteren Abbau der Phospho
glyzerinsaure iiber Brenztraubensaure). 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
saure umgewandelt. Die Codehydrase II (Triphosphopyridinnukleotid) 
ist in dies em System unwirksam, weil sie nicht an die Fermente durch 
eine dissoziierbare Verbindung gekniipft werden kann; beide Ferment
proteine verbinden sich hingegen ungefahr gleich fest bzw. gleich locker 
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mit Dihydro-Diphosphopyridinnukleotid (Codehydrase I +H2). Die Ge
fahr, daB der Azetaldehyd etwa an beiden Fermentproteinen reagieren, 
also zur Essigsaure oxydiert werden k6nnte, besteht deshalb nicht, weil 
er nur von dem einen (dem reduzierenden) Ferment gebunden wird. 
Die Ursache der so auBerordentlich 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 Hefegarung Glyzerin gefunden wor
den. Diese Glyzerinbildung findet am Protein des reduzierenden 
Garungsfermentes statt (NEGELEIN und BROMEL [2J). Von einer Reihe 
geprufter Triosen reagiert mit der Dihydrocodehydrase I das Dioxy
azetoD am schnellsten, jedoch verlauft auch diese Reaktion noch 
20000mal langsamer als die Reaktion der hydrierten Codehydrase am 
reduzierenden Ferment mit Azetaldehyd, so daB unter normalen Gar
bedingungen keine nennenswerten Mengen Glyzerin entstehen, sondern 
der Wasserstoff fast restlos auf den Azetaldehyd unter Bildung des 
charakteristischen Garungsalkohols, A.thylalkohol, ubertragen wird. 
Fangt man hingegen den aus Brenztraubensaure entstehenden Azet
aldehyd ab, so wird der Wasserstoff tatsachlich zum gr6Bten Teil zur 
Reduktion des Glyzerinaldehyds verwendet, ein Vorgang, den man 
schon wahrend des Weltkrieges zur technischen Gewinnung des Gly
zerins durch Garung ausgewertet hat. Uber den jetzigen Stand der 
technischen Darstellung und die Bedeutung des "Garungsglyzerins" 
berichtet LECHNER. Die im Verlaufe der Garung gebildete Brenztrauben
saure wird zwar in der Hefe zum gr6Bten Teil zu Azetaldehyd dekarb
oxyliert, sie kann aber auch durch Reduktion oder Dismutation in 
Milchsaure umgewandelt werden, wobei aus zwei Molekulen Brenz
traubensaure unter Eintritt eines Molekiils Wasser i Mol. Milchsaure, 
I Mol. Essigsaure und I Mol. CO2 entstunden (EULER, AHLSTROM und 
HOGBERG). ~ekanntlich sind diese Sauren stets in klein en Mengen als 
Nebenprodukte der Garung beobachtet worden. Die Entstehung von 
Milchsaure unter bestimmten Bedingungen in anderen Pflanzen (z. B. 
MICHELS) deutet darauf hin, daB ein ahnliches Fermentsystem, das bei 
def Refe zur Milchsaurebildung fiihrt, weiter verbreitet ist, aber unter 
den "normalen" Bedingungen durch konkurrierende andere Systeme 
verdrangt wird, bzw. in seiner Leistungsfahigkeit gegen andere Mecha
nismen des Kohlehydratumsatzes zurucksteht. 

Eine nichtfermentative Dekarboxylierung der Brenztraubensaure 
wurde, allerdings unter ganz unphysiologischen Temperaturen, bei An
wesenheit von verschiedenen Aminosauren und Aneurin beobachtet 
(DIRSCHERL und NAHM). 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 Grunden recht zweifelhaft geworden ist (DIRSCHERL). 
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Aus der Drehungsrichtung des durch verschiedene pflanzliche und 
tierische Gewebsbreie gebildeten Azetoins, das bei hoheren Pflanzen 
rechts und bei tierischen Geweben links dreht, daft geschlossen werden, 
daB der dekarboxylierende Mechanismus, soweit er die Brenztrauben
saure betrifft, in Hefe und in tierischen Zellen der gleiche aber in hoheren 
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 obergariger Hefe in hochgereinigter Form gewonnene 
Ferment stellt ein Aneurindiphosphat-Magnesium-Protein dar. Das 
molare Verhaltnis von Aneurindiphosphat (Cokarboxylase) zum EiweiB 
scheint I: I, das von Cokarboxylase zu Magnesium I: 5 zu sein. Nach 
gleichzeitig von anderer Seite erfolgter Reinigung scheint aber das 
Verhaltnis Cokarboxylase zu Magnesium (Komplement) nur I: I zu 
sein (KUBOWITZ und LUTTGENS). An die Stelle des Magnesiums konnen 
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 dr:ei 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 Bl) in Form der Cokarboxylase vor (TAUBER). Eine Methode 
zur Bestimmung dieses freien Aneurins neben der ~okarboxylase wurde 
von OCHOA und PETERS angegeben und von WESTENBRINK modifiziert, 
so daB jetzt 0,00005 y Cokarboxylase neben 0,0005 r Aneurin erfaBt 
werden konnen. Nicht aIle Wurzeln bediirfen des fertigen Vitamins Bl 
oder seiner Teilstiicke fiir das Wachstum; Karotten konnen aus rein 
synthetischer Nahrlosung dies en Wirkstoff selbst aufbauen (N OBECOURT). 

Trockenhefe mit intaktem Zymasesystem vergart ahnlich wie frische 
Hefe und im Gegensatz zu autolysierter. Refe oder zu PreBsaften den 
Zucker vollstandig ohne besonderen Phosphatzusatz und langs einer 
geradlinigen Garkurve, also olme Induktionsphase usw. Durch mancher
lei Eingriffe (Erhitzen, Anwendung von Gallensauren und organischen 
LoslIngsmitteln usw.) kann aber der Garungsverlauf in Trockenhefe so 
verandert werden, daB er den in PreBsaften ahnlich wird. Da es hochst 
unwahrscheinlich ist, daB diese Eingriffe die beteiligten Wirkstoffe in
aktivieren oder zerstoren, muB ihre Ansatzstelle eher an der Organisation 
oder Struktur der Hefezelle gesucht werden, welche die Voraussetzung 
fiir die normale Zuordnung der Teilvorgange und somit fUr den in der 
lebenden Zelle harmonischen Garablauf bildet. Diese Desorganisierung 
ist wahrscheinlich die direkte Folge der Auflosung von Lipoidanteilen 
des Plasmas (NILSSON lInd 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 NH3 als besonders vorteilhafte und 
zweckmaBig gebaute Verbindungen an; sie ermoglichen unter Einsatz 
von verhaItnismaBig wenig Kohlenstoff die Fixierung von recht viel 
Stickstoff. Durch die Entdeckung der "Umaminierung" (vgl. Fortschr. 
Bot. 8, 232) haben aber gerade die Aminosauren dieser natiirlichen Amide 
als Ein- und Ausgangspforten fiir den NHa beim EiweiBstoffwechsel eine 
besondere Bedeutung erlangt. Die Speicherung von Amiden stellt also 
gleichzeitig einen leicht mobilisierbaren Vorrat der fiir den Aufbau aller 
Aminosauren aus Ketosauren notigen Zwischentrager (Asparagin- bzw. 
Glutaminsaure) 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 HUllgern wird aus 
EiweiBabbauprodukten in Blattern zunachst vorwiegend Glutamin ge
bildet, das aberrasch wieder verschwindet, wahrend das Asparagin noch 
weiter zunimmt, bei extremem Hungern verschwindet Glutamin u. U. 
wieder ganzlich, es zeigt iiberhaupt eine groBere Labilitat als das Aspa
ragin (MOTHES). Solange Blatter iiber Kohlehydratreserven verfUgen, 
kann das Mengenverhaltnis von Glutamin: Asparagin durch Dar
reichung der entsprechenden Aminosauren von auBen kaum beeinfluBt 
werden. Erst in stark hungernden Blattern wird durch ZufUhrung der 
freien Aminosaure die Synthese des zugehorigen Amides gefordert. 
Danach ist also der Aufbau der Amide aus den Aminodikarbonsauren 
moglich, andererseits wird aber auch aus dem NH4-Salz der iX-Keto
glutarsaure Glutamin gebildet (vgl. Fortschr. Bot. 9, 248), wonach also 
als Variante oder als Vorstufe fUr die Aminosaure die entsprechende 
iX-Ketosaure dienen kann. Es kann aber auch eine Dberfiihrung von 
Asparaginsaure in Glutaminsaure und vice versa, ja sogar von Glutamin 
in Arparagin stattfinden, der Weg dabei ist allerdings noch vollig un
geklart. 

EiweiBumsatz. Durch Ernahrung wachsender Pflanzen mit NH4-

Salzen, die einen DberschuB an dem schweren Isotop des Stickstoffs 
(N15) enthielten, konnte im hochsten Grade wahrscheinlich gemacht 
werden, daB der durch die Wurzel aufgenommene Ammoniumstickstoff 
riicht nur zum Aufbau der im Zuge des Wachstums benotigten neuen 
EiweiBe verwendet, sondern auch in die in alteren Organen bereits 
fertigen EiweiBe 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 Aminosauren die 
Asparagin- und Glutaminsaure am starksten, was offenbar mit deren 
spezieller Rolle als Dbertrager der NH2-Gruppe in den Aminosaureauf
bau zusammenhangen diirfte. 

Wie im letzten Bericht bereits angedeutet (Fortschr. Bot. 9, 258), 
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werden immer mehr Beziehungen zwischen den zunachst rein entwick
lungsphysiologisch gewiirdigten Wuchsstoffen und verschiedenen Spharen 
des Stoffwechsels aufgedeckt. Die primare Wirkung des f9-Alanins, eines 
"Refewuchsstoffes", scheint im EiweiBumsatz zu liegen. Bereits 
12 Stunden nach Zugabe des f9-Alanins, wenn das Wachstum gemessen 
als Trockengewichtszunahme noch keine Forderung durch diese Amino
saure erfahren hat, ist der Gesamt-N-Gehalt der Versuchsportionen 
schon wesentlich hoher als derjenige der Kontrollen, auch wesentlich 
hoher als etwa dem ganzen zugesetzten Alaninstickstoff entsprache 
(NIELSEN und DAGYS). Da auch nach der Uberfiihrung ruhender Refe 
in Bierwiiize schon in wenigen Stun den eine Erhohung des N-Gehaltes 
nachweisbar ist, wahrend das Wachstum erst spater einsetzt, diirfte die 
Wirkung dieses Wuchsstoffes sich auf die Aufnahme des Stickstoffes 
und weiter auf die EiweiBbildung erstrecken. Rochstwahrscheinlich 
iibertragt das Alanin ahnlich wie Asparagin- und Glutaminsaure die 
Aminogruppe auf Ketosauren unter Bildung von Aminosauren und 
Brenztraubensaure, zumal COHEN dieses System Alanin-Brenztrauben
saureals eines der wenigen Umaminierungssysteme bei tierischen Ge
weben schon erkannt hat. 

Je nach der Art der N-Quelle bedarf die Refe zur EiweiBbildung 
verschiedener Mengen bzw. Arten von "Wuchsstoffen" (SCHULTZ, 
ATKIN und FREY). Zum Beispiel braucht die mit Rarnstoff ernahrte 
Refe mehr Biotin aber weniger f9-Alanin °als die mit NR4-Salzen ver
sehene. EiweiBsynthese aus Ammoniumsalzen unter an aero ben Be
dingungen ist in der Refe moglich, wenn auch in geringerem Umfange 
als in Luft (RUNNSTROM, BRANDT und MARCUSE). Die EiweiBbildung 
ist dabei eng an den Kohlehydratumsatz angeschlossen. Mit dem Auf
horen der anaeroben Garung wegen Mangel an Glucose bleibt auch die 
Assimilation des NR3 aus. Eine altere Vermutung, daB der Azetaldehyd 
beim Ubergang von C-Geriisten in den EiweiBaufbau eine besondere 
Rolle spielen konnte, lieB sich allerdings nicht bestatigen. Durch den 
EiweiBaufbau wird nicht der Betriebsstoffwechsel geschmalert, 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 ahneln, ohne 

allerdings mit ihm identisch zu sein. (Zur Nomenklatur solcher Fer
mente wurde vorgeschlagen, den Gattungsnamen der Pflanze, aus dem 
die Protease zum erst en Male gewonnen wurde, mit dem Suffix -ain 
zu versehen, also Z. B. Asclepain, Solanain usw.) Wesentlich anders als 
das Papain verhalt sich das Solanain (aus Solanum elaeagnifolittm), das 
Z. B. nicht durch reduzierende Verbindungen aktiviert wird und ein 
besonders hohes PH-Optimum (auf Ramoglobin bei 8,5) hat. Wahr
scheinlich ist bei ihm anstatt der bei den eigentlichen Papainasen zur 
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Wirksamkeit notigen Sulfhydrylgruppen dafUr eine Phenolgruppe ver
antwortlich. Bisher nahm man an, daB Papain nur die neutraleForm 
der EiweiBe abbaut und deshalb beim isoelektrischen Punkt des Sub
strates die hochste Wirksamkeit entfalten kann. Die PH-Abhangigkeit 
der Aktivitat verschiedener pflanzlicher Proteasen macht es jedoch wahr
scheinlich, daB 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 vermogen, diirfte jetzt mit Sicherheit bejaht werden. 
N ostocaceen sind imstande, beiausreichender Versorgung niit Wasser, 
mineralischen Nahrstoffen einschlieBlich Molybdan, das fUr stickstoff
bindende Organismen von besonderer Wichtigkeit 1st, Licht und Luft 
betrachtliche Mengen molekularen Stickstoffs in organische Bindung 
iiberzufiihren (BORTELS). Oscillatoria-Arten vermogen jedoch nicht N2 
zu fixieren (ALLISON, HOOVER U. MORRIS). 1m Hinblick auf eine bio
chemische Phylogenie nehmen die Cyanophyceen also den wichtigen 
Platz von Organismen ein, die sowohl in bezug auf den Kohlenstoff als 
auch auf den Stickstoff nur auf die Bestandteile der Atmosphare an
gewiesen sind, also keines gebundenen N bediirfen und somit wohl in den 
friihesten Perioden der Erdentwicklung existieren konnten, ja, wie 
schon BEIJERINCK vermutete, vielleicht sogar die erst en Lebewesen auf 
der Erde waren. 

Glykoside, Alkaloide und andere sekundare Pflanzenstoffe. N a
ph tochinone. Besonders nach Identifizierung des Vitamins K (bzw. K1) 

als Abkommling des Naphtochinons hat diese Korperklasse erhohte 
physiologische Bedeutung erlangt. Das Vitamin Kl oder Phyllochinon 
hat sich als 2-Methyl-3-Phytyl-I,4-Naphthochinon herausgestellt und ist 
also folgendermaBen gebaut (MACCORQUODALE und Mitarbeiter). 

o 
II 

. ./",/",/CH3 

II 
! Ii II 

//~("CH2' CH=<;-(CH2)2-CH-(CH2)2-CR-(CH2h-CR-CRa 
oil I 

eR3 eR3 eR3 eR3 

Vitamin Kl (Phyllochinon) 

Die reichste bisher bekannte natiirliche Quelle stellen Luzerneblatter' 
dar, aber auch in anderen griinen Blattern sind stets groBere Mengen 
vorhanden. In der Hefe ist bis jetzt kein Phyllochinon gefunden worden, 
hingegen enthalten gewisse Bakterien recht viel des ahnlich gebauten 
Vitamins K 2 , das an Stelle des Phytylrestes eine starker ungesattigte 
aliphatische Seitenkette tragt. Keimende Erbsen bilden im Licht 
recht viel Vitamin K1 , die im Dunkeln keimenden jedoch nichts oder 
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sehr wenig. Keimpflanzen, die auch im Dunkeln ergrunen (wie z. B. 
Picea canadense) , synthetisieren auch ohne Licht Phyllochinon, wenn 
auch etwas weniger als bei Beleuchtung; es besteht in diesem Falle 
sogar eine annahernde Proportionalitat zwischen Chlorophyllmenge und 
Vitamin-Kc Geha1t; durch die Phytylgruppe, die beiden Verbindungen 
gemeinsam ist, diirfte dieser Zusammenhang genetisch begrundet sein. 
In panaschierten Blattern, z. B. von Codiaeum, besteht jedoch keine 
direkte Proportionalitat zwischen Chlorophyll- und Phyllochinongehalt 
der einzelnen Blattpartien, die Konzentration des Phyllochinons ist un
gefahr im ganzen Blatt gleich hoch. Seine Entstehung ist offenbar nicht 
mit dem letzten Schritt der Chlorophyllbildung verknupft, und eben so 
wenig kann ihm zunachst eine aktive Rolle bei der Photosynthese .zu
geschrieben werden, obwohl es in den BHittern fast ausschlieBlich in 
Chloroplast en und nur als Spuren in Cytoplasma lokalisiert ist. Beim 
Vergilben nimmt es nicht abo Phyllochinon f6rdert weder den Zuwachs 
von Refe, noch verstarkt es die Atmung oder Garung der Refe (DAM, 
GLAVIND und NIELSEN). Die therapeutische Spezifitat des Phyllo
chinons ist ubrigens nicht besonders ausgepragt. Eine ganze Reihe 
anderer, zum Teil einfacherer Verbindungen von Chinoncharakter rufen 
dieselbe Wirkung wie das Vitamin K selbst hervor (normale Blut
gerinnung bei Kucken), sowohl Naphthochinon selbst als auch Benzo
chin on (KUHN und Mitarbeiter) wirken, und einzelne Naphthochinon
derivate sind sogar starker wirksam als das Phyllochinon (SJOGREN). 
Dber Chemie und therapeutische Verwendung der K-Vitamine berichtet 
RIEGEL. 

Die Ansammlung von Juglon, einem Naphthochinonderivat in Ptero
carya und anderen juglandaceen, wird durch eine gunstige Kohlehydrat
versorgung besonders gef6rdert, auBerdem besteht in der genannten 
Gattung ein enger Zusammenhang zwischen Gerbstoff- und Naphtho
chinonumsatz, der es h6chst 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 cx-Rydro-Naphthochinon vor, das bei 
Zerst6rung der Zelle unter Luftzutritt durch die vorhandenen Oxydasen 
sofort oxydiert wird. Die N aphthochinone in den beiden genannten 
Familien sind naturlicherweise 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 ausuben. So geh6rt in diese Gruppe ein Farb
stoff aus Seeigeln, der dort die Beweglichkeit der Spermatozoen her
vorruft. 

Glykoside. Chemisch nahe verwandte Verbindungen der Naphtho
chinone, namlich Anthrachinonderivate (Oxymethylenanthrachinone), 
bilden die Aglykone verschiedener Glykoside des Rhabarbers und anderer 
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Polygonaceen. Dber den Umsatz dieser Stoffe in der Pflanze liegt zu
nachst eine ausfUhrlichere Untersuchung vor (HIEKE). Die Blattspitze 
enthalt besonders viel der Glykoside, junge Blatter sind reicher daran 
als altere (immer bezogen auf Frischgewicht), der absolute Gehalt 
nimmt allerdings mit dem Blattalter zu. Beim Vertrocknen der herbst
lich vergilbten Blatter steigt der Anthrachinongehalt weiter an, in dieser 
Beziehung verhalt sich ubrigens das Naphthochinon in den Blattern der 
Juglandaceen ganz ahnlich (LANG). Die tagliche Veranderung des 
Anthrachinongehaltes entspricht im groBen ganzen dem Gang der 
Assimilation. 1m Blattstiel ist die gesamte Menge des Glykosides in den 
Siebteilen zusammengedrangt. Tastende Versuche uber die Entstehung 
der: Anthrachinone in den genannten Pflanzen mach en es wahrschein
lich, daB sie im Verlaufe abbauender Vorgange in jungen Blattern ge
bildet werden. Glucose, Saccharose und besonders Zitronensaure fOrdern 
ihre Entstehung. Es konnten jedoch keinerlei Anhaltspunkte dafUr 
gefunden werden, daB die Anthrachinonglykoside etwa nach der PFEFFER
schen Auffassung als Kohlehydratreserven dienen. Die einmal gebildeten 
Anthrachinone scheinen nicht wieder abgebaut zu werden, hochstens 
eine Kondensation kommt wohl in Frage. Obwohl es auf den ersten 
Blick recht fernliegenderscheinen mag, sollte bei der weiteren Ver
folgung der Frage nach der Entstehung der Grundkorper dieser Agly
kone im Hinblick auf die von FREy-WYSSLING aufgestellte Hypothese 
liber die Genese der sekundaren Pflanzenstoffe auch dem EiweiB
umsatz Aufmerksamkeit geschenkt werden. 

Hydrochinon bildet bekanntlich das Aglykon des Arbutins, das in 
Ericaceen, Pirolaceen und Saxifraga-Arten verbreitet ist. Die physio
logischen Verhaltnisse bei dessen Entstehung ahneln weitgehend denen, 
die eben fUr die Anthrachinonglykoside geschildert wurden (NAGEL; 
DANNER). Narkoseversuche mach en esunwahrscheinlich, daB Hydro
chinon als reines Abbauprodukt anfallt. 

Alkaloide. Trotz der noch sehr sparlichen Kenntnisse uber Genese 
und Physiologie der Glykoside, Alkaloide, Gerbstoffe, Farbstoffe usw. 
konnen wir wohl schon heute mit Bestimmtheit sagen, daB die Auf
teilung in solche Gruppen mehr aus praktischen und auBerlichen Grunden 
als unter Rucksicht auf die Funktion dieser Stoffe in den Pflanzen 
getroffen worden ist. Das isolierte Studium dieser Gruppen von Stoffen 
fiihrte vielleicht sogar zu einer hemmenden Verengung der Gesichts
punkte und ist zu seinem Teil schuld daran, daB uns diese sekundaren 
Pflanzenstoffe trdtz der Aufklarung ihrer chemischen Konstitution doch 
bislang recht ratselhaft in ihrer Bedeutung fur die Pflanze selbst ge
blieben sind. Die alte Auffassung, daB aIle solche Verbindungen nur 
Abfallprodukte, "Hobelspane", und somit von geringem physiologischem 
Interesse sind, laBt sich wohl kaum durchgehend aufrechterhalten, nach
dem sich so enge Beziehungen zwischen Alkaloidkorpern und den Bau-
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stein en von Cofermenten und Vitamin en ergeben haben, wie z. B. bei 
der Nikotinsaure. 

Als Vorlaufer fUr beide heterozyklischen Bestandteile des Nikotins, 
sowohl den 5- als auch den 6gliedrigen Ring, kommt, wie frtiher schon 
vermutet, nur das Prolin in Frage, und zwar geht die Bildung offenbar 
tiber die Pyrrolidonkarbonsaure: 

CH2-CO 

)NH 
CH2-CH 

! 
COOH 

Durch Verabreichung dieser Saure an die lebende Pflanze kann stets. 
eine betrachtliche Neubildung von Nikotin erreicht werden (DAWSON). 

Obwohl die einmal gebildeten Alkaloide (ahnlich auch das Anthra-' 
chinon, s. oben) physiologisch recht trage 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 tibergeftihrt sondern auch unter bestimmten Bedin
gungen verbraucht (W ALLERBROEK). Bei der Lichtkeimung findet zwar 
eine stetige Zunahme der Summe der Alkaloide in Kotyledonen + Achsen
organ en statt, aber bei der Keimung im Dunklen geht der Alkaloid
gehalt in den Kotyledonen, wenigstens in den erst en Tagen, starker 
zurtick 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 Korpern 
entstehen. Das sind aber wohl seltene Falle, in den en Alkaloide nicht 
nur translokiert, sondern auf Grund einer Gesamtbilanz nachweisbar 
weiter verarbeitet werden. Dber die Genese der Lupinenalkaloide kann 
auch nichts and~res gesagt werden, als daB wahrscheinlich Aminosauren 
als Muttersubstanzen in Frage kommen. Interessant ist, daB, 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 Aminosauren die ganz ahnlich gebauten Alkaloide 
an, vielleicht aber fallen diese bei der Wiederverwendung bzw. Um
schmelzung der aus dem EiweiBabbau stammenden Aminosauren vor 
dem Neubau der ZelleiweiBe abo Auffallend ist die Parallele zur bevor
zugten Bildung der Anthrachinone in den jungen Blattern (s. oben). 

Der Alkaloidgehalt des Mutterkornes ist durch Umweltfaktoren nur 
sehr wenig willktirlich zu beeinflussen, aber erbliche Faktoren bedingen 
groBe Unterschiede im Gehalt der einzelnen Sklerotien (BEKESV). Die 
fUr die Erzielung des Hochstgehaltes veranlagten Pflanzen konnen je
doch den hochsten Ertrag nur unter gtinstigsten 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 aIle zugehorigen Ver
bindungen Polypeptide, d. h. amidartig verknupfte Aminosauren, oder 
deren Abkommlinge darstellen (S:VUTH und TrMMIS, JACOBS und CRAIG). 
Sie weisen deshalb besonders auf ihre Herkunft aus dem EiweiBumsatz 
hin. Die pharmakologisch hochwirksame Gruppe der linksdrehenden 
Verbindungen, deren Grundkorper die Lysergsaure (ClsH1602N2' Formel 
s. unten) ist und zu der das Ergotoxin, Ergotamin usw. gehoren, steht 
der Gruppe der weniger wirKsamen rechtsdrehenden Verbindungen 
Ergotinin, Ergotaminin usw. gegenuber, die mit je einem Glied der 
erst en Gruppe paarweise zusammengehoren und die sich in der Struktur 
den erst en gegenuber nur durch die abweichende Lage einer Doppel
bindung in der Lysergsaure (Isolysergsaure) unterscheiden. Wesentlich 
einfacher sind die sparlicher und unregelmaBiger vorkommenden Alka
loide Ergobasin und Ergobasinin gebaut, die im Gegensatz zu den an
deren Mutterkornalkaloiden wegen ihres kleineren Molekiils auch wasser
loslich sind (STOLL und BURCKHARD; STOLL und HOFFMANN). Neben 
Lysergsaure sind am Aufbau des Paares Ergotoxin - Ergotinin Iso
butylaminosaure, d-Prolin, l-Phenylalanin und NH3 in folgender Form 
beteiligt (JACOBS und:i,CRAIG). In anderen Paaren kommen Brenz
traubensaure und l-Leucin vor. 

Ergotoxin 

Ka u tsch uk. In Taraxacum megalorrhizon wird der Milchsaftgehalt 
der Wurzeln sowohl beim Austreiben als auch beim langeren Verdunkeln 
der Blatter vermindert. Bis zum Einsetzen der Elute 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 Ernahrung der ganzen Pflanze oder von. 
Elattern mit Rohrzuckeriosungen Kautschukbildung beobachtet wurde 
(OSSIPOV). 
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13. Okologische Pflanzengeographie. 

Von HEINRICH WALTER, Posen. 

1. Klimatische Standortsfaktoren. MORIKOFER veroffentlicht seine 
kritische Dbersicht der fUr die Okologen in Frage kommenden 
StrahlungsmeBgerate (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 Lichtintensitat in einem tropischen 
Regenwald und auf einer Lichtung geben PARK, BARDEN und WILLIAMS 
wieder. 

Die im Gottinger Institut durchgefiihrten Untersuchungen liber den 
EinfluB des Windes auf die Transpiration setzt GRIEP fort. Uns inter
essieren hier hauptsachlich seine fUr die Okologie der Pflanzen unter 
extremen Bedingungen bedeutsamen Ergebnisse. Es zeigt sich zunachst, 
daB in trockenem Boden die Transpiration durch die Wasseraufnahme 
begrenzt wird und eine fordernde Wirkung des Windes dadurch fast 
unterbunden wird. Bei starker Belichtimg kann der Wind sogar eine 
Senkung der Transpiration bewirken, indem er die Dbertemperatur des 
Blattes herabsetzt. 

Die kiihlende Wirkung des Windes kann auch DORR bei ihren Blatt
temperaturmessungen am natlirlichen Standort eines Xerobrometums 
bei Modling (Wien) feststellen. Trotzdem verstarkt der Wind meist die 
Transpirationsintensitat. Eine Hemmung kommt am Standort erst 
nach langerer Windwirkung zustande und ist auf SpaltenschluB zurlick
zufUhren. Die Wirkung des Windes auf die Blattemperaturen ist jedoch 
im Vergleich mit der Bedeutung der Strahlung gering. Bei voUem 
Sonnenschein sind die Blattemperaturen der einzelnen Arten verschieden. 
Blatter von Globularia, Hieracium, Potentilla und Teucrium waren bis 
zu 10-15° C warmer als die Luft. Bei Onosma und Sanguisorba betrug 
die Differenz 5-8° C und bei Bupleurum, 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 Dbertemperaturen geringer, und bei 
gleichzeitig guter Wasserversorgung konnen sich die Blatter sogar unter 
die Lufttemperatur abkiihlen. Welke Blatter sind warmer als frische, 
rote warmer als griine. Von groBer Bedeutung ist die Stellung der 
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Blatter zu den einfallenden Lichtstrahlen. Bringt man Blatter aus der 
naturlichen Lage in eine senkrechte zum Strahleneinfall, so kann die 
Blattemperatur urn 3° C steigen. Behaarung hemmt den Luftaustausch 
und dampft Temperaturschwankungen abo Die Temperatur des Wurzel
halses wird vorwiegend von der Temperatur an der Bodenoberflache 
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 mussen. Eine Kartierung der Trocken
rasengesellschaften der Albhochflache durch FILZER ergab jedoch, daB 
die hier auf J urakalken aufliegenden verlehmten und versauerten Boden 
mit Rasengesellschaften, die Dbergange zwischen den M esobrometen auf 
Redzinaboden und Nardeten oder sogar subatlantischen Moorheiden 
bilden, nicht rezenter Entstehung sein konnen und auch keine direkten 
Beziehungen zu der heutigen NiederschlagshOhe zeigen. lhre Bildung 
ist in eine Zeit vor dem Obermiozan zu verlegen. lnfolgedessen darf 
auch die Reihe yom Mesobrometum zum Nardetum nicht als eine Suk
zession gedeutet werden. Von saueren Klimaxgesellschaften 
kann auf der Schwabischen 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 gutdurchliifteten, durchwurzeltenSchicht und 
ist deshalb fUr die Walder, die zu einem groBen Teil auf Gley-Boden 
stocken, von Bedeutung. WILDE schlagt eine Einteilung der Gley
Boden in IX-, (i- und y-Gley-Boden vor, je nachdem ob der G-Horizont 
sich in dem A-, B- od~r C-Horizont des Bodenprofils bildet. IX-Gley
Boden sind typische Sumpfboden schlechtester Bonitat. (i-Gley-Boden 
sind periodisch naB und trocken, die durchwurzelte Schicht ist flach. 
Bei y-Gley-Boden liegt der G-Horizont in r 1/ 2-2 m Tiefe; sie bieten 
den Baumen besonders giinstige Verhaltnisse, weil die durchwurzelte 
Schicht geniigend tief ist und die Wurzeln noch das yom Grundwasser 
aufsteigende Kapillarwasser ausnutzen konnen. y-Gley-Boden sind fUr 
den Waldbau vorteilhafter als die Boden ohne Grundwasser, von den en 
man sie nur nach Anlegen tie fer Profile unterscheiden kann. 

Zu dem Problem der kalkholden und kalkfliehenden Arten nimmt ILJIN auf 
Grund seiner langjahrigen Untersuchungen des Kalk- und Sauregehaltes der 
Pflanzen SteHung. Er findet, daB die ftir Kalkboden charakteristischen Arten 
meistens viellosliches, an Apfelsaure gebundenes Kalzium enthalten. Er bezeichnet 
sie als "physiologisch kalziophil" oder "kalziotroph". Als Beispiel seien genannt 
Gypsophila repens, Arabis alpina, Anthyllis, Biscutella, Sedum album und S. atra
tum, Sempervivum soboli/erum, Salix reticulata, Globularia, Teucrium montanum, 
Scorzonera austriaca, Veronica spicata, Linaria genistae/olia. Diese Pflanzen nehmen 
auch auf kalkarmem Boden relativ viel Kalzium auf. Daneben komrnen jedoch 
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auf Kalkb6den in geringerer Zahl auch Arten vor, die man als "physiologisch 
kalziophob" bezeichnen muB; denn sie nehmen entweder sehr wenig Kalzium auf, 
wie z. B. Gentiana asclepiadea, Gentiana verna, Polystichum lonchitis oder fallen 
es im Gewebe durch Oxalsaure aus, wie Melandrium album, Ballota nigra, Geranium 
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 Silikatb6den anbelangt, so geh6rt von diesen 
die Mehrzahl der Arten zu den kalziophoben, namlich 25 von 29 untersuchten 
Arten. Viel16sliches Kalzium enthielten nur die Sukkulenten, die sich auch durch 
hohen Apfelsauregehalt auszeichnen. Unter den bodenvagen Arten sind beide 
physiologischen Gruppen vertreten. Diese Ergebnisse bilden sicher einen 
Ausgangspunkt fur weitere Forschungen. 1m einzelnen ist vieles in den Be
ziehungen zwischen Physiologie und Okologie noch unklar und zum Teil wider
spruchsvoll. 

3. Okologie der CO2-Assimilation. In den Fortschr. Bot. 8, 247, 
wiesen wir darauf hin, daB man aus der Assimilationsintensitat nicht 
ohne weiteres Ruckschlusse auf die Ertragshohe ziehen darf. Ein sehr 
schones Beispiel in dieser Hinsicht sind die Ergebnisse von SIMONIS, der 
einjahrige Pflanzen in verschieden feuchtem Boden kultivierte. Es zeigte 
sich, daB die in trockenem Boden wachsenden Pflanzen eine groBere 
CO2-Assimilation im Vergleich zu den in feuchtem Boden gezogenen 
Pflanzen besitzen. Trotzdem sind die Ertrage an Trockensubstanz bei 
letzteren hoher, voraussichtlich weil sie ihre Assimilate in erster Linie 
zur Bildung neuer Blattflache verwenden, wahrend die Trackenpflanzen 
mehr Wurzelmasse bilden. 

Die sehr lebhafte Assimilation der hochalpinen Pflanzen (Ranunculus 
glacialis, Sieversia, Doronicwm Clusii, Primula glutinosa und Salix her
bacea) kann CARTELLIERIgasanalytisch am Standorte nachweisen. Verf. 
betont, daB bei der sehr graBen Streuung der Einzelwerte (Fehler 
± 50%) nur eine Pflanzenart am Tage untersucht werden soUte, urn 
dicht aufeinanderfolgende Bestimmungen durchftihren zu konnen. 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 
reich en deshalb mit der kurzen Vegetationszeit von etwa 2 1/ 2-3 Mo
naten aus. An wolkenlosen Sommertagen ist bei 9-I3 Ofo Wasser
sattigungsdefizit eine zeitweilige Transpirationseinschrankung fest
zustellen. 

PRINTZ untersucht die CO2-Assimilation der Meeresalgen in verschiedener Tiefe 
und findet, daB die Stoffproduktion im Winter undo namentlich im Fruhjahr bei 
noch niedrigen Wassertemperaturen am gr6Bten ist. Fur die Tiefenverleilung 
ist die Farbe der Algen nur zum Teil bedeutungsvoll. Ebenso wichtig ist die An
passung der Individuen an ihre ursprunglichen Standortsverhaltnisse 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. 1m AnschluB an seine Messungen 
des Saftstromes bei Nadelh61zern fUhrt SCHUBERT Transpirations
messungen durch und versucht sie auch 6kologisch auszuwerten, indem 
er den Wasserverbrauch von Nadelholzbestanden berechnet. Wahlt 
man als Bezugseinheit I g Blattfrischgewicht, so zeigt die Larche die 
h6chsten Transpirationswerte, und zwar wurden folgende Zahlen an 
emem warmen Sommertage erhalten: 

I mittags in g pro Stunde in g pro Tag 

Ig./20. Juli 5./6. August Ig./20. Juli 5./6. August 

Larche. 0,5 13 0,{68 4,72 4,41 
Fichte 0,136 0, 124 1,05 I,OO 

Kiefer. 0, 183 1,88 
Strobe. 0, 183 2,05 
Buche 0,336 4,14 

Da jedoch die Blattmasse bei Baumen mit gleichem Kronenraum 
verschieden ist (bei Fichte etwa 3ma1 gr6Ber als bei Larche), so zeigt 
der Wasserbedarf ganzer Baume keine so groBen Unterschiede. SCHU
BERT gibt an einem sch6nen Sommertage fUr etwa 60jahrige Baume 
einen Wasserverbrauch von 80-90 Liter an (Fichte etwa 60 Liter). 
Versucht man die Transpiration 60-roojahriger Bestande zu berechnen, 
so entspricht die Jahresverdunstung bei Larchen 680 mm, bei 
Fichten 320 mm und bei Kiefern etwa 160 mm. Die Oberflache 
der Nadeln erreicht im Larchenbestand das 12fache der Bestandesflache. 
Aile diese Zahlen k6nnen natiirlich keinen Anspruch auf Genauigkeit 
erheben, sie geben uns aber doch gewisse Anhaltspunkte und zeigen, 
daB man den Wasserverbrauch bei der Holzartenwahl mit beruck
sichtigen muB. 

Vergleichen wir die Werte von SCHUBERT mit denjenigen von PISEK und 
CARTELLIERI (Fortschr. Bot. 9, 273), so erkennen wir, daB die Tageswerte pro 
Gramm Frischgewicht gut ubereinstimmen. Dagegen wurde der Jahresverbrauch 
bei PISEK und CARTELLIERI fur Larche 380 (bis 530) mm, fur Fichte 280 mm und 
fUr Kiefer 350 mm ergeben. Der letzte Wert erscheint uns zu hoeh; sonst k6nnten 
die Abweiehungen auf Standorts- oder Witterungsuntersehieden beruhen. Ganz 
andere Werte fuhrt WUNDT an. Die Jahrestranspiration wurde allerdings aus 
der Troekensubstanzerzeugung und den Zahlen des Wasserverbrauchs je Kilogramm 
Trockensubstanz berechnet. Man erhalt dann als jahrliche Transpirationsgr6B,' 
folgende Mittelwerle: Grasflaehen 228 mm, Kleegewachse 221 mm, Ge
treidefelder 107-205 mm, Haekfruehte 169 mm, Laubwald 161 mm, 
N a del w a I d 167 mm. Die Werte fur die Walder werden als vage bezeichnet; 
sie sind sieher viel zu niedrig. Fur Nordamerika werden folgende Zahlen an
gegeben: Feldfruchte 229 mm, Laubwald 204-305 mm, immergrune 
Baume 102 mm, niedrige Baume und Busehwerk 153 mm. Aueh hier 
seheinen uns die Werle fur Walder zu niedrig zu sein. Ein Wald verbraucht 
doeh sieher mehr Wasser als ein Acker, das zeigen aueh die in derselben Arbeit 
zusammengestellten Lysimeterwerte von BARTELS und FRIEDRICH: 
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Mittlerer jahrlicher Niederschlag in mm 
Verdunstung von nacktem Boden ohne Grundwasser 

in mm ................. . 
Verdunstung von Griinland ohne Grundwasser 

(Transpiration + Bodenverdunstung) 
Verdunstung von jungem Kiefernbestand (Tran

spiration + Bodenverdunstung) . . . . . 
Verdunstung von Griinland mit Grundwasser 
Verdunstung der WILDschen Waage . . . . . 

673 

178 

502 

594 

332 

452 
800 
608 

233 

Der Wasserverbrauch von Griinland mit Grundwasser ist also groBer als die 
Wasserabgabe einer freien Wasseroberflache; bei einem Auen- oder Bruchwald 
diirfte die Differenz noch groBer sein. Man ersieht daraus, wie unsicher bisher 
aIle diesbeziiglichen Angaben sind, obgleich sie fUr die Beurteilung des Wasser
haushaltes eines Landes und fUr aIle kulturtechnischen MaBnahmen von aIler
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 verhiilt. Es zeigt sich zunachst, daB alle 
typischen Hochmoorpflanzen mit Ammonium-Stickstoff besser wachsen 
und Nitrat-Stickstoff zum Teil vielleicht gar nicht auszunutzen ver
mogen. N ormaler Stickstoffgehalt der N ahrlosung ist Hoch
moorpflanzen durchaus giinstig. Es liegt deshalb kein AnlaB zu 
der Annahme vor, daB sie durch den Stickstoffmangel im Hochmoor 
begiinstigt werden. Sie konnen ihn wahrscheinlich nur besser vertragen 
als andere Pflanzen. Nur der Heidelbeere, die aber mehr eine vVald
pflanze ist, bekommt ein hoherer Stickstoffgehalt im Nahrmedium 
schlecht. Was nun die Beeinflussung der anatomischen Eigenschaften 
durch eine verschiedene Stickstoffernahrung anbelangt, so laBt sich eine 
ausgepragtere Xeromorphie bei Stickstoffmangel nicht nachweisen. Die 
etwas verschiedene BlattgroBe und gewisse anatomische Unterschiede 
sind nur darauf zuriickzufiihren, daB die Pflanzen bei besserer Stick
stoffernahrung ein starkeres Wachstum aufweisen. Die von MOTHES an 
Mais und Tabak festgestellten Beziehungen zwischen N-Mangel und 
Xeromorphie konnen also fiir Hochmoorpflanzen nicht bestatigt werden. 

Die Blattepidermis der extrem xeromorphen Mesembryanthemen untersuchr 
OZTIG. Eine okologische Auswertung der anatomischen Befunde konnte nicht 
durchgefiihrt werden. 

Die Physiologie der okologisch so interessanten Gruppe der H ymenophyllacee11 
wird von HARTEL und GESSNER (I) 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 (I) zeigen, daB die Membranen der Wedel
flachen fiir Plasmolytika sehr impermeabel sind; auch gelang es ihm, an nicht 
entwasserten 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-rofach mehr als im Wasser, selbst wenn der CO2-Gehalt des letz
teren denjenigen der Luft mehrfach tibertrifft. 1m Zusammenhang mit der Tran
spiration und Wasseraufnahme bestimmt HARTEL (2) auch die Austrocknungs
resistenz. DaB diese nicht graB sein kann, geht schon aus der Gebundenheit 
dieser Farngruppe an extrem feuchte Standorte hervor. Trotzdem erscheint die 
an Gewachshauspflanzen festgestellte Resistenz geringer, als man erwarten wtirde. 
Schon beim Austrocknen bei go % relativer Feuchtigkeit sterben viele Hymeno
phyllaceen abo Nur bei wenigen liegt die Grenze tiefer (bei 75 %). Selbst im feuch
testen Urwald kann die Dampfspannung aber diese Grenzwerte vortibergehend 
unterschreiten. 

5. Halophytenproblem. Eine ausfUhrliche und sorgtaltige Unter
suchung der Okologie Hiddenseer Halophyten verdanken wir POMPEo 
1m Gegensatz zu den bisher vorliegenden, ahnlichen Arbeiten handelt 
es sich im vorliegenden Falle urn ein Meereskustengebiet ohne Gezeiten 
und mit verhaltnismaBig geringen Schwankungen des Wasserstandes, 
sowie relativ geringen Salzkonzentrationen (AuBenwasser o,75-I,06 Ofo, 
im Mittel 0,8I Ofo; Boddenwasser 0,77 Ofo). Infolgedessen sind auch die 
Bodenkonzentrationen der Salzwiesen wesentlich andere als an der Nord
seekuste. Die Salzverhaltnisse hangen ab: von der H6henlage uber 
Mittelwasser, der Entfernung von der Boddengrenze und der Witterung. 
Sie bestimmen die Zonation der Gesellschaften. 

Die Salzkonzentration des Bodens andert sich auch in vertikaler 
Richtung erheblich. Dabei sind die Schwankungen an der Oberflache 
besonders stark, wahrend sie mit der Tiefe abnehmen. Fur die Be
urteilung der Standortsverhaltnisse ist deshalb die Kenntnis der Wurzel
tiefe fUr die einzelnen Arten unbedingte Voraussetzung. Einige Arten 
schein en dabei die Fahigkeit zu besitzen, den "aktiven Wurzelhorizont" 
zu verlegen und jeweils die Wasseraufnahme aus dem Bodenhorizont 
mit der niedrigsten Salzkonzentration vorzunehmen. 1m allgemeinen 
zeigte sich eine weitgehende Ubereinstimmung zwischen der Salz
konzentration der Pflanze und des dazugeh6rigen Wurzelhorizontes. 
Nur an salzarmen Standorten lieB sich die fUr die Halophyten charak
teristische Salzspeicherung erkennen. 1m Gegensatz zu den Befunden 
von SCHRATZ konnte Verf. auch in den Samen der Halophyten nennens
werte NaCl-Mengen nachweisen. Bei starker AussuBung des Substrates 
reagieren absalzende Halophyten durch Salzabscheidung, nichtab
salzende mit einer Wasseraufnahme. Die kutikulare Exkretion scheint 
fUr den Salzhaushalt der Halophyten ohne Bedeutung zu sein. Die 
physiologische Seite der Salzwirkung und der Vorgang der Salzregulation 
bleiben ungeklart. 

6. Verschiedenes. Die eingehende Untersuchung der Okologie von 
Carex humilis durch KRAUSE zeigt, daB diese Art keine sehr speziellen 
Standortsanspruche stellt. Wenn sie trotzdem meist an extremen Stand
orten wachst, so hangt es mit ihrer auBerst geringen Ausbreitungsfahig-
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keit zusammen. Denn Voraussetzung fur ihr Vorkommen ist ungestorte 
Wachstumsmoglichkeit. Eine Wiederbesiedlung zerstorter Standorte 
kommt kaum in Frage - Carex humilis ist also ein richtiges xerothermes 
Reliktl. 

Genaue Beobachtung zeigt, daB es allgemein nur wenige Sukzessionen 
gibt, die rasch verlaufen (bei groBer Instabilitat der Standorte, plotz
licher starker Anderung eines einzelnen Standortsfaktors usw.), wahrend 
die meisten so langsam verlaufen, daB sie fast einem Stillstand gleich
kommen. Sehr interessant ist die Feststellung, daB Azotobacter ein 
typischer Begleiter der kultivierten Boden ist. In jungeren Brachen 
vermag er sich noch einige Zeit (6-20 Jahre) zu halten, verschwindet 
jedoch in dem MaBe, wie die Trockenrasenpflanzen einwandem. 

Einen wesentlichen Beitrag zur Frage der Sukzessionen bringen auch 
die Untersuchungen von LtD! an Dauerflachen des Alpengartens 
Schinigeplatte. Innerhalb eines Jahrzehnts haben nur· die durch friihere 
Obemutzung zurn N ardetum vermagerten Frischwiesen eine wesentliche 
Veranderung erfahren, indern eine Ru<;kentwicklung zur Frischwiese ein
trat. Sonst handelt es sich nur urn gewisse normale Schwankungen, die 
man nicht als einen Sukzessionsschritt bezeichnen kann. Erst weitere 
langjahrige Beobachtungen konnen zeigen, ob diese Entwicklung in einer 
bestimmten Richtung weitergehen wird. 

WEAVER und ALBERTSON nahmen I939 die seit 7 Jahren durch die Diirre 
betroffenen WeidefUichen 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, wei! dort ein besonders groBer 
Tei! des Graslandes umgepfliigt war. Durch Staubablagerung wurde benachbartes 
Grasland abget6tet und auch von diesen Flachen der Boden durch Wind erodiert. 
Heuschrecken vernichteten die noch verbliebenen Pflanzen. 25 % der Weide
flachen sind heute Wiiste mit I % und weniger Bodenbedeckung; die iibrigen 
75 % zeigen ·Deckungsgrade von 20---2 %. Sehr stark haben sich die Opuntien 
ausgebreitet. Auf angewehtem Staub sat sich "das Unkraut Salsola Kali aus. Am 
starksten geschadigt wurden die Flachen, die noch wahrend der Diirrejahre 
beweidet wurden. 

Auf die 6kologiscne Bedeutung der Wasserbewegung fiir die Meeresalgen 
macht GESSNER (2) aufmerksam. Sowohl die Assimilation als auch die Atmung 
werden bei ihnen durch die Staguation des Wassers stark gehemmt. Besonders 
deutlich macht sich das bei Oberflachenformen 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, Orchis purpureus, Sanguisol'ba minor, Euphorbia 
cyparissias, Thymus, Eryngium, Bupleurum 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, Anthericum
Arten, Pulsatilla, Adonis vernalis, Astragalus excapus, Helianthemum apenninum 
und canum, Seseli.hippomarathrum, Teucrium montanum, Verbascum phoeniceum, 
Aster linos,'ris, Inula hirta, Scorzonera purpurea). 
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SiiBwasserpflanzen, die sich durch eine viel intensivere Atmung auszeichnen und 
diese, wie es scheint, noch bei sehr geringer 02-Spannung aufrechterhalten konnen. 
Denn bei ihnen ruft eine Stagnation keine Atmungshemmung hervor. 

Auf zwei in russischer Sprache erschienene Bucher sei besonders hingewiesen: 
Die physiologischen Grundlagen der Kalteresistenz 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 faBt S1SAK]AN 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 tiber 30 Jahren 
von fUhrenden Pflanzengeographen als allein richtig erkannt wurden, 
zeigt der unveranderte Neudruck von R. GRADMANNS Schrift "Uber die 
Begriffsbildung in dt:r Lehre von den PflanzenfQrmationen" (aus Engl. 
Bot . .lb. 43 [Beibl.], 99 [1909J) durch die Deutsche Arbeitsgemeinschaft 
fUr Pflanzensoziologie als Ehrengabe zu seinem 75. Geburtstage. Schon 
damals wies GRADMANN darauf hin, daB die Umgrenzung der Pflanzen
gesellschaften auf der floristischen Zusammensetzung basieren muB. 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 okologische 
Untersuchungen, durch die allein das Endziel - das Verstandnis der 
ursachlichen Zusammenhange -- erreicht wird. Gleichzeitig weist 
GRADMANN darauf hin, daB die einzelnen Gesellschaftstypen nur durch 
Vergleich moglichst zahlreicher Bestandesaufnahmen, d. h. vollstandiger 
Artlisten von begrenzten Flachen erkannt werden konnen, wobei den 
groBten 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 GRAD MANN noch nicht uberzeugt. 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 fUr 
eine erfolgreiche Forschung auf vegetationskundlichem Gebiet und eine 
Notwendigkeit fur die DurchfUhrung der vom Reich gestellten Aufgabe 
einer Reichskartierung. 

Dem gegeniiber steht die Forderung von MEUSEL, auf ein System der l'flanzen
gesellschaften ganz zu verzichten. Nach ihm soIl man zu einer natiirlichen Gliede
rung der Pflanzendecke nur "aus der .Uberschau heraus" auf der Grundlage von 
Arealtypenspektren gelangen. Wenn jedoch MEUSEL als Ergebnis anfiihrt, daB 
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
stimmungsmaBige 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 unm6glich. Man darf auch nicht vergessen, daB 
die Arealformen, die alle Ubergange aufweisen, nur durch starkste Schematisierung 
sich zu Typen zusammenfassen lassen, ganz abgesehen davon, daB sie meist die 
weniger wichtigen Arealgrenzen und nicht das Verbreitungszentrum wiedergeben. 
Auch LINNE gegentiber wird man wohl seinerzeit den Einwand gemacht haben, 
daB die unendliche Formenmannigfaltigkeit derPflanzenwelt sich nicht in ein 
System hereinpressen laBt. Und doch ware ohne dieses die Entwicklung der 
wissenschaftlichen Botanik undenkbar. Das erst im Aufbau begriffene soziolo
gische System hat wie jedes seine Schwachen. Da es ganz auf floristischer Grund
lage aufgebaut ist, so wird man es kaum als so unnattirlich auffassen k6nnen 
wie etwa das LINNEsche1 Gentigend umfangreiches Tatsachenmaterialliegt bisher 
nur aus Nordwestdeutschland vor. Mit Erweiterung der Basis, namentlich nach 
Osten, werden standig Verbesserungen vorgenommen. Die vergleichende Be
trachtung der Arealtypen kann namentlich bei der nur vorlaufigen Fassung der 
h6heren Einheiten gewisse Anregungen geben. Nicht berechtigt erscheint uns 
auch, daB MEUSEL der Soziologie eine ganz einseitige Einteilung nach einem ein
zelnen Umweltsfaktor vorwirft. Und dieser Umweltsfaktor ist nach seiner Auf
fassung das Bodenprofil 2 ! 

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 begrii13en, daB zahlreiche Arealkarten der Besprechung der 
Haupttypen beigefiigt sind. Viele Einzelbeispiele aus Mitteldeutschland, 
dem Alpenvorland und dem 6stlichen Donauraum vervollstandigen die 
Ausfii.hrungen. 

Die anschlie13ende 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 Erklarung dafiir, 
warum Erica tetralix oder Helleborlfs toetidlfs trotz ihrer atlantisch-sub
atlantischen Verbreitung nicht im Eichenbirkenwald Nordwestdeutsch
lands vorkommen. Das Verstandnis fiir die Gesellschaften kann nur 
von der 6kologischen Seite her erlangt werden. 

1 Der Einwand, daB die Bestandesaufnahmen ganz subjektiv beeinfluBt sind, 
ist unbegrtindet. Bei Gelandearbeiten mit Forschern verschiedenster Arbeits
richtung zeigt es sich, daB - gentigend Erfahrung vorausgesetzt - tiber die Aus
wahl der Probeflachen und die Bestandesaufnahme wohl niemals Differenzen 
bestehen. Schwieriger gestaltet sich dagegen die Zusammenfassung der Pf\anzen
gesellschaften zu h6heren Einheiten (vgl. dazu die kritischen Bemerkungen von 
GAMS). DaB zwischen diesen mehrdimensionale Beziehungen bestehen, kann kaum 
geleugnet werden. Trotzdem ist ein System schon aus technischen Grtinden ge
zwungen, eine lineare Anordnung zu wahlen. 

2 Bekanntlich beruhen die Beziehungen zwischen Pflanzengesellschaften und 
Bodenprofil darauf, daB beide von der Gesam thei t der Klimafaktoren be
einfluBt werden, und daB Pflanzendecke und Boden in enger W echsel wirkung 
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 begruBen, wie uberhaupt nur ein mog
lichst vielseitiges Studium der Pflanzengesellschaften uns einen tieferen 
Einblick gewahren kann. Wie wichtig z. B. historische Studien zur 
sicheren Beurteilung der Naturlichkeit von Bestanden sein konnen. 
zeigen BREITENFELD und MOTHES durch ihre pollenanalytischen Unter
suchungen der masurischen Walder. Sie konnen den Nachweis erbringen. 
daB in diesem stets auBerhalb des Buchenareals gelegenen Gebiete die 
Kiefer immer eine auBerordentliche Entfaltung besaB, wahrend der 
Laubholzanteil je nach der Bodenbeschaffenheit stark schwankte. Die 
heutigen Kiefernforste erscheinen danach nicht als so unnaturlich, wie 
man vielfach annimmt, wenn auch eine gewisse Unterdruckung de5-
Laubholzes durch die moderne Wirtschaft unverkennbar ist. Man wird 
aber auch bei dieser bestandesgeschichtlichen Untersuchung stets be
denken mussen, daB die Methode fUr 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 Boden zum Teil irreversibel degradiert. Das ursprungliche Wald
bild braucht also nicht den heute noch fUr die Forstwirtschaft vorhan
denen Moglichkeiten zu ehtsprechen. AuBerdem kann uns die Pollen
analyse meist nur das durchschnittliche Waldbild groBerer Bezirke ver
mitteln, wahrend fUr den Forstmann die Kenntnis des nach klein en 
Standortseinheiten gegliederten Waldaufbaues viel wertvollerist, nament
lich im Gebirge. DaB in dieser Hinsicht die Pflanzensoziologie bei wirk
lich grundlicher Sachkenntnis der Forstwirtschaft von groBtem Nutzen 
sein kann, beweist die l':ritische Arbeit von BARTSCH, die den natur
lichen Gesellschaftsansc' ,i,'3 der Fichte im Schwarzwald und ihren kunst
lichen Anbau behandelt. Es zeigt sich, daB die Fichte die besten Lei
stungen zum Teil in Gesellschaften hervorbringt, in den en sie von Natur 
aus fehlen kann und daB andererseits ihre zu starke Begunstigung selbst 
bei naturlichem Vorkommen oft infolge von Bodenveranderungen fur 
die Nachhaltigkeit der Kulturen gefahrlich zu werden vermag. 

Wie wichtig gerade fUr die Losung praktischer forstwirtschaftlicher 
Probleme eine vielseitige Untersuchung ist, zeigt auch die Arbeit von 
KOCH, SCHAIRER und GAISBERG. Ein Buchengebiet der ostlichen Schwa
bischen Alb wird von ihnen in forstgeschichtlicher, bodenkundlicher und 
pflanzensoziologischer Richtung untersucht, um Anhaltspunkte fUr die 
beste zukunftige Bestandesgestaltung zu erhalten. Sie kommen zum 
Ergebnis, daB die Buche auf allen Boden, auch den kalkarmen, stand
ortsgemaB ist, wenn auch fruher die zeit weise stark heruntergewirt
schafteten Walder 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 zulassig 
ist. Die Gefahr von Fichtenanbau besteht darin, daB sie namentlich 
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auf armeren Boden zu einer Versauerung und der Ausbildung eines 
Ao-Horizontes (Auflagehumus) aus Moder fiihrt. In diesem schwer ab
baubaren Horizont werden die Nahrstoffe festgelegt, die aus tieferen 
Bodenschichten stammen. Sie werden damit dem Kreislauf entzogen. 
AuBerdem besitzt der Auflagehumus eine auBerordentlich groBe Wasser
kapazitat. Er halt die Niederschlage zuruck und verhindert eine gute 
Durchfeuchtung des Bodens. Alles das fiihrt 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 dies em Falle ein nur wenig wirksames 
Mittel. Von allen Laubholzern zeichnet sich die Buche durch den hohen 
Kieselsauregehalt der Streu aus. Zudem hat sich ergeben, daB der Kalk
gehalt der Buchenstreu nur auf kalkreichem Boden hoch ist, auf kalk
arm em jedoch unter den Kieselsauregehalt sink en kann und zur Ent
sauerung der Fichtenstreu nicht beitragt. Einbringung von Birke mit 
ihrer kieselsaurearmen und sehr leicht zersetzlichen Streu oder kiinstliche 
Kalkung des BodeJ)s konnen besonders empfohlen werden. 

Diese forstlich withtigen Ergebnisse k6nnen 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 muB aber auf Grund von einer 
oft nur fliichtigen soziologischen Aufnahme allein gewarnt werden. Diese For
schungsrichtung ist noch zu jung, urn sichere praktische Ratschlage erteilen zu 
k6nnen und mit einer Anderung oder Richtigstellung gewisser heute vertretener 
Ansichten muB 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 Vorschlage verlangt. Die Mit
beriicksichtigung der Ratschlage von soziologischer Seite, selbst wenn sie noch 
nicht immer geniigend ges"ichert sind, ist immer noch besser als ihre ganzliche 
AuBerachtlassung. Bei der wissenschaftlichen Auswertung dagegen ist stets die 
strengste kritische Einstellung zu fordern. 

1m Rahmen dieses Referates ist es uns nicht moglich, genauer auf 
die hydrobiologische Literatur einzugehen. Es sei nur auf die schone 
Zusammenfassung von RUTTNER hingewiesen, in der sowohl die okolo
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 
Gewasser werden kurz erwahnt. AuBerdem sei die Bearbeitung der 
Okologie und der Algenflora eines durch Abwasser stellenweise stark 
verunreinigten Flusses - der Mulde - von dem Quellgebiet im Erz
gebirge bis zur Mundung in die Elbe unterhalb Bitterfelds durch 
SCHROEDER erwahnt. Besondere Berucksichtigung finden die Diato
meen, unter den en sich viele okologisch 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 veroffentlicht. Nach einer 
einleitenden Behandlung des Klimas, des Bodens und der menschlichen 
Einflusse werden die im Gebiet vorkommenden Pflanzengesellschaften 
eingehend und anschaulich in ihrem Aufbau und ihrer kausalen Abhangig
keit besprochen. Besondere Aufmerksamkeit wird den Waldern und 
ihren Degradationsstadien geschenktl. Die Fortschritte der Pflanzen
soziologie in dem letzten J ahrzehnt werden einem besonders deutlich, 
wenn man diese Bearbeitung der Vegetation mit dem bekannten "Pflan
zenleben des Schwarzwaldes" von OLTMANNS vergleicht. 

Die Walder 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 Walder durch Beweidung 
und Brand sehr grundlich untersucht wird. Die Waldzerstorung ist im 
behandelten Gebiet sehr weit vorgeschritten. Am meisten haben die 
Fichtenwalder und die Knieholzzone gelitten, wahrend die Larche und 
die Kiefer durch Zuruckdrangen ihres schwersten Konkurrenten, der 
Fichte, sogar an Ausbreitung gewonnen haben. Sehr eingehend werden 
die sekundaren Sukzessionen behandelt: 1. die Degradation des Waldes 
zu N ardeten und Heiden durch Beweidung, wobei die Bultenbildung 
besonders charakteristisch ist, 2. die Sukzessionen auf Brandflachen 
und 3. die Ruckentwicklung zum Walde nach Aufhoren der Beweidung. 
Als Zwischenstadium tritt hier die Wachholderheide auf. Auf Kalk
boden bilden sich in analoger Weise HaselnuBbestande 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 weiB man, daB Eingriffe 
des Menschen zu einer Entwicklung fiihren, die einem trockeneren Klima 
entsprechen wurden. In der subalpinen Stufe werden in analoger Weise 
ganz allgemein durch den Menschen die Vegetationsgrenzen gesenkt, 
wodurch bekanntlich eine Verschlechterung des Klimas vorgetauscht 
werden kann. 

Ein anderes Beispiel konnen wir aus der Schweiz anfiihren. Die aus
gedehnten Grunerlenbestande in tiefer Lage des Oberhasli (Berner Ober
land), sowie zahlreiche Lawinenzuge sind nicht auf naturliche Weise 
entstanden, sondern wie HESS auf Grund von archivalischen Studien 
nachweist, die Folge von Waldverwustungen im Zusammenhang mit 
dem Betrieb vo.n Schmelzofen und darauffolgender Beweidung. 

1 Bei der Bedeutung, die gerade diesen Pflanzengesellschaften im Land
schaftsbilde des Gebietes zukommt, ware es vielleicht zweckmaBiger gewesen, sie 
gleich am Anfang zu behandeln. Die Anordnung nach der soziologischen Progression 
ist mehr ftir eine systematische Aufzahlung als ftir eine landeskundliche Abhand
lung geeignet. 
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Soziologische Untersuchungen, die auch 6kologisch unterbaut werden, 
flihrt VOLK an der Auenvegetation des Churer Rheintales durch. Er 
bespricht die Sukzessionen in Abhangigkeit yom Boden und der Ab
senkung des Grundwasserstandes und zeigt durch kryoskopische Mes
sungen und Transpirationsbestimmungen, daB die Strauchvegetation 
auf trockenen Kiesrucken unter Wassermangel Ieidet. 

Die Waldgesellschaften des bohmischen Mittelgebirges beschreibt KL1KA. Er 
berticksichtigt namentlich auch die Degradations- und progressiven Vegetations
stadien auf Felsen und Geroll. Eine knappe Ubersicht der Walder im ehemaligen 
Polen gibt HUECK. Waldaufnahmen aus der Mtinsterschen Bucht, die aber nicht 
nach den soziologischen Methoden verarbeitet werden, bringt RUNGE. 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 standortlichen Bedingungen (Klima und Boden, zum Teil auch Wirtschaft) 
zurtickzuftihren. Dieselben Autoren (2) geben auBerdem noch eine Ubersicht tiber 
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. S06. Er behandelt zunachst ihre Entwicklungs
geschichte seit dem Tertiar, urn dann genauer auf die Frage der Klimax
gesel1schaften einzugehen. Das eigentliche ungarische Tiefland - das 
Alt6Id - ist heute ein Kulturgebiet (93,7 Ofo sind Iandwirtschaftlich 
genutzt). Die naturliche Vegetation ware nicht, wie noch heute vielfach 
angenommen wird, die Steppe, sondern die Waldsteppe, d. h. ein Iichter 
Eichenwald. Daflir sprechen auch die klimatischen Verhaltnisse. Weite 
Gebiete wurden fruher jedes Jahr von den Flussen uberschwemmt und 
waren mit Wiesen und Auenwaldern bedeckt. Erst die WaIdverwustun
gen, namentlich auch als Folge der Turkenherrschaft, und die FluB
regulierungen haben das heutige Bild des Alt6Ids gepragt und zu der 
Ansicht von dessen Stepp en charakter geflihrt. Denn mit der Trocken
legung der Uberschwemmungsgebiete bildeten sich weite, versalzene 
Flachen (Szik-B6den), auf den en 6stliche Halophyten ihnen zusagende 
Standortsbedingungen fanden. Als Heimat der eigentlichen pannoni
schen Flora sind nicht etwa die sudrussischen Stepp en , sondern das 
ungarische Mittelgebirge anzusehen. Als Anhang gibt Verf. eine kri
tische Ubersicht der Pflanzengesel1schaften der pannonischen Vegetation. 
Er unterscheidet 90 Assoziationen, die er 38 Verbanden zuordnet. Eine 
Karte der Vegetation und der Florenprovinzen ist beigefligt. 

Eine monographische Behandlung hat die Vegetation der alpin en 
Stufe in der Karpato-Ukraine durch DEYL erfahren. Die sehr fleiBige 
Arbeit enthalt 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 Pflanzengesel1schaften 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 Produktivitat der alpinen 
Vegetation wurde zu etwa 4,5-45 kgjha bestimmt. 

Einige Aufnahmen von charakteristischen Flechtengesellschaften an 
windexponierten Stellen der alpinen Stufe am Patscherkofel bringt 
LANGERFELDT. Er unterscheidet ein Cladonia-reiches und ein Alectoria 
ochroleuca-reiches Loiseleurietum. 

Sehr eigenartig ist die alpine Vegetation des Atna. FREI bringt syn
thetische Listen von drei typischen Assoziationen, die nichts mit deli 
Gesellschaften der Alpen gemein haben und viele Endemismen enthalten. 

Die Pflanzengesellschaften Schleswig-Holsteins mit vorwiegend, 
atlantischem Einschlag beschreibt LIEBERT. 

·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 okologischen Verhaltnisse in einer Rietwiesengesellschaft (Gera
nieto-Filipenduletum) werden von MAYER untersucht. Besondere Be
riicksichtigung finden die Wurzelverhaltnisse (vgl. Profilzeichnungen) 
und die chemischen Eigenschaften des Bodens, die aber sehr weite Streuung 
zeigen, ohne daB deutliche Beziehungen zur floristischen Zusammen
setzung erkennbar sind. Karbonatfreie Boden zeigen sauere Reaktion. 
Genaue Wasserstandsmessungen im Laufe eines J ahres, die vielleicht 
okologisch von groBerer Bedeutung waren, wurden nicht durch
gefUhrt. 

Die meist vernachlassigte Vegetation von Tiimpeln und Quellen ver
sucht ROLL (r, 2, 3)soziologisch zu erfassen. Es handelt sich meist nur 
urn Fragmente von Gesellschaften, fUr deren Zusammensetzung das 
Licht von besonderer Bedeutung ist. Bei den Quellen mach en sich die 
ausgeglichenen Temperaturverhaltnisse 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 2 m tiefe) See 
Takern in Schweden erfahren. Die GefaBpflanzenvegetation behandelt 
Du RIETZ, wobei die Gliederung nach Synusien vorgenommen wird. 

NORDHAGEN schildert sehr anschaulich die Veranderungen und 
Sukzessionen auf den Tang- und Driftwallen der norwegischen Kiiste. 
Er gibt eine Ubersicht iiber die entscheidenden okologischen Faktoren 
und beschreibt die wichtigsten nitrophilen Gesellschaften, die er den 
Verbanden Polygono-Chenopodion polyspermi, Atriplicion litoralis und 
Agropyro-Rumicion crispi zurechnet. Verf. macht auf die Verdienste 
von WARMING aufmerksam, die sich dieser urn diese Strandgesellschaften 
erworben hat und die in Vergessenheit geraten sind. Er hat die Ab
sicht, die Rolle der einzelnen okologischen Faktoren (PH' H 2S, Bedeu-
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tung der Muschelschalen und der SiiBwasserzufuhr) III Zukunft noch 
genauer zu untersuchen. 

Die Halophytenvegetation der binnenlandischen Salzstellen Mittel
deutschlands beschreiben ALTEHAGE und ROSSMANN. Die Gesellschaften 
zeigen eine deutliche Abhangigkeit von der Salzkonzentration der Boden
li:isung. Den hi:ichsten Salzgehalt mit 4,4 Ofo weist das Salicornietum auf. 
AnschlieBend besiedelt die erhi:ihten Stellen die Puccinellia maritima
Assoziation, die Niederungen dagegen die Aster tripolium-Gesellschaft. 
Dber die Triglochin maritima-Scorzonera parviflora-Gesellschaft auf nur 
schwach salzhaltigem, aber feuchtem Boden fUhrt die Reihe zur Fett
graswiese mit Lotus tenuifolius. Die Artenkombination der Gesellschaften 
weist weniger Parallelen zu der Wattbesiedelung als vielmehr zu der 
stidosteuropaischen Salzsteppe auf. KulturmaBnahmen durch einfache 
Drainage ftihren haufig nicht zu einer Verbesserung, sondern zu ganzlich 
gesti:irten Vegetationsflachen. 

Die Okologie ktistennaher Brackwasser (GroBer Jasmuder Bodden) 
unter Beriicksichtigung des Planktons, der Bodenflora und -fauna unter
sucht TRAHMS (r, 2). 

Asien. Das natiirliche Pflanzenkleid Anatoliens wird vom geogra
phischen Standpunkte aus eingehend durch LOUIS geschildert. Insbe
sondere wird die Abhangigkeit der Verbreitung der Steppen, verschie
dener Waldformationen und der alpinen Region von klimatischen und 
orographischen Faktoren besprochen und auf Dbersichtskarten, sowie 
Profilen dargestellt. Auch die beiden mehr fUr die Praxis bestimmten 
Arbeiten von SAVAS tiber die Waldweide in der Ttirkei und von KAYACIK 
tiber 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 mi:ig
lich. Ein Baum unterteilt in Stamm und Krone wurde als einheitlicher 
Standort behandelt. Von den Klimadaten seien erwahnt eine mittlere 
Temperatur von etwas iiber 17° C, 3400 mm Jahresniederschlag, sehr 
hohe Feuchtigkeit und haufiger Nebel. Die anschauliche Beschreibung 
des Witterungsablaufes erinnert jeden an seine eigenen Erlebnisse in 
den Tropen 1• In einer Tabelle z\lsammengestellt ist der Bewuchs von 
86 Baumen mit 58 Epiphytenarten, deren Abundanz geschatzt wurde. 

1 Der Bergwald von Tjibodas nimmt mit Ostafrika verglichen, etwa eine 
Mittelstellung zwischen dem Urwald von Amani (T = 20 0 C) und dem Nebelwald 
am Kilimandscharo (T = 160 C) ein. Die Epiphytenflorahat mit ersterem die 
vielen Orchideen und bestimmte Fame gemein, mit letzterem die Hymeno
phyllaceen, Lycopodium und Peperomien. 

16* 
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Bei 30 Epiphyten wurde die Abhangigkeit vom Humusgehalt und von 
den Lichtverhaltnissen des Standortes gepriift. Bei einzelnen Epiphyten 
kann eine Bindung an bestimmte Tragerarten 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 Nahrstoffen sicherstellt und weniger ein Wasserabsorptions
organ ist. Der Humus dient den Epiphyten hauptsachlich als Wasser
speicher. Viele Epiphyten gehen mit zunehmender Hohenlage auf den 
Boden iiber, einerseits weil der Boden humushaltiger wird und anderer
seits weil die Lichtverhaltnisse am Boden mit zunehmender Lichtung 
der Pflanzendecke giinstiger werden. 

Afrika. Kurze Vegetationsbeschreibungen liegen vor von den Azoren 
(DA CUNHA und SOBRINHO) und von der Insel San-Thome (CHEVALIER). 

Vegetationsbilder aus Zentralafrika, insbesondere des Gebietes der 
Virunga-Vulkane bringt ORTH. Eine ausgezeichnete Vegetationskarte 
von Angola veroffentlichen GOSSWEILER und MENDO<?A. 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 I auf das Klima, insbesondere 
die Niederschlagsverhaltnisse, 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 zweckmaBigsten MaBnahmen zur Erhaltung 
der natiirlichen Vegetation und der Bekampfung der Bodenerosion be
sprochen. Heft 3 schlieBlich behandelt okologische Fragen der Trocken
kultur und der Bewasserungskultur. Zwei weitere Hefte werden folgen. 
Die Zusammenhange zwischen Boden und Vegetation werden von 
VAGELER fiir das Tschad-Tiefland aufgezeigt. 

Amerika. Eine floristisch-soziologische Aufnahme eines etwa IS ha 
groBen Restbestandes des tropischen Urwaldes in Florida veroffentlicht 
PHILLIPS. 1m Gegensatz zu der Ansicht von GRISE BACH herrscht hier 
zum weitaus iiberwiegenden Teile (82 Ofo der Arten) das westindische 
Florenelement vor. 

LARSONerbringt durch Studien alter Berichte den Beweis, daB die 
Kurzgrasprarie eine richtige Klimaxgesellschaft ist. Die Zahl der Bisons 
war friiher so groB, daB ein Eindringen hoherer Prariegraser 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 Ed. XI. 

15. Zytogenetik. 
Von JOSEPH STRAUB, Berlin-Dahlem. 

Mit I Abbildung. 

1. Polyploidie. 
Das Polyploidiepro blem hat wieder eine starke Bearbeitung, 

besonders in zweierlei Richtung erfahren. Der eine Teil der Veroffent
lichungen des Berichtsjahres beschiiftigt sich erneut mit der Verbrei
tung na turlicher Polyploider, aber im Gegensatz zu bisherigen 
Untersuchungen ist die Fragestellung klarer gefaBt, und damit liiBt sich 
jetzt in besserer Weise als bisher beleuchten, we1che Rolle die Genom
vermehrung innerhalb einer Gattung oder Sektion gespielt hat. Auf der 
anderen Seite sind in einer Reihe von Veroffentlichungen die physio
logischen Eigenschaften von experiment ell ausge16sten Poly
ploiden untersucht worden. Beides verkniipJt wird dazu fUhren, daD 
die Art der Entstehung natiirlicher Polyploider besser erkannt 
werden kann. 

LEHMANN gibt auf Grund seiner systematisch-geographischen sowie 
zytologisch-genetischen Untersuchungen innerhalb der Gattung Veronica 
einen Einblick in die Rolle, we1che Faktor- und Genommutationen bei 
der Entwicklung und Verbreitung der einzelnen Veronica-Art en spielten. 
Indem LEHMANN und seine Schule mehrere Sektionen der Gattung 
Veronica recht eingehend analysieren, ergibt sich hier zum erstenmal ein 
wunschenswert klares Bild vom Wert der Polyploidie bei der Ausbreitung 
cler Arten einer Gattung. Es zeigt sich: Die Genomvermehrung ist 
sicherlich ein Faktor, d er zur Erwe i t e rung 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 
FaIle die gr6Bere Verbreitung. Dies gilt auchfUr die Ackerunkrauter 
dieser Gattung. Aber die diploiden FQrmen k6nnen ebenso groBe Ver
breitungsgebiete erlangen, ein Zeichen, daB Faktormutationen den 
'gleichen Selektionswert verk6rpern k6nnen wie die Genom
mutationen. SchlieBlich enthalten die Untersuchungen noch das 
wesentliche Resultat, daB sich in polyploiden Arten immer eine 
besonders groBe Variantenzahl vorfindet. Am best en laBt sich 
dieser Befund erklaren, wenn man fUr die Polyploiden heterozygote 
Ausgangsformen annimmt. Wir kommen spater darauf zurlicK. 

Die Rolle von Faktormutationen, chromosomalen Mutationen und 
Genommutationen bei der Artbildung innerhalb einiger Sektionen von 
Stachys zeigt LANG: Polyploidie trifft man nur bei der Sektion Betanica 
an. Die genetische und zytologische Analyse einiger Bastarde be
weist, daB bei Stachys Faktormutationen und strukturelle Chromo
somenanderungen die Hauptlieferanten flir die Auslese waren. Be
sonders bei den Germanicae haben Faktormutationen im Verband 
mit Bastardierungen eine Flille neuer Formen entstehen lassen; aus 
der Kreuzung von lanata X alpina erhalt man eine Reihe von Pflan
zen, die von natlirlich vorkommenden Germanica-Biotypen nicht zu 
unterscheiden sind. Aus den geographischen Verhaltnissen laBt sich der 
SchluB ziehen, daB die heute raumlich getrennten Arten alpina und 
lanata infolge klimatischer Schwankungen zur Berlihrung kamen und 
dabei durch die Bastardierung die neuen Typen in den Regionen ent
stehen lieBen, welche heute von den Eltern nicht mehr besiedelt sind. 
SchlieBlich erwahnen wir die zusammenfassende Darstellung von FREIS
LEBEN liber 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 FaIle der Polyploidie 
bedient hat. 

Neu durchgeflihrte Chromosomenzahlungen bei SPartina und Andra
pagan (CHURCH) erg-eben eine Reihe ·von hochpolyploiden Formen. Bei 
Andrapagan sind vor aHem die liber ein weites Gebiet verbreiteten Prarie
arten durch Polyploidie ausgezeichnet. KONIG zahlt die Chromosomen 
der deutschen Salicarnien. Die Salicarnien des Binnenlandes besitzen 
diploid 18 Chromosomen, die des Watts und der Flugsandplatten durch
weg 36. HAGERUP setzt seine Studien liber die Bedeutung der Poly
ploidie durch Untersuchung der Gattung Oxycoccus fort. Ox. micra
carpus ist mit 2 n = 24 diploid, sie geht weiter nach Norden als die 
tetraploide quadripetalus. Von der letzteren existiert eine Varietat 
micraphyllus, die ebenfalls bis Gr6nland vorzudringen vermag. Auch die 
Untersuchung von FLOVIK liber den Prozentsatz an Polyploiden in 
Spitzbergen laBt im Prinzip dasselbe erkennen: 80 Ofo der Pflanzen sind 
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tetraploid, aber in einzelnen Fallen gehen die diploiden (Chrysosplenium 
alternifolium und Cochlearia otficinalis) doch weiter nach Norden als die 
Polyploiden derselben Art. 

Es wird demnach immer gesicherter, daB die Genomvermehrung 
einen Faktor darstellt, welcher fUr die Selektionsfahigkeit wesentlich 
ist, und zwar im positiven Sinne. Vergleichen wir damit, was im Berichts
jahr an Neuem uber die morphologischen und physiologischen 
Eigenschaften Polyploider erarbeitet wurde. BERGSTROM erhalt 
aus der Kreuzung einer Di- und Triploiden Populus tremula neben vielen 
Aneuploi.den 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 010 des Trockengewichts ist bei 4n kleiner (I,IZ 010 bei 4n, Z,I °/(1 
bel zn). Das Aschengewicht soIl bei den Tetraploiden dagegen groBer 
sein. Keimdauer und Reifezeit sind bei 4 n verlangert. Die Tetraploiden 
zeigen einen erniedrigten osmotischen Wert (0,346 Mol Rohrzucker statt 
0,5I6). PIRSCHLE befaBt sich eingehend mit dem Chlorophyllgehalt 
Autopolyploider von Epilobium collinum (zn, 3n, 4n), z Standortsippen 
von Epilobium alpinum (zn, 3n, 4n), Torenia Fournieri (zn, 4n, 8n), 
Antirrhinum majus (zn, 4n) sowie von z Farbmutanten der Impatiens 
balsamina (zn, 4n). Auf das Frischgewicht bezogen enthalten die Poly
ploiden stets weniger Chlorophyll (90010). Pro Blatt und Blattflache 
besitzen die Polyploiden meistens roehr. Dabei zeigen die verschiedenen 
Gattungen aber andere Beziehungen. Bei Impatiens z. B. findet sich 
im 4 n-Blatt gleich viel Chlorophyll wie in einemdiploiden, 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 Blattern zuruckgefiihrt werden, hangt also 
stark mit der GroBe der Zunahme des Blattvolumens zusammen. Das 
Mengenverhaltnis der einzelnen Chlorophyllkomponenten ist nicht ver
schoben. Ahnliche Verhaltnisse findet STRAUB hinsichtlich des Farb
stoffgehaltes polyploider Bluten (u, zn, 3n, 4n, 6n' und 8n von Antir
rhinum majus Sippe 50; zn, 3n, 4n, 6n, 8n Torenia Fournieri). 

Uberblicken wir diese Resultate, so ergibt sich wieder der Gegen
satz in den Leistungen dieser Autopolyploiden gegenuber 
denen naturlicher Polyploider. Er wird noch verstarkt durch 
den Gegensatz bezuglich der Fertilitatsverhaltnisse: ARENKOVA findet bet 
4n-Pamicum miliaceum auf 50010 herabgesetzte Fertilitat (bei bedeutend 
erhohtem Samengewicht), VON SENGBUSCH weist auf die starke Ferti
litatssenkung bei 4n-Roggen hin, STRAUB berichtet von stark vermin
derter Fertilitat des 4n-Pisum (bei erhohtem Samengewicht). 

Die Differenz gegenuber den natiirlichen Polyploiden ist nunmehr 
klarer als fruher gefaBt. Ui..Bt sie sich auch schon erklaren und damit 
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praktisch iiberwinden? F. VON 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 Abhangigkeit dieser GroBen von Genen und dem 
Genotypus. DaB die Folgen der Genomvermehrung fUr die gleiche 
Eigenschaft bei verschiedenen Zuchtsorten derselben Art ganz anders 
sind, beweist auch eine mehr vorlaufige Mitteilung iiber die erhohte 
Trauben- und BeerengroBe sowie das Mostgewicht und den Sauregrad 
von Weinen tetraploider Reben (SCHERZ). Dasselbe behauptet KAS
PARYAN hinsichtlich der OrgangroBen 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 (1) eine 
bessere Restitutionsfahigkeit der Keimlingshypokotyle als die tetra
ploide. VON WETTSTEIN weist darauf hin, daB die Allopolyploiden 
eine geringere ZellgroBensteigerung und damit eine weriiger ver
minderte Vitalitat besitzen als die vergleichbaren Autopolyploiden. Es 
ergibt sich damit die wichtige Frage, ob die natiirlichen 
Polyploiden aus heterozygoten Formen entstandensind, 
und ob damit die Differenz zwischen natiirlichen Poly
ploiden und experimentell ausgelosten Autopolyploiden 
hinfallig wird. KOSTOFF (1) weist fiir die australischen und ameri
kanischen Nicotiana-Arten nach, daB sie durchweg extrem allopoly
ploiden Ursprungs sind. In der Nachkommenschaft einer allotetra
.ploiden Mentha piperita findet GLOTOV eine Form, die bei guter Ferti
litat im Gegensatz zur Ausgangspflanze winterfest ist. Sicherlich losen 
sich die meisten Ratsel der natiirlichen Polyploiden, wenn man allo
polyploiden Ursprung annimmt. Die Selektion setzt nach dieser An
schauung an der fUr Tetraploide stets erhohten Variabilitat (v. WETT
STEIN, KOSTOFF) ein. Damit ist nun nicht gesagt, daB Eigenschaften, 
die nur durch die Genomvermehrung zustande kommen, bei den 
natiirlichen Polyploiden keine Rolle spielen. STRAUB weist bei der 
autopolyploiden (n, 2n, 3n, 4n, 6n, 8n) Antirrhinum mafus Sippe 50 
auf die zunehmende Vertiefung der Bliitenfarbe, die VergroBerung der 
Bliiten und die prinzipiell veranderte Bliitengestalt und Staubblatt
stellung hin, alles Eigenschaften, die positiv selektionsfahig sind oder 
werden konnen. TANAKA findet bei Carex siderostatica di- und tetra
ploide Formen, und zwar in der Natur. Die natiirliche 4n-Form ent
wickelt sich langsamer, ein Zeichen, daB auch natiirliche Polyploide 
Eigenschaften besitzen konnen, die uns bei kiinstlich ausgelosten ge~ 
laufig sind. 

Es bleibt die Frage nach dem Grad der Heterozygotie, die 
vorhanden sein muB, wenn die Genomvermehrung positiven Selektions
wert besitzen solI. Die Fixierung des Heterosiseffektes, die fUr den 



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

250 Physiologie der Organbildung. 

Selektionswert von Polyploid en wesentlich sein kann (v. WETTSTEIN), 
wird dann am sichersten erfolgen, wenn die Genomvermehrung in 
asynaptischen Bastarden eintritt. Damit wird die Fertilitat in den 4n
Pflanzen eine 100proZ. werden. Solche Verhaltnisse sind ohne Zweifel 
bei der Polyploidisierung der Baumwollbastarde gegeben, und darin 
liegen die gtinstigen Voraussetzungen dieser Ztichtungsmethoden bei 
Gossypium (KASPARYAN [2J). Aber auch normal paarende Formen 
konnen zu fertilen Polyploiden fUhren. MUNTZING und PRAKKEN be
richten von einer Phleum pratense-Form, die drei identische Chromo
somensatze besitzt. Sie bildet fast nur Bivalente aus. MUNTZING und 
PRAKKEN fUhren dies auf eine genotypische Kontrolle zuruck, die fUr 
Bivalentenpaarung Sorge tragt. UPCOTT untersucht autotetraploide 
Tulpen in der Meiosis und findet sehr deutliche Bivalentenpaarung; sie 
fUhrt dies auf eine Selektion von Formen mit geringer Chiasmahaufig
keit zuruck. Damit laJ3t sich auch die Feststellung von KOSTOFF (2) 
vereinigen: Langchromosomige Formen geben starker sterile Autotetra
ploide als kurzchromosomige (Festuca groJ3chromosomig 46,60f0, Nico
tiana mittelgroJ3chromosomig 23,5 Ofo, Beta kleinchromosomig 4,1 % 

Sterilitat). Eine hohe ChromosomengroJ3e beeinfluJ3t zwar die Fertilitat, 
aber sie ist sicherlich kein Hindernis zur Genese von voll fertilen Tetra
ploiden. Es steht also nirgendwo etwas im Wege, urn normal paarende 
Bastarde als Ausgangsforrnen fUr selektionsfahige Polyploide bzw. Poly
ploidnachkommenschaften anzunehmen. 

Wir mussen hier die Ergebnisse einer zytogenetischen Untersuchung 
einschieben, die nur mittels polyploider Formen moglich war und dabei 
sehr wertvolle Erkenntnisse zeitigte (WESTERGAARD). Es handelt sich 
urn die Polyploidisierung von mannlichem und weiblichem M elandrium 
album und die damit verbundene Analyse der Geschlechtschromo
somen. Die Kreuzung einer weiblichen tetraploiden Melandrium 
(44 Autosomen + XXXX) mit einer mannlichen (44 + XXYY) ergab 
18 4n-Weibchen, 327 4n-Mannchert und zwei Intersexe. Unter 95 4n
:Y!annchen befanden sich 89 mit der Konstitution 44 + XXXY, 4 mit 
44 + XXYY, 1 mit 44 + XXY und I mit 44 + XXXXY. Die letzte 
Pflanze ist besonders interessant. Sie beweist, daJ3 die mannlichen 
Pflanzen bestimmt sind durch ein stark mannlich bestim
mendes Element im Y -Chromosom, dessen Wirkung im Gleich
gewicht steht mit der des weiblichen Elementes von X und den - wie 
aus autosomal veranderten Formen wahrscheinlich gemacht werden 
kann - weiblich tendierenden Elementen der Autosomen. Die Ver
haltnisse liegen also wesentlich anders als bei Drosophila. Der Dber
schuJ3 an mannlichen Pflanzen mit 44 + XXXY tiber die mit 
44 + XXYY erklart sich aus den Paarungsverhaltnissen der Geschlechts
chromosomen in der Meiosis. Das Y -Chromosom ist das groJ3ere der 
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beiden Geschlechtschromosomen und ist isobrachial, das kleinere X ist 
heterobrachial. Durch die Unterscheidungsmoglichkeit von X und Y 
kann WESTERGAARD an den Konfigurationen der Quadrivalenten in der 
Meiosis von Tetraploiden XXXY- und XXYY-Pflanzen feststellen, 
welcheTeil"e derGeschlechtschromosbmen homolog sind,.und mit welcher 
Haufigkeit in den einzelnen Annen Chiasm en gebildet werden. Es ergibt 
sich: das X-Chromosom ist mit seinem langeren Arm einem groBen 
Annstuck von Y homolog. Der kurzere Arm von X ist verschieden 
von dem anderen Y-Arm, er paart mit diesem nicht. Dadurch mussen 
in der Meiosis Konfigurationen entstehen, die die Verteilung von 

xx-yy weitgehend bevorzugen gegenuber xy-xY. Der noch ubrigblei-
xX-YY . xy-xy 
bende Ann des y-Chromosoms enthalt ein kurzes, paarendes Stuck, in 
dem vermutlich die mannlich bestimmenden Faktoren liegen. Wahr
scheinlich ist der groJ3ere Teil dieses y-Arms genetisch inert. Unter 
Zuhilfenahme der GesetzmaJ3igkeiten im Verhalten einiger geschlechts
gekoppelter Merkmale konnen wir die relative Lage einiger Gene an
geben und damit folgendes schematisches Bild von der Zytogenetik der 
x-y-Chromosomen von Melandrium gewinnen: 

c!-1Jest. Gene genel/srI! inerf. 
• fnIIlMQI"':. 68/1 I !l1StJrtionsslBlle , 

!/- (}llromQS(Jm 

x-CI/romosom , 
?-1Jest. Gene I !nsertionssfelle .Abnormo/~Oen 

"QllgusliJfJliu'!.tien 
.tilhdna ':./ien 

~ bomologe .\ nne "om l' nil I )'· ChrOmo"iOUl 

Ann von T. der heinem ~ hi k \ 'on .' " homolog lsi 

Abb. 38. 

Haploidie und Grundzahl. 

Bezuglich der Auslosung von Haploiden ist eine Methode von 
KIHARA als neu zu nennen. Sie beruht darauf, daJ3 man verzogert be
staubt. Bei Triticum monococcum entstehen spontan 0,5 Ofo Haploide. 
Wird aber erst 6 oder 8 Tage nach .dem Kastrieren, also bedelftend 
spater als normal, mit Triticztm aegilopoides bestaubt, so entstehen 20 

bzw. 28 % Haploide. Offenbar entwickeln sich bei Tr. monococcum die 



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

252 Physiologie der Organbildung. 

Eizellen parthenogenetisch, sterben jedoch ab, wenn man nicht durch 
Befruchtung des Embryosackkernes die Entwicklung des Nahrgewebes 
in Gang setzt. 

Bei drei Haploiden wurde dem Ablauf der Meiosis Aufmerksamkeit 
gewidmet, namlich bei Antirrhinum majus Sp. 50 (n = 8) durch ERNST, 
bei Godetia Whitneyi (n = 7), durch HAKANSSON und Bletilla striata 
(n = 16) durch MIDUNO. In allen 3 Fallen zeigen sich neben viel Uni~ 
valent en Bivalente und h6here Verkettungen. Wenn man sich auch bei 
manchen Bildern, in denen eine Paarung fast oder uberhaupt aller 
Chromosomen gezeigt wird, nicht des Eindrucks erwehren kann, daB 
eine "Fixierungspaarung" kunstlich gemacht wurde, so beweisen diese 
Untersuchungen doch, daB innerhalb des haploiden Genoms in allen 
Fallen "Homologiebeziehungen" vorhanden sein mussen. Damit laBt 
sich innerhalb gewisser Grenzen die eigentliche "Grundzahl" der be
treffenden Art ermitteln1 • ERNST kann durch Analyse des Pachytans 
im haploiden A ntirrhinum beweisen, daB ahnliche Chromomerenfolgen 
in sich paarenden Chromosomen vorliegen. Auf Grund der Analyse der 
Nukleolenchromosomen im diploiden Antirrhinum kommt RESENDE zu 
ahnlichem Resultat. ERNST kann durch Auszahlen der Uni~ und Poly
valente weiterhin wahrscheinlich machen, daB die Grundzahl von An~ 
tirrhinum 6 oder 7 betragt. 

Die Festlegung der Grundzahl (oder auch der echten Haploidzahl) 
auf Grund von Untersuchungen an diploiden Pflanzen (n = 12) ist dem~ 
gegenuber mit viel gr6Beren Unsicherheiten verknupft. PROPACH schlieBt 
aus Spalt1l,ng fUr 3 Faktorenpaare von Solanum, die nach 3: I 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, urn bei der Spaltung zum Ausdruck 
zu kommen, kann man mit dem Hinweis zu widerlegen versuchen 
(PROPACH), daB sie dann doch wohl nicht fUr Sekundarpaarung noch stark 
genug sein k6nnen. 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 SchluB, daB 
dann 2 Chromosomen des haploiden Satzes homolog seien, ist unberech~ 
tigt. AbschlieBend k6nnen wir noch auf zwei Untersuchungen hin~ 
weisen, die zeigen, .zu welch en AuswUchsen die Suche nach der Grund
zahl bereits gefUhrt hat. SUGIUVA und YASUI untersuchen die Familie 
der Papaveraceen bzw. Papaver somniterum auf ihre Chromosomenzahl. 
bzw. die "Bivalent-Assoziationen" der Diakinese. Die Haploidzahl 9' 

1 Die Pollenmitose der haploiden Bletilla striata zeigt Kernteilungen mit nUl 
2 oder 3 (n = 14!) Chromosomen. Es ist ungewiB. ob dies nur eine Eigentiimlich
keit der im Verband verbleibenden Tetradenzellen der Orchideen ist. Bei Trade~
cantia hat CONGER in der Pollenmitose allerdings auch Mitosen mit (n-1)~Chromo
somen nachgewiesen. 
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5011 sekundar aus3 + 3 entstanden sein, damit die lahl 7 aus 4 + 3 
erklart werden kann. Die lahl II entstand dann aus 3 + 4 + 4. So 
lost sich diese Forschung in reiner lahlenspielerei auf. Sie wird durch 
eine phantasievolle Deutung von Diakineseassoziationen kiinstlich zu 
rechtfertigen versucht. Es ware schade, wenn durch solche Arbeiten 
das Such en nach der Grundzahl verwassert wiirde. Denn ihre Fest
steHung ist eine Grundaufgabe der experimentellen Artbildungslehre. 

2. Chromosom und Gen. 
Von den zytologischen Untersuchungen ilber die Ront

genwirkung schein en uns zwei Veroffentlichungen bedeutsam zu sein. 
W. HOFFMANN und E. KNAPP bestrahlen Hanfsamen. Unter den ent
sprechenden Pflanzen treten monozische Formen und maskulinisierte 
Weibchen auf. Individuen mit Gabelasten zeigen mannliche und weib
Jiche Aste, aber auch maskulinisierte weibliche Aste. Dieser Umstand 
macht es auBerst wahrscheinlich, daB eine echte, das Geschlecht be
einflussende Mutation vorliegt. Man kann erwarten, daB mit Hilfe der 
Rontgenbestrahlung auch rein monozische Hanfpflanzen erhalten werden 
konnen. MARQUARDT und ERNST untersuchen bei Antirrhinum eine 
Rontgen-F1 zytologisch und konnen insofern die Natur der sog. "Fe 
Abweicher" weiter klaren, als sie nachweisen, daB diese meist Formen 
mit Deletionen, reziproken Translokationen und anderen chromosomalen 
Mutationen sind. 

Eine aufschluBreiche Untersuchung iiber die phylogenetische Be
deutung der Transloka tionen hat GERASSIMOVA durchgefilhrt. Es 
gelingt, durch langjahrige lilchtungsarbeit bei Crepis tectorum (n= 4) 
Formen zu erhalten, die filr drei Transiokationen homozygot sind. Das 
bedeutet, daB eine solche Form keines der ursprilnglichen Chromosomen 
in intakter Form enthalt. Die neue Crepis tectorum 1st fertil, laBt 
sich aber mit der alten nur sehr schwerkreuzen. Damit kann 
sie den Ausgang fUr weitere Mutationsvorgange bilden, die 
die neue Form schlieBlich absolut von der Ursprungsform 
trennen. 

Eine ahnliche Isolation von Mutationsformen, aber auf ganz anderer 
Grundiage, zeigt SWANS.oN filr Tradescantia. Natilrliche Tradescantia
Bastarde beweisen, daB die betreffenden Tradescantia-Arten mehrere 
interstitiellliegende Inversionen besitzen. Sie sind ziemlich klein und 
durch Iokalisierte 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 
Sterilitatsgene vorhanden sind, welche wahrscheinlich in den invertierten 
Stilcken Iiegen, und welche nur in bestimmter lusamlllenstellung wirk
sam sind, kommt es zu einer gieichen Wirkung wie bei den 
Komplexheterozygoten: Es werden bezilglich bestimmter Chromo-
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somenstiicke Komplexe vererbt, wobei die Komplexbildung 
auf einer Kombination von stabilisierten Inversionen mit 
Sterilitatsgensatzen beruht. 

CLELAND analysiert auf Grund zytogenetischer und geographischer 
Untersuchungen die gegenseitige Verwandtschaft der 5 groJ3en Oeno
thera-Gruppen Hookeri, irrigua, strigosa, biennis und grandi/lora in Nord
amerika. 1m Westen wohnen die bivalentbildenden Hookeri-Formen, im 
Osten vor aHem die 14-Ringformen, dazwischen die Irrigua-Gruppe mit 
mittelstarker Verkettung. Es ergibt sich mit groJ3er Wahrscheinlichkeit. 
daJ3 die Herausbildung der hohen Verkettung fiir die Pflanzen dadurch 
einen Vorteil bedeutete, daJ3 bei Erhaltung der Fertilitat die 
Heterosis fixiert wurde. Durch die Translokationen entstanden also 
Ringtypen, welche die Bivalentformen an vielen SteHen 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, namlich 
cana, dependens, macilenta, bzw. scintillans und inc ana werden beschrie
ben. Die drei erstgenannten haben alle ein Chromosom mit einem 3-Ende 
iiberzahlig. Auf dem entsprechenden Chromosomenstiick liegt das 
Faktorenpaar P-p. Dieses zeigt in den Trisomen erhohtes Crossing-over. 
Damit ist bewiesen, daJ3 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, daJ3 bei Selbstbestaubung der 
Trisomen dependens aus Oe. rubivelutina fast nur dependens-Trisome ent
stehen. Die zytologische Analyse ergab: Neben einer 13-Kette ist regel
maJ3ig ein freies Paar vorhanden. Man kann daraus schlieJ3en, daJ3 die 
beiden identischen Chromosomen (3' y) ein Bivalent bilden, durch des sen 
regelmaJ3ige Verteilung immer wieder dependens in hohem Prozentsatz 
entstehen muJ3. Eine soIche konstante Trisomie ist nur moglich, 
weil das iiberzahlige 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 
Vorgange fortgesetzt. Eine Stu die von POLIAKOVA beschaftigt sich 
dabei mit dem TemperatureinfluJ3 (0°, 5°, 9°, 41°, 44°, 47° und 50°) 
bei der Chiasmabildung von Allium cepa. Bei 44° soIl ein Maximum 
liegen, dariiber wie auch bei 5 ° bis 0° sinkt die Zahl abo Da die Be
handlungsdauer jeweils 2 Stun den 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 wert volle 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, Glucoselosung- und Am
moniakzugaben zu verandern versucht. Kultur in Kalte und Warme 
lieB dabei die Wirkungen starker oder schwacher werden. Es zeigte 
sich, daB ein Mangel an Kohlehydraten die Chiasmaverhaltnisse nur 
schwach beeinfluBt, wenn der Wasserhaushalt normal bleibt, daB jedoch 
die Zahl der Chiasm en stark absinkt, wenn ein Mangel an Kohlehydraten 
mit einem erhohten osmotischen Wert verbunden ist. Auch bei er
hohtem Kohlehydrathaushalt kann es zur Senkung der Chiasmabildung 
kommen, wenn namlich der osmotische Wert gleichzeitig gestiegen ist, 
wenn also der Wassergehalt relativ gesunken ist. Die fortlaufende zyto
logische Analyse ermoglicht es auch, Zusammenhange des osmotischen 
Wertes der reduzierenden Zellen mit Meiosisgeschwindigkeit und echtem 
Chiasmabildungsausfall ( Asynapsis) bzw. fruhzeitiger Chiasmalosung 
(= Desynapsis) festzulegen. Es bleibt nach dieser Untersuchung noch 
ungeklart, ob die Unterschiede der Chiasmazahlen bei grunen und gelben 
Oenotheren, also solchen mit verschiedenem Chlorophyllgehalt, allein auf 
den durch die Plastiden veranderten Kohlehydratspiegel zuruckfUhrbar 
sind, oder ob sie auch mit einer Veranderung des osmotischen Wertes 
in Zusammenhang stehen. SchlieBlich ware es moglich, daB das Auf
treten von Desynapsis, die fUr die Meiosisverlangsamung charakte
ristisch zu sein scheint, den Vergleich von Chiasmazahlen gerade hier 
unmoglich macht. J edenfalls 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 daruber einen zusammenfassenden Be
richt: starker Unterschied in den Diakinesebindungsverhaltnissen bei 
vergleichbaren grunen und gelben Oenotheren. Grune und gelbe Zweige 
derselben Pflanze geben unter sich keine Differenz, die Wirkung muB 
also uber den Kohlehydratspiegel der Pflanze gehen. Gewisse gelbe 
Pflanzen zeigen aber keine Senkung des Bindungszustandes gegenuber 
grunen; 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 h H ookeri ermoglicht es 
festzustellen, inwieweit die Werte des Koppelungsbruches den zytolo
gisch gefundenen Chiasmazahlen parallel gehen. Dabei beweisen so
wohl die Versuche mit Kalte wie mit Trockenheit, daB das 
genetische Cross-over im ChiasmabildungsprozeB das zyto
logische Korrelat besitzt. Es kann weiter gezeigt werden, daB 
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sowohl in den Mikro- wie Makrosporenmutterzellen die gleichen Gesetz
maBigkeiten vorliegen. Wie klar diese Untersuchungen sind, erhellt 
z. B. der Befund, daB die gleichen Einwirkungen die Eizellen in Bliiten 
treffen, die alter sind als diejenigen, in welch en der Pollen die Wirkung 
aufweist. Das erklart sich daraus, daB die Makrosporenmutterzelle in 
alteren Bliiten die Meiosis durchlauft. Cross-over-Werte und Chiasma
zahlen laufen aber nun iiber eine langere Periode nicht parallel. Mit 
dieser Feststellung ist ein sehr wichtiger Anhaltspunkt fiir die weitere 
~-\.nalyse gewonnen. Es ist namlich damit die Frage gestellt, ob vielleicht 
ein zweiter Vorgang, die Terminalisation der Chiasmen, die Aus
zahlung der Chiasmen als gebildete Chiasmen falscht. Da die Terminali
sation das Cross-over nicht beeinflussen kann, miiBte danp. 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 unverandert bleiben. Das ist nun tatsachlich 
der Fall. 

Die eben besprochenen Experimente von OEHLKERS sind nicht ab
geschlossen. Wie wichtig ihre weitere Verfolgung ist, konnen wir am 
best en durch den Hinweis auf zwei Veroffentlichungen dartun, welche 
ebenfalls die Chiasmabildung zum Gegenstand haben. Die eine von 
~ATHER beschaftigt sich wieder mit der Lage der Cross-over-Punkte 
und der Terminalisation. Eine Terminalisation (wahrend Diplotan und 
Diakinese) solI sehr selten sein. Indem damit ein wesentlicher Pfeiler 
der Vorstellungen DARLINGTONS iiber Chiasmabildung und Terminali
sat ion angegriffen wird, illustriert sie die Unsicherheit, die beziiglich 
dieser Vorgange besteht. MATSUURA schlieBlich stellt sich das Zustande
kommen des Crossing-overs ganz anders vor, als es die herrschende 
}feinung ist. Aus der Beobachtung, daB bei Trillium im Chromosom 
der friihen Metaphase umschlungene Chromatiden, in der spaten Meta
phase dagegen frei trennbare liegen, schlieBt MATSUURA, daB das 
Cross-over d urch Durch brechen und falsches Verheilen der 
Chromatiden in derMetaphase zustande komme. Danach wiirde 
das Cross-over zu einer anderen Zeit und zwischen anders gelagerten Ele
men ten eintreten, als man es sich bisher vorstellte. MATSUURA lehnt 
die Moglichkeit, daB die umschlungenen Chromatiden durch Entwinden 
frei trennbar werden konnten, aus bestimmten Griinden abo Wir moch
ten allerdings darauf hinweisen, daB diese nicht ganz stichhaltig sind. 
Auch der indirekte Beweis, den MATSUURA dadurch zu fiihren versucht, 
daB er .besondere Fragen iiber Cross-over-Verhaltnisse, die zunachst 
nicht leicht zu erklaren sind, mit seiner Vorstellung ganz einfach lost, 
ist in allen Punkten nicht stichhaltig. Ein Beispiel dafiir: die zur 
S.F.A. symmetrische Lage von Cross-over-Punkten solI sich aus den 
gleich groBen Spiralwindungen und der Eigenschaft des Centromers, 
den Mechanismus des Chromatidtrennens einzuleiten, erklaren. Dazu 
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ist zu sagen: die alte Ansicht, nach der die Chiasmen durch Umwinden 
der Chromosomen im fruhen Diplotan entstehen, macht dies genau 
so verstandlich. 

KAPPERT schildert einen interessanten Fall von Beeinflussung der 
Cross-over-Haufigkeit durch strukturelle Anderung im entsprechenden 
Chromosom. In verschiedenen weifJgelben Sippen immerspaltender 
Levkofen ist die Anzahl weiBgefUllter Neukombinationen charakte
ristisch verschieden. Kreuzungen zwischen Stammen mit verschiedener 
Haufigkeit beweisen, daB ein unabhangiges Gen fUr die Regulation der 
Austauschvorgange nicht in Frage kommt. Auch plasmatische Bedingt
heit kann ausgeschlossen werden. Es bleibt nur ubrig, strukturelle 
Anderungen im S-Chromosom verantwortlich zu machen. Sie 
konnten noch nicht naher analysiert werden, aber sicher ist, daB sie 
gleichgeartet, in den einzelnen Sippen jedoch verschieden groB aus
gepragt sind. In derselben Ver6ffentlichung weist KAPPERT nach, daB 
der Koppelungswert der beiden Gene 5 und W yom 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 tiber neue For
schungen zur experimentellen Erzeugung von Mutationen auf die Krise 
hin, die hinsichtlich des Begriffs der Genmutation entstand; von einigen 
3: r-mendelnden Mutationen wurde bekannt, daB Ihnen kleinste 
Chromosomenmutationen zugrunde liegen. Da aber in der Mehrzahl 
dieser Falle die chromosomale Defizienz mit einer Fertilitatsst6rung ver
bunden ist, und fur die groBe Zahl der 3 : r-mendelnden Mutationen, die 
nicht mit Fertilitatsstorungen verbunden sind, eine chromosomale 
St6rung nicht nachgewiesen ist, glaubt STUBBE, daB kein Grund vor
handen ist, den Begriff der Genmutation als einer intramolekularen 
Anderung aufzugeben. Er schlagt vor, die Gruppe der monohybrid 
spaltenden Mutationen als Mendelmutationen zu bezeichnen. Dar
unter k6nnen sich echte Genmutationen, submikroskopische und sicht
bare Chromosomenmutationen befinden. SINGLETON und MANGELSDORF 
zeigen fur Zea mays (wieder) einen Fall, bei dem ein Gen sp (sp-Pollen 
ist hinsichtlich der Konkurrenz gegenuber +-Pollen behindert. 

± -Pflanzen sind gegenuber + -Pflanzen behindert, sjJ -Pflanzen letal), 
~ + . ~ 
das die Charakteristika einer haplolebensfahigen Defizienz besitzt, nicht 
mit irgendeinem Anzeichen eines Stuckausfalls in der entsprechenden 
Gegend des betreffenden Chromosoms (nahe bei su im Chromosom 4) 
verbunden ist. Dasselbe gilt fUr das Gen to (ebenfalls nahe su im Chromo
som 4), welches einen gametisch letalen Effekt in den Makrosporen, 
dagegen keinerlei Wirkung in den Pollen ausubt. Von einer ganz anderen 
Seite ruckt KAPPERT an das Problem uber die Natur des Gens heran. 

Forlschrille der Bolanik x. 17 
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Bei MATTHIOLA bewirkt die Mutation "deforrnis", die auf dem 5-Chro
mosom eingetreten ist, eine Cross-over-Erhi:ihung. Da diese Mutation 
gleichzeitig eine Anzahl von Merkmalen abandert (Fertilitat, Blatter, 
Fruchtknoten), ki:innte sie eine Komplexmutation darstellen. Sie wirkt 
austauschf6rdernd, und deshalb liegt ihr wohl kein Stiickausfall zu
grunde, sondern eher eine echte Genmutation an einem bestimmten 
Lokus des 5-Chromosoms. 

Es ist in diesem Zusammenhang von Interesse, daB fur mehrere 
charakteristische Gattungsunterschiede zwischen Mais und 
Euchlaena das einfache Mendeln nachgewiesen wird (LANGHAN). 
Zwar ist die zytologische Grundlage dieser "large-scale mutations" noch 
nicht naher analysiert, aber wir wissen, daB die Chromosomenmorpho
logie der beiden Gattungen ganz erheblich verschieden ist. Man kann 
danach wohl sagen, daB die Bildung der Gattung Zea mays aus Euchlaena 
durch einzelne mendelnde Mutationen vor sich ging, daB aber der Zu
sammenbau der neuen Gattung gleichzeitig mit m6rphologischen Ver
anderungen im Chromosomenbau verbundenwar. 

Wie im Vorjahr k6nnen wir cliesen Bericht durch eine hubsche Studie 
.uber die zytologische Gruncllage von spontanen Farbmutationen 
abschlieBen. Eine G-Monosome von Nicotiana tabawm enthalt statt 
des fehlenden Chromosoms ein Fragment in Ringforrn (STINO). In den 
Karrninbluten der Pflanzen kommen weiBe Streifen vor. Es laBt sich 
nachweisen, daB dieselben Vorgange, die MCCLINTOCK fur die Flecken
bildung im Endosperm von Zea mays verantwortlich machen- konnte, 
hier maBgebend sind: Indem der Faktor fUr Karminbildung im Ring
chromosom liegt, geht er fUr einzelne Zellen verloren. Die entsprechen
den Eluten zeigen weiBe Streifen. Bei der Teilung in Zellen mit Ring
chromosomen kann es aber auch vorkommen, daB die Tochterkerne 
einen Doppelring erhaUen. Tatsachlich finden sich auBer den weiBen 
Streifen in den Karminbluten auch tief dunkle Streifen. Sie sind aus 
Zellen aufgebaut, die durch den Doppelring den Karminfaktor zweimal 
enthalten. 
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I6. Wachstum und Bewegung. 
Von HERMANN VON GUTTENBERG, Seestadt Rostock. 

1. Wuchsstoff und Wachstum. 
Eine Verbesserung der Test- und Gewinnungsmethoden wurde von 

mehreren Seiten versucht. H. FUNKE bestatigt, daB es fUr die Auxin
gewinnung vorteilhaft ist, Gewebestiicke erst auf feuchtes Filterpapier 
und dann erst auf Agar zu iibertragen (OVERBEEK [I938J). Offenbar 
saugt das Papier Oxydasen auf. Abgeschnittene und dann 24 Stunden 
im Dunkeln belassene Koleoptilen werden fUr Wuchsstoffgaben viel 
empfindlicher, was sich wohl aus der Abnahme von Eigenauxin erklart. 
Eine erhohte Wirkung zeigt aber nur das Auxin selbst, wahrend bei 
Heteroauxin die Steigerung gering ist. THIMANN und SCHNEIDER spalten 
dekapitierte Koleoptilen in vier Langsstreifen, die an der Basis ver
bunden bleiben. In Wasser spreizen diese Stiicke, bei Zusatz von 
Heteroauxin (0'''= H.A.) I y/l steigt der Effekt, ErhOhung der Konzen
tration mindert ihn und fUhrt schlieBlich zur Kriimmung nach innen. 
Mit dieser Methode lassen sich Verdiinnungen bis IO-ll nachweisen, 
somit ist der Test etwa so empfindlich, wie der von SEGELITZ (I938) 
vorgeschlagene Wurzeltest. LINSER (I, 2) gewinnt dVrch HeiBextraktion 
mit 96proz. Alkohol aus Spinatblatteni 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 hohere 
Kriimmungswinkel zu erreichen. Verschiedene Pflanzen enthalten den 
Wuchsstoff in auBerordentlich verschiedenen Konzentrationen. Eine 
zweite Studie bringt dariiber nahere 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 tatsachliche 
durch Extraktion erfaBbare Menge ist viel groBer, aus Schatzungen 
geht hervor, daB gewisse Pflanzen enorme Wuchsstoffmengen enthalten, 
so z. B. Kohlrabi, der sich somit zu Gewinnung groBerer Auxinmengen 
eignen wiirde. 

Ober die Bildung des Auxins in der griinen Pflanze stellte ZHDANOV A 
Versuche an. Zunachst wird der Auxingehalt von drei Sprossen einer 
Hydrangea gepriift. Ein SproB ist unverandert, der zweite entblattert, 
der dritte entknospt. Aus den SproBspitzen der erst en beiden Proben 
laBt sich nach 5-6 Tagen Auxin abfangen, nicht aber aus der dritten. 
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Nimmt man aber der ganzen Pflanze die Blatter weg, so sind sie auxin
frei, auch wenn man ihnen die Knospen belaBt. Daraus muB man 
schlieBen, daB die Knospen der Produktionsort des Auxins sind und 
nicht die Blatter, wie man nach den Versuchen von AVERY annehmen 
muBte. Der Verlust aller Blatter der Pflanze unterdruckt die Auxin
bildung allerdings auch, doch meint die Verf., daB sich das einfach aus 
dem eintretenden Zuckermangel erklart. Die Blatter waren also nur 
Zuckerlieferanten, und die Knospen wurden aus diesem Zucker Auxin 
bilden. Das Blattauxin stamme aus den Knospen. Tatsachlich wird 
gezeigt, daB dekapitierte Pflanzen nach 10 Tagen in der ganzen Pflanze, 
also auch in den Blattern, nur noch sehr geringe Auxinmengen besitzen. 
Dementsprechend sinkt auch der Blattgeotropismus der Pflanzen stark 
abo Die Tatsache, daB bei Verdunklung der Blatter die Auxinproduktion 
aufhort, wird bestatigt. Werden aber Blatter im Dunkeln mit Glucose 
versorgt, so erscheint Auxin in der Pflanze, ebenso, wenn Zucker dem 
SproB zugefUhrt 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 fUhren zu einer anderen Auffassung. An 
Coleus-Stecklingen ist die erste H.A.-Wirkung eine beschleunigte Bildung 
von interfaszikularem Kambium. Da in diesem die Beiwurzeln erst viel 
spater entstehen, ist anzunehmen, daB die Wurzelbildung ein sekundarer 
Effekt ist, also nicht direkt durch das H.A. bewirkt wird, sondern eine 
Folge der erhohten Kambiumtatigkeit ist. Hierbei mussen wieder be
sondere Faktoren die Wurzelbildung aus16sen. Die schon bekannte Tat
sache, daB solche Beiwurzeln nur bei Vorhandensein von Laubblattern 
am Licht entstehen, wird bestatigt. 1m Gegensatz zu ZHDANOVA konnte 
MOUREAU die Blattwirkung nicht dadurch ersetzen, daB er durch die 
Stiele der abgeschnittenen Blatter Saccharose zufiihrte; wohl aber kann 
Zuckerzufuhr bei Erhaltung der Blatter den Effekt steigern. Daraus 
zieht MOUREAU den SchluB, daB die fUr die Wurzelbildung verantwort
lichen Stoffe in den Blattern am Licht und in Abhangigkeit von der 
jeweiligen Zuckermenge entstehen. RAPPAPORT findet, daB bei Steck
lingen von Skimmia der Wuchsstoffgehalt von der Anzahl der erhalten
gebliebenen Blatter abhangt, und nimmt an, daB diese "Rhizokalin" 
produzieren. 

STEWART (I) fand, daB junge Bohnenpflanzen, die mit einer zproz. 
Naphthalinessigsaurepaste in der Mitte des ersten Internodiums be
handelt wurden, schon nach z Stunden einen Zuwachs von freibeweg
lichem Wuchsstoff in den Knospen und Hypokotylen zeigen, nicht aber 
in den Blattern. Der Atherextrakt des ersten, behandelten Internodiums 
zeigt auch erhohte 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 Naphthalinessigsaure 
eindrang, wurde nicht geklart. 

Aus Lebermoosen lieB sich bisher kein Wuchsstoff gewinnen. Nun
mehr zeigt v. WITSCH, daB aueh sie solchen enthalten. Es wurden 
Brutknospen von Calypogeia trichomanes auf saurem Mineralagar kulti
viert, bei alkaliseher Reaktion des Substrates kommt es nicht zur Kei
mung. Aus den herangewaehsenen Pflanzchen konnte mit angesauertem 
Alkohol Wuchsstoff extrahiert werden, der auf Koleoptilen stark wirkte. 
Dementsprechend konnte auehdurch Zusatz von H.A. 51'/1 eine deut
liehe Forderung des Wachstums erzielt werden, ab 100 y/l blieb die Ent
wieklung aber schon gegentiber Kontrollen zuruck. Die optimalen Dosen 
fOrdern sowohl die Teilu'ngsintensitat der Scheitelzelle, wodurch das 
Stammchen verlangert wird, als aueh die Zellenzahl der Blattchen. Die 
ZellgroBen hingegen bleiben unverandert. 

TAUJA-THIELMAN und PELECE studieren den EinfluB des H.A. auf 
isoliert kultivierte Wurzelspitzen. Es wird gezeigt, daB sich Mais- und 
Tomatenwurzeln reeht verschieden verhalten. Diese benotigen Hefe
auszug zum Waehstum, jene nicht; doch wirkt er auch hier fordernd, 
und zwar besonders zusammen mit hoheren H.A.-Konzentrationen. 
Bei Maiswurzeln solI eine Konzentration von 10-8 Mol optimal wirken, 
bei der Tomate liegt das Optimum bei 10-11 Mol, bei 10-12 wurde hier 
ein Wirkungsabfall beobachtet, bei 10-10 ein neuer Anstieg und ab 
10-8 Mol eine deutliche Hemmung. Die Verf. wollen dieses Verhalten 
auf die Wirkung zweier antagonistischer Faktoren zurtickfUhren. In
dessen sind die Schwankungen des Gesamtzuwaehses innerhalb einer 
Versuchsserie so groB, daB sieh m. E. keine sicheren Schltisse ziehen 
lassen. H.A. wirkt bei Wurzeln mit sehwacherem Waehstum 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
suehe tiber die Wirkung von Waehstumsfaktoren auf ganze Pflanzen 
fort. Vitamin B1, Bs und besonders Nikotinsaure befordern, der Nahr
losung zugesetzt, aueh hier das Wurzelwaehstum, das Wurzeltrocken
gewieht wird vermehit. Die bessere Entwicklung der oberirdischen 
Pflanzenteile erklart sich indirekt, sie ist einfaeh Folge der besseren 
Bewurzelung. Dies gilt z. B. fUr Cosmos- und Brassica-Pflanzen. To
mate, Erbse und Weizen zeigen keine Forderung des Wurzelsystems, 
produzieren also wohl die notigen Vitamine selbst in optimalen Mengen. 
Es laBt sich auch zeigen, daB Tomate dreimal soviel, Erbse zweimal 
soviel Vitamin B1 enthalt als andere Pflanzen. Wird den Wurzeln 
Vitamin B1 zugesetzt, so steigt der B1-Gehalt der Blatter. 

Eine weitere Arbeit tiber Hormone des Blattwaehstums fUhrte 
D. M. BONNER mit HAAGEN-SMIT und WENT aus. Die Autoren gehen 
von der Beobachtung aus, daB bei Erbsen Eintauchen der Kotyledonen 
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in Wasser dazu fUhrt, daB das Wachstum der im folgenden gebildeten 
Blatter abnimmt. Demnach ist anzunehmen, daB bel der Behandlung 
ein fUr das Wachstum der Blatter notwendiger Stoff aus den Kotyle
donen in das umgebende Wasser diffundiert. Fur diese Annahme laBt 
sich auch ein Beweis erbringen, indem man aus Erbsensamen ein Wasser
diffusat herstellt, das, eingedickt, einen wachstumsf6rdernden EinfluB 
auf Blattstuckchen zeigt, die in zuckerhaltiger Nahrl6sung kultiviert 
werden. Ein entsprechend wirkender Stoff kann auch aus verschiedenen 
Laubblattern und aus Hefe gewonnen werden. Es handelt sich dabei 
nicht urn Vitamin Bl oder C, auch nicht urn Biotin, da diese Stoffe 
nicht f6rdernd wirken. Somit solI ein noch unbekannter Stoff vorliegen, 
doch wird, scheint mir, vorlaufig die M6glichkeit, daB es sich urn Auxin 
oder Proauxin handelt, nicht ausgeschlossen. DaB Vitamin Bl auch die 
Entwicklung sproBburtiger Wurzeln an Stecklingen f6rdern kann, zeigen 
KINOSHITA und KASAHARA. Bei Roripa z. B. hat H.A. nach Vitamin-B1-

Zusatz viel starkere Wirkung. Wenn andere Pflanzen, wie z. B. ein 
Chrysanthemum, auf Bl nicht reagieren, so erklare sich das aus h6herem 
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 Kambiumtatigkeit liegen 
weitere Arbeiten vor. SODING studierte das Auftreten des Kambiums 
an ganz jungen Helianthus-Pflanzen, die dekapitiert und an der Schnitt
flache mit verschiedenen Wuchsstoffpraparaten in Agar versorgt wur
den. Als solche wurden gewahlt: H.A. 80 y/l und 200 yjl, 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 schwachere H.A.-Konzentration und Hafer
diffusat von 3-4 Koleoptilspitzen ergaben gleiche Krummungswinkel 
im Avena-Lichttest und in den Versuchen eines Jahres keine Kambium
bildung. Holzkambiumhormon, das im A vena-Test etwa gleiche Wirkung 
hatte, rief deutliche Teilungen hervor und es kam zu normaler Holz
ausbildung. Ganz ahnlich wirkte die starkere H.A.-L6sung. Rinden
hormon regte das Kambium auch an, doch war dabei die Differenzierung 
des Holzteils schlechter und die GefaBe waren oft verharzt. Aus den 
Versuchen folgt, daB das Kambiumhormon des Ahorns offenbar noch 
andere Stoffe als Auxin enthalt, die teilungsf6rdernd an Helianthus
Kambien wirken, nicht aber das Streckungswachstum von A vena be
einflussen. Da Holzkambiumhormon nicht anders wirkte, als eine star
kere Auxin16sung, kann wenigstens auf diesem Wege die Existenz be
sonderer gefaB- oder holzbildender Stoffe nicht erwiesen werden. In 
einem anderen Jahr wirkte indessen schon die schwachere H.A.-Kon
zentration und das Diffusat aus wenigen Koleoptilen kambiumbildend. 
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Da sich nur in der Nahe 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 EinfluJ3 auf die Kambiumbildung. Immerhin ist 
nunmehr erwiesen, daJ3 bereits ganz geringe WuchsstoHmengen die 
Kambiumbildung ausl6sen, so etwa H.A. 80 y/l, das bei Koleoptilen 
eine Krtimmung von nur 15° ergibt. Mit dem verfeinerten Avena-Test 
von FUNKE zeigt SODING dann, daJ3 auch ruhende Winterknospen von 
RoJ3kastanie und Blutahorn Wuchsstoff enthalten. 1m Mai und J uni 
wurde bei verschiedenen Baumarten der h6chste Kambiumwuchsstoff
gehalt festgestellt, bald darauf erfolgt ein Abfall auf sehr geringe Wertt'o 
Doch kann es im Verlaufe deE Sommers zu neuen Anstiegen kommen. 
GOUWENTAK und MAAs finden, daJ3 das Kambium zu verschiedenen 
Jahreszeiten verschieden auf Auxin reagiert. Eschentriebe, denen die 
Knospen weggenommen sind, bilden im Frtihjahr bei Auftragen von 
35 y H.A. bis einige Zentimeter abwarts Frtihjahrsholz, im Spatherbst 
nur wenige Millimeter Spatholz. 1m Frtihling 1939 befanden sich Triebe 
von Esche, Pappel und Weide noch in Nachruhe ohne kambiale Tei
lungen. Basale H.A.-Zufuhr kann daran niehts andern, nur lokal kommt 
es zu einigen Teilungen. Wird aber bei der Esche auf die apikale Schnitt
flache Wuchsstoffpaste aufgetragen, so kommt es tiber die ganze Zweig
lange zu intensiver Frtihholzbildung. Ebenso verhielten sich Pappel
sprosse, Weidenzweige reagierten langsamer. Wenn andere Autoren 
solche Ergebnisse bisher noch nicht erzielten, so muJ3 man annehmen, 
daJ3 der Zeitpunkt der Wuchsstoffzufuhr von ihnen ungtinstig gewahlt 
war. Offenbar sind die Kambien am Ende der Ruheperiode zu einem 
bestimmten Zeitpunkt teilungsbereit, und wenn in diesem Augenblick 
Wuchsstoff ktinstlich zugefUhrt wird, kommt es zu Teilungen tiber diE' 
ganze Lange. Ftir die Teilungsbereitschaft ist ein besonderer Faktor 
verantwortlich zu machen, tiber dessen N atur vorlaufig nichts aus
gesagt werden kann. 

Auch neue Studien von J OST tiber die GefaJ3bildung im Phaseolus
Epikotyl beweisen die Notwendigkeit des Auxins fUr die Kambium
tatigkeit. Dekapitierte Epikotyle bilden in den Blattspuren nur kleine 
PrimargefaJ3e aus. Diese Reduktion beschrankt sich aber auf die Nahe 
der Operationsstelle, weiter unten wird im Epikotyl normales l\1eta
hadrom gebildet. Durch apikale Zufuhr von H.A. wird zwar dieKambium
tatigkeit unterhalb der Schnittstelle stark angeregt, aber es entsteht 
Wundholz, erst weiter unten kommt es zu vermehrter Bildung normaler 
GefaJ3e. Werden Epikotyle dekapitiert und abgeschnitten weiter kulti
viert, so laJ3t sich auch an ihnen eine nach unten fortschreitende kambiale 
Tatigkeit mit GefaJ3bildung beobachten. Das spricht deutlich dafiir, 
daJ3 das Kambium nicht nur dann Wuchsstoff produziert, wenn es dazu 
durch Auxinzufuhr angeregt wird, sondern daJ3 es von sich aus dazu 
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in der Lage ist, und daB es Wuchsstoff nach unten abgibt. Auch aus 
J OSTS Versuchen ist zu entnehmen, daB der Wuchsstoff nur die Kambium
Hitigkeit anregt, also die Teilungen aus16st, daB er aber nicht der Faktor 
ist, der die GefaBbildung erm6glicht. Hierfur muB ein anderer noch 
unbekannter Stoff verantwortlich gemacht werden. DaB die Bildung 
determinierender Stoffe irgendwie mit der Wuchsstoffkonzentration 
zusammenhangt, geht wieder recht deutlich aus Versuchen von ZIMMER
MANN und HITCHCOCK hetvor. Werden Stammstecklinge von Hibiscus 
syriactts v611ig entknospt, so bringen sie zahlreiche Beisprosse hervor, 
die bis gegen das basale SproBende reichen. Nur zu unterst entstehen 
Wurzeln. Das laBt sich zwanglos damit erklaren, daB 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 kunstlicher Wuchsstoffe, die 
die Autorell jetzt in Dampfform anwenden, an Stelle von Beisprossen 
Beiwurzeln entstehen. Die Verfasser schlieBen aus ihren Versuchen auf 
das Vorkommen sproBbildender Faktoren neb en den schon bekannten 
wurzelbildenden. Der erste Effekt sind uberall Zellteilungen. Ich m6chte 
meinen, daB die teilungsanregenden Stoffe, wenn sie in geringerer Kon
zentration vorliegen, sproBbildende Faktoren mobilisieren, in h6herer 
Konzentration dagegen wurzelbildende. Versuche von GUTHRIE ver
liefen in ahnlichem Sinne. Behandelt man knospentragende Stiicke nicht
ruhender Kartoffeln mit h6heren H.A.-Konzentrationen, so wird das 
Austreiben der Knospen gehemmt. Augenlose periphere Kartoffelstucke 
bilden bei Zusatz von H.A. Wurzeln. Die Knollen selbst enthalten sehr 
wenig Wuchsstoff. Xthylenchlorhydrin hebt die Ruheperiode der Kar
toffel auf, und es laBt sich zeigen, daB 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 bei nichtruhenden Kartoffeln die SproBbildung, 
hohe dagegen die Wurzelbildung zu fOrdern. Dberraschend ist nur, daB 
eine Nachbehandlung von Knollen, die durch H.A. gehemmt waren, 
mit Athylchlorhydrin die Hemmung beseitigt. Durch eine solche Be
handlung muBte ja die Wuchsstoffmenge sogar noch erh6ht 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 ka1l6se Teilungen und aus diesen reich
liche Beiwurzeln, und zwar in Dbereinstimmung mit den Befunden DORNS 
(1938) in der normalen Entwicklungsfolge. Die verwendeten Substanzen 
wirken also als Reizstoffe und erzeugen bei der Pflanze organisierte 
Gebilde, wahrend sie bei Tieren unorganisierte Tumoren hervorrufen. 
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GAUTHERET (1, 2, 3) berichtet in einigen kurzen Mitteilungen iiber 
sehr bemerkenswerte Ergebnisse der Gewebekultur, die mit denen von 
WHITE im Prinzip iibereinstimmen. Das beste Ausgangsmaterial ist 
Kambiumgewebe. Bei Ulmus campestris entstehen in zuckerhaltigen 
Nahrlosungen aus kultiviertem Kambium Laubknospen, die sich zu 
Sprossen entwickeln konnen. Reichliche Knospenbildung und weitere 
Entwicklung tritt aber nur am Licht ein, im Dunkeln ist die Zahl der 
Knospen gering, und sie bleiben klein. LaBt man bei Dunkelkulturen 
den Zucker fort, so unterbleibt jede Knospenbildung, dagegen ist Zucker 
am Licht fUr diese entbehrlich. Die Wirkung verschiedener Zuckerarten 
ist sehr verschieden. Saccharose und Maltose ergeben bei 4 % reichste 
Knospenanlage, Glucose dagegen ist in diesem Konzentrationsbereich 
schadigend, bei 100/0 totet sie die Kulturen. GeringE; Konzentrationen 
bis 1 % wirken fordernd, aber schwacher als die Disaccharide. Fiir die 
Knospenforderung durch das Licht sind die vom Chlorophyll absorbier
baren Strahlen verantwortlich zu machen. Zuckerzufuhr ist also Voraus
setzung fUr die Knospenanlage, am Licht wird Zucker selbst erzeugt, 
indessen wird die weitere Entwicklung offen bar durch einen anderen 
am Licht entstehenden Faktor bedingt. DaB keine Wurzeln entstanden, 
mochte ich dahin deuten, daB der Auxingehalt zunachst gering sein 
diirfte. An Gewebekulturen der Karotte lieB sich zeigen, daB solche in 
mineralischer Nahrlosung nur wenig wachsen und am Licht zu assimi
lieren scheinen. Glucosezusatz fordert die Entwicklung, noch aus
giebiger ist sie, wenn zusatzlich Wirkstoffe zugefUhrt werden, von denen 
besonders H.A., Vitamin Bl und Zystein Erfolg hatten. Dann kam es 
auch zu reichlicher Wurzelbildung. Wichtig sind auch Beobachtungen 
an kultivierten Wurzelhaubenzellen der Lupine. Solche lOsen sich leicht 
von der Wurzel ab und konnen dann in Nahrlosungen weiter am Leben 
erhalten werden. Sie vergroBern sich dabei nicht, auch nicht bei Zusatz 
von H.A. Wird aber auch die Wurzelspitze in die Nahrlosung gebracht, 
so wachsen die Zellen, und dieses Wachstum laBt sich jetzt durch Zu
satz von H.A. betrachtlich steigern. Die Wurzel bildet also offen bar 
einen besonderen Stoff, der das Wachstum anregt, und dessen Abgabe 
durch H.A. gesteigert wird. Danach ware H.A. kein eigentlicher Wuchs
stoff, eine Vermutung, die Ref. schon im Vorjahre fUr alle kiinstlichen 
Wuchsstoffe auBerte. 

Auch das Problem der Wachstumshemmung hat weitere Bearbeitung 
erfahren. SNOW (1, 2) halt es, wie schon in friiheren Jahren hier aus
gefUhrt wurde, fUr notwendig, zur Erklarung der Knospenhemmung 
einen besonderen Hemmstoff anzunehmen. Es gelingt ihm nun tat
sachlich, aus Erbsenblattern .einen Stoff zu extrahieren, der an Koleo
ptilen positive Kriimmung hervorruft, deren Wachstum also hemmt. 
Diesen Stoff findet er aber auch in Blattern 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 Phanomen der SproBhemmung uber einem Pastenring 
nur dann eintritt, wenn unterhalb des Ringes noch Blatter vorhanden 
sind. Das legt den SchluB nahe, daB der Ring das Aufsteigen spezifischer 
Substanzen verhindert, die von den Blattern produziert werden und ffu 
die S.treckung notwendig sind. Schon im Vorjahre auBerte ich zu ahn
lichen Versuchen den Gedanken, daB die Blatter einen fUr den Umsatz 
Proauxin-Auxin notwendigen Aktivator bilden, der zu den Stellen 
starkster Wuchsstoffbildung stromt, und dort festgehalten wird. SNOW 
indessen denkt an ein Zusammenwirken des Faktors mit dem ge
botenen H.A. 

SKOOG versorgt wurzellose Erbsenkeimlinge mit den notigen Nahr
stoffen, Glykokoll und Vitamin Bl 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 Schnittflache mit 
H.A. versorgt, so mfen die Pasten, die das Knospenwachstum am st1i.rk
sten hemmen, auch die starksten Verdickungen hervor. SKOOG meint, 
daB die Einstellung des Langenwachstums einen geringeren Stoffver
brauch bewirke, den Knospen also jetzt mehr Baustoffe zur Verfugung 
stunden, somit ihr Austreiben zu erwarten gewesen ware. Die Annahme, 
daB es sieh bei dem Phanomen der Knospenhemmung einfach urn Stoff
entzug handle, verliert durch diese Versuche noch mehr an Bedeutung. 
Solange aber uber die Wuchsstoffverteilung in derart behandelten 
Pflanzen niehts bekannt ist, kann man auch keine weiteren Schlusse 
ziehen. 

DaB es Hemmstoffe gibt, die die Auxinwirkung aufheben, zeigt 
LIN5ER (2). Mischt man Gewebebreie von Pflanzen, die reiehlich Wuchs
stoffdiffusat abgeben, mit solchen, die das nicht tun, 50 wird die Wirkung 
des erstgenannten Breies nicht zerstort, somit kommt dem zweiten Brei 
keine zerstorende Wirkung zu. Einige Pflanzen, z. B. Flieder und Mai
glockchen, wirken in ihren Extrakten aber stark hemmend auf den Zu
wachs von Koleoptilen, somit mussen sie einen Hemmstoff enthalten. 
Dieser setzt in geeigneten Konzentrationen die Wiikung zugefugten 
H.A.s sowohl bezuglich des Zuwachses als auch des Kriimmungswinkels 
von Koleoptilen herab. Zuwachs undKrummung andern sieh bei Zu
satz von Hemmstoffen auf verschiedene Weise. Das laBt sieh daraus 
erklaren, daB fUr die Krummung vor aHem die GroBe des Quertrans
portes maBgebend ist. Bei geringem Quertransport kann auch dann 
noch eine negative Krummung auftreten, wenn der Extrakt den gerad-
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linigen Zuwachs hemmt. An Wurzelscheiben von Cochlearia armoracea 
bilden sich in Kultur zahlreiche Beiwurzeln. Ihre AnzahllaBt sich durch 
H.A.-Zusatz sehr stark steigern, wird aber uberdies 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 ware wohl klarer zu erfassen, wenn sie an den Pflanzen 
studiert wurde, von denen die Extrakte stammen. Nach den Vorver
such en wird ja nicht das Auxin selbst beeinfluBt, sondern die Pflanzen
zelle, und es ist anzunehmen, daB sich die Zellen verschiedener Pflanzen 
dabei verschieden verhalten. Auch STEWART (2) kann aus Kotyledonen 
und jungen Bl1tttern des Rettichs und anderer Pflanzen mit Ather einen 
Stoff ausziehen, der das Koleoptilwachstum hemmt. Dieser Stoff wird 
durch Sauren zerstort und durch Basen so hydrolysiert, daB er das Wachs
tum f6rdert, also zu negativer Koleoptilkrummung fUhrt, woraus STE
WART schlieBt, daB es sich urn eine Vorstufe des Auxins handle, der die 
Karboxylgruppe fehlt. Der Hemmstoff wandert im Gewebe richtungs
los, nicht polar wie das Auxin, und laBt sich so von diesem trennen. 
Die Tatsache, daB der Hemmstoff in einigen Versuchen, so im Pisztm
Test, wie Auxin, also fordernd, wirkt, will STEWART damit erklaren. 
daB er an Schnittflachen hydrolysiert wird. 

BORGSTROM hatte gezeigt, daB die Wirkungen des Athylens eine 
einfache Erklarung finden, wenn man annimmt, daB unter dem EinfluB 
dieses Gases der Wuchsstoff seine normalen Leitbahnen, die Siebrohren, 
verlaBt und seitlich austritt. Es erscheint sehr einleuchtend, daB eine 
solche Wuchsstoffuberschwemmung zu abnormer Verbreiterung del' 
Organe unter Hemmung des Langenwachstums und unter Ausschaltung 
der Tropismen fUhrt. BORGSTROM verallgemeinert jetzt diese Ergebnisse 
in einer sehr ausfUhrlichen, auf umfangreicher Literatur und eigene Ver
suche begrundeten Studie. Eine ganze Reihe von AuBenfaktoren, deren 
Reizwirkung bekannt ist, wie Licht, Schwerkraft, Feuchtigkeit, Tem
peratur, chemische und mechanische Reize, und von inneren Faktoren 
das Altern sollen ubereinstimmend den normalen Langsstrom der 
Wuchsstoffe storen, und durch transversale Ausbreitung zu transversalen 
Reaktionen fUhren. BORGSTROM halt die schon mehrfach geauBerte 
Hypothese (CZAJA [1935J), daB die Zellwande sich in der Richtung des 
Wuchsstoffstromes verlangern, fUr erwiesen. J ede quere Ausbreitung 
des Stromes soIl zu einer Verbreiterung, jede Langsausbreitung zu einer 
Verlangerung der Zellen fuhren. Es muB vorwegbemerkt werden, daB 
diese Hypothese wohl in Dbereinstimmung mit vielen anatomischen 
Bildern steht, aber unbewiesen ist, und BORGSTROM auch keine neuen 
Beweise fUr sie erbringt. 1m einzelnen sei aus der Arbeit folgendes an
gefUhrt: Da Licht zu querem Wuchsstofftransport fUhrt, sind grunt; 
Organe gegenuber etiolierten im ganzen und in ihren Zellen verbreitert 
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und verkiirzt. Der positive Phototropismus komme dadurch zustande, 
daB die quere Auxinausbreitung auf der Lichtseite zu einer Verbreiterung 
der Ze11en und dadurch zur Verkiirzung fUhre, was anatomisch bestatigt 
werden kann. Auch die Gewebespannung sol1 sich daraus erklaren: 
Die inneren Pflanzenteile erhalten weniger Licht und heben infolgedessen 
ein erh6htes Langenwachstum; dem ist entgegenzuhalten, daB die Mark
zellen meist kiirzer sind als die Rindenze11en. Die Verdickung kontrak
tiler Wurzeln sei auch eine Folge queren Transportes, fur den freilich 
der bewirkende Faktor unbekannt bleibt. Auch erh6hte Feuchtigkeit 
f6rdere die transversale Auxinausbreitung, daraus erklare sich der posi
tive Hydrotropismus der Wurzeln. Das Dickenwachstum der Pflanzen 
beginnt im allgemeinen nach Erl6schen des Langenwachstums, wieder 
sei der dann erfolgende quere Auxinaustritt die Ursache. Die Seiten
wurzelbildung lasse sich auch auf diesem Wege erklaren; denn Hemmung 
des Langenwachstums, der EinfluB von Licht und Feuchtigkeit und 
andere "Transversalfaktoren" fUhren zu vermehrter Bildung dieser 
und anderer Seitenorgane. Beim Geotropismus ergibt sich fiir BORG
STROM eine Schwierigkeit. Eine Betrachtung der antagonistischen Seiten 
zeigt namlich, daB sich die Ze11en der Unterseite verlangern, wahrend 
oberseits das Langenwachstum abnimmt, ohne daB es aber zu einer 
Verbreiterung kommt. Somit begniigt sich BORGSTROM mit der be
kannten Tatsache erh6hter Auxinanhaufung auf der Unterseite. Er 
weist dabei darauf hin, daB fUr das Licht ein Gefalle in der Pflanze 
herrscht, nicht aber fUr die Schwerkraft. Auch zur Statolithentheorie 
nimmt BORGSTROM SteHung. H.A. I: IOOO lOst die Starke in Wurzel
hauben. Das Vorhandensein von Starke in diesen und in den Koleoptil
spitzen sei also ein Beweis lokalen Auxinmangels. Diese Annahme ist 
auBerst iiberraschend - die Koleoptilspitze zum mindesten ist doch 
gerade der Sitz der Wuchsstoffbildung. Quere Auxinausbreitung solI 
dann einen Teil der Starke 16sen und so Zucker liefern, ferner die rest
liche Starke vielleicht beweglicher machen. Transversalfaktoren soHen 
auch die Epinastie bewirken. Normalerweise besitzt die Unterseite 
mehr Auxin als die Oberseite, die genannten Faktoren fiihren zu querem 
Dbertritt auf die Oberseite, die damit gef6rdert wird. Wenn dem so 
ist, ware aber nach BORGSTROM zu erwarten, daB sich die Oberseite ver
breitert - in Wirklichkeit wachst sie in die Lange. Die Rankenkriim
mung solI dadurch zustande kommen, daB sich die Ze11en der Kontakt
seite durch kontaktbewirkten Auxinquerstrom radial strecken, wahrend 
sich die Konvexseite hauptsachlich verlangert. Auf die morphogene
tischen Probleme sei hier nicht eingegangen, sondern nur noch auf die 
Knospenhemmung. Diese wird dadurch erklart, daB beiintakter SproB
spitze der Langsstrom der Auxine weitaus vorherrscht; nach Dekapi
tation komme es zum Querstrom, der die Knospen versorge. lch habe 
im Vorhergehenden die Arbeit bis aufeinige Bemerkungen nur referiert. 
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Einwendungen lieBen sich wohl zu jedem Punkt machen, doch wiirde 
dies hier zu weit flihren. DaB quer- und langsverlaufender Wuchsstoff 
zu verschiedenen Effekten fUhrt, 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 fUr weitere 
Forschung. 

2. Bewegungserscheinungen. 
MOSEBACH versucht mit neuer Methodik den Turgormechanismus der 

Blattgelenke von Phaseolus, also die Mechanik der Schlafbewegung, zu 
klaren. Er geht davon aus, daB liber diesen Vorgang heute zwei einander 
widersprechende Auffassungen existieren, eine "osmotische Hypothese", 
fUr die sich der Ref. mit seinem SchUler WEIDLICH sowie ZIMMERMANN 
und neuerdings DE GROOT einsetzten, und eine "Permeabilitatshypo
these", fUr 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 erhohtes Saugver
mogen und fUhre so zur Ausdehnung, wahrend sich auf der Gegenseite 
die Vorgange umgekehrt abspielen. Dies bewirke Hebung und Senkung 
des Blattes. Dagegen nimmt BUNNING an, daB eine erhohte Wasser
permeabilitat der Oberseite diese zu bevorzugter Wasseraufnahme be
fahige und damit die Senkung veranlasse, und daB entsprechende Vor
gange auf der Unterseite die Ursache der Hebung seien. MOSEBACH 
betont mit Recht, daB" die plasmolytische Methode, deren sich WEID
LICH bediente, mit groBen Mangeln behaftet ist, er und BUNNING irren 
sich aber, wenn sie meinen, WEIDLICH hatte bei seinen Messungen den 
AuBendruck (die Gewebespannung) vernachlassigt. Seine Schnitte waren 
radial durch das ganze Gelenk gefUhrt, somit war die Wirksamkeit der 
Gegenseite bei der Messung der Zellsaugkrafte (Szn.) unverandert vor
handen, nur der Einfachheit halber wurden AuBendruck und Wand
druck als Wn zusammengefaBt. Gegen BUNNING muBte ich einwenden, 
daB steigende Wasserpermeabilitat ebenso die Wasserzufuhr als die 
Wasserabgabe erleichtert. Es ist also nicht einzusehen, wie eine Er
hohung der Durchlassigkeit zum einseitigen Wassereintritt in die Zelle 
fUhren solI. Bei dieser Divergenz der Meinungen war es sehr zu begrliBen, 
daB MOSEBACH die hierfUr noch nicht benlitzte 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) fUr jede Seite gleich gefunden, 
oberseits mit etwa 7,9, unterseits mit etwa 9,4 Atm., also hier urn 
1,5 Atm. hoher. Da die Konzentrationen konstant bleiben, wahrend das 
Volumen wechselt, muB es bei jeder VergroBerung einer Gelenkhalfte 
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-) Wert en berechnet MOSEBACH den Zu
wachs des Og-Wertes der Oberseite bei der Blattsenkung mit 5,5 Atm., 
bei gleichzeitiger Abnahme der Unterseite urn 4,7 Atm. WEIDLICH, 
BUNNING und ZIMMERMANN fanden im Prinzip das gleiche Verhalten. 
Die Angabe BUNNINGS, daB diese Og-Zunahme aHein nicht geniige, 
"urn die Si-Werte auf der alten Hohe zu erhalten", ist nunmehr durch 
die genaueren Sin-Angaben MOSEBACHS widerlegt. Es herrscht also 
Dbereinstimmung darin, daB sich in jeder schwellenden GelenkshaUte 
die Menge der osmotischen Substanz vermehrt, und daB sie in jeder 
abschwellenden HaUte abnimmt. Nach MOSEBACH wird dabei stets 
so viel Wasser aufgenommen oder abgegeben, daB die Inhaltssaugkraft 
unverandert bleibt. Die Zellsaugkraft (Szn) muB 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 
konne, wenn das Saugvermogen der Oberseite das der Unterseite iiber
trifft, was unbewiesen sei. Und BUNNING war der Ansicht, daB, wenn 
periodische Saugkraftschwankungen die Ursache der Bewegung waren, 
jede Lageanderung "durch eine Anderung in der GroBe und Richtung 
der Saugkraftdifferenz zwischen Ober- und Unterseite des Gelenkes ein
geleitet werden" miiBte. Das treffe aber nicht zu, diese Differenz sei 
tagsiiber konstant, gleiche sich erst wahrend der Senkbewegung aus, 
verschiebe sich schlieBlich zugunsten der Unterseite, und obwohl jetzt 
die untere Saugkraft groBer geworden sei, senke sich das Blatt noeh 
weiter. 

Meines Erachtens muB die Frage zu ihrer Losung aber anders an
gepackt werden. Gehen wir von der stundenlang anhaltenden Tages
steHung aus. Wahrend dieser Zeit herrscht zwischen beiden Gelenk
Mlften eine ausgeglichene Spannung (W + A oben = W + A unten, 
oder Toben = T unten), andernfalls miiBte ja eine Bewegung eintreten, 
und da nach MOSEBACH die Inhaltssaugkraft oben 8, unten 9,5 Atm. 
betragt, muB die Zellsaugkraft oben urn 1,5 Atm. groBer sein 
(T = Sin - Szn). Trotz verschiedener Zellsaugkrafte herrscht also 
Gleichgewieht! Dieses Gleichgewicht kann gestort werden und zur 
Senkung fiihren, wenn entweder oben die Menge der osmotischen Sub
stanz zunimmt oder, wie BUNNING meint, oben wegen Erhohung der 
Permeabilitat mehr Wasser eintritt. Die Entscheidung bringt MOSE
BACHS Befund, daB oben die Inhaltssaugkraft konstant bleibt. Das ist 
nur moglich, wenn entsprechend der Vermehrung der osmotischen Sub
stanz Wasser aufgenommen wird. Nach BUNNINGS Annahme indessen, 
miiBte sich der Inhalt verdiinnen, also Sin oben sinken. Wie wird nun 
der Widerstand der unteren HaUte iiberwunden? Zunachst, indem ihr 
Wasser entzogen wird. Das milBte an sieh zu einer Erhohung der In-
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haltssaugkraft fUhren, 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, wahrend sie unterseits entsprechend steigt. 
Wahrend der Tagstellung ist die Saugkraftdifferenz konstant und wie 
e~wahnt die Zellsaugkraft oben hoher. Wahrend der Senkbewegung 
kommt der Moment, wo infolge der Expansion der Oberseite und der 
Kontraktion der Unterseite die Zellsaugkrafte einander gleich sind. Die 
Bewegung wird aber trotzdem fortschreiten mussen, denn immer noch 
vermehrt sich oben die Menge der osmotischen Substanz, wahrend sie 
unten sinkt, oben tritt also weiteres Wasser ein, unten weiteres aus: 
Beweis, die fortschreitenden Volumenveranderungen bei Konstanz der 
InhaItssaugkraft. MOSEBACH zieht aber ganz andere Schlusse. Er meint, 
daB zwar eine Abnahme von osmotischen Stoffen unterseits zu Wasser
austritt fUhren wurde, "niemals konnte es aber ohne zusatzlichen 
Wasserentzug gleiehzeitig zu einer Erhohung des Saugvermogens 
kommen". Dieser Satz ist mir unverstandlich. Wenn eine Zelle Wasser 
verliert, so verkleinert sie sich doch und erhoht damit ihre Saugkraft 
und zwar auch dann, wenn die lnhaltssaugkraft konstant bleibt. Veri. 
zeigt iiberdies, daB entgegen einer Angabe von LEPESCHKIN, die bei 
der Schwellung einer Gelenkhalfte zusatzlich auftretende osmotische 
Substanz nieht von der Gegenseite stammen kann, sondern in der Halfte 
selbst gebildet wird. Uber die Natur der osmotischen Stoffe teilt MOSE
BACH mit, daB in Kochsaften, die Elektrolytmengen unterseits etwa 6, 
oberseits etwa 5,5 Atm. entsprechen, also etwa 2/3 des Gesamtwertes, 
Leider fehlen Angaben uber den Elektrolytgehalt gespannter und un
gespannter Gelenkhalften. An Z'uckern wurde nur sehr wenig gefunden, 
und der prozentuale Gehalt solI beim An- und Abschwe11en keine Ande
rung erfahren. lmmerhin hat der Gesamtzucker in den schwellenden 
Halften etwas zugenommen. lch halte es daher fUr wenig wahrschein
lich, daB die Elektrolyte periodisch schwanken und meine, daB es, wie 
sonst iiberall bei soIchen Schwankungen, die Zucker sind. Diese sind 
zweifellos durch die Kochmethode nicht voll erfaBt worden, es fehIt ja 
tatsachlich etwa !fa der Gesamtmenge der osmotischen Substanzen. Die 
schwerer permeirenden Zucker konnen erfahrungsgemaB nur aus ge
pulvertem Material einigermaBen vollstandig gewonnen werden. MOSE
BACH untersucht dann die pwWerte der PreBsafte. Ganze Gelenke 
haben urn 24 Uhr einen etwas niedrigeren Wert als soIche urn 12 Uhr, 
allem Anschein nach bedingt durch erhohten CO2-Gehalt. Die Anderung 
geht in beiden Half ten gleichmaBig vor sich. MOSEBACH meint nun, daB 
die Ansauerung der Unterseite zu Plasmaquellung und damit zur 
Permeabilitatserh6hung fUhre. Es kame zur Exosmose osmotischer 
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Stoffe und zum Abschwellen des Gelenkes, umgekehrt sei das "morgend
liche Schwellen eine Folge des Ruckganges der vorubergehend erh6hten 
Exosmose, wenn auch nicht dieser allein". MOSEBACH nimmt weiter 
an, daB nur die Unterseite so reagiere, die Oberseite nicht, wofUr er 
aber keinerlei Beweise erbringen kann. Solange solche fehlen, muB man 
indessen fur die Oberseite das gleiche annehmen, und wenn auch die 
Oberseite nachts exosmiert, tant 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 solI es schlieBlich llnterseits in N ormal
stellung am Morgen zur Endosmose kommen? MOSEBACH will das darauf 
zuruckfUhren, daB unterseits eine erhohte Inhaltssaugkraft vorliegt, die 
der oberen Halfte Wasser entzieht. Dann solI 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", fUr die mir 
MOSEBACHS Versuche einen neuen, entscheidenden Beweis zu liefern 
scheinen 

STOPPEL (r, 2) beschaftigt sich nochmals mit dem vielumstrittenen 
Problem der Ursachen der Nyktinastie. Die Schlafbewegung von 
Phaseolus multi/lorus vollzieht sich auch in dauernder Dunkelheit im 
TagfNachtwechsel und entspricht der Ortszeit des Versuchsortes auch 
bei Saatgut fremder Herkunft. Fur diesen Dunkelrhythmus hat STOPPEL 
einen noch unbekannten physikalisch-energetischen Faktor von ent
sprechendem Rhythmus verantwortlich gemacht, erblich festgelegt sei 
nur das Bewegungsvermogen, wahrend Versuche von BUNNING dafUr 
sprechen, daB der Bewegungsrhythmus autonom und selbst erblich 
fixiert ist, wobei aber die Notwendigkeit besteht, daB einmal ein AuBen
reiz, besonders eine kurzdauernde Beleuchtung den endogenen Rhythmus 
auslost. Demgegenuber stellt STOPPEL nunmehr fest, daB eine taglich 
einstundige Beleuchtung oder auch Temperaturschwankungen den Tages
rhythmus von Dunkelpflanzen nicht andern. Weitere Versuche ergaben 
dann, daB im Licht ergrunte Pflanzen sich vollig anders verhalten als 
die etiolierten Dunkelpflanzen. Bringt man solche 3-5 Tage in Dauer
licht, so haben.ihre Blatter schon eine dunkelgrune Farbe angenommen. 
Nunmehr werden sie wieder verdunkelt. Dies fUhrt zu einer Senk
bewegung, die sich nun alle 24 Stunden yom Zeitpunkt der Verdunklung 
an gerechnet, wiederholt. Ob mit der Beleuchtung morgens oder abends 
begonnen war, ist gleichgultig. Es gibt also einen "Chlorophyllrhyth
mus" und einen "Dunkelrhythmus". Fur den letztgenannten ist der 
obengenannte Faktor X verantwortlich zu machen, fur den ersten ein 
chemischer mit der Chlorophyllbildung zusammenhangender. In der 
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N atur verlaufen die beiden Rhythmen synchron. Bei Dauerverdunklung 
griiner Pflanzen verdrangt der Rhythmus der Dunkelheit bald den des 
Chlorophylls. Durch entsprechende Verdunkelung kann man es er
reichen, daB von den beiden Primarblattern das eine dem einen, das andere 
dem anderen Rhythmus folgt, auch kann man beide griinen Blatter 
durch Verdunklung, die 12 Stunden hintereinander erfolgt, dazu bringen, 
entgegengesetzt zu schwingen. Wie schon lange bekannt, sind die Be
wegungen von der Schwerkraft abhangig, sie verlaufen bei Inversstellung 
umgekehrt. STOPPEL zeigt nun, daB, wie zu erwarten, senkrecht orien
tierte Spreiten iiberhaupt nicht reagieren. Eine transversale Schwere
wirkung ist also Voraussetzung fUr den Vorgang, auch bestimmt sie 
die Richtung, nicht aber den Rhythmus der Bewegung. Die Vert. zeigt, 
daB viele Widerspriiche in der Literatur darauf zuriickzufUhren sind, 
daB teils mit etiolierten, teils mit griinen Pflanzen gearbeitet wurde, die, 
wie man jetzt weiB, 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 CH und Offnungsweite. Sie arbeiten mit ab
gezogenen Blattepidermen, ihr Hauptversuchsobjekt war Co/tea arabica. 
Der natiirliche pwWert der Stomata dieser Pflanze laBt sich mit Indi
katoren am Licht mit 5,9-6,2, im Dunkeln mit 4.4-5,2 bestimmen. 
Liegen die Streifen 1-2 Stunden in Pufferlasungen, so nehmen sie deren 
pwWerte an. Die MaximalOffnung der Stomata war dann in den ein
zelnen Pufferlasungen bei verschiedenen pwWerten zu beobachten, in 
Citrat bei PH 5,6, Azetat PH 5,7, Phosphat 6,6. Diese Werte stimmen 
durchaus iiberein mit den optimalen pH-Werten der Speichelamylase. 
Daraus laBt sich schlieBen, daB die Offnungsweite der Spalten durch das 
von der Amylasewirkung bestimmte Starke-Zucker-Verhaltnis bedingt 
wird, und daB primar Veranderungen in der CH den Vorgang steuern. 
Tatsachlich lieB sich auch in Azetat bei PH 5,7-5,9 Starkeschwund 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 erklaren kanne. Der besondere 
EinfluB der einzelnen Puffersubstanzen ist nicht immer zu beobachten, 
so nicht bei Tulpen und Narzissen. Worauf er beruht, ist noch nicht 
bekannt. 

Un sere 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 400 (Optimum 2400 Lux). Empfindlich 
ist nur eine Spitzenzone von etwas iiber I mm Lange, wovon wieder das 
erste Drittel die hachste 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 eben so verhalten wie an der Frucht 
befindliche, kommt diese als Wuchsstoffquelle nicht in Betracht, sondern 
nur die Wurzelspitze. Dies stimmt mit den Beobachtungen von SEGE
LITZ (1938) an Zea mays iiberein, ebenso die Tatsache, daB sich der 
Wuchsstoffgehalt beleuchteter Wurzeln erhoht. Mit einem besonderen 
Wurzelteiler hergestellte Half ten ergaben einen hoheren Wuchsstoff
gehalt . der Lichtseiten gegeniiber den Schattenseiten, also die um
gekehrte Verteilung wie beim Wurzelgeotropismus oder SproBphoto
tropismus. Blaues Licht erzielt den sHirksten Effekt und die starkste 
Wuchsstoffvermehrung auf der Lichtseite. Die Negativitat der Kriim
mung steht in Dbereinstimmung 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, daB solche widersprechende Erscheinungen eine einfache Er
klarung durch den jeweiligen Eigengehalt der Wurzeln an Auxin er
fahren. 1st dieser suboptimal, so muB lichtbedingte Auxinvermehrung 
das Wachstum fordern (Helianthus). Besitzen Wurzeln aber von sich 
aus optimalen Gehalt (Zea) , so muB jede Auxinvermehrung durch das 
Licht hemmen. Helianthus-Wurzeln werden tatsachlich schon bei 
10-9 Mol H.A. gefOrdert, ihr eigener Gehalt entspricht nur 10-13 Mol H.A. 
SEGELITZ hingegen konntebei Zea-Wurzeln eine Forderung durch Kon
zentrationserhohung nicht mehr erzielen, und in der Tat sind diese 
Wurzeln nach HUBERT und FUNKE aphototrop. NAUNDORF schlieBt 
aus dem Ganzen, daB die negative Kriimmung 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 erklare sich dies einfach daraus, daB hier von 
vornherein die Auxinkonzentration iiberoptimal ist, jede Zufuhr also 
hemmen muB. Bei nichtphototropen Wurzeln sei das Ausbleiben der 
Kriimmung dadurch zu erklaren, daB die eigene Auxinmenge knapp 
unter dem Optimum liegt, und daher eine Vermehrung keine nennens
werte VergroBerung oder Verringerung der Wachstumsgeschwindigkeit 
mehr hervorrufen kann. Eine Bestatigung seiner Theorie sieht NAUN
DORF darin, daB Helianthus-Wurzeln in H.A.-Losungen von hemmender 
Konzentration sich positiv phototrop kriimmen und bei etwas geringerer 
Konzentration gar nicht. Es mag zunachst unwahrscheinlich diinken, 
daB die sonst iiberall beobachtete Querpolarisation bei den Wurzeln 
fehlen soll. lch mochte aber dafiir die hohere Lichtdurchlassigkeit 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 
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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 befahigt werden. STEINKE zeigt, daB auch Helianthtts-Wurzeln bei 
solcher Behandlung positiv reagieren. Erythrosin z. B. hemmt an sich 
schon im Dunkeln das Wachstum, allseitiges Licht fiihrt zu weiterer 
Hemmung, einseitiges zu einseitiger und damit zu einer positiven Kriim
mung. Diese ist ungemein stark, kann bis zu 1560 fiihren und geht dann 
wieder auf 900 zuriick. Die weitgehende Kriimmung erklart sich daraus, 
daB Erythrosin den Geotropismus ausschaltet. Die Verf. verzichtet auf 
eine weitere Deutung. M. E. liegt folgender Gedanke nahe: Erythrosin 
fiihrt zu diffuser Wuchsstoffverteilung, daher kann es nicht zu einer 
geotropen Reaktion kommen und das Langenwachstum wird gehemmt. 
1m 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 Paraffinol wuchsen. In Luft 
wurde ein Schwellenwert von etwa 6 MK beobachtet, wirksam sind nur 
kurzwellige Strahlen. N ur die auBerste noch wachstumsfahige Spitzen
zone perzipiert den Reiz. Bei allseitiger Beleuchtung zeigen die Haare 
eine negative Lichtwachstumsreaktion. DaB sie trotzdem bei einseitigem 
Licht negativ reagieren, erklart sich aus der Linsenwirkung der durch
sichtigen Spitze. Dementsprechend kehrt sich der Effekt in Paraffinol 
urn, und in Wasser gibt es keine oder negative Kriimmung. Die Rhizoide 
verhalten sich also umgekehrt wie Phycomyces-Sporangientrager, und 
zwar einfach deshalb, weil bei diesen die Photowachstumsreaktion 
positiv ist. 

Die bekannte Tatsache, daB halbseitig beschattete Blatter seitliche 
Bewegungen ausfiihren, studiert YAMANE anF atsia faponica weiter. Altere 
Blatter wenden sich zur Lichtseite (+). junge bei starkem Licht zur 
Schattenseite (-), mittelalte Blatter zeigen keine Bewegung. Der Wuchs
stoffgehalt ist jeweils auf der Seite groBer, von der sich das Blatt weg
bewegt, also auf der konvexen Seite des Blattstiels. Ref. mochte folgende 
Erklarung versuchen: 1m 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 wandem. KONINGSBERGER wiirde annehmen, daB 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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storung und Verschiebung von Auxin gleichzeitig stattfinden konnte 
und beides fUr den Phototropismus verantwortlich zu mach en sei. 
STEWART und WENT zeigen aber nochmals, daB sowohl das in der Pflanze 
frei bewegliche Auxin als auch ein Atherextrakt des Gesamtauxins durch 
das sichtbare Licht nicht zerstort werden kann. Beleuchtete Avena
Pflanzen geben aber bei Atherextraktion meist eine etwas geringere Aus
beute als dunkle, es durfte in der Pflanze also gebundenes Auxin durch 
das Licht zerstOrt worden sein. Bei der zerstorten Substanz kann es sich 
nicht urn das Lakton handeln, sonst muBte der AbfaH viel groBer sein, 
es solI ja nach KOGL 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 zerstort 
werde. 
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17. Entwicklungsphysiologie. 
Von ANTON LANG und FRITZ VON WETTSTEIN, Berlin-Dahlem. 

Mit I Abbildung. 

Das Determinationsproblem. 
a) Idiotypische Grundlage. 

Heterosis. An verschiedenen Oenothera-Kombinationen bearbeitet 
OEHLKERS (3) Heterosiseffekte. Oe./ranciscana X Hookeri z. B. zeigt sich 
kraftiger und bluht fruher mit reichlicherem Fruchtansatz. Die Resti
tutionsfahigkeit der Hypocotyle ist gesteigert. 1m einzelnen sind die 
Heterosiseffekte verschieden abgestuft. Es findet sich u. a. ein rezi
proker Unterschied der Restitutionsfahigkeit. Die Ursachen der Effekte 
diirften also auch verschiedenartig sein. Erinnert wird an die groBere 
Chromosomen-B.indungsresistenz 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 Selektionsfahigkeit 
besitzen, ahnlich wie bei anderen Gattungen die Allopolyploidie. Tat
sachlich sind die Oenotheren, die am wei test en 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, daB die Hetero
sis eine Folge bestimmter Genkombinationen ist, werden in den F 2-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 groBer. Die Heterosis geht vor aHem auf starkere Entwicklung 
kurz nach der Keimung zuriick. Ein langsameres Absinken der Zell
groBen zu Ende der Entwicklung kommt dazu. HATCHER untersucht 
eingehend die Frucht- und SamengroBen verschiedener Tomaten
Bastarde. Samen und EmbryogroBe ist natiirlich stark abhangig von 
der Samenzahl. Die EmbryogroBe ist zuerst stark mutterlich bedingt, 
spater 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 iiber das Heterosis
problem in den letzten J ahren fiihren iiberwiegend zur Auffassung der 
Heterosis als Folge giinstiger genetischer Kombinationen, vor allem 
sich erganzender, 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 konnte 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 
laBt 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 fUr 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 Erorterung tiber die Lebenswichtigkeit der ver
schiedenen Loci bei Drosophila gibt DEMEREC. Bei kleinsten Deficiencies findet 
man einerseits homozygote Letalitat, andererseits Falle mit nur kleinen Merkmals
anderungen oder sogar ohne jeden feststellbaren Effekt. Zur Erklarung konnten 
kleine Duplikationen angenommen werden. Sind solche dem ursprtinglichen 
Zustand noch relativ ahnlich, kann die Lebensfahigkeit 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 tiber die Genetik und Chemie der 
Bltitenfarben. - Uber die Gene fiir Wachsbildung und Verteilung der Wachs
tiberzuges 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 Bltiten sind aber steril. Die andere verursacht deck
spelzenartige Verbreitung der Hiillspelzen, die dann auch zwei Grannen mit ver
schiedener Lange haben. Diese Mutanten sind fertil und haben besonders groBe 
Korner. 

Genabhangige Wirkungen. Der durch Pfropfung iibertragbare, genab
hangige "Wirkstoff d" von Petunia ist nach PIRSCHLE nicht artspezifisch. Er 
1aBt sich durch Pfropfungen in seiner Wirkung auch auf Nicotiana, Lycopersicum 
und Hyoscyamus nachweisen. Pfropfungen mit anderen Partnern auBerhalb der 
Solanaceen schlagen fehI. - Bei Antirrhinum majus mutatiofiliforme findet SCHIE
MANN Chimaren mit einer Epidermis, die zu graminifolia mutiert ist. Die sub
epidermalen Schichten sind genisch unverandert filiforme, was die :Wachkommen
schaftspriifung sichert. Trotzdem sind unter dem EinfIuB der abgeanderten 
Epidermis auch die inneren Blattzellschichten verandert. Dies konnte auf Ein
fliisse von Gewebe zu Gewebe, die genisch kontrolliert sind, hindeuten. SoIche 
Chimaren bieten auch Interesse, weil es sich urn genetisch bedingte, phanotypisch 
sehr deutliche Abanderungen handelt, die in der Nachkommenschaft nicht wieder 
auftreten, da die genetische Abanderung nur in der Epidermis lokalisiert ist. Ftir 
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genetische Analysen und Mutationsversuche wird dies zu vermerken sein. 
Eigenartige Befunde bringen zwei Arbeiten an Pfropfungen. Heteroplastisch ein
gepfropfte Augen bei Kartoffeln sol1en sich nach KUZMENKO zu Trieben ent
wickeln, die bis zum Bliihen den Habitus der Unterlage und spater 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 Beeinilussung, die sogar auf die Nachkommen iibertragen 
werden soIl. Vielleicht handelt es sich urn FaIle 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. hirsutum vorgelegt. Einmal geht es urn die 
Analyse von Einzelgenen im Zusammenwirken mit verschiedenen Plas
monen. An Kreuzungen von E. hirsutum aus Kew mit zahlreichen 
anderen, vor allem aus Wien, Miinchen und GieBen, lieBen sich 2 Gen
wirkungen analysieren, die mit den verschiedenen Plasmon en abgeandert 
werden. Gene (wahrscheinlich 3) beeinflussen die Anthocyan- und Chloro
phyllausfarbung. Ihre Wirkung wird je nach Plasmon verstarkt oder 
abgeschwacht, am starksten 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" schwacher. 
- Andere Sippenkreuzungen von E. hirsutum wurden vor allem auf die 
zahlreich auftretenden Hemmungen hin gepriift (MICHAELIS [2J). Als 
Testpflanze in allen Kreuzungen ist eine Sippe "Jena" verwendet. Je 
nach Einkreuzen verschiedener Genome finden sich mit dem Plasmon 
"J ena" sehr verschieden abgestufte Hemmungen aller moglichen Organe. 
Von 38 untersuchten Sippen zeigen IS keine oder geringfiigige Hem
mungen mit "Jena"-Plasmon. IS andere weisen mehr oder weniger 
starke Verkiirzung der SproBachse, allerhand Storungen an den Blat
tern, in der Bliitenbildung und Pollenfertilitat 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 
Modifikabilitat aller dieser Merkmale durch die Einwirkung auBerer 
Bedingungen hervor. - Die Konstanz dieser Plasmone wird mit dem 
bekannten Riickkreuzungsverfahren an verschiedenen Sippen iiberpriift 
(MICHAELIS [3J). Es lieB sich in allen untersuchten Fallen bisher keine 
Anderung der Plasmone erzielen. Zur Dberpriifung 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 nachste Generation lieB sich aber nie feststellen. 
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Das Plasmon bleibt unverandert. Auch durch Pfropfung zweier im 
Plasmon verschiedener Typen laBt sich eine Anderung nicht erzielen. 
Eine Weitergabe genomabhangiger Stoffe durch das Plasmon laBt sich 
a~so nicht nachweisen. - Die in den E.-hirsutum-Sippen analysierten 
Gene (MICHAELIS [4J) 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 Plasmon en arbeiten k6nnen. Interessant 
ist der Nachweis, daB manche Gene mit dem Testplasmon zunachst 
keine reziproken Unterschiede geben. Bei Riickkreuzung treten so1che 
auf, weil sie erst im homozygoten Zustand diese Hemmungswirkung 
zeigen. Trotzdem der Grad der Hemmung an verschiedenen Organ en 
und Eigenschaften oft gleichf6rmig steigt und sinkt, zeigen doch viel
fache, miihevolle Kreuzupgen, daB zahlreiche Gene im Spiele sind, die 
das komplexe Zusammenspiel untereinander und mit den Plasmon en 
ahnen lassen. Sehr eingehend hat FURTAUER an den Materialien von 
MICHAELIS die verschiedensten physiologischen Leistungen in ihrer 
Genom-Plasmon-Abhangigkeit untersucht, z. B. Nahrsalzaufnahme mit 
Mangelkulturen, Verhalten gegen Licht und Temperatur, photoperio
dische Reaktionen u. a. Auch hier zeigt sich wieder die starke Modifi
kabilitat der Leistungen, wenn die Genome mit fremden Plasmonen 
zusammenkommen. - Weitere Untersuchungen an E. hirsutum durch 
BRUCHER (r) beschaftigen sich ebenfalls mit den verschiedenen Hem
mungen je nach dem eingefiihrten Plasmon. Auch er stellt die Konstanz 
der Plasmone nach mehrjahrigem Einlagern fremder Kerne fest. Eigen
artig ist dem gegeniiberdie Beobachtung (BRUCHER [2]) an einem 
E. -hirsutum- X parviflorum-Bastard, der zunachst sehr gehemIpt zwergig 
war. Es handelt sich urn das Auftreten von normal hochwachsenden 
Seitensprossen, die v.on da ab konstant normal bleiben. Der Fall ist fUr 
die Frage der Plasmonkonstanz von hohem Interesse. Zur Erklarung 
wird zunachst eine Dbertragung vaterlichen Plasmamateriales und Ent
mischung am Vegetationskegel angenommen. - Weitere Befunde iiber 
reziprok verschiedene Bastarde verschiedener EPilobium-Arten bei 
ZUNDORF. 

Auch an dem durch OEHLKERS (r) fUr 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, beschaftigt uns hier 
auch wieder das Zusammenwirken von Genom und Plasmon. Das 
Plasmon des rosulaten Str. Rexii vermannlicht mit dem Genom von 
Str. Wendlandii die Bliiten; die Fruchtknoten werden reduziert. Die 
reziproke Kombination laBt die Staubblatter reduzieren, die Bliiten 
werden weiblich, stark weiblich bei immer einheitlicherem Einlagern des 
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Rexii-Genom im Wendlandii-Plasmon, indem die Antheren zu Neben
fruehtknoten umgebildet werden. Diese Befunde zeigen, dal3 sieh das 
Zusammenwirken fremder Plasmone und Genome nieht nur in Hem
mungserseheinungen auBert, sondern aueh riehtig neue Merkmalsbildung 
erreieht werden kann. Die vergleiehende Analyse mehrerer versehie
dener Streptocarpus-Arten ist begonnen. 

Noeh nieht weiter gediehen ist die Frage, wie weit die Idiotypenteile 
des Plasmon und Plastom zu trennen sind. Wichtig ist hier der Befund 
von OEHLKERS (2), dal3 die Konstitution der Plastiden so wesentlich 
aueh fUr den Ablauf der Meiosis, der Bildung der Chiasmata ist. Es 
zeigt dies, wie sehr die Plastiden liber die engeren Assimilationsprozesse 
hinaus ganz andersartige Leistungen beeinflussen. Auch die frliher 
erwahnte Beobaehtung BRUCHERS, die vorerst als Entmisehung gedeutet 
wird, mul3 in diesem Zusammenhang vermerkt werden. Auch sei hier 
auf die analytischen Arbeiten MENKES an Chloroplasten hingewiesen. 
Der Gehalt an N ukleinsaure in den Chloroplasten ist fUr die genetische 
Auffassung dieser Organe nieht zu vernachlassigen. Schlie13lich bringen 
die Arbeiten von CASPERSSON liber die Wechselwirkung beim EiweiB
neuaufbau im Kern und Plasma hoehst interessante neue Einblieke, die 
auch zu der hier besprochenen Frage des genetischen Kern-Plasma-Ver
haltnisses wohl Wichtiges beitragen werden. 

Einen hiibschen Fall vonPradetermination 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 pradeterminiert, so daB 
die F1-Pflanzen den jeweiligen Miittern gleichen. Erst in der F2 von rezessiv X 
dominant zeigt sich eine Spaltung,weil das dominante Gen die Pradetermination 
des Plasmas ausklingen laBt, die in Fl 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 Bllitenpflanzen. 

Die meisten Arbeiten des Berichtsjahres liber diese Gebiete befassen 
sich mit dem Verhalten von Samen, wobei aus Keimungs-, meist Keim
prozentversuchen, Rlickschltisse auf die bei der Keimung beteiligten 
Faktoren gezogen werden. 

Mit den Grenzen und methodischen Fehlermiiglichkeiten solcher Versuche 
befaBt sich in einer theoretischen Studie RESUHR (I). 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 Veranderungen groBe Unterschiede in der Reaktionsstarke 
bedingen, wahrend unter den anderen selbst relativ starke Hemmungs- oder 
Fiirderungsfaktoren nicht zum Ausdruck kommen - das erste, wenn die iibrigen 
Bedingungen, die die Keimung beeinflussen, in ihrer Kombination nahe dem 
Schwellenwert der sichtbaren Reaktion liegen, das zweite, wenn sie in einer die 
Keimung stark fiirdernden oder hemmenden Kombination vorliegen. DaB eine 
einseitige Verwendung der KeimprozentmethodeGefahren in sich birgt, ergibt 



~~--~-.~~~~~~~~~~--

Entwicklungsphysiologie. 283 

sich auch aus Untersuchungen von VERHOEFF an Linum-Samen (reine Linien). 
Es zeigt sich, daB die Temperaturoptima fUr Keimprozent, maximale Keimungs
geschwindigkeit und schnellstes Einsetzen der Keimung verschieden liegen (80, 
29° bzw. 31°); die Keimung kann danach keinesfalls als einheitlicher, durch eine 
dieser drei Reaktionen allein vall erfaBbarer Vorgang angesehen werden. -

Die bei der Samenkeimung beteiligten Faktoren lassen sich zur Ubersicht in 
zwei Kategorien teilen. Die primaren betreffen Keimungsbereitschaft und Kei
mung unmittelbar durch Beeinflussung der im Samen ablaufenden Prozesse; 
unter ihnen sind in der iiblichen Weise innere und auBere Faktoren zu unter
scheiden. Die sekundaren Keimungsfaktoren beeinflussen, von auBen einwirkend, 
die durch die primaren geschaffenen Bedingungen der Keimung, ohne auf das 
Zustandekommen dieser Bedingungen selbst <;\inen EinfluB zu haben; es sind 
Milieufaktoren im weiteren Sinne. 

Von den inneren, primaren Faktoren ist der Reifungszustand der Sam en 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 Vorgange 
ist freilich durchaus unklar. Die Reifungsprozesse verlaufen sowohl wahrend des 
Zusammenhanges von Same und Mutterpflanze als auch weiter nach Losung 
dieses Zusammenhanges. Das geht wieder hervor aus einer Arbeit von HERMANN 
und HERMANN, nach der Samen (Friichte) von Agropyrum cristatum einerseits 
urn so besser keimen, je weiter die Reifung an der MuUerpflanze fortgeschritten 
ist, andrerseits, je weiter die Nachreife durch Lagerung der Sam en vor sich gehen 
konnte. Ahnliches ergibt sich aus Befunden von F. H. TOOLE und COFFMANN 
an Avena fatua: Die Samen keimen 14d nach der Ernte viel schlechter als nach 
9monatiger Lagerung; auBerdem unterscheiden sich Samen verschiedener Her
kunft in ihrer Keimfahigkeit, was zum Teil auf genetische Unterschiede, zum Teil 
aber .iuch auf verschiedene Erntezeiten zuriickzufiihren ist. 

Beziiglich der auBeren Faktoren der Keimung liegen Untersuchungen iiber 
Temperatur, Feuchtigkeit und Licht vor. Der keimungsfordernde EinfluB tiefer 
Temperatur wird bestatigt (z. B. CHOATE fiir Echinocystis labata, BURTON fiir 
Trifolium repens); SPRAGUE an Po a-Art en und V. K. TOOLE an Panicum obtusum 
und Setaria macrostachya finden Wechseltemperaturen besonders wirksam. Bei 
nicht nachgereiften Sam en von Tabak, Sorte Odurama, haben umgekehrt hohe 
Temperaturen einen fordernden EinfluB, sogar so1che (70°), die bei voll nach
gereiften Samen schon schadigend wirken (MASUMOTO). BURTON versucht auf 
Grund sehr umfangreicher Keimungsversuche mit Trifolium repens, die Keimungs
bereitschaft allgemein mit der Fahigkeit des Sam ens zur Wasseraufnahme in 
Zusammenhang zu bringen. Die keimungsfordernde Wirkung tiefer Temperatur 
ist damit freilich kaum zu erklaren; als zusatzlicher Faktor mag das Wasserauf
nahmevermogen - das mit der Testastarke in keiner Beziehung steht - eine 
Rolle spie1en. ALBRECHT findet bei Tomaten eine keimungsfordernde Wirkung 
von Ca-Salzen (CaCl2). 

Uber den EinfluB von Licht verschiedener Wellenlangen (gewonnen mit Hilfe 
Jenaer Farbfilterglaser) liegt eine eingehende Arbeit von RESUHR (2) an den 
Dunkelkeimern A marantus caudatus und Phacelia tanacetifalia vor. Es wird das 
Vorhandensein keimungsfordernder (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 fUr 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 
Phacelia. 
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Die physiologische Wirkungsweise der genannten Faktoren ist offen bar 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 (Amarantus und Phacelia: RESlJHR [2J, Trifolium 
repens: BURTON, u. a.) oder Entfernung des Endosperms (v. VEH bei Obstarten) 
beseitigt werden. In anderen Fallen haben diese MaBnahmen keine Wirkung; 
die Keimungsun£ahigkeit liegt im Embryo selbst, der morphologisch durchaus 
gut entwickelt sein kann (CHOATE bei Echinocystis). Aber auch Qann, wenn die 
Keimungshemmung auf dem Widerstand von Schale und Endosperm beruht, ist 
tiber die inneren Ursachen noch nichts gesagt, da dieselben Embryonen nach 
erreichter Reife, evtl. unter dem EinfluB auBerer Faktoren, das Vermbgen erlangen, 
den Widerstand zu tiberwinden; 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 auBerer Faktoreh? Versuche, 
die Keimfahigkeit in Zusammenhang mit gewissen physiologischen Prozessen zu 
bringen, werden von STALEY und von AN ELI gemacht; sie finden einen mehr 
oder weniger engen Parallelismus zwischen Keimwilligkeit einer-, Enzym- (Kata~ 

lase- und Oxydasen-)Tatigkeit, Atmungsintensitat und Fettumsatz der Samen 
andrerseits; kausale Zusammenhange 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 
gelten kann. Die Existenz eines einheitlichen, tiberall auftretenden Keimungshormons 
halt der Verfasser andrerseits auf Grund der Unterschiede in der Wirkung ver
schiedenwelligen Lichts auf die Keimung verschiedener Sam en ftir unwahr~chein
lich; auch die Verschiedenartigkeit der Agenzien, mit denen Keimungsanregung 
hervorgerufen werden kann, spricht nach Ansicht RESUHRS dagegen. Bei der 
Wirkung des Lichts unterscheidet RESUHR einen primaren und einen sekundaren 
Effekt. Primar wird wahrscheinlich ein Stoff oder System beeinfluBt, dessen 
Anwesenheit das Vermbgen des Sameninnern bedingt, den zur Sprengung der 
Schale erforderlichen Druck zu ertragen; sekundar hemmt Licht die Keimung, 
weil in nicht keimenden, aber gequollenen Samen allgemein keimungshemmende 
Veranderungen auftreten. Diese Veranderungen dtirften auch die "Dunkelharte" 
der Samen von Lichtkeimern und die "Lichtharte" derjenigen von Dunkelkeimern 
bewirken; ftir letzte bringt VAKUL1N in der Labiate Lallementia iberica ein neues 
Beispiel. DaB die keimungshemmende Wirkung von Licht auf Zerstbrung von 
Auxinwuchsstoff beruht, ist trotz gewisser dahin deutender Befunde (keimungs
hemmende Wirkung der Wellenlangen, in denen die Absorption von Carotin liegt) 
unwahrscheinlich (RESUHR [2J). Direkte Beeinflussung der Keimung ruhender 
wie nicht ruhender Samen durch synthetische Wuchsstoffe (Heteroauxin, Kalium
iX-Naphthylacetat u. a., zum Teil in Lbsung, zum grbBeren in Pulverform ge
boten) hatte keinen oder nur ganz geringftigigen Effekt (BARTON [I u. 21, 
YUODEN u. a.). 

Unsere Kenntnisse von die Keimung beeinflussenden sekundaren Faktoren 
erfahren durch Untersuchungen von BORR1SS eine teilweise tiberraschende Er
weiterung. Versuche mit Vaccaria pyramidata, Agrostemma Githago u. a. Carro
phyllaceen ergeben, daB die unter bestimmten Bedingungen (hbhere Temperatur) 
vorhandenen Keimungshemmungen der Samen vieler dieser Arten, die durch 
Adsorbentien (Erde, Kohle) beseitigt werden kbnnen, nicht, wie zunachst an

.genommen werden konnte, auf sameneigenen Hemmstoffen beruhen, sondern auf 
"Stbrstoffen", die aus der Luft der Keimraume 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 (Leinol, Terpentinol) die Keimung 
stark hemmen, ist es wahrscheinlich, daB die "Storstoffe" wenigstens groBenteils 
aus den Farbanstrichen der Keimraume stammen. Die Befunde haben praktisches 
wie theoretisches Interesse. Das erste liegt darin, daB bei Keimversuchen Kon
trollen auf Storstoffe unerlaBlich sind, da der Gehalt detselben in verschiedenen 
Keimraumen sehr verschieden ist und iiberdies jahreszeitliche Schwankungen 
zeigt. Theonitisch von Bedeutung ist, daB die Befunde eine Neuuntersuchung der 
Frage sameneigener Hemmstoffe notig machen; die bisherigen Hinweise auf die 
Existenz solcher Stoffe verlieren 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 Storstoffe zwar mitbeteiligt, die Ausbildung des "Hem
mungsprinzips" im Sinne GASSNERS erfolgt im wesentlichen aber durch den EinfluB 
der primaren Keimungsfaktoren auf die Stoffwechselprozesse im Samen. Anderer
seits finden sich auch Hinweise auf keimungsfordernde Stoffe: bei einigen Arten 
(Silene pendula und Silene noctitlora) hatten Adsorbentien eine keimungshem
mende Wirkung, die vielleicht auf adsorptiver Bindung von Forderungsstoffen 
beruht. 

Zu den sekundaren Keimungsfaktoren konnen auch die keimungshemmenden 
Stoffe von Friichten gerechnet werden. Zu diesem Problem setzt TETJUREV (3) 
seine Untersuchungen fort. Nachdem er bereits friiher (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 Sauren, ausgeiibt 
wird, erhartet er diesen Punkt durch die Feststellung, daB aus Friichten, die freie 
Sauren nich t enthalt"en (gewisseCucurbitaceen), mitSchwefelather kein keimungs
hemmender Stoff zu extrahieren ist. Damit diirfte der Nachweis, daB das - als 
spezifisches keimungshemmendes Hormon (Blastokolin: KOCKEMANN) angespro
chene - mit Schwefelather extrahierbare keimungshemmende Prinzip saftiger 
Friichte mit organischen Sauren identisch ist, ziemlich geschlossen sein. Da aber 
auch der Saft saurefreier 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 (I, 2) und KASERER und 
FRISCH genannt, obgleich das Wesen der beobachteten Erscheinungen vorerst 
durchaus unklar ist. FROSCHEL weist, vor aHem in Untersuchungen mit Beta 
vulgaris, die Anwesenheit von Stoffen in Samen nach, die die Keimung anderer 
Samen sehr stark hemmen. Nach vorlaufigen Schatzungen liegt die Wirksamkeits
grenze in der GroBenordnung von 1 y. KASERER und FRISCH stell en in den Spelzen 
von Dinkel, Saatweizen und Hafer das Vorhandensein von Stoffen fest, die die 
Keimung und das Wachstum der Samen dieser Arten fordern. Ob es sich um 
spezifische Wirkungen und spezifische Stoffe handelt, bedarf der Untersuchung. 
1m Faile der keimungshemmenden Stoffe (FROSCHEL) ist Spezifitat weniger wahr
scheinlich, weil schlechte Samen eine besonders starke keimungshemmende Wir
kung zeigen; es liegt nahe anzunehmen, daB es sich um schadliche Stoffwechsel
produkte handelt. Da die Stoffe sich leicht mit Wasser ausziehen und auch in 
Agar abfangen lassen, erscheint eine Klarung gut moglich. Extraktion der fordern
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. 

ex) Vegetative Organe. 

Einige Arbeiten befassen sich wieder mit der Rolle der Auxinwuchs
stoffe bei der Wurzelbildung. HOWARD vertritt die Auffassung, daB 
das Auxin bei der Determination von Meristemen zu SproB- oder Wurzel
anlagen eine direkte, bestimmende Rolle spiele, derart, daB bei niedriger 
Auxinkonzentration eine SproB-, bei hoher eine Wurzelanlage gebildet 
wird. Abgesehen davon, daB so1che qualitative Wirkung bei nur quanti
tativen Unterschieden des determinierenden Wirkstoffes schwer ver
sUindlich ware, ist das Experimentalmaterial noch durchaus unzu
reichend. MOUREAU sucht demgegenuber nachzuweisen, daB der Wuchs
stoff bei der Wurzelbildung keine determinierende Funktion hat. Be
handlung von Coleus-Stecklingen mit Heteroauxin (r) mft eine starke 
Beschleunigung der Kambiumbildung in den jungen Internodien und 
eine verstarkte Bildung meristematischer Gewebenester aus Markstrahl
zellen hervor; die Unterschiede gegenuber unbehandelten Kontrollen 
sind aber nur quantitativ. Aus den Meristemnestern gehen Wurzel
anlagen hervor, jedoch nur teilweise und zum Teil verspatet, wenn die 
Wuchsstoffwirkung schon abgeklungen ist. Es wird geschlossen, die 
Wirkung des Heteroauxins bestehe nur in einer Verstarkung der Meri
stemtatigkeit; die Determination der Meristeme zu Wurzeln erfolge 
dagegen durch andere, spezifische Faktoren. Weitere Versuche (2) 
zeigen, daB die Heteroauxinwirkung auf Wurzelbildung von der An
wesenheit von Blattern sowie Licht abhangig ist. Zufuhr von Zucker 
kann weder das eine noch das andere vollwertig ersetzen; Zuckerzufuhr 
von beblatterten, in Licht befindlichen Stecklingen steigert die Hetero
auxinwirkung dagegen wesentlich. MOUREAU folgert, daB die spezi
fischen, "wurzelbildenden" Faktoren in den Blattern in Licht und nach 
MaBgabe der verfiigbaren Kohlehydrate gebildet werden; in Dunkelheit 
werden sie verbraucht oder inaktiviert. DaB die Anwesenheit von 
Blattern die Farderung der Wurzelbildung durch Heteroauxin begun
stigt, bestatigen 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. gegenuber den schon 3 Jahre zuruckliegenden Untersuchungen von 
BOUILLENNE und BOUILLENNE wenig Neues. Diese hatten ergeben, daB 
bei an Nahrstoffen verarmten, als Stecklinge gezogenen I mpatiens-Hypo
kotylen Heteroauxin gegenuber einer Lasung von Saccharose, Amino
sauren und Vitamin Bl keine Verstarkung der Wurzelbildung auslast; 
bei normalen Hypokotylen tritt eine Verstarkung 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 Ernahrungsverhaltnisse begrenzend wirken; Zufuhr 
von Zucker usw. kann natiirlich den Wegfall von Blattern oder das 
Fehlen von Licht keinesfalls vollwertig kompensieren, so daB 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 Abhangigkeit von 
auBeren 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) iiber 
Knospenbildung an in vitro kultiviertem Meristemgewebe. Kambial
gewebe der Ulme, in isoliertem Zustand auf glukosehaltigem Nahr
medium gezogen, bildet zahlreiche SproBknospen, die im Dunkeln klein 
bleiben, in Licht zu beblatterten Trieben auswachsen. Vitamin B] und 
Heteroauxin waren ohne positiven EinfluB auf den Vorgang (Hetero
auxin in h6heren Dosen wirkt hemmend); es besteht eine gewisse 
Polaritat in der Langsrichtung, indem am physiologisch oberen Ende 
mehr Knospen entstehen als am unteren, dagegen keine transversale, 
indem an Innen- wie AuBenflache gleich viele Knospen gebildet werden. 

p) Bliitenbildung. 
Vernalisation, Photoperiodismus, Bliihhormone. 

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 iiber die Anlage von 
Bliiten sind den en iiber Anlage und Determination vegetativer Organe 
gegeniiber im Vorteil dadurch, daB der analysierte Vorgang in ganz 
spezifischer Abhangigkeit von bestimmten Faktoren, die unter den 
Begriffen Vernalisation und Photoperiodismus zusammengefaBt ist, 
steht; dies macht es m6glich, ihn weit scharfer aus dem Gesamtkomplex 
der im Organismus sich abspielenden Prozesse herauszul6sen. 

Zunachst 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 Ceratopteris 
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thalictroides) , ferner bei M archantia polymorpha und M. emarginata 
untersucht KAUFHOLD die Wirkung der TagesHinge. Eine photoperio
dische Reaktion ist nicht festzustellen. Bei den Farnen ist im 
wesentlichen die Menge des zugefUhrten Lichts entscheidend. Bei den 
Marchantien ist zwar die tagliche Belichtungsdauer fUr die Bildung der 
Sexualorgane sehr wichtig, ihre Bedeutung hebt sich aber nicht iiber die 
von Lichtintensitat 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 
ahnliche Befunde an Marchantia machten auch VOTCH und HAMNER. 

Wichtiger sind eingehendere Untersuchungen an einzelnen Arten mit 
bestimmter Reaktionsweise sowieVergleiche verschiedener Formen einer 
Art, das letzte besonders in Hinblick auf die genotypischen Grundlagen. 
HARDER und VON WITSCH (I, 2) analysieren in Kalanchoe Blof3leldiana 
ein handliches, freilich ziemlich langsam wachsendes Objekt. Die Art 
ist Kurztagpflanze; altere Exemplare bliihen aber auch in Tageslangen, 
in den en jiingere vegetativ bleiben: 3 Monate alte Pflanzen (nach Vor
kultur in Langtag) nur in 9h-Tag und darunter, S Monate alte auch in 
Izh-Tag, 7 Monate alte bei Vorkultur in Izh-Tag sogar in Dauerlicht. 
Die Untersucher sehen Kalanchoe als Vertreter eines neuen photoperio
dischen Reaktionstyps, der "tagvariablen" Pflanzen, an, bei denen sich 
die Tageslangenabhangigkeit mit dem Alter andert. 

J. Voss berichtet iiber SchoBversuche mit Kalte bei verschiedenen 
Futter-, Zucker- und Kohlriibensorten. BORTHWICK und PARKER (I) 
untersuchen mehrere Sojasorten. Bei einigen, und zwar durchweg friih
reifen, Formen werden Bliiten auch in Langtag, einschlieBlich Dauerlicht, 
angelegt, bei anderen, durchweg spaten, 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 muB als bisher. Die 
Begriffe "Lang-" und "Kurztagpflanzen" sollten ausschlieBlich fiir die 
Tageslangenabhangigkeit des Eintritts der reproduktiven Entwicklung, 
erkennbar an der Bildung von Bliitenanlagen (Bliitenprimordien) am 
Vegetationspunkt, vorbehalten bleiben. GERHARD bringt dafUr ein be
sonders sinnfalliges 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 Tageslangen von mehr als ISh gebildet; die Art ist also eine aus
gesprochene Langtagform. N6tig scheint es auch, die Definition der 
Begriffe selbst exakter zu handhaben, als es haufig 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 Tageslange. Bei Langtagpflanzen er
folgt die Blutenbildung - ausschlieBlich oder bevorzugt - nur in 
Tageslangen oberhalb der kritischen Dauer, bei Kurztagpflanzen 
nur unterhalb derselben. Da die kritische Periode ein art- und rassen
spezifisches Merkmal darstellt, ist es nicht moglich, den Charakter einer 
Pflanze einfach danach zu bestimmen, ob sie in einer gegebenen Tages
lange bluht oder nicht; z. B. konnen sowohl die Kurztagpflanze Xanthium 
(HAMNER und BONNER 1938) als auch die Langtagpflanze Spinat 
(MOSKOV [2J) bei ISh Tageslange Bluten bilden; ausschlaggebend ist, daB 
bei dem erst en Objekt eine Heraufsetzung, beim zweiten eine Herab
setzung der Lichtdauer zum Ausbleiben der Blutenbildung fiihrt. 

Die Spezifitat der durch Vernalisation und photoperiodische Ein
wirkung bedingten Veranderungen bestatigen erneut Untersuchungen 
von GERHARD, PARKER uJ?d BORTHWICK und Lvov und OBUHOVA. 
GERHARD zeigt, daB bei Weizen Vernalisation und Tageslange die ent
scheidenden Entwicklungsfaktoren sind, und daB andere Faktoren, wie 
die Kulturweise, demgegenuber weit zurucktreten. Die amerikanischen 
und die russischen Autoren untersuchen bei Soja (Kurztagpflanze) bzw. 
Radies (Langtagpflanze) zahlreiche morphologische Eigenschaften und 
physiologische Vorgange (SproBlange, Internodienzahl, Blattflache, 
Frisch- und Trockengewicht, Kohlehydrat- und Stickstoffwechsel, Assi
milatableitung u. a.) in ihrer Beeinflussung durch die Tageslange, PARKER 
und BORTHWICK mit gleichzeitigen Variationen der Temperatur; in 
keinem FaIle sind auf kausale Zusammenhange hindeutende Beziehungen 
zur photoperiodischen Reaktion (Blutenbildung) festzustellen. 

Vernalisation. TETJUREV (I, 2) stellt fest, daB bei Vernalisation von 
Getreiden (Winterweizen) die tiefe Temperatur nicht ununterbrochen zu 
wirken braucht, sondern taglich einige Warmestunden eingeschaltet 
werden konnen. Entscheidend scheint zu sein, daB die fur eine gegebene 
Form notige Kaltezeit in summa erreicht wird. Angesichts der Ver
haltnisse in der Natur war der Befund zu erwarten; fur die zweijahrige 
Rasse von Hyoscyamus niger hatten Versuche von MELCHERS schon 1937 
dasselbe gezeigt. DaB die Kaltewirkung bei Getreide allein am Embryo 
angreift, bestatigen 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 
Sauerstoffbedurftigkeit der Vernalisationsprozesse wird erneut erwiesen 
(FILIPPENKO), ebenso die Moglichkeit, die Vernalisation durch hohe 
Temperaturen wieder ruckgangig zu machen (EFEJKIN [I] bei Winter
weizen). Die Wirkung der Temperatur nimmt mit steigender Dauer in 
Form einer exponentiellen Kurve zu, die "Devernalisation" folgt also 
den ublichen GesetzmaBigkeiten physiologischer Prozesse (EFEJKIN [3]); 
schon Id hoher Temperatur (urn 30°) setzt dabei den Erfolg der Vernali-

Fortschritte der Botanik x. ' 19 
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sation urn etwa 70% herab. Verminderung der schoBauslosenden Wir
kung der Kalte durch hohe Temperatur beobachtete auch Voss. 

Photoperiodismus. a) Bedeutung von Licht und Dunkelheit. 
Fiir K ur z t agp flanzen wird endgiiltig die Vorstellung bestatigt, daB 
die Dunkelheit nicht der allein wichtige Faktor der Tageslange sei, daB es 
vielmehr auf das Zusammenwirken von Dunkelheits- un d L i c h t perioden 
bestimmter Dauer ankommt. MOSKOV (2) stellt fest, daB Chrysanthemen 
nur in Tageslangen von mindestens 5 und hochstens 14h Licht bliihen, 
Perilla nankinensis von mindestens 2, hochstens lZh (vgl. a. Fortschr. 
Bot. 9, 381). Ersetzung einer zur Auslosung der Bliitenbildung voll aus
reichenden Kurztagbehandlung (z. B. 10 10h-Tage bei Chrysanthemen) 
durch eine kontinuierliche Dunkelheitsperiode von entsprechender Dauer 
(140h) bleibt ohne jede Wirkung. DaB es sich bei dem Lichtbediirfnis 

Abb.39. Entwicklungszeit (Ordinate: Tage bis zum Erscheinen von Knospen) bei zwei Ch1'ysanthemum~ 
Sorten in Abhangigkeit von der Tageslange (Abszisse: Lichtstunden taglich). (Konstruiert nach MOOKOV [2].) 

nicht urn eine rein ernahrungsphysiologische Frage handelt, ergibt sich 
schon daraus, daB die Chrysanthemen bei 3 und 4h Licht taglich noch 
befriedigend wachsen. Erhartet wird es durch Versuche mit Behandlung 
einzelner Blatter: Kurztagbehandlung eines Blattes (an Pflanzen, an 
denen 3 Blatter und eine Achselknospe belassen wurden) ruft regelrnaBig 
Bliitenbildung hervor, Dunkelhaltung selbst bei monatelanger Dauer 
nie. Die Reaktion auf die Tageslange nahert sich, wie in groBen Ziigen 
schon bekannt, dem Charakter eines Alles-oder-Nichts-Vorganges, indern 
innerhalb des Optirnalbereiches der Photoperiode Variationen derselben 
keine Wirkung auf die Reaktionszeit haben, mit Annaherung an die 
kritische Periode dagegen schon minirnale Unterschiede, wie 10min, die
selbe entscheidend beeinflussen. Bei Chrysanthemum ergibt sich dabei 
ein sehr eigenartiger Kurvenverlauf (Abb. 39), der, wenn er bestatigt 
wird, bei der weiteren Arbeit zu beriicksichtigen sein wird. Bei 
Perilla wurde keine so groBe Variation del' Reaktionszeit gefunden, 
es wurde aber auch mit groBeren Intervallen gearbeitet. - In sehr 
schonen Versuchen weist HAMNER fiir Sojabohnen (Biloxi) nach, daB 
fUr die Anlage von Bliiten Perioden von rnindestens 101/ 2 Stunden 
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Dunkelheit und 4h Licht notig sind. Die Dunkelheit beeinfluBt die 
Reaktion dabei qualitativ, wieder im Sinne eines Alles-oder-Nichts
Ereignisses, indem bei I2h schon das Maximum erreicht ist. Das Licht 
wirkt dagegen quantitativ entsprechend einer Maximumkurve mit dem 
Gipfel zwischen 10' und I2h (beikonstanter Intensitiit und konstanter 
Dunkelperiode); bei Lichtperioden von 20 Stun den und mehr bleibt 
Elutenbildung auch bei optimaler Dauer der Dunkelperiode aus. Zur 
Wirksamkeit sind mindestens zwei geeignete Zyklen (9h Licht und ISh 

Dunkelheit) notig; mit steigender Zahl von Zyklen (bis zu 7) nimmt die 
Wirkung streng linear zu. Auch fur Xanthium, bei dem Blutenbildung 
schon durch eine einzige Dunkelperiode von ausreichender Dauer indu
ziert wird (HAMNER und BONNER, S. Fortschr. Bot. 8,323), kann erwiesen 
werden, daB die vorangehenden Photoperioden fUr die Reaktion nicht 
ohne Bedeutung sind, indem durch geeignete Vorbehandlung die Reak
tionsbereitschaft der Pflanzen auf die Dunkelheit aufgehoben werden 
kann. Fur alle genannten Objekte, und hochstwahrscheinlich fUr alle 
Kurztagpflanzen, gilt somit, daB die zur Blutenbildung fuhrenden Pro
zesse teils in Dunkelheit, teils in Licht vor sich gehen, und daB 
beide Faktoren gegenseitig begrenzend wirken. Die Dunkelprozesse 
werden erst von einem gewissen Schwellenwert an wirksam; bevor dieser 
erreicht ist, sind sie lichtempfindlich, derart, daB schon ganz kurz
fristige Lichteinwirkungen ihre Auswirkung vollig oder nahezu vollig 
aufheben; eine N achwirkung unterschwelliger Dunkelperioden ist nicht 
(Soja) oder in nur geringfUgigem AusmaB (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, daB sie sich summieren und erst ihre Summe oder Resul
tante die sichtbare Reaktion aus16st; formal sind derzeit aber auch andere 
Deutungen moglich. Wichtig ist, daB, wenn die zur Blutenbildung fUh
renden Prozesse einmal wirksam geworden sind, dieser Zustand irrever
sibel ist: werden Kurztag-induzierte Perilla-Pflanzen durch Entfernen 
der Vegetationspunkte an der Ausbildung von Eluten selbst verhindert, so 
losen sie in Pfropfungen mit nicht-induzierten Exemplaren an letzten 
auch noch nach 14 d Dauerlichtkultur Blutenbildung aus (MosKov [IJ). 

Der Nachweis, daB bei Kurztagpflanzen Dunkelheit und Licht flir die Bltiten
bildung notwendig sind, rnacht das Verhalten eines neuartigen Reaktionstyps, der 
sog. "Mitteltagpflanzen", verstandlich. Diese bltihen nur in Tageslangen, die nach 
unten wie nach oben begrenzt sind; der Typ wurde 1938 von ALLARD beschrieben, 
ALLARD und GARNER geben rnehrere Beispiele, auch MOSKOV (2) findet in Parthe
nium argentatum eine solche Mitteltagform. Es handelt sich hierbei offensichtlich 
nur urn Kurztagpflanzen mit relativ langer Lichtperiode, also urn einen 
quantitativ, aber nicht qualitativ neuen Typ. Die wirksarne Tageslange kann sehr 
eng sein; eine Rasse von Saccharum spontaneum blliht Z. B. nur in 12-qh-Tag, 
Forrnen von Parthenium vielleicht in einern noch engeren Bereich. 

I9* 



292 Physiologie der Organbildung. 

Fiir die Aufklarung des Wesens der photoperiodischen Reaktion von 
Langtagpflanzen liefern moglicherweise Untersuchungen von LANG 
und MELCHERS sowie LANG neue Ansatze. Pflanzen der 0 Rasse von 
Hyoscyamus niger und ebenso kalteinduzierte Exemplare der <0 Rasse 
kommen in beblattertem Zustand nur in Langtag zur Bliite; in ent
blattertem legen sie auch in Kurztag und selbst in volliger 
Dunkelhei t Bliiten am Vegetationspunkt an. Andererseits ist fiir Lang
wie Kurztagpflanzen erwiesen, daB die Blatter die Organe fUr die Perzep
tion der photoperiodischen Einwirkung sind; zuletzt wurde das von HAM
NER undNAYLOR bei Dill (Langtagpflanze), HARDER und VONWITSCH (1) 
bei Kalanchoe und BORTHWICK und PARKER (2) bei Soj a (Kurztagpflanzen) 
bestatigt; die letztgenannten Autoren stellen fest, daB gerade voll aus
gewachsene Blatter am aktivsten sind und daB in diesem Entwicklungs
zustand schon eines der drei Fiederblattchen eines Sojablattes maximale 
Reaktion vermittelt (ahnlich schon MOSKOV 1937 bei Chrysanthemum). 
Durch Aufpfropfung einzelner Blatter induzierter Exemplare auf nicht 
induzierte konnen letzte zur Bliitenbildung gebracht werden; auch die 
Induktionsvorgange sind somit in den Blattern lokalisiert (LONG bei 
Xanthium). Die Gegeniiberstellung der Befurrde an Hyoscyamus zwingt 
zur SchluBfolgerung, daB bei der Bliitenbildung bei diesem und ahn
lich reagierenden Objekten zweierlei Vorgange zu unterscheiden sind: 
1. die eigentlichen, zur Bliitenbildung fiihrenden, p rim are n Pozesse, die 
von der Tageslange, moglicherweise sogar - natiirlich nur unmittelbar 
- von Licht iiberhaupt, sowie von der Anwesenheit von Blattern un
abhangig sind; 2. sekundare, in den Blattern lokalisierte Vorgange, 
die den primaren entgegenarbeiten, also den Charakter von Hemmpro
zessen haben. Die photoperiodische Reaktion der Art beruht auf diesen 
sekundaren Prozessen. Ihr Wesen ist so zu verstehen, daB sie, urn 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 Langtagverhaltnissen, 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 fiir Langtagformen gilt (Entwicklungszeit von 
Spinat in I4h-Tag: 61d, ISh: 29d, I6h: 2Sd, 17h bis Dauerlicht: 23d ; 

MOSKOV [2J), steht mit der Annahme, daB die Reaktion von zwei Vor
gangen, einem fOrdernden und einem hemmenden, abhangt, gut in Ein
klang; Alles-oder-Nichts-Reaktionen sind dann zu erwarten, wenn an 
einem Vorgang gegenlaufige Prozesse beteiligt sind. 

Einen Ansatz fiir die Weiterarbeit bietet die Feststellung, daB die 
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angenommenen sekundaren Hemmprozesse temperaturabhangig sind, 
derart, daB Hyoscyamus-Pflanzen bei 5° auch in Kurztag Bliitenanlagen 
bilden k6nnen (LANG). Am einfachsten ist das so zu verstehen, daJ3 die 
Prozesse durch die tiefe Temperatur verlangsamt sind und in der ver
fiigbarenDunkelzeit die Wirksamkeitsgrenze nicht erreichen; d. h., durch 
die Temperatur wiirde die kritische Periode verschoben erscheinen. 

In Zukunft wird vor aHem zu klaren sein, ob die Deutung der photo
periodischen Reaktion als einer sekundaren Reaktion von Hemmungs
charakter auf andere Objekte, besonders auch auf Kurztagpflanzen, iiber
tragen werden kann. Einige Anzeichen sprechen dafiir. ROBERTS und 
STRUCKMEYER fan den bei Untersuchung zahlreicher Pflanzen in vielen 
Fallen eine Abhangigkeit der photoperiodischen Reaktion von der Tem
peratur, die den Verhaltnissen bei Hyoscyamus (soweit ein Vergleich 
schon angangig ist) sehr ahnlich ist. Levkojen und Tropaeolum bliihen 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 
K urztag. N icotiana T abacum "Maryland M ammut", die als typische Kurz
tagpflanze bekannt ist, zeigt ausgesprochenen Kurztagcharakter nur in 
mittlerer Temperatur, in tiefer bliiht 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 Temperaturabhangigkeit ganz den 
Befunden bei Hyoscyamus (bei den Kurztagformen miiBte man, da 
photochemische Prozesse temperaturunabhangig sind, eng gekoppelte 
Folgereaktionen als verantwortlich annehmen). Dafiir, daB die Blatter in 
nicht gemaBen Tageslangenverhaltnissen eine hemmende Wirkung auf 
die Bliitenbildung haben, spricht auch der haufig festgestellte, aber 
meist nicht weiter beachtete hemmende EinfluB erwachsener Blatter 
bei Dbertragung des photoperiodischen Impulses von einem Pflanzen
teil oder, in Pfropfversuchen, einem Pfropfpartner zum andern; von 
MOSKOV (I) wird diese Hemmwirkung nochmals, in spezieHen Versuchs
serien, deutlich nachgewiesen. 

Andere Beobachtungen fiigen sich diesen Vorstellungen vorerst frei
lich nicht ein. Ais entscheidender Unterschied zwischen Lang- und 
Kurztagpflanzen bleibt einstweilen vor aHem ihre verschiedenartige 
Beziehung zur Dunkelheit bestehen. Bei Langtagformen ist die Bliiten
bildung primar von Dunkelheit v611ig unabhangig; Langtagpflanzen 
k6nnen ihre gesamte Entwicklung in Dauerlicht durchfiihren (HAMNER 
fiir Dill, MosKov 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; sekundaren Hemmprozessen bei Hyoscya
mus zwar sehr ahnlich zu sein scheinen, die aber zur Bliitenbildung 
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irgendwi.e in einem fordernden, posi ti ven Verhaltnis stehen. Das wird 
erhartet durch Temperaturversuche von PARKER und BORTHWICK sowie 
LONy, die gleichzeitig zeigen, daB die Temperaturabhangigkeit 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 wahrend der Lichtperiode auf 
die Reaktion nur geringen, wahrend der Dunkelperiode dagegen sehr 
groBen EinfluB haben; unter Langtagbedingungen waren die gepruften 
Temperaturen (13-30°) ohne jede Wirkung, indem Blutenbildung bei 
allen Variant en ausblieb. LONG stellt fest, daB bei Xanthium die Lange 
der zur Induktion notigen Mindestdunkelperiode mit abnehmender 
Temperatur steigt (von 81/ 3 Stunden bei 21,5° auf IIh bei 5°). Soweit 
ein Vergleich mit den Befunden von ROBERTS und STRUCKMEYER uber
haupt durchfiihrbar ist (in den Versuchen dieser Autoren wurden die 
Pflanzen dauernd in Temperaturen verschiedenen Niveaus gehalten), 
liegt hier gerade eine umgekehrte Temperaturabhangigkeit vor wie bei 
Maryland Mammut; in tiefer Temperatur ist zur Blutenbildung ein 
kurzerer Tag notig als in normaler. Unter den von ROBERTS und 
STRUCKMEYER untersuchten Objekten selbst findet sich auBerdem ein 
Fall, der allen schon erwahnten wieder entgegengesetzt ist: Ipomea 
bluht in mittlerer Temperatur nur in Kurztag, in hoher in Kurz- wie 
Langtag, in tiefer nur in Langtag (verspatet). 

b) Bedeutung der Lichtqualitat. Uber das "photoperiodische 
Wirkungsspektrum" legen WITHROW und WITHROW mit verbesserter 
Methodik erhaltene Ergebnisse vor. Es wurde die Wirkung von rotem 
(640-900 11ft), gelbgrunem (Quecksilberdampflicht, Linien 546 ft,U und 
577/579 ,uft) und blauem (Hg-Linien 405 und 436 ftft) Licht, als Zusatz
licht zu Kurztag gegeben, gepruft. Wirksam war nur das langwellige 
Licht, bei Langtag- eben so wie bei Kurztagpflanzen, bei jenen in fOr
derndem, bei diesen in hemmendem Sinne. Mit den methodisch besten 
alteren Befunden (KATUNSKIJ 1937) stimmt das gut uberein (KATUNSKIJ 
fand auch in Blau eine gewisse, gegenuber Rot und Gelb aber geringere 
Wirksamkeit), weniger mit den schon im vorjahrigen Bericht genannten 
Ergebnissen von ULLRICH und CANEL an Isaria-Gerste (Langtagpflanze), 
die als wirksam eine grune und orange Linie des Hg-Spektrums (546 bzw. 
615 ftll) angeben, nicht dagegen die gelbgrunen Linien (579/577 Il.u) und 
auch nicht rotes Licht (650-700 ftft). Eine Nachprufung ist dringend er
wunscht. Der aus seinen Befunden gezogene SchluB ULLRICHS, der bei der 
Aufnahme der photoperiodischen Lichteinwirkung beteiligte absorbie
rende Korper musse orange gefarbt 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 Korper bei Lang- und Kurztagpflanzen identisch ist. 
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c) Rolle der Stickstoffernahrung. Eine Untersuchung der 
Bedeutung der Stickstoffemahrung flir die Bliitenbildung bei photo
periodisch reagierenden Formen fiihrt VON DENFFER (I) durch; als der 
erste Versuch, in exakter Weise diese beiden Fragenkomplexe in ihren 
gegenseitigen Beziehungen zu erfassen, ist die Arbeit sehr zu begriiBen. 
Lang- undKurztagpflanzen (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 KLEBS, den Eintritt der reproduktiven 
Phase (Bliitenanlage), und die Entwicklung kann selbst bei weitgehen
dem Stickstoffentzug fortgefiihrt und sogar beschleunigt abgeschlossen 
werden; bei diesen wird die Anlage von Bliiten nicht oder nur wenig, 
und dann verzogemd, beeinfluBt, ihre Weiterentwicklung dagegen, 
offenbar infolge allgemeiner Wachstumsschwachung, erheblich verlang
samt. Nahere Zusammenhange mit den Vorgangen der photoperio
dischen Reaktion lassen sich begreiflicherweise noch nicht aufzeigen. Fiir 
Forderung der Bliitenbildung durch N -Mangel sprechen indirekt auch Be
obachtungen von KNOTT, der bei Spinat Abnahme der Zahl von Schossem 
bei reichlicher Stickstoffdiingung feststellte. Dagegen beobachtete j.Voss, 
daB. N-Mangel die SchoBneigung bei Riibenarten verringert. 

d) Zusammenhange mit der "endonomen Rhythmik". Die Analyse 
der photoperiodischen Erscheinungen im Zusammenhang mit der inneren ("endo
nomen") Rhythmik der Pflanzen ftihrt BUNNING (I) fort. Seine Vorstellung ist 
bekanntlich die, daB die photoperiodische Reaktion durch Einwirkung von Licht 
auf die verschiedenen Phasen der inneren Rhythmik zustande kommt. Licht 
in der Morgenphase dieser Rhythmik fordert 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 einer 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 ware dann eine Analyse der endonomen Rhythmik. BUNNING untersucht 
Veranderungen des Sauregrades, der Kohlensaureproduktion, 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 Starke abgebaut, Zucker gebildet, und die CO2-Produktion wird 
gefordert. Die Kohlensaureanreicherung, die mit einer Aziditatsanderung ver
kniiPft ist, fiihrt dann allmahlich zum Umschlagen des Kolloidzustandes, wobei 
Amylase adsorptiv gebunden wird und Zuckerproduktion und CO2-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 CO2-Konzentration 
beeinfluBt; bei den tiefgreifenden Verschiedenheiten des Znstandes der Chloro
plasten in den beiden Phasen der endonomen Rhythmik ist es verstandlich, daB 
die Wirkung des Lichts wahrend Morgen- und Abendphase ganz verschieden ist. 
In dieser Richtung ist .nach Ansicht BUNNINGS offen bar die Klarung der "Photo-
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periodizitat" zu suchen. Da der Verfasser infolge der Zeitumstande sein Material 
bisher nicht eingehend veroffentlichen konnte, ist eine Auseinandersetzung mit 
seinen Auffassungen vorerst zuriickzustellen. 

Bliihhormone. Die auf SACHS zuriickgehenden Vorstellungen iiber 
die Existenz spezifischer bliitenbildender Stoffe, die durch Pfropfver
suche zwischen bliihfahigen und nicht bliihfahigen Pflanzen eine starke 
Stiitze erfahren hatten, sind neuerdings in ein kritisches Stadium ge
treten. Die erste Komplikation ergab sich durch die im letztjahrigen 
Bericht besprochene Feststellung von MELCHERS, daB die Kurztag
pflanze Maryland-Mammut-Tabak an erstjahrigen Exemplaren der 
8 Hyoscyamus-Rasse auch in Langtagbedingungen Bliitenbildung aus
lOst. Als nachstliegende Deutung wurde die Existenz zweier Hormone 
angenommen, von den en eines bei 8 Formen nur nach Kalteeinwirkung, 
bei 0) ohne solche, das zweite bei photoperiodisch empfindlichen Pflanzen 
nur in der zusagenden Tageslange gebildet wiirde. Wenn dies richtig 
ist, so miissen auch Langtagpflanzen in Kurztagbedingungen an 
nicht induzierten 8 Formen Bliitenbildung hervorrufen. In Pfropfungen 
mit 0) Hyoscyamus stellten MELCHERS und LANG jedoch fest, daB dies 
nich t der Fall ist. Allerdings ist, nachdem dieselben Autoren das 
Vorhandensein einer aktiven Hemmwirkung der Blatter von Langtag
pflanzen in der nicht gemaBen Photoperiode nachgewiesen haben, dies 
Resultat nicht mehr voll beweiskraftig; es ist denkbar, daB die auf
gepfropften Blatter 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 Dbertragung der "Bliihhormone" eine Ver
wachsung der Gewebe notig ist oder nicht. Dber positive Befunde 
berichtet GERHARD; durch Aufsetzen von Blattern Kurztag-induzierter 
Chrysanthemum-Pflanzen auf die Blattstiele nicht induzierter wurde an 
letzten Bildung von - ,allerdings unvollstandigen - Infloreszenzen aus
gelOst (vgl. a. HARDER). Leider fehlen exakte Kontrollen (Aufsetzen 
von Blattern nicht induzierter Pflanzen). Demgegeniiber kommt 
MOSKOV (r) neuerdings zu der Auffassung, daB zur Dbertragung des 
photoperiodischen Impulses Verwachsung unerlaBlich sei. In gleicher 
Richtung weisen auch umfangreiche Untersuchungen von MELCHERS 
und LANG (unveroffentlicht), in den en Filter verschiedener Porenweite 
zwischen die Pfropfpartner geschaltet wurden: eine Reaktion am :nicht 
bliihfahigen Partner trat ohne feste Gewebeverwachsung niemals ein, 
Extraktionsversuche (MELCHERS und LANG, s. a. HARDER) blieben nach 
wie vor vollig erfolglos, Der einzige Fall, in dem Beeinflussung der 
Bliitenbildung durch Zufiihrung eines Extraktes gelungen ware, bleibt 
die Angabe ULLRICHS, wonach bei Isaria-Gerste durch Crocus-Extrakte 
die Anlage von Bliitenprimordien gefordert oder ausgelost sein solI. 
MELCHERS und LANG konnten in einer N achpriifung dieser Versuche am 
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gleichen Objekt, unter Verwendung von mehreren verschiedenen Safran
herkiinften, den Befund nicht bestiitigen; gegen den Test ULLRICHS 
bestehen Bedenken. 

DaB eine Extraktion der wirksamen Stoffe auf Schwierigkeiten st6Bt, 
ist nach den neueren Feststellungen iiber das Wesen der photoperio
dischen Vorgange an sich nicht erstaunlich; besonders der Umstand, 
daB unter der nicht gemaBen Tageslange, in der die Testpflanzen ja stets 
gehalten werden miissen, aktive Hemmwirkungen bestehen k6nnen, 
kann methodisch ein auBerordentlich ernstes Hindernis darstellen. 
Andrerseits ist nicht zu vergessen, daB die Grundversuche fUr die Bliih
hormonhypothese durch diese neuen Befunde nicht erschiittert werden. 
Wenn sich die Annahme, daB die Tageslangenwirkung eine sekundare 
Hemmwirkung sei, allgemein bestatigen sollte, so warde man die 
Bliihstoffbildung eher mit den primaren, von der Photoperiode un
abhangigen Vorgangen der Bliitenbildung in Beziehung bringen. 

Mit diesem Vorbehalt behalten alle friiheren und neuen Arbeiten 
iiber "Bliihhormon"-Wirkungen ihren Wert. CAJLAHJAN (1-3) setzt 
seine Untersuchungen iiber den Transport der Bliihstoffe fort. Die Ver
suche werden grundsatzlich so ausgefUhrt, 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 beeinfluBtl. 1m Stengel 
erfolgt die Weitergabe, wie Versuche mit Langsspaltung desselben er
geben, in Abwarts-, Aufwarts- und Querrichtung; auch im Wurzel
gewebe k6nnen die Stoffe geleitet werden (Langsspaltung bis in die 
Wurzel hinein). CAJLAHJAN versucht, die Geschwindigkeit des Trans
portes zu ermitteln (Formel: Lange des Weges, dividiert durch die Diffe
renz zwischen Gesamtreaktionszeit und Reaktionszeit des eigenen Achsel
sprosses eines Kurztag-behandelten Blattes). Fiir den SproB kommt 
er zu Werten von etwa 2 cm taglich, fUr die Wurzel, in der der Transport 
langsamer erfolgt, etwa 0,5 cm. HARDER und v. WITSCH (7) finden bei 
Kalanchoe in Versuchen mit Kurztagbehandlung einzelner Blatter, daB 
die Bliihstoffe vornehmlich in Aufwarts-, dagegen nur schwer in Quer
rich tung geleitet werden. 

d) Entwicklung und Ausgestaltung der Organe. Korrelationen. 

IX) Vegetative Organe. 

Allgemeine Entwicklungsvorgange. Wirkung auBerer Faktoren. 
Einige Arbeiten bringen durch Belichtungsversuche an etiolierten Sam
lingen wertvolle Beitrage zu einem vertieften Verstandnis der form-

1 Der Annahme ROUSCHALS (Fortschr. Bot. 9, ISS), der Bliihhormontransport 
erfolge in der Mittelrippe, scheint ein Irrtum zugrunde zu liegen. 



298 Physiologie der Organbildung. 

bildenden Wirkung von Licht. ARAKI analysiert den EinfluB von Licht 
auf das Wachstum des Mesokotyls einiger Gramineen; als sehr licht
empfindliches und einfaches Organ ist dasselbe fUr die Untersuchung 
der Lichtabhangigkeit der Wachstumsvorgange besonders geeigIiet. Es 
werden mehrere Reaktionstypen unterschieden. Bei dem ersten (z. B. 
Avena sativa, A. byzantina) beruht die Hemmung des Mesokotylwachs
turns in frtihen Stadien auf irreversibler Hemmung der Zellteilung, in 
darauffolgenden auf reversibler, in spateren (3-4d alte Pflanzchen) auf 
irreversibler Hemmung der Zellstreckung. Beim zweiten Reaktions
typ (Oryza-Varietaten) werden Teilung und Streckung sofort irreversibel 
gehemmt; beim dritten (Zea, Andropogon) hat das Licht auf beide Vor
gange nur schwachen EinfluB. 

Tiefer in die physiologischen Zusammenhange fUhren Arbeiten von 
WENT (2) und von BUNNING (2) ein. WENT stellt bei Erbsensamlingen 
fest, daB die Lichtwirkung auf das SproBwachstum mindestens eine 
zweifache ist. Bei kurzfristiger Einwirkung wird das Wachstum durch 
Rot und Orange gehemmt; bei langerer Aufzucht in dies en Spektral
bereichen ist es gegentiber in weiBem und blauem Licht aufgewachsenen 
Pflanzen hingegen gefordert. Der erste Befund ist durchaus neu, da 
bisher nur eine Etiolementsverhinderung durch blaues Licht bekannt 
war. Da aber die bisherigen Versuche mit alteren Pflanzen durch
gefUhrt wurden, ist kein Widerspruch vorhanden; die Befunde WENTS 
bei langerer Aufzucht der Pflanzen in verschiedenen Spektralbereichen 
fUgen sich wieder in den Rahmen des Bekannten ein. Man muB an
nehmen, daB zwischen einem Rot-Etiolement und einem Dunkel
Etiolemen t zu unterscheiden ist. Bei der etiolementsverhindernden 
Wirkung des langwelligen Lichts ist die Intensitat der Einstrahlung 
wirksamer als die Zeitdauer; auch fUr die Lichtwachstumsreaktion der 
subapikalen bzw. basalen Teile der Avena-Koleoptile gilt die gleiche 
Abweichung yom Reizmengengesetz. Das Bla ttwachstum wird durch 
Rotund Orange gefordert; dabei ist die Reaktion nur der Menge des 
auf die Blatter faIlenden Lichtes proportional. Die Lichtabhangigkeit 
von SproB- und Blattwachstum erwies sich als verschieden. Das Stengel
wachstum wird durch blaues, das Blattwachstum durch grtines Licht 
(Quecksilberdampfspektrum) am wenigsten beeinfluBt. Phototropische 
Reaktionen traten dagegen nur in Blau und Grtin ein. Der erste Schritt, 
die Lichtabsorption, erfolgt fUr jeden der drei Vorgange offenbar un
abhangig von den anderen. Bei kurzfristiger Belichtung sind bei SproB 
wie Blatt die im intensivsten Wachstum befindlichen Teile am starksten 
betroffen; im FaIle des Stengels kann durch verstarktes Wachstum der 
Internodien tiber der verktirzten Zone die Wachstumshemmung ins
gesamt kompensiert werden. Intermittierende Belichtung kann dabei 
durchaus anders wirken als kontinuierliche von gleicher Gesamtdauer. -
Die Versuche RUNNINGS bilden in vielen Punkten eine Erganzung und 
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Weiterfiihrung derjenigen von WENT; gewisse Widerspriiche sind aIler
dings noch zu kHiren. An jungen Sinapis-alba-Keimpflanzen wird fest
gestellt, daB - ahnlich wie bei WENT - langwelliges Licht (Orangerot; 
Filterung durch Glasfilter) wachstumshemmend wirkt; entgegen WENT 
und in Dbereinstimmung mit alteren Befunden ist blaues allerdings 
ebenso wirksam. Bei alteren Pflanzen ist Blau dagegen allein wirksam. 
Offenbar ist die formative Wirksamkeit von Licht bei jiingeren und 
alteren Pflanzen verschieden. Bei jungen Pflanzen scheint die Absorp
tion der wirksamen Strahlung in den gelben Pigmenten und im Chloro
phyll zu erfolgen, bei den alteren nur in den gelben. Der Mechanismus 
der Lichtwirkung besteht im erst en FaIle offenbar in einer Inaktivierung 
von Auxin - das bei jungen Pflanzen noch im DberschuB vorhanden 
ist -; bei belichteten Sinapis-Samlingen war die in Agar abzufangende 
Wuchsstoffmenge emiedrigt (Avena-Test); auch die Feststellung, daB 
die Perzeption der wirksamen langwelligen Strahlung auf die Blatter 
(Keimblatter) beschrankt ist, wahrend kurzwellige auch direkt auf den 
SproB (Hypokotyl) wirkt, deutet in dieser Richtung. Bei alteren 
Pflanzen, bei denen die Wachstumshemmung von einer Auxinvermin
derung nich t begleitet ist, scheint es sich hingegen urn eine Emiedrigung 
des Reaktionsvermogens auf Auxin zu handeln, bei deren Zustande
kommen Erregungsvorgange mitwirken: durch mechanische Reizung 
konnte bei Phaseolus-Samlingen die gleiche Etiolementsverhinderung 
erreicht werden wie durch Licht. Wie weit diese zweifache Reak
tion auf Licht gilt, ist noch zu untersuchen; McILVANE und Popp 
fanden bei 31/2 oder 7d alten Brassica-nigra-Keimpflanzen eine Wachs
tumshemmung und Wuchsstoffreduktion nur in kurzwelligem Licht. 
Das Blattwachstum war in den Versuchen BUNNINGS mit Sinapis durch 
lang- wie auch kurzwelliges Licht gefordert; bei P'Jfseolus blieb es 
durch mechanische Reizung aber unbeeinfluBt. Das spricht im Sinne 
WENTS dafiir, daB die Lichtwirkungen auf SproB- und Blattwachstum 
unabhangig erfolgen. 

Wuchsstoffwirkungen. Die Befurtde BUNNINGS leiten schon zur 
Frage iiber, welche Rolle Wuchsstoffe bei der Formbildung der Pflanzen 
spielen. Den Versuch einer umfassenden Erklarung unter Heranziehung 
alles vorliegenden Experimentalmaterials macht WENT(I). Er unter
scheidet bei allen Wuchsstoffwirkungen - Wachstumsreaktionen (Avena
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 steigem. Aus Versuchen mit verschiedenen solcher 
"Hemi-Auxine" wird geschlossen, daB die vorbereitenden Reaktionen 
fUr Wachstums- und fUr Knospenhemmung unter sich identisch sind, 
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wahrend fUr Wurzelbildung eine andersartige Reaktion anzunehmen ist; 
unter den eigentlichen Wachstumsreaktionen ist je eine spezifische fUr 
Streckungswachstum und Wurzelbildung zu unterscheiden, wahrend 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 sekundare Faktoren eliminiert, so zeigt sich, daB alle 
Wuchsstoffe etwa die gleiche molare Aktivitat entfalten. Die Gesamt
vorgange bei der Wuchsstoffwirkung stellen sich nach WENT dann 
folgendermaBen dar: 

Licht
reaktion 

Dunkel
reaktion 

PH-empfindliche 
Reaktion 

Zucker 
erforderlich 
~ 

in den stochiometri-
Auxin- Zellen ge- sche Haupt- Zell-

Substanz x -r ~-~ Auxin ~ ~ ~ 
vorstufe bundenes wachstums- streckung 

" A' k' ~ uxm rea hon 
frei beweg- ;:t( 

liches Auxin // 
~ / 

Substanz y-~ Kalinvorstufe -~ Kalin -~ Anhaufung von 
Kalinen durch Auxin 

Fur 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 zerstort (inaktiviert) wird, 
nicht das frei bewegliche (mit der Diffusionsmethode nachzuweisende). 
Mit dem Befund RUNNINGS (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 Hypothesenicht bleiben. 
Besonders die Frage de~ Wuchsstoffwirkung bei der korrelativen 
Knospenhemmung ist umstritten. WENT erklart sie so, daB das aus der 
Endknospe stromende Auxin fur das Knospenwachstum notige 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 aufwarts in die Seitenknospen 
wandert; das Auxin hebt diese Hemmung auf; normalerweise, d. h. bei 
intakten Pflanzen, gelangt es aber nieht oder nieht in genugender Menge 
in die Seitenknospen. SNOW (1, 3) legt neue Beweise fur seine Auffassung 
vor, u. a. methodiseh sehr schone Versuehe an Pisum, in den en Weiter
gabe der Hemmwirkung einen SproB abwarts, einen anderen aufwarts 
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und iiber eine Verbindungsstelle - aber ohne feste Verwachsung, also 
iiber eine protoplasmatische Diskontinuitat - hinweg in eine andere 
Pflanze gezeigt wird. Eine Ablenkung von fUr das Knospenwachstum 
ni:itigen Stoffen durch Auxin im Sinne WENTS ist hier schwer vorzustellen. 
Eine genauere Charakterisierung des "Hormons fUr korrelative Hem
mung" ist bisher nicht gelungen; von den in letzter Zeit von mehreren 
Autoren (SNOW [2J 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 SKOOG. Isolierte 
Erbsenembryonen, nach Entfernung der Wurzelanlage auf kiinstlichem 
Nahrmedium gezogen, werden durch Heteroauxin in Konzentrationen 
oberhalb 0,or6 mg/Liter gehemmt, die Hemmung ist reversibel, beruht 
also nicht auf Giftwirkung; bei Uberfiihrung auf auxinfreies Medium 
fallt sie sogleich fort, bei niedrigeren Heteroauxinkonzentrationen wird 
sie durch eine Fi:irderung abgeli:ist. Da die Kulturen wochenlang bei 
konstanter Geschwindigkeit wachsen ki:innen, die Vegetationspunkte 
also mit allen ni:itigen 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.) 

SpezieUe Formbildungsprozesse. Interessante Befunde zur Form
gestaltung eines speziellen Pflanzentyps, sukkulenter Pflanzen, liefern 
Arbeiten von HARDER und VON WITSCH (3-5). Bei Kalanchoe BlofJ
jeldiana werden auBer der Bliitenbildung auch habituelle und physio
logische Merkmale durch die Tageslange stark beeinfluBt, und zwar 
derart, daB die Pflanzen in Kurztag morphologisch wie physiologisch 
den Charakter echter Sukkulenten annehmen (dickere Blatter, rosettige 
Stauchung der Achse, hi:ihere Austrocknungsresistenz u. a.). v. DENF
FER (2) konnte ahnliches fUr mehrere andere Crassulaceen (Kalanchoe-, 
Sedum- und Bryophyllum-Arten) feststellen. DaB es sich urn eine Wir
kung der Tageslange handelt, beweist, daB Herabsetzung der Licht
intensitat der Kurztagwirkung entgegenarbeitet. Wird nun bei Kalanchoe 
ein einzelnes Blatt kurztagbehandelt, so geht davon eine Wirkung auf 
andere Teile der Pflanze, und zwar vorwiegend auf die dariiberstehenden 
Blatter der gleichen Blattzeile, aus, indem auch diese Blatter erhi:ihte 
Sukkulenz annehmen. Auxinwirkungen konnten als maBgebender Fak
tor ausgeschlossen werden, ebenso Zusammenhange mit der Bliiten
bildung, u. a., da Sedum sich als Langtagpflanze verhalt, aber dieselbe 
habituelle Beeinflussung durch Kurztag zeigt wie Kalanchoe. Die 
Autoren nehmen daher ein neues, formbeeinflussendes Hormon, ein 
M etaplasin, an, dessen Bildung von der Tageslange abhangt und das 
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in der Pflanze sich vornehmlich einseitig und in Aufwartsrichtung 
ausbreitet. Das letzte entspricht dem Bluhhormontransport bei dem 
Objekt (s. oben); eine anatomische Untersuchung desselben erscheint 
unter diesen Umstanden lohnend. 

fJ) Reproduktive Organe. 
Wahrend die Arbeiten liber die Anlage von Blliten heute schon ein recht 

einheitliches, in sich abgerundetes Gebiet darstellen, liegen liber die Weiterent
wicklung derselben nur einzelne, unter sich nicht zusammenhangende Unter
suchungen vor. Die Ausbildung der Anthocyanfarbung (Gesamtfarbung sowie 
Musterung) von Blliten untersucht bei mehreren Arten FLOREN. Der entscheidende 
Faktor ist bei dim einen Formen die Temperatur, bei anderen Licht. Dabei liegt 
in manchen Fallen eine sensible Periode im Knospenstadium vor, die mit dem
jenigen Entwicklungsstadium, in dem die betreffende Farbung oder Zeichnung 
angelegt wird, zusammenfallt, und die - entsprechend diesem Entwicklungs
stadium - flir verschiedene Teile der Farbung einer Bllite und flir verschiedene 
Musterungstypen einer Art verschieden sein kann; in anderen Fallen erfolgt die 
Farbausbildung wahrend der Anthese. Bei Tagetes scheint die Bllitenfarbung 
von Ernahrungseinfllissen abhangig zu sein; bei Gloxinien gelang eine Beeinflussung 
der Bllitenfarbung liberhaupt nicht. - Auf die Mitwirkung innerer Faktoren bei 
der Bltitenmusterun'g weisen Untersuchungen von HARDER und VON WlTSCH '(6) 
hin, die Veranderung der Scheckung bei Petunia infolge Korrelationsstbrungen fest
stellen konnten. 

Wuchsstoffwirkung bei Blliten und Infloreszenzen behandeln Arbeiten von 
WEINLAND und von KIENDL. Die erstgenannte Untersucherin zeigt, daB der 
Wuchsstoff flir das Wachstum der Hypanthien von Oenotheren - die bei manchen 
Arten auBerordentliche Langen erreichen - hauptsachlich von den Antheren 
geliefert wird; sie ist daraufhin geneigt, den Antheren auch in der Wuchsstoffver
sorgung von Infloreszenzschaften durch die Infloreszenz die flihrende Rolle zu
zuschreiben. Auch der Griffel wird von den Antheren mit Wuchsstoff versorgt, 
wobei der WuchsstoH durch' die Wand bzw. die Spaltbffnungen der Antheren 
und durch die Epidermis des Griffels in den letzten diffundiert. KIENDL erzielte 
Postflorationsbewegungen durch Behandlung des Fruchtknotens und Blliten
stieles mit Heteroauxin; bei dem entsprechenden natlirlichen Vorgang dlirfte 
Wuchsstoffzufuhr oder -aktivierung durch den Pollen erfolgen. Da auch einseitige 
Wuchsstoffdarbietung die Postflorationserscheinungen auslbst, scheinen Wuchs
stoffverschie bungen stattzufinden. 

HARDER und VON WlTSCH (7) find en bei ihren schon besprochenen Beob
achtungen liber die Bllihhormonleitung bei Kalanchoe Blossfeldiana (S. 297), daB 
an solchen Partien der Pflanzen, zu denen das Bltihhormon infolge seiner vYande
rungsweise in nur geringen Quantitaten gelangen kann, z. B. auf der Gegenseite 
eines Kurztag-behandelten Blattes, schwacher entwickelte und verlaubte Inflores
zenzen entstehen; die Verlaubung von Infloreszenzen beruht danach auf unzu
reichender Bllihstoffversorgung. 

Arbeiten liber Auslbsung 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 Bertheriana und Oe. odorata nach
weisen, daB die mit zunehmendem Alter immer schlechtere Keimung der Samen 
auf Anhaufung keimungshemmender Stoffwechselprodukte beruht, da Extrakte 
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sowie Brei von alteren Samen ausgesprochen keimungshemmend wirken. Die 
Arbeit bringt auch einen Ansatz flir die Analyse der genotypischen Bedingtheit 
der Erscheinung; die Keimungshemmungen sind besonders an den I-Komplex 
der Oe. Berteriana (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 EFE]KIN (2) 
bei Tomaten. In geschickt angesetzten Kombinationen wird gefunden, .daB 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 Fortpfianzung. 
Sexuelle Differenzierung. Eine neue Zusammenstellung iiber 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 
monozischen und diozischen Pflanzen bearbeitet MURRAY bei Amaranthaceae. 
14 Kreuzungen diozischer Acnida-Arten als <jl mit monozischen Amaranthus-Arten 
als cf geben in F1lauter <jl; IS Kreuzungen der umgekehrten Verbindungen spalten 
I : I auf. Die Verhaltnisse liegen also wie bei Bryonia nach CORRENS. Die Mannchen 
sind auch hier heterogametisch. Andere Kreuzungen mit monozischen Arten, bei 
denen die <jl- und cf-Bliiten in getrennten Bliitenstanden stehen, gelingen schwerer 
und geben unklarere Resultate, wohl weil hier monozisch iiber diozisch epistatisch 
ist. Die Sterilitat ist groB. Unter den Nachkommen find en 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 <jl sind 
homogametisch. Selbstungen der subdiozischen <jl geben nur <jl. Geselbstete 0 
spalten im Verhaltnis I <jl: 3 0, unter den letzteren 2/3 heterozygote cf und 1/3 

homozygote, anormale o. (Zahlen unter 602 FcPflanzen: 179 [29,7 'Yo] <jl, 296 
[49,1 'Yo] normale cf, 127 [21,2 'Yo] anormale cf.) - Starke Sippenverschiedenheit 
in bezug auf das Geschlechtsverhaltnis ist fur Spinat von NICOLAISEN u. HANOW, 
fur Hopfen von HOLUBINSKY bearbeitet. - Sekundare Geschlechtscharaktere sind 
sehr eingehend an Bryonia dioica durch BASARMAN untersucht. Deutliche Unter
schiede finden sich in der Blattmorphologi~, an den Ranken, am Befall durch 
Schnecken infolge von Kalkinkrusten, am friiheren Bliihen der 0 im ersten Jahre. 
Deutliche Heterosis der Bastarde Br. dioica X alba. WElLING bearbeitet nach 
dieser Richtung die Assimilation und Transpiration einiger Diozisten. Bei Rumex 
acetosa ist die Assimilation bei <jl im friihen Rosettenstadium intensiver, beim 
Spinat <jl steigt die Assimilation bis zur Blutenbildung, dann Abfall und wieder 
Anstieg wahrend der Fruchtbildung. Beim cf ist ein Maximum im Knospen
stadium, dann Abnahme. Mercurialis annua assimiliert im \Veibchen starker bei 
Bluhbeginn. Bei Rumex und Mercurialis wurde kein Unterschied der Transpira
tion, bei Spinacia <jl vom Beginn der Bliitenbildung an starkere Transpiration 
gefunden. 

ERNST-SCHW ARZENBACH untersucht den sexuellen Dimorphismus der Sporen 
an 35 M acromitrium-Arten (Laubmoose). Die synozischen haben einheitliche 
Sporen, die meisten heterozischen dimorphe. Die kleineren entwickeln sich zu 
Zwergmannchen, die groBen zu weiblichen Pflanzen. -- ARENS bcarbeitet die 
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Geschlechterverteilung von zahlreichen Splachnaceae. Bivalente Regenerate von 
Splachnum rubrum und Sp. vasculosum waren nur~. - Fur Botrydium granulatum 
findet MOEWUS (I) eine heteriizisch-anisogame und zwei moniizisehcisogame Sippen 
mit versehiedenen Temperaturbereiehen der Kopulation. Aueh hier sind wie bei 
Chlamydomonas gesehlechtsbestimmende Stoffe aufgezeigt~ Ihre Analyse ist im 
Gange. 

Sel bststerilita t, Pollen ph ysiologie. E. KUHN gibt eine Ubersicht uber 
die neuere Problematik der Selbststerilitat. Von EAST ersehien eine naehgelassene 
Zusammenfassung uber das gleiehe Thema. - SAVELLI sowie· SAVELLI und CARUSO 
find en die Gute der Pollenkeimung und den Keimprozent in Kulturen abhangig 
von der Anzahl der Pollenkiirner (I bis mehrere Tausend), bei wenigen Kornern 
starke Hemmung. Bei Gemisehen artversehiedener Pollenkiirner (z. B. Nicotiana' 
und Gladiolus) richtet sieh die Keimung nur naeh der Zahl der einen Testsorte; 
Ersatz durch die andere fiirdert nicht. Dies spricht fur fordernde Stoffe, und zwar 
naeh dem letzten Versueh fUr spezifische, nicht allgemein verbreitete, wie Auxin. 
- Beim Mais gibt es groBe und kleine Pollenkorner. Letztere sind bei Konkurrenz
bestaubung fast immer stark unterlegen. Den Grad der Konkurrenzfahigkeit 
findet SINGLETON sehr stark beeinfluBt von der Sippe, die bei der Bestaubung als 
<j? dient. 

Apomixis. FAGERLIND versucht von neuem die Terminologie der Apomixis
vorgange einheitlich festzulegen. - Das amphimiktisehe Hieracium leiophanum 
und das apomiktische H. gothicum wurden von CHRISTOFF durch Colchicin poly
ploid gemaeht. Letzteres bleibt apomiktisch, ersteres wird stark steril, Apomixis 
tritt nicht ein. Die Apomixis ist also nicht direkte Folge der Polyploidie. - Aueh 
GENTSCHEFF und GUSTAFSSON studieren erneut die Entwicklung sexueller und 
apomiktischer Hieracien. Die interessanten Befunde fuhren zur Erorterung der 
Meiosis-Mitosis-Probleme (vgl. Zytologie). - Von besonderem Interesse sind 
Untersuchungen von RENNER uber die Embryosaekentwicklung isogamer und 
heterogamer Oenotheren. Auch bei ersteren muB nieht immer die oberste Gone 
zum Embryosack werden. Es wurde Entwieklung der untersten und aueh Gonen
konkurrenz beobachtet. Bei heterogamen Formen finden sich Falle mit wesentlich 
weniger als 50 % untauglichen Samenanlagen. Das spricht fur eine Bevorzugung 
des mikropylaren Spindelpoles durch den einen Genomkomplex, also fur eine 
Polarisierung der Meiosisspindel! An Pflanzen mit zwei Pollenkomplexen (di
plarrhene Verbindungen) sind beide Komplexe unfahig, Embryosacke zu bilden. 
In normal en heterogamen Pflanzen fiirdert also wohl die Unfahigkeit 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 ausfuhrlichere 
Veriiffentlichungen erschienen (KUHN und MOEWUS, MOEWUS [2 u. 3J). Die Unter
suchungen werden besonders nach der genetischen Seite durch Einbeziehung von 
Mutationsexperimenten ausgebaut. Ein eingehender Bericht uber den Fortsehritt 
erfoIgt im nachsten ]ahr. Zusammenfassende Darstellungen des bisher hier 
schon Referierten sind von HARTMANN (I, 2) und KUHN erschienen. 

1 Ein sinnstorender Fehler sei hier berichtigt: In Fortschr. Bot. 9, S. 389, 
muB die Zeile 18 von unten lauten: "ahnIiche Substanz, vielleicht Safranal 
verestert mit Gentiobiose oder ... " 
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E. Okologie. 
18. BIUtenbiologie, Symbiosen u. a. 

Von THE ODOR SCHMUCKER, Gottingen. 

Bliitenbiologie. Jener von der alteren Bliitenbiologie wenig be
achtete, okologisch aber besonders bedeutungsvolle Faktor, die Selbst
sterilitat, hat durch EAST. eine zusammenfassende Bearbeitung des 
heutigen Wissens iiber seine Bedingtheit erfahren, wahrend BRAN
SCHEIDT. und PHILIPPI eine griindliche Bearbeitung eines Sonderfalles 
vorlegen, wobei die phanologisch-praktische Seite im Vordergrund steht. 
Sie fanden unter 18 untersuchten Pflaumensorten 9 selbstfertile. Bei 
stark selbstfertilen Sorten liefert Bestaubung mit eigenen Pollen hochsten 
Ertrag. Fremdbestaubung durch andere Sorten ergibt keineswegs 
immer Befruchtung. Fiir eine selbststerile Sippe z. B. waren unter 
16 Sorten nur 8 gute Pollenspender, weitere 4 maBige und 4 blieben 
wirkungslos. Sie selbst konnte nur 5 der untersuchten Sorten befruchten. 
Reziproke hohe Fertilitat wurde nur zwischen 2 Sorten festgestellt. Es 
wird auch erwahnt, daB Windbestaubung unter giinstigen Bedingungen 
wohl moglich sei. 

Die alte Beobachtung, daB Pollenkorner bei Aussaat in kiinstlichem 
Substrat oft weit besser keimen, wenn Massenaussaat vorliegt, wurde 
neuerdillgs bei verschiedenen Objekten bestatigt, so von SAVELLI und 
CARUSO fUr Tabakpollen, von BRAN SCHEIDT fUr Pollen von Taxus. 
Offenbar liegt gegenseitige Beeinflussung 'lor, nach den italienischen 
Autoren wohl chemischer Art. Sie wurde zuweilen zuriickgefUhrt auf 
unspezifische Stoffe, z. B. Auxin. SAVELLI 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, daB 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 (I) 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, auBer zwei sehr kleinen, iiberwiegen 
dimorphe Arten durchaus. Die naher untersuchte Sektion Candelabra 
(untersucht 18 Arten von 26 bekannten) zahlt 16 dimorphe Arten neben 



Bliitenbiologie, Symbiosen u. a. 309 
===--__ c=-~=======~===== 

8 monomorphen, wahrend 2 (chungensis und Poissonii) in mono- und 
dimorpher Sippe auftreten. Die monomorphen tragen N arben und Staub
beutel entweder am Kronsaum oder in halber Rohe und sind stark selbst
fertiI. Mit den Chromosomenzahlen hat das nichts zu tun. Von den 
homostylen leiten sich stammesgeschichtlich die heterostylen Arten abo 
Die monomorphen Arten kommen iiberwiegend am Rand des (west
chinesischen) Verbreitungsgebietes vor. Es scheint, daB an besonders 
feuchten Stellen primitive, homostyle Zwergarten und -sippen gehauft 
auftreten. Die beriihmte Primula imperialis Javas muB, wie ERNST (2) 
in einer sehr eingehenden Arbeit darlegt, von Pro prolifera (Ostbengalen) 
als eigene Art abgetrennt bleiben. IVERSEN fand bei Armeria 'UHl
garis zwei bliitenmorphologisch (bezuglich N arbenausgestaltung und 
Pollenoberflache) verschiedene Linien, die selbststeril sind. Diese 
Dimorphie durfte 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 selbstfertiI. Sie werden 
(anders als ERNST fUr Primula annimmt) als sekundar abgeleitet an
gesehen, durch Verlustmutation entstanden. 1m hohen Norden Eura
siens bnd Nordamerikas, sowie auf den Anden und im auBersten Suden 
Sudamerikas gibt es nur die monomorphen Arten, in okologischem Zu
sammenhang mit der erleichterten Befruchtung durch Selbstung (In
sektenarmut; ungeeignete Pollenbeschaffenheit fur Windverbreitung). 
Auch bei diesem Dimorphietyp bestehen keine Beziehungen zu Poly
ploidieerscheinungen. 

Beitrage zur wenig bekannten Blutenbiologie unserer Baume lieferte 
wieder DENGLER. Er fand, daB die weiblichen Bluten der Kiefer etwa 
10-12 Tage lang empfangnisfahig sind und zwar offenbar schon in sehr 
jungem; auBerlich nicht voll entwickeltem Zustand. Die mannlichen 
Bluten eines Baumes stauben, entgegen andersartigen Behauptungen, 
keineswegs schon vor der Zeit der weiblichen Anthese. Zur Ausbildung 
der Zapfen ist anscheinend Bestaubung, aber nicht Samenausbildung 
notig. (Bezuglich Angaben uber Temperaturen in Tuten, wie man sie 
zum Schutz vor Fremdbestaubung verwendet, weist DENGLER auf eine 
Arbeit von N. WEGER hin: Bioklim. BeibI. 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, daB in Bestanden Einkreuzung von weit
her recht unwahrscheinlich ist, was praktisch mit Rucksicht auf die 
gerade in der Forstwirtschaft brennende Rassenfrage von Wichtigkeit 
ware. DaB Kiefernpollen in groBer Menge aber auch recht weit fliegen 
kann, beweisen neuerdings pollenanalytische Befunde von V ARESCHI, 
der im Tiroler Rochgebirge reichlichst Kiefernpollen, offenbar aus den 
tiefen Talern stammend, vorfand. 1m Vergleich damit ist eine Angabe 
von GRABHERR von Interesse. Er fand in Bestanden von Rhododendron 



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

310 Okologie. 

ferrugineum in den Tuxer Voralpen reichlich den Bastard Rh. ferru
fineum X hirsutum; obwohl weit und breit Rh. hirsutum fehlt. Wirk
samer Pollen- (oder Samen-?) Transport vom nachsten Standort her, 
der etwa 12 km entfernt ist, scheint das Wahrscheinlichste. 

Besonders hochgradig spezialisierte, z. B. extrem langrohrige Formen, 
werden ganz besonders haufig von Insekten "vorschriftswidrig", durch 
Einbruch, besucht und ausgebeutet. Solche Bliitentypen scheinen nach 
WERTH iiberspezialisi.ert zu sein, keineswegs durch Selektion direkt ge
ziichtet, denn die ausschlieBliche, extreme Anpassung an einen ganz 
engen Besucherkreis unter AusschluB aller iibrigen muB mehr Schaden 
als Nutzen bringen. Tatsachlich wurden oft genug ganz iiberwiegend 
"Einbrecher" festgestellt. Auch die altbekannte Kleistogamie der 
Sommerbliiten von Viola-Arten hat mit irgendwelcher direkten An
passung nichts. zu tun. BORGSTROM konnte den iiberaus interessanten 
Befund erheben, daB hier einfach eine photoperiodisch bedingte Mor
phose vorliegt. Bei relativ kurzem Tag bilden die V iolae nur chasmo
game Bliiten (Friihjahr!), 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. 1m Schwarzwald 
ist der Ertrag besonders in heiBen, trockenen J ahren, vor allem nach 
einem warmen Herbst, sehr erheblich. In mehreren Arbeiten geht 
LEONHARDT auf die Erzeugung des Tannenhonigs naher ein. Aber der 
bei weitem meiste Honig stammt eben doch direkt aus Bliiten und nur 
dieser ist bliitenokologisch 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, daB AuBen
faktoren, abgesehen von extremen, nicht allzu viel andern. Obstbaume 
erzeugen je Tag und Bliite 2-5 mg Nektar (0,3-2 mg Zucker); Birnen 
weniger als Apfel und Pflaumen. Hochstwerte ergibt der Pfirsich. 
dessen Honig aber anscheinend von Bienen nicht oder doch nur wenig 
angenommen wird. AuBerordentlich leistungsfiihig ist die Himbeere, 
deren Bliiten es auf 70 mg Nektar bzw. 25 mg Zucker bringen. Ein Raps
feld von I ha GroBe kann wochenlang taglich 6 kg Zucker im Nektar 
liefern, im ganzen an 150 kg. Es eriibrigt sich im allgemeinen, besonderc 
groBe "Bienenweiden" anzulegen; landlaufige Nutzpflanzen ergeben 
reichlichen Ertrag. Die Zuckerkonzentration des Nektars (7-76 Ofo) 
liegt meist iiber der Annahmeschwelle der Biene. KUGLER weist auf 
die hohe Bedeutung der Furchenbienen (Halictus) als Bliitenbestauber 
hin. Sie haben in ihrem Wirken und Verhalten viel Ahnlichkeit mit 
Honigbienen, sind z. B. blumenstet mit sehr gutem Unterscheidungs
und Merkvermogen fUr verschiedene Bliitentypen. Manche Arten beuten 
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nur gewisse Pflanzen aus, andere ohne ersichtlichen Grund nicht. Verf. 
meint mit Recht, man soUte bei blutenbiologischen Dberlegungen mehr 
daran denken, daB die Bienen nicht nur Nektar, sondern auch Pollen 
sammeln. 

VAN D. PIJL zeigt, daB Gentiana quadri/aria der javanischen Hoch
gebirge, die unserem alpinen Gentiana-Typ weitgehend gleicht, sich auch 
bezuglich Temperaturreaktion ahnlich verhalt: Die Eluten schlieBen 
sich bei Abkuhlung (bei 300 genugt 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. 1m Vordergrund des Interesses konnte die Frage nach 
der Bedeutung der innerhalb der pflanzlichen Gewebe lebenden Bak
terien stehen, wenn die ganze Sache nicht noch so unsicher ware. 
SCHANDERL selbst gibt neuerdings wieder an, im Gewebe Bakterien 
gefunden zu haben, bei Phaseolus multi/lorus sogar eine zyklische Sym
biose. Stickstoffbindung soll erheblich sein. Seine Schii1er HENNIG und 
VILLFORTH wollen gleichfalls aus 28 Arten hoherer Pflanzen Bakterien 
isoliert haben, die Symbiont en sein sollen. Wenn damit mehr ausgedruckt 
sein soll als das raumliche Zusammenleben, so fehlt es fUr 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. Molybdan ist auch hier dabei notig, wie 
in anderen ahnlichen Fallen. 

Die Bakteriensymbiosen von Insekten, und zwar der Untergruppe 
Fulgztroideae der Zikaden, behandelt ausfUhrlich und erfolgreich MULLER. 
Alle untersuchten 186 Arten enthalten Symbionten, die Mehrzahl davon 
sogar mehr als eine symbiontische Art, einzelne gleichzeitig sogar bis 
zu fUnf. 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 Korperbezirken des Wirts wird die Symbiose erst moglich 
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 Elattschneiderameisen in ihren unterirdischen Nestern zuchten, son-
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dern es handelt sich dabei urn Askomyceten (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 wachstumsfahig. Ausziige aus Wurzeln oder direkt 
entnommener Zellsaft schadigen kiinstliche Kulturen des Pilzes. Sie 
enthalten proteolytische Enzyme. Von Antikorpern im engerenSinne 
mochte BURGES aber doch nicht sprechen. 

Seit der Entdeckung der Wirkstoffe ist die Notwendigkeit des Zu
sammenlebens bzw. die dadurch erzielte Forderung in vielen Fallen ver
standlicher geworden. Freilich fehlt es meist noch an geniigender Ana
lyse im einzelnen. RONSE teilt wieder einen Fall von Forderung einer 
griinen Alge durch Bakterien im Substrat mit. Cosmarium entwickelt 
sich in bakterienfreier Kultur viel langsamer. In Betracht kamen vor 
allem Chromobakterien, aber auch andere wirkten ahnlich. SADA
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 AusmaB hangt stark ab von der Natur des Sub
strates im Zusammenhang mit der Substratanderung durch die Pilze. 
ZYCHA, der nach einer Ubersicht iiber einschlagige Arbeiten eigene Be
iunde mitteilt, kommt zu der Ansicht, daB bei Holzzerstorung durch 
Pilze zuerst Arten wirken, die hauptsachlich EiweiB und lOsliche Kohlen
hydrate verzehren und selbst Aneurin (Vitamin Bl ) bilden konnen. Erst 
nach ihnen erscheinen die eigentlichen Holzzerstorer, die selbst kein 
Aneurin zu bilden vermogen. SAPPA fand, daB bei der Keimung der 
Triiffelsporen Mikroben des Waldbodens insofern beteiligt sind, als sie 
fermentativ das Epispor angreifen. 

Nachdem die erstaunlichen Befunde tiber schroffe Unvertraglichkeit 
vieler hoherer Pflanzen nebeneinander kritischer Nachpriifung meist 
nicht standgehalten haben, zeigen neue Arbeiten doch, daB in manchen 
Fallen solche Beeinflussung moglich ist. BODE stellte fest, daB Artemisia 
Absinthium dUTch die Kutikula Stoffe ausscheidet, die yom Regenwasser 
abgewaschen, das Wachstum verschiedener Pflanzen in Nahe der ersteren 
stark hemmen. Es handelt sich urn organische Stoffe, aber keineswegs 
nur urn atherische 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. Ais 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 fUr 
jede Baumart charakteristisch sind. Die Farnart Ophioglossum wachst 
fast ausschlieBlich in den groBen Blatttrichtern des epiphytischen Farns 
Asplenium Nidus, aber dort in Mengen. Auch Trichosporum pulchntm 
hat dort das Optimum, wobei es unverstandlich bleibt, warum diese 
Pflanze trotz enormer Erzeugung sehr kleiner, flugfahiger Samen nicht 
haufiger ist. Ebenso ist nicht recht verstandlich, warum im Gegensatz 
zu allen anderen terrestrischen Rhododendren und Vaccinien des Biotops 
die gemeine, sehr anspruchslose, aber lichtbedurftige Art Vaccinium 
varingiifolium nie als Epiphyt erscheint. Eine ganz andere Form des 
Epiphytismus untersuchte Frau ERNST-SCHWARZENBACH. Die Zwerg
mannchen heterosporer Moosarten finden ihr optimales Auskommen an
scheinend gerade an bestimmten Stellen der oberen Blatter der weiblichen 
Sprosse, die fUr weibliche Protonemenoffenbar ungunstig sind. Ent
scheidend dabei ist neben den Wasserverhaltnissen vielleicht Art und 
Menge der aus den Blattern im Sinne der Theorie von ARENS aus
gewaschenen anorganischen Ionen. 

Tier und Pflanze. Beweidung ist ein machtiger Faktor in der Vege
tationsentwicklung. Die recht charakteristische Gesellschaft des Lolieto
Cynosuretums kommt nach TUXEN auf verschiedensten Boden und unter 
recht verschiedenen Klimaverhaltnissen vor. Sie ist kunstlich und das 
Ergebnis nicht zu intensiver Beweidung durch GroBvieh. DAUBENMIRE 
beschreibt, wie eine Buschelgrasprarie mit Agropyron als Dominante im 
trockenen Washington bei Beweidung sich v611ig verandert. Es ent
wickelt sich eine niedere, ziemlich dichte Krautergesellschaft, in der die 
einst dominanten Graser fast v611ig fehlen. Sie ertragen das Abweiden 
nicht. Der Viehtritt ist nicht so entscheidend, wie man vermuten k6nnte. 
Fur die Ansiedlung der Krauter ist der Wegfall der Konkurrenz der 
Buschelgraser wichtig. Nach LARSON sind die heutigen Kurzgrasflachen 
der Great-Plains nicht kunstlich entstanden, sondern sie bildeten sich 
durch Einwirkung der oft groBen Herden wilder Buffel, sind also 
naturlich. 

Aus einer wichtigen Arbeit von ULRICH geht hervor, daB der Gene
rationswechselablauf bei der Gallmucke 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, daB als Veranlassung zur H6herentwicklung 
des Nestes und damit des Staates der Kampf gegen Schimmelpilze in 
Betracht kommt. 

Nach ROHMANN und Mitarbeitern k6nnten in oberbayerischen Seen 
ohne Raubbau am Plankton je Hektar ungefahr IOOO kg erzielt werden, 
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wahrend man heute dieser Zahl zwar in einzelnen Seen nahekommt, 
in den meisten aber viel weniger erntet, oft nur 100 kg. Das Wachstum 
der Fische hangt entsprechend der Theorie von WAGLER ganz vorwiegend 
von der Temperatur abo 

Verbreitung. Die Untersuchung der Verbreitungseinheiten der siid
ostasiatisch-australischen Cyperaceengattung Gahnia durch BENL ergab 
Befunde von groBem allgemeinen Interesse. Die Staubblattfilamente 
werden nachder 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 distal en Enden bleiben irgendwie 
an der Rispe haften, so daB die abge16ste Frucht zwar exponiert wird, 
sich aber nicht vollig von der Rispe lost. Das Merkwiirdige ist nun, daB 
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 fUr theoretisch
philosophische Betrachtungen, zumal dergleichen im Reich der Orga
nismen nicht selten ist! Was bei Gahnia der "Zweck" ist, lieB sich nach 
dem bearbeiteten Herbarmaterial nicht ermitteln. Anscheinend handelt 
es sich urn ei:nen Okologismus fUr Verbreitung durch Vogel. In anderer 
Hinsicht wichtig ist eine Arbeit von KRAUSE. Carex humilis ist in Thii
ringen keineswegs sehr eng an spezielle Standortebzw. Vereine gebunden, 
wie behauptet wurde. Sondern ihre ganz sporadische Verbreitung beruht 
auf der sehr geringen Wanderfahigkeit bzw. geringe Ausbreitung der 
Samen im Zusammenhalt mit der Geschichte des Gebietes. Die Kenntnis 
derartiger Befunde konnte manchmal sehr segensreich sein. N ach 
Me. QUILKIN ist in den Siidoststaaten der Union fUr das Wiedererscheinen 
von Kiefern auf Brachlandern neben giinstiger Witterung eine geniigendc 
Anzahl guter Samenbaume in der Nahe entscheidend. Die Bodenbedin
gungen treten dagegen stark zuriick. Kurz hingewiesen sei noch auf 
eine Arbeit von MUNGER. 1m Nordwesten der Union verdanken aus
gedehnte Bestande von Pseudots~tga ihr Dasein nur dem Wirken von 
Feilern (und Kahlschlagen) und werden im natiirlichen Verlauf ziemlich 
rasch durch die schattenertragende Tsuga verdrangt. 

Verschiedenes. Urn die Bedeutung exakt physiologischer Unter
suchungen fUr die Okologie herausz~stellen, seien zwei Arbeiten hier 
genannt: HOGETSU, der die Verteilung der submersen Bliitenpflanzen
vegetation durch Untersuchungen iiber den Kompensationspunktbe
leuchtete; GESSNER, der das verschiedene Verhalten submerser Ramtn
cuZ,us-Arten gegen Brackwasser auf Verschiedenheiten der Protoplasma
durchgangigkeit flir Salze zuriickfiihren konnte. Derartige Arbeiten, 
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zweckmaBig angelegt, exakt ausgefiihrt, maBvoll ausgewertet, sind der 
wissenschaftlichen Okologie bitter notig. 

Wenn BORTELS (2) feststellt, daB Azotobacter rascher wachst und 
mehr Stickstoff assimiliert, falls ein Tiefdruckgebiet der Atmosphare 
vorhanden ist oder auch nur heranzieht, so sieht er darin nichts Mysti
sches, sondern die Wirkungeines beide Erscheinungen beeinflussenden 
Faktors. 
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