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A. Morphologie. 

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

Polaritat der Protistenzelle. LEIB zeigte, daB Cladophora-Zellen, auch 
wenn sie isoliert sind, ihre Polaritat beibehalten. HXMMERLING fUhrte 
die Analyse des polaren Verhaltens von Acetabularia weiter, indem er 
die Wirkung von formbildenden Stoffen im einzelnen verfolgte (vgl. 
Fortschr. Bot. 4, 294-313). Fur die Karposporen von Batrachospermum 
lieB sich eine wahrscheinlich autonome, in einer inaqualen Teilung bei 
der Keimung sich ausdruckende Polaritat nachweisen (GEITLER [2J). -
Die mannigfachen Ausbildungsformen der Protistenzelle (monadoid, 
amoboid usw., vgl. Fortschr. Bot. I, I) erlautert PASCHER fUr die Hetero
konten, die analogen Verhaltnisse fUr die Blaualgen GEITLER (4). 

0ber den eigenartigen Membranbau, der koloniebildenden Grunalge 
Botryococcus macht KATHLEEN B. BLACKBURN nahere Angaben: der 
Protoplast ist von einer einheitlichen Zellulosehaut umgeben, auf die 
nach auBen zu eine zweiteilige Membranhillle folgt; diese besteht am 
auBeren Zellpol aus einer Pektinkappe, an der Basis aus einem fingerhut
artigen Stuck, welches aus einer kutikulaartigen Substanz aufgebaut 
ist. Durch die "Kutikula" hindurch wird in graBen Mengen fettes 01 
ausgeschieden, das die Basalteile der Zellen als becherformige Masse um
gibt und den Zusammenhalt der Zellen bewirkt. (Dieses 01 wird bei 
anderen Grunalgen in der Zelle gestapelt!) Die kompliziert geschichtete 
Membran der Oogonien der Fucacee Marginariella und das Verhalten 
der Schichten beim Austreten der Eizellen schildem MARION DELF U. 

HYDE (vgl.dazu Fortschr. Bot. 5, 3 uber Fucus). Der Membranbau 
und die Entwicklungsgeschichte der Closterien mit mehreren Gurtel
bandem erfuhr durch LEFEVRE eine wesentliche Klarung: die Tatsache, 
daB niemals Zellen mit mehr als einer bestimmten - niedrigen - Zahl 
von Gurteln vorkommen, was unter der bisherigen Annahme, daB bei 
jeder Zellteilung bzw. Zellverlangerung die Bildung neuer Membran
stucke erfolgt, ratselhaft blieb, wird daraus verstandlich, daB weder die 
Zellteilung und Membranstuckbildung untereinander noch beide mit der 
Zellverlangerung fix gekoppelt sind; vielmehr hangen diese Vorgange 
sehr von AuBenbedingungen ab. AuBerdem tritt unter Umstanden eine 
Hiiutung ein, wobei die Tochterzellen keines der alten Membranstucke 

Fortschritte der Botanik VI. I 



2 Morphologie. 

mitbekommen. - Bei der Bildung der Membran der Kopulations
papillen von Spirogyra tritt die gleiehe in lebhafter Bewegung befind
liehe Komehenansammlung im Plasma auf, die bei der vegetativen 
Seheidewandbildung vorhanden ist (CONARD). - Die Membranseheide 
einer aerophytisehen Blaualge bildet an trockenen Standorten eine rauhe 
Oberflaehe aus und wird unbenetzbar (GEITLER [5J). 

Protistenkerne. SUEMATSU bestatigt meine Angaben iiber Chromo
zentrenkeme bei Spirogyra an anderem Material (Fortsehr. Bot. 4, 5)· 
Fiir die Flagellaten Pseudotrichonympha und Oxymonas gibt CLEVELAND 
eine eingehende Sehilderung der Mitose mit besonderer Berueksichtigung 
des aehromatisehen Apparats (Zentralspindel!). Bei einigen Clado
phoraeeen konnte die Morphologie der Chromosomen weitgehend analy
siert werden: es sind bestimmte Spindelansatzstell€m und nukleolen
bildende Chromosomen vorhanden, die Zahl der Nukleolen ist daher 
konstant; in manehen Stadien laBt sich sehraubiger Chromonemabau 
naehweisen (GEITLER [IJ). Die Keme einiger Diatomeen besitzen vital 
den gleichen regelmaBigen "Chromonemabau" (keine "Komchen", 
"Waben" oder "Netzknoten") wie die sog. ehromatinreiehen Keme 
hoherer Pflanzen; groBere· Chromatinbrocken sind wohl Chromozentren 
(GEITLER r7J). 

Chromidialapparat der Bakterien. BERTHE DELAPORTE fand bei 
Sarcinen und Coceen einen den Cyanophyceen ahnliehen Chromidial
apparat; YUASA beschreibt diffuse Chromatinsubstanz fUr Rhodospi
rillum (die fruher von SWELLENGREBEL als Kern angesehene spiralige 
Struktur ist plasmatiseher Natur); zum gleichen Ergebnis gelangt MILO
VIDOV (r) fUr Myxobakterien, Knollehenbakterien u. a. 

Plastiden. Die fast in Vergessenheit geratene und von einigen Ver
fassem auf Grund falscher Beobachtungen aueh geleugnete Granalehre 
von SCHIMPER und MEYER wurde nunmehr unabhangig voneinander 
dureh JENNY DOUTRELIGNE, WIELER und Heitz fUr die Kormophyten 
bestatigt: die Chloroplasten sind also nicht homogen, sondem bestehen 
vital aus einem Stroma, in welchem gefarbte "Grana" eingebettet sind. 
HEITZ hat nicht nur in uberzeugender Weise das Vorhandensein der 
Grana sichergestellt, sondeni weiter gezeigt, daB die Grana nicht, wie 
sonst angenommen, kugelig sind, sondem kleine Scheiben darstellen, 
die parallel zur Oberflache der Plastide ausgerichtet sind; die GroBe 
der Granascheiben betragt oft 0,5-0,8 fl, die kleinsten sind 0,34 fl, die 
groBten uber 2 fl groB. In manchen Fallen lieB sieh feststellen, daB das 
Stroma farblos ist; der SehluB dies zu verallgemeinem ist, obwohl nicht 
unwahrscheinlich, nicht zwingend (GErTLER [8J). Auch fUr Algenchro
matophoren, die bisher immer als homogen. bezeichnet bzw. deren ge
legentliche Feinstrukturen als pathologisch angesehen wurden, lieB sich 
der Granabau nachweisen (GEITLER [8J); bei Nitella, Chara und Closte
rium bestehen die Plastiden ebenfalls aus einem Stroma und gefarbten 



Morphologie- und Entwicklungsgeschichte der Zelle. 3 

Scheiben, die in gleicher Weise wie bei den Metaphyten ausgeriChtet 
liegen und die gleiche GroBenordnung besitzen; fUr die auch mit bester 
Optik homogen aussehenden Algenplastiden ist es wahrscheinlich, daB 
ihre Grana submikroskopisch klein sind (bei manchen Blutenpflanzen 
und bei Closterium stehen sie bereits an der Grenze der Sichtbarkeit). 

Uber die auBere Morphologie der Algenchromatophoren und anderer 
zytoplasmatischer Strukturen stellte CHATEFAUD sehr genaue verglei
chende Untersuchungen an. Ein entwicklungsgeschichtlicher Zusammen
hang der Plastiden mit dem Chondriom wird entschieden abgelehnt. Eine 
bestimmte innere Architektonik der Zellen, die sich in der Anordnung 
von Kern, Plastiden, Chondriosomen und Vakuolen ergibt, wird fur viele 
FaIle naher geschildert (auf interessante Einzelheiten, wie Bau und Ent
wicklung der Stigmen, der Pyrenoide u. a. kann hier nicht eingegangen 
werden). Bemerkenswert sind die Hinweise, wie sich aus der Anord~ 
nung mikroskopisch sichtbarer Einschlusse im Plasma Schlusse auf dessen 
submikroskopisches GefUge ziehen lassen. In dieser Hinsicht ist viel
leicht auch die Anordnung der Chondriosomen im Plasma von Pinnu
Zaria (GEITLER [7J) und der Pyrenoide in den Plastiden zweier Diato
meen (GEITLER [6J) verwertbar (uber das Vorkommen von Kettenmole
killen im Plasma vgl. FREy-WYSSLING [zJ und S. 5). 

Plasmodesmen. Nachdem in letzter Zeit das Vorhandensein von 
Plasmodesmen bei hoheren und niederen Pflanzen in Abrede gestellt 
bzw. behauptet wurde, daB die Kanale in den Querwanden nicht von 
lebendem Plasma erfullt waren, behauptet LIVINGSTON das Vorhanden
sein von Plasmodesmen im "klassischen" Sinn fur Nicotiana. Fur die 
Oszillatorien bestreitet M UHLDORF das Vorhandensein von Plasmodes
men, meint aber, daB die Querwande nicht ganz unbelebt waren, son
dern daB sie mit dem "Ektoplasma" fest verwachsen und mit der 
Pellikula mancher Flagellaten vergleichbar waren. Mit Hinblick auf 
das Auftreten von besonders differenzierten tupfelartigen Bildungen 
nach Art der Rotalgen bei anderen hormogonalen Cyanophyceen HiBt 
sich die Sachlage vielleicht allgemein folgendermaBen klaren. Wenn 
auch keine mikroskopisch sichtbaren, die Querwande bzw. ihre ver
dunnten Stellen durchsetzenden Plasmafaden vorhanden sind, so ist 
doch die Membran hier "lebender" als an anderen Stellen oder, anders 
ausgedruckt, bleibt hier jugendlich; bei kunstIicher Kontraktion haftet 
das Plasma hier an der Wand (uber die Lebendigkeit der jungen Mem
bran vgl. SODING und den nachsten AbschnitF). 

Die Erforschung des Feinbaus der pflanzlichen Zellwande, vor allem 
der Zellulosemembran, hat in den letzten Jahren wesentliche Fort
schritte gemacht. Die von NAGELI begrundete Mizellartheorie wurde 

1 Die neueste, groB angelegte Untersuchung MUHLDORFS (Beih. Bot. Zbl. 1937), 
welche die Plasmodesmen im gesamten Pflanzenreich behandelt, konnte hier nicht 
mehr beriicksichtigt werden. 

1* 
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mit Hilfe der Rontgendiagramme und der Polarisationsoptik zu einem 
wohlbegriindeten Gebaude ausgebaut: es laBt sieh nunmehr von den 
Atomen angefangen uber die Molekille und Mizelle bis zur mikrosko
pischen Struktur ein luckenloses und bestimmtes Bild des Aufbaus 
entwerfen. Das Eindringen in dieses Gebiet, das vielfach tiefereche
misch-physikalische Kenntnisse voraussetzt, ist auch fUr den Ferner
stehenden durch zwei sehr klare Zusammenfassungen erleiehtert (FREY
WYSSLING [r, 2J; die erste Darstellung ist in einigen nieht unwieh
tigen Belangen durch die zweite bereits uberholt). Von den GroBen der 
wichtigsten Bauelemente der Zellulosewand der Baumwolle gibt die 
folgende Tabelle eine Vorstellung (naeh FREy-WYSSLING [2]): 

GroBenordnung in der Bauelement Breite Lange Langsrich tung 

amikroskopisch C-Atom 1.55 A 1.55 A 
(1-100 AI) Glukoserest 7.5 A 5.2 A 

Zellobioserest 7.5 A 10.3 A 
su bmikroskopisch Hauptvalenzkette 7.5 A unbestimmt> 1000 A 

(100-1000 A) Micell 50 A 500-750 A 
mikroskopisch Fibrille 0.4 !l unbestimmt 

(0.3- 100 fI) Lamelle 0.4 fI unbestimmt 
makroskopisch Schichte 001 mm 50 mm 

(> 0.1 mm) Faser o,or mm 50 mm 

Das wiehtigste Bauelement sind die Zellulosehauptvalenzketten (Makro
molekille), die zu den Mizellen zusammentreten. Die Mizelle sind nieht, 
wie bisher angenommen wurde, individualisierte Kristalle, sondern mittels 
der ubergreifenden Zelluloseketten zu einem Misehkorper mit inter
mizellaren Raumen verwaehsen. 1m intermizeIHiren Raum spielen sieh 
mannigfache Einlagerungen ab (Wasser, Pektin, Lignin u. a.). Das 
Mizellargerust selbst ist nieht vollig starr: wo Uberkreuzungen der Zellu
losestabehen vorhanden sind, sind sog. Haftpunkte entwiekelt, die bei 
Dehnung in einer Riehtung wie Scharniere wirken konnen, bei dem 
I ntussuszeptionswachstum in meristematisehen Wanden aber gelost wer
den, so daB die Mizellarreihen ubereinandergleiten konnen, wobei die 
Masehen we iter werden und neue Mizelle eingelagert werden (BONNER). 
Wichtig ist die Feststellung FREy-WYSSLINGS (r): "Es besteht kein Zwei
fel, daB Stoffe, denen Leben zugesprochen werden muB, in den weiten 
Masehen des meristematisehen Zellulosegerustes vorhanden sind und 
aIle Waehstumsreaktionen sinngemaB regulieren"; ahnlieh auBert sieh 
SODING2• - 1m einzelnen ergeben sieh bemerkenswerte Ausblicke auf 

1 I A = 1/10000 fl. 
2 Da die primare Zellwand ± lebend erscheint. ist ein Vergleich ihres Baues 

mit dem des Plasmas naheliegend: manche Anzeichen sprechen dafiir. daB es. 
trotz strukturlosem Aussehen. ebenfalls von "lebloseren" Kettenmolekiilen (Poly
peptiden) durchzogen ist; diese sind allerdings - im Gegensatz zu den Zellulose
ketten der Membran - meist nicht parallel zu Mizellen angeordnet. 
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eine submikroskopische funktiorielle Anatomie; so sind die Mizelle 
allgemein funktionsgemaB entsp:rechend den Zug- und Druckkraften 
angeordnet (in bezug auf den Protoplasten radiale Lagerung der 
Mizelle kommt iibrigens nicht vor: die Hauptvalenzketten werden 
nur parallel zur Oberflache des Protoplasten ausgeschieden); ver
holzte Membranen erscheinen nach dem Prinzip armierten Betons 
gebaut: die Zellulosestabchen sind wie die Eisenarmatur zugfest, das 
in den Intermizellarraumen eingelagerte Lignin wie Beton druckfest. 
"Aus diesen VerhaItnissen heraus erkl1i.rt sich die von SCHELLEN
BERG gemachte Feststellung, daB sich trotz der Verholzung Dehn
barkeit und Zugfestigkeit von Libriformfasern bei der Verholzung 
nicht verandern. So hat die Natur in der Holzfaser durch Kombi
nation von zwei mechanisch ausgezeichneten Baustoffen ein submikro
skopisches Wunderwerk von technischer Vollkommenheit geschaffen" 
(FREY-WYSSLING [1]). 

Die mikroskopisch sichtbaren Strukturen der Membranen der Meta
phyten wurden eingehend von KERR u. BAILEY und BAILEY u. KERR 
behandelt. Aus der Untersuchung der Zellwandentwicklung der Kam
bialzellen ergibt sich folgendes Bild der Membranschichtung: Gewebe
zellen sind mindestens durch drei Schichten gegeneinander abgegrenzt, 
deren innerste die "echte" Mittellamelle ist (vielfach wurden bisher 
aIle drei Schichten. als Mittellamelle bezeichnet, da die beiderseits 
anschlieBenden Schichten oft sehr diinn sind); diese drei Schichten 
gehen auf die meristematische Zellwand zuriick und sind daher als 
"prim1i.re Zellwand" zu bezeichnen; in verdickten W1i.nden folgen 
dann die als "sekundare Wand" zu bezeichnenden Schichten. Die 
Schichten konnen sich weiter aus Lamellen zusammensetzen, die an 
der Grenze der Sichtbarkeit stehen (vgl. die Tabelle); so besteht die 
sekund1i.re Wand des Baumwollhaares aus einer einzigen Schicht, 
die sich jedoch durch Mazer.ation in ungef1i.hr 25 Lamellen von 0,4 ft 
Dicke zerlegen laBt. Die Lam'ellierung kommt durch periodische 
Dichteanderung des Mizellargefiiges zustande und ist daher mikro
chemisch und polarisationsoptisch nicht nachweisbar. Zu diesen 
Strukturen kommen schlieBlich in Zellen von Faser oder Schrauben
bau (deren Mizelle weitgehend parallel ausgerichtet sind) die sog. 
Fibrillen, die sich parallel zur Uingsachse der Mizelle ausbilden; sie 
stellen wahrscheinlich keine besonderen Bausteine der Membran dar, 
sondern sind einfach "mikroskopische Spaltstiicke von submikrosko
pischen Strukturen mit maximaler ParalleIrichtung der Zelluloseteil
chen" (FREY-WYSSLING [1]). 

Kern- und Chromosomenbau. KATHLEEN BLACKBURN (1) fand bei 
den Lemnaceen auBerordentlich kleine Chromosomen; die kleinsten von 
Lemna polyrrhiza maBen 0,1 X 0,18 ft; verglichen mit den groBten Angio
spermenchromosomen (2 X 25 fJ) ergibt sich ein VerhaItnis der Vol~ina 
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von I: 660001 1 - FERNANDES findet, zum Teil in Bestatigung fru
herer Befunde von MCCLINTOCK und HEITZ, daB bei Narcissus die 
nukleolen"bildenden" Abschnitte der SAT-Chromosomen nicht immer 
fadenfOrmig ausgezogen sind und am Ende einen Trabanten tragen, 
sondern daB auch das unveranderte Chromosomenende einen Nukleolus 
bilden kann; nicht alle akinetischen Einschnurungen der Chromosomen 
sind ferner nukleolenbildende Teile (bisher nur fur Drosophila fest
gestellt); es gibt hetero- und euchromatische Trabanten; innerhalb der 
gleichen Art und selbst derselben Pflanze kommen Schwankungen in 
der Nukleolenbildung vor. - STOW fand bei Paris Sippen, die sich 
in der Zahl der Trabanten unterscheiden; gleichsinnig damit ist die 
Blattgestalt verschieden 1 

Uber den Bau der Chromozentrenkerne, der im wesentlichen von 
HEITZ und DOUTRELIGNE geklart worden war, machte IRENE MANTON 
an Wurzelspitzen von intraspezifischen polyploiden Cruciferen folgende 
Beobachtungen: die Chromosomen sind relativ klein, in der Telophase 
sammelt sich urn die Chromosomen Kernsaft an und in ihm bewegen 
sich die Chromosomen an die Kernperipherie, wahrend die Nukleolar
substanz zu einem Nukleolus zusammenflieBt. Beim Typus der chro
matinreichen Kerne dagegen (der miBverstandlich "retikulat" genannt 
wird), wo die Chromatinmasse im Vergleich zum Kernvolumen viel 
groBer ist, fehlen die telophasischen Chromosomenbewegungen; der 
Ruhekern besteht fast nur aus (veranderten) Chromosomen, der Kernsaft 
tritt zuruck (daB er fehlt, wieMANTON meint, wird man nicht behaupten 
konnen). Zu ahnlichen Ansichten gelangen YAMAHA u. SUEMATSU fUr 
die Chromozentrenkerne der Cucurbitaceen; Reste der Nukleolarsubstanz 
bleiben bis zur Anaphase erhalten (nach ZEEUW sol1 sich die Nukleolar
substanz an die Anaphasechromosomen heften und dadurch in die Telo
phasekerne gelangen); Kernsaft und Nukleolen geben wahrend der Kern
ruhe schwache positive N uklealreaktion; die Angaben uber die ver
schiedene Farbbarkeit von NUkleolarsubstanz und Chromatin im Ver
gleich zu den chromatinreichen Kernen erkHiren sich wohl daraus, daB 
bei den Chromozentrenkernen das Chromatin eben als starker farbbares 
Heterochromatin ausgebildet ist. Chromatinarme und -reiche Kerne 
untersuchte SCHAEDE mit Hilfe der Nuklealreaktion: wie zu erwarten, 
geben die heterochromatischen Chromosomenabschnitte stark positive, 
die euchromatischen schwache oder negative Reaktion; es gibt ver
schiedene Typen des Erhaltungszustands der Chromosomen im Ruhe
kern: SCHAEDE unterscheidet zwischen nuklealem, oligonuklealem und 
anuklealem Karyotin (= Chromatin); die Spindelansatzstelle ist immer 
anukleal, die Chromozentren sind immer nukleal; in den meristema-

1 Nebenbei sei auf die Diskussion tiber die GroBe im durchfallenden Licht 
noch sichtbarer Teilchen hingewiesen: die untere Grenze der optischen Auflosbar
keit liegt nicht, wie meist angenommen wird, bei 0,25 p, sondern bei 0,07 p. 
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tischen Zellen von Fontinalis ist die Nuklealreaktion schwacher als in 
alten Zellen: der Grad der Heterochromasie unterliegt also physiolo
gisch bedingten Schwankungen . .Ahnlich fand TINNEY, daB der eine 
Arm des X-Chromosoms von Sphaerocarpus nur in kurzdauernden Inter
phasen heterochromatisch ist, nicht aber in Ruhekernen ausdifferen
zierter Zellen; wahrend der Prophase ist das ganze X-Chromosom hetero
chromatisch. MILOVIDOV (2) zeigte mittels der Nuklealreaktion, daB 
die in gereizten Kernen (Mykorrhiza-, Gallenzellen) auftretenden sog. 
sekundaren Chromozentren durch Vermehrung der Thymonukleinsaure 
zustande kommen (die Frage, woher sie uberhaupt stammen, d. h. 
welcher Struktur der ungereizten Kerne sie entsprechen, wird nicht 
beruhrt). 

Fiir das Vorhandensein einer bestimmten inneren Langsdifferen
zierung der Chromosomen sprechen die Untersuchungen von LEWITSKY 
U. SIZOWA, welche fanden, daB die bei Crepis capillaris durch Rontgen
bestrahlung hervorrufbaren Fragmentationen nicht an beliebigen Stellen 
der Chromosomen a uftreten , sondern daB an bestimmten Stellen maxi
male Bruchbildung erfolgt, was in inneren Baueigentiimlichkeiten seine 
Ursache haben muB (das gleiche ist schon von Triticum und Drosophila 
bekannt). 

Die wohl allgemeine Erscheinung, daB sich verschieden groBe Eltern
chromosomen im Bastard in der GroBe angleichen, beobachteten LEVAN 
fUr Allium cepa X tistulos~tm und PiERCE fUr einen Viola-Bastard. Das 
scheinbar gegenteilige Verhalten von Aesculus carnea (= A. hippo
castanum X pavia), in der nach SKOVSTED die verschiedenen Chromo
somengroBen der Eltern erhalten bleiben sollten, wurde von MARGARET 
UPCOTT (I) dahin aufgeklart, daB die verschiedenen GroBen, die im 
Bastard vorhanden sind, innerhalb eines Elternsatzes auftreten; auBer
dem kann ve;rschiedene GroBe ein und desselben Chromosomenpaares 
durch eine verschiedene Zahl von Chiasmata vorgetauscht werden. -
Genetisch bedingte GroBenveranderung der Chromosomen beobachtete 
THOMAS bei Lolium perenne. 

Klare Falle von Translokationen beschreibt YAMAMOTO fur Rumex 
und fUhrt die Artbildung auf sie zuruck; den gleichen SchluB macht 
SWESCHNIKOWA fUr Vicia wahrscheinlich, und NAWASCHIN u. HELEN 
GERASSIMOW A nehmen das gleiche fur Crepis an; aus dem Studium der 
Translokationen, Fragmentationen usw. ergibt sich weiter die fast 
selbstverstandliche, aber bisher zu wenig beachtete Einsicht, daB aus 
dem Aussehen der Chromosomen verschiedener Arten nicht einfach auf 
ihre Homologie geschlossen werden kann (sehr ahnliche Chromosomen 
mussen nicht homolog sein). 

Auf dem Gebiet der Erforschung des Schraubenbaus der Chromosomen 
geht der Streit weiter, wieviel Chromonemata je Chromatide vorhanden 
sind. DARLINGTON (I) und MARGARET UPCOTT (2) finden nur ein ein-
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ziges Ch:romonema1. MARSHAK behauptet das Vorhandensein von vier 
Chromonemata verschiedener' GroBenordnung; GOODSPEED, UBER U. 

AVERY geben vier gleichwertige Chromonemata an. Ebenfalls vier 
Chromonemata (in der Metaphase 8) geben NEBEL u. RUTILE auf Grund 
morphologischer Beobachtungen und NEBEL auf Grund von Befunden an 
rontgenbestrahlten Bliitenknospen von Tradescantia an: es zeigte sich, daB 
bei Bestrahlung vor der Synapsis in der zweiten meiotischen Teilung und 
in der Pollenkornmitose chromosomale Veriinderungen auftreten, die 
sich dadurch erkHiren lassen, daB die prasynaptischen Chromosomen (die 
Leptonemafaden) vier Chromonemata besaBen, von welchen I oder 3 
herausgerissen wurden (jedes der vier Chromonemata wird zu einer 
Chromatide der Pollenkornmitose). Die gegenteiligen Befunde RILEYS, 
der aus seinen Bestrahlungsversuchen an Tradescantia schlieBt, daB die 
Chromosomen nur ein Chromonema besitzen, lassen sich mit NEBEL 
wahrscheinlich dadurch erkHi:ren, daB die angewendete Bestrahlungsdosis 
zu schwach war. - DARLINGTON (2) und Sax machen auf die bekannten 
gegenseitigen Umeinanderschlingungen der Chromatiden in der Mitose 
aufmerksam: die Windungsrichtung ist wohl meist wechselnd; in einem 
bestimmten zweiarmigen Chromosom von Fritillaria ist der eine Arm 
links-, der andere rechtsgewunden. - Die rein zufaIlige Windungsrichtung 
der meiotischen Chromonemata weist MATSUURA (2) ffir Trillium nacho 

t)ber die Anordnung der Chromosomen wahrend der Mitose und Mei
ose liegen mehre:re Untersuchungenvor, die die schwere Analysierbar
keit der ffir die Chromosomenbewegungen maBgebenden Faktoren' von 
neuem zeigen. NAWASCHIN stellt ffir eines der giinstigsten Objekte, die 
Wurzelspitzen von Crepis capillaris (2n = 6) statistisch fest, daB zu
fiillige Lagerung der Homologen herrscht; allerdings ist der Wert ffir 
"keine Paarbildung" etwas geringer als es der rechnerischen Erwartung 
entsprache. In Abkommlingen einer Zelle ist die Anordnung meist 
identisch (das gleiche zeigen nach DOBZHANSKY verwandte Kernplatten 
in der zweiten Spermatogonienteilung von Drosophila). WULFF mochte 
dagegen eine bis zu einem gewissen Grad gesetzmaBige somatische Paa
rung der homologen Chromosomen in diploiden und tetraploiden Ge
weben bei Chenopodiaceen wahrscheinlich machen; die Objekte bereiten 
aber wohl Schwierigkeiten im Erkennen der Homologen (vgl. z. B. seine 
Abb.3)2; die Ablehnung der Angaben NAWASCHINS besteht kaum zu 

1 DARLINGTON bestll.tigt zum Teil meine im Vorjahr erwll.hnten Befunde tiber 
die Pollenkornmitose; seine Auffassung von der Stemmkorpermechanik der asym
metrischen Anaphase entbehrt aber noch der realen Grundlage, da I. die Spindel
verlll.ngerung nicht bewiesen wird und 2. die seit alters her bekannte Asym
metrie der achromatischen Spindelfigur nicht beriicksichtigt wird (seine Fig. 6 ist 
in dieser Hinsicht falsch). . 

2 Kaum gesichert erscheinen die Angaben somatischer Paarung, die WATKINS 
fUr Yucca macht; sie erklll.ren sich wohl durch "Sortierung" im Sinn HEILBORNS 
(vgl. weiter unten). 
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recht: WULFF meint, daB NAWASCHIN irrtiimlicherweise die Metaphase
platte als unver1inderliche Stiukturbetrachtet urid die in ihr noch statt
findenden Chromosomenbewegungen nicht beriicksichtigt, also seiner 
Statistik nicht vergleichbare Phasen zugrunde gelegt hat; der Einwand 
ist jedoch hinfaIlig, da I. der der Statistik zugrunde gelegte Hohepunkt 
der Metaphase unverkennbar ist, 2. keine derartigen Bewegungen statt
finden, daB die relative Lage der Chromosomen wesentlich veranderl 
wird (was sich ja auch aus der gleichbleibenden Anordnung in aufein
anderfolgenden Mitosen ergibt). Die somatische Paarung homologer 
Chromosomen als allgemeines Postulat aufzustellen, ist also keinesfalls 
moglich; ebensowenig kann man die somatische Paarung der Dipteren
chromosomen in diesem Zusammenhang verwerlen, da diese Vorgange 
ein ganz besonderes Geprage haben, wie unter anderem die Speichel
driisenkeme zeigen (vgl. Forlschr. Bot. 5, 8; in diesem Sinn spricht 
sich auch EMMY STEIN aus). HEILBORN fand in der ersten meiotischen 
Teilung und in der Pollenkommitose, daB die Chromosomen von der 
Prophase an ± deutlich nach ihren GroBen sorlierl liegen, daB also gleich 
groBe einander genaherl liegen, und meint,' daB eine derartige rein 
mechanisch verursachte "Bindung" eine allgemeine Erscheinung aller 
Keme in allen Stadien ist (sie kann allerdings voriibergehend - z: B. 
durch die lange meiotische Prophase - verwischt werden); die soma
tische Paarung und die sog. secondary association in Polyploiden HeBen 
sich dann als Sonderf1ille auffassen; mit einer Homologie der Chromo
somen hatten diese Vorgange nichts zu tun (vgl. dazu die Angaben 
URSULA HELMS, Forlscht. Bot. 5, 6). Gegen die allgemeine Giiltigkeit 
dieser Anschauung lassen sich aber unter anderen die Befunde NAWA
SCHINS anfiihren; regelmaBige Anordnungen (bestimmte Gleichgewichts
lagen) konnen auch nach dem Prinzip der "schwimmenden Magnete" 
zustande kommen (GEITLER [3])1. FAGERLIND nimmt als Ursache regel
maBiger Gleichgewichtslagen einfachdie Wirkung der NEWTONschen 
Gravitationskrafte an. - Bei alledem ist nicht zu vergessen, daB es 
auch FIDe "eigenwilliger" Chromosomen gibt, die regelmaBig in der 
ersten und zweiten meiotischen Metaphase b~stimmte, aber verschiedene 
Stellungen einnehmen (so bei den Wanzen im Zentrum oder am Rand 
der Platte liegen). Nicht einfach physikalisch erkl1irbar ist auch das 
Verhalten von Tricyrtis und Dicentra, wo in der ersten meiotischen Meta
phase nur zwei Bivalente sekundare Paarung zeigen (MATSUURA [2]). 
Aus allem diirfte folgen, daB die Anordnung der Chromosomen mehrere 
verschiedene Ursachen hat, deren Zusammenspiel noch nicht iiber
bHckbar ist. 

1 Der von mir gegen HEILBORN erhobene Einwand, daB die Anordnung der 
Chromosomen in der zweiten meiotischen Metaphase regelma/3iger als in der 
ersten ist, besteht nicht zu Recht, da sich das gleiche Verhalten auch aus der Hypo
these HEILBORNS ergibt. 
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In einem wohl nur auBerlichen Zusammenhang mit diesen Fragen 
steht das Auftreten sog. somatischer Diakinesen, d. h. paarweiser Lage
rung der homologen Chromosomen an der Kemperipherie wahrend der 
Prophase, die neuerdings wieder WULFF aus krankhaft veranderten 
polyploiden Zellen von Chenopodiaceen beschreibt; uber ihre Weiter
entwicklung ist nichts bekanntl. Eigenartig ist das von IRENE MANTON 
beobachtete Verhalten in einem Sektor einer diploiden Pflanze von Iberis 
semperflorens: die Chromosomen waren verdoppelt und lagen paarweise 
beisammen; die Anordnung blieb auch in den Ruhekemen erhalten 
(paarweise Chromozentren!). Eine eingehende Analyse somatischer 
Paarungen fUhrte EMMY STEIN an den krebsig entarteten Geweben von 
Rontgenmutanten von Antirrhinum durch (Fortschr. Bot. 5, 5). In den 
polyploiden, entarteten Geweben in der Blutenregion treten Kemteilun
gen auf ("Reduktionsmitosen"), die weder mit gewohnlichen Mitosen 
noch mit einer Meiose identisch sind. Die somatischen Chromosomen 
treten dabei zu Tetraden oder in hoher polyploiden Zellen zu Oktaden 
zusammen; die "Reduktionsmitose" setzt dann (in einem Teilungsschritt) 
die polyploide Chromosomenzahl auf die Halfte herab, also von 4n auf 
2n, von 8n auf 4n, nie aber von 2n auf n; die hochste beobachtete poly
ploide Zahl war 8n = 256. Die fUr die meiotische Prophase bezeich
nenden Veranderungen fehlen, die Prophasechromosomen legen sich ein
fach aneinander, in der fruhen Metaphase sind sie der Lange nach eng 
gepaart, die .i\quatorialplatte wird sehr regelmaBig ausgebildet; in der 
Anaphase wandem Tetradenhalften (vermutlich auch Oktadenhalften) 
an die Pole 2• Durch die "Reduktionsmitose" wird die pathologisch 
erhohte Chromosomenzahl herabreguliert 3. 

HELENE GERASSIMOVA fand in einer experimentell durch Andro
genese entstandenen haploiden Pflanze von Crepis tectorum einzelne 
diploide Zellen, die wahrscheinlich durch Unterbleiben der Wandbildung 
nach einer Mitose und Nichtauseinanderwandem der Chromosomen ge
bildet wurden, wie dies auch WEBBER fiir haploide Nicotianen angibt. 

Meiose. Einen schonen zytologischen Beweis fUr crossing-over er
bringt LEVAN an einer heteromorphen Tetrade eines Allium-Bastardes, 

1 Die in normal diploid en Geweben vorkommenden "somatischen Diakinesen" 
diirften gewohnliche, miBverstandene Prophasen von Chromozentrenkernen sein. 
- Das Auftreten polyploider Gewebe scheint bei den Chenopodiaceen in be
stimmter Beziehung zur Basiszahl der Arten zu stehen. - FERNANDES (2) gibt 
fiir polyploide Sektoren bei Narcissus an, daB sie durch Unterbleiben der Wand
bildung oder haufiger durch Auflosung der Wand zwischen Nachbarzellen ent
stehen. 

2 Auf S. 283, Z. r soll es statt "in 2 Anaphasen" offenbar "in r Anaphase" 
heiBen. 

3 Es sei in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, daB PETO in chlora
lisierten Wurzelspitzen von Hordeum vulgare Chiasmata fand; STERN zeigte experi
mentell an lVIosaiktieren von Drosophila, daB somatisches crossingcover vorkommt. 
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deren vier Anne urn das Chiasma herum verschieden sind. RESENDE 
fand bei Aloe heteromorphe Tetraden, fUr die sich Postreduktion fest
stellen lieB; das gleiche gelang MATSUURA u. GONDO fUr Peziza (der erste 
Fall heteromorpher Tetraden bei Pilzen I); die Berechtigung von Post
reduktion (Trennen der homologen Chromatiden in der zweiten meioti
schen Teilung) zu sprechen, ist allerdings ganz allgemein fraglich ge
worden (DARLINGTON [3]). KNAPP hat neuerdings darauf hingewiesen, 
daB Postreduktion ganzer Chromosomen vorgetauscht werden kann, 
wenn die Spindelansatzstelle prareduzierl wird, aber crossing over statt
fand; man konnte annehmen, daB die Spindelansatzstelle (und die be
nachbarlen Chromosomenteile) immer priireduzierl wird, d. h. die 
Schwesterchromatiden hier in der ersten meiotischen Teilung immer bei
sammenbleiben und an die Pole wandern; die duych' crossing over aus
getauschten Abschnitte der gleichen Chromosomen zeigen dabei Trennung 
in der zweiten meiotischen Teilung (also Postreduktion); diese an sich 
wahrscheinliche Auffassung ist bisher erst in einem einzigen Fall (bei 
dem Ascomyceten Neurospora) durch das genetische Experiment be
wiesen worden. 

Mit der Physiologie der Meiose, im besonderen der Umweltsgebunden
heit der Chrpmosomenpaarung bei Oenothera, Rhoeo, Campanula und 
Gasteria beschaftigten sich in der schon im Vorjahr (Fortschr. Bot. 5, II) 
angedeuteten Richtung OEHLKERS und STRAUB; STRAUB zeigt die Ein
wirkung hoher und tiefer Temperaturen auf die Terminalisation und 
die Chiasmabildung; die die Paarung beeinflussenden Faktoren wirken 
von der friihen Prophase an. Storungen der Meiose durch zu hohe 
Temperaturen wies NAKAMURA fur Impatiens nacho 

GUSTAFSSON untersuchte auf breiter Basis die an Stelle der Meiose 
ablaufenden Vorgange in diploid-parlhenogenetischen Kompositen; 
charakteristisch sind drei Tatsachen: I. die Paarung ist geschwacht oder 
aufgehoben, 2. die diploide Chromosomenzahl entsteht durch Teilungs
hemmungen (im allgemeinsten Sinn), 3. die Eizelle entwickelt sich ohne 
Kern- oder Zellverschmelzungen. Die Vorgange sind nicht unmittelbar 
mit gewohnlichen somatischen Mitosen gleichzusetzen. Die precocity 
theory DARLINGTONS, die eine kurzdauernde prameiotische Interphase 
voraussetzt, wird abgelehnt. - SAX (2) konnte bei der Pollenbildung 
von Rhoeo durch TemperaturweGhsel die Meioseunte:rdrucken, wobei 
unter Ablauf eintw somatischen Mitose Dyaden und aus ihnen diploide 
Pollenkorner, oder auch ohne jede Teilung "Monaden" und aus ihnen 
tetraploide Pollenkorner entstanden. 

Einen klaren Fall von Autotetraploidie fand V. BERG in Hordeum 
bulbosum. 

,Mehrere· Fille von Entstehung neuer Chromosomen durch crossing 
over nach Mutationen (Inversionen u. a.) sindbei DARLINGTON (3, 
S.265ff.) zusammengestellt. 
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Uber die Kernplasmarelation und die GroBenbeziehungen ruhender 
und sich teilender Zellen stellte ABELE am primaren Meristem hoherer 
Pflanzen' eingehende statistische Untersuchungen an. Allgemein erfolgt 
zu Beginn der Teilung paralleles Wachstum der Zelle und des Kernes, 
wiihrend der Teilung findet kein weiteres Wachstum statt (die Ruhezelle 
mit 100 angesetzt, vergroBert das Teilungswachstum die Zelle auf 150, 

das telophasische Wachstum bringt die Tochterzellen von 75 wieder auf 
lOO). Der Verhaltnis der Kernoberfliiche zum Zellvolumen bleibt wahrend 
des Teilungswachstums das gleiehe wie in der Ruhezelle, das Verhiiltnis 
des Kernvolumens zum Zellvolumen wird dagegen zugunsten des Kernes 
verschoben; dies ist also eine Bestatigung der bekannten Befunde 
R. HERTWIGS; seine theoretische Deutung, derzufolge das MiBverhaltnis 
von Kern- und Zellvolumen die Teilung auslOst, lehnt ABELE mit friiheren 
Autoren ab (durch die Halbierung von Kern und Zelle wird das Volumen
verhaltnis nieht verandert) und nimmt an, daB fur die TeilungsauslOsung 
die wahrend des Teilungswachstums erfolgende Verschiebung des Ver
hiiltnisses von Kernoberfliiche zu Kernvolumen zugunsten des Volumens 
maBgebend ist. 

Bestimmte Beziehungen zwischen ZellgroBe und Chromosomenzahl 
bzw. -masse zeigt mit mancherlei Einschrankungen der ~ergleieh ver
schiedener Arten von Myosotis (GEITLER [3J). - Die Untersuchung von 
Nicotiana- und Solanum-Artbastarden ergab (KOSTOFF u. ARUTIUNOVA), 
daB die Zellen mancher Bastarde groBer als die beider Eltern, anderer 
kleiner als die der Eltern, wieder anderer intermediar sind. Bastarde 
mit verstarktem Wachstum besitzen nicht vergroBerte Zellen, die 
Heterosis ist also nur durch ein Ansteigen der Zellenzahl bedingt; zwerg
hafte Bastarde konnen kleinere oder groBere Zellen als die Eltern be
sitzen, entstehen also sowohl unter Verringerung der ZellgroBe wie der 
Zellenzahl. 

Die Gestalt und relative GroBe der generativen Zelle des Angio
spermen-Pollenkorns untersuchte ROSALIE WUNDERLICH vergleichend 
bei Liliaceen; bestimmte Baueigentumlichkeiten sind fUr groBere syste
matische Gruppen bezeichnend (die allgemein zytologischen Grundlagen 
des verschiedenen Baus werden sieh wohl erst verstehen lassen, wenn 
auBer der Kernplasmarelation schlechthin auch die Ausbildung des 
Kerns - locker oder dieht, wenig oqer viel Heterochromatin - mit
berucksiehtigt werden wird). Das Vorhandensein einer bestimmten 
Kernplasmarelation in der generativeIi Zelle zeigen fiir einige FaIle 
WULFF (I) und WULFF u. MARGARETE LINDSCHAU. DaB allgemein eine 
generative Zelle (nicht nur ein generativer Kern) vorhanden ist, betont 
FINN. Fraglich bleibt es dagegen noch, ob in allen Fallen Spermazellen 
vorhanden sind, d. h. ob anscheinend nackte Spermakerne wirklich keine 
oder Bur eine dunne, nicht nachweisbare Zytoplasmaschieht besitzen. 
Deutliche Spermazellen wiesen neuerdings COOPER fiir Lilium (hier ist 
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das Spermaplasma bis zum Eindringen des Spermiums in den Embryo
sack sichtbar) und ANNA FUCHS fiir Elaeagnus nacho - ANDERSON gibt 
fiir Antirrhinum an, daB die befruchtenden Spermakeme Zytoplasma 
in das Ei bzw. in das Endosperm mitnehmen; das Plasma enthalt 
Chondriosomen bzw. Plastidenanlagen, die ebenfalls in die Zygoten ge
langen (ob aile Moglichkeiten von Beobachtungsfehlem ausgeschlossen 
Wurden, erscheint fraglich). 

Die Mitose der generativen Zelle im Pollenschlauch, die oft als "aty
pisch" geschildert wurde (keine regelmaBige Metaphaseplatte, dem ent
sprechend unregelmaBige Anaphase, Fehlen der Spindel) fan den COOPER 
bei Lilium und ANNA FUCHS bei Elaeagnus ganz normal; bei Liltium 
zeigt sich in dieser Hinsicht auch kein Unterschied zwischen kultivierten 
und im Griffel gewachsenen Pollenschlauchen; WULFF (I) fand dagegen 
bei Narthecium "typischen" Mitoseablauf nur in kultivierten Pollen
schlauchen, wahrend in im Griffel gewachsenen "Pseudoaquatorial
platten" ohne Spindelfasem auftraten; es ergibt sich aber wohl ab
schlieBend, daB die sog. "Atypie" in allgemeiner Hinsicht eine un
wesentliche, bloB habituelle Erscheinung ist, die durch die Raumverhiilt
nisse im Pollenschlauch hervorgerufen wird; in diesem Sinn sprechen 
auch die Beobachtungen MARGARET UPCOTTS (2) an Tulpen. 

Die Zytoki1Jese der generativen Zelle sahen COOPER, MARGARET Up
COTT (2) und ANNA FUCHS unter Zellplattenbildung ablaufen; bei Hydro
charitaceen erfolgt dagegen Furchung (MARTHE ERNST-SCHWARZEN
BACH); es kommen also beide Teilungstypen vor, was verstandlich ist, 
da sie sich auch sonst keineswegs unvermittelt gegeniiberstehen (Fortschr. 
Bot. 3, 6); dies zeigen auch die Beobachtungen LOCKES an der Anonacee 
Asimina triloba, bei der in der ersten meiotischen Teilung bei der Pollen
bildung transitorische Zellplatten entstehen, obwohl die Zellteilung nach 
dem ersten und zweiten Teilungsschritt durch Furchung vollzogen wird 
(eigenartig ist im iibrigen, daB die Furchen nach der zweiten Teilung 
nicht an der Peripherie der Pollenmutterzellen, sondem im Zentrum, 
d. h. an der nach der ersten Teilung gebildeten Wand einzuschneiden 
beginnen). 

Die bei der Bildung der generativen Zelle sich auBemde Polaritiit 
der Mikrospore wurde von SAX U. HUSTED untersucht; die Konstanz 
der Teilungsrichtung (vgl. meine im Vorjahr geschilderten Befunde) 
wird bestatigt; nur Periploca bildet infolge bestitnmter Umstande eine 
Ausnahme. 

Morphologie des Pollens. Die durch ihre sehr geringe GroBe aus
gezeichneten Pollenkomer von M yosotis - M. silvatica hat die klein
sten iiberhaupt vorkommenden Pollenkorner (4 X 6 ----7 !J-) - besitzen 
dennoch typischen Bau mit drei oder vier Furchen und Keimporen (von 
welchen je eine funktioniert) und typische Bildung der generativen Zelle 
und Spermien (GEITLER [3]). - Die Furchen und Keimporen zeigen 
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bei . Angiospermen (wohl bei allen, doch sindnicht aile analysierbar) 
bestirmnte RegelmaBigkeiten in ihrer Lageinnerhalb der:Tetrade (GRETE 
DRAHOWZAL). Bei dreifaltigen oder dreiporigen Kornem dfuften die 
Falten oder Poren allgemein tiipfelarlig einander gegeniiberliegen; die 
Falten der~ einfaltigen Pollenkorner entstehenin bezug auf die Tetrade 
auGen (vgLauch SAX u. HUSTED und WODEHOUSE [1]). Bei den Gra
mineen diidte auBer der in der Tetrade (Pollenmutterzelle) vorhandenen 
Architektonik noch eine bestimmte Lagebeziehung zum Sporangium 
vorhanden sein, da die einzelne Keimpore dem Tapetum zugekehrl oder 
genaherl liegt. In uniibersichtlichen Fallen, wo zahlreiche Keimporen 
vorhanden sind und die Tetradenzellen verschieden zueinander orien
tierl sein konnen, kann die Zahl und AnordnuIig der Keimporenetwas 
schwanken 1. Bemerkenswerl ist die Beobachtung, daB bei einer Pflanze 
von Acanthus spinosus unmittelbar nach der Meiose knospenarlig kern~ 
looe Pollenkornfragmente abgeschniirt werden, die spater eine Exine von 
annahernd normaler, netzig-wabiger Struktur bUden; diese kann also 
ohne unmittelbare Mitwirkung des Kerns entstehen. - Ein Vergleich 
der auBeren Morphologie des Pollens von mehr als 230 Arlen von 
Ranunculaceen, Berberidaceen und Lardizabalaceen ergab, daB in 
der Regel Arlen einer Gattung den gleichen Typus in der Anordnung 
der Austrittsstellen besitzen (doch gibt es auch Ausnahmen); die 
Obedlachenstrukturen sind dagegen innerhalb ganzer F amilien oder 
selbst Trieben identisch oder sehr ahnlich (KUMAZAWA) .. Ebenfalls 
innerhalb der Faniilie der Alismataceen sind die charakteristischen 
Membranskulpturen der Pollenkorner untereinander sehr ahnlich 
(WODEHOUSE [2]). 
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1 Es sprechen wohl auch die - der Verfasserin unbekannt gebliebenen - von 
TAMMES aufgestellten Regeln mit: die Zahl und Anordnung der Keimporen ergibt 
sicIi nach TAMMES daraus, daB eine m6glichst enge Haufung von' "Keimporen~ 
arealen", deren Gr6Be durch die Organisation bestimmt ist, angestrebt wird; 
die Keimporen waren wie dem I'rinzip der .i\.quidistanz geniigende Punktsysteme 
auf einer Kugel angeordnet. Na.ch TAMMES ist also die Symmetrie der Pollen
k6mer nicht plasmatisch praformiert, sondem ergibt sich zwangslaufig aus der 
Vereinigung'von so viel wie m6glich gleichartigen Teilen (diese Auffassung beriick~ 
sichtigt vielleicht zu' wenig die Gesamtheit der Lebenserscheinungen im Pollen
kom, die sich z. B. auffallend' in der Polarisierung des Plasmas bei der Bildung 
der generativen Zelle ausdriickt). 
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2. Morphologie einschlieBlich Anatomie. 
Von WILHELM TROLL, Halle (SaaJe). 

Mit 9 Abbildungen. 

A. Archegoniaten. 

I. Bryophyten. 
Uber die Brutkorperentwicklung von Marchantia und Lunularia, die 

schon durch altere Forscher weitgehend geklart worden ist, waren im 
AnschluB an Arbeiten FITTINGS neue Untersuchungen notwendig ge
worden, die HALBSGUTH ausgefuhrt hat. Dabei stellte sich heraus, daB 
am Scheitel des Brutkorpers die Initialen, zum Unterschied vom Rand
meristem des spateren Thallus, das aus einer stets einfachen Initialen
reihe besteht, in doppelter Reihe neben- und ubereinander liegen konnen. 
Diese Feststellung ist von Wichtigkeit fiir das Verstandnis der Fort
entwicklung des Brutkorpers. Denn es zeigt sich, daB nur aus Brut
korpem mit doppelter Initialenreihe bilaterale1 Thalli sich bilden, wahrend 
bei Vorhandensein von nur einer Reihe von vomherein dorsiventrale 
Gestaltung resultiert. Die Verdoppelung der Initialenreihen geht zuruck 
auf einen Vorgang, der von der typischen Segmentierung zweischnei
diger Scheitelzellen nach dichotomer Teilung hin abweicht. 

Die Kenntnis der Anthocerotaceen hatte zuletzt durch GOEBEL eine betracht
liche Erweiterung erfahren. Neue Beitrage dazu liefert RINK durch detailliertes, 
namentlich den Antheridienbau, die Elateren und die Thallusentwicklung beruck
sichtigendes Studium von Anthoceros und Aspiromitus. 

II. Pteridophyten. 
1m Entwicklungsgang des Gametophyten der meisten Farne kann man 

ein fadenformiges Vorstadium und eine flachenformig-thallose Folge
form unterscheiden. Auf letztere allein mochte ORTH die Bezeichnung 
Prothallium angewendet wissen; fUr das Fadenstadium, das dem "Vor
keim" der Moose entspricht und sich (mit Ausnahme der Osmundaceen) 
uberall deutlich vom Prothallium abhebt, schlagt er die Verwendung 
des Namens Protonema vor. Was nun die Prothalliumbildung selbst 

1 Das a. a. O. gebrauchte Verbum hybridum "isolateral" sollte schon aus 
sprachlichen Grunden verschwinden. Leider ist es auch in der neuesten Auflage 
des STRASBURGERSchen Lehrbuches (S. 80) beibehalten zur Bezeichnung der viel 
besser aquifazial zu nennenden ober- und unterseits gleich gebauten Laubblatter. 

Fortschritte der Botanik VI. 2 
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anlangt, so lassen sich nach ORTH innerhalb der groBen Familie der 
Polypodiaceen nach der Entstehung der Scheitelzelle am Protonema 
drei allerdings durch "Obergange miteinander verbundene Gruppen her
vorheben. Entweder es entsteht die Scheitelzelle ausschlieBlich aus der 
Endzelle des Protonemas; oder sie geht bald aus der Endzelle bald aus 
der vorletzten Protonemazelle hervor; oder endlich sie entsteht konstant 
aus der vorletzten Protonemazelle. 

Der Sporophyt der famartigen Gewachse (Pteridophyten) lebt im 
allgemeinen in Form einer beblatterten, homorhiz bewurzelten und 
meist verzweigten SproBachse. Dasselbe ist der Fall bei vielen Samen
pflanzen. Grundtypische Unterschiede zwischen diesen beiden hochst
stehenden Gruppen des Gewachsreiches bestehen jedoch in der Organi
sation des Embryos, der bei den Samenpflanzen bipolar gebaut, d. h, 
mit zweieinander an der Keimachse opponierten Vegetationspolen, einem 
Wurzel- und einem SproBvegetationspunkt, ausgestattet ist. Dem ent
spricht die bei diesen Pflanzen auf dem Keimungsstadium stets allorhize 
Wurzelbildung. Die spater homorhize Bewurzelung vieler Samen
pflanzen geht auf nachtraglichen Verlust der Hauptwurzel zuriick und 
ist demgemaB als sekundare Homorhizie anzusprechen. Anders bei den 
Pteridophyten, deren Embryo in allen bekannten Fillen unipolar gebaut 
ist. Eine an der Keimachse dem SproBpol gegeniiberliegende Haupt
wurzelanlage fehlt. Vielmehr entstehen bereits die ersten Wurzeln seit
lich am SproB, mithin in der Stellung, die sie auch spater einnehmen. 
Die Homorhizie ist hier ein primiirer Charakter. Die Stellung, welche 
den Wurzeln im Bauplan dieser Pflanzen zukommt, ist also ein Merk
mal, welches Hir ihre Gesamtorganisation entscheidend ist und diese 
grundtypisch von derjenigen der Samenpflanzen abgrenzt, was TROLL 
(3, S. 178) veranlaBt, die Pteridophyten als Homorhizophyten den Samen
pflanzen als Allorhizophyten gegeniiberzustellen. 

Die auBerordentliche Einheitlichkeit, welche den Sproj3autbau der 
Samenpflanzen auszeichnet, fehlt den Pteridophyten. Besonders in der 
Verzt€leigung bestehen, wie TROLL (3, S. 465) im einzelnen ausfiihrt, zwi
schen den Lycopodiales, Psilotales und Psilophytales einerseits und den 
Filicales und Articulatales andererseits erhebliche Differenzen, insofem 
als erst ere ausschlieBlich dichotom, letztere dagegen seitlich sich ver
zweigen. Die Auffassung, daB auch bei den Filicales gabelige SproB
verzweigung verbreitet sei, ist unhaltbar, wenn man die Verhaltnisse 
am Vegetationspunkt zugrunde legt. Fiir Dichotomie, die, wie neuer
dings SCHOUTE (I) hervorhebt, trotz gewisser auBerer Ahnlichkeiten 
natiirlich mit dem Fasziationsphanomen nichts zu tun hat, ist charak
teristisch, daB das Wachstum des Scheitels in der bisher eingehaltenen 
Richtung aufhort und durch zwei neue, in unmittelbarer Scheitelnahe 
entstehende Vegetationspunkte fortgesetzt wird. Wo der Vegetations
punkt, wie es unter den Lycopsiden z. B. bei Psilotum der Fall ist, mit 
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Scheitelzelle wiichst, geht diese in den Dauerzustand tiber. Anders bei 
den Farnen und Artikulaten, bei denen die Fortentwicklung des SproB
scheitels zu keiner Zeit eine Unterbrechung erfiihrt. Die Auszweigungen 
entstehen hier von vornherein in seitlicher Stellung an einer einheitlich 
fortwachsenden Hauptachse. Wenn die Verzweigung bei manchen 
Farnen (Dryopteris-, Lygodium-, Gleichenia-Arten u. a.) iiuBerlich einer 
dichotomen gleicht, so beruht das auf sekundiiren Vorgiingen. Die 
SeitensproBprimordien bleiben niimlich entweder zuniichst in Ruhe, urn 
erst weit hinter dem Scheitel, und selbst hier nur teilweise, zu Seiten
iisten sich zu entwickeln, oder sie wachsen sofort stark heran, wobei 
sie schnell die Kriiftigkeit des Hauptsprosses erreichen, den sie dabei zur 

I 
il .Dl 

Abb. I . I Schema zur Darstellung cler alternierend-zweizeiligen SteHung der ScltensproBanlagen an dorsi
ventra)en Farnsprossen. II Schematische Darstellttng der SproBverzweigung bei Dryopteris Robertiana .. 
III Polypodium-Typus der Verzweigung. S Stammscheitelzelle; S]) 52, Sa usw. SeitensproBanlagen bzw_ 

Seitenaste; bi) bz usw. Blatter. 

Seite driingen, was bei oberfliichlicher Betrachtung den Eindruck einer 
Gabelung hervorruft (Abb. I). 

Die Stellung der Seitensprosse bei den Farnen steht teilweise in gesetz
miiBiger Beziehung zur Bebliitterung, wonach TROLL (3, S.503) einen 
Polypodium- und Davallia-Typus unterscheidet, deren Abwandlungen 
an einzelnen interessanten Beispielen verfolgt werden. Die wenigen 
FiiIle mit axilliirer Stellung der Seitensprosse, welche die Familie der 
Hymenophyllaceen liefert, sind nicht als 0bergangsbildungen zwischen 
Pteropsiden und Samenpflanzen sondern als Konvergenzen zu werten. 

Neben der in Scheitelniihe, d. h. akrogen erfolgenden Anlegung der 
seitlichen Verzweigungen gibt es bei den Farnen noch eine phyllogene 
und rhizogene Art der Spropbildung. Letztere, allein bekannt von Platy
cerium-, Asplenium- und Ophioglossum-Arten, hat neuerdings RAUH im 
Zusammenhang mit iihnIichen Erscheinungen bei den Samenpflanzen 
untersucht. Es handelt sich fast durchweg urn eine Umbildung der 
Wurzelspitze in eine SproBknospe, was besonders fUr Ophioglossum zu 
betonen ist, weil RAUH hier auf Grund seiner Befunde die ii.1tere Auf
fassung, die von ROSTOWZEW und GOEBEL bestritten worden war, be
stiitigt findet. 

2* 
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Eine der interessantesten Besonderheiten der Pteridophyten ist das 
Vorkornmen blattloser Sprosse. TROLL (3, S. 287) unterscheidet eine tot ale 
und partielle Blattlosigkeit. Erstere ist nur von den Psilophyten des 
Devons bekannt. Partielle Blattlosigkeit dagegen kommt auch bei 
rezenten Pteridophyten (Farnen, SelagineUa und Psilotaceen) vor, wo 
mit ihr eine Vereinfachung des anatomischen Baues der SproBachse ein
hergeht. Entweder es liegt eine Differenzierung des SproBsystems in 
bebHitterte, aber wurzellose und unbebHitterte, mit der Wurzelbildung 
begabte Achsen vor (Farne, SelagineUa) , oder es handelt sich bei der 
Blattlosigkeit urn eine Eigenschaft des Jugendstadiums, die an den im 
Substrat lebenden Sprossen groBenteils auch spater beibehalten wird 
(Psilotaceen) . 

Zur Kenntnis des LeitbUndelbaues der Filicales liefert PALM neue Beitrage, die 
das bislang noch recht liickenhafte Bild von der Ausbildung des Phloems in dieser 
Pflanzengruppe vervollstandigen. Die Mehrzahl der Vertreter besitzt danach 
einen gleichartig ausgebildeten Siebteil und Siebrohren, die aus langgestreckten, 
mit schraggestellten Querwanden versehenen Zellen bestehen. Charakteristisch 
fUr die Siebrohren sind die vielfach in groBer Zahl vorhandenen Siebjelderchen, 
Wandbezirke, die durch dilS Auftreten feiner Siebporen ausgezeichnet sind. Aus
nahmen von dem typischen Verhalten lassen sich auf mangelnde Differenzierung 
des Phloemgewebes zuriickfiihren. So werden z. B. bei Marattia die Siebrohren 
von langgestreckten parenchymatischen Zellen mit einfach getiipfelten Wanden 
vertreten. 

B. Spermatophyten 1, 

I. Vegetationsorgane. 
I. Blatt und Blattstellung. 

Es ist eine fUr die verschiedensten Holzarten geltende Regel, daB 
beschattete BHitter sHirker als die in vollem LichtgenuB stehenden des
selben Baumes "ausgeschnitten" zu sein pflegen. Die von JAROSCHENKO 
dafiir angefiihrten Beispiele sind lehrreich; es ware aber notwendig, 
solche Beobachtungen, statt sie teleologisch auszudeuten, entwicklungs
geschiehtlich und durch den Vergleieh mit der Jugendform der betreffen
den Pflanzen zu unterbauen. Teilweise handelt es sieh bei der Form 
der SchattenbIatter sieher urn eine Wiederholung der Primarblatt
gestaltung, in anderen FaIlen wird wohl ein Entwicklungsstadium, das 
die Liehtblatter durchlaufen, von den Schattenblattern festgehalten. 
Denn die Buchtung bzw. Zahnung der Spreite vieler im entwickelten 
Zustand wenig gegliede;rter Blatter tritt in der Jugend starker als spater 
hervor, eine Tatsache, die neuerdings wieder die Untersuchung des 
Blattes von Vitis vinitera durch SARTORIUS bestatigt hat. Auf das Vor
kommen solcher Verschiedenheiten der Blattgestaltung in der Gattung 
Quercus deutet auclr SCHWARZ in seiner Typologie des Eiehenblattes hin. 

1 Die im Berichtsjahre erschienene bliitenmorphologische Literatur wird aus 
ZweckmaBigkeitsriicksichten im nachsten Band zusammenfassend behandeltwerden. 
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Die sog. Stipulargebilde der Blatter von Dicentra spectabilis (Papaveraceae) sind 
nach SCHULZE Rudimentarfiedern. Die Verfolgung der Entwicklungsgeschichte des 
Blattes ware niitzlich gewesen, ebenso die Beriicksichtigung der longitudinalen 
Symmetrie. Wie TROLL (2) dargetan hat, konnen sowohl bei akropetal wie basi
petal sich entwickelnden Blattern basale Fiedern verkiimmern. Bei den basi
petalen Fiederblattern hat dieser Vorgang nichts Merkwiirdiges an sich, wie 
etwa Hypecoum (Papaveraceae) zeigt, dessen Blatt einen Ubergang zu dem Ver
halten von Dicentra darstellt. Wo an akropetal sich entwickelnden Fiederblattern 
hingegen basale Rudimentarfiedern auftreten, handelt es sich urn sekundare 
Veranderungen, welche durch mesotone Forderung der akropetalen Fiederserie 
veranlaBt sind. Beispiele dafiir hat TROLL (1) in Sium-Arlen geschildert. 

Umgebildete Blatter sind die Dornen der Kakteenareolen, wie schon durch 
altere Forscher vollig klargestellt worden ist. Da trotzdem verschiedentlich gegen
teilige Meinungen aufgetaucht sind, ist die erneute Bestatigung dieses Befundes 
dUTCh LEINFELLNER sehr zu begriiBen. 

In der Blattanordnung der M onokotylen ist weithin Distichie vorherr
schend. Daneben kommt haufig zerstreute Beblatterung (Dispersion) vor, 
die bekanntlich iiberall durch Scheiteltorsion iiber Spirodistichie aus 

~D-·--. - --~\ 
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Abb.2. Hedera Helix. I Querschnitt durch die Endknospe eines plagiotropen Sprosses (orthodistisch). 
II Querschnitt durch die Endknospe eines radHiren Triebes (spirodistisch). Die Blatter sind ihrer geneti· 
schen Reihen!olge nach hezi!fert. I II, IV Querschnitte durch einen bilateral-orthodistischen und einen 

radiar-spirodistischen SproG. Xylem der Leitbiindel schraftiert. 

orthodisticher Blattstellung abzuleiten ist. Zuweilen tritt dabei eine "Paa
rung" der Blatter hervor, derart, daB die Drehung zwischen den Blatt
paaren eine starkere ist als zwischen den Blattern eines Paares. Bei Gloriosa
Arten Z. B., wo sich die Blatter eines Paares in 1/2-Divergenz gegeniiber
stehen, betragt die Divergenz der Blattpaare, die auBerdem jeweils durch 
ein verHingertes Internodium voneinander entfernt sind, 90°, so daB eine 
an Dekussation erinnernde scheinbare Wirtelstellung zustande kommt. 

Distichie ist haufig auch bei den Dikotylen. Bei vielen derartigen 
Pflanzen, die spater zerstreut beblattert sind, ist wenigstens das Jugend
stadium distich. Die Dispersion der Folgeform geht in solchen Fallen 
nach TROLL (3, S. 440) ebenfalls durch Scheiteltorsion iiber Spirodistichie 
aus orthodisticher Beblatterung hervor, eine Veranderung, die von einem 
Wechsel der SproBsymmetrie, namlich demUbergang von bilateraler 
zu radiarer Struktur, begleitet ist, wie schon das Beispiel des Efeus 
zeigt (Abb. 2). Von vornherein zweizeilig beblattert ist die nach MET-
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CALFE monokotyle Keimpflanze von Ranunculus Ficaria, wo den Ab
bildungen zufolge schon mit dem dritten Blatte Spirodistichie sich ein
stellt. Auch die Seitensprosse zerstreut beblatterter Dikotyler beginnen 
distich (1/2-Stellung der Vorblatter), ein Verhalten, das bei dorsiventraler 
Beschaffenheit der SproBachse iiber den gesamten SproB ausgedehnt 
sein kann; meist jedoch erfolgt schon iiber den Vorblattern Scheitel
torsion mit dem Ergebnis, daB zerstreute Beblatterung sich einstellt. 
Man vergleiche dazu auch die Angaben KUMAZAWAS iiber Podophyllum 
pleianthum, wo die Blatter der Knospen in zwei "spirally-wounded rows" 
angeordnet sind bzw. in einer Divergenz von annahernd 2/5, die wie bei 
Hedera aus Spirodistichie sich herleitet. So zu deuten sind auch die in 
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Abb.3 . I Ulmus campestris, GrundriB eines Bliitenbiischels. a, fI VorbHitter; I-IO leere Knospenschuppen, 
aus Distichie allmahiicb in '/,-Stellung iibergehend; Schuppen von II an mit Bliiten in den Achseln. 
II Camellia iaponica, Diagramm einer Bliite. " , rI Vorblatter; I - 4 brakteenartige Schuppenblatter; 5-9 
Kelchblatter ; IO Obergangsblatt zu der von den Blattem II-I7 gebildeten Blumenkrone. III T ernstroemia 
silvestris, Bliitendiagramm. u, rI Vorblatter ; I-5 Kelch- und 6-IO Kronblatter. (Samtlich nach Eichler.) 

Abb. 3 nach EICHLER wiedergegebenen FaIle von Brakteenstellung in 
der Bliitenregion, die zu der CaryophyllaceensteIlung der Kelchblatter 
hinfiihrt. 

Hinsichtlich der Wirtelstellungen stehen sich zwei Auffassungen gegeniiber. 
Nach SCHOUTE (2) waren als echte Wirtel nur solche mit simultan entstehenden 
Anlagen zu bezeichnen. Sie treten gegeniiber den sukzedanen an Haufigkeit 
zuriick. Es geht aber wohl zu weit, wenn z. B. auch die Kotyledonwirtel als 
Scheinwirtel betrachtet werden. Natiirlicher ist. die Auffassung, daB bei den Diko
tylen der Blattstellung iiberall Dekussation zugrunde liegt und Dispersion und 
Distichie aus ihr durch eine mit Symmetrieveranderungen gepaarte kongenitale 
Wirtelaufl6sung sich hedeiten, vielfach in der Weise, daB die Dekussation zunachst 
in Distichie und diese iiber Scheiteltorsion und Spirodistichie in Dispersion 
iibergeht. 

Die schiefe Wirtelstellung, die auBer bei zahlreichen Crassulaceen nach 
TROLL (3, S . 358) auch bei Lycopodium nummulariaefolium auf tritt, ist eine Folge 
bilateralen SproBbaues bei Diagonalstellung der Wirtel und bei Crassula eendornen
sis bis zu scheinbarer Distichie gesteigert. Die schon in Fortschr. Bot. 5, 19 er
wahnte Ansicht SCHOUTES ist inzwischen auch von SCHUEPP zuriickgewiesen 
worden. 

Aus Dekussation bzw. viergliedriger Wirtelstellung heraus kommt nach ROST 
die zerstreute Areolenstellung vieler Cere en zustande. Wie aber B1LHUBER dar· 
getan hat, enthalt diese Kakteengruppe auch Formen, deren Sprosse durch
gehend wirtelig beblattert sind. 
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2. Langen- und Dickenperiode d·er Internodien. 

Die Langenperiode der Intemodien wurde schon von GROOM als eine 
Form der longitudinalen Symmetrie erkannt und durch Langenkurven 
zur Darstellung gebracht. Eigenartig sind besonders die Falle von basi
toner Forderung der Intemodienlange, wie sie uns weit verbreitet an 
Seitensprossen entgegentritt, wo nicht selten das basale Intemodium 
(Hypo podium) extrem gestreckt ist und an Auslaufem allein fUr deren 
Verlangerung aufkommt (z. B. Saxifraga flagellaris und Androsace 
sarmentosa). 

Kaum beachtet war bisher die Dickenperiodizitiit der Sprosse ge
blieben, die darin zum Ausdruck kommt, daB der Zone maximaler 
Dickenentwicklung des 
Achsenkorpers eine Er-
starkungszone vorausgeht 
und eine Verjungungszone 
nachfolgt. Eine derartige 
Dickenperiode, fUr die 
TROLL (3, S. 208) auch 
eine kurvenmaBige Dar
stellung (Abb. 4) vor
schHigt, begegnet uns so
wohl an Hauptsprossen wie 
an Seitenachsen. An letz
teren hangt mit ihr die Ent
stehung von Spro(3knollen 
zusammen, in der lediglich 
ein Sonderfall der weit
verbreiteten Erscheinung 
der periodischen Dickenzu
und Dickenabnahme der 

x 

I II 
Abb. 4. I Zea Mays, Dickenkurve der lntemodien. II Dicken
kurve von Iris germanica (A) und Polygonatum multiflorum (B). 

Achse zu erblicken ist. Das Maximum der Dickenperiode wird hier 
zur Stoffspeicherung herangezogen. 

Von Interesse sind auch die mannigfaltigen Beziehungen zwischen 
I nternodienliinge und W uchsform, z. B. die Verschiedenheit von halb
und ganzrosettigem Wuchs, die nicht nur auf der Langcnperiode der 
Intemodien, sondem auch darauf beruht, daB die Ganzrosettenpflanzen 
nur Laubblatter, und diese samtlich in der grundstandigen Rosette, her
vorbringen, wahrend Halbrosettenpflanzen auch "Stengelblatter" neben 
den "Grundblattem" ausbilden. 

3. Subkotyledonare SproBbildung. 

Wir verstehen darunter die Bildung von SproBknospen im subkotyle
donaren Bereich des Vegetationskorpers, also an Hypokotyl und Wurzel. 
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Man spricht deshalb auch von H ypokotyl- und W urzelsprossen. Die 
lange vemachHissigte Erscheinung hat nunmehr durch RAuH eine ein
gehende Bearbeitung erfahren, wobei auch der Gesichtspunkt eine Rolle 
spielte, welche Bedeutung den Hypokotyl- und Wurzelsprossen fUr die 

c 

B 

DI I D 

A bb. 5. I Schema einer hypokotyl· und wurzel· 
sproBbildenden Pflanze. A Wurzelregion, B 
hypokotyle und C epikotyle SproBregion; w 
Hauptwurzel, ky Hypokotyl, co Kotyledonen, 
cok Kotyledonarknospen , kp HauptsproB, ak 
dessen Achselknospen, k Hypokotyl- und wk 
Wurzelknospen. II Hypokotyl quer, mit 
Knospenanlagen (k). ep Epidermis, r primare 
Rinde, p X primares Xylem, pP primares Phloem, 
c Kambiumring. III Diarche Wurzel quer, mit 
zwei KnospenanJagen (wk) . e Endodermis, 
T primare Rinde, pX primares und sX sekun
dares Xylem, pP primares und sP sekundares 
Phloem. Das embryonale Knospengewebe in 
allen Figuren dunkel gehalten. (Nach RAUH.) 

Wuchsform der Gesamtpflanze zu
kommt. Zur ErHiuterung diene 
Schema Abb. 5 I mit den Quer
schnitten durch Hypokotyl und 
Wurzel in II und III. Aus letzteren 
ist zu entnehmen, daB die Knospen
anlegung am H ypokotyl in der Regel 
exogen, an den W urzeln hingegen 
endogen, und zwar gewohnlich im 
AnschluB an Seitenwurzeln, erfolgt, 
so daB Wurzelknospen serial, die 
Hypokotylknospen unregelmaBig an
geordnet zu sein pflegen. Sehr auf
faHend ist die Hypokotylsprossung 
bei Cyclamen persicum, wo sie nor
malerweise erst an alteren Pflanzen 
auf tritt, aber schon an Keimpflanzen 
hervorgerufen werden kann, wenn 
man deren SproBknospe entfemt. Es 
werden dann haufig einfache Blatter 
"regeneriert". Es laBt sich aber 
zeigen, daB es sich dabei nicht etwa 
urn die bloBe Regeneration von 
Blattem sondem urn Knospen han
delt, deren erstes Blatt den Vege
tationspunkt zu seiner Bildung voHig 
verbraucht. 

Die Hypokotyl- und Wurzel
sprosse sind von entscheidender Be
deutung in jenen Fallen, wo der 
Hauptspro/3 entweder spiirlich oder gar 
nicht zur ElUte gelangt und auch 
keine fertilen Seitensprosse an ihm 
sich bilden. Derartige Pflanzen be
gegnen uns vor aHem in den Gattungen 

Euphorbia und Linaria. Ais Beispiel seien Linaria-Arten wie L. bipar
tita und L. purpurea angefiihrt (Abb. 6); auch L. vulgaris geh6rt hier
her, bei der die Knospenbildung vor aHem von den Wurzeln ausgeht, 
wahrend L. purpurea ein bloBer Hypokotylsprosser ist. Man erhalt eine 
Pflanze wie L. purpurea in Abb. 6 III, wenn man sich an Hand des 
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Schemas Abb. 5 I vorstellt, daB der HauptsproB friihzeitig in der Ent
wicklung stehenbleibt und ersetzt wirdnicht durch basale Achselsprosse 
sondern durch Sprossungen, welche aus dem Hypokotyl hervorgehen. 

II 1II 

Abb.6. I, II Linaria bipartita. I Keimpllanze. w Hauptwurzel, hy Hypokotyl, hp HauptsproB, co Koty
ledonen, I< knospenf6nuige Hypokotylsprossungen, k, ausgetriebener HypokotylsproB. II abgeblUhte 
Pllanze. k,-k, der Reihenfolge der Bezifferung nach ausgetriebene Hypokotylsprosse, abgeschnitten. 
Sonstige Bezeichnungen wie in I. III Linaria purpurea, bliihende Pflanze im ersten Jahr (Sprosse teilweise 
abgeschnitten). 1<, die im ersten Jahr zur ElUte gelangten HypokotyIsprosse; 1<, hypokotyle Emeuernngs-

knospen liir das nachste Jahr. Sonstige Bezeichnungen wie in I. (Nach RAUH.) 

1m Extrem gelangt der HauptsprofJ uberhaupt nicht zur Entwicklung. 
Dieses Verhalten begegnet uns bei Parasiten (Orobanchaceen und 
Balanophoraceen) und Saprophyten, besonders Monotropa und Pirola
Arten (z. B. P. unitlora). Die Bliitensprosl'?e etwa von Orobanche-Arten 
sind in den meisten Fallen Hypokotylsprosse, die von Monotropa gehen 
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von der Wurzel und ihren Verzweigungen aus. Es handelt sich dabei 
also urn Pflanzen, deren Vegetationskorper in Form allein der subkotyle
donaren Teile existiert und sich mit Hilfe subkotyledonarer Bliitensprosse 
fortpflanzt, worauf fiir Monotropa schon in Fortschr. Bot. 4, 24 hin
gewiesen wurde. 

4. Wurzel. 

Als Merkwfudigkeit, die Beachtung verdient, beschreibt SUESSEN
GUTH in der Combretacee Thiloa glaucocarpa einenBaum mit vielen 
starkespeichemden Knollen an den Seitenwurzeln. Die pfahlartige 
Hauptwurzel weist keine solchen Verdickungen auf. Es handelt sich 
bei den Knollen urn eines der besten Beispiele von Holzknollen1 , d. h. 
Speicherorganen, die ihre Harte nicht dem Starkegehalt sondem der 
Ausbildung von Xylemringen verdanken. 

Vergleichend-morphologische Studien iiber die spro/3burtige Be
wurzelung hat WEBER vorgenommen. Sie fUhrten ihn zu der Unter-
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Abb.7. Stellung der sproBbiirtigen Wurzeln. I Solanum tuberosum; II Physalis Alkekengi; III Salix 
alba vitel/ina. K Knospe, B deren Tragblatt. Die in der Umgebung der Knospe entstehenden Wurzeln 
mit arabischen Ziffern bezeicbnet. In drei sind die nach unten gebildeten Wurzeln dunkel gehaiten. (I und 

III nach WEBER.) 

scheidung der Hypokotyl-, Knoten-, Intemodien- und Knospenwurzler. 
Was die H ypokotylwurzler anlangt, so versteht WEBER darunter Pflanzen, 
die an sich allorhiz bewurzelt sind, bei denen aber die Hauptwurzel in 
der Entwicklung gehemmt ist und an ihrer Stelle das Hypokotyl endo
gen Wurzelaste erzeugt,bei Euphorbiaceen vielfach in der Weise, daB 
am Wurzelhals vier kriiftige, stark sich verzweigende Wurzeln auftreten, 
denen gegeniiber die Hauptwurzel an Bedeutung vollig zuriicktritt. 
Zahlreich sind die Beispiele fUr Wurzelbildung aus den Knoten der SproB
achse, die entweder unterhalb der Blattinsertion oder iiber ihr erfolgt 
(Unter- und Oberknotenwurzler). Zu ersteren gehoren Z. B. viele Ranun
culaceen und Umbelliferen, zu letzteren Gramineen (etwa Zea Mays) . 
Bei Solanum tuberOS2tm ist die Wurzelbildung auf den Umkreis der 
Achselknospe beschrankt, wo sie in der aus Diagramm Abb. 7 I er-

1 Die fur diese Art von Knollen gebrauchte Bezeichnung "Xylopodium" 
ist vieldeutig und wird daheE. bessera,lJfgegeben . 
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sichtlichen Reihenfolge vor sich geht. Bei einer anderen Solanacee 
(Physalis Alkekengi) gelangen nur die Wurzeln I und 2 zur Ausbildung 
(Abb. 7 II). 

Interessante Sonderfiille einerseits von Unter-, andererseits von Uberknoten
wurzelung finden sich in den Familien der Nymphaeaceen und Cruciferen. Bei 
ersteren gehen die Wurzeln biischelweise aus der Basis der Blattinsertionen hervor, 
bei den Cruciferen, soweit diese iiberhaupt homorhiz bewurzelt sind, bilden sie 
sich aus dem Meristem der Blattachseln in Ein- oder Mehrzahl, und zwar exogen, 
wahrend die Wurzelanlagen der Nymphaeaceen phloeogenen Ursprungs sind, 
d. h. in den auBeren Rindenschichten entstehen. In der Familie der Labiaten 
begegnen uns zugleich Uberknoten- und Unterknotenwurzler; die Wurzeln treten 
hier zwar vielfach in stark wechselnder Zahl, iiberall aber nach einem bestimmten, 
wenn auch bei den einzelnen Gattungen verschiedenen Plan auf, was Abb. 8 in 
diagrammatischer Darstellung zeigt . 
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Abb.8. Schema zur Veranschaulichung der Wurzelstellung bei den Labiaten. Es sind einzelne Knoten 
im Querschnitt dargestellt mit der vierkantigen Hauptachse, den beiden BUittenl und ihren Achselknospen. 

Die schwarzen Kreise stellen Unterknotenwurzeln, die hellen Dberknotenwurzeln dar. (Nach WEBER.) 

Bei Wurzelbildung aus den Internodien macht sich meist der EinfluB 
des Knotens stark bemerkbar, namentlich darin, daB die Entstehung 
der Wurzeln vom Knoten ausgeht, urn sodann in basipetaler oder 
akropetaler Folge auf das Internudium iiberzugreifen. Ein Beispiel 
fiir ersteres Verhalten ist Hedera. Bei Salix-Arten (Abb. 7 III) 
schlieBt sich an die basipetale eine akropetale Entstehung von Inter
nodienwurzeln an. 

Merkwiirdig sind schlieBlich die Knospenwurzler, weil bei ihnen der 
HauptsproB selbst sich gar nicht bewurzelt und die Wurzelbildung auf 
die Seitenknospen beschrankt ist, an denen sie bereits auf einem sehr 
fruhen Entwicklungsstadium einsetzt. Charakteristisch ist die Erschei
nung fur zahlreiche Crassulaceen, ferner fUr Aconitum-Arten, Ranun
culus Ficaria und die Orphydeen. Unterbleibt die Entwicklung der 
Knospe zugunsten bloBer Wurzelentstehung, so erhalten wir die rhizo
genen Knospen von Equisetum limosum. 
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II. Anatomie. 
Die im Berichtsjahre erschienenen anatomisch-histologischen Arbeiten 

gruppieren sich in der Hauptsache um Probleme der Blattdifferenzierung, 
der Differenzierung des SproBscheitelmeristems bei Gymnospermen 
und Dikotylen und des primaren Dickenwachstums namentlich der 
Monokotylen. 

1. Blattdifferenzierung. 
Um das Studium der mannigfachen Vorgange der Gewebedifferenzierung, die 

sich bei der Entwicklung der Blattprimordien zum fertigen Organ abspielen, hat 
sich in den letzten Jahren besonders FOSTER bemiiht, der neuerdings eine Uber
sicht iiber die Literatur und die Ergebnisse seiner eigenen Arbeiten vorgelegt 
hat. Weitere Beitrage, die sich mit der Entwicklung des Mesophyllgewebes, der 
Blattepidermis und des Biindelsystems befassen, haben TETLEY, MEYER, MARTENS, 
ARZT, KANO und WATARI geliefert. GroBere Gesichtspunkte treten daraus, ab
gesehen von WATARIS griindlichen Untersuchungen iiber das Leitbiindelsystem 
von Acel'-Blattern, welche die allgemeinen Erorterungen TROLLS (s. Fortschr. 
Bot. 2, 14) bestatigen, nicht hervor. 

Hier sollen auch, da vorwiegend in den Blattern vorkommend, die Exkret
raume der Rutaceen und Myrtaceen Erwahnung finden, deren rein lysigene Ent
stehung angezweifelt wurde. TSCHIRCH hat von schizolysigenen Exkretraumen 
gesprochen. Wie FOHN nun zeigen konnte, eriibrigt sich die Aufstellung dieses 
Typus, was mit der Riickkehr zu der alten DE BARYSchen Einteilung in schizo
und lysigene Sekretbehalter gleichbedeutend ist. 

2. Differenzierung des SproBscheitelmeristems 
bei Gymnospermen und Dikotylen. 

Es handelt sich dabei vor allem urn die Existenz des sog. primiiren 
llferistemringes, woriiber man, wie unter Hinweis auf die in Forlschr. 
Bot. I, 16 besprochenen Untersuchungen HELMS kurz wiederholt sein 
mag, den durch die voranellende Mark- und Rindendifferenzierung auf 
eine ringformige Zone zuriickgedriingten Rest des primiiren Meristems 
der SproBspitze versteht. Das Vorhandensein dieser Gewebezone wurde 
seither durch Arbeiten verschiedener Autoren (GREGOIRE, BARTHEL
MESS, LOUIS, SARKANY, DUNCKER) bestiitigt. Unklarheiten bestehen 
aber noch hinsichtlich der Frage nach der Natur der Zellen des Meristem
ringes. Wiihrend diese niimlich nach HELM totipotent sind wie die Zellen 
des Scheitelmeristems, nehmen GREGOIRE und LOUIS an, daB es sich 
urn Prokambiumzellen, also embryonale Biindelelemente handelt, eine 
Auffassung, der die von GREGOIRE gepriigte Bezeichnung "Prodesmo
gene" fiir den Meristemring entspricht. 

Wie nun HELM (2) neuerdings, zum Tell unter Bezugnahme auf die 
Arbeiten SARKANYS und DUNCKERS, hervorhebt, besteht keineswegs 
iiberall Identitiit zwischen dem primiiren Meristemzylinder und dem sich 
differenzierenden Prokambium der Blindel; eine solche ist nur bei jenen 
Pflanzen vorhanden (es sindin der Hauptsache Holzgewiichse), die nicht 
einzelne, durch Markstrahlparenchym isolierle Leitblindel,sondern von 
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Anfang an einen geschlossenen Holz- und Bastring aufweisen. Nur in 
diesen Fillen geht der primare Meristemring als ganzer in Prokambium 
uber und kann deshalb als Vorstufe fur das Prokambium, d. h. als Pro
desmogen im Sinne GREGOIRES gewertet werden. Bei der Mehrzahl der 
krautigen Gewachse jedoch erfahrt er durchaus nicht in seiner Gesamt
heit eine Differenzierung zu Prokambiumzellen. Es entstehen vielmehr, 
zwar in seinem Bereich, aber dennoch isoliert, einzelne Prokambium
biindel, wahrend er sich im ubrigen zu Parenchym ausdifferenziert. Das 
ersterwahnte Verhalten erweist sich somit als Sonderfall in der Fort
entwicklung des Meristemringes, der nicht einmal fur Holzgewachse mit 
ihrer starken Einschrankung der primaren Markstrahlen streng giiltig 
ist; denn diese verdanken ihre Existenz gerade dem Umstand, daB der 
Meristemring an beschrankten Stellen statt der xylematischen bzw. 
phloematischen Elemente Parenchym liefert. 

3. Primares Dickenwachstum. 

Die als primares Dickenwachstum bekannte Zunahme des Achsen
durchmessers im Bereich des Vegetationskegels erreicht besonders bei 
den Palmen und anderen dickstammigen Monokotylen extreme Aus-
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Abb.9. Scbematiscbe Darstellung der Vorgange beim primaren Dickenwachstum am StammscheiteI 
gew6hnlicher Monokotylen (I) und von Palmen (II). Die in die Blatter verIaufenden unterbrochenen Linien 
geben die Richtung der ZeIlztige, die Pleile in II die Hauptwachstumsrichtungen an. Die Blatter in lJ 
sind mit geschlossenen Scheiden versehen gedacht und daher auf dem Schnilt zu beiden Seiten des Vege-

tationspunktes getroffen. Sonstige ErkIanmg im Text. (Verandert nach HELM.) 

rnaSe, womit die Ausbildung einer Scheitelgrube zusammenhangt. Das 
Dickenwachstum beruht hier auf der Tatigkeit eines kambialen Meristem
mantels, der sich aus dem Urmeristem des Vegetationspunktes ableitet 
und durch seine nach innen gerichtete zytogenetische Tatigkeit aus
gezeichnet ist. Die Vorstellungen, die sich STRASBURGER daruber ge
bildet hat, werden von Helm (r) auf Grund eingehenden Studiums der 
Verhaltnisse bei einer groBeren Zahl von Monokotylen korrigiert. Die 
Bildung der Scheitelgrube bei der Palme Livistona chinensis veranschau
licht Abb. 9, deren Figur I zunachst das Verhalten wiedergibt, das fur 
die meisten Monokotylen, z. B. auch die Zwiebelpflanzen, giiltig ist. Die 
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Gewebeproduktion von seiten des Meristemmantels ist hier gering. Bei 
den Palmen dagegen erreicht sie enorme AusmaBe, was im Schema 
Abb. 9 II in der starken Erweiterung des von den Linien a und b bzw. 
a' und b' eingeschlossenen Winkels und der damit zusammenhangenden 
Entstehung einer Scheitelgrube zum Ausdruck kommt. Es bestehen 
also einfache typologische Beziehungen zwischen dem primaren Dicken
wachstum der Palmen und anderer Monokotylen, was auch dadurch 
bestatigt wird, daB die Palmen in der Jugend die Verhaltnisse des 
Schemas Abb. 9 I zeigen. Die oben erwahnte Dickenperiode des Achsen
k6rpers ist nach TROLL (3, S.208) eine Folge davon, daB das primare 
Dickenwachstum im Verlauf der SproBentwicklung eine periodische Zu
und Abnahme erfahrt. 
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3. Entwicklungsgeschichte und Fortpflanzung. 
Der Beitrag folgt in Bd. VII. 



B. Systemlehre und Stammesgeschichte. 

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

We sen der Sippen (Definition, Umgrenzung, Entstehung). 

Definition, Begriffe. Das Artproblem war Gegenstand eines Sym
posiums der Linnean Society in London iiber die Frage, wie die neueren 
Erkenntnisse der Okologie, Genetik und Zytologie den hergebrachten 
Artbegriff beeinflussen. Die Diskussion und ebenso Erorterungen in 
-arideren zu zitierenden Arbeiten kreisen urn die Alternative, ob man die 
Sippenbegriffe scharfer fassen konne, oder ob sie als unbrauchbar ge
worden ganzlich fallen sollten. Unter jenen Rednern vertritt R. GOOD 
als einziger die Ansicht, daB die systematischen Kategorienbegriffe, da 
sie in vordarwinischer Zeit gebildet worden sind, heute ihren Sinn vollig 
verloren haben und daher ganz fallen zu lassen seien. Er glaubt, durch 
eine neue, voraussetzungslose Analyse der erkemibaren Unterschiede 
zwischen den Individuen zu einer objektiven, phanotypischen oder mor
phischen Klassifikation einer Flora kommen zu konnen. In Wirklich
keit ware dieses Verfahren jedoch nichts anderes als eine mit dem heu
tigen Stand der Kenntnisse unternommene Wiederholung des Weges, 
auf dem die Systematik ihre Kategorien gewonnen hat. DaB das Er
gebnis heute wesentlich anders sein wird, ist kaum anzunehmen. Be
merkenswert ist jedenfalls, daB die, die die Kategorien als iiberlebt und 
das System als zu formal und statisch ablehnen, nur diese negative Seite 
des Problems zu behandeln wissen. So fiihlt auch STOJANOFF unter 
sich den Boden der Systematik durch die erschiitternden Einwirkungen 
der Genetik und Zytologie wanken; er spricht von einer Krisis der 
Systematik (gemeint ist aber nur die Mikrosystematik polymorpher 
Sippen), die ihre Ursache darin habe, daB die systematischen Kategorien 
unbrauchbar geworden seien, aber: man kann sie nicht entbehren, weil 
sie durch nichts Besseres ersetzt werden konnen. Besonders kraB kommt 
dieser Gegensatz - System und Artbegriff sind unbrauchbar geworden, 
aber es gibt nichts Besseres - bei SILBERSCHMIDT zum Ausdruck. -
1st nicht doch gerade der Umstand, daB die systematischen Kategorien 
ohne theoretische und hypothetische Belastung rein aus der Anschauung 
gewonnen worden sind, die Ursache dafiir, daB man sich zwar nicht 
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iiber sie aber doch mit ihnen verstandigen kann und daB sie bis heute 
unentbehrlich und unersetzbar geblieben sind? 

So betonen denn auch gegen GOOD die anderen Redner jenes Sym
posiums TURRILL, WILMOTT, R. R. GATES, BLACKBURN, WARBURG, 
BUTCHER, BRIERLY, RAMSBOTTOM und HILL iibereinstimmend mehr oder 
weniger deutlich, daB die systematischen Kategorien, namentlich der 
Artbegriff, etwas zum Ausdruck bringen, was in der Natur existiert. 
Was dann Art, Unterart usw. genannt werden soli, kann nicht allgemein 
theoretisch, sondern nur in jedem Verwandtschaftskreis besonders ent
schieden werden. Betont wird von mehreren Rednern, besonders von 
WILMOTT, daB die Arten nicht nur nach Umfang und Grad und der Art 
und Weise der Unterschiede und Merkmale, sondern auch nach ihrer 
Entstehungsweise verschieden sind. Diese neue Erkenntnis kann aber 
nicht ein Aufgeben des Artbegriffs zur Folge haben, doch konnte man 
nach WILMOTTS Anregung die Entstehungsunterschiede durch ein dem 
Wort Spezies angefiigtes Prafix kenntlich machen, wie das auch hier 
(Fortschr. Bot. 2, 48) vorgeschlagen wurde. - Zu ganz ahnlichen Er
gebnissen kommt auch RICKETT, der die Anwendung des Artbegriffes 
in polymorphen Gattungen diskutiert: Die taxonomischen Einheiten 
miissen auf den in der N atur gefundenen Ahnlichkeiten begriindet bleiben 
und nicht auf ihrer Abstammung; aber es gibt verschiedene Typen von 
polymorphen Sippen, z. B. einfache Okotypen, Gruppen mit Tausenden 
von sich kreuzenden Formen, Agamospezies. 

Zu denselben Schliissen berechtigen auch G. SCHLENKERS (2) Unter
suchungen an den Sippen von Veronica sect. Beccabunga (vgl. auch unten 
S. 47, 59). Er erwagt, welche der von TURESSON (Conospezies,Okospezies, 
Okotypus) und DANSER (Comparium, Commiscuum, Convivium) ge
bildeten Begriffe, auf diese Formenkreise anwendbar seien. Das oko
logische Moment, das TURESSONS Begriffe kennzeichnet, verhindert ihre 
Anwendung auf diese Sippen, die nicht durch Biotypenauslese, sondern 
durch einen hohen Grad von Modifikationsfahigkeit verschiedene Stand
orte besiedeln konnen und von denen andererseits mehrere Rassen am 
gleichen Standort nebeneinander wachsen konnen, weil sie sich durch 
Autogamie konstant halten. DANSERS Begriffen Comparium und Con
vivium dagegen lassen sich wohl die groBten (Artgruppen-) und kleinsten 
(Rassen-) Einheiten zuordnen und einzelne Arten auch dem Commis
cuum; letzteres ist aber in den formenreichen Gruppen - wenigstens 
jetzt noch nicht moglich. Ebenso konnte auch ANDERSON (I) den Oko
typenbegriff nicht auf die Kolonien der nordamerikanischen Iris virgi
niana anwenden (vgl. unten S. 57). Das zeigt eben wieder (vgl. Fortschr. 
Bot. 2, 48), daB diese Begriffe zwar groBen relativen Wert aber nicht 
die allgemeine Bedeutung haben, die dazu notig ware, die bisherigen 
systematischen Kategorien zu ersetzen. Das Wesen der Sippengliede
rung ist zu mannigfaltig und in jedem Verwandtschaftskreis wieder 
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anders. - HARLAND erorlert die genetische Konzeption der Art (n. v.). 
Und O. SCHWARZ (3) sucht eine scharfere Fassung des Arlbegriffes durch 
Einfiihrung der Zeitdimension in die Definition zu gewinnen. 

Entstehung der Sippen. H. HAMSHAW THOMAS erwagt die Moglich
keit, daB kosmische Strahlen im Hochgebirge Mutationen auslosen 
konnten, ahnlich wie X-Strahlen im Experiment. Mehrere Gebiete 
groBen Formenreiehtums der Kulturpflanzen liegen in groBeren Hohen; 
kleine aber gebirgsreiehe Gebiete sind sehr arlenreieh (z. B. Costarika 
hat etwa 6000 Arten, obwohl es geologisch sehr jung ist). In groBen 
Gattungen, wie z. B. Primula, sind die Ebenenarlen wenig, die Gebirgs
arlen aber sehr zahlreich. Gebirge sind oft reieh an jungen Endemiten 
(Neuseeland, Kalifornien. Inseln). Auch der plOtzliche Florenwechsel 
ohne Klimaanderung in den geologischen Zeiten hangt vielleieht mit 
starker Gebirgsbildung zusammen (obere Kreide und Eozan in Nord
amerika). Die gleiehen geographischen Erscheinungen konnten nach 
SAX (I) aber auch durch Temperaturschwankungen bewirkt worden sein. 
Er erhielt bei Rhoeo discolor durch plOtzlichen Temperaturwechsel 
diploide Pollenkorner, so daB man annehmen kann, daB auch in der 
Natur Temperaturschwankungen eine der Ursachen der Polyploidie 
seien: nordliehe und Gebirgsarten sind oft polyploid; viele polyploide 
Kulturpflanzen sind in Gebirgsgegenden entstanden; 5 von den 7 Zen
tren VAVILOVS liegen in erhebIicher Hohe. 

Die entwieklungsgeschiehtliche Bedeutung der Autopolyploidie wird 
von MUNTZING ausfiihrIich behandelt (n. v.). AuBerdem Iiegen zu diesen 
Fragen mehrere Einzelarbeiten vor; die hauptsachIich die groBere 
Lebenskraft dieser Sippen hervorheben. In der Tradescantia-virginiana
Gruppe sind die autotetraploiden Sippen nach ANDERSON und SAX 
kraftiger,lebensfahiger, haberi eine langere Blfitezeit, ein groBeres Areal 
und sind weiter nordlieh verbreitet a1s die meist sfidlieheren diploiden 
Sippen. Aber in dieser Gruppe hat die Autotetraploidie als solche keinen 
morphologischen Effekt und kann nieht direkt sippenbildend wirken. 
Aber sie isoIiert die Sippen, da selbst Bastarde zwischen diploiden und 
tetraploiden Rassen derselben Art zu 50 % steril sind. Genmutation 
muB der hauptsachliche Entwicklungsfaktor in dieser Gruppe sein (vgl. 
unten S. 46, 57); sie hat durch die IsoIierung besondere Aussieht, sich 
durchzusetzen und istzudem nach LINDSTROM in polyploiden Sippen be
sonders haufig. - In der Gruppe der Stellaria media sind die beiden noch 
in natftrIichen Formationcn. vorkommenden und nieht sehr weit ver
breiteten St. neglecta und St. apetala nach PETERSON diploid (2n = 22), 
die nur auf Kulturland aber fiber die ganze Erde verbreitete St. media 
dagegen tetraploid (2n = 42-44). - Nach R. BEATUS (I) sind auch in 
der Agrestis-Gruppe von Veronica sect. Alsinebe die autotetraploiden 
Arten weiter nordlieh verbreitet als die diploiden. - In Spiraea (Grund
zahlg) sind nach SAX (2) die altweltlichen Arten frfihblfihende Diploide, 

Fortschritte der Botanik VI. 3 
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die neuweltlichen spatbliihende Tetraploide. Ahnlich verhalten sich nach 
ihm auch Malus und Rosa, nicht aber z. B. Prunus und andere Europa 
und Nordamerika gemeinsame Gattungen. - Nach WHITAKER und 
STEYERMARK bewohnen die diploiden Arten von Grindelia (n = 6) geo
logisch altere, die tetraploiden (n = 12) geologisch jiingere Gebiete. -
ROHWEDER sucht nachzuweisen, daB in Schleswig-Holstein auf kalk
haltigen Standorten die polyploiden Arten weitaus iiberwiegen (bis zu 
95 0/0), wahrend manche kalkarme Standorte fast ausschlieBlich von 
Diplaiden besiedelt werden. Er fiihrt auch das auf die groBere Kon
kurrenzfahigkeit der Polyploiden auf KalkbOden zuriick. 

Die Rolle der Bastardierung fUr die Artbildung ist in mehreren wild
wachsenden Artgruppen gepriift worden, so von RENNER bei den wilden 
Onotheren Norddeutschlands. Die Kreuzung Oenothera (biennis X am
mophila) albipercurva, die er bei Jiiterbog in groBeren BesHi.nden fand, 
ergibt eine kraftige, sehr fruchtbare konstante neue Sippe, die, wie 
RENNER sagt, sowohl vom Standpunkt des Systematikers wie von dem 
des Genetikers als neue Art anzusprechen ist. Der reziproke Bastard 
dagegen ist wenig fruchtbar und daher nur eine ephemere Erscheinung, 
aber seine Riickkreuzung kann konstante neue Sippen ergeben, die wie 
Varietaten von O. ammophila wirken. Ahnlich der o. albipercurva hat 
bei Danzig die Kreuzung O. rubricaulis X Bauri eine konstante neue 
Art O. Wienii Renner gebracht. Neben diesen Bastardierungen hat auch 
bei den wilden Onotheren Norddeutschlands die Mutation n~ue, als 
Varietaten angesprochene Sippen geschaffen, die sich z. B. in Farb
merkmalen unterscheiden. - Bei der Bildung der nordamerikanischen 
Wildformen von Tradescantia hat die Bastardierung nach ANDERSON 
und SAX keine, die Mutation dagegen eine groBe Rolle gespielt (vgl. 
unten S.46, 57). Urn den morphologischen Effekt der Bastardierung in 
einer wilden Population genauer erfassen zu konnen, hat ANDERSON (2) 
eine einfache mathematische Methode entwickelt, die die Dynamik der 
Hybridisierullg und ihre Wirkung in der ganzen Population darzustellen 
ermoglicht. Die okologisch verschiedenen Arten Tradescantia virginiana 
(Schattenpflanze) und T. canalicttlata (Lichtpflanze) haben erst durch 
die Vernichtung der natiirlichen Vegetation mehr Gelegenheit zum 
Bastardieren erhalten. Dabei geht gewohnlich T. canaliculata in dem 
Bastardschwarm auf, wahrend T. virginiana sich daneben ziemlich rein 
erhalten kann. Die meisten Bastarde ahneln mehr der T. canalic~tlata; 
Riickkreuzungen mit dieser scheinen also haufiger zu sein als mit 
T. virginiana. 

ANDERSON (1) fiihrt in einer sehr interessanten Arbeit iiber das Art
problem in der Gattung Iris den Nachweis, daB die heute eine gute, 
scharfumgrenzte Art mit eigenem Areal darstellende nordamerikanische 
Iris versicolor L. (2n = 108)ein durch Chromosomenverdoppelung kon
stant gewordener Bastard zwischen Iris virginica L. (2n = 70-72) und 
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I. setosa Pall. (zn = 38) sein muB. Aus derArealgestaltung ergibt sich, 
daB der Ursprung dieser amphidiploiden Alit pra- oder interglazial sein 
muB. I. versicolor steht morphologiseh so zwischen den beiden mutmaB
lichen Elterarten, daB sie infolge der groBen Chromosomenzahl der 
I. virginica, fUr die selbst wieder amphidiploide Entstehung wahrsehein
lieh ist, etwas starker angenahert ist als der.I. setosa; daher erinnert 
I. versicolor in maneher Beziehung an I. virginica, nie aber diese an 
I. versicolor (ANDERSON nennt das einseitige Beziehung). Sehr hiibseh 
gelang ihm aus einigen Merkmalen der I. versicolor, die bei keiner der 
Elterarten bekaIlnt waren, die Voraussage, daB innerhalb der I. setosa 
eine Sippe mit diesen Merkmalen existieren miisse: er fand eine solche 
Sippe in Zentralalaska mit gestielten Bliiten, hautigen Brakteen und 
verzweigter Infloreszenz, var. nov. interior Anders. (vgl. aueh unten 
S. 57). - J. PERCIVAL gibt einen neuen amphidiploiden, fruehtbaren, 
konstanten Artbastard bekannt: Aegilops ovata X Tritic~tm turgidttm 
var. iodurum (zn = 56). - BOKER, Artumwandlung dureh Umkonstruk
tion, Umkonstruktion dureh aktives Reagieren der Organismen (n. v.). 

Wesen der Sippen. Merkmale, die unabhangig voneinander - ohne 
also eine gemeinsame Abstammung anzuzeigen - in gleieher Weise in 
versehiedenen Gattungen vorkommen, nennt BUXBAUM Tendenzmerk
male. Der alte Ausdruek "Polyphylie der Merkmale" und ebenso 
VAVILOVS "parallele Variation" oder "Variation in homologen Reihen" 
beziehen sich im Grunde auf die gleiche Erseheinung. Eingehender hat 
DIELS (3) dieses Verhalten bei einer ganzen Familie, den Anonaceae, 
untersueht. Aus dem Vorkommen paraUeler Variation sind von den 
Autoren zwei versehiedene Folgerungen gezogen worden. VAVILOV 
folgert, daB die Sippen, Gattungen, Arten usw. auBer den variierenden, 
sie ja nieht unterseheidenden, aueh einen Komplex ihnen eigentiimlieher 
Merkmale besitzen miiBten, in denen sie versehieden sind: die Radikale. 
Das aberist, wie DIELS (3) zeigt, durchaus nieht allgemeingiiltig; die einzel
nen. Sippen verhalten sieh vielmehr in ihrem Aufbau grundversehieden. 
Bei den Anonaeeen z. B. stellen die etwa 90 Gattungen mannigfaltige Kom
binationen derselben variierenden Merkmale dar, wahrend ein Radikal 
durehaus fehlt. Andererseits ist aber aueh die zweite Folgerung, daB 
die variierenden Merkmale aueh eine netzf6rmige Verkniipfung der sie 
tragenden Sippen erweisen, so daB mit HAYATA jedes der daraus mog
l.iehen klassifizierenden Systeme gleiehbereehtigt sei, verfehlt. Denn 
man kann bei Beriieksichtigung der geographisehen Verbreitung der 
Merkmale sehr wohl das System erkennen, das den natiirliehen Verhiilt
nissen entsprieht, also das phyletisehe System. Daraus ergibt sich fUr: 
die seheinbare Willkiir der Kombinationen bei den Anonaceae die Ord
nung, daB sich zuerst die Differenzierung im Gynaeeeum von Apokarpie 
zur Synkarpie, und zweitens eine solche der Petalen von runder Form 
zur langliehen und ferner zur Dimorphie der beiden Kreise vollzog und 
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daB dann drittens die Reduzierung und Fixierung der Zahl der Sporo
phylle und der Samenanlagen folgte. Zu diesen drei wichtigsten Varia
tionsrichtungen kommen dann noch zahlreiche weitere, die sehr diffus 
auftreten und zur starkeren Ausgestaltung der Familie erheblich bei
tragen; ihrem Wert nach -sind sie bald Gattungsmerkmale, bald liegen 
sie im Bereich einer Gattung - je nach subjektiver Auffassung! Dabei 
ist aber interessant, daB selbst so extreme Erscheinuugen, wie Pendel
bliitigkeit, Kauliflorie und Flagelliflorie ganz ohne Zusammenhang mit 
den Verwandtschaftsverhaltnissen hier und da in der Familie auftreten, 
daB also auch diese wie die anderen Merkmale zu den potentiell ubiqui
taren Anlagen der Familie gehoren miissen. Ob diese Anlagen potentiell 
stets iiberall vorhanden bleiben oder ob sie den einzelnen Entwicklungs
linien nach und nach verlorengehen, bleibt ungewiB; manches spricht 
bei den Anonaceae fUr die zweite Alternative. - Auch RICKETT betont, 
daB die einzelnen Gattungen sich sehr verschieden verhalten, und daB 
daher in jeder wieder anders verfahren werden muB. 

Phylogenetische Beziehungen der groBeren Einheiten. 

Methodisches. LAM (I) vergleicht in einer interessanten methodi
schen Studie die Stammbaumschemata, mit denen die einzelnen Autoren 
ihre Ansichten iiber den phylogenetischen Zusammenhang der Sippen 
zur Anschauung gebracht haben, urn daraus eine ideale Form eines 
dreidimensionalen Stammbaumes als Zeit-Globus-Oberflache abzu
leiten. Darin soIl jede Einzelheit, wie Ausdehnung und Richtung der 
Linien usw. eine bestimmte Bedeutung haben. Ob man aber die auszu
driickenden Tatsachen immer feststellen kann? 

In einer anderen Arbeit erortert LAM (2) die Bedeutung, die die 
Untersuchung der Phylogenie der Einzelmerkmale in Verbindung mit 
ihrer geographischen Verbreitung fUr die Phylogenie der Sippen hat, 
und ieigt die Ergebnisse an dem Beispiel der malesischen Sapotaceae
Madhuceae. - Auch O. SCHWARZ (3, 5) hat sich in seiner Monographie 
der europaisch-mediterranen Eichen zui" Erfassung und Wertung der 
unterscheidbaren Sippen wesentlich der Methode der vergleichenden 
Feststellung der Verbreitung der Einzelmerkmale und der Merkmals
gruppen bedient. Vgl. hierzu auch DIELS (2) oben S. 35. 

Stamme. ENGLERS Syllabus der Pflanzenfamilien ist von DIELS (I) 
in neuer Auflage herausgegeben. ENGLERS System der Phanerogamen, 
das ja die morphologische Stufenfolge zum Ausdruck bringen solI, ist -
abgesehen von zahlreichen Erganzungen und Umordnungen in Einzel
heiten - unverandert erhalten geblieben, "da die neugewonnenen Er
kenntnisse die Leitmotive seines Phanerogamensystems nicht erschiit
tern". Wesentlicher sind die Anderungen bei den Kryptoganien. Als 
neue V. Abteilung sind die in der vorigen Auflage noch beiden Chloro-
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phyceae untergebrachten Heterocontae aufgenommen. Das System der 
Myxomycetes ist umgestaltet. Geosiphon (bisher bei den Chlorophyceae) 
ist als eigene Unterklasse Phycolichenes von noch unsicherer systema
tischer Stellung zu den Flechten gewandert. Bei den Phycomycetes 
sind die Reihen und Unterreihen zu Unterklassen und Reihen erhoht 
worden. Die Ascomycetes leitet jetzt die neue Reihe der Spermophtho
rales ein. Bei den Musci : Bryales sind die Reihen Acrocarpi und Ple~tro
carpi aufgegeben und das System von FLEISCHER endgilltig angenommen 
worden. Ganz umgestaltet ist das System der Pteridophyta: I. Klasse 
Psilophytinae, 2. Articulatae, 3. Lycopodiinae, 4. Psilotinae, 5· Isoetinae, 
6. Filicinae. Bei den Dicotyledonen sind als neue Reihen aufgestellt 
worden die Hydrostachyales (nach den Piperales) , die Podostemonales 
(nach den Urticales) und die Balanophorales. 

Protoascineae. GUILLIERMONT faBt zUsammen, was tiber die 
Sexualitat der Hefepilze bekannt ist und berichtet tiber eigene Unter
suchungen an Saccharomycodes Ludwigii und Saccharomyces paradoxus. 
Die Askosporen der letzteren konnen zu haploiden Zellen auskeimen, 
die kopulieren und eine Zygospore bilden. Man kann nunmehr bei den 
Saccharomycetaceae drei Gruppen mit verschiedenen Entwicklungsphasen 
unterscheiden: I. Haplobionten mit Konjugation vor der Askusbildung 
(Z ygosaccharomyces, Schizo saccharomyces, Debaryomyces, N adsonia; sie 
stehen den Endomycetaceae nahe); 2. Diplobionten mit Konjugation in 
den Askosporen (Saccharomycodes); 3. Intermediare mit Konjugation 
in den ersten haploiden Zellsprossungen der Askosporen, seltener in den 
Askosporen selbst (Saccharomyces; sie ahneln darin den Taphrinaceae). 
Durch die letzteren ist so die Verwandtschaft mit den Taphrinaceae 
(Exoascaceae) erwiesen. Die Protodiscineae, Protoascineae und Saccharo
mycetineae sollten daher zu einer Gruppe Protoascineae zusammengefaBt 
werden. Andererseits nahert sich diese Gruppe nun aber auch den U sti
laginales. An den Ausgangspunkt der Protoascineae, die GUILLIERMONT 
als primitiv ansieht, setzt er Dipodascus und fiihrt von hier eine Ent
wicklungslinie tiber Endomyces zu Schizosaccharomyces und eine zweite 
tiber Eremascus einmal zu den Taphrinaceae und zweitens tiber Endo
mycopsis in zwei Linien zu Zygosaccharomyces und tiber Saccharomycodes 
zu Saccharomyces. 

Uredinales. CUMMINS untersucht die phylogenetische Bedeutung 
der Poren der Uredosporen. Die Entwicklung geht von zerstreuter An
ordnung mehrerer Poren zur aquatorialen Anordnung weniger Poren und 
ist verbunden mit der Farbung der Sporenwand und der Reduktion der 
Peridien und Paraphysen. - HUNTER findet bei einer vergleichenden 
Untersuchung der Spermogonien der Melampsoraceae, daB sie nicht 
nur zur Charakterisierung der Arten und Gattungen brauchbar sind, 
sondem auch helfen konnen, die Beziehungen zwischen den Gattungen 
zu klaren. 
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Pl·otobasidiO'lnycetes. G. L. BAKER gibt bemerkenswerte Beitrage 
zur Kenntnis der Gattung Helicogloea Patouillard (= Saccoblastia Moller) 
und erortert die Verwandtschaftsverhaltnisse der Auricz£lariaceae. 

Autobasidimnycetes. SINGER (I) beleuchtet die Phylogenie det 
Agaricales, die er an die Gastromyceten anschlieBt, und erortert die 
Beziehungen der Familien zueinander und stellt Familien und Gattungen 
in analytischen Ubersichten zusammen. In einer zweiten, an Einzel
heiten reichen Stu die zur Systematik der Basidiomyceten erortert 
SINGER (2) die Grenzen und die Nattirlichkeit vieler Gruppen und Gat
tungen insbesondere auchdurch starkere Heranziehung bisher weniger 
benutzter Merkmale. Er gibt dabei u. a. analytische Ubersichten tiber 
die hellsporigen Agaricaceae, tiber die Gattungen der M arasmioideae und 
tiber die europaischen Arten der Gattung Agrocybe Fayod. - Gastro
myceteae. ULBRICH trennt die Gattungen Battarraea Persoon und 
Sphaericeps Welw. et Currey von den Tulostomataceae als besondere 
neue.Familie Battarraeaceae ab: Peridien durch QuerriB sich offnend; 
Gleba gekammert; Basidien mit 4 endstandigen Sterigmen; Capillitien 
fehlend. - ED. FISCHER gibt neue Beitrage zur Kenntnis der Ver
wandtschaftsverhaltnisse der Gastromyceten, indem er die seit seiner 
zusammenfassenden Bearbeitung der Gruppen in den Nattirlichen 
Pflanzenfamilien (1933) bekannt gewordenen neuen Tatsachen kritisch 
prtift. 

Algae. Etwas spekulative Hypothesen tiber die phylogenetischen 
Zusammenhange der Algen untereinander gibt JOSEPHINE TILDEN in 
einem Buch tiber diese Klassen; ihr System: Cyanophyceae, Rhodophy
ceae, Phaeophyceae, Chrysophyceae, Chlorophyceae 5011 die Lichtverhalt
nisse der geologischen Epochen, in denen die einzelnen Klassen entstanden 
sind, widerspiegeln. 

Phaeophyceae. HAGEN erortert das System der Phaeophyceae und 
schlieBt sich an die von SETCHELL und GARDNER gegebene Einteilung 
in Phaeosporeae, Aplanosporeae und Cyclosporeae an. - Bangiales. 
W. VISCHER hat Porphyridium eingehend untersucht und bestatigt ihre 
Zugehorigkeit zu den Bangiales; sie kann nicht als Bindeglied zwischen 
den Bangiales und Cyanophyceae aufgefaBt werden. 

Musci. Dicranaceae. REIMERS klart mehrere Gattungen der stid
lichen Halbkugel, die bald fUr Dicranaceae oder Seligeraceae bald fUr 
Grimmiaceae gehalten worden sind. Er zeigt, daB die Seligeraceae nicht 
als eigene Familie gehalten sondem als Unterfamilie Seligeroideae neben 
die Dicranoideae Zu den Dicranaceae gestellt werden mtissen. Verrucidens 
Card., mit der ein Teil von Blindia subgen. Pseudodicranoweisia zu ver
einigen ist, und die monotypische Gattung Camptodontium Dus., zu der 
auch Bryoporteria Ther. gehort, sind zu den Dicranoideae in die Nahe 
der verwandten Gattung Dicranoweisia zu stellen. Hymenoloma Dus. 
ist dagegen eine echte Dicranoweisia .. 
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Tf'acheophyta. A. J. EAMES faBt die GefiiBpflanzen als Tracheo
phyta zusammen und teilt sie in vier Gruppen: Psilopsida, Lycops~da, 
Sphenopsida und Pteropsida. 

ConifeTae. In einer inhaltsreichen vergleichend morphologischen 
Studie fiihrt HIRMER die Homologisierung der Organteile der Coniferen
bluten (Zapfen) durch: Ableitung der Frucht- und Deckschuppe von dem 
fruchtbaren, schildfoimigen und dem sterilen Abschnitt eines serial ge
spaltenen Megasporophylls. Das gibt auch systematisch wichtige Aus
blicke. Am mannigfaltigsten sind die Taxodiaceae; von ihnen aus lassen 
sich die fossilen Cheirolepidaceae und die Podocarpaceae und Araucaria
ceae, zweitens ebenso die Pinaceae und drittens auch die 'Cupressaceae 
morphologisch leicht verstehen; und die Cephalotaxaceae und T axaceae 
lassen sich wieder an den Podocarpaceae messen. 

Monocotyledoneae-Dicotyledoneae. Die .Ahnlichkeiten im Frucht
knotenbau der Ranunculaceae (peltat) und der Alismataceae (epeltat) 
sind nach ERNA EBER Konvergenzen. Fur eine Ableitung der Helobiae 
kommen eher die N ymphaeaceae (beide mit laminal-lateraler Plazen
tation) in Frage. 

" Potamogetonineae. Stellung und Gliederung der einfacheren Helo
biae hiingt von der morphologischen Natur ihrer Blutenorgane und von 
der Frage ab, ob sie primiir einfachoder reduzierl sind. Durch eingehende 
vergleichende Untersuchung aller Gattungen hat MARKGRAF diese bis
her ungekliirten Fragen gelost und das System der Gruppe auf eine 
sichere Basis gestellt. Es zeigte sich, daB bei vielen Gattungen die 
Glieder der sog. Blutenhiille untere Konnektivanhiingsel sind, und zwar 
die "Hiillbliitter" von Potamogeton und Triglochin so gut wie die "Deck
bliitter" von Lilaea; auch bei Posidonia sind sie als soIche unverkennbar 
und von dieser Gattung aus erhellt, daB auch die" Retinacula von 
PhyllospadiJf und Zostera Konnektivanhiingsel sind. So ergibt sich eine 
im Wesen sehr einheitliche Familie der Potamogetonaceae, die den gro
Beren Teil der Scheuchzeriaceae mit einschlieBt. Das vollstiindigste Dia
gramm dieser Familie (Triglochin) kann leicht an Aponogeton, die noch 
echte Tepalen besitzt, angeschlossen werden. Das schon bei Aponogeton 
einsetzende Schwinden der hinteren Blutensektoren ist als Entwick
lungsrichtung bei den Potamogetonaceae weiter stark ausgepriigt, bis nur 
noch der vordere Sektor ubrigbleibt (Lilaea; Zostera, bei der ein Stamen 
und der daruber stehende Fruchtknoten eine Blute bilden). Die Potamo
getonineae sind also als reduzierle Gruppe uber die Aponogetonaceae von 
den Alismataceae, die an den Anfang der Helobiae zu stellen sind, ab
leitbar; die verlorene Blutenhiille ist korrelativ durch Konnektivan
hiingsel ersetzt. Die Potamogetonaceae gliedem sich in drei Tribus: die 
radiiiren Triglochineae (Triglochin, Tetroncium, Maundia; Fruchtbliitter 
in fester Zahl, Samenanlagen aufsteigend, umgewendet) und Potamo
getoneae (Potamogeton, Ruppia) und die durch Schwinden der hinteren 
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Sektoren zygomorphen Zostereae (Lilaea, Posidonia, Zostera, Phyllo
spadix). - Die getrenntgeschlechtlichen, zymosen Zannichellieae (mann
liche Bliiten frei) und Cymodoceae (mannliche Bliiten paarweise riick
seits verwachsen) gehoren zu den N ajadaceae, bei denen noch eine becher~ 
formige oder dreiteilige Bliitenhiille vorkommt. Sie bleiben als eigene 
Tribus neben den N ajadeae (mannliche Bliiten einzeln oder paarweise 
vollig verwachsen) bestehen. - Scheuc,hzeria, die die einzige Gattung der 
Scheuchzeriaceae bleibt, hat eine echte Bliitenhiille; sie wird aus diesem 
Verwandtschaftskreis ausgeschieden, zeigt dagegen Beziehungen zu den 
primitiven Liliaceae, die sie mit den Alismataceae verbindet. 

Grmnineae. PRAT (r) legt eine interessante Studie iiber das System 
der Gramineae vor, indem er neben den morphologischen auch die anato
mischen Merkmale fiir die Gesamtgliederung der Familie weitgehend 
beriicksichtigt. Dadurch kommt er zur Aufstellung von vier Unter
familien. Die beiden Hauptgegensatze sind die Festucoideae (Epidermis 
einfach; nie zweizellige Haare; Kieselzellen rundlich oder langlich; Blatt
parenchym nicht strahlig; starke innere, schwache auBere. Sklerenchym
scheide; erstes Blatt schmal; Chromosomen lang, Multiple von 7; vgl. 
auch PRAT [2J) und Panicoideae (Epidermis gegliedert; zweizellige 
Haare; Kieselzellen eingebuchtet; Blattparenchym radial; schwache 
innere, starke auBere Sklerenchymscheide; erstes Blatt breit; Chromo
somen kurz, Multiple von 5,6 oder 9). Aus den zu den Festucoideae 
gehorenden Triben der Festuceae, Agrostideae, Aveneae und Hordeae 
werden einige Gattungsgruppen zu den Panicoideae iiberfiihrt. Weiter 
werden neben den Panicoideae auch die Chloridoideae als eigene, in Einzel
heiten von jenen abweichende Unterfamilie angenommen. Die vierte 
UnterfamiIie schlieBlich, die Bambusoideae, enthalt Merkmale von den 
3 anderen UnterfamiIien und muB daher als primitiv und als Ausgangs
punkt der Familie angenommen werden. PRAT gibt auch analytische 
Ubersichten iiber die Triben der 4 Unterfamilien. • 

Liliaceae. BUXBAUM trennt nach sehr eingehender morphologischer 
Untersuchung die mit einer Knolle oder ZwiebelknQlle versehenen Gat
tungen der Melanthioideae von diesen als neue Unterfamilie Wurm
baeoideae ab; das sind die bisherigen Tribus Anguillarieae, die Colchiceae 
und 3 Gattungen der Uvularieae (Gloriosa, Littonia, Sandersonia). Er 
gliedert diese Gruppe neu in 6 je r-3 Gattungen umfassende neue Tribus 
und versucht einen Einblick in deren mutmaBlichen Entwicklungsgang 
zu gewinnen, der von den als primitiv angenommenen hemisynkarpen 
und mit zymoser Infloreszenz versehenen W urmbaeeae und N eodregeae 
zu den Glorioseae und Iphigenieae fiihrt. Von letzteren leitet er die 
Lilioideae (z. B. Gagea) abo 

Salicales-Aristolochiales-BalanophoTales. Serologisch reagierten 
die Balanophoraceae und Rafflesiaceae nahe mit Salix und Batis. 
Nach dem Irreversibilitatsgesetz ist es aber, wie MEZ zu zeigen ver-
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sucht, nicht moglich, daB sich aus den kleinen, sek~nd1ir windblutigen 
Eluten der Salicaceae die groBe einfache Elute einer Ratflesia ent
wickelte; wohl aber konnte aus einer Vereinigung mehrerer kleiner Eluten 
ein blutenahnliches Cyathium entstehen. Durch Homologisierung der 
Elumenblatter und der Involukralbrakteen leitet MEZ im AnschluB an 
BITZEK die Blute von Ratflesia, Rhizanthes (Brugmansia) und Hydnora 
als Cyathium von den Kolben der Balanophoraceae Langsdortfia und 
Thonningia abo Verarmung des Ratflesia-Cyathiums fuhrt dann uber 
Mitrastemon zu Cytinus. Die mannliche Elute von Cytinus deutet er 
als Cyathium aus 8 verwachsenen, nackten, monandrischen Eluten. Das 
Ovar von Raftlesia sei durch Verschmelzung ganz kurz verzweigter, sehr 
reduzierter Blutenstande von Langsdortfia abzuleiten. Ein geistreiches 
Gebaude auf schmaler Basis; denn es fehlen trotz allem die wirklichen 
Zwischenstufen zwischen den Blutenstanden der Balanophorales und 
den Eluten der Rattlesiaceae und H ydnoraceae. 

CelastTaCeae. Die Gattungen Lophopetalum (Wight) Loes., Soleno
spermum Zoll., Peripterygia (Baill.) Loes. und Kokoona Thwaites faBt 
LOESENER als besondere neue Tribus Lophopetaleae zusammen: Samen 
abgeplattet, ringsum oder einseitig geflugelt. 

Malvales. EDLIN erortert Umfang und Einteilung der Gruppen der 
M alvales und ihre phylogenetischen Beziehungen. Die Chlaenaceae wer
den aus der Reihe entfemt; die Elaeocarpaceae den Tiliaceae einverleibt; 
die Sterculiaceae auf die Sterculieae beschrankt und der andere Teil als 
eigene Familie Buettneriaceae konstituiert. Gonystylus, die DOMKE in 
die Thymelaeaceae einschlieBt (Fortscbr. Bot. 4, 65) und damit den An
schluB dieser Familie an die Malvales gewinnt, stellt EDLIN zu den 
Scytopetalaceae. Diese und die Tiliaceae sind nach ihm die primitivsten 
Familien der Reihe. Von den Tiliaceae leitet er in drei unabhangigen 
Entwicklungslinien die Sterculiaceae, Buettneriaceae und Bombacaceae ab, 
und von den letzteren die Malvaceae. - Nach BAEHNI gebort Goethalsia 
Pittier zu den Bixaceae (Schleimgange). 

Theaceae. AIRy-SHAW versucht das morphologiscbe System der 
Theaceae mit alteren anatomischen Ergebnissen in Einklang zu bringen 
und kommt dadurcb zu einer neuen Gliederung in die beiden Unter
familien Camellioideae (Antheren versatil) und Ternstroemioideae (An
theren basifix) und zu einer neuen Umgrenzung der Triben und der 
zum Teil neuen Subtriben der Camellioideae. 

Pri'lnulaceae-Caryophyllaceae-Pole1noniaceae. G. E. DOUGLAS 
untersucht die Blutenanatomie der Primulaceae und schlieBt aus 
der inversen Lage der GefaBbundel der Zentralsaule und der bei mehreren 
Gattungen beobachteten Facherung am Grunde junger Fruchtknoten, 
daB die freie Zentralplazenta aus den verwachsenen Karpellrandem 
durch Verkiimmerung der Septen entstanden ist - wie bei den Caryo
phyllaceae, mit denen die Primul~~eae ja oft in Verbindung gebracht 
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werden. 1. DICKSON kommt zu demselben Ergebnis, aber er fiihrt 
die formale Linie noch weiter von den Ranunculaceae iiber die Geraniaceae 
zu den Caryophyllaceae und weiter zu den Primulaceae. - M. L. DAW
SON leitet auf derselben Basis auch die Polemoniaceae von den Caryo
phyllaceae abo 

Sapotaceae. LAM (2) zeigt, wie die Eumadhuceae auf dem ehemaligen 
Sundaland entstanden sind und dann nach Osten und Westen wandemd 
durch Reduktion der Karpelle sich differenziert haben. 

Auswertung von E~nzelmerkmalen fUr das System. 

Anatomie. Pollen. Seit HUGO FISCHERS Arbeit widmet jetzt WODE
HOUSE (I) den Verschiedenheiten des Pollens zum ersten Male wieder 
eine umfassende Darstellung. Er gibt einen Bestimmungsschliissel fiir 
die Familien nach den Pollenkomem und behandelt die Familien (manche 
fehlen noch ganz) in systematischer Reihenfolge.· Dabei gibt er stets 
Bemerkungen iiber die moglichen systematisch-phylogenetischen Zu
sammenhange, die manchmal wohl etwas weitgehend, oft "aber inter
essant und beachtlich sind. Er zeigt Z. B., wie von dem breitfurchigen 
Pollen von Cycas oder Ginkgo, der wieder durch Reduktion des Pro
thalliumgewebes und die Entstehung der Keimfalte auf die Cordaitales 
und Cycadotilices zuriickgefiihrt werden kann, nicht nur die Pollentypen 
der Coniferen; sondem auch der mit einer schmaJ.eren Spalte versehene 
Pollen der Palmae einerseits und der von Magnolia andererseits a bleit
bar gedacht werden kann. Diese konstante Keimfalte des einfaltigen 
(monokolpaten) Pollens sieht WODEHOUSE als Homologon der Eintrock
nungsfalte der triradiaten Pteridophytenspore an. In beiden Fallen 
liegt die Spalte an der distalen Seite des Komes. Daher sieht er nicht 
nur die M agnolieae innerhalb der Dicotyledoneae sondem auch die Palmae 
unter den Monocotyledoneae als sehr primitiv an. Der mehrfaltige 
(trischistoklasische) Pollen der Dicotyledoneae ist prinzipiell anders ge
baut; denn hier treten die Falten im Gefolge der Beriihrungsflachen in 
der Tetrade am proximalen Ende des Pollenkomes auf. Dberbriickt 
werden die Gegensatze zwischen dem monokolpaten und dem trischisto
klasischen Pollen aber, und zwar nur bei den Magnoliaceae; denn hier 
vereinigen die Schizandreae Kadsura und Schizandra beide Typen in 
einem Pollenkom: ein dreistrahliger Kamm mit drei starren Falten da
zwischen auf der proximalen und eine biegsame Falte auf der distalen 
Seite. Von diesem Typ sind die mannigfaltigen aber in ihrem Grundplan 
einheitlichen Dicotyledonenpollen leicht ableitbar. Die Pollen der wind
bliitigen Phanerogamen und ebenso die einfachen Pollen der N ajadaceae 
sieht er als abgeleitet an. - Soweit WODEHOUSES Ableitungsreihe in 
den Gymnospermen liegt, wird sie von FLORIN, der den Pollen der 
Cordaitales eingehend untersucht, in wesentlichen Punkten berichtigt. 
Dieser Pollen ist dem mancher Gattungen der Pinaceae besonders ahn-
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lich, hat aber mit dem der Bennettitales und Cycadales nicht viel zu tun. 
Auch gibtes schon Pteridospermen mit einfaltigem Pollen. - In einer 
besonderen Arbeit behandelt WODEHOUSE (2) den Pollen der Ramm
culaceae und gibt eine analytische Ubersicht. Die Familie hat ihre eigene 
Pollenform, deren phylogenetische Bede.utung darin liegt, daB sie sich 
ahnlich nur bei primitiven Monocotyledonen wiederfindet. Auch 
KUMAZAWA schildert die verschiedenen Pollentypen der Ranunculaceae, 
Lardizabalaceae und Berberidaceae. Bei Anemone, Ranunculus und Cle
matis wechselt diePollenform innerhalb der Gattung, bei den iibrigen 
Gattungen ist sie konstant. - In einer weiteren Arbeit zeigt WODE
HOUSE (3), daB die Pollen form der Alismataceae, die ziemlich einheitlich 
ist und der der Butomaceae und Hydrocharitaceae ahnelt, von dem ein
faltigen Pollen der h6her~n Monocotyledoneae aber sehr verschieden ist, 
leicht als eine Weiterentwicklung des Ranunculaceenpollens aufgefaBt 
werden kann. 

POSTHUMUS zeigt in einer Zusammenstellung, wie die aus anato
mischen Merkmalen abgeleiteten Beziehungen innerhalb der Polypo
diaceae mit dem neuen morphologischen System von CHRISTENSEN gut 
iibereinstimmen. - PEIRCE: systematische Anatomie der Taxodiaceae. 
- FULLING: Schliissel der Abies-Arten nach anatomischen Merkmalen 
der Nadeln. 

THERON findet in der Anatomie der Laubblatter der siidafrikanischen 
Aristida-Arten (Gramineae) erhebliche Unterschiede, die er zu einem 
anatomischen Bestimmungsschliissel der Arten zusammenstellen kann. 
~ Dioscoreaceae. In einer sorgfaltigen anatomischen Studie zeigt 
E. V. WATSON, daB T richopus, die friiher zu den A ristolochiaceae gestellt 
und erst von BECCARI zu den Dioscoreaceae iiberfiihrt wurde, im ganzen 
mit den iibrigen Dioscoreaceae iibereinstimmt, daB aber manche Merk
male (einfache Endodermis, GefaBbiindelverlauf im Stengel, das Fehlen 
groBer Siebr6hren usw.) abweichen, so daB die Gattung auch anatomisch 
eine Sonderstellung in der Familie einnimmt. 

FRANCEY (2) beginnt mit Untersuchungen iiber die systematische 
Verwendbarkeit der Spalt6ffnungsapparate bei den Dicotyledoneae und 
beschreibt zunachst 34 verschiedene Typen. - Sehr eingehend stellt 
M. BROULAND die Anatomie der Bliiten der Ranunculaceae dar und 
kniipft daran auch systematische und phylogenetische Bemerkungen.
M. CHAPMAN untersucht die Beziehungen der Berberidaceae und die Ver
wandtschaftsverhaItnisse der Gattungen auf Grund der Karpellanatomie. 
- J. A. MOORE: Bliitenanatomie der Leguminosae. - J. E. WEBBER: 
systematische Anatomie des Holzes der Simarubaceae mit Schliissel fUr 
die Unterfami~ien. -:- Eine von REEVES durchgefiihrte vergleichend
anatomische Untersuchung der Samen der Malvaceae ergab, daB die 
Gattungen GossYPium, Thespesia und Ingenhousia sich als besondere 
Gruppe von den iibrigen Gattungen abheben durch vielschichtiges auBe-
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res Integument, anatrope Samenanlagen, Vorhandensein von kristall
fiihrenden Geweben, Harzdriisen und GeHiBbiindeln im Integument. -
H. F. MARCO: Schliissel zum Bestimmen der Gattungen der RhizoPho
raceae nach der Anatomie des Holzes. - L. LAVIER-GEORGE: systema
tisch-anatomische Studie iiber !lie Blattepidermis der Gattung PMlippia 
'(Ericaceae; Madagaskar) mit anatomischem Schliissel. 

Embryologie. Liliaceae. ROSALIE WUNDERLICH, die die generative 
Zelle und Kern der Pollenkorner vieler Liliaceen und einiger Ama
ryllidaceen untersuchte, fand Formunterschiede, die vielfach mit den 
Unterfamilien und Triben parallel gehen; so z. B. unterscheiden sich 
Lilioideae und Scilloideae erheblich in der Ausbildung des Pollenkornes. 
- Die bisher embryologisch nicht untersuchten Capparidaceae und 
Tovariaceae stimmen nach MAURITZON (2) gut mit der Reihencharakte
ristik iiberein. - Geraniales-Sapindales. WIGER untersucht die Em
bryologie der Buxaceae, Meliaceae, Simarubaceae und Burseraceae (n. v.). 
- Mehrere bisher weniger bekannte Familien dieser Reihen hat MAU
RtTZON (3) embryologisch untersucht, urn die Begrenzung der Terebin
thales und Celastrales bestimmen und die Zugehorigkeit einiger Familien 
unsicherer Stellung entscheiden zu konnen. Die Terebinthales Wettstein 
sind (mit Ausnahme der embryologisch zu den Celastrales gehorenden 
Coriariaceae, CyrilJaceae, Pentaphylacacea und Balsaminaceae) ziemlich 
einheitlich: Samenanlagen krassinuzellat, bitegmisch, dickes auBeres 
Integument, Deckzellen vorhanden, nukleares Endosperm; nur die 
Tremandraceae und Trigoniaceae haben kleineren Nuzellus und dickes 
inneres Integument. Embryologisch sind also in dieser Reihe keine Be
ziehungen zu den Sympetalen vorhanden. Dagegen zeigen die Celastrales 
solche Ubergange yom gut entwickelten Nuzellus der Staphyleaceae, 
Salvadoraceae und Coriariaceae zum tenuinuzellaten Typ der Balsami
naceae, Stackhousiaceae, Cyrillaceae, Icacinaceae; Verschmelzung der 
Integumente bei vielen Familien; nukleares und zellulares Endosperm. 
Embryologisch lassen sich die Oleaceae (GefaBbiindel des Funikulus geht 
bis in das Integument, Endosperm erste Teilung durch Querwande) an 
die Celastrales anschlieBen. 1m einzelnen erweisen sich embryologisch 
die Coriariaceae (GefaBbiindel im Integument, diese verwachsen wie bei 
Salvadora, flex, Icacinaceae), Cyrillaceae (tenuinuzellat, unitegmisch, 
Endosperm zeilular) und Pentaphylacaceae (dorsale Raphe), die WETT
STEIN zuletzt zu den Terebinthales stellte als Celastrineae Engler oder 
Celastrales Wettstein; das gilt auch fUr die Balsaminaceae. AuBerdem 
werden viele systematische Einzelheiten beriihrt so, daB die Stellung 
der Sabiaceae ungeklart bleibt, da sie morphologisch wie embryologisch 
sowohl an die Menispermaceae wie an die Sapindaceae erinnern; Aitonia 
ist von RADLKOFER mit Recht aus den Sapindaceae ausgeschieden und 
an die Meliaceae angeschlossen worden; Ptaeroxylon dagegen paBt 
embryologisch besser zu den Sapindaceae. - In einer besonderen Arbeit 
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fiihrt MAURITZON (5) weiter aus, daB die Celastraceae, Hippocrateaceae 
und Stackhousiaceae embryologisch auffallend iibereinstimmen. Die 
Icacinaceae (unitegmisch, fast tenuinuzellat) stehen den Aquifoliaceae am 
nachsten. Die Aextoxicaceae passen dagegen nicht in diese Gruppe. -
Malvales. Nach MAURITZON (I) stimmen die Elaeocarpaceae embryolo
gisch gut mit den Tiliaceae iiberein (z. B. auBeres Integument wachst 
kappenfOrmig iiber das innere; ebenso Bau der Samenanlage und des 
Nuzellus),nur wird der Nuzellus durch das Wachstum des Endosperms 
friiher zerstort. - Parietales. Auch die Familien dieser Reihe unter
sucht MAURITZON (4) mit systematischen Ausblicken. Die Begoniaceae 
und Datiscaceae stehen sich auch embryologisch nahe. Die systematische 
Stellung der F ouquieriaceae ist umstritten. Sie standen friiher bei den 
Tamaricaceae, wurden dann aber von REICHE zu den Ebenales gestellt. 
Embryologisch haben sie selbst Einzelheiten, die sie von anderen Parie
tales unterscheiden, gerade mit den Tamaricaceae gemeinsam (tenui
nuzellat, zellular~s Endosperm, Haare auf der Samenanlage; ein dickes 
und langes inneres Integument haben sie mit den Stachyuraceae gemein
sam), so daB sie sich embryologisch gut in die Parietales eingliedern. 
Das bestatigt auch JOHANSEN. - Die Bixaceae und Cochlospermaceae 
stimmen auch in Einzelheiten miteinander iiberein. Ferner kommen die 
nahen morphologischen Beziehungen der Flacourtiaceae zu ihren Nach
barfamilien auch embryologisch zum Ausdruck. - Lythraceae. MAU
RITZON (6) untersucht mehrere Acten aus dieser Familie und macht auf 
Unterschiede innerhalb der Familie aufmerksam. 1m ganzen schlieBt 
sich die Familie in Vbereinstimmung mit friiheren Befunden embryo
logisch an die Oenotheraceae an. 

SOUEGES findet, daB die Embryoentwicklung bei den Crassulaceae, 
Saxifragaceae und H ypericaceae im ganzen iibereinstimmt und sich nur 
in sekundaren Merkmalen unterscheidet; er bringt sie weiter mit den 
Caryophyllaceae, Cruciferae und Solanaceae in Beziehung. SOUEGES 
nimmt ja an, daB sich aus den Zellen des vierzelligen Proembryos immer 
dieselben Organe des Keimlings entwickeln. Das soIl innerhalb der 
Familien konstant, bei den einzelnen Familien aber verschieden sein, 
und diese Unterschiede sollen auch verwandtschaftliche Bedeutung 
haben. Nachpriifungen, die BHADURI bei den Solanaceae vorgenommen 
hat, bestatigen diese Ansicht aber nicht. Bei verschiedenen Arten und 
selbst innerhalb einer Art, z. B. bei Physalis minima, kann sich derselbe 
Teil des Keimlings aus verschiedenen Zellen des Proembryos entwickeln. 
Ahnliches fand BORTHWICK friiher bei den Umbelliferae. SOUEGES 
Schliisse auf die phylogenetischen Beziehungen der Familien (z. B. seine 
Vereinigung der Umbelliferae und Solanaceae zu einer Reihe der Sola
nales) sind daher wohl noch verfriiht. 

Karyologie. Hepaticae. LORBEE~: Chromosomenzahlen bei Leber
moosen. 
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Gymnospermae. FLORY erganzt die bisher bekannten Chromo
somenzahlen durch Mitteilungen liber Agathis (n =I3), Araucaria 
(n = 13) und Podocarpus (2n = 24, 38-40). Er nimmt 3 Grundzahlen 
ffir die Gymnospermen an: 8 ffir die Cycadales, 7 fUr· die Gnetales und 
12 ffir Gingko (n = 12) und die Coniterae (n = 12, II, 10, 13, 19-20). 
- FERNANDEZ fand unter 47 untersuchten Exemplaren von Welwitschia: 
mirabilis (2n = 42) eine tetraploide (2n = 84)! 

Gramineae. Nach zytologischen und genetischen Untersuchungen 
konnen sich KARPER und CHISHOLM nicht mit der Aufspaltung von 
Sorghum in viele Arten (vgl. unten S. 57) einverstanden erklaren. Sor
ghum versicolor hat n = 5, S. halepensis n = 20; aIle Kulturformen von 
S. vulgare und viele einjahrige afrikanische Sippen mit S. sudanense 
haben n = 10. Die letzteren bastardieren stark und leicht miteinander. 
S. versicolor dagegen laBt sich mit keiner anderen Sippe kreuzen. Die 
Kreuzung halepensis X vulgaris oder sudanensis gelingt selten und die 
Bastarde sind hochgradig steril. Nur diese drei Sippen S. halepensis, 
vulgare und versicolor solIten als Arten, die morphologisch unterscheid
baren Formen von S. vulgare aber nur als Unterarten gewertet werden. 
- M. SIMONET weist nach, daB Agropyrum iunceum zwei geographisch 
gesonderte und auch morphologisch unterscheidbare Karyotypen ent
haIt: eine an den atlantischen Kiisten verbreitete mit 2n =28 und eine 
mediterr~ne subsp: mediterraneum Simonet mit 2 n = 42. Almlich ver
haIt sid), AgrQPyrum elongatum. Das eigentliche A. elongatum Host hat 
zn = 14 und ist eine Kiistenpflanze; davon ist als A. caespitosum Koch 
eine kontinentale Sippe mit 2n = 70 zu trennen. 

Commelinaceae. Die Arten der Gattung Tradescantia haben nach 
ANDERSON und SAX n . 6, 8, 12, 13, 16, 30, 35, 36, 65 und andere 
Gattungen der Familie n = 6, 8, 12, 13, 14, 18, 19, 24-34, 28, 32, 40, 45. 
GroBe und Form der Chromosomen wechseln; die Karyotypen der Gat
tungen und der starker differenzierten Arten weisen ziemliche Unter
schiede auf. Es kommen offenbar Autopolyploide, Allopolyploide, Aneu
ploide vor. In der sich um Tradescantia virginiana gruppierenden poly
morphen Formengruppe haben sechs Arten n = 6 und ebensoviele 
n = 12; auBerdem gibt es aber polyploide Rassen innerhalb der Arten, 
die morphologisch nicht erkennbar sind; eine diploide Art hat eine tri
ploide und drei diploide Arten haben tetraploide Rassen. Polyploidien 
haben also ebenso wie in dieser Gruppe auch Segmentaustausch und 
Fragmentation direkt keine Differenzierung der Sippen zui Folge gehabt. 
Interessant ist ferner, daB sich die Tradescantia virginiana der europa:': 
ischen Garten im Laufe der 300jahrigen Kultur in ihrem Chromosomen
satz ziemlich stark von den amerikanischen Wildformen differeriziert 
hat. ANDERSON und SAX warnen daher davor, zytologische Beob
achtungen an Kulturpflanzen direkt auf die entsprechenden Wildformen 
zu libertragen. 
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Liliacene. ,Nach G. 1\1, WATKINS sind die Chromosomenzahlen 
(n = 5 lange und 25 kurze) in der Gattung Yucca sehr gleichf5rmig. Die 
systematischen Schliisse, die aus der Ahnlichkeit des Karyotypus auf 
eine Vereinigung der Dracaenoideae und Agavoideae gezogen worden sind, 
sind verfriiht, da einmal noch viel zu wenig Arten untersucht worden 
sind und andererseits ahnliche Karyotypen auch sonst bei den Liliaceae 
und Amaryllidaceae vorkommen. 

lridaceae. Vgl. oben S. 34. 
Caryophyllaceae. In der Gruppe der Stellaria media haben, wie 

D. PETERSON feststellt, die beiden morphologischen Extreme St. neg
lecta (IO Stamina, groBe Petalen) und St. apetala (= St. pallida; 1-3 
Stamina, kleine oder keine Petalen) jede 2n = 22. St. media dagegen 
2n = 42, 44 und vielleicht auch 40 und 38 (vgl. dazu auch NEGODI) 
und St. neglecta var. granditlora und vaL Cupaniana. 2n = 44. Die 
Chromosomenzahlen allein ohne Kreuzungsversuche konnen zur Klarung 
der Zusammenhange dieser Sippen nur wenig beitragen. Dagegen setzen 
sie diese Gruppe (Grundzahl II) in einen gewissen Gegensatz zu den 
iibrigen Sektionen der Gattung und auch zu den anderen Arten der 
Petiolares, von denen PETERSON sie daher als besondere subsect. Mediae 
abtrennt, was auch morphologisch gerechtfertigt erscheint. Hier 
kommen die Grundzahlen 12 und 13 vor; auch St. nemorum hat 
2n = 26; St. palustris ist dekaploid (2n ca. 130), die ihr sehr nahe
stehende St. graminea hat 2n = 26; St. uliginosa hat 2n = 24 und die 
nordische St. calycantha 2n = ca. 44-48. St. bulbosa mit 2n = 33 ist 
wohl triploid. Malachium aquaticum, das manchmal zu Stellaria gesteUt 
oder mit St. nemorum vereinigt wird, hat 2n = 28 und faUt also auch in 
dieser Beziehung aus dem Rahmen der Gattung Stellaria heraus; sie 
laBt sich mit St. media und neglecta auch nicht kreuzen. 

Resedaceae. Die Zahl der Chromosomen ist nach O. J. EIGSTI bei 
Reseda nach den Sektionen verschieden: Resedastrum n = 6 mit den 
Polyploiden 12 und 24; Leucoreseda n = 10; Luteola n = 12; Glauco
reseda n = 14. 

Rosaceae. DERMEN findet, daB die in China weit verbreitete Malus 
hupehensis (Pamp.) Rehder eine triploide (3n = 51) gut fruchtende aber 
apogame Art ist; die mannlichen und weiblichen Geschlechtszellen sind 
degeneriert; der Embryo entsteht aus der Eizelle eines aposporen Em
bryosackes. Sie ist ihrer Erscheinung nach eine gute, aber wahrschein
lich hybridogen-allopolyploide Art. Zuweilen scheint die triploide Ei
zelle befruchtungsfahig zu sein (mit haploiden Pollenkemen); denn unter 
den aus Sam~n gezogenen Keimlingen fanden sich einige tetraploide. 
Moglicherweise k5nnen auf diesem Wege neue Sippen entstehen. 

Scrophulariaceae. In Veronica sect. Beccabunga haben nach 
SCHLENKER (2) V. Beccabunga n = 9 und die verwandte V. americana 
n = 18; sie lassen sich miteinander kreuzen. V. anagalloi4es n = 9 ist 



48 Systemlehreund Stammesgeschichte. 

mit V. Beccabunga nieht kreuzbar. V. Anagallis und V. aquatica mit 
n = 18 sind wahrscheinlich Autotetraploide. 

Chemie. Angiospermae. McNAIR untersucht die Phylogenie der 
Angiospermen auf chemischer Basis. Fette, Ole und Alkaloide sind bei 
den Pflanzen der gemaBigten Zone chemisch komplizierter aufgebaut 
als bei denen der Tropen. Innerhalb der Zonen aber geht die Kompli
ziertheit des Aufbaues parallel mit der Stellung der Familie im System 
und mit dem Grad der morphologischen Stufe, die die Familie erreieht 
hat. Die Monocotyledonen sind chemisch einfacher als die Dicotyle
donen usw. Er zeigt manche Einzelfiille, in df'nen die chemischen Be
funde besser mit Englers System iibereinstimmen als mit anderen. -
Iridaceae. CARLES hat die Kohlehydrate der Rhizome vieler Irisarten 
chemisch und vergleiehend systematisch untersucht. Nach den chemi
schen Unterscl1ieden kann man die Arten in ein System bringen, das 
mit dem morphologischen System weitgehend iibereinstimmt. Beson
ders zeigt sieh, daB die Knollen-Iris, Xiphium, eine Gruppe fiir sieh 
bilden. Er weist auch darauf hin, daB die Bastardierbarkeit der Arten 
mehr von chemischen als von zytologischen usw. Ubereinstimmungen 
abh~ingen kann. - Die Magnolieae sind, wie SODERBERG zeigt, stark 
verkieselt, die IUicieae und Schizandreae dagegen nicht oder nur schwach. 
Eucommia und CercidiphyUum sind verkieselt; Trochodendron, Euptelea, 
Tetracentron und Lactoris nieht. - Almliche Untersuchungen von syste
matischem Interesse hat G. EDMAN bei den Simarubaceae durchgefiihrt. 
Starke Verkieselung fand er bei den Simaruboideae und Irvingioideae 
und bei mehreren Surianoideae; unverkieselt dagegen sind die Kir
kioideae, Picramnioideae und Alvaradoideae. Auch fast aIle Burseraceae 
und viele, besonders die primitiven Anacardiaceae sind stark verkieselt, 
ebenso einzelne Gruppen der Rutaceae. EDMAN sieht die Verkieselung 
als eine primitive Eigenschaft an, die auf eine gemeinsame Abkunft aus 
ebenfalls stark verkieselten Gruppen (vieIleieht den Magnoliaceae) 
schlie Ben laBt. 

Serologie. LANDFESTER untersucht die Phylogenie des Polyergideae
Astes der Chlorophyceae (Siphonocladiales, Siphonales, Charales) sero
logisch und entwirft einen von den Ulothrichales ausgehenden Stamm
baum. - OLENOV beriehtet iiber serologische Priifung von Rassen des 
Zygosaccharomyces mandshuricus Saito, die durch Radiumbestrahlung 
experimentell hervorgerufen und teilweise spontan aus solchen Radium
rassen entstanden waren. "Die der Stammform am femsten stehenden 
Rassen unterscheiden sieh von derselben auch bedeutend durch ihre 
prazipitinogenen Eigenschaften", und zwar zum Teil "viel wesentlicher 
als eine andere Art derselben Gattung (Z. Barkeri) und nieht minder 
wesentlich, als Arten anderer Gattungen (Saccharomyces cerevisiae und 
Debaryomyces tyrocola)." - KROHN: Nachpriifung der Sympetalen des 
K6ni~sbergcrserodiagnostischen Stammbaumes (vgl. Fortschr. Bot. 5,56). 
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Gesamtdarstellungen, Monographien, Ubersichten. 
Schkophyceae. Abbe PIERRE FREMY hat in einer bemerkenswerlen Mono

graphie die Cyanophyceen der europilischen Kiisten bearbeitet. Schliissel! 
Hete .. ocontae. A. P ASCHER: Die Heteroconten in RABENHORSTS Kryptogamen

flora (bisher ausfiihrlicher allgemeiner Tell). - Ophiocytiaceae, Monociliaceae: 
W. VISCHER (I) gibt interessante Beitrage zur Kenntnis der Gattungen Bumil
leriopsis Printz, Heterothrix Pascher, Monocilia Gerneck (Heterococcus Chodat). 

P .. otocoecaceae. W. VISCHER (2) trllgt zur Klllrung der Gattungen Dictyococcus 
Gemeck und Muriella Petersen bei, die nahe verwandt sind und vielleicht zu
sammenfallen miissen. - Codiaceae. VOUK bringt Studien iiber ·die Arlen und 
Formen der adriatischen Codiaceae. 

Phaeophyceae. Ectocarpaceae. TAKAMATSU bereicherl die bisher monotypische 
Gattung Sorocarpus um drei neue Arlen und stellt sie monographisch dar. 

Bhodophyceae. Chaetangiaceae. TANAKA (I): Monographie der 23 japanischen, 
auf 7 Sektionen verleilten Arlen von Galaxaura. - Gelidiaceae. FELDMANN und 
HAMEL klllren manche Gelidiaceen: Revision von Gelidiella (Echinocaulon) mit 
Schliissel (10 Arlen). - Gigartinaceae. SETCHELL und GARDNER (I): Gliederung 
der Gattung Gigartina in 6 Subgenera nach der Lage der Cystokarpien und der 
Form des Thallus. 

Zygomycetes. Mortierellaceae. K. B]OERLING klllrl die Gattungsmerkmale von 
Mortierella Coemans, und da manche ihrer Arlen wohldifferenzierle Segmente 
und sowohl ein- wie auch vielsporige Sporangien bilden, so vereinigt er die Gattung 
Haplosporangium Thaxter mit jener. 

Ascomycetes. VELENOVSKY veroffentlicht eine Monographie der bohrniscnen 
Discomyceten im AnschluB an das System von REHM. Es werden 41 neue Gat
tungen und etwa 900 neue Arlen beschrieben. - Aspergillaceae. Y. K. SHIH 
revidierl die Aspergillus-Arlen von Zentralchina und gibt eine analytische Dber
sicht iiber die 42 Arlen. - Hypodermataceae._ TEHON gibt Monographien der Gat
tungen Lophodermium Chev. (23 Arten), Dermascia Tehon gen. nov. (Hystro
thecien pseudoparenchymatisch, intraepidermal; 14 Arlen), Lophodermellina Hohn. 
(9 Arlen) und Lophodermina Hohn. (24 Arlen). - Taphrinaceae (Exoascaceae). 
BATAILLE gibt Bestimmungsschliissel fiir die Arlen der Gattungen Taphrina und 
Exoascus nach den Wirlspflanzen und unter Beriicksichtigung der Artmerkmale. 

U .. edinaleB. N. HIRATSUKA: Monographie der Pucciniastreae Uredinopsis 
(17 Arlen), Milesina (51 Arlen), Hyalospora (9 Arlen), Melampsoridium (4 Arlen), 
Melampsorella (2 Arlen),. Pucciniastrum (32 Arlen), Thekospora (15 Arlen), 
Calyptospora (I Arl). 

Eubasidii. In einer Bearbeitung der schwedischen Gallertpilze Tremellaceae, 
Dacryomycetaceae, Tulasnellaceae und A uriculariaceae gibt NEUHOFF analytische 
Dbersichten iiber die europilischen Arlen mehrerer Gattungen (Exidia Fr., Dacryo
myces Fr.). - Polyporaceae. PILAT: eingehende Monographie der 15 europllischen 
Arlen der Gattung PolyporeUus Karsten. - Agaricaceae. R. KUEHNER teilt in 
einer eingehenden Monographie die Gattung-Galera (Fries) Quelet nach derBe
schaffenheit der Huthaut in die 2 Gattungen Galerina Earle (Huthaut flldig; 
3 Sektionen, 18 Arlen) undConocybe Fayod (Huthautkugelzellig; subgen. Pholiotina 
mit Velum, 7 Arlen; subgen. Euconocybe ohne Velum, 18 Arlen). - Hymeno
gastraceae. DODGE und ZELLER geben eine motlOgraphische Bearbeitung der 8 als 
Hydnangiaceae zusammengefaBten Gattungen mit Beschreibungen und Schliisseln 
fiir die Gattungen und Arlen. Und von ZELLER und DODGE werden in gleicher 
Weise die GattungeJi Elasmomyces, Arcangeliella (27 Arlen), Macowanites und 
Melanogaster dargestellt. 

Fungi Impe .. !ecti. W. B. GROVE gibt eine ausfiihrliche Darstellung der bri
tischen Sphaeropsidales mit Schliisseln fii·r die Familien und Gattungen und Be-
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schreibungen der Arten, die alphabetisch nach ihren Wirtspflanzen aufgefiihrt 
werden. - Mucedinaceae. E. PINKERTON: Konidienbildung bei Cephalosporium 
und verwandten Hyphomyceten; Schliissel fiir eine Artgruppe. 

LicheneB. Graphidaceae. REDINGER (I): eingehende Revisionen der brasi
lianischen Arten von Glyphis, Medusulina, Sarcographa, Graphina, Phaeographina, 
Graphis und Phaeographis mit Schliisseln. - Thelotremataceae. REDINGER (2) 
fordert in einer monographischen Bearbeitung der brasilianischen Thelotremataceae 
die Kenntnis der allgemeinen und systematischen VerhlUtnisse dieser Familie 
wesentlich und gibt Schliissel fiir die Gattungen und Arten. - Gyalectaceae. Von 
G. LETTAUS monographischer Bearbeitung einiger Flechtenfamilien liegt eine zweite 
Lieferung.vor (die erste erschien 1932), die den SchluB von Diploschistes enthillt 
und dann mit den europllischen Gyalectaceae beginnt. Von Gyalecta (Chroolepusc 
Gonidien) werden die Arten mit Palmella-Gonidien als Gloe.olecta Lett. und die mit 
Cystococcus-Gonidien als GyaUdea Lett. abgetrennt, aber aIle Arten zusammen 
werden in alphabetischer Reibenfolge abgehandelt. - Lecideaceae. MAGNUSSON (I) : 
Revision der 50 steinbewohnenden Lecidea-Arten Nordamerikas mit Schliissel. -
MALME (1): Revision der brasilianischen Bacidia-Arten mit Schliissel. -MALME (2): 
monographische Bearbeitung brasilianischer Lecidea-Arten (52 Species) mit Schliis
seln, und ebenso (3) der 29 Pertusaria-Arten. - Gyrophoraceae. E. FREY zeigt, 
daB SCHOLANDERS Einteilung der Umbilicariaceen in 4 Gattungen unnatiirlich 
ist, da seine Apothezientypen bei manchen Arten nur Entwicklungsstadien sind 
und sich mit den Merkmalen der Sporen und des Thallus iiberschneiden. Sie sind 
zu einer Gattung zu vereinigen. - Acarosporaceae. MAGNUSSON (2): sorgflUtige 
Monographie der Gattung Maronea Mass.; 13 Arten mit geringen Unterschieden; 
Schliissel. 

Junge1'manniaceae aC1'ogynae. M. FULFORD: kritische Revision der nordameri
kanischen Bazzania-Arten (6 Arten). 

Mniaceae. KABIERSCH veroffentlicht eine sorgflUtige monographische Be
arbeitung der ostasiatischen Mniaceae mit Beschreibungen der Arten und Schliisseln 
fiir die Gattungen, Sektionen und Arten. Er versucht zugleich, Einblicke in die 
VerwandtschaftsverhlUtnisse, die Beziehungen 1llterer und jiingerer Formenkreise 
innerhalb der Familie, die iiber Trachycystis an die Rhizogoniaceae angeschlossen 
wird, zu vermitteln. 

SelagineUaceae. ALSTON: kritische Revisionen der Selaginella-Arten von (1) 
Java und den Kleinen Sundainseln (22 Arten) und (2) von den Philippinen (32 Arten) 
und (3) von Brasilien (46 Arten) mit Schliisseln. . 

U1'a-mineae. HENRARD 'klllrt die Bambuseen-Gattung Chloothamnus Buse 
(Oreiostachys Gamble); 3 Arten Malesien, Neuguinea. - HITCHCOCK gibt eine zu
sammenfassende Bearbeitung der nordamerikanischen Gramineae, Schliissel und 
Beschreibungen fiir aIle Sippen. - ROBYNS: zusammenfassende Bearbeitung der 
Paniceae von Belgisch-Kongo und Ruanda-Urundi; System im AnschluB an 
STAPF. - HUBBARD (1) revidiert die Gattungen der Arundinelleae Stapf, die 
Arundinella Raddi, Danthoniopsis Stapf, Trichopteryx Nees, Gilgiochloa Pilger, 
Loudetia Hochst. und Tristachya Nees umfassen; die beiden letzten, artenreichen 
Gattungen werden neu in Sektionen und Subsektionen gegliedert. - Ferner 
revidiert HUBBARD (2) die Gattung Ectrosia R. Br. (10 Arten; Australien) und 
(3) gibt einen Schliissel fiir die 38 Gattungen der Eragrosteae. 

Oype1'aceae. KUEKENTHALS schon angezeigte (Fortschr. Bot. 5, 57-58) Mono
graphie der zu einer Gattung Cyperus zusammengefaBten Cypereae liegt jetzt 
fertig vor. - UITTIEN revidiert Thoracostachyum (7 Arten; Malesien usw.) und 
gibt Schliissel fiir Paramapania und Teile von Mapania und Hypolytrum. - CORE 
revidiert die 105 amerikanischen Scleria-Arten. - OHWI gibt eine Synopsis der 
Caricoideae von Japan. 
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Palmae. BURRET (6) revidiert die Gattungen Gronophyllum Scheff. (6 Arten, 
Celebes, Neuguinea; 2 neue Untergattungen) und (3) Nengella Beccari (einschliel3-
lich Leptophoenix Becc.; 17 Arten, Neuguinea) und (4) Morenia R. et P. (9 Arten, 
Anden). 

Brometiaeeae. L. B. SMITH revidiert die Tillandsia-Arten mit einfachen Bliiten
standen (40 Arlen; Schliissel). 

oTuncaceae. R. S. ADAMSON: Revision der 39 siidafrikanischen Juncus-Arten. 
Liliaceae. VON POELLNITZ (I): "Obersicht iiber die Sektionen von Ha"!llorthia 

und Artschliissel fiir einige Sektionen und (2) Bestimmungsschliissel fiir die Sek
tionen Loratae, Muticae, Retusae und Scabrae. - ApPLEGATE: eingehende Revision 
der IS nordwestamerikanischen Erythronium-Arten. - KILLIP und MORTON: 
Revision der 33 Smilax-Arten von Mexiko und Mittelamerika. - PERRIER DE LA 
BATHIE (1): monographische Bearbeitung von 9 Liliaceen-Gattungen von Mada
gaskar. 

Qrchidaceae. AMES, HUBBARD und SCHWEINFURTH geben ausfiihrliche Schliissel 
fiir die 229 Epidendrum-Arten Nord- und Mittelamerikas. Die Gattung ist wenig 
gegliedert. - PERRIER DE LA BATHIE (2): Revision der Liparidineae von Mada
gaskar; ebenso von der Gattung Disperis. Ferner klart er (3) einige madagassische 
Orchideen der Gruppen Physuriineae und Polystachyineae. 

Salicaceae. K.-S. HAO gibt eine monographische Bearbeitung der 156 chine
sischen Salix-Arten mit drei ausfiihrlichen Bestimmungsschliisseln und Diagnosen 
der Arten; einige neue Sektionen werden aufgestellt. 

Fagaceae. O. SCHWARZ legt einen sich an OERSTEDS Arbeiten anlehnenden 
Entwurf zu einem natiirlichen System der Cupuliferen vor. Er erkennt 3 Unter
familien an: Fagoideae (Fagus, Nothojagus), Castanoideae mit den 2 neuen Tribus 
Castaneae (mit aufreil3ender Kupula; Castanea, Castanopsis) und Pasanieae (mit 
becherformiger oder geschlossener Kupula; Pasania, Cyclobalanus, Lithocarpus) 
und drittens die Quercoideae; letztere enthalten nach der Lage der abortierenden 
Samenanlagen wieder 2 Tribus: die Cyclobalanopsideae mit Cyclobalanopsis (50 Arten 
in Ostasien und Malesien) und der zur neuen Gattung erhobenen Erythrobalanus 
(Oerst.) O. Schwarz (etwa 175 amerikanische Arten) und zweitens die Querceae mit 
der ebenfalls zur Gattung erhobenen Macrobalanus (Oerst.) O. Schwarz (10 Arten 
in Mittelamerika) und Quercus (320 Arten in Eurasien und Amerika). - Die Gat
tung Quercus erhalt in derselben Arbeit eine sehr eingehende analytisch dar
gestellte Gliederung. Den beiden OERSTEDschen Untergattungen Lepidobalanus 
und Cerris mit kahlem Endokarp werden die sect. !lex, Cocci/era, Protobalanus u. a. 
als dritte neue Untergattung Sclerophyllodrys o. Schwarz (Endokarp filzig, Griffel 
rinnig, lineal) an die Seite gestellt. Aile sind sehr weitgehend in Sektionen, Sub
sektionen und Series gegliedert. - In einer anderen Abhandlung untersucht 
O. SCHWARZ (2) die Typologie des Eichenblattes und kommt im Gegensatz zu 
BRENNER, der die ganzrandigen Formen als primitiv ansah, zu einer Ableitung 
sowohl der gelappten als auch der ganzrandigen Eichenblatter von dem gezab.nten 
Castanea-Typ der Quercus pontica. - Zugleich lal3t O. SCHWARZ (3) den Anfang 
einer sehr eingehenden Monographie der Eichen Europas und des Mittelmeer
gebietes erscheinen; bisher liegen 2 Lieferungen Text mit dem allgemeinen Teil 
und einige Lieferungen des sehr wertvollen Atlas der Blattformen vor, dessen 
Bilder die Variationsbreite der Blattformen fiir jede Art anschaulich zur Dar
stellung bringen. 

Moraceae. LANJOUW gibt eine analytische 'Obersicht iiber die Gattung Clarisia 
R. et P. (einschliel3lich Sahagunia, Soaresia und A canthinophyllum) , 8 Arten, 
Siidamerika. 

UrUcaceae. Von der bereits angezeigten Monographie der Gattung Elatostema 
vgn HILDE SCHROETER und HUBERT WINKLER liegt jetzt der spezielle Teil vor, 
der die Bestimmungsschliissel und die Beschreibungen fiir die 106 Arten der Unter-

4* 
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gattungen Pellionia, Elatostematoides und Weddellia bringt. - E. P. KILLIP: 
Schliissel fiir die andinen Sektionen und Arten von Pilea (12 Sektionen, III Arten). 

Lorantltaceae. DANSER (I) gibt eine sorgfiiltige Revision der Loranthaceen 
der Philippinen mit Beschreibungen und Schliisseln; 17 Gattungen mit 86 Arten, 
davon 69 Arten endemisch. - Ferner revidiert DANSER (2) die Gattungsgrenzen 
der Elytranthinae und gibt eine neue analytische Ubersicht. 

Rafflesiaceae. K. WATANABE untersucht die drei bisher bekannten Arten von 
Mitrastemon Makino. 

BaZanopltoraceae. SETCHELL erkennt den Untergattungen von Balanophora 
auf Grund der Unterschiede in den mannlichen Bliiten Gattungswert zu und gibt 
eine Ubersicht iiber die 9 Arten von Acroblastum Sol. (Balanophora subg. Poly
plethia Griffith). 

PoZygonaceae. STOKES: Monographie der Gattung Eriogonum (n. v.). -
RECHINGER FIL. revidiert die 15 siid- und zentralamerikanischen Arten von Rumex. 

RanuncuZaceae. L. BENSON: Revision der 30 nordwestamerikanischen Arten 
von Ranunculus mit Schliissel fiir die Untergattungen, Sektionen und Arten. -
J. EWAN faBt in einer kritischen Revision die 5 teilweise polymorph en nordameri
kanischen Arten von Delphinium sub sect. Scaposa als neue ser. Pelligerae zusammen. 

Lard'izabaZaceae. Die von Indien bis Japan mit 17 Arten verbreitete Gattung 
Stauntonia DC. hat Y. C. Wu neu gegliedert. 

Lawraceae. KOSTERMANS: Revision der Gattung Acrodiclidium Nees (27 Arten, 
Amerika) und Phyllostemonodaphne Kosterm. gen. nov. (I Art, Brasilien). 

Rltoeadales. In der Gesamtdarstellung des Pflanzenreiches ENGLER-PRANTL
HARMS: Die Natiirlichen Pflanzenfamilien ist die Darstellung der Rhoeadales und 
Sarraceniales erschienen. Gegen 140 Seiten der ersten Auflage beanspruchen diese 
Familien jetzt etwa 790 Seiten. ,Da auch die allgemeinen Verhaltnisse iiberall 
ausfiihrlich beriicksichtigt sind, kann man wohl annehmen, daB das Werk in dieser 
Form der Erfiillung von ASA GRAYS Forderung einigermaBen nahekommt, das 
System solIe ein Abbild dessen sein, was man von den Pflanzen weiB. - Einleitend 
gibt HARMS bei jeder Reihe einen Uberblick iiber die geschichtliche Entwicklung 
der Ansichten iiber ihre Umgrenzung und Zusammensetzung. Den Papaveraceae, 
von FEDDE, liegt die Monographie des Autors zugrunde; besonders sei auf die neue, 
eingehende Gliederung der vielgestaltigen Gattung Corydalis hingewiesen; die 
Familie enthalt jetzt 43 Gattungen gegen 28 in der ersten Auflage. Das System der 
Capparidaceae ist von PAX und HOFFMANN weitgehend aus- und umgestaltet 
worden (45 Gattungen gegen 34, rooo Arten). Den jetzt vorangestellten Cap
paridoideae sind die friiheren Koeberliniaceae als Tribus Koeberlinieae eingegliedert 
worden; ebenso die Roydsioideae als Stixeae. Ihnen schlieBen sich die kleinen 
Emblingioideae und Pentadiplandroideae (friiher Tiliaceae) nahe an, wahrend die 
Calyptrothecoideae, Podandrogynoideae, Dipterygioideae, Buhsioideae allmahlich 
immer mehr zu den Cleomoideae iiberleiten. Bei den kleinen Tovariaceae (PAX 
und HOFFMANN) hat sich nichts geandert. Eine besonders wertvolle Bearbeitung 
ist die der Cruciferae, die O. E. SCHULZ mit seinen in jahrzehntelangen monogra
phischen Studien gewonnenen Erfahrungen gestaltet hat (430 S.); sie enthalten 
jetzt 351 Gattungen, gegen 208 friiher, mit 3000 Arten. Die drei bisher versuchten 
Systeme mit einer Grundeinteilung nach der Form der Haare, der Friichte oder 
der Keimlinge werden durch ein neues System ersetzt, das zunachst immer einige 
Besonderheiten abteilt, wie die Petalen weit iiberragende Stamina (Pringleeae, 
Stanleyeae), in den Bliitenboden eingesenkte Stamina (Romanschulzieae) , schrager 
Bliitenboden (Streptantheae) , Gynophor und geschlossene einsamige Teilfriichte 
(Cremolobeae), Keimblatter breit, doppelt langs gefaltet (Chamireae), Friichte mit 
schnabelartigem Endglied (Brassiceae), Keimblatter doppelt quergefaltet (Helio
phileae) , Petalen gefiedert (Schiiopetaleae) , Scheidewand schmal (Lepidieae) us~.; 
so kommt er zu einem System, in dem jede der 19 Tribus ihre ganz besondere 
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Note hat. Daher entsprechen diese Triben auch nicht den bisherigen Subtriben, 
sondern sie sind anders gestellt und anders umgrenzt, und sie sind ihrerseits wieder, 
teilweise reich, in Subtriben geteilt. Auch die zahlreichen neuen Habitusbilder 
und Analysen erleichtern die 'Obersicht iiber die Mannigfaltigkeit dieser systema
tisch schwierigen Familie sehr. - Auch RYTZ untersucht das System der Bras
siceae, indem er die Ausbildung des Schnabels und die Entwicklungsrichtungen, 
die seine Umgestaltung erkennen lassen, verfolgt. Er kommt dabei zu einem etwas 
anderen System als O.·E. SCHULZ .. - Die Resedaceae sind von BOLLE sehr sorg
faltig durchgearbeitet; System von Miiller-Arg., aber mit anderer Entwicklungs
richtung; die 6 Gattungen sind unverandert;auch die Artenzahl (70) ist fast gleich
geblieben. - Den SchluB der Reihe bilden 'die kleinen von PAX bearbeiteten Fa
milien Moringaceae und die aIiflinglich zu. den Sapindaceae gestellten Bret
schneideraceae. 

SarraeeniaZes. Zu den drei hierher gestellten Familien liegen bereits Mono
graphien im "Pflanzenreich" vor. Bei Sarracenia faBt UPHOF die Arten mit liegen
den und die mit aufrechten Schlauchbllittern zu besonderen Sektionen zusammen. 
- Bei den N epenthaceae hat HARMS die anatomischen, physiologischen und biolo~ 
gischen Verhliltnisse zusammeIifassend dargestellt und die komplizierte Gattung 
(70 Arten) nach·den wertvollen Vorarbeiten DANSERS mit Einschaltung einiger 
neuer Gruppen eingehend gegliedert. - Bei den von DIELS (2) bearbeiteten Dro
seraceae fallen die friiher noch hierher gestellten Gattungen Byblis und Roridula 
jetzt natiirlich weg. Neue Gattungen sind in der Zwischenzeit nicht bekannt ge
geworden, und auch die Zahl der Arten ist nur bei Nepenthes (gegen 40 friiher) er
heblicher und bei Heliamphora um einige erst neuerdings auf dem Duida gefundene 
Arten vermehrt worden, wlihrend DIELS Monographie bei Drosera sogar eine ge
ringere Artenzahl (85) ergab, als friiher (90 Arten) angenommen wurde. 

Crassulaeeae. H. FROEDERSTROEM legt den SchluB seiner schonen Monographie 
der Gattung Sedum vor, die ihren Vorzug in der Beigabe einer sorgfliltigen Ana
lyse zu jeder Art und prlizisen Beschreibungen hat. Dieser vierte Teil bringt die 
Revision der amerikanischen Arten der sect. Orthocarpia und eine solche der Gat
tung Altamiranoa Rose. Den SchluB bildet ein Bestimmungsschliissel fiir aIle 
Sedum-Arten. - VON POELLNITZ (3) gibt eine wertvolle analytische tl'bersicht iiber 
die Gattung Echeveria DC. in6 nach der Form der Bliiten, des Bliitenstandes und 
der Behaarung gebildeten Gruppen. Alle 88 Arten sind beschrieben. Die Gattung 
wird eingeschrlinkt auf BERGERS Sektionen Euecheveria, Oliveranthus, Urbinia 
und Courantia, wlihrend Dudleya, Stylophyllum und Thompsonella wieder als eigerie 
Gattungen anerkannt werden. 

Leguminosae. GUILLAUMIN (I) revidiert die Leguminosen von Neukaledonien 
und gibt Schliissel fiir die 55 Gattungen und deren Arten. - E. MILNE-REDHEAD: 
Revision der .Gattung Cordyla Lour. (4 Arten, Afrika). - A. BURKART: Be
schreibungen und Schliissel der 14 Caesalpinia-Arten von Argentinien und Uru
guay. - F. HERMANN: analytische tl'bersicht iiber die europliischen Rotten und 
Arten von Trifolium. 

Burse .. aeeae. A. A. BULLOCK: Revision der mexikanischen Bursera-Arten. 
Euphorbiaceae. LANJOUW. revidiert die Gattung Pausandra Radlk. (9 Arten, 

Siidamerika). - DUCKE (3): kritische Revision der Gattung Hevea (etwa 12 Arten) 
mit sehr ausfiihrlichem Schliissel. 

Elaeoea .. paceae. GUILLAUMIN (2): Revision der Elaeocarpaceen von Neu
kaledonien, 3 Gattungen mit 25 Arten. 

TUiaceae. WEIMARCK kllirt die afrikanischen Arten von Corchorus sect. Guazu
moides (6 Arten) und faBt 2 Arten mit steifstacheligen Kapseln als neue sect. Erino
cei zusammen. 

MaZiuleeae. KEARNEY gliedert die Gattung Sphaeralcea nach dem Aufspringen 
der Friichte, der Beschaffenheit der Hiille und der Sliule u. a. in 4 Untergattul!gen 
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und revidiert die nordamerikanischen Sippen von Eusphael'alcea (10 Sektionen, 
27 Arten). 

quiinaceae. DUCKE (2) gibt eine analytische "Obersicht liber die Gattung Lacu
nal'ia (9 Arten, Siidamerika). 

Violaceae. G. K. SCHULZE hat die systematisch bisher wenig geklli.rte Gattung 
Hybanthus Jacqu. durchgearbeitet und die amerikanischen Arten eingehender 
dargestellt. Euhybanthus mit verwachsenen und Ionidium !nit freien Antheren 
lassen sich als Untergattungen gegeniiberstellen. Zu Euhybanthus gehoren auBer 
amerikanischen auch die neukaledonischen Arten. Die groBe Mehrzahl der Arten 
enthllit Ionidium und hier die aus Halbstrlluchern bestehende sect. Sujjl'uticosi, 
der nur 3 artenarme oder monotypische, strauchige Sektionen (Anomali mit 
abwechselnden Blllttern; Micl'anthi mit kleinen Bliiten und gegenstllndigen Billt
tern und Bigibbosi mit groBen Bliiten) zur Seite stehen. 

Melastom,ataceae. D. S. EVES revidiert die Gattung Axinaea R. et P. (22 Arten, 
Kostarika, andines Siidamerika). 

Um,belUfe .. ae. P. BUWALDA revidiert die Umbelliferen von Niederlllndisch
Indien; Beschreibungen, Schliissel. - KITAGAWA: Revision der Arten vonOstel'icum 
und Angelica von Korea und der Mandschurei. 

EMcaceae. SLEUMER (I) revidiert die andine Gattung Themistoclesia Klotzsch 
(12 Arten) und iiberfiihrt sie von den Thibaudieae zu den Vaccinieae, wo sie sich 
an SPhYl'ospel'mum und Vaccinium sect. Leptothamnia anschlieBt. - Ferner hat 
er (2) die 29 mittel- und siidamerikanischen Arten von Vaccinium geklllrt und gibt 
dabei eine analytische Ubersicht iiber Untergattungen und teilweise neue Sek
tionen der ganzen Gattung. - Weiter gliedert SLEUMER (3) die Gattung Leucothoe 
D. Don nach den Bliitenstllnden, den Antheren und den Griffeln in 6 Sektionen. 

Sapotaceae. EVMA klllrt mehrere Sapotaceen aus Guiana, z. B. Poutel'ia. 
Ebenaceae. BAKHUIZEN VAN DEN BRINK: eingehende Gliederung von Diospyl'oS 

in Subgenera und Sektionen; Revision der malesischen Arten . 
..4..pocynaceae. R. E. WOODSON (I) beschlieBt seine klllrende Monographie der 

amerikanischen Echitoideae mit der Bearbeitung der Gattungen Neobl'acea Britton 
(4 Arten) , Galactophora Woodson (5 Arten), Salpinctes Woodson (2 Arten) , Pel
tastes Woodson (6 Arten), Stipecoma Muell.-Arg. (I Art), Angadenia Miers (2 Arten), 
Ul'echites Muell.-Arg. (2 Arten) , Rhabdadenia Muell.-Arg. (3 Arten) , Elytl'opus 
Muell.-Arg. (I Art), Cycladenia Benth. (I Art), Echites P. Br. (2 neue subgen. nach 
der Form der Korolle; auf 6 Arten reduziert), Temnadenia Miers (4 Arten), Fel'naldia 
Woodson (2 Arten), Asketanthel'aWoodson (4 Arten) , Macl'ophal'ynxRusby (2 Arten) , 
Thenal'dia HBK. (4 Arten), Pl'estonia R. Br. (4 Sektionen, 60 Arten), Rhodocalyx 
Muell.-Arg. (I Art), Laubel'tia A. DC. (4 Arten), Tintinnabulal'ia Woodson gen. nov. 
(1 Art). - Ferner revidiert WOODSON (2) die 20 asiatischen Arten von Trachelo
spel'mum Lem. mit Schliissel, System von SCHNEIDER beibehalten . 

..4..sclepiadaceae. MALME (4) weist nach, daB die als Apocynacee beschriebene 
argentinische Gattung Grisebachiella Lorentz zu der Asclepiadaceen-Gattung 
Astephanus gehort. 

Polem,oniaceae. TH. CRAIG revidiert Gilia subgen. Hugelia (8 Arten). 
Hyd .. ophyllaceae. J. W. Voss: Revision der 23 sich um Phacelia cl'enulata 

gruppierenden Arten. 
Ve .. benaceae. BERTHOLD THOMAS hat die afrikanischen Arten von Clerodendrum 

einer sorgfllltigen Revision unterzogen. 1m AnschluB an das System von BRIQUET 
gliedert er die Gattung in 6 Subgenera, von denen COl'nacchinia und Kalaharia 
monotypische afrikanische Endemiten sind; Tridens ist auf die Kleinen Sunda
inseln und Volkameria auf Westindien beschrllnkt. Die Hauptmenge der Arten 
bleibt bei Euclerodendrum (einschlieBlich Siphonanthus; pantropisch; Korolle 
aktinomorph) und Cyclonema (:paillotropisch; Korolle zygomorph). Diese beiden 
Untergattungen werden neuin SektioneJLgegliedert, fUr die besonders der Kelch 
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und die Korolle und bei Cyclonema auch der Bliitenstand die unterscheidenden 
Merkmale abgeben. Aus Afrika kennt man etwa ISO Arlen, die auch analytisch 
dargestellt werden. - H. N. MOLDENKE (I) revidiert Timotocia Moldenke (Casselia 
Nees et Mart., non Dum.), 12 Arten, Siidamerika. - Ferner gibt MOLDEN"KE (2) 
sehr ausfiihrliche Bearbeitungen der amerikanischen und der kultivierten Calli
carpa-Arten (44 Arten) und Monographien (3) der Gattung Cornutia Plum. (13 Arten} , 
(4) der Gattung Priva Adans. (16 Arten) und (S) der neuen Gattung Svensonia 
Moldenke (2 Arten, 'die bisher bei Bouchea oder Chascanum standen). 

Labiatae. In Fortsetzung seiner Synopsis der siidamerikanischen Labiaten be
handelt C. EPLING die Gattungen Salvia (Schlu13; 182 Arten) , Keithia Benth., 
Eriothymus Schmidt (I Art), Hesperozygis Epling gen. nov. (4 Arten von Glechon 
und Keithia), Rhabdocaulon Epling gen. nov. (7 Arlen; Keithia sect. Rhabdocaulon 
Benth.), Hedeoma Pers. (3 Arten), Cunila L. (10 Arten), Glechon Spreng. (6 Arten), 
Kurzamra Kuntze (I Art), Satureja L. (39 Arten) , Minthostachys Griseb. (12 Arten), 
Mentha L. (6 Arten), Scutellaria L. (32 Arten) , Ocimum L. (II Arlen), Marsypi
anthes Mart. (S Arten) , Raphiodon Schauer (I Art), Eriope Kunth (18 Arten) , 
Peltodon Pohl (S Arten) und Hyptis Jacqu. - ELFRIEDE STIBAL (I): kritische Revi
sion der chinesischen Salvia-Arten !nit neuer Einteilung und Schliissel und (2) der 
9 Arten enthaltenden Gruppe der Salvia iaponica und als E. PETER-STIBAL revi
diert sie die indischen und tibetanischen Arten von Salvia. - G. TAYLOR: Revision 
der Gattung Ceratanthus F. v. Muell. (Plectranthus sect. Cornigera; 6 Arten, Siidost
asien, Papua, Australien). - M. ASHBY: Revision der afrikanischen Gattung Endo
stemon N. E. Brown (Pseudocimum Bremekamp; 17 Arten). - E. A. BRUCE: 
Revision der 17 afrikanischen Arten von Achyrospermum mit Schliissel. 

Nolanaceae. Die Nolanaceae (Peru, Chile), die JOHNSTON in einer sorgflUtigen 
Monographie darstellt, sind auf das engste mit den Solanaceae verwandt. Ihre zu
weilen (BENTHAM-HoOKER, HUTCHINSON) angenommenen Beziehungen zu den 
Convolvulaceae sind, wie JOHNSTON iiberzeugend ausfiihrt, nur au13erliche Kon
vergenzen. Die Arlen sind scharf gesondert; aber die Merkmale sind in mannig
faltiger Weise kombiniert und eine starkere Differenzierung in Gattungen und 
Sektionen hat kaum stattgefunden. Nut eine kleine Gruppe von 6 Arten mit 
Spaltfriichten kann als eigene Gattung Alona von den iibrigen mit Nii13chen aus
gestatteten S7 Nolana-Arten gesondert werden. In dieser Gattung Nolana gehen 
14 Gattungsnamen auf, ohne auch nur Sektionswert zu erreichen. Zahl und Form 
der Nii13chen, Form des Kelches und in weitgehendem Ma13e vegetative Merkmale 
beherrschen den analytischen Schliissel. 

Solanaceae. P. FRANCEY legt eine sehr eingehende Monographie der amerika
nischen Gattung Cestrum (2S7 Arten) vor. Unter Beibehaltung der Sektionen 
Habrothamnus (End!,) Schlechtend. und Eucestrum Dunal gibt er Bestimmungs
schliissel und Beschreibungen der Arten. - MORTON (I) gibt einen Schliissel fiir 
die 19 Cestrum-Arten von Guatemala. - WHEELER revidiert die australischen 
und polynesischen Arten von Nicotiana, die wahrscheinlich eine eigene Entwick
lungslinie der Gattung darstellen (IS Arten, Schliissel). 

Sc,·ophula'l'iaceae. MOLDENKE (6) weist nach, da13 die beiden urspriinglich als 
Verbenaceen beschriebenen Gattungen Basistemon Turczan., Saccanthus Herzog 
und als dritte die Scrophulariacee Hassleropsis Chodat kongenerisch und die beiden 
letzteren auch konspezifisch sind und da13 diese Gattung Basistemon zu den 
Scrophulariaceae-Antirrhinoideae-Hemimerideae gehort. Er revidiert die S Arten 
der Gattung (Siidamerika). - D. KECK (2) setzt seine monographischen Studien 
iiber die Gattung Pentstemon fort und behandelt die neuen Sektionen Hespero
thamnus Keck (8 Arten) und Cryptostemon Keck (I Art). - CUFODONTIS revidiert 
Linaria sect. Cymbalaria (10 Arten). 

GeBne'l'iaceae. MORTON (2): Revisionder Gattung Cremosperma (10, davon 
8 neue Arten, Siidamerika). 
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Acanthaceae. E. MILNE-REDHEAD (I): Revision der afrikanischen A,rten der 
Gattungen Pseuderanthemttm Radlk. und Ruspolia Lindau. 

Oaprifoliaceae. NAKAI revidert die Weigelia-Arten von Japan undKorea. 
2 Arten werden als besondere Gattungen Macrodiervilla Nakai und Weigelastrum 
Nakai abgetrennt. 

Vaim'ianaceae. F. SCHMALE revidiert die kleine andine Gattung Belonanthus 
Graebner (5 Arten). 

Oompositae. M. R. LEVYNS: Revision von Disparago Gaertn. (7 Arten, Siid
afrika). - Nach MATTFELD ist die ostafrikanische Gattung Polycline mit der 
indischen Gattung Athroisma kongenerisch; nacho der Revision enthalt Athroisma 
jetzt 8 Arten (6 Ostafrika, r Madagaskar, 1 Indien, Java). - D. KECK (I) bearbeitet 
die eigentiimliche, schopfbaumartige Gattung Argyroxiphium DC. von Hawaii 
(5 Arten, mit EinschluB von Wilkesia A. Gray) und priift ihre systematischen 
und geographisch-genetischen Beziehungen. Sie wurde bisher zu der Gruppe der 
Madinae gesteIlt, und man nannte sie deshalb als eines der wenigen Beispiele der 
Hawaii-Inseln mit amerikanischeI). Beziehungen. KECK zeigte aber, daB sich 
Argyroxiphium viel enger an Dubautia Gaud., mit der er RaiUiardia vereinigt, 
anschlieBt. Diese Hawaii-Gattung der Galinsoginae zeigt aber Anklange an die 
Senecioneae, so daB er in Ubereinstimmung mit SKOTTSBERG eine Verbindung 
mit Robinsonia DC. von Juan Fernandez und Brachionostylum Mattf. von Neu
guinea und somit pazifische Beziehungen fiir wahrscheinlich halt. - SHERFF 
hat die schwierige Gattung Coreopsis (II4 Arten) sehr sorgfaltig rtlOnographisch 
bearbeitet. Es sind schon von friiheren Autoren I I Sektionen aufgesteIlt worden, 
die beibehalten werden. Der Bestimmungsschliissel fiir die Arten ist aber nach 
nordamerikanischen, siidamerikanischen und afrikanischen Arten gesondert und 
wird dadurch ein sicheres Bestimmen der Arten ermoglichen. - A. L. CABRERA: 
sorgfaltige Revision der 14 1:rixis-Arten von Argentinien und Uruguay. -
S. J. LIPSCHITZ verofientlicht V orarbeiten zu einer Monographie von Scorzonera 
im Sinne von Euscorzonera. Die Gruppen von BOISSIER werden weiter geteilt und 
zu 8 Sektionen erhoben. AIle Arten sind gut abgebildet (Habitus und AChaenen). 

Bearbeitungen polymorpher Formenkreise. 

Pucciniaceae. Durch zahlreiche Infektionsversuche ge:winnt GXUMANN Ein
blicke in den Formenkreis der Puccinia persistens Plowr. s. 1.: P. alternans Arthur, 
P. thalictri-koeleriae Gaumann spec. nov., P. thalictri-poarum Fischer et Mayer, 
P. scarlensis Gaumann spec. nov. 

Pinaceae. K. M. MULLER untersucht in einer ausfiihrlichen Studie die klima
tischen, edaphischen und pflanzengeographischen Verhaltnisse der einzelnen Teil
wohngebiete der Abies grandis im westlichen Nordamerika und kommt zu dem 
SchluB, daB sie in "erblich fixierte Klimarassen", "in verschiedene, klimatisch 
bedingte Formenkreise mit zum Teil morphologischen, in der Hauptsache aber 
physiologischen und damit okologischen Unterschieden" (die aber augenscheinlich 
nur aus den physischen Bedingungen der Wohngebiete erschlossen sind) gegliedert 
ist. - Eine umfangreiche Arbeit widmet LANGLET der physiologischen Variabilitat 
der Pinus silvestris in Schweden. In bezug auf die KaIteresistenz (gemessen am 
Trockensubstanzgehalt) gibt es von Norden nach Siiden angeordnete erbliche 
Rassen (Oekotypen), die aber kontinuierlich zusammenhangen, was fUr geogra
phische Variabilitat charakteristisch sei. Zu vergleichen ist dazu die Kritik von 
TURESSON, der betont, daB die diskontinuierliche Anpassung bei Oekotypen die 
Regel sei; daB zwar eine kontinuierliche Variabilitat nicht ausgeschlossen, aber 
doch noch in keinem FaIle exakt bewiesen sei. - O. SCHWARZ (4) revidiert den 
Formenkreis der Pinus maritima Miller (P. nigra Arn.), den er in 6 geographisch 
gesonderte Unterarten teilt. - Einen geographisch isolierten Formenkreis der-
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selben Art im' Banat analysiert GEORGESCU; er deutet ibn als austriaca X Pallasiana 
(Pinus banatica Georgescu et Jonescu) und beschreibt die unterscheidbarenFormen. 

G-ramineae. SNOWDEN gibt eine sehr umfassende Monographie derkultivierten 
Sorghum-Sippen. Wahrend man fruher annahm, sie stammten aIle von Andropogon 
halepensis ab, oder sie mit den WildforIIien zusammen als A. Sorghum vereinigte, 
zeigt sich jetzt, daB sie auf mehrere verschiedene Wildarten zuruckzufiihren sind; 
diese Beziehungen werden erortert und in einem Schema dargestellt. Die Series 
Sativa, die nach der Form der Ahrchen und der Beschaffenheit der Spelzen usw. 
in 6 Subseries gegliedert wird, enthli.lt jetzt 3I Arten; eingehende Beschreibungen, 
Analysen, Bestimmungsschliissel. Vgl. dazu oben S. 46. - A. PENZES revidiert 
einige Bromus-Sippen und macht auf den Wert mehrerer bisher nur wenig beach
teter Merkmale aufmerksam. - Den Formenkreis von Bromus secalinus und 
Br. grossus Desf. und femer Br. arduennensis Dumortier (sect. Michelaria) be
handeln A. DE CUGNAC und A. CAMUS. Weiter bearbeitet A. DU CUGNAC hybride 
Formenkreise um Bromus Gussonei. 

CommeUnaeeae. In sich erganzenden taxonomischen (ANDERSON und WOODSON) 
und zytologischen (ANDERSON und SAX) Monographien und durch Bastardierungen 
vermitteln diese Autoren gute Einblicke in den Aufbau und die Entwicklungsweise 
von Tradescantia in Nordamerika. Es lassen sich 22 Arten unterscheiden, von 
denen aber nur wenige (z. B. Tr. rosea, Tr. micrantha) stark differenziert sind. 
Die groBe Mehrzahl schart sich als polymorpher Formenkreis um Tr. virginiana, 
dessen Sippen vielfach auch geringer bewertet werden. ANDERSON und SAX leiten 
den Formenkreis aus den im Siiden der Staaten verbreiteten diploiden Arten abo 
Die aus ihnen entstandenen tetraploiden Rassen wanderten nach Norden und bil
deten durch Mutation in parallelen Reihen den heutigen Schwarm. Natiirliche 
Bastarde sind haufig, aber sie konnen die Artgrenzen nicht aufheben, da die 
Bastarde teilweise steril sind und andererseits Differenzierungen in der 6kologie 
und der Bliitezeit regelmaBige Bastardierungen erschweren. Aus denselben 
Grunden hat aber auch die Bastardierung bei der Artbildung in dieser Gattung 
keine Rolle gespielt (vgl. auch oben S.33, 46). 

Iridaeeae. E. ANDERSON hat die Art und Weise und die Breite der Variabilitat 
von Iris setosa Pall. und namentlich von I. virginica L. und I. versicolor L. genau 
untersucht. Sie sind sehr stenozisch und gliedern, etwa im Gegensatz zu Aquilegia, 
deren Arten in Nordamerika iiberall erbliche 6kotypen bilden, nirgends soIche aus. 
Iris virginica und die amphidiploide I. versicolor (vgl. oben S. 34) haben jede 
ihre eigene Variationsweise, die ganz unabhangig von der der anderen ist. Sie 
sind kolonieweise verbreitet. Die einzelnen Individuen unterscheiden sich kon
stant und erblich in kleineren Merkmalen der Bliitenfarbe, des GroBenverhli.ltnisses 
der Tepalen u. a. Aber auch die einzelnen, voneinander isolierten Kolonien bilden 
je ihre eigene Note aus, die sie von anderen unterscheidet und die sie auch in der 
Kultur behalten. Jede Kolonie hat also in sich die Bereitschaft, eine besondere 
Varietat oder Unterart zu werden, wenn sie durch geologisch-geographische Er
eignisse die Gelegenheit bekommt, sich weiter auszubreiten. Bisher hat eine 
regionale Differenzierung der Merkmale nicht stattgefunden, auBer in I. virginica, 
bei der die Sippe des Kiistengebietes, typica, geographisch und morphologisch von 
denen des Mississippibeckens (var. Shrevei) differenziert ist. Aber die Unter
schiede zwischen diesen beiden sind von derselben Natur und denselben AusmaBen 
wie die zwischen den Kolonien innerhalb der var. Shrevei und der I. versicolor. -
Das Wohngebiet der I. setosa ist durch die Eiszeit in 2 Restareale disloziert: die 
.unvergletschert gebliebenen Gebiete in Alaska .(var. interior im Innem und typica 
an der Kiiste) und in Ostkanada (var. canadensis); letztere ist sehr einheitlich, 
wie eine Einzelkolonie, und hat daher wahrscheiclich von einer. glazialen Relikt
kolonie,' die sich postglazial wieder etwas ausbreiten konnte, ihren· Ausgang ge
nommen. In der jungen amphidiploiden I. versicolor hat noch gar keine geogra-
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phische Differenzierung stattgefunden. Ob sich solche geographische Sippen 
jemals zu Arten ausbilden konnen, kann nach ANDERSON aus diesen Iris-Sippen 
weder positiv noch negativ entschieden werden. Die Beziehungen der Unter
arten und Varietil.ten zueinander und die netzformige Ver~iipfung der I. versi
color sind klar erweislich. Aber schon in die Art und Weise der Beziehungen der 
beiden verwandten Arten I. virginica und I. setosa lil.Bt sich kein Einblick mehr 
gewinnen. Es ist wahrscheinlich, daB sich andere Iris-Gruppen in Eurasien 
ebenso verhalten. 

Qrchidaceae. SCHMUCKER untersucht Ophrys-Populationen auf Kreta; in der 
Zeichnung der Lippe herrscht bei O. fuciflora und O. Heldreichiana gro,Be Mannig
faltigkeit; die Unterschiede sind konstant und erblich; die Bliiten eines Exemplars 
sind gleich. 

Mo .. aceae. M. TSEN gibt eine ausfiihrliche Monographie mit analytischer "Ober
sicht von den 24 Varietaten von M orus alba in Siidfrankreich. 

Polygonaceae. SAMUELSSON: kritische Revision der 16 chinesischen Arten der 
Gattung Rheum. 

Oa .. yophyUaceae. Die sehr feinen und vielseitigen morphologischen, zytolo
gischen, genetischen und okologischen Untersuchungen PETERSONS iiber die schon 
oft behandelte polymorphe Formengruppe der Stellaria media (Stellaria sect. Eustel
laria subsect. Mediae) erlauben jetzt einen tieferen Einblick in den Aufbau dieser 
Gruppe. St. apetala (St. pallida; 2n = 22) laBt sich weder mit St. media (2n = 42 , 44) 
noch mit St. neglecta (2n = 22) kreuzen; die beiden letzteren geben einen sterilen 
Bastard. Tetraploide VarietMen von St. neglecta aber geben mit St. media frucht
bare Hybride. Die mit vollstil.ndigen Bliiten versehene St. neglecta, die ihre Stand
orte in der natiirlichen Vegetation - in Laubwil.ldem - hat, kann danach als 
die urspriinglichste Art der Gruppe angesehen werden; durch Chromosomenver
doppelung hat sie 2 (vielleicht identische) Varietaten grandiflora, die sich nicht 
mehr mit der Mutterart kreuzen lassen, wohl aber mit St. media, und Cupaniana 
abgespalten. Mit starkerVeril.nderung der genotypischen Konstitution, aber ohne Ver
anderung der Chromosomenzahl, hat sich durch allmil.hliche Reduktion der Bliiten
glieder die St. apetala aus jener entwickelt. Und die (inzwischen ausgestorbenen) 
Zwischenstufen zwischen diesen beiden haben durch Chromosomenverdoppelung 
die autotetraploiden VarietMen (2n = 44) und die im Chromosomensatz vermin
derten Sippen (2n = 42 ± 2) von St. media ergeben. Diese ist immer nur auf 
Kulturland iiber die ganze Erde verbreitet; sie besteht aus einer groBen Zahl von 
Biotypen, aus denen durch Auslese vielerorts eigene Okotypen und Klimaokotypen 
(Unterschiede im Keimungsverhalten, Habitus, Rhythmik des Lebenszyklus, Grad 
der Friihzeitigkeit, Kil.lteresistenz usw.) entstanden sind, wie PETERSON durch 
ausgedehnte Kulturversuche von Sippen aus. aller Welt feststellte. Die meisten 
der in den Floren beschriebenen Varietaten und Formen sind nichts als solche 
Biotypen. Auch kann man entgegen RAUNKIAER nach der Behaarung und der 
Keimzeit (Winter- und Sommerannuelle) keine "Arten" abgrenzen. Vgl. auch 
oben S·33, 47· 

Einen wichtigen Beitrag zur Systematik der noch wenig geklarten Gattung 
Cerastium liefert MOESCHL durch seine Mitteilung iiber die Gliederung der ein
jahrigen europaischen Fugacia Leiopetala. Er erkennt 19 Arten an, fiir deren 
Unterscheidung die Form der Driisen, die Vorblatter, Form und Lil.nge der Kron
und Kelchblatter, der Bliitenstand, die Samen usw. wichtig sind. - NORDHAGEN 
kHirt in einer sehr eingehenden Studie die Formenkreise Arenaria ciliata, A. humi
fusa und A. gothica. Ihre Verbreitung spricht dafiir, daB A. humifusa die Eiszeit 
im vergletscherten Norden iiberdauert hat. - LEMPERG, der die erreichbaren 
Dianthus-Arten in der Kultur eingehend studiert hat, beginnt eine submonogra
phische Bearbeitung der Gattung"in analytischer Form mit Beschreibungen er
scheinen zu lassen. Bis jetzt liegt die sect. Barbulatum Williams vor (52 Arten). 



Systematik. 59 

RII ...... e .. llleeae. DREW gibt eine sehr eingehende Analyse der 6 nordamerika
nischen Arten von Ranuneulus sect. Batraehium. 

C .... clfe'l'ae. Wll.hrend zuweilen .angenommen wurde, daB Apogamie die Ursache 
des Formenreichtums bei Erophila sei, zeigt GRIESINGER, daB die Eizelle befruch
tungsbediirftig ist. Die Konstanz der Sippen beruht auf hochgradiger AutogaInie. 
Es fand Sippen mit n = 12, die bei kiinstlicher Bestll.ubung fruchtbare Bastarde 
miteinander bilden, und solche mit n = 20, deren Bastarde mit n = 12 steril 
sind. - R. E. DETLING: Revision der 4 formenreichen Dentaria-Arten des pazi
fischen Nordamerika. - C. L. HITCHCOCK revidiert die 25 teilweise sehr poly
morphen Lepidium-Arten Nordamerikas. 

Sai!df'l'agaeeae. PUGSLEY (2) untersucht die westeuropll.ischen Sippen von 
Saxifraga sect. Robertsonia (S. Geum, umbrosa) und weist nach, daB manche 
Kulturformen und auch fiir Arten gehaltene Wildsippen hybriden Ursprung haben. 

Rosaceae. Aus eingehenden Untersuchungen der Formenkreise kleiner Gebiete 
ist wohl eine Forderung der Kenntnis kritischer Gattungen zu erwarten. In diesem 
Sinne untersucht RICKETT zum Teil auch variationsstatistisch die Crataegus prui
nosa um Columbia (Missouri) und findet, daB sie hier in 3 ganz konstanten, 
durch mehrere Merkmale unterschiedenen und nicht durch 'Obergll.nge verbundenen 
Formen vertreten ist, die sich wahrscheinlich apomiktisch fortpflanzen; sie wachsen 
an vielen Standorten nebeneinander. RICKETT wertet diese Sippen im Gegensatz 
zu SARGENT u. a. nicht als Arten, sondern unter C. pruinosa als Formae apomictae. 
Eine Crataegus-Art mag aus vielen solchen apomiktischen Formen bestehen, jede 
einzelne Form scheint aber nur eine sehr begrenzte Verbreitung zu haben, und in 
jedem Teilgebiet des Artareals kommen nur wenige apoIniktische Formen neben
einander vor. - GUSTAFSSON revidiert die 55 afrikanischen Rubus-Arten; mit 
Schliissel. - BOULENGER: Revision der Rosen Asiens (Rosa sect. Eglanteriae, 
Chinenses, Braeteatae, Banksianae, Mierophyllae). - ROTHMALER gibt eine Glie
derung der Sektionen von Alehemilla subg. Eualehemilla in Subsektionen. - v. Soo 
und ROSA PALITZ klll.ren die Alehemillae Ungams. 

R .. taeeae. TANAKA (2) erortert den Stand der Citrus-Systematik, die Ver
wandtschaftsverhll.1tnisse der Sippen, die Wertigkeit der Merkmale und zeigt, 
warum vorerst alles Unterscheidbare beschrieben und besonders benannt werden 
miisse. 

B"pho'l'biaeeae. L. C. WHEELER: Revision der Euphorbia-polyearpa-Gruppe des 
siidwestlichen Nordamerikas und Mexikos; 24 teilweise polymorphe Arten. 

Oe .. othe'l'aeeae. RENNER weist aus Norddeutschland 10 verschiedene, zum 
Teil neue, als Arten gewertete Oenothera-Sippen nach: 6 Strietae und 4 Cernuae. 
Von den ersteren ist O. biennis hll.ufig und allgemein verbreitet. Die Arten der 
Cernuae vertreten sich teilweise geographisch: O. ammophila Focke in Nord-, 
o. syrtieola Bartlett (0. murieata) in Siiddeutschland und o. parviflora in Schlesien. 
Hybridisierung und Mutation schaffen auch bei diesen Wildformen konstante 
neue Sippen. Die sehr verschiedene Vitalitll.t der reziproken Bastarde kann das 
geographische Verhll.1tnis der beiden Elte.rarten zueinander erheblich beeinflussen. 
So hat wahrscheinIich auf diesem Wege O. biennis die O. ammophila im Elbetale 
allmll.hlich verdrangt. Vgl. auch oben S.34. 

U'mbelUferae. M. ONNO und F. BERGER geben eine ins einzelne gehende Glie
derung der Wildformen von Daueus sect. Carota (D. gingidium und D. Carota). 

B'l'ieaeeae. PAMPANINI: kritische KIll.rung der mediterranen Arbutus-Arten 
und ihrer Bastarde. 

Pole'mo .. iaeeae. CONSTANCE und ROLLINS: Revision des polymorphen Formen
kreises von Gilia congesta. 

Se'l'oph .. la'l'iaeeae. SCHLENKER (I) gibt eine systematische 'Obersicht iiber 
Veronica sect. Beceabunga und (2) untersucht das Wesen des Formenreichtums 
in dieser Sektion. Namentlich V. Anagt1:11is, V.aquatica und V.anagalloides setzen 
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sich aus einer groBen Zahl von erblichen Rassen zusammen. Diese konnen aber 
nicht durch Kreuzung enststandene Kombinationen sein, da die Fertilitat schon 
bei Bastarden zwischen Rassen derselben Art herabgesetzt ist. Die Bastarde 
zwischen den Arten sind meist steril. Selbstbestaubung ist die Regel und setzt 
die Bastardierungsmoglichkeit in der Natur herab. Wahrscheinlich ist Mutation 
der wesentlichste Faktor bei der Rassenbildung. SCHLENKER stellt 2 Formen
kreise einander gegeniiber: 1. V. Beccabunga (n = 9) und V. americana (n = 18), 
die miteinander sterile Bastarde ergeben, sich aber mit den Sippen des zweiten 
Formenkreises gar nicht kreuzen lassen. 2. V. AnagaUis(n = 18), V. aquatica 
(n = 18), V. anagalloides (n = 9), V. oxycarpa u. a., deren Arten miteinander teils 
± sterile Bastarde ergeben, teilweise sich auch gar nicht kreuzen lassen. Die 
beiden Gruppen lassen sich im Sinne DANSERS als Comparien, die Rassen als 
Convivien ansprechen; die Arten und Unterarten aber lassen nicht immer eine 
Abgrenzung als Comparien zu. - Veronica fruticans und V. fruticulosa haben nach 
BEATUS (2) beide n = 8; sie lassen sich leicht kreuzen; die aus ihrem gemeinsamen 
Wohngebiet beschriebenen Varietaten sind solche Bastarde. - In der Agrestis
Gruppe dieser Gattung gibt es nach BEATUS (I) diploide und tetraploide Arten. -
PUGSLEY (I): Revision und analytische Ubersicht iiber Euphrasia sect. Semical
caratae Benth. (96 Arten). 

Plantaginaceae. GREGOR, DAVEY und LANG veroffentlichen eine methodisch 
wichtige Arbeit iiber die experimentelle Bearbeitung und statistische. Erfassung 
der quantitativen Variabilitat von Sippen niederen Ranges am Beispiel ausge
dehnter Kulturen von Plantago maritima. 

CQmpositae. KUSAN hat die jugoslavischen Sippen der Sektionen Eujacea und 
Lepteranthus von Centaurea untersucht und sieht, ahnlich wie STO] ANOFF und 
ACHTAROFF fiir Bulgarien (vgl. Fortschr. Bot. 5, 65), eine befriedigende Dar
stellung der natiirlichen Verhaltnisse in einer Zusammenfassung der Sippen als 
Varietaten und Unterarten zu groBeren Arten. - SENAY: kritische Studie iiber 
die Gattung Arctium. - OMANG veroffentlicht den ersten Teil (Untergattung Pilo
selloidea) einer sehr gut durchgearbeiteten Monographie der Hieracia Norwegens, 
die besonders durch eine Zusammenfassung der Kleinarten zu moglichst natiirlichen 
Gesamtarten den Uberblick erleichtert. Fiir aIle Gruppen werden Schliissel gegeben. 

Bemerkenswerte neue Sippen. 
Heterocontae. DANGEARD beschreibt eine neue Gattung Fremya, die mit M yxo

chloris Pascher verwandt ist; sie hat aber kein Plasmodium, sondern kugelige 
Zellen zu einem Faden verbunden, und die Zoosporen haben nur eine GeiBel. 

Chlorophyceae. Chaetophoraceae. TIFFANY beschreibt eine neue Gattung Clonio
phora aus Puerto Rico mit 2 neuen Arten. Sie ist verwandt mit Draparnaldia und 
Stigeoclonium; die Endzellen haben aber keine Seta, und es fehlt ein regelmaBiger 
Wechsel von langen und kurzen Zellen. - Trentepohliaceae. PALM beschreibt eine 
interessante neue Gattung Stomatochroon, die die Spaltoffnungen eines Chloroden
dron in Sumatra besiedelt; der Thallus ist auf ~enige Zellen reduziert; Haken
sporangien. 

Oomycetes. pythiaceae. Bei der von W. HOHNK beschriebenen neuen Gattung 
Diasporangium (I Art, Nordamerika, Nordwestdeutschland) sind die Sporangien 
wie bei Pythiogeton quer zur Hyphenrichtung gedehnt, aber sie sind dickwandig 
und schleudern ihren Inhalt nicht heraus; Sporenbildung innerhalb der Sporangien. 

Ascomycetes. W. KIRSCHSTEIN beschreibt eine Anzahl neuer Gattungen ver
schiedener Familien aus Deutschland. - Aspergillaceae. P. N. GHATAK beschreibt 
die Entwicklungsgeschichte eines neuen Pilzes Microeurotium gen. nov., der sich 
von Aspergillus durch einkernige Askogone, das Fehlen von askogenen Hyphen 
und sehr kleine Perithezien unterscheidet. Er sieht ihn als Endglied einer Reduk-
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tionsreihe der Aspergillaceae an. - Cenangiaceae. BOEDIJN (2) gibtzwei neue Gat
tungen von Sumatra bekannt: J acobsonia mit zusammengesetzten Fruchtkorpern 
und Myriodiscus auch mit zusammengesetzten kompakten Fruchtkorpern und 
vielsporigen Asci. - X ylariaceae. X ylariopsis Tai (Fortschr. Bot. 5, 65) ist nach 
BOEDIJN (r) Konradia bambusina Racib. 

Fwngi Imperfecfli. MOORE und ALMEIDA beschreiben aus der Gruppe der die 
Chromomycose (Chromoblastomycose, Dermatitis verrucosa) hervorrufenden Pilze 
neue Gattungen und Arten. 

MUBci. DIXON beschreibt eine Anzahl neuer Gattungen: Octogonella Dix., 
(Orthotrichaceae, r Art, Indien), Macrosporiella Dix. et Ther. (Leucodontaceae, r Art, 
Japan), Rigodiadelphus Dix. (? Pterobryaceae, r Art, Japan), Isotheciadelphus Dix. 
et Ther. (Lembophyllaceae, 3 Arten,Japan), Helicodontiadelphus Dix. (Fabroniaceae, 
r Art, Australien), Ectropodon Dix. (Fabroniaceae, r Art, Japan), Dendrocyatho
phorum Dix. (Hypopterygiaceae, r Art, Assam), Cymbifoliella Dix. (Entodontaceae, 
r Art, Japan), Retidens Dix. (Entodontaceae, r Art, Indien), Synodontella Dix. et 
Ther. (r Art, Japan). - Pottiaceae. Luisierella THER. et,POTIER DE LA VARDE hat 
warzige Zellen auf beiden Blattseiten (Brasilien) . 

. Gramineae. Taumastochloa HUBBARD (4) ist eine neue Gattung der RottboeUia
streae aus Australien (4 Arten), die von Ophiurus Gaertn. fil. durch dorsiventrale 
Ahren und eine sterile untere Bliite ohne Palea verschieden ist. Zugleich gibt 
HUBBARD eine analytische Ubersicht iiber die australischen Gattungen dieser 
Gruppe. - Weiter beschreibt HUBBARD (3) eine neue Gattung der Eragrosteae: 
A pochiton aus Afrika mit freiem Samen, dreinervigen Spelzen, spitzer begrannter 
Lemma und zweigranniger Palea. - Die neue Gattung Hypseochloa HUBBARD (5) 
vom Kamerunberg verbindet in mancher Beziehung die Agrosteae und Aveneae. 
Sie unterscheidet sich von Agrostis durch fiinfnervige Spelzen und eine zweispitzige 
erhartende Lemma und von A ira durch einbliitige Ahrchen und fiinfnervige 
Spelzen. - Oryzidium HUBBARD et SCHw:EICKERDT ist eine ziemlich isoliert stehende 
neue Gattung der Paniceae aus Siidwestafrika; Ahrchenstiel an der Basis gegliedert, 
oben ohne Gliederung in das Ahrchen iibergehend, Ahrchenachse etwas gestreckt: 

Pal'mae. BURRET (r) beschreibt mehrere neue Gattungen von' ,den Salomo
inseln: Paragulubia (pramorse Fiedern ohne Randnerven, ruminates Endosperm; 
verwandt mit Adelonenga und Gulubia), Rehderophoenix (isolierte Gattung, viel
leieht verwandt mit Ptychandra Scheff.) und Strongylocaryum (stielrunde Samen, 
Mesokarp mit Sklerosomen; verwandt mit Ptychosperma und Coleospadix). -
Die neue Gattung pseudopinanga BURRET (5) aus Malesien mit 13 teils neuen, teils 
von Pinanga iiberfiihrten Arten unterscheidet sich von Pinanga durch den ver
wachsenen Kelch der weiblichen Bliiten. 

Bro ... eliaceae. Die baumformige, hisher nur steril bekannte Greigia Berteroi 
Skottsbg. von Juan Fernandez erweist sich nach SKOTTSBERGS (2) Untersuchung 
eines Fruchtstandes als neue Gattung Hesperogreigia Skottsbg., die sich von 
Greigia durch diinne, trockene'Perikarpien und zweireihige, kleine, 'eine schleimige 
Pulpa absondernde Samen u~terscheidet. ' 

OO"''melinaceae. Pseudoparis PERRIER DE LA BATHIE (5) aus Madagaskar 
(2 Arlen) unterscheidet sich von Palisota durch ein regelmaBiges Perianth, ein 
fruchtbares Stamen und kahle Filamente. 

Pontederiaceae. PERRIER DE LA BATHIE (4) beschreibt eine neue Gattung 
Scholleropsis ausMadagaskar; sie ist durch vierteiliges Perianth und damit regel
maBig abwechselnde Stamina ausgezeichnet, steht aber sonst der Gattung Heteran
thera nahe. 

Orchidaceae. PORTO und BRADE beschreiben eine neue Gattung der Cattleyeae 
aus Brasilien: Pseudolaelia (Labellum der kurzen, aufrechten, keulenfOrmigen, 
zweilappigen Saule angewachsen, Pseudobulbus mit 2-4 Blattern) und geben 
eine analytische Ubersicht. iiber die 9.:~ttungen_®,LCattleyeae Brasiliens. 



62 Systemlehre und Stammesgeschichte. 

Moraeeae. Die neue von H. H. Hu aus Siid-Yiinnan beschriebene Gattung 
Smithiodendron (I Art) zeichnet sich unter den Moroideae durch androgyne 
Infloreszenzen aus, deren sehr zahlreiche weibliche und mannliche Bliiten mit 
schildformigen Schuppen untermischt sind; mannliche Bliiten mit rohrigem 
Perianth. 

Nyetaginaeeae. In einer Revision der baumformigen Nyctaginaceae von Hawaii 
faJ3t SKOTTSBERG (I) die Pisonia Brunoniana als neue Gattung Heimerlia (Narbe 
dreieckig-herzformig, Bliiten zwitterig), die in mancher Beziehung an die siid
amerikanische Gattung PisonieUa Standley erinnerl. 

Anonaeeae. DIELS (4) macht eine neue Gattung Lettowian.thus aus Ostafrika 
bekannt; durch oft 7-9 schmalere Blumenblatter, die Zweizahl der Samen
anlagen und freie Fruchtblatter unterscheidet sie sich von Uvaria, Polyceratocarpus 
und Anonidium. - Die neue Gattung Ophrypetalum DmLs (4) (Ostafrika) unter
scheidet sich von allen anderen Anonaceae durch die eigentiimliche biirstenarlige 
Bildung an der Spreitenbasis der inneren Petalen; vor der habituell ahnlichen 
Cleistochlamys hat sie auch die groJ3e Zahl von Samimanlagen voraus. - Aus 
Peru und Bolivien beschreibt R. E. FRIES eine interessante neue Gattung Ruizo
dendron (lange, weiJ3e, imbrikate Petalen, axillare Bliiten, Karpelle mit einer 
Samenanlage, kleine sitzende behaarle Narbe, fleischige Friichtchen) aus der Vet
wandtschaft von Cremastosperma. 

Bhamnaeeae. Ampelozizyphus DUCKE (I) ist eine sehr abweichende neue Gat
tung der Zizypheae aus dem Amazonasgebiet mit ganzrandigen Blattern, drei
facherigem mit dem Kelch und Diskus verwachsenem Fruchtknoten, oberstandiger, 
einem stielformigen Torus aufsitzender Steinfrucht. 

TUiaeeae. Burretiodendron ist eine bemerkenswerle von REHDER beschriebene 
neue Gattung aus China. Die einzige Arl ist von LEVEILLE schon zweimal als neu 
beschrieben worden: bliihende Exemplare als Eriolaena Esquirolii (Sterculiaceae) 
und Fruchtzweige als Pentace Esquirolii (Tiliaceae). Sie weicht von beiden Familien 
ziemlich abo namentlich von den Sterculiaceae durch die fiinffliigeligen, septiziden 
in fiinf einsamige Kokken spaltenden Friichte und die Ferlilitat aller Stamina; 
aber auch vor den Tiliaceae hat sie ein Nektarium am Grunde der Kelchblatter 
voraus. REHDER stellt sie zu den Tiliaceae in die Nahe von Lueha, mit der sie das 
Fehlen eines Androgynophors und den Besitz von 5 Staubblattbiindeln gemeinsam 
hat. Aber die Fruchtform und die eingeschlechtlichen Bliiten und die driisenlosen 
Petalen unterscheiden sie erheblich. 

Guttiferae. Die neue von STANER (2) aus dem Kongo beschriebene Gattung 
Lebrunia (Bliiten vierzahlig, Petalen imbrikat, Filamente nicht vereinigt, Diskus 
fehlend) wird von STANER mit Endodesmia zu der neuen Tribus Endodesmieae 
(Griffel fadlich mit punktformiger Narbe, Ovar einfacherig mit einer hangenden 
Samenanlage) der Calophylloideae vereinigt. 

Flaeourtiaceae. Die neue Gattung Peterodendron SLEUMER (4) aus Ostafrika 
unterscheidet sich von Poggea durch 8 Petalen, langliche, am Grunde angeheftete 
Antheren, das gestieite Ovar und die sehr schmaIen, nur am oberen Teil der Kapsel 
angehefteten FIiige!. - Eine weitere neue Gattung Spruceanthus beschreibt 
SLEUMER (5) aus Siidamerika. 

Myrtaeeae. Die neue Gattung Kiellbergiodendron BURRET (2) von Celebes, die 
mit ihren unterstandigen, nicht aufspringenden, fleischigen Friichten zu den 
Myrtoideae gehorl (verwandt mir Jambosa) , zeigt aber zugieich mehreresonst fiir 
die Leptospermoideae charakteristische MerkmaIe: abwechseinde Blatter und zu 
5 epipetalen Phalangen vereinigte Staubblatter. Die beiden neuen Arlen besitzen 
in allen Teilen der Pflanze Cidriisen. 

Melastontataeeae. Trigynia JACQUES-FELIX gen. nov. (Dissochaeteae, Spanisch
Guinea) unterscheidet sich von der asiatischen Gattung Boerlagea Cogn. durch 
fiinfzahlige Bliiten (Ovar dreifacherig) und endstandige Rispen. 
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E'>"icaceae. Bei den siidamerikanischen Thibaudieae trennt A. C. SMITH drei 
weitere Gattungen ab: Demosthenesia (7 Arten; Ceratostema Mandoni Britton), 
Plutarchia (6 Arten; Ceratostema" rigidum Benth.) und Polyclita (I Art; Chupalon 
turbinatum Kuntze). 

Apoeynaceae. THENINT beschreibt eine neue Gattung Hanghomia Gagnepain 
et Thenint aus Hinterindien (Laos), eine Liane der Echitoideae-Parsonsieae, die sich 
von Wrightia und Isonema, mit denen sie das Fehlen eines Diskus gemeinsam hat, 
unterscheidet durch driisenlosen Kelch, kurzen Griffel, dickes, behaartes Kon
nektiv und spindelformige Follikel. 

Convolvulaceae. Die von VAN OOSTSTROOM von Sumatra beschriebene neue 
Gattung Decalobanthus zeichnet sich vor Merremia durch eine fleischige Blumen
kronrohre und zweilappige Abschnitte der Blumenkrone aus. - PILGER beschreibt 
2 neue Gattungen aus Angola, Acmostemon (verwandt mit Lepistemon, aber das 
Filament entspringt aus der Spitze der Schuppe) und Astromerremia (verwandt mit 
Merremia; Stemhaare, Pollen unbestachelt). 

Ve1'benaceae. Eine von BEER und LAM von Neuguinea beschriebene neue Gat
tung Archboldia zeichnet sich vor anderen Verbenaceen durch eine kahle, bauchige 
aktinomorphe Korolle und vier gleich lange kurze Stamina aus; sie gehort vielleicht 
zu den Clerodendreae. 

Solanaceae. Aus Argentinien beschreibt SANDWITH eine habituell bemerkens
werte Gattung Combera, die sich von der polsterformigen Benthamiella durch 
imbrikatlaubige Stengel, nichtscheidige BIMter und kurze breite Korollen, deren 
Petalflachen von den Falten scharf abgesetzt sind, unterscheidet. 

Gesne'>"iaceae. STANER (I) beschreibt eine neue Gattung Saintpauliopsis vom 
Kivu in Afrika, die sich von J erdonia durch den Bliitenstand, fadliche Antheren
anhangsel und zweilappige Narben, von den afrikanischen Gattungen u. a. durch 
kurze Kapseln unterscheidet. 

Acanthaceae. BENOIST: Psiloestes (verwandt mit Peristrophe, aber kein Involu
krum) und Paraiusticia sind neue Gattungen aus Tonkin. 

Bubiaceae. Didymoecium BREMEKAMP ist eine neue Gattung aus Sumatra, 
die sich von den bisher bekannten Gattungen der Morindeae durch groBe intrapetio
lare Stipeln unterscheidet. - Die neue von HOYLE aus Afrika beschriebene Gat
tung Burttdavya verbindet A nthocephalum A. Rich. mit Sarcocephalum Afz.; aber 
Ovar zweifacherig, Plazenten ungeteilt, Bliiten frei nicht verwachsen. 

Oompositae. Als Alepidocline (1 Art, Guatemala) beschreibt S. F. BLAKE eine 
neue Gattung, die sich von Schistocarpha durch das fast nackte Rezeptakulum 
und die Form der Achanen unterscheidet; diese Gattungen, die bei den Senecioneae 
stehen, erinnem in mancher Beziehung an die Heliantheae. - MATTFELD beschreibt 
aus den im wesentlichen siidamerikanischen Vernonieae-Lychnophorinae eine neue 
Gattung H ystrichophora aus Ostafrika !nit dichasial gebauten Sammelkopfchen 
ohne gemeinsames Involukrum, mit stehenbleibendem auBerem und abfalligem 
innerem Pappus. 

Systematische Floren, Abbildungswerke. 
Eu .. asien. BONNIERS illustrierte Flora von Frankreich ist jetzt abgeschlossen; 

der letzte Band enthalt die Gramineen, Gymnospermen und GefaBkryptogamen. -
BRIQUETS Prodromus der Flora von Korsika, deren Erscheinen seit langem unter
brochen war, wird jetzt von R. DE LITARDIERE fortgesetzt: Oxalidaceae-Cactaceae.
S. JAVORKA, Iconographia Florae Hungaricae; gute Bilder; ist besonders auch fUr 
die kritischen Gattungen zu beachten. - GLUCK stellt die Vielgestaltigkeit der 
wasserbewohnenden Pteridophyten und Phanerogamen in P ASCHERS SiiBwasser
flora Mitteleuropas dar. 

Eine der groBten und wichtigsten N euerscheinungen ist die von dem Botanischen 
Institut der Akademie der Wissenschaf_ten in LeniIl~rad unter der Redaktion von 
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V. L. KOMAROV. herausgegebene Flora URSS., die das ganze europaische und 
asiatische RuJ3land umfaBt und die vielen angef~ngenen und steckengebliebenen 
russischen Teilfloren ersetzt. Sie gibt seit LEDEBOUR zum erstenmal wieder eine 
Obersicht iiber die Flora GesamtruBlands. Der im Jahre 1936 erschienene reich 
und sehr gut illustrierte Band 6 behandelt die Centrospermae. Das meiste ist von 
SCHISCHKIN bearbeitet, anderes von S. GORSCHKOVA, M.ILJIN, O. KNORRING, 
O. KUZENEVA, O. MURAVJEVA, A. TOLMATSCHEV, E. STEINBERG, J. VASSILCZENKO. 
Die Artauffassung ist oft eng; dafiir findet eine Untergliederung der Arten nicht 
mehr statt. Die Centrospermen sind in dem Gebiet mit 1000 Arten vertreten, 
davon sind 67 neue und auBerdem viele neu zu Arten erhobene Sippen. Die Bande 
erscheinen in erfreulich rascher Folge: I. 1934 (Pteridophyta, Gymnospermae, 
Typhaceae, Sparganiaceae, Helobiae) , II. 1934 (Gramineae, fast 1000 Arten) , 
III. 1935 (Cyperaceae, 530 Arten, davon 392 Carex; Spathiflorae, Farinosae, jun
caceae); IV. 1935 (Liliaceae, 660 Arten, davon 74 Gagea, 228 Allium, 63 Tulipa; 
Dioscoreaceae, Iridaceae, 87 Iris; Orchidaceae mit 120 Arten), V. 1936 (Piperales, 
Salicales mit 167 Salix, Myricales, juglandales, Fagales mit 40 Betula, 19 Quercus; 
Urticales, Santalales, Aristolochiales, Polygonales mit 49 Rumex, 71 Calligonum, 
123 Polygonum). 

HANDEL-MAZZETTIS Symbolae sinicae schlieBt mit 2 Lieferungen fiir die Sym
petalen und die Monocotyledonen fiir die Phanerogamen abo - Die Fortsetzung 
von LECOMTES Flora von Indo-China bringt die Verbenaceae, Labiatae, Myopora
ceae,Rlantaginaceae, Nyctaginaceae, Amarantaceae. - GAMBLES Flora von Madras 
(Indien) liegt jetzt, von C. E. C. FISCHER vollendet, fertig vor. - CRAIB, Auf
zahlung der Flora von Siam, Compositae-Campanulaceae. - BLATTER, Flora 
Arabica, SchluBheft. 

Afrika. HUTCHINSON und DALZIELS Flora des westlichen tropischen Mrika 
bringt die Monocotyledonen und ist damit abgeschlossen. 

Aonerika. FAWCETT und RENDLE, Flora von Jamaica: Rubiaceae-Compositae.
PULLE, Flora von Surinam: Malpighiaceae und Lauraceae von KOSTERMANS. -
MACBRIDE beginnt mit der Herausgabe ei~er Flora von Peru; die bisher erschienenen 
Bande bringen Monocotyledonen, Piperaceen (von TRELEASE), Rubiaceen 
(STANDLEY). 

KAVINA und PILAT, Atlas der Pilze Europas: monographische Bearbeitung 
der europaischen Sippen von Amanita (R. VESELY) und Pleurotus (A. PILAT). 

RABENHORSTS Kryptogamenflora: ERICHSEN, Pertusariaceae; HILLMANN, Par
meliaceae; KEISSLER, Pyrenulaceae. 

GROUT, Moosflora von Nordamerika: die letzten Hefte bringen die Erpodiaceae, 
Splachnaceae, Bartramiaceae, Timmiaceae, Aulacomniaceae, Bryaceae, Fontinala
ceae. 

KELLER und· SCHLECHTER, Monographie und Ikonographie der Orchideen 
Europas; der Tafelband bringt Abbildungen von Orchis, der Textband (von Soo) 
die Bearbeitung der Formen von Listera, Helleborine, Cephalanthera. 

WERDERMANN, Bliihende Sukkulenten: gute Bilder, nach Farbenphotographien 
meist von Kakteen, mit Beschreibungen. 
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5. Palaobotanik. 
Von MAX HIRMER, Mtinchen. 

Mit 9 Abbildungen. 

Vorbemerkung. Der diesjahrige Bericht umfaJ3t vo:rwiegend eine 
An;zahl groBer und fUr den Ausbau unserer Kenntnisse einiger wichtiger 
Pflanzengruppen hochst bedeutsamer monographischer Bearbeitungen; 
so der Anatomie der oberkarbonischen Calamiten, der Anatomie und 
Morphologie der ebenso interessanten als fremdartigen Cladoxylen des 
Thfuingischen Unterkarbons, fe:rner von echten Farnen: der Matonia
ceen und der Dipteridaceen, sowie des problematischen Knorripteris, 
schlieBlich der gesamten der;zeit bekannten Ginkgoales des M esozoikums. 
Daneben Angaben zur Vertiefung unserer Kenntnisse einer An;zahl von 
Karbon-Pflanzen. Abgesehen wurde aus Raumgriinden von einer Be
handlung der in letzter Zeit erschienenen Arbeiten mehr minder 
pflanzengeographischen Inhaltes; tiber welche im nachsten Band ein
gehender zu berichten sein wird. 

I. Lycopodiales. 

I. Lepidophyten. Uber einige Lepidophytenbltiten aus dem Ober
karbon hat BOCHENSKI T ADEUSZ interessante Mitteilungen gemacht: 

Lepidostrobus maior (Sgt.). Die Art war bisher nur bekannt in den Megasporo
phyllen und den Megasporen und ist erst heute dureh den genannten Autor in 
ganzen Bliiten, allerdings nur solchen mit nur Megasporophyllen, gefunden worden. 
Bliite von 2-31/2 em im Durehmesser. 1m Gegensatz zu den anderen Lepido
stroben, wo das Megasporangium der Megasporophylle noeh jeweils eine gri:iBere 
Anzahl von Megasporen einsehlieBt, enthalt das Megasporangium von L. maior 
nur noeh eine einzige Megasporentetrade, und diese liefert normalerweise sehlieB
lieh nur eine einzige sehr groBe Megaspore: Trilete. giganteus Zerndt; wahrend die 
drei anderen Megasporen der Tetrade verkiimmern. Wahrend diese an der groBen 
Megaspore stets distal anliegen, ist diese selbst proximalwarts mittels eines fliigel
fi:irmigen Auswuehses des Exospors an der sehr kraftig entwiekelten Sporangien
wand angeheftet. Alles weist darauf hin, daB die einzige und ausnehmend groBe 
(bis zu 5,1 X II,5 mm) Megaspore bereits innerhalb des Megasporangiums ihr 
Megaprothallium gebildet hat und hier aueh bereits die Arehegonbefruehtung 
stattgefunden hat, worauf das Anhaften zahlreieher Mikrosporen an der Mega
sporenwand einerseits hinweist und anderseits die Tatsaehe, daB die noeh in den 
Sporangien befindliehen Megasporen, sofern sie in ausgewaehsenem Zustand ge
funden werden, an ihrer Spitze langs -der bekannten Y-Leisten bereits drei
lappig aufgeplatzt sind. 
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LCl'idostl'obus bohdwnow'iczU Tadeusz nov. sp., gieichfalls bekannt in nur mega
sporophylltragenden, also offenbar gleichfalls eingeschlechtigen Zapfen; im Mega
sporangium gleichfalls nur eine groBe Megaspore; die drei iibrigen aus der einzig 
entwickelten Tetrade hervorgehenden Megasporenanlagen (im Gegensatz zu 
L. maior) jedoch an der proximalen, das ist adaxialen Sporangienseite liegend, 
und die Megaspore nicht mittels Exosponiuswuchses an der Sporangienwand an
geheftet, sondern ganz frei im Megasporangienraum liegend. Megaspore gleich
falls von enorrner GroBe (bis II,S mm lang und 5,7 mm breit), entspricht 81'0"ites 

"a.'ians Wieher. Mikrosporen nur 35 fl- im Durchmesser, gelegentlich den Mega
sporangien anhaftend nachgewiesen. 

8igilla"ist7'obus czarnocldi Tadeusz nov. sp. Zapfen nur mit :i\legasporophyllen 
bekannt. In den einzelnen :vIegasporangien je 12 Megasporen vom Typ T1'Uetes 

mains Kidston; Megasporen von ziemlich verschiedener GroBe: maximal bis 2.7 mm 
im Durchmesser; groBte Sporen in den Megasporangien des unteren Zapfenteiles, 
kleinste (weil unreife) Sporen gegen den Zapfenscheitel zu. Von den einzelnen 
Megasporentetraden verkiimmern 1-3 Sporen. Im Gegensatz zu den auBerst 
kraftig gebauten und persistenten Sporangien der oben geschilderten zwei Lcpido

st.'obns-Arten unterlagen die Sporangien des in Rede stehenden 8. cza,'nockii bereits 
wahrend des Heranreifens der Sporen der Vernichtung. 

Den oben gesehilderten von TADEGSZ naher besehriebenen bzw. gut 
aufgeklarten zwei Lepidostl'obus-Arten kommt ein besonderes Interesse 
zu insofern, als sie gegeniiber den bisher bekannten Lepidostrobus Arten 
eine extreme Reduktion der Zahl der im Megasporangium eingesehlosse
nen Megasporen aufweisen derart, daB die Reduktion noeh iiber die uns 
von Bothrosh'obus lnundus, Pinacodendron ohlnanni sowie den 
rezenten Selaginella-Arten her gelaufige hinausgeht, indem von der 
einzigen zur Reifc gelangenden Megasporentetrade nur noeh eine einzige 
Megaspore entwiekelt wird. Uber dies en fUr die beiden genannten 
Lepidostroben L. lnaior und L. bohdanowiczii gesehilderten Zustand 
im ganzcn hinaus sind dann die Verhaltnisse bei L.lnai01' noeh obendrein 
dahin vorgetrieben, daB die einzige im Megasporangium eingesehlossene 
Spore mittels eines eigenen Anheftungsapparates der sehr persistenten 
Megasporangienwand angeheftet wird und sieh in dem Megasporangium 
sowohl die Entwieklung des Megaprothalliums als aueh die Befruehtung 
der Eizelle vollzieht. Wenn die Megaprothallien dies en Zustand erreieht 
haben, seheinen sie mit samt dem zugehorigen Megasporophyll, an dem 
sie entwiekelt worden sind, von der Eliite abgefallen zu sein. Lepido
strobus lnai01' stellt damit ein hochst interessantes Zwischenglied 
zwischen den normalen Lepidodendron-Bliiten einerseits und den 
samentragenden Lepidocarpon-Arten andererseits dar. Der Unter
schied gegeniiber Lepidocarpon besteht darin, daB bei letztcren auch 
noch die gesamte Embryoentwicklung sich innerhalb des Magasporan
giums vollzieht und das Megasporophyll wahrend diesel' ganzen Zeit 
an der Bliitenzapfenachse und damit an der Pflanze selbst anhaften 
bleibt, und daB ferner die Megasporangienwand vollig erhalten bleibt und 
auBerdem noch eine Art Samenschale aus einer fliigelartigen Ver
breiterung des gerade unter dem Megasporangium befindlichen Mega-
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spo;rophyllabschnittes entsteht (vgl. diesbe:ziiglich die Zusammenstellung 
in HIRMER, Handbuch S. 328-336). 

2. PaHiozoische baumformige Lycopodiales unsicherer Stellung. 
Pinacodendron ohm,anni Weiss (einschlieBlich P. -musivu-m Weiss). 
Genaue;res iiber die Sporophylltragung dieser zweifellos baumformigen 
Lycopodiale hat MARTENS (I und 2) bekanntgemacht. Die Gattung 
ist bekanntlich dadurch au sgezeichnet , daB die Sporophylle nicht wie 
bei den Lepidophyten und anderen zu eigenen Bliiten zusammengefaBt 
sind, sonde;rn iiber die OberfHiche der Sprosse verteilt vorkommen. Man 
hat aber bisher angenommen, daB die Sporophylle zum mindesten iiber 
groBere Strecken hinweg an Stelle der Trophophylle entwickelt gewesen 
sind, daB also zwischen Sporo- und T;rophophyll ein annahernd regelmaBi
ger Wechsel bestanden hat, wie das auch z. B. fiir manche rezente 
Lycopodiu-m-Arten gilt. MARTENS hat indes zeigen konnen, daB zwar
wie das schon durch KmsToN bekannt war -gelegentlich die Sporo
phylle auf weitere Strecken allein entwickelt sind, daB aber in sehr 
vielen anderen Fallen die Sporophylle einfach unter die Trophophylle 
eingestreut sind und daB auch die Mikro- und Megasporophylle zuein
ander kein bestimmtes Lageverhaltnis haben, insofern als sich regel
los Mikrosporophylle zwischen Megasporophyllen und umgekehrt ein
gestreut finden konnen. 

Daneben hat MARTENS auf die Eigentiimlichkeit aufmerksam gemacht, daB 
alte Megasporangien, bei we1chen eine Ausstreuung der vier (einer einzigen Tetrade 
angehorenden) Megasporen des Megasporangiums nicht statthatte, von Periderm 
der SproBrinde iiberwallt und eingedacht werden konnen. 

II. Articulatales. 
I. Sphenophyllineae. An Hand strukturbietenden Materials aus 

einer Dolomitknolle des belgischen mittleren Oberkarbons beschreibt 
LECLERCQ (1-3) eine sehr komplex gebaute Sphenophyllu-m-Eliite, 
die sie mit Sph. fertile Scott in Beziehung bringt. Die genannte Eliite 
zeigt die einzelnen Sporophylle in superponierten, meist sechsgliedrigen 
Quirlen gestellt. Die einzelnen Sporophylle sind serial geteilt in einen 
sterilen, in sich noch einmal kollateral geteilten Brakteenabschnitt und 
einen adaxialen, in eine Menge (14-18) einzelner Teilsporangiophore 
aufgelosten Gesamtsporangiophorabschnitt, wobei dessen einzelne Aus
zweigungen (Teilsporangiophore) Von schildformiger Gestalt sind und 
am oberen und unteren Schildrand je ein Sporangium tragen. Damit 
wiirde sich das bisher bekannte Bild der Sporophyllgestaltung von 
Sph. fertile dahin andern, daB der abaxiale Sporophyllabschnitt nicht 
fertil, sondern brakteenartig steril ist, und daB sowohl der adxiale als der 
abaxiale Abschnitt nicht zufolge je zweifach hintereinander erfolgender 
Gabelteilung kollateral vierteilig ist, sondern daB der abaxiale Ab
schnitt zweiteilig, der adaxiale ab_er vierzehn- bis acht:zehnteilig ist. 
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DaB diese starke Durchteilung des fertilen adaxialen Abschnittes 
sich, wenn man sie entwicklungsgeschichtlich verfolgen konnte, gleich
falls als durch seriale und kollaterale Gabelteilungen :zustande gekommen 
erweisen wii;rde, ist sehr wah;rscheinlich. Die starke Verzweigung im 
adaxialen Spo;rangiophorteil des von LECLERCQ beschriebenen Spheno
phyllums ist let:zten Endes nichts anderes als eine extreme Fortfiihrung 
der fUr alle Sphenophyllum-Sporophylle zutreffenden mehr oder minder 
weitgehenden serialen und kollateralen Gabelteilungen. Beziiglich dieser 
sei auf die Zusammenstellung des bisher dariiber Bekannten bei 
HIRMER verwiesen. 

Dagegen erscheint es doch fraglich, ob die von LECLERCQ beschriebene Blute 
wirklich mit Spenophyllum ierlile Scott identifiziert werden darf, wie das die 
Autorin auf Grund ihres Vergleichs mit den Originalen SCOTTS tun zu durfen 
meint. Es mochte sich doch wohl empfehlen, der von LECLERCQ beschriebenen 
Blute einen eigenen Artnamen zu geben. Es ist auch schwer zu glauben, daB 
ein Forscher von der Bedeutung SCOTTS sich in der Beurteilung des ihm vor
liegenden Materials so weitgehend getauscht haben soUte, daB er ubersehen hatte, 
daB bei dem ihm vorliegenden Material der a b axiale SporophyUabschnitt steril 
statt fertil gewesen ist. 

2. Calamitineae (Equisetineae). 
a) Asterocalamites Schlmper. Hier interessiert, daB durch CARPEN

TIER und MARTEL Bliiten gefunden worden sind, die gabelgeteilt sind: 
eine sehr urspriingliche Erscheinung, die sich bekanntlich auch bei den 
Bliiten der iiltesten Artikulaten, den Protoartikulaten Calamophyton 
und Hyenia findet. Die erwiihnten Asterocalamites-Bliiten diirften :zu 
A. scrobiculatus, forma minor gehoren und stammen aus dem Unter
karbon von Monf;rou (Mayenne). 

b) Calamites Suckow und Arthropitys Goeppert. Die Kenntnis der 
Anatomie der strukturbietenden Stamm- und SproBreste der Calamiten 
ist sehr wesentlich durch die Unte;rsuchungen von KNOELL (als vierter 
Beitrag der von HIRMER herausgegebenen Untersuchungen iiber struk
turbietende paliiozoische Pflanzen) gefordert worden. Die Untersuchun
gen haben :zum Gegenstand die dem mittleren Oberkarbon West
deutschlands und Englands angehorigen Reste, und zwar nur soweit sie 
der Gattung Arthropitys Goeppert angehoren. 

Wiihrend bisher die Kenntnis der strukturbietenden Reste dieser 
Gattung, was die allgemeine Anatomie betrifft, bereits durch die Unter
suchungen von WILLIAMSON und SCOTT sowie du;rch HIRMER und andere 
gut aufgekliirt war, lag ih;re Systematik noch sehr im argen und ist nun
mehr du;rch KNOELL wesentlich gekliirt worden, allerdings unter Aus
schluB der aus dem stephanischen Oberka;rbon und dem Rotliegenden 
bekannten Formen. Die Arten des mittleren Oberkarbons gliede:rn sich 
nach KNOELL folgendermaBen: 

A. Formen mit starkerer bis starker Sekundarxylembildung. 
1. Sekundarxylem betrachtlich: 
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1. Primare Markstrahlen bei steigendem Sekundarzuwachs allmahlich ver-
schwindend. 

a) Verschmalerung der primaren Markstrahlen von deren Flanken zur Mediane 
fortschreitend, so daB (im Querschnitt) die primaren Markstrahlen von innen 
nach auBen in allmahlich schmaler und schmaler werdende, schlieBlich nahezu 
vollig verschwindende Keile auslaufen: A. communis (Binney) Hirmer u. Knoell nov. 

comb. 
b) Primarmarkstrahlen durch Einschaltung medianer und radialer Tracheiden

reihen aufgeteilt; die so entstehenden Teilmarkstrahlen allmahlich verschwindend: 
A. COffltn'Unis yare interlignea Hirmer u. Knoell nov. yare 

2. Primare Markstrahlen plotzlich verschwindend: 
a) Primarmarkstrahlen uberhaupt nicht in das Sekundarxylem hineinreichend; 

in dem machtig entwickelten Sekundarxylem treten Parenchymbander auf, die 
gleichmaBig uber Faszikular- und Interfaszikular-Sekundarxylem verteilt sind: 
A. hir1'neri Knoell nov. spec. 

b) Primarmarkstrahlen zwar etwas in das Sekundarxylem noch hineinreichend, 
dann aber gleichfalls erloschend, so daB letzten Endes der Sekundarxylemmantel 
gleichfaUs ein einheitlicher wird: A. hi .. me .. i va ... inte..media Knoell nov. var. 

3. Parenchym mit steigendem Sekundarzuwachs zunehmend. Dies entweder 
zufolge Anreicherung des Parenchyms im Interfaszikular-Sekundarxylem (mittels 
facherartiger Verbreiterung der Primarmarkstrahlen oder zufolge Auskeilens der 
Primarmarkstrahlen und Parenchymanreicherung im Faszikularsekundarxylem): 
A. {eUrci Hirmer u. Knoell nov. sp. 

II. Sekundarzuwachs offenbar keine betrachtliche Tiefe erreichend. Primar
markstrahlen und Faszikularxylemstreifen bleiben stets gleich breit; erstere sind 
schon von vorneherein vergleichsweise breit: A. bistnatoides Hirmer u. Knoell nov. sp. 

B. Sekundarzuwachs auBerst gering. 
I. Markhohle extrem weit. Zahl der Primarbundel sehr groB. Karinalkanalchen 

mit breiten derbwandigen Einfassungsringen: A.jongmansi Hirmer. 

II. MarkhohlenausmaB, Zahl der Primarbundel sowie Breite der Karinal
kanalchen normal, d. h. wie bei Formen mit betrachtlichem Sekundarzuwachs. 
Entfernung der Primarbiindel voneinander nur gering: A. he .. bacea Hirmer u. 

Knoell nov. spec. 

Damit ist das Bild der strukturbietend erhaltenen Calamitenreste 
des mittleren Oberkarbons ein ahnlich mannigfaltiges geworden, wie es 
uns an Hand der im Abdruck und in Marksteinkemen bekannten 
Calamitenreste schon langst gelaufig ist. Die Untersuchungen haben 
vor aHem auch die Tatsache ergeben, daB neben Formen mit starker 
Holzbildung (manche der bekannten Calamiten mtissen ja einen Stamm
durchmesser von tiber 1m erreicht haben) auch Formen mit geringer 
Holzbildung vorhanden waren, wie das auf Grund der inkohlt erhaltenen 
Reste bereits langst vermutet werden konnte. 

Trotz der somit erzielten prinzipieHen 'Obereinstimmung des Bildes der 
Calamiten des mittleren Obe:rkarbons sowohl auf Grund strukturbieten
der als nicht strukturbietend erhaltener Stammreste, ist, wie die Dar
legungen KNOELLS beweisen, eine direkte Identifizierung der struktur
bietend erhaltenen Arten mit nichtstrukturbietend erhaltenen eine 
auBerst schwierige; vor allem ist es auffalligerweise derzeit noch nicht 
moglich, gerade die haufigsten Arten des einen wie des anderenErhaltungs
typs miteinander in Beziehung zu bringen, so haufig A. communis einer-
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seits und in entsprechenden Schichten auch andererseits Caw'mites 
suckowi 8gt. und C. undulatus Stbg. sind, so kann dennoch nicht daran 
gedacht werden, die Arten miteinander zu identifizieren. Auch fur A. cO'm

'munis var. interlignea gilt das gleiche, wennschon bis zu einem gewissen 
Grade an Formen wie C. cisti 8gt. oder C. paleaceus Stur oder vielleicht 
auch C. carinatus Stbg. gedacht werden konnte. Mit einiger Wahrschein
lichkeit konnten dagegen in Vergleich gebracht werden: A.jong'tnansi 
mit C. jubatus L. u. H., ferner A. hiT'tneri mit C. schiitzei Stur und 
A. hiT'meri fa. inteT'media mit C. schUtzeifoT'mis Kldst. u. Jongm. fOT'tna 
typicus. 

c) Calamitenbebliitterung und Bluten: Die feinere Struktur 
der Bliitter von Annularia Stbg. (einer der zu Cala'mites gehorigen 
Blattypen) ist von WALTON an Hand einer Anzahl Arten durch Unter
suchungen mittels der von ihm erfundenen Transfermethode sowie 
mittels Anwendung von Inf;rarotphotographie aufgekliirt worden. Unter 
den mannigfach festgestellten Einzelheiten ist zu erwiihnen, daB die 
Bliittchen von A. sphenophylloides Zenker, A. galioides (L. u. H.), 
A. jong'tnansi Walton nov. sp., A. radiata 8gt. und A. fi'mbriata Walton 
nov. sp. eine scharf ausgezogene Spitze besitzen, wiihrend derartiges 
bei A. stellata Schlth. fehlt. Ein System von Zellen dunklen (?schlei
migen) Inhalts findet sich uber die Oberfliiche der Bliitter verstreut wie 
das bereits durch THOMAS (rgII) fur die Epidermen der Bliitter mancher 
Asterophyllites-Arten nachgewiesen wurde. Die Bliittchen von 
A. sphenophylloides und bis zu einem gewissen Grad auch von 
A. stellata zeigen ferner eine kriiftige Hydathodenentwicklung an der 
Spitze. Bei A. fi'mbriata sind die Riinder der eingerollten Bliittchen 
reichlich mit Reihen von mehrzelligen Haaren besetzt. 

Abgesehen von den mannigfachen Einzelheiten liegt der Wert der 
Untersuchungen darin, daB sie einen Weg zeigen, mit Hilfe der WALTON
schen Transfermethode wesentlich weiter einzudringen in die Kenntnis der 
nur in inkohltem Zustand vorliegenden Karbonpflanzenreste als bisher 
moglich schien. 

Von neuestens bekanntgewo;rdenen Artikulatenbluten sei Macro
stachya tho'mpsonii Darrah sp. nov. (aus dem Karbon von Illinois: 
Mazon Creek) hervorgehoben. Die Entdeckung ist insofern wichtig, als 
DARRAH (r) feststellen konnte, daB die Stellung der Sporangiophore hier 
wie bei Cala'mostachys ist. In der 2r cm langen Blute befinden sich gegen 
53 Sporangiophor- und ebenso viele Brakteenquirle. Ober die Stellungs
und Zahlenverhiiltnisse der Brakteen zu den Sporangiophoren sind keine 
Angaben gemacht. 

III. Filicales. 

I. Eusporangiatae. Schon erhaltene Fruktifikationen zu Pecopteris 
jontainei(Lesq.) beschreib!pARRAFI(z)aus der Allegheny-Formation des 
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Karbons von Mazon Creek, Illinois. Es handelt sieh urn Crossotheca 
sagittata (Lesq.). Die Fruktifikationssysteme sind zwei- bis dreifaeh 
durehgefiederte Spindeln, an den lanzettliehen Ausgliederungen letzter 
Ordnung sitzen die zwolf freien 3-5 mm langen, gegen 1z8 Sporen ent
haltenden Sporangien in "epauletten"artiger Tragung an. Die Art 
gehort auf Grund der Ausbildung der sterilen Wedelteile in den Formen
kreis von Pecopteris m,iltoni-abbreviata. Es ist aber dieser auf die 
sterilen Fiederehen begriindete Formenkreis durehaus kein natiirlieher, 
indem, worauf DARRAH hinweiBt, in ihm Asterotheca- und Crossotheca
artige Synangienbildungen sieh finden, und auBer eehten (eusporangiaten) 
Farnen von Marattiaeeen-Verwandsehaft (A. m,ilioni, Ct'. sagittata) 
aueh noeh moglicherweise Pteridospermen eingeschlossen sind, namlich 
Pecopteris ( Asterotheca) wongii Halle. Andernteiles ist auch Crosso
theca sicher lediglich aufzufassen als eine Form synangialer Zu
sammenfassung von Sporangien, gleiehgUltig ob Iso- oder Mikro
sporangien, was eben ihre Zugehorigkeit teils zu echten Farnen 
teils zu echten Pteridospermen beweist. Dariiber sei auf die Aus, 
einandersetzungen des Referenten in Fortschr. Bot. I, 91 und ferner 
5, 83 verwiesen. 

2. Matoniaceae. Dieser heute auf zwei Gattungen mit je zwei Arten 
und ein vergleichsweise enges Verbreitungsareal im Gebiet der asiatisehen 
Tropen beschrankten Familie haben HIRMER und HORHAMMER (I und z) 
eine monographische Studie gewidmet. Die Untersuchungen erstreeken 
sich 1. iiber die Systematik der Familie, ihre Gattungen und Arten; 
z. iiber die Klarstellung einiger bisher in Schwebe gewesener Probleme 
der allgemeinen Morphologie dieser Familie, wie a) allgemeiner Aufbau 
und Symmetrieverhaltnisse des Wedels, b) Sorusgestaltung und Morpho
genie der 1ndusiumentwieklung, e) Gestaltung des Sporangiumbaues; 
3. die pflanzengeographisehe Verbreitung einst und jet;d. 

Hinsichtlich der Systematik sind die fossilen Angehorigen der 
Familie unterzubringen in die 4 Gattungen: Phleboptevis Brongniart, 
Selenocarpus Schenk, Matonidium, Schenk, Matoniella Hirmer u, Hor

hammer, Die Fassung der Arten ist eine vergleichsweise sehr weite, 
so daB eine ganze Anzahl bisher beschriebener Arten je in eine GroBart 
zusammengefaBt sind. Die Berechtigung dazu leiten die Verfasser daraus 
ab, daB die jetzt in den einzelnen GroBarten untergebrachten bisherigen 
Arten so sehr durch Ubergange miteinander verkniipft sind, daB sich eine 
exakte Grenze nicht ziehen laBt. Der Gattungsname Phlebopteris Bgt. 

ersetzt den bisher gebrauchlichen Gattungsnamen Laccopteris Pres!' Die 
Gattung enthalt vier Arten Phl. brauni (Goepp,) H, u, H" Phl. m,uensteri 
(Schenk) H, u, H" Phl. angustiloba (Braun) H, u, H" Phl. polypodioides 
Bgt. Hervorgehoben sei, daB die Art PhI. angustiloba, die bisher unter 
Andriania C, Fr, Braun sowie die meisten def bisher unter Gutbiera Presl 

beschriebenen Reste einschlieBt. Monotypisch ist die Gattung Seleno-
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carpus mit S.-muensterianus (Pres!) Schenk. Zur Gattung Matonidiu-m 
Schenk gehoren M. goepperti (Ett.) Schenk und - zufolge einer aller
neuesten Feststellung durch SAHNI -itl. indicu-m Sahni nov. spec. Die 

e f 9 9 f 

Abb. 10. Wedelmittelteile von jJfatonia pecti'nata R. Br. (rezent) und .Phlebopte'1'is bl'aun'i 
Goeppert spec. (fossil). H Haupt-Wedelteil, a- g bzw. a-c seitJiche Wedelabschnitte . Recbts oben 
ill der Abb. von Phlebopte1~-is b'l'a'wni ist die Ansatzstelle der einzelnen Wedelteile an den WedeI
stiel noch unter anderer Beleuchtung wiedergegeben, urn den nonnalen Abgang der rechten Seiten
spindel c zu verdeutlichen. Etwa 3/r,- bzw. r3/ 4mal nat. Gr. - (Nach HIRl\tER ll. HOERHAMMER [IJ.) 

bisher unter Matonidiu-m wiesneri bekannte Art ist in die Gattung 
Matoniella H. u. H. nov. gen. eingereiht worden. 

Fur den Wedelaufbau aller Gattungen und Arten hat sich nach
weisen lassen, daB er ein typisch monopodialer ist, iihnlich wie das 
bereits von HIRMER (Handbuch) im Gegensatz zu den Darstellungen in 
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der bisherigen Literatur vermutet worden ist. Die letzten Endes sym
metrisch fuBformige Verzweigung des Wedels kommt zUstande, indem 
die Basalfiedern des an sich einfach gefiederten Wedels ihrerseits mehr 
oder minder weitgehend exotroph und sympodial fiederig verzweigt sind. 
Dadurch entstehen beiderseits der Hauptspindel eine Anzahl von Wedel
abschnitten, die in ihren AusmaBen nahezu dem eigentlichen Wedel
hauptteil gleichkommen konnen, die aber ihrer Entstehung nach als 
Fiedern ersten, zweiten, dritten usw. Verzweigungsgrades zu werten 
sind (Abb. 10). Exakt erwiesen werden konnte dies sowohl fUr den Wedel 
der rezenten Mutonia pectinata als auch an Hand einer Anzahl Wedel 
verschieden junger Pflanzen der fossilen Phlebopteris bTuuni und 
Selenocu1pUs 1nuensteTianus. 

Wenn der Wedel der rezenten Gattung PhunerosO'I'Us auf den ersten 
Blick vollig abweichend zu sein scheint, so ist demgegeniiber hervorzu
heben, daB auch sein Aufbau ein monopodial fiederiger ist, und daB das 
andere Aussehen dieses langen und kletternden Wedels in erster Linie 
dadurch bedingt ist, daB seine Fiedern l. Ordnung in weiten Abstanden 
voneinander entspringen, und daB seine Basalfiedern nicht irgendwie 
anders als die iibrigen Fiedern geartet sind, also nicht irgendwie sHirker 
sympodial verzweigt sind. Wenn dies letztere im Gegensatz zu den Ver
haltnissen bei den Wedeln aller iibrigen Gattungen, sowohl der rezenten 
Mutonia als der vier obengenannten fossilen, steht, so muB anderseits 
betont werden, daB bei PhaneTosoTUS jede Fieder erster Ordnung ihrer
seits, wenn auch allerdings nur in Andeutungen die exotrophe Verzwei
gung der Wedel der iibrigen Gattungen wiederholt. Das Wesentliche 
aber ist, daB das Bild der Wedelgestaltung der Familie der Matoniaceen 
damit ein im ganzen einheitliches geworden ist und daB sich die 
Wedelgestaltung Von PhaneTosoTUS nur dadurch unterscheidet, daB die 
exotrophe Verzweigung einen Verzweigungsgrad spater einsetzt als es 
bei den Wedeln der iibrigen Gattungen der Fall ist. 

Sorus- und Indusiumgestaltung: Wahrend der Sorus der rezen
ten Matoniaceen durch ein auBerst kraftig entwickeltes schildformiges 
Indusium superum charakterisiert ist, fehlt ein derartiges Indusium bei 
den iiltesten fossilen Gattungen Phlebopteris und Selenocu'l'pus. Fiir die 
jiingere Gattung Mutonidiu1n konnte aber nunmehr an Hand eines 
einzigartig schon erhaltenen Materials gezeigt werden, daB sich aus der 
Sorussa ule, die bei den obengenannten iilte:ren Gattungen Phlebopteris 
und Selenocu'l'pus allein vorhanden ist, insofern die Andeutung eines 
Indusium superum herausentwickelt, als die Sorussaule nicht mehr wie 
bei Phlebopteris an der Stelle der Sporangienanheftung ihr oberes Ende 
e:rreicht, sondern vielmehr unter umgekehrt pyramidenformiger Ver
breiterung dariiber hinaus verHingert ist. Dies ist ein Zustand, den ent
wicklungsgeschichtlich noch Sorus bzw. Indusium der rezenten Matonia 
durchlaufen. Es rekapituliert somit die Ontogenieder Sorusgestaltung der 
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rezenten Matoniaceen die Phylogenie der Sorus- und Indusiumentwick
lung innerhalb der Gesamtfamilie von den altesten bekannten fossilen 

i)--Qc 
a Phlebopteris 

c;Q d 
Hulon/ilium 

Me 
#u/oniu 

#u/oniu 

Abb. II. Vergleichende Darste llung der Sorus
Gestaltung bei den Matoniaceen: a und b Ent
wicklung des Sorus bei lfIaton'ia pcctinata halbschema
tisch im AnschluB an die Darstellung bei BOWER U. SEWARD: 

a junge Sorus-Anlage, die Sporangien-Initialen schwarz; 
b altere SOlus-Anlage mit dem schon rnachtig entwickelten 
Indusium superum; c-e reife Sori: c von Phleboptc"p'is 
1nuenste1'i (noch kein Indusium entwickelt); d von 
lIIatonidium goeppe1·ti (Indusium-Bildung bereits an
gedeutet); e von 1Jlato11/ia pect'inata (Indusium superum 
in voller Ausbildung). (Nach HIRMER u . HOERHAMMER [1] .) 

Gliedern ab (Abb. II). 
Der Sorus von Seleno-

carpus ist im Gegensatz zu 
dem aller anderen Matonia
ceen nicht allseits gleich
miiBig mit Sporangien be
setzt, sondern die Sporangien 
der nur wenig stark ent
wickelten Sorussaule ent-
springen an ihr nur zu etwa 
3/5 ihres Umfangs, so daB der 
Sorus eine annahernd nieren
formige Gestalt hat. Diese 
schein bar fiir die Matoniaceen 
vollig abweichende Sorus
gestaltung laBt sich aber be
greifen, insofern sich hat 
zeigen lassen, daB auch bei 

Phlebopteris tnuenstmi die Sorussaule gelegentlich nicht kreisrund, 
sondern im Querschnitt nierenformig ist, und die Sporangien nicht 
ringsum gleichmaBig an der Sorussaule entspringen. 

a 

d c 
Abb. I2. Vergleichende Darstellung des Sporangien-Baues von .Ll.latoniallccUnata und 
Phl-eboptC1'is mu,enste'l·'i. a-c l1Iatonia pectinata: a reifes Sporangium von def einen Seite, 
b und c dasselbe Sporangium von der andern Seite in verschieden haher Aufnahmeeinstellung, Vergr. 
50 tach; d und e Sori von Phlebopteris lnuenste')'i, bei beiden Aufnahmen sind die Sporangien in 
den linken und oberen Bildecken am besten in ihrem Bau zu erkennen, Vergr. 24 iach. - (Samt!. 
nach HIRMER u. HOERHAMMER [ 1J .) 
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Sporangienbau. Dieser ist bisher nieht vollkommen richtig ge
schildert worden. Man hat angenommen, daB dem im wesentIichen quer 
verlaufenden Annulus ein langs verlaufendes Stomium entsprache. Das 
trifft indes keineswegs zu. Dabei ist zu betonen, dal.l von einem irgendwie 
praformierten Stomium im eigentliehen Sinn fiberhaupt keine Rede sein 
kann. Der Verlauf des Annulus mag bis zu einem gewissen Grad als 
quer betrachtet werden, obwohl er ein so schrager ist, daB der Annulus 
mehr in Form einer gebogenen Hufeisenlinie von nahezu am Scheitel des 
Sporangiums bis gegen dessen Stielende herunter lauft. Dies wird durch 
eine Anzahl Mikrophotographien, die das Sporangium von allen Seiten 
erfassen, belegt (Abb. lza-C). Mit dem oben fUr Matonia geschilderten 
Sporangienbau stimmt offensiehtlieh vollig fiberein der des Sporangiums 
von Phlebopteris, was besonders an Hand eines ausgezeiehnet erhaltenen 
Materials von Phl.muensteri dargetan werden konnte (Abb. lzd u. e) 
und auch noch an Hand eines gleiehfalls sehr guten Materials von 
Selenocarpus und Matonidium durch zahlreiehe Mikrophotographien 
belegt werden konnte. 

Geographische und zeitliche Verbreitung (Abb.13). Die 
maximale Ausdehnung der Familie ist identisch mit dem Areal der 
iiltesten, yom mittleren Keuper bis zur Unterkreide reiehenden Gattung 
Phlebopteris. Ihr Areal hat sieh bei der derzeitigen Kontinent-Lage 
unserer Erde fiber rund 100 Breitengrade, und zwar vom etwa 70. Grad 
nordlieh bis 30.Grad sfidlieh desXquators erstreckt, und von den ostIichen 
Vereinigten Staaten fiber Gronland hin, durch ganz West- und Mittel
europa sowie Nordafrika hinweg bis nach Sfidchina, Sfidjapan sowie nach 
Ostaustralien. Der vergleiehsweise enormen Ausdehnung dieser arten
:reiehsten Gattung steht das beschrankte Areal der liassischen monoty
pischen Gattung Selenocarpus, die auf Mittel- und Unterlranken 
beschrankt ist, gegenfiber. Die erst mit dem mittleren Jura auftretende 
und bis zur mittleren Unterkreide nachgewiesene Gattung Matonidium 
umfaBt die Gebiete zwischen dem ostIichen Gro.Bbritannien und Mitte1-
europa nach dem Gebiet von Moskau und weiter bis zum westlichen 
Nordindien (Gebiet der Indus-Miindung). Die Gattung Matoniella ist 
nur aus dem Cenoman (untere Oberkreide) von Miihren bekannt. Der 
Lebensraum der f'ezenten Matoniaceae ist beschrankt auf das rein 
aquatoriale Gebiet zwischen der Malakkahalbinsel und dem westIichen 
Neu-Guinea-Archipel, wobei das Zentrum des derzeitigen Lebensraumes 
der Familie auf Borneo zu liegen scheint. 

Wenn es bei der Betrachtung des Vorkommens der rezenten Matonia
ceen auf den ersten Blick frappant erscheinen mag, daB innerhalb des im 
ganzen beschrankten Raumes nach Osten hin einige exponierte Vor
kommen (wie das von Phane'l'OSOf"US maiM auf Waigeu und das von 
Matonia pectinata auf Amboina) zu, verzeiehnen sind, so sind gerade 
diese Vorkommen verstandlieh auf Grund de:r Gesamtverbreitung der 

Fortschritte der Botanik VI. 6 
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fossilen GHeder der Familie; umfaBt doch der Lebensraum der heute 
lebenden Formen von dem urspriinglich so groBen Lebensraum der 
Familie genau den heute aquatorialen Teil, und konnte der Lebensraum 
dieser offenbar immer tropischen Familie eben ehedem ein so viel groBerer 
sein, alS sie den Hohepunkt ihrer Formenentfaltung gerade zu Beginn 
der Juraperiode erreichte, also gerade in cler Zeit, in welcher nach
gewiesenermaBen ein iiberaus gleichmaBiges und tropisches Klima iiber 
weiteste Gebiete unserer Erde sich spannte. 

3. Dipteridaceae. Eine sehr dankenswerte Zusammenstellung des 
bisher bekannten Materials dieser im Mesozoikum erdweitverbreiteten 
Familie haben OISHI und YAMASITA gegeben. 

1m einzelnen diirften die Befunde zum Teil nicht unbestritten 
bleiben. Als eigene Untergruppe: Goeppertelloideae werden unter 
Goeppertella o. u. Y. nov. gen· die bisher unter dem irrefUhrenden 
Namen Woodwardites microlobus Schenk bekannten Reste in die 
Familie miteinbezogen. Die Camptoperoideae umfassen nach den 
japanischen Autoren nur noch die Gattung Camptopteris Presl em: 

Nathorst. Die groBten Schwierigkeiten liegen un seres Erachtens in der 
Auffassung der systematischen Begrenzung der Gattungen Dictyophyl
lum Lindley u. Hutton und Thaumatopteris Schenk. Desgleichen ist die 
Fassung der Gattung Clathropteris Bgt. eine zu weit gespannte. 

Ehe auf Einzelheiten iiber diese drei Gattungen eingegangen werde, 
sei das Wichtigste iiber ihre Wedelmorphologie vorausgeschickt: 
Bekanntlich sind aIle Dipteridaceen dadurch charakterisiert, daB un
mittelbar an der Ansatzstelle der Wede1spreite an den Stiel eine den 
Wedel mehr oder minder deutlich in zwei Primarhalften zerlegende 
Gabelteilung der Rhachis- und damit auch der Wedelflache erfolgt, und 
daB dieser ersten Rhachisgabelteilung mehr minder zahlreiche weitere 
folgen. 1m einfachsten Fall, dem der Wedel von Hausmannia Dunker 

(s. str.) mit dem Haupttyp: H. dichotoma Dunker erfolgt eine mehr
fache annahernd regelmaBige Gabelteilung und die an die einzelnen 
Rhachidengabeln ansitzenden Teile der Wedelflache folgen im groBen 
Ganzen diesem einfachen Gabe1schema. 1m Bereich der rezenten Dipteri
daceae zeigt derartiges Dipteris lobbiana. In der Mehrzahl der FaIle 
jedoch -und dies sowohl innerhalb der wenigen rezenten Vertreter, die 
ja bekanntlich samtlich in die Gattung Dipteris eingeschlossen sind, 
als auch innerhalb der urn sehr vieles zahlreicheren fossilen Vertreter -
sind die Gabelteilungen der Wedelrhachis bzw. der Wedelhauptnervatur 
durchaus keine gleichmassigen, sondern unter starker Exotrophie des 
Gesamtwedelbaues sympodial-dichotomische. Der Effekt ist, daB die 
fiir die typischen Vertreter von DictyophyUum und fiir samtliche 
Arten von Camptopteris, sowie fUr die unter Protorhipis Andrae ein
zureihenden Formen von der Rhachisgabelstelle aus zwei Hauptgabel
arme entspringen, an welchen in mehr minder dichtgedrangtet Weise 

6* 
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die einzelnen Hauptnerven der Wedelabschnitte entspringen. Es ist 
aber selbstverstandlich, daB diese beiden Hauptgabelarme nur zusammen
gesetzt sind aus den Basalteilen der sich weiter gabelnden Gabelarme 
der ersten und aller folgenden Gabelteilungen. Nur eine sekundare 
Frage ist es, ob dann diese Hauptgabelarme verlaufen, wie sie entstanden 
sind, oder in sich schraubig gedreht werden. Findet letzteres n ur an der 
Basis, also nur nahe dem Bereich nach der Hauptgabelung statt, 
resultieren Wedel, wie sie von Dictyophyllum eooile (Brauns) und 
anderen D.-Arten bekannt sind; erfaBt die schraubige Drehung jeden 
der beiden Gabelsympudien (Hauptgabelaste) in seiner Gesamtheit, 
so kommt der fiir CamptopteTis bekannte Wedeltyp zustande, der in 
der 4. Aufl. des WETTSTEINschen Handbuches (Abb. 287) eine so schone 
Restauration erfahren hat. Gar keine Drehung der Hauptgabelarme 
(Gabelsympodien der Hauptnervatur) findet bei den Wedeln der Gattung 
PTotoThipis statt. Es ist klar, daB in letzterem Falle die Wedelgesamt
flache in ihrer Gesamtheit nicht zerrissen ist sondern einheitlich ver
bleibt, so sehr, daB bei manchen Arten, z. B. PT. asaTifolia, die gesamte 
Wedelflache einheitlich nierenformigen Kontur hat und die samtlichen 
Wedelabschnittanlagen in eine Fla.che verschmolzen sind, gleichgiiltig, 
ob diese dabei letzten Endes senkrecht zurn Wedelstiel getragen wird, oder 
diesem vielleicht auch noch mehr minder tiitig-gerollt aufsitzt. Bei den
jenigen Fallen, wo, wie bei CamptopteTis und bei Dictyophyllum die 
Hauptgabelarme tordiert sind, wird die Wedelflache jedoch unbedingt 
in zwei Flachen-Halften ze;rrissen und jede von der Primiirgabelung 
der Rhachis links und rechts liegende Halfte macht die Torsion der 
Gabelhauptarme mit, dabei entweder, wie bei Dictyophyllum eooile 
und iihnlichen urn r80 0 gedreht werdend, oder, wie bei CamptopteTis 
in Form einer wendeltreppenartigen Tiite an den Hauptgabelarmen 
verlaufend. 

Der durch die zahlreichen Arten der Gattung PTotoThipis dargestellte 
Modus, d. h. sympodialgabelarmige Rhachiden- bzw. Hauptnerven
verzweigung, aber ohne jegliche Torsion der Hauptarme, findet sich 
auch bei den Gattungen ClathTopteTis Bgt. und ThaumatopteTis 
(Schenk) Nath. Nur daB beide Gattungen dadurch charakterisiert sind, 
daB die sympodial gefiigten Hauptgabelarme der Rhachis, an welchen 
dann wie bei den anderen oben erorterten Gattungen die einzelnen Wedel
abschnitte getragen werden, auf ein Minimum reduziert sind, und es somit 
den Anschein hat, als entsprangen die Hauptnerven der einzelnen Wedel
abschnitte direkt dem oberen Ende der Wedelrhachis. Es hat aber schon 
NATHoRsT (rg07) nachgewiesen, daB bei jungen Wedeln, besser gesagt 
bei den Wedeln junger Pflanzen, noch ganz deutlich die Existenz der 
sympodialgefiigten Hauptgabelarme nachweisbar ist. Nur sind sie eben 
so extrem kurz gefaBt, daB skbei den groBen Wedeln der alteren Pflanzen 
nicht mehr oder doch nur in Andeutung in Erscheinung treten. Nur von 
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ganz untergeordnetem Belang ist dann, ob die WedelfHiche, die 
natiirlich auch bei Thaumatopferis und bei Clathf'opferis in einer in 
sich unzerteilten Einheit verbleibt, bis an die Basis der einze1nen Wedel
abschnitte aufgelost wird, wie bei Thaumatopteris (Haupttyp: Th. 
schenki Nath.) oder ob die Basen aller Wedelabschnitte obendrein noch 
zu einer einheitlichen FHiche verbunden bleiben, wovon die Oberteile der 
Wedelabschnitte nur wie die Finger einer Hand ausstrahlen, wie das fiir 
Clathf'opterls (Haupttyp: Of. 'ffleniscoides Bgt.) gilt. 

Damit ist im Prinzip alles klar. Auf die Einzelheiten der unseres Er
achtens nicht iibe~all stichhaltigen Auffassungen von lhsHl u. Y AMASITA 
sei hier weiter nicht eingegangen. Hervorgehoben sei aber, daB es das 
Verdienst dieser Autoren ist, die durch RICHTER irrtiimlicherweise ver
mengten und insgesamt zu Hausmannia gestellten Formen wieder in die 
beiden sehr gut umrissenen Gatturigen Hausmannia sensu stTenuo 
Dunker und PTOtoThipis Andrae. auseinander gestellt zu haben. Damit, 
und mit der exakten AufkHirung von deren Wedelnervatur haben ()ISHI 
und Y AMASITA - wenn auch ohne es ganz zu wollen - den praktischen 
Beweis fiir die Berechtigung der oben vom Referenten gegebenen Dar
stellung, die sich im Prinzip mit der von ihm in Handbuch de~ Palao
botanik 1927 gegebenen deckt, erbracht. 

1m Hinblick auf die speziellste Systematik ergibt sich die 
Schwierigkeit, daB so wie die Charakteristiken der Gattungen oben vom 
Referenten gegeben sind, nur diejenigen fossilen Dipteridaceen mit 
Sicherheit eingereiht werden konnen, deren Wedelreste so auf uns ge
kommen sind, daB die Basalteile ihrer Wedelabschnitte und deren Be
ziehungen zur Wedelrhachis bzw. den Hauptgabelarmen klar sind. Dabei 
ist die Schwierigkeit bei unvollstandig erhaltenen Wedeln besonders der 
Gattungen Thaumatopteris und DictyophylluJn groB. Das ergibt 
schon der Vergleich der Artenunterbringung der japanischen Autoren mit 
der bei HIRMER (1927), indem erstere von ThaumatopteTis 15, letzterer 
nur zwei Arten anerkennt. Es diirfte aber doch besser sein, die hinsicht
lich ihres Wedelbaues 1 noch fraglichen Reste keiner der beiden Gattungen 
einzugliedern, weil es ja doch nur etwas Willkiirliches ware, und derartige 
problematische Reste in einer Sammelformgattung: Inpteridophyllu'ffl 
nov. gen. unterzubringen. Auch bei manchen Resten des HausJnannia
PTotoThipis-Kreises gilt das gleiche. 

Ganz aus dem Rahmen des bei den Dipteridaceen bekannten fallen 
diejenigen Wedel, die ()ISHI und Y AMASITA als Clathf'opferis Jneniscoides 
Bgt., 'VaT. elegans Oishi abbilden und restaurieren. Es ist doch so, daB 
bei allen bekannten typischen Vertretern der Gattungen CaJnptopteris, 
DictyophylluJn, ThauJnatopteTis, Clathf'opteris sowie PTOtoThipis 
die Gabelsympodien exotrophe sind; daB also die bei den sukzessiven 

1 Inwieweit die feinere Nervatur einen Hinweis auf die Gattungszugeh5rigkeit 
ergeben kann, bedarf weiterer Untersuchungen. 
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Sympodialgabelteilungen entstehenden Wedelabschnitte primar nach 
der Innenseite der Primarwedelgabeln stehen, und die weiterteilenden 
Gabelhalften, deren Basen eben insgesamt die beiden Gabelhauptarme 
ergeben, nach auBen zu liegen kommen. Wenn bei Dicfyophyllum die 
Wedelabschnitte letzten Endes nach auBen zu liegen, so kommt das nur 
von der obenerwahnten Torsion der Gabelhauptarme um 180°. Bei der 
als Cl. meniscoides, vaT elegans benannten Form handelt es sich aber 
ausgesprochen urn das Umgekehrte, namlich um deutliche endotrophe 
Sympodialgabelung. Die betreffenden Fossilien gehOren damit weder 
zu Cl. meniscoides noch zur Gattung Chlathropteris iiberhaupt, sondern 
in eine neue Gattung, ffir welche Ref. in Hinblick auf die Verdienste 
CISHIS urn die Erforschung der Dipteridaceen den Gattungsnamen 
Oishia nov. gen. in Vorschlag bringen mochte. Die Art hat zu heiBen 
Oishia elegans (Oishi) Hirmer. 

Zusammenfassend ergibt sich ffir di~ Wedelmorphologie der fossilen 
Dipteridaceen somit unseres Erachtens folgendes: 

A) Wedelabschnitte doppelt gefiedert: Goepperlella. 
B) Wedelabschnitte einfach gefiedert oder nur gezahnt: 
I. Wedelbau endotroph sympodial-dichotomisch, d. h. die ent

stehenden Primarwedelabschnitte primar nach auBen gewandt: 
Oishia. 

II. Wedelbau exotroph sympodial-dichotomisch, d. h. die ent-
stehenden Primarwedelabschnitte primar nach innen gewandt: 

a) Gabelsympodien (Hauptgabelarme) tordiert: 
1. Torsion im ganzen Vedauf der Gabelsympodien: Camptopteris. 
2. Torsion nUr an der Basis der Gabelsympodien: Dictyophyllum. 

b) Gabelsympodien nicht tordiert: 
I. Gabelsympodien (Gabelhauptarme) kiirzest gefaBt: 
IX) Primarwedelabschnitte bis zur Basis frei: Thaumatopteris. 
/1) Primarwedelabschnitte an der Basis untereinander verwachsen: 

ClafhTOpteTis. 

2. Gabelsympodien (Gabelhauptarme) deutlich und lang gefaBt, 
Primarwedelabschnitte weitgehend miteinander. verwachsen: PTOto
Thipis. 

III. Wedelbau rein oder doch nahezu reingabelig: Hausmannia s. SfT. 

Beziiglich der Sorus- und Sporangiengestaltung sowie der 
Sporen-Verhaltnisse ergibt sich auf Grund der von CISHI und 
YAMASITA ausgefiihrten Untersuchungen nebst den Zusammenstellungen 
aus der Literatur noch folgendes: 

Sorusform stets annahernd die gleiche: ungefahr kreisrund. 
SorusgroBe verschieden, betrachtlicher bei Hausmannia und PTO

toThipis als bei Thaumatopteris und Dicfyophyllum. 
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Sporangienzahl innerhalb des Sorus nicht konstant, nicht einmal 
innerhalb der gleichen Art; im Ganzen scheint jedoch eine zahlenmal3ige 
Abnahme in der Reihenfolge Thaumatopteris-Clath'l'opteris-P'I'oto
'I'hipis und Hausmannia-Dictyophyllum-CamptopteTis stattzuhaben. 

Je umfangreicher der Sorus um so geringer die Sporangienzahl, 
ebenso steigt die Zahlder im Sporangium eingeschlossenen Sporen bei 
Abnahme der SorusgroBe. Die Zahl der Sporen ist bekannt bei: 

Dictyophyllum ereile 5I2 oder 256. 
Dictyophyllum muensteri 20I -2I5. 
Dictyophyllum nilssoni I64-I9I. 
Dipteridophyllum (Dictyophyllum) 'l"Ugosum 128 
Thaumatopterls schenki 64 oder I28. 
P'I'oto'l'hipis jO'l'chammeri, vaT. dentata 64 oder 128. 
Zur Geographie und Geschichte: Di~ fossilen Dipteridaceen 

sind derzeit bekannt von Gronland, Nordamerika, Europa und Ostasien, 
ferner von Indien (zufolge neuster Entdeckung durch CROOKSHANK), 
Australien, Siidamerika sowie Graham-Land (Antarktis). Nicht be
kannt sind sie aus Afrika. 

Zeitlich betrachtet erreichten die fossilen Dipteridaceen den Hohe
punkt ihrer Entwicklung im Rhat und im Lias, und zwar sowohl in 
Hinblick auf Arlenfiille als in Hinblick auf ihre Bedeutung im Rahmen 
der iibrigen Pflanzenwelt. Nach dieser Zeit begann ein vergleichsweise 
starkes Zuriickgehen dieser Familie, dermaBen, daB mit einer einzigen 
Ausnahme (Dipteridophyllum [Dictyophyllum bzw. ThaumatopterisJ 
rugosum) schon im Mittleren Jura samtliche Vertreter der Gattungen 
GoeppeTtella, Camptopteris, Dictyophyllum, Thaumatopteris und 
Clath'l'opterls ausgestorben scheinen; nur noch eine Anzahl der Arten 
von P'I'oto'l'hipis und die Arlen von Hausmannia s. str. erreichen die 
Kreidezeit, und zum Teil da allerdings sogar noch die obere Kreide. Vor
rhatisch sind nur wenige Formen, so Camptopteris lunzensis, Thau
matopteris lunzensis und Dictyophyllum se'l'Tatum, samtliche aber 
auch erst dem mittleren Keuper entstammend. 

4. Filicales incertae sedis. Eine sehr eingehende Untersuchung des 
bisher nur aus dem Muschelkalk bekannten und damit zu den wenigen 
Muschelkalk-Pflanzenfossilien geho:renden KnoTripteris jutien (Renault) 
hat RUDOLPH gegeben. Die systematische Stellung 'Von KnompteTis 
ist bis heute noch umstritten, und es muB darauf hingewiesen werden, 
daB diese Pflanze zwar im allgemeinen zli den Filicales gerechnet wird, 
wobei sie allerdings unbedingt· als eigene:r Familientypus bet:rachtet 
we:rden muB, daB aber auch de:r Versuch gemacht worden ist (POST
HUMUS I93I) 'Ve:rwandtschaftliche Beziehungen zu den Pytieae, eine:r 
den COTdaitales nahestehenden Gruppe, zu begriinden. 

In der speziellen Anatomie des Stammes fiilIt die machtige Ent
wicklung eines an der Stelenperipherie entwickelten, aus zahlreichen 
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Maschenzugen gebildeten Phloemmantels auf. Eigentliches Stelenxylem 
fehlt dagegen. Die Blattspurblindel der schraubig gestellten Blatter 
bestehen aus einem breiten Phloemzug und flinf Xylemstrangen, die 
insgesamt in einer Parenchymscheide zusammengeschlossen sind; 
wiihrend das Phloem der Blattspurblindel bei ihrem Eintritt in die Stele 
mit dem Stelenphloem in Verbindung tritt, ziehen die jeweils flinf 
Tracheidenstrange der Blattspur dllrch eine entsprechende Lucke des 
Phloemmantels in das Stelenzentrum hinein, urn hier zwar miteinander 
in Beziehung zu treten, sich aber letzten Endes, ohne Beziehung zu den 
entsprechenden Partien der anderen Blattspuren, in dem zentralen 
Stelenmark zu verlieren. Dieses Fehlen einer Verbindung des Xylems 
der Blattspuren untereinander im Bereich der Stele und das Fehlen 
jeglichen eigenen Stelenxylems im Gegensatz zu dem gewohnlich kraftig 
entwickelten Stelenphloem 1aBt RUDOLPH vermuten, daB es sich bei 
Knorripteris urn eine Wasserpflanze mit untergetauchtem Rhizom 
gehandelt hat, eine Annahme, die auch durch die reiche Aerenchym
entwicklung weiterhin gestutzt wird; anderseits ist aber zu betonen,daB, 
worauf HIRMER 1927 hingewiesen hat, die Ersetzung tracheidaler Xy1em
elemente durch Parenchym - wenigstens mechanisch - dadurch aus
geglichen wird, daB die innerste Rinde bereits aus derbwandigem, mecha
nisch wirksamem Gewebe besteht, so daB, indem dieses mechanisch 
die Funktion des Xy1emrohres ubernimmt, eine ahnliche Stabilitat des 
Stammes gerantiert ist, wie sie fur normal siphonoste1ische oder soleno
stelische Stamme gegeben ist. Es muB auch darauf hingewiesen werden, 
daB bei den Psaronius-Arten mit zweizeiliger oder alternierend quirliger 
Organstellung gleichfal1s keine ste1are Zusammenfassung der Xylem
e1emente der Wede1spuren nachweisbar ist, was gleichfalls Von HIRMER 
(Handbuch 1927) schon hervorgehoben wurde. Da die genannten Psaro
nien aber zweifellos Landpflanzen mit baumformigen Stammen gewesen 
sind und ein mechanisches Festigungsgewebe auch den Stammen von 
Knorripteris nicht fehlt, so ist nicht unbedingt gesagt, daB die Ver
mutung RUDOLPHS, Knorripteris sei eine Wasserpflanze gewesen, zu
treffen muB, wenn auch die Mog1ichkeit an sich gegeben ist. 

IV. Cladoxylales. 
An Hand des gesamten in den Sammlungen von Berlin, Hallea. d. Saale, 

London und Paris verstreuten Schliffmateria1s von Cladoxylon Unger 

hat P. BERTRAND (1-4) eine umfassende Monographie der gesamten dem 
Unterkarbon von Saalfeld in Thuringen entstammenden Cladoxylon
Reste gegeben und an Hand sehr zah1reicher schoner Mikrophotographien 
und Schemazeichnungen dieses beruhmte Material zuganglich gemacht. 

Die Klarstellung der Verhaltnisse der Saalfelder Cladoxylon-Reste ist dadurch 
besonders erschwert gewesen, daB die einzelnen Stamm- und Beblatterungsreste 
unter verschiedenen Namen gingen. Hier sei gIeich vorweggenommen, daB, was 



89 

bisher unter dem Namen Cladoatlyw... Unger ging, den oberirdischen Stammteilen 
der in Rede stehenden Pflanzen entspricht, und daJ3 die mit Hie'f'og'f'amma Unger 

und A'f'etopodium Unger bezeichneten Reste seitenstandigen Achsensystemen des 
CladoatlYlon-Korpers entsprechen, wobei A'f'ctopodium mit Bie'f'og'f'amma prinzipiell 
gleichbedeutend ist; femer daJ3 die schmalen Endpartien der Hie'f'og'f'amma-Achsen 
bisher unter dem Namen Synca'f'dia Unger gingen, und daJ3 sowohl an den Clado

atlY1on-Stammen selbst als auch an den HieTog'f'amTna bzw. SyncaTdia-Achsen im 
ganzen doppelt gefiederte, wedelartige Systeme, die unter dem Namen ClepsydTopBis 

Unger gingen, entspringen. 
Inwieweit die Reste, die als Stel0atlY1on Unger bekannt sind, etwa die unter

irdische Fortsetzung des CladoatlYlon-SproJ3korpers darstellen, steht auch heute 
noch dahin. 

1m einzelnen liegen die Dinge folgenderrnaBen: SpfoBkorper vom 
Typ Clado~lon kennt man jetzt im ganzen vier Arten, wenigstens was 
die unterkarbonischen Forrnen betrifft: Clado~lon taeniatufn Ung., 
einschlieBIich Clad. dubiufn Solms, Clad. fnirabile Ung., Clad.radiatufn 
Ung. und Clad.solrnsi P. Bertr. 

Zugehorig zu Clad. taeniatum sind Hie .. og .. amma Tnysticum Ung., H. mysticum 

va .. bifurcans P. Bertr. sowie vaT. calopicum P. Bertr., femer Synca .. dia puriZZa Ung. 

sowie Clepsyd .. opsis eatJcelsa P. Bertr. und Clepsydropsis elongata P. Bertr. 

Zu CladOatJYwn mi'f'abile gehoren A'f'ctopodiuTn insigne Ung. sowie Clepsyd'f'opsis 

eatJigua P. Bertr. Bei CladoatlYlon .. adiatum und CladoatlYlon solmsi sind die zugehorigen 
Teilstiicke nicht eigens benannt. 

Damit sei ubergegangen zur genaueren Darstellung der einzelnen 
Arten. 

Clado~lon taeniafufn Unger. Die eigentIiche SproBachse (Clado
~lon im engeren Sinne) zeigt auf dem Querschnitt 12-24 in der auBeren 
StelenhaIfte verteilte bandforrnig erscheinende Partialstelen sowie - bei 
kraftigen Stammstucken - noch flinf zentralstandige, im Querschnitt 
mehr kreisrunde Stelen (Abb. 14). Wahrend bei den starken Sta,mmen 
gelegentlich Anastomosen der Teilstelen stattfinden, fehIt derartiges bei 
den schwacheren (jlingeren) Sprossen. 

Cladoxylon fnirabile Unger. Bei einer an der Stelenperipherie 
ahnlichen Verteilung def bandfOrrnigen Partialstelen liegen die VerhaIt
nisse im Inneren gegenuber Clad. taeniatufn insofern anders, als die 
Peripheralstelenplatten sich bis in das Zentrum hinein fortsetzen und 
da mehr oder minder weitgehend untereinander anastomosieren konnen 
(Abb.14)· 

Die Art der Verzweigung dieser Stamme und der Ausgliederung der 
wedelartigen Bildungen ist bei beiden genannten Arten im Prinzip die
selbe, namIich daB, offenbar in einer -wenn auch nicht ganz regelmaBi
gen - schraubigen oder quirligen Anordnung von dem eigentIichen 
Clado~lon-SproBkorper Achsensysteme abgehen, die ihre Biindel
innervierung mittels Abschnurung der Au.Benpartien von 4 oder 5 nahe 
ihrer UrsprungssteUe liegenden Partial-Stelenplatten des Cladoxylon
sproBkorpers erhalten. Somit schon von vornherein von dorsiventraler 
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Abb. 14. Stelen-Querschnitle durch den SproBkorper von Cladoxylon taeniatwm (Unger) (oben) u·nd 
Olad. -mirabile Unger (un ten links und rechts); ersterer 2 fach, letztere beide 3 fach vergr. I-24 
bzw. I-I7 und I-I9 Peripheral-Stelenplatlen; i Zentralstelen (bei Olad. taeniatu1n); a, b u. c (im 
BiId von · Olad. t·aeniatu1n) sowie F (im rechten Bild von Clad. 1ni,-abile): Abgiinge der Olepsy
dropsis-Rhachiden; H,-H. (im linken BiId von Olad. 1nirabile) : Lage bzw. Abgiinge der Hie .. o-

g .. a>nma·Seitenverzweigungen. - (Siimt!. nach P. BERTRAND [4l.) 

... 
IHf 

Qi:'---- - ! 
• HI , • 

Abb. IS. Abgang (I) und weitere Gestaltung der OZepsyd .. opsis-Rhachiden-Spur. Zu oberst: Dar
stelIung der Gesamtverzweigung und .Spurgestaltung bei Olepsydropsis excelsa P. Bertr. 
R, Hauptrhachis, R, und R, Seitenrhachiden 1. und 2.0rdnung. Etwa 3 fach nat. Gr. - (Nach 

P. BERTRAND [4l.) 
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b 

a 
Abb. 16. Entwicklung. derIGesamtsymmetrie und Anatomie bei den Hie"o(lramma- (bzw. Arcto
podium-) sowie Syncardia-Teilen, das ist den seitlicpen achsenartigen Auszweigungen des Cladoxylon
SproBkorpers. a-h erHiutern die allrnahliche Veranderung vom Abgang am Cludo",ylon-SproB
korper (a) tiber die Hierog7'amma-Zustande (b-f) bis zurn Syncardia-Zustand (g und h). a von 
Clado"'Ulon mi7'abile, b-h von Clad. taeniatum (Hic7'ogramma mysticum- und Syncardia 
pusilla .. ZusUinde). d' ein den d-Zustand von Hierogramma mysticum entsprechender Zustand 
von H. Tnysticum, vaT. calopicum; d" ein weiterer ahnlicher Zustand (Arctopodiutn insigne); 

H bzw. 5 Abgange von Seiten-"Fiedern". Samt!. 3 fach vergr. - (Nach P. BERTRAND [41.) 

0ev" 

e 
r.\ 

Abb. 17. Olado",ylon 7'adiatum Unger Querschnitte durch den Clad0"'Ulon-Sprollkorper mit ab
gehenden Seitenachsen (H1-H,), links in tieferer, rechts in hoherer Schlifllage; a-e aphlebioide Bil-

dungen am Ursprung der Seitenachsen. E.twa 41/, facllye.rgr. - (Nach P. BERTRAND [41 .l. . 
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Grundfassung, bleiben diese seitlichen Ausgliederungen auch dorsiven
tral in ihrein ganzen weiteren anatomischen Gefiige (Abb. 16). Sie 
konnen sich entweder gabelteilen oder zeigen eine mehr oder minder 
exakt alternierende zweizeilig fiederige Verzweigung; daB letzteres 
schlieBlich nur eine Abwandlung einer regelrechten sympodialen Gabel
verzweigung bedeutet, ist klar. Gleichgiiltig ob die Verzweigung eine 
mehr rein gabelige oder eine mehr fiederige ist, enden diese an dem 
CladoxylonsproBkorper entstehenden Hierogrm'n'll'W- (bzw. Arctopo
dium-) Achsen damit, daB sie unter Reduktion ihrer Bundelgestaltung 
und indem sie schmaler und schmaler werden, in das Syncardia-Stadium 
ubergehen; ob man dabei die in Rede stehende Hierogram'll'W- (bzw. 
Arctopodium-) Syncardia-Achsensysteme null, als Seitensprosse des 
Cladoxylon-SproBkorpers anspricht oder als Wedelrhachiden ist be
langlos. Fest steht jedenfalls, daB sowohl von diesen Hierogram'll'W
und Syncardia-Achsen ihrerseits nun Systeme abgehen, die im ganzen 
noch doppelt fiederig verzweigt sind und an denen moglicherweise die 
von Unger erwahnten, in den Schliffpraparaten allerdings nicht nach
weisbaren kreisformigen (das ist also wohl cardiopteridischen) Fieder
blattchen getragen worden sind. Diese doppelt durchgefiederten Systeme 
haben die Clepsydropsis-Struktur (Abb. IS); ihr Bundel hat zunachst im 
Querschnitt ringf5rmige Gestalt. Fest steht nun aber weiterhin, daB eben 
die gleichen doppelt gefiederten Systeme mit Clepsydropsis-Anatomie 
auch am ganzen Cladoxylon-Korper selbst ringsum und ohne raumliche 
Bezugnahme auf die auBerdem noch abgehenden Hierogram'll'W-Achsen 
abgehen. Damit ergibt sich im ganzen, daB die Clepsydropsis,...Systeme, 
die man ja doch wohl als Wedel im engeren Sinn bezeichnen muB, sowohl 
an den HauptsproBachsen von Cladoxylon-Typ, als an deren seitlichen 
Ausgliederungen von Hierogramma- (und Arctopodium-) bzw. Syncar
dia-Typ getragen worden sind. 

Die hervorragendste Bedeutung der Entdeckungen P. BERTRANDs 
an den unterkarbonischen Cladoxylen liegt darin, daB diese Hiero
gramma-(Arctopodium-)Syncardia-Achsensysteme eben eine inter
mediare Bildung darstellen zwischen Seitensprossen und Wedeln, daB 
somit die geschilderten unterkarbonischen Cladoxylon-Arten im ganzen 
wieder ein Beispiel sind der allmahlichen Herauskristallisierung des 
makrophyllen Wedels aus sich verzweigenden SproBachsensystemen. 
Denn es ist doch wohl klar, daB an sich nichts im Wege steht, in den 
Hierogramma-, Arctopodium-, Syncardia-Achsen eben - wie das schon 
oben gesagt wurde - eine Art von Wedelrhachiden zu sehen, worauf ja 
ihr dorsiventraler Bau mit Evidenz hinweist. Was aber dann das eigen
tiimliche an den geschilderten Cladoxylon-Arten ist, das ist, daB die 
noch in sich doppelt verzweigten Clepsidropsis-Fiedernsysteme dieser 
Wedel auch direkt an dem eigentlichen Cladoxylon-HauptsproBkorper 
entspringen konnen, so daB also an diesem eigentlich zwei verschieden 
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weitgehend verzweigte Wedelsysteme getragen werden und miteinander 
in Wechsel stehen. 

DaB so, wie wir jetzt an Hand der Untersuchungen P. BERTRANDS 
die unterkarbonischen Clad. taeniatum und Clad. mil'abile kennen
gelernt haben, diese dem von KRXuSEL und WEYLAND aus dem oberen 
Mitteldevon von Elberfeld beschriebenen Cladoa:ylon scopaTium wesent
lich naherkommen als man bisher annehmen muBte, liegt auf der Hand; 
nur daB die Verzweigung bei der Devonform noch eine unregelmaBigere 
ist und an Stelle der Clepsidl'opsis-Achsensysteme nur erst aphlebvide 
Bildungen oder vielfach gabelteilige noch an die Psilophytales erinnernde 
Sporangientriiger sich finden. 

Was die noch erwahnten zwei weiteren Arten betrifft, so ahnelt 
Clad. solmsi P. Bertrand einem kleinen reduzierten Clad. mirabile. Clad. 
radiatum (Abb. 17)gleicht gleichfalls in seiner innerenAnatomie in man
cher Hinsicht dem Clad. mirabile. Hinsichtlich der Abgabe und Ana
tomie der Seitenachsen verhiilt es sich abe!." etwas anders als dieses und 
ist dadurch ausgezeichnet, daB seitlich der Abgiinge der Seitenachsen 
gabelteilige aphleboide Bildungen sich finden, die bei den anderen Arten 
fehlen. Ob und inwieweit bei dieser Art Clepsidl'opsis-Systeme gebildet 
worden sind und wie sie im einzelnen ausgesehen haben, ist unbekannt. 

V. Ptel'ldospel'males. 
Die Eigentfunlichkeit gewisser, ehedem als rein gabelteilig beschrie

bener Wedel, aus der Gabelbucht heraus sich weiter zu verzweigen, 
ist zuniichst von WALTON an Hand von Diplopteridium tailianum 
(vgl. Fortschr. Bot. 1) dargetan worden. Neuestens hat GOTHAN eine 
ahnliche Erscheinung an Hand von PalmatopteTis (Diplotmema) 
subgeniculata (Stur) aus dem Waldenburger Liegendzug (unteres Namur) 
bekanntgemacht. Er bildet eine Anzahl Wedel ab, bei welchen innerhalb 
der Bucht der Diplotmema-Hauptgabelstelle eine deutlich entwickelte 
Knospe (aus welcher sich ein weiterer Wedelteil entwickeln konnte) 
sichtbar ist, sowie einen Wedel, bei welchem diese Entwicklung schon 
weitgehendst fortgeschritten ist, indem fiber der ersten Diplotmema
teilung ein weiterer "Diplotmema"-Wedelabschnitt entwickelt ist und als 
Anlage einer moglichen' weiteren Ubetgipfelung abermals eine kleine, 
wenn auch jetzt offenbar verkfunmerte Wedelteilanlage sichtbar ist. 
Theoretisch sind diese Befunde deswegen sehr interessant, weil sie zeigen, 
daB zum mindesten bei einem Teil der Wedel, die als rein gabelteilig bis
her bekannt waren, die Moglichkeit gegeben ist, daB ihre "Gabelteilung" 
nur iihnlich me die bei den Gleichenien zu werten ist, mit anderen Wor
ten, daB ihnen letzten Endes ein monopodial fiedriger Gesamtwedelauf
bau zugrunde liegt. Es ist sehr wahrscheinlich, daB gerade Formen mit 
langer Wedelentwicklung zu einer derartigen Ausbildung neigen diirften. 
Dafiir spricht auch der von GOTHAN zum Vergleich herangezogene 
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etagenfOrmig aufgebaute Wedel der Pteridosperme Dicksonites plucke
neti. 

Samen von AZethopte'l'is g'l'andifoUa Newberry aus dem Karbon von Ohio 
beschreibt ARNOLD (I). A. g'l'andifoUa wurde vielfach als identisch mit A. Zonehitiea 

angesehen. Wahrend aber so gut wie sicher zu letzterer Art T'l'igonocaryuB pa'l'kinBoni 

gehort, sind die in organischem Zusammenhang mit A. grandifolia gefundenen, 
gelegentlich an Stelle der Fiederchen letzter Ordnung getragenen Samen dieser 
letzteren Art etwas anders. Die zu A. grandifolia zugehorigen Mikrosynangien 
sind WhittleBeya eZegan. Newberry. Vgl. diesbeziiglich DARRAH (2); iiber ihren 
Aufbau vgl. Fortschr. Bot. 3, 42ff. 

Aus dem Karbon (Allegheny-FoImation) von Mazon Creek, Illinois beschreibt 
DARRAH (2) prachtvoll erhaltene mannliche Fruktifikationen (Mikrosynangien) 
von Oodonotheea caduca Sellards. Die groBen, 3-5 cm langen, glockenfoImigen, 
sechs im Ring gestellte Mikrosporangien umfassenden Mikrosynangien werden in 
Anzahl hintereinander beiderseits der Spindeln letzter Ordnung, gleich den Fieder
blattchen einer Neuropteris getragen. Sie diirften zu Neu'I'opte'l'iB decipiens Lesq. 

gehort haben. 

Anhangsweise mag hier erwiihnt werden, daB ARNOLD (2) im Ober
devon von Pennsylvania in dauemder Vergesellschaftung mit dem dart 
allein vorkommenden ATchaeopteris c/. hibernica Forbes spec. samen
artige Bildungen gefunden hat. Bekanntlich wurde die Gattung ATchae
opteris bisher allgemein zu den Filicales (vgl. HIRMER, Handb. d. PaHio
bot. I, 659ff.) gestellt. Die fertilen Wedel dieser in einer Anzahl 
von Arten bekannten Gattung zeigen in ihren basaleren Teilen die klei
nen - nach bisheriger Ansicht - isosporen Sporangien zu vielen am 
Rand oder auf der Fliiche der Fiederchen letzter Ordnung. Was ARNOLD 
beschreibt, sind sameniihnli~he, zu je zweien an kurzem Stielchen ge
tragene Bildungen, am meisten vergleichbar den von SCOTT (I923) 
beschriebenen Lagenostoma sinclairi, femer auch bis zu einem gewissen 
Grad vergleichbar den von GOLDRING beschriebenen ,,samen" (vielleicht 
aber auch Megasporangien, vgl. Fortschr. Bot. 2,86) von Eospermat
opteTis oder dem gleichfalls oberdevonischen Xenotheca devonica Arber 
u.Goode. ARNOLD betont ausdriicklich, daB er die von einer glocken
formigen Kupula umgebenen Bildungen nicht mit Bestimmtheit als 
Samen ansprechen kann, und daB der Gedanke zu erwagen ist, ob sie nicht 
die Megasporangien des dann bisher nur mit ihren Mikrosporangien 
bekannten ATchaeopteTis darstellen. Wie dem auch sei, der Fund ver:' 
dient jedenfalls groBtes Interesse. 

In Zusammenhang damit mag noch erwahnt sein, daB ARNOLD noch eine An
zahl Arten von Archaeopteris beschreibt und gut abbildet, so (3) A. obtuBa Lesq., 
A.jackBoni Dawson und A. gaspienBiB Dawson aus dem Oberdevon der Gaspe-Halb
insel, Quebec sowie (4) A. maciZenta Lesq. und A. sphenophylZifoUa Lesq. aus dem 
Oberdevon der ostl. USA. 

VI. Cordaitales. 
Von hervorragendem Interesse sind die Funde FLORINS (I) an den 

miinnlichen Bliiten (CoTdaianthus sapoTtan-us Renault und C. spec.) 
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von Cordaiten aus dem Stephanischen Oberkarbon von Grand-Croix bei 
St. Etienne. Die sehr gut erhaltenen verkieselten Reste haben folgendes 
ergeben: 

Untersucht konnte Pollen kurz vor und zur Zeit des Staubens der 
Anteren werden. Exine und Intine sind durch einen weiten Zwischen
raum voneinander getrennt, wodurch, ahnlich wie Podocarpaceen und 
Pinaceen, ein Schweben des Pollens in der Luft erleichterl war. Nur an 
eineni Ende des Pollenkornes, dem distaien, sind Ex- und Intine mit
einander in Beriihrung. Die Organisation des Pollens ist soniit deutlich 
bipolar. Der Intine innerwarls liegen in einer einzigen Zellschicht eine 
groBere Anzahl von Zellen: Wandzellen an. Sie umschlieBen einen Binnen
raum, in welchem in jiingeren Zustanden ein von Protoplasma umhiillter 
groBer Kern, in etwas spaterem Zustand eine distalwarls gewandte Reihe 
von 4-5 moglicherweise auch 6 freien Kernen liegen. Diese Kerne be
trachtet FLORIN als spermatogene Kerne, entsprechend den sogenannten 
"Body-cells" der lebenden primitiveren Gymnospermen. Es besteht 
kein Grund zur Annahme, daB die Derivate (Spermatozoiden) dieser 
Kerne mittels eines Pollenschlauches an die Archegonien der Samen
anlagen herangebracht worden sind, sondern vielmehr ist auBerst wahr
scheinlich, daB die Dinge diesbezugIich wie bei den rezenten Cycadeen 
und Ginkgo lagen. 

Die Gesamtheit der der Intine anliegenden, etwa 20-25 Zellen, 
homologisiert FLORIN, in Anlehnung an Vorstellungen von SeoTf mit 
den Zellen der Antheridienwand beim Farnprothallium und nicht etwa 
mit den vegetativen Prothalliumzellen, obwohl FLORIN die Moglichkeit 
zugibt, daB in friiheren Entwicklungszustanden auch vielleicht noch 
einige wirkIich al~ Prothalliumzellen anzusprechende fruh abortierende 
Zellen vorhanden gewesen sein mogen, oder vielleicht eine der von ihm 
als Wandzellen angesprochenen Zellen als Prothalliumzellen gedeutet 
werden konne. Aus der Gleichheit der 4-6 innerhalb dieser Wandzellen 
eingeschlossenen spermatogenen Zellen schIieBt FLORIN, daB sowohl 
"body-cells" als Stielzelle und auch Schlauchzelle der jetzt lebenden 
Gymnospermen in sich homologe sind und urspriinglich samt und sonders 
spermatogene Funktion hatten. 

VII. Ginkgoales. 

Von dieser in der J etztzeit nur noch durch Ginkgo biloba verlretenen, 
im Mesozoikum aber gattungs- und arlenreich und bis zu einem gewissen 
Grad auch mannigfaltig verlretenen Pflanzengruppe hat FLORIN (2 und 3) 
eine nahezu monographische Bearbeitung gelieferl. 

Die Untersuchungen gehen aus von der Bearbeitung eines mannigfaltig und 
zum groBten Teil ausgezeichnet erhaltenen Materials aus dem Wealden des Franz
Joseph-Landes (von Kap Stephen auf derPrinz-Georgs-Insel, von Eira Harbour 
auf der Bell-Insel, von Kap Flora und Windy Gully auf der North-Brook-Insel 
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sowie von der Alger-Insel). Die Bearbeitung dieser Reste hat aber eine Revision 
aller iibrigen bekaunten mesOzoischen Gingkoalen notig gemacht und hat anderer
seits auch zu einer Klarung des Verhiiltnisses der Ginkgoales zu den OO'l'daitaZes 
gefiihrt. Sie hat vor aHem auch zu der FeststeHung gefiihrt, daJ3 trotz der mannig
faltigen Vermutungen, die die bisherige Literatur diesbeziiglich umfaJ3t, im 
Mesozoikum keine Cordaiten mehr existiert haben. Beziiglich des Verhiiltnisses 
von Ginkgoales zu OO'l'daitaZes vertritt FLORIN die Ansicht, daJ3 sie beide ge
meinsamen Ursprungs sein diirften, daJ3 aber die Ginkgoales sich nicht direkt 
von den Cordaitales ableiten. Dies ist auch die Auffassung des Referenten. 

1m. einzelnen ergibt sich nach den Untersuchungen von FLORIN fUr 
die fossilen Ginkgoales derzeit folgendes: Nach AusschluB alIer weniger 
bekannten Typen bleiben als Vertreter der Klasse der Ginkgoales in den 
fossilen Floren unterpermischen bis oberpliozanen Alters folgende 
Gattungen ubrig. Ginkgo L. (Mitt!. Jura-Plioziin), Ginkgoites Seward 
em. Florin (Rhat-Tertiiir), Ginkgodium Yokoyama (Ob. Jura), Baiera 
F. Braun em. Florin (Rhiit-Unt. Kreide), SphenobaieTa Florin nov. gen. 
(Rotliegendes-Unt. Kreide), Czekanowskia Heer (Rhat-Unt. Kreide), 
Harizia Harris (Rhiit) , ATctobaieTa Florin nov. gen. (Unt. Kreide), 
ETetmophyllum Thomas (Mitt!. Jura), Stephenophyllum Florin nov. gen. 
(Unt. Kreide), WindwaTdia Florin nov. gen. (Unt. Kreide), CulgoweTia 
Florin nov. gen. (Ob. Jura-Unt. Kreide), TOTellia Heer (Alt-Tertiiir), 
Pseudotorellia Florin nov. gen. (Unt. Kreide, Phoenicopsis Heer (Mitt!. 
Jura-Unt. Kreide)!. 

Der Wert der aufgefiihrten Gattungen ist, wie das bei fossilen Pflanzen un
vermeidbar ist, natiirlich ein verschiedener,. insbesondere die Gattung Phoenicopsis 
ist eine kiinstliche, indem die vielen beschriebenen und in ihr jetzt noch verbliebenen 
Reste noch keiner anatomischen Untersuchung zuganglich waren und zum Teil 
auch nie sein werden. Bis zu einem gewissen Grad sind auch die Gattungen 
Ginkgoites und Sphenobaie'l'a verhliltnismliJ3ig weitgefaBte. 

1m einzelnen unterscheiden sich die genannten Gattungen folgendermaBen: 

L Laubbllitter mit von der Spreite deutlich abgesetztem Stiel 
und etwa halbkreisformigem bis mehr minder dreieckigem SpreitenumriJ3. 

1. Laubbllitter entweder ungelappt oder mehr minder tiefin 2-8 zungenfOrmige 
und basalwlirts keilformig verschmiilerte Primlirlappen geteilt; diese hliufig in 
einer linken und rechten Gruppe angeordnet, normal nur einmal tief in Sekundlir
lapp en geteilt, welch letztere in der Mittelzone des Blattes 4-6 oder mehr sub
parallele Adern einschlieBen. 

A. Aderung locker bis mliJ3ig dicht, weniger als 20 Adem je cm im apikalen 
Teil zeigend .. 

a) Laubblatter in der Epidermisstruktur oder sonstigen, systematisch wich
tigen anatomischen Merkmalen mit denjenigen von Ginkgo biloba L. (rezent) nahe 
ubereinstimmend: Ginkgo. 

1 Ausgeschlossen bzw. nicht beriicksichtigt sind: Bhipidopsis Schmalhausen, 

PsygmophyZZum Schimper. Sapo'l'tea Fontaine u. White. Die'l'anophyZZum Grand' Eury, 

T'l'iehopitys Saporta, Sewa'l'dia Zeiller, Mac'I'otoTeZZia Kryshtofowitsch und BaierelZa 
R. Potonie sowie selbstverstlindlich die als Pteridospermen-Mikrophyllabschnitte 
erkannten JVhittZeseya Newberry und Sehuf4da Geinitz. • 
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b) Laubblli.tter hinsichtlich der Epidermisstruktur oder sonstiger anatomisch 
wichtiger Merkmale entweder unbekannt oder auch in irgendeinem von ihnen 
starker von G. biloba abweichend: G-inkgoites. 

B. Aderung sehr dicht, 20 oder mehr Adem je cm im apikalen Laubblatteil: 
G-inkgodium. . 

2. Laubbla.tter, sehr tief (bis zu mehr als 2/3), in Primarlappen geteilt, die in 
zwei Gruppen angeordnet sein konnen und ihrerseits wenigstens einmal, aber 
meist wiederholt tiefgelappt sind; aIle Lappen schmal-linealisch oder fast so, 
nicht mehr als 2-4 parallele Adern in irgendeinem Teil einschlieBend: Baie'l'a. 

II. Laubbla.tter ohne deutlich abgesetzten Stiel, gegen den Grund zu 
keilformig verschma.Iert und in ihrem UmriB mehr weniger schmal dreieckig oder 
zungenformig bis fast linealisch. 

I. Laubblatter stets mehr minder gelappt. 

A. Laubbla.tter mehr minder tief in Lappen geteilt, die fast alle liberall mehr 
als 4 Adern in der Breite enthalten: Sphenobaie'l'a. , 

B. Laubbla.tter wiederholt tief in schmale, lineare Lappen gabelig geteilt und 
nirgendwo mehr als 2-4 Adern in der BreiteeinschlieBend: O",ekanowskia. 

2. Laubbla.tter zweigestaltig, entweder ganz und an der Spitze abgerundet 
oder je 1-2mal seicht gelappt. 

A. Laubblatter schmal, nirgendwo mehr als 4 Adem· enthaltend: Ha'l'tfta. 

B. Laubbla.tter breiter, Anzahl der Adem im breitesten Tei! 6-8: A'l'ctobaie'l'a. 

3. Laubbla.tter stets ganz und an der Spitze gerundet. 

A. Epidermisstruktur der Laubbla.tter unbekannt: Phoenicopsis. 

B. Laubblatter ausgepra.gt amphistomatisch (d. h. mit mehr minder zahl
reichen Spaltoffnungen auch auf der Oberseite). 

a) Laterale und polare NebenzeIlen der Spaltoffnungsapparate mehr minder 
verschieden . 

.x) Spaltoffnungsapparate auf beiden Blattseiten in Einzelreihen und nicht in 
Streifen angeordnet: OuZgowe'l'ia. . 

(J) Spaltoffnungsapparate nur auf der Oberseite in Einzelreihen angeordnet, 
auf der Unterseite in schmal en Streifen: Windwa'l'dia. 

b) Laterale und polare NebilllzeIlen einander a.hnelnd radiar angeordnet: 
E'l'ctm.oph1lZZum zum Teil. . 

C. Laubbla.tter hypostomatisch. 
a) Spaltoffnungsapparate innerhalb der Spaltoffnungsstreifen mehr minder 

dicht gesteIlt und verschieden gerichtet . 
.x) EpidermiszeIlen mit geraden Seitenwanden. 

I. EpidermiszeIlen und Kutikularpapillen besonders in den stomafreien Zonen 
mehr minder langgestreckt: Stephenoph1lZZum. 

2. EpidermiszeIlen liberall kurz, meist isodiametrisch oder bis zweimal so lang 
als breit; Kutikularpapillen in Flachenansicht stets rundlich: E'l'etmoph1lZZU'¥n Z. T. 

(J) EpidermiszeIlen mit geschlangelten und gerippten Seitenwa.nden: TO'l'eZZia. 

b) Spaltoffnungsapparate innerhalb der Spaltoffnungsstreifen locker gesteIlt 
und stets langsgerichtet: Pseudoto'l'eZUa. 

Zur Kenntnis der einzelnen Gattungen sei dann noch angefiigt: 
Von den im ganzen nunmehr zu den Ginkgoales gerechneten Gattungen 
interessieren zunachst besonders diejenigen, bei welchen die Laubblatter 
stets ganzfHichig und schmal band.:oder sp~J~lfQrmig sind (Abb. 18),Sie 
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sind es, die am meisten Beziehungen zu den CO'l'ooitales nahelegen 
konnten, obwohl davon - wie bereits oben vorweg genommen - keine 
Rede sein darf. Von den hierher gehorigen Gattungen ist Plwenicopsis 
Heer nur als Formgattung zu werten. Sie umfaBt ein heterogenes 
Material, das selbst in der derzeitigen Begrenzung sieher noch mehr als 
eine natiirliche Gattung enthiilt. Wegen des ungiinstigen Erhaltungs
zustandes vieler der von den iilteren Autoren wie HEER und anderen 
beschriebenen und abgebildeten "Arten" ist aber eine wirklich syste
matische Aufgliederung der Reste unmoglich. Anderseits bietet die 
Erhaltung der Formgattung Plwenicopsis einen praktischen und nomen
klatorisch giinstigen Ausweg. 

Zu den Resten, die zum Teil ehedem in dieser Gattung eingereiht 
waren; mittlerweile aber eingehender und besser charakterisiert werden 
konnten, gehoren unter anderem die jetzt in die Gattung Culgoweria 
Florin nov. gen. gebrachten Formen: C. gunni (Seward) aus dem Ober
jura der Culgower Bai Sutherlands (Schottland), dann C. steenst'I'Upi 
(Seward) aus der Unterkreide von Westgronland und C. 'lnirobilis Florin 
n. sp. aus dem Wealden von Franz-Joseph-Land. 

Der Gattung Culgoweria nahe verwandt ist die monotypische 
Gattung Windwardia Florin n. gen. mit W. c'l'ookallii Florin nov. sp. 
(Abb. I8, C) aus dem Wealden von Franz-Joseph-Land. 

Durch den Besitz von Spaltoffnungen nur auf der Blattunterseite aus
gezeiehnet sind die Gattungen Stephenophyllu'ln Florin nov. gen.: einzige 
Art St. sol'lnsi Florin n. sp. (Abb. I8 A) aus dem Wealden von Franz
Joseph-Land; femer die Gattungen TO'l'ellia Heer und Pseudoto'l'ellia 
Florin nov. gen. beide monotypisch, die eine aus dem Tertiar von Spitz
bergen, die andere aus dem Wealden von ebenda. In den ganzen Formen
kreis herein gehort auch die Gattung Eret'lnophyllu'ln Thomas, wobei ein 
Teil ihrer Arten (E. whitbiense Thomas, mittl. Jura von Yorkshire und 
E.lovisatoi Edwards, mittl. Jura von Sardinien) zufolge Amphistomatie 
den Gattungen Culgoweria und WindtVa'l'dia nahersteht, wahrend die 
dritte Art E. pubescens Thomas (mittl. Jura von Yorkshire) zufolge 
Beschrankung der Spaltoffnungen auf die Blattunterseite (Hyposto
matie) den Gattungen Stephenophyllu'ln, Torellia und Pseudoto'l'ellia 
naher steht. 

Zu den Formen, bei welchen die Laubblatter ein und desselben Kurz
triebes teils ganz, teils ein- bis zweimal seieht gelappt sind, gehOren die 
beiden monotypischen Ra'l'tzia Harris (R. tenuis Harris, Rhiit von Ost
gronland) und A'I'ctobaiero Florin nov. gen. (A. jlettii Florin nov. gen. 
aus dem Wealden von Franz-Joseph-Land) (Abb. I8 D). 

Kurztriebe mit stets mehr minder tief gelappten LaubbHittem haben 
die Gattungen Sphenobaiero Florin n. gen. und Czekanowskia Heer. 
Von den vielen Czekanowskia-Arten konnten fiinf eingehender unter
sucht werden: Cz. setac~ Heer und_ Cz. rigida Heer aus dem jiingeren 
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Mesozoikum Sibiriens, Cz. 'mu:"royans (L. u. H.) aus dem mittleren Jura 
Von Yorkshire, Cz. nstho'l'sti Harris aus dem Rhat von Ostgronland 
sowie Von Schonen und schlieBlich Cz. spec. von Bornholm. Spheno
.baieTa Florin nov. gen. ist eine Gattung, welche wie aus der Zusammen
stellung FLORINS hervorgeht, 22 Arten, die zum groBten Teil der Nord
hemispare, zum Teil aber auch der Siidhemisphare angehoren, um
faBt (Abb. 18 B). 

Wahrend samtliche bis jetzt behandelte Gattungen dadurch aus
gezeichnet sind, daB die Laub~Hitter bei schmal keilformiger bis fast rein 
linealischer Gesamtform keinen deutlich abgesetzten Stiel besitzen, sind 
die im folgenden noch zu erwahnenden Gattungen BaieTa, Ginkgodiu'm, 
Ginkgoites und Ginkgo dadurch ausgezeichnet, daB ihre LaubbHitter 
bei etwa halbkreisfOrmiger bis breit dreieckiger Spreitengestalt einen 
mehr minder deutlich gegen die Spreite abgesetzten Stiel besitzen, wie 
das Von dem rezenten Ginkgo her ja geHiufig ist: BaieTa F. Braun em. 
Florin, mit 17 Arten; Typart B. 'muensterlans (Presl); Ginkgoites 
Seward em. Florin, mit 37 Arten; Ginkgo L. mit 7 fossilen Arten und 
der Typart G. biloba L. 

Es muB aber des weiteren noch bemerkt werden, daB die Gattung 
Ginkgo L. selbst herausfallt gegeniiber allen iibrigen obenaufgefiihrten 
Ginkgoalesgattungen, insofem nur bei ihr ein wirklich deutlicher Stiel 
vorhanden ist, wahrend selbst bei den Gattungen Baiero, Ginkgoites, 
Ginkgodiu'm nun durch allmahliche Verschmalerung der eigentlichen 
Laubflache ein Stiel erreicht wird. 

Alle Gattungen mit Ausnahme Von Ginkgo stimmen auch noch darin 
iiberein, daB ihre Kurztriebe abfallig und daB ihre Blattspuren einfach 
sind, daB schon am Blattgrund die Ademgabelungen einsetzen und die 
Niederblatter gleichfalls einadrig sind, statt wie bei Ginkgo zweiadrig 
zu sein. Es ist also das ehedem so stark betonte Moment der doppelten 
Blattspuren, wie es sich bei Ginkgo findet, kein Charakteristikum der 
Ginkgoales als solchen. Auch der Besitz lysigener Harzsacke, der fiir 
Ginkgo nachgewiesen und bisher als Spezifikum der Ginkgoales be
trachtet worden ist, darf nicht als solches mehr angesehen werden. 
Lysigene Sekretliicken besitzen lediglich noch die fossilen Ginkgo-Arten 
femer Czekano'Wskia und moglicherweise Stephenophyllu'm, die ande
ren Gattungen dagegen nicht. 

In der feineren Struktur der Blattepidermen und ihrer Spaltoffnungs
apparate unterscheiden sich die fossilen Gattungen und Arten unter
einander, sowie im Verhaltnis zu Ginkgo in der Verteilung und Anordnung 
der Spaltoffnungsapparate auf der Blattunterseite allein oder beider
seits, in der Orientierung der Stomata, im Grad der papillosen Ausbildung 
der Nebenzellen, in der Kutinisierung von deren AuBenwand im Ver
gleich mit den benachbarten Epidermiszellen, in der relativen Langen
ausdehnung der Nebenze!len (insb~~oIldere der polaren), in der Gestal-
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tung der Radialwande der Epidermiszellen, sowie schlieBlich in der 
Anzahl, GroBe und Ausgestaltung der Kutikularpapillen im Vergleich 
mit der Zellform. 

Zuletzt sei noch darauf hingewiesen daB sozusagen als Anhang zu der mono
graphischen Bearbeitung der Ginkgoales selbst noch eine Anzahl von Formen 
untersucht worden sind, die rein iiuBerlich formale Ahnlichkeiten bieten, so Yuc
cites hadrocladus (Halle) Florin nov. comb. aus dem Rhiit Schonens, NiponophylZwtn 
cordaitifornw Stapes u. Fujii aus der Kreide Japans, sowie einige Desmiophyllum_ 
Arten: D. imhoffi Heer aus dem Keuper von Basel, D. gothani Florin nov. spec. aus 
dem Lias bei Niirnberg, D. indicum Sahni aus dem Jura Indiens und D. latifolium 
Heer aus der Kreide Portugais. 

Was die Gattung DesmiophylZwm betrifft, so ist sie eine reine Formgattung; die 
obengenannten Arten sind teils problematischer Verwandtschaft (D. gothani), teiJs 
scheinen sie wie D. latifotium und D. indicum zur Gattung Araucm';a zu gehoren, 
die Formen, die bisher als Dcsmiophyllum, von Franz- Joseph-Land beschrieben 
worden sind, haben sich als Ginkgoales erwiesen und sind oben unter Stepheno
phyllum, Windwardia und Arctobaie'l"a behandelt. 

Problematisch ist die Stellung von Yuccites had'l"ocladus; Niponophyllum konnte 
zu den Bennettitales gehoren. Mit den Cordaitales, womit man sie urspriinglich 
in Beziehung brachte, haben aIle diese Formen nichts zu tun. 

Wenn somit durch die geschilderten Untersuchungen FLORINS 
der Begriff der Ginkgoales ein wesentlich klarerer geworden ist 
und sich gezeigt hat, daB diese Pflanzengruppe im Mesozoikum eine 
noch viel groBere Rolle gespielt hat, als bisher angenommen werden 
konnte, ist pflanzengeographisch noch von besonderem Interesse 
die Menge der von Franz- Joseph-Land als solchen beschriebenen 
Formen. 

Im Ganzen gesehen, zeigt die Geschichte der Ginkgoales zu
nachst eine rasche Zunahme der Formenmannigfaltigkeit und der In
dividuenzahl von der Obertrias an. Die schon frtiher bestehende Gattung 
Sphenobaiera tritt nunmehr in vielen neuen Arten auf. Die Ginkgoites-, 
Ginkgo-, Baiera-, Czekanovskia- und Hartzia-Typen leben bereits 
zur Rhatzeit; im Jura folgen dann noch Formen mit ganzblattrigem, 
keilformigem Laub, wie Eretmophyllum und die Angehorigen des Form
genus Phoenicopsis. Zweifellos die reichste Entwicklung zeigen die 
Ginkgoales in der J ura- und Unterkreidezeit. Dann sterben alle Gattun
gen mit Ausnahme Von Ginkgo, Ginkgoites und Torellia aus. Dabei 
ist interessant, daB Torellia, eine Gattung, welche den durch ungeteilte 
und keilfOrmige Blatter ausgezeichneten Phoenicopsis-Typus vertritt, 
sich sogar bis ins Tertiar gehalten hat. 

Von der Mittleren Kreide an treten die Ginkgoales als Florenelement 
mit einem Male stark zurtick: ein ParalleIfall zu den Bennettitales, die 
seit dieser Zeit vollig von der Erde verschwunden sind. In beiden Fallen 
dfufte der rapide Niedergang sich erklaren aus der verstarkten Konkur
renz durch die urn jene Zeit sich fast explosionsartig entwickelnden 
Angiospermen. 
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Wenn, wie gezeigt, die Ginkgoales im Gegensatz zu den Bennettitales 
sich auch noch in einzelnen Formen Hinger und in Ginkgo biloba sogar 
bis heute haben erhalten konnen, so sind sie doch in der Flora <Jer Jetzt
zeit nur noch spiirlichst vertreten, so sehr; daB man bekanntlich bis vor 
ganz kurzem geglaubt hat, daB auch Ginkgo biloba schon verschwunden 
ware, wenn er nicht als Tempelbaum in China, auf Korea und Japan 
dutch den Menschen gepflegt und erhalten worden ware. Erst 1933 hat 
W. C. CHENG (Contrib. Biolog. Laborat. Sci. Soc. China, VIII, Nanking) 
uns ja gezeigt, daB der Baum in der Provo Chekiang, in Tienmu-Shan 
noch haufig vorkommt und dort zusammen mit Koniferen und Dikotylen 
allem Anschein nach noch wild wachst. 

VIII. Coniferales. 
Von denjenigen fossilen Koniferen, von welchen derzeit exakte Kennt

nisse ihrer weiblichen Blutenzapfen vorliegen, findet sich eine auch mit 
Abbildungen belegte Zusammenstellung in der von HIRMER (1) gegebenen 
Bearbeitung der weiblichen Bliitenzapfen der rezenten und fossilen 
Koniferen. 

Behandelt sind in dieser Bearbeitung vornehmlich die fossilen Arau
cariaceen, die Cheirolepidaceen (Cheirolepis, Indostrobus, Hirme
riella, Takliostrobus und Mieroeheiris) u.nd verwandte Formen, 
wie Stachyota;xms und Palissya,sowie die Taxodiaceen Voltziopsis, 
Voltzia und Swedenborgia. 

Dber die grundsatzlichen Gedanken HIRMERS in betreff der Aus
deutung des weiblichen Koniferenzapfens ist in Fortschr. Bot. 3, 48 
nachzulesen. 

Araucariaceae: Eine umfassende, reichbebilderte Abhandlung uber 
jungmesozoische Araucariaceenzapfen aus dem Gebiet des versteinerten 
Waldes von Cerro Cuadrado in Patagonien und in Zusammenhang damit 
eine wertvolle Zusammenstellung und Beschreibung der von rezenten 
Araucarien gebildeten WaIder einerseits sowie versteinerter WaIder 
andererseits bringt WIELAND. 

Ein Teil der von ibm beschriebenen fossilen patagonischen Araucaria
zapfen gleicht sehr gewissen lebenden Formen, so rroaraucaria 'lnira
bilis Wieland nov. gen. u. spec. mit mittelgroBer Entwicklung des distalen 
("Ligular"-) Teiles der Fruchtschuppe (ahnlich der rezenten A. [EutactaJ 
excelsa) jedoch mit Colymbea-Beblatterung der Sprosse. Ein anderer 
Typ: Paraaraucaria patagoniea Wieland nov. gen. u. spec. fallt ganz 
aus dem Rahmen des bisher von Araucariaceen· Bekannten heraus. Die 
Zapfen sind klein und schmal, und erinnern nicht zuletzt durch die ver
gleichsweise enorme Entwicklung des distalen Fruchtschuppenteiles an 
Zapfen von Wellingtonia, Taxodium oder vielleicht am meisten Sciado
pitys. Durch die Einsamigkeit ibrer Fruchtschuppen ist aber anderer
seits natiirlich ihre wirkliche Araucariaceen-Verwandtschaft klar 
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c. Physiologie des Stoffwechsels. 

7. Physikalisch-chemische Grundlagen der 
biologischen Vorgange. 

Von ERWIN BUNNING, Konigsberg i. Pro 

Mit 2 Abbildungen. 

I. Katalytisches Zusammenwirken del' Teile. 
Aus der V'berzeugung, die Eigentfunlichkeit biologischer Prozesse sei 

nicht so sehr in derbesonderen Koordination der Teile als in dem Vor
handensein besonders,;aktiver" Teile begrundet, entstand immer wieder 
die Hoffnung auf eine Losung schwieriget Probleme durch Ermittlung 
der Stoffe, die die aktiven Gestalter eines passiven, nur als Baumaterial 
dienenden Substrats sind. Diese Anschauung muBte· mit der fort
schreitenden Forschung immer mehr revidiert werden; die Hormone, 
die organbildenden Substanzen und andere "Biokatalysatoren" (MIT
TASCH) der Tiere und Pflanzen sind nicht notwendig auf eine spezifische 
Leistung eingestellt und auBerdem sind sie durch andere chemische oder 
physikalische Einwirkungen ersetzbar. Das gilt nicht nur ffir die Auxine, 
die sich immer mehr durch die Mannigfaltigkeit ihrer - den jeweiligen 
Bedingungen angepaBten - Wirkungen auszeichnen; es gilt auch ffir 
die "organbildenden Stoffe" der Tiere: Der in Molchlarven die Zahnchen
bildung veranlassende Stoff ist keineswegs ffir die besondere Art dieser 
Leistung verantwortlich ZU machen; denn in Geweben anderer Orga
nismen bedingt er andere, wenn auch verwandte Prozesse, z; B. ver
anlaBt er Froschgewebe unter geeigneten Bedingungen (Bauchhaut des 
Frosches in Mundgegend des Molchs verpflanzt) zur Ausbildung der fur 
den Frosch charakteristischen Hornkiefer (ScHorn, nach SPEMANN).
Der neuraIrohrinduzierende Stoff von Triton kann bis zu einem ge
wissen Grad durch Stoffe von Tieren ersetzt werden, die seIber kein 
Neuralrohr bilden, so etwa durch Gewebe der Hydra, das nach der Ein
fiihrung in die Tritongastrula dort neuroide Ektodermverdickungen be
dingt (WADDINGTON); und ahnliche Effekte lassen sich auch mit ganz 
anderen Stoffen, wie Olsaure, Linolensaure, Muskeladenylsaure erzielen 
(LEHMANN). - Beim marinen Wurm Bonellia kann der V'bergang der 
indifferenten Larve zum mannlichen Zustand statt durch Entnahme 
von Stoffen aus dem Russel des Weibchens (an dem sich die jungen 
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Wfirmer festsetzen) durch Kupfer oder Kalium bedingt werden (HERBST). 
- Auch die Gene konnen in vielen Fallen durch ganz andere Faktoren 
in der Wirkung vertreten werden; bei der Mehlmotte Ephestia kilhniella 
die ffir die Fliigelzeichnung verantwortlichen Gene durch hohe, in be
stimmten sensiblen Perioden einwirkende Temperatur (KUHN). - Noch 
bemerkenswerter ist das Resultat der Sexualhormonforschung. Beim 
Ersatz einer CO-CH3-Gruppe durch OH entsteht aus dem Corpus
luteum-Hormon Progesteron ein mannlicher "Pragungs"stoff (Testikel
hormon, Testosteron), aus diesem durch Abgabe einer CH4-Gruppe ein 
weiblicher "Pragungs"stoff (Follikelhormon, Ostradiol). Es gibt sogar 
einen mannlichen Pragungsstoff (Androstandion), der schon durch Ein
fiihrung einer Doppelbindung zu einem weiblichen Pragungsstoff (L11-An
drostendion) werden karin (BUTENANDT). 

Man spricht heute lieber von Organbildung auslosenden als von 
organbildenden Stoffen. So ist es durchaus berechtigt, wenn MITTASCH 
auf Grund der eben skizzierten unddurch die neuere Forschung immer 
deutlicher werdende Eigentiimlichkeit biologischen Geschehens die 
"katalytische Verursachung" wieder mehr in den Vordergrund riickt. 
MITTASCH rechnet nicht nur die Enzyme, sondern dariiber hinaus die 
Hormone und Wuchsstoffe, die Vitamine, Organisatoren und Gene zu 
den Biokatalysatoren. Eine Betrachtungsweise, die urn so berechtigter 
erscheint, als die OSTWALDsche Definition, nach der unter einer Katalyse 
nur die Beschleunigung eines schon stattfindenden Vorgangs verstanden 
wird, zugunsten der weiteren fallengelassen wird, nach der auch die N eu
einleitung von Vorgangen eine Katalyse sein kann, unter der dann etwa 
das verstanden wird, was PFEFFER im Organischenals Reizwirkung be
zeichnete: Einleitung, Lenkung und Beschleunigung von Aktionen. Die 
Biokatalysatoren haben also im wesentlichen die Aufgabe, Reaktions
widerstande an geeigneter Stelle und im geeigneten AusmaB auszu
schalten, zu verringern oder zu erhohen. Diese Betrachtung MITTASCHS 
wird noch durch den Hinweis auf die oft enge chemische Verwandtschaft 
verschiedenartiger Biokatalysatoren (Laktoflavin als Komponente des 
gelben Atmungsferments und als Vitamin B2; Sterinderivate als Sexual
hormone und als Vitamin D) unterstrichen1. 

II. Physikalische Chemie regulatorischer Prozesse. 
Erhaltung der LebensHi.higkeit. 1m Zustande latenten Lebens, in dem 

das Plasma wegen der Unnotigkeit unmittelbarer Funktionsbereitschaft 
keine hohe Labilitat zu besitzeil braucht;konnen Pflanzenzellen (Samen, 
Sporen) langere Zeit ohne Sauerstoff und bei sehr niedriger Temperatur 
lebensfiihig bleiben. LIPMAN brachte Bakteriensporen sowie Samen 
mehrerer Pflanzen, darunter Me~ilotus" Nicotiana, Triticum und Hor-

1 Auf diesen Punkt hat kiirzlich KUHN noch spezieller hingewiesen. 
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deum etwa 2 Tage in ein GefiiE, dessen Temperatur I-4° tiber dem ab
soluten Nullpunkt lag. Die Lebensfiihigkeit der Sporen sowie die Keim
fahigkeit der Samen und die spatere Entwicklung der Keimpflanzen 
wurden durch diese Behandlung nicht beeintrachtigt. - Der Zustand 
geringer Labilitat ruhender Organe hangt tibrigens wohl nicht nur mit 
vermindertem \Vassergehalt zusammen; schan das wasserreiche Gewebe 
der in Winterruhe befindlichen Kartoffelknolle zeigt nach dem Zerreiben 
nicht wie auBerhalb der Winterruhe einen ungehemmten Freilauf des 
Fermentapparats; denn in jenem Fall laBt sich im Gewebebrei durch 
Eintauchen einer Metallelektrode ein konstantes Redoxpotential messen 
(W ARTENBERG). 

Das normale, arbeitsfiihige Plasma der nicht ruhenden Zelle kann 
nur durch fortgesetzte, dem Zerfall entgegenwirkende und den jeweiligen 
Erfordernissen selbstregulatorisch angepaBte Prozesse lebend bleiben. 
Auf die durch die Labilitat des Plasmas notwendig werdenden Prozesse 
wurde schon in friiheren Berichtsjahren hingewiesen; ihre Bedeutung 
geht aus PAECHS Versuchen erneut hervor. Schadigung und Absterben 
der Pflanze unter dem EinfluB der Anaerobiose beruhen keineswegs not
wendig auf Stoffwechselbeeinflussungen (Saurebildung); denn schon 
nach kurzdauerndem Sauerstoffentzug entstehen im Plasma Struktur
anderungen, die vor allem an einer wohl durch Entquellung bedingten 
und an der verzogerten Starkeumlagerung im Zentrifugierungsversuch 
erschlossenen Viskositatserhohung deutlich werden, einer Viskositats
erhOhung, die, wie die folgende Tabelle zeigt, bei der Erholung der Ob
jekte (Phaseolus-Epikotyle) in Luft wieder zurtickgeht. 

Behandlung der Epikotylstiicke 

51/2 Stunden Anaerobiose, 37° .. 
51/2 Stunden in Luft, 37° ..... 
erst Anaerobiose wie oben; dann 22 Stunden 

in Luft ................. . 
erst in Luft wie oben und noch weitere 

22 Stunden in Luft .......... . 

Zur totalen Verlagerung aller Statolithen 
erforderliche Zeit der Zentrifugierung 

Sekunden 

> 500 

< 60 

250 

. < 90; > 60 

AuBerdem wurden an Rotkohlblattern Permeabilitatsanderungen be
obachtet; sowohl die Permeabilitat fUr Harnstoff als auch die fUr Salze 

wird vermindert, d. h. der Permeabilitatskoeffizient !l = I - ~ (c: plas-
c 

molytische Grenzkonzentration des Rohrzuckers, c' des jeweils benutzten 
Plasmolytikums) sinkt: 

Versuchsbedingung 

44 Stunden in feuchter Luft, 180 

44 Stunden Anaerobiose ..... 

i' fur Ham,toff i' fur Glyzerin 
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Erst in offensichUich geschadigten Zellen steigt die Permeabilitat. 
P AECH deutet die beschriebenen Wirkungen durch die, dem Ausgangs
punkt unserer Betrachtungen entsprechende Annahme, die Atmung sei 
normalerweise an der Aufrechterhaltung der Plasmastruktur beteiligt. 

Restitutionen nach Schadigungen. In der ruhenden Zelle zeigt sich 
somit die Bedeutung regulatorischer Prozesse erst bei der Ausschaltung 
der Atmung, also der Energiequelle ffir jene Leistungen. Auf anderem 
Wege laBt sich die Rolle der ErhaItungsprozesse zeigen, wenn sie zur 
Beseitigung von Reizwirkungen oder Schadigungen gerade umgekehrl 
uber das normale AusmaB hinaus steigen mussen und verinoge ihrer 
selbstregulatorischen Steuerung auch tats1ichlich zunehmen. DaB eine 
solche autoregulatorische Zunahme des Energieumsatzes moglich ist, 
findet seinen Ausdruck schon im ARNDT-SCHULzEschen Gesetz, nach 
dem als schadigend bekannte Stoffe in nicht zu starken Dosen giinstig 
wirken. Die durch eine Schadigung, etwa nach einer mechanischen oder 
elektrischen Reizung bzw. Verwundung einsetzende Stoffwechselforde
rung ist sehr wohl ffir physiologische Leistungen ausnutzbar und kann 
z. B. zu Wachstumsforderungen fiihren (DRAWERT). Die im Dienste der 
selbstregulatorischen Restitution stehende Atmungssteigerung konnte 
in DRA WERTS Versuchen aus der thermoelektrisch gemessenen Zunahme 
der Warmeproduktion gereizter Organe erschlossen werden. Z. B. zeigten 
Zwiebelschuppen von Allium cepa 2-3 Minuteh nach elektrischer Rei
zung ein Maximum der Temperaturzunahme urn etwa 0,004°. Fur die 
hiermit zum Ausdruck kom:rnenden restituierenden Vorgange, die ja nur 
eine Verstarkung der schon in ruhenden Zellen ablaufenden Prozesse 
darstellen, ist ebenso wie ffir diese Sauerstoff notwendig. Die Zeitdauer 
der restituierenden Vorgange ergibt sich einerseits aus der Zeitdauer 
jener "Aktionstemperatur", andererseits aus dem Abklingen der elek
trischen Potentialanderungen (des "Aktionsstroms"), die nnmittelbare 
Folge und Ausdruck der Schadigung sind. Durch diese Untersuchungen 
werden auch einige Reizbewegungen verstandlich, die - wie z. B. die 
Bewegungen von Dionaea und die der Ranken - in einzelnen Phasen 
durch eine Wachstumshemmung oder Turgorsenkung, in anderen Phasen 
durch Wachstumsbeschleunigung entstehen. Jene Phasen beruhen auf 
einer Ausnutzung des direkt durch den Reiz bedingten Zerfallsprozesses 
diese auf einer Ausnutzung des sekundar einsetzenden Erholungs
prozesses. 

Atmungs- und Osmoregulation. Die Tatsache, daB zu den Leistungen 
der bei Schadigungen selbstregulatorisch eingeleiteten Atmungssteige
rung auch die Wiederherstellung des normalen elektrischen Ruhepoten
tials gehOrl, stutzt die Vermutung, daB die Atmung hier u. a. zur Leistung 
osmotischer Arbeit (Herstellung von Ionenkonzentrationsgefillen, auf 
denen die elektrischen Potentiale ja beruhen) benutzt wird, also eine 
Tatigkeit vorliegt, wie sie die Wurzelatmung bei der Ionenakkumu-
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lierung ausiibt. Uber den Mechanismus der im Dienste osmotischer 
Arbeitsleistung einsetzenden Atmungssteigerung laBt sich auf Grund 
neuerer Tierversuche einiges aussagen. SCHLIEPER setzte seine Studien 
iiber die (auch fUr Pflanzen bekannte) Beziehung zwischen der Atmungs
intensitat und dem Wassergehalt sowie dem kolloidalen Zustand des 
Plasmas im atmenden Gewebe fort. Viele marine Tiere (ebenso wie 
Algen) zeigen nach der Uberfiihrung in Brack- oder SiiBwasser eine be
trachtliche Atmungssteigerung, z. B. die Strandkrabbe Carcinus maenas 
einen urn 10-30 Ofo erhohten Sauerstoffverbrauch. Bei der Wollhand
krabbe Eriocheir sinensis besteht kein EinfluB des Sci.lzgehalts im AuBen
medium auf die Atmungsintensitat und iibereinstimmend mit det ver
muteten Gesetzlichkeit haben die Kiemen und Muskeln dieses Organis
mus im Gegensatz zu jenem im SiiB- und Brackwasser den gleichen 
Wassergehalt (PIEH). SCHLIEPER meint jetzt allerdings im Gegensatz 
zu seiner friiheren Auffassung, die primare "Ursache" der Atmungs
steigerung mariner Organismen im Brack- bzw. SiiBwasser konne nicht 
in einer osmoregulatorischen Leistung beruhen. Das ist in der Form 
selbstverstandlich, jedoch werden hier wohl biologisch ausgenutzter Er
folg und Ursache verwechselt. Die Ursache der gesteigerten Atmung 
liegt - wie SCHLIEPER treffend ausfiihrt - im geanderten Wassergehalt, 
warum aber sollte diese Reaktion nicht biologisch ausgeniitzt werden 
konnen? Gegen die Annahme dieser Moglichkeit ist noch kein Argument 
gefunden, wenn einzelne Organismen, wie z. B. die Spinnkrabbe Hyas 
arenaria (Muskelgewebe) ebenfalls die Abhangigkeit des 02-Verbrauchs 
yom Salzgehalt, nicht aber die Osmoregulation zeigen. - Fiir eine Be
ziehung zwischen Atmung und osmoregulatorischer Leistung spricht auch 
GRAFFLINS Beobachtung, daB bei mehreren Fischen Chloridgehalt und 
osmotischer Druck des Blutes wahrend starker Erschopfung zunehmen. 

Die so vielen Organismen eigentiimliche Beziehung zwischen Wasser
gehalt und Atmungsintensitat steht wohl - wie auch SCHLIEPER ver
mutet - wenigstens zum Teil mit der Beeinflussung der Quellung und 
der hierdurch vergroBerten inneren atmenden Oberflache der Zellen im 
Zusammenhang; denn nach PIEHS Befunden an isolierten Kiemen von 
Carcinus maenas und M ytilus edulis ist ebenso wie durch die Uber
fUhrung der Organismen in ein anderes natiirliches Medium auch durch 
Ubertragung in NaCl-Losungen eine (oft noch starkere) Beeinflussung 
der Atmung moglich und dabei geht, wie die folgende auf Carcinus
Kiemen beziigliche Tabelle (PIEH) zeigt, die Atmungsintensitat dem 
jeweiligen Wassergehalt des Gewebes parallel: 

Salzgehalt des Mediums in 0/00 Wassergehalt der Kiemen in % 

32 77,I 
20 79,9 
IO 82'.4 

Sauerstoffverbrauch, 
cem/Std./IOO mg Trockensubstanz 

0,26I 
0,398 
0,399 
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Der Theorie entsprechend kann die Atmnngsintensitat auch durch 
andere quellnngsfordemde Salze (KCI, CaCI2) erhOht werden. 

Es ist verstandlich, daB die Atmungssteigerung tierischer und pflanzlicher 
Zellen in schwach konzentrierten Salzlosungep. von einer Atmungshemmung 
abgelost wfrd, wenn die Salzkonzentration zu hoch wird; denn dann macht sich 
die entquellende Wirkung konzentrierter Losungen bemerkbar. CIURCA £and bei 
Bacterium coli in 0,r--o,r6 mol NaCI-Losung eine Verdoppelung der Atmungs
intensitat gegeniiber der in reinem Wasser suspendierter Bakterien, in 0,63 mol 
NaCI-Losung aber eine verringerte Atmung. Ca wirkt der Atmungsforderung 
durch Na entgegen; auch das ist ja theoretisch zu erwarten, weil Ca die quellende 
Wirkung schwach konzentrierter NaCI-Losungen beschrankt. 

Die osmoregulatorischen Leistungen konnen'iibrigens sowohl im Wasser- als 
auch im Salztransport bestehen. Nach Untersuchungen Hosors an Cibrina, 
Mebridium und Diadumene findet die Wiederherstellung des osmotischen Gleich
gewichts bei der "Oberfiihrung in verdiinntes Seewasser durch Wasseraufnahme 
und durch Salzdif£usion nach auBen statt. Bemerkenswert ist, daB bei einer Er
hohung des Ca-Gehalts im Medium auch der Ca-Gehalt im Gewebeinnem zunimmt, 
die Membranen also sehr wohl fiir Ca ausreichend permeabel sind. 

Als eine durch den Quellungszustand gesteuerte Osmoregulation darf 
man auch die Tatigkeit der kontraktilen Vakuolen'betrachten; den oben 
wiedergegebenen theoretischen Darlegungen entsprechend besteht auch 
hier eine Beziehung zwischen dem Salzgehalt des Mediums und der 
Intensitat der Leistung, wobei ebenfalls der zu erwartende Antagonis
mus zwischen schwach und starker konzentrierten SalzlOsungen zutage 
tritt. MULLER nntersuchte die Leistungsfahigkeit der kontraktilen 
Vakuolen von Amoeba proteus, Zoothamnion hiketes und Frontonia 
maxima; als MaS der Exkretionstatigkeit diente die Geschwindigkeit 
de;r Wasseraufnahme in die bei der Systole vollig entleerte Vakuole. Die 
genannte Beziehnng wurde sowohl bei der Benutznng von NaCI-Losnngen 
als auch, wie ein Beispiel (Amoeba proteus) zeigen moge, in Seewasser
versuchen gefnnden: 

-----------------r-------------
Medium Exkretionswerte in ",'/sec 

Aqua destillata 47 
Seewasser, 0,7%0 Salzgehalt 6.8 

r,40/00 72 
2,r % o 60 
3,3 ° /00 r2 

Aufgabe dieser von der Beschaffenheit des Mediums abhangigen 
Sekretionstatigkeit ist die Aufrechterhaltnng des geeigneten osmotischen 
Drucks durch erhohte oder verminderte Tatigkeit. Das Umschlagen der 
Forderung in eine Hemmung bei zunehmender Konzentration des See
wassers bzw. der NaCI-Losnng laSt sich durch die Quellungsbeeinflus
snng der Zellmembran deuten; in verdiinnten Losnngen wird das Ein
dringen von Wasser erleichtert, in starkeren Losungen iiberwiegt die 
abdichtende Wirkung, ein Effekt, der in der zu erwartenden Reihe See
wasser < NaCl < MgCl2 < KCI zunimmt. 
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Allerdings scheint mir bei diesen Versuchen auch die Moglichkeit 
zu bestehen, daB die Quellungsiinderung hier iihnlich wie bei den vorher
genannten Vorgangen nicht entscheidend ist, weil durch sie die Wasser
permeabilitat geiindert wird,. sondem die Atmung und damit die unter 
Energieaufwand vollzogene Vakuolentatigkeit beeinfluBt wird; die pri
mare kolloidchemische Wirkung ware in beiden Fillen gleicher Natur. 

III. Elektl'lsche Potentiale, Membl'a~en, Ionenwll'kungen. 
Ionenwirkung und Membranladung. Fiir die Ionendurchliissigkeit 

der Plasmagrenzschichten und damit auch fiir die Bildung des Potential
sprungs zwischen Innen- und AuBenseite der Grenzschicht, also fUr die 
Entstehung des (durch Ableitung mit Elektroden meBbaren) "thermo
dynamischen Potentials" (8-Potential) spielt die Eigenladung der Mem
branen, d. h. deren (durch Kataphorese meBbares) "elektrokinetisches 
Potential" (~-Potential) eine auch an Modellen, z. B. an Kollodium
membranen demonstrierbare Rolle, die sich, je nachdem, ob die Membran 
positiv oder negativ geladen ist, aus der relativen Hemmung bzw, For
derung der Kationenpermeation, verglichen mit der Anionenpermeation, 
erklart. Jedenfalls konnte an Modellen auch die bei einer Ladungsum
kehr, also bei einer Anderung des Vorzeichens yom ~-Potential zu er
wartende Umkehr des 8-Potentials gefunden werden; man glaubte, eine 
soIche Anderung auch an lebenden Membranen, speziell an roten Blut
korperchen zeigen zu konnen, werm das elektrokinetische Potential durch 
Anderung der H'-Konzentration entsprechend beeinfluBt wurde (HOBER 
und MOND). Eine ahnliche Deutung hat jetzt JAHN seinen Beobach
tungen an Eimembranen der Heuschrecke Melanoplus differentialis ge
geben. Die Membranen sind bei pwWerten uber 2,2 vorwiegend kat
ionenpermeabeI, bei PH-Werten unter 2,2 vorwiegend anionenpermeabel; 
jener Deutung entsprechend ist also etwa fiir PH 2,2 ein isoelektrischer 
Punkt, fiir hahere (bezw. niedrigere) PH-Werte eine negative (bezw. posi
tive) Ladung anzunehmen. 

Jedoch ist bei soIchen Erklarungen Vorsicht geboten; auch die oben
erwahnten, oft zitierten Befunde MONDS an Erythrozyten konnten bei 
einer emeuten Prufung durch DAVSON und DANIELL! nicht bestatigt 
werden. Schon die zur Erklarung der normalen Anionenpermeabilitat 
von HOBER und MOND angenommene positive Membranladung besteht 
nicht; im Kataphoreseversuch wandem die Erythrozyten zur Anode, 
ihr elektrokinetisches Potential ist also negativ 1. Die von MOND behaup
tete Umkehr der Ionenpermeabilitat bei PH 8,3 konnte durch Messung 
der K- und CI-Abgabe zwischen PH 8 und 10 nicht gefunden werden, 
die Membranen bleiben elektiv anionenpermeabel. - DaB die Erythro-

1 Jedoch nach CARDIN u. ZAMBOTTI positiv bei stark verdiinnten Suspensionen 
in Serum-Ultrafiltrat. 
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zytenmembranen im Gegensatz zu anderen elektiv anionenpermeabel 
sind, steht bekanntlich mit ihrer besonderen Funktion, dem Austausch 
von HCOa' gegen CI' im Zusammenhang. 

Eine erst zu beweisende Hypothese wird vorausgesetzt, wenn aus 
der Umkehr des VerhaItnisses von Anionen- und Kationenpermeabilitat 
auf eine Umkehr des elektrokinetischen Potentials geschlossen wird und 
man hier geradezu eine Methode zur Bestimmung des isoelektrischen, 
also durch Gleichheit positiver und negativer Eigenladung ausgezeich
neten Punktes (IEP) gefunden zu haben glaubt, eine Methode, die vor 
allem durch Prufung der Aufnahme saurer und basischer Farbstoffe, 
also von Farbstoffen mit gefiirbtem Anion bzw. mit gefiirbtem Kation, 
angewandt wurde. Y AMARA arbeitete mit Erythrosin (sauer) und 
Methylviolett (basisch). Der PH-Wert ohne bevorzugte Aufnahme eines 
der beiden Farbstuffe stimmte zwar annahemd mit dem kataphoretisch 
bestimmten IEP uberein, jedoch bestanden Unterschiede bis zu 0,4 PH
Einheiten, die bei einer Berucksiehtigung der Bedeutung einer PH-Ein
heit nicht unbedeutend erscheinen (vgl. den Abschnitt "Zellphysiologie" 
in diesem Band). Durfen wir aber auch uberhaupt damit rechnen, daB 
ffir die Farbstoffaufnahme ebenso wie zweifellos ffir den Ausfall des 
Kataphoreseversuchs das elektrokinetische Potential der Zellmembran 
entscheidend ist? Die Unabhangigkeit der Farbstoffaufnahme vom 
kataphoretisch meBbaren IEP konnte auch durch Versuche von KOBS 
und ROBBINS uber die Giftwirkung saurer und basischer Farbstoffe bei 
Pilzen gezeigt werden" Saure Reaktion begiinstigt die Wachstums
hemmung durch saure Farbstoffe, alkalische Reaktion die Hemmung 
durch basische Farbstoffe, ohne daB eine Beziehung zum IEP feststell
bar ware. Vielmehr diirfte hier eher ein EinfluB der H"-Konzentration 
auf die Dissoziation vorliegen, wenn nieht, wie anscheinend bei meinen (1) 
Versuchen mit Aspergillus niger, der IEP von Zellsaftkolloiden fur die 
Farbstoffaufnahme entscheidend ist und es sich demgemaB bei den 
Verschiedenheiten der Anionen- und Kationenaufnahme nicht urn ein 
Resultat geanderter Permeabilitat, sondem urn eine Abhiingigkeit vom 
Speieherungsvermogen handelt; so liegt es jedenfalls auch bei der in 
diesen Fortschritten mehrfach behandelten Frage der PwAbhangigkeit 
der Nitratresorption aus Nahrlosungen (nach den Versuchen von ITzE
ROTT und mir [1] an Aspergillus): Bei saurer Reaktion gespeichertes 
Nitrat kann ebenso wie ein gespeieherter saurer Farbstoff durch Ab
nahme der H"-Konzentration wieder aus den Zellen verdrangt werden, 
bleibt also unabhangig von der H"-Konzentration permeationsfahig, 
nieht aber speieherungsfahig. Jedoch gehOrt die weitere Diskussion 
dieser Frage nicht so sehr an diese Stelle. 

Die oben und auch schon friiher (Fortschr" Bot" 4, iS8) geteilte An
sieht, nach der ffir die kataphoretische Wanderung von Pflanzenzellen 
un· elektrischen Feld nur die Ladung der Zellmembranen ausschlag-
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gebend ist, erfahrt durch die Studien von BUNGENBERG DE J ONG und 
W AKKIN an Hefezellen eine Bestatigung. Untersucht man den EinfluB 
zunehmender Ionenkonzentration auf die Membranladung und damit 
auf die kataphoretische Wanderungsgeschwindigkeit eines Kolloids, so 

t -1oo1---il'f-_t_-r-----II--__i 
U 

ergibt sich gewohnlich eine K Urve wie 
Abb. 19 I. Kataphoreseversuche mit Hefe
zellen fiihren aber zu Kurven mit einer 
etwa bei der Erreichung des IEP ein
setzenden plOtzlichen Richtungsanderung. 
(Die Umladung seIber tritt begreiflicher
weise, wie auch Abb. 19 zeigt, durch An
wendung mehrwertiger Kationen schneller 

~OOI--__il~_t_-~I--__i 

-3 -2 -1 0 ein als unter dem EinfluB einwertiger.) 
/O!!C- Das gleiche, zunachst unerklart gelassene 

Abb. I9· Relative kataphoretische Wan- V h It . d' H f II . b derungsgeschwindigkeit U (Ordinate) bei er a en wle le e eze en zelgen a er 
verschiedener Salzkonzentration. Vor- auch kohlehydratartige Kolloide (Cello
zeichen von U negativ, wenn die Ladung 
negativ ist, also Wandernng zur Anode phan, Zelluloseazetat, Inulin, Pektinat), 
erfolgt. Abszisse: log der in Mol. aus-
gedriickten Salzkonzentration. I: Typ SO daB es berechtigt erscheint, das elektro
der gewobnlich bei Kolloiden e,baltenen 
Kurve, II: Kurve fiir Hefezellen in phoretische Verhalten der Hefezellen auf 
MgCl" III: Kurve fiir Hefezellen in die Eigenschaften der Zellwandbestand-NaC!. (Nach BUNGENBERG DE JONG , 

U. WAKKIE, vereinfacbt.) teile zuruckzufuhren. 
Membranbeschaffenheit und Potentialbildung. Wir haben schon 

fruher (Fortschr. Bot. 4, 146) erwahnt, daB kein zwingender Grund gegen 
die Erklarung der Potentialbildung aus der Ionendurchlassigkeit ge
wonnen ist, wenn die bioelektrischen Potentiale (etwa die zwischen 
Plasma oder Zellsaft und umgebendem Medium bestehenden) eine andere 
Abhangigkeit von AuBenfaktoren zeigen als theoretisch sowie naeh 
Modellversuchen zu erwarten ist. MARSH fand bei Valonia ventricosa 
(eine Elektrode eingestoehen, eine im Seewasser) folgende Temperatur
abhangigkeit des Potentials: 

Temperaturbereich QlO des Potentials 

4,15 ± 0,82 
1,62 ± 0,04 

statt des Wertes 1,04, der zu erwarten ware, wenn das Potential dureh 
die elektive Kationenpermeabilitat einer positiv geladenen Grenzsehieht 
entsteht und demgemaB der absoluten Temperatur proportional ist. 
Aueh bei Frosehmuskelfasern ist die Temperaturabhangigkeit des Ruhe
potentials stets groBer als der theoretische Wert (BUCHTHAL und LIND
HARD). Die Verhaltnisse liegen also in den lebenden Zellen zum minde
sten nieht so einfaeh wie bei Modellen. Die fUr die Potentialbildung 
wichtige Ionenwanderung und ihre Temperaturabhangigkeit wird sieher 
in vielen Fallen durch ehemisehe Prozesse beeinfluBt. OSTERHOUT fand 
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bei Valonia macrophysa nach dem Zusatz von Gu.ajakol eine Anderung 
des Ruhepotentials (gemessen durch Ableitung mit einer eingestochenen 
und einer im Medium verbleibenden Elektrode), die nicht von einer 
Schadigung begleitet wird und somit wohl Ausdruck geanderter Ionen
beweglichkeiten ist. Norrnalerweise ist der Zellinhalt etwa IOmVnegativ 
gegen die Umgebung; er wird z. B. in Seewasser (PH 6,4) durch Zusatz 
von 0,01 mol Guajakol urn 28 m V positiver, ist nachher also 18 m V positiv 
gegen die Umgebung; in 0,6 mol NaCl wird der Inhalt bei sonst gleicher 
Behandlung der Zellen durch den Guajakolzusatz sogar urn 53,5 m V 
positiver. Wahrend vor dem Guajakolzusatz Cl' offensichtlich leichter 
permeiert als Na', muB sich dieses Verhiiltnis nachher urngekehrt haben. 
Die Versuche, zu denen weiterhin auch noch KCl-Losungen benutzt wur
den, zeigten, daB sich die urspriingliche Reihe der Ionenbeweglichkeiten: 
K> Cl> Na durch den Guajakolzusatz in die Reihe Na> Cl> K 
andert. Das ist wohl nur durch die Annahme zu erklaren, daB nicht 
einfache Ionen, sondern Komplexe oder chernische Verbindungen 
permeieren. - Jedenfalls sehen wir, daB die physiologische Ionen" 
wanderung und Potentialbildung kompliziertere Prozesse sind als die 
an Modellen studierten. 

Potentialschwankungen. Wenngleich wir in die Elektrophysiologie 
keine ubertriebenen Hoffnungen fur die Losung physiologischer Pro
bleme setzen diirfen, bleibt das Studium elektrischer Potentiale doch 
ein wichtiges Hilfsmittel zur Erkennung feinster physiologischer Vor
gange, als deren Begleiterscheinungen jene Potentiale und Potentialande
rungen auftreten. So auBern sich (jedenfalls deutet KIKUCHI seine Ver-: 
suche so) die amphimiktischen Vorgange im Tritonei in Schwankungen 
des zwischen vegetativem und anirnalem Pol bestehenden Potentials, und 
zwar in Schwankungen, die schon vor Beginn der Furchung ablaufen. 
Bei der Einleitung der Furchung (etwa I Stunde vor dieser) werden 
die Potentialschwankungen starker, vermutlich infolge der Kernteilung; 
wahrend der Furchung seIber werden sie noch betrachtlicher und 
gleichzeitig kp.hrt sich die Polaritat urn (der vor der Furchung gegen 
den vegetativen Pol negative animale wird positiv; vgl. auch Fortschr. 
Bot. 4, 145), 

Bei Pflanzenzellen k6nnen wir an Potentialschwankungen den star
ken und lang andauernden EinfluB geringfiigig erscheinender auBerer 
Eingriffe erkennen. In den Versuchen AUGERS mit Internodialzellen 
von Chara /oetida traten schon durch die Manipulationen der Versuchs
vorbereitung Negativitatswellen auf, die anscheinend stundenlang fort
dauern konnen und mit einer Frequenz von 1-3 je Minute ablaufen. 
Der periodische Charakter der Potentialschwankungen ist nicht er
staunlich; es verhalt sich hier ahnlich wie bei der Wirkung eines kon
stanten Reizes, etwa einer konstanten elektrischen Durchstromung 
(Abb. 20): jede Erregung ist von~inem Refraktarstadium begleitet und 

Fortschritte der Botanik VI. 8 



114 Pliysiblbgie des Stoffwechsels. 

erst wenn dieses weitgehend abgeldungen ist, die Erregbarkeit also 
wiederhergestellt worden ist, kann der forldauernde Reiz eine erneute 
Erregung aus1osen, die der ersten um so frillier folgen wird, je groBer 
die Reizintensitat ist; denn von dieser h1ingt es ab, wieweit das 
Refraktarstadiurn abgeklungen sein rnuB, um eine erneute Erregung 

o 1 tHin. 
Abb. 20. Chara foetida, Ab
leitung der periodiscben e1ek
trischen Potentialanderun
gen, die wiihrend konstanter 
elektriscber Reizung auf
treten. Spannung des Reiz
stroms reebts in Volt ange-

geben. 0: Ruhepotential. 

zuzulassen. Das Auftreten periodischer Poten
tialanderungen, also eines diskontinuierlichen 
Erregungsverlaufs bei kontinuierlichem Reiz 
ist nach neueren Untersuchungen, speziell nach 
Potentialableitungen von isolierten Nerven
fasern, eine auch im Tierreieh weitverbreitete 
Erscheinung, die ihren Grund in der (jedenfalls 
in vielen Fallen zutreffenden) Giiltigkeit des 
Alles-oder-Niehts-Gesetzes findet. Begreiflicher
weise sind die Frequenzen bei tierischen Orga
nen vie! hoher, aber auch wieder von der Reiz

intensitat abh1ingig, so daB die Reaktion eine Funktionder Frequenz 
der Erregungswellen ist, wahrend die Hoke der einzelnen Wellen nieht 
von der Reizstarke abhangt. 

Oxydations-Reduktionspotentiale. Es ist vielleieht bemerkenswerl, 
daB die rH-Werte (Bedeutung: Fortschr. Bot. 3, 66) bei Tieren im all
gemeinen um etwa 20, bei Pflanzen urn 15-17 liegen; der Zellinhalt 
der Pflanzen befindet sieh also, wohl infolge des Vorherrschens synthe
tischer Vorgange, in einem starker reduzierlen Zustand (KRASSINSKY). 
Auch bei den von KRASSINSKY u;ntersuchten pflanzlichen Speieher
organen finden sieh Potentiale um etwa 17,0. Der KartoffelpreBsaft 
(mit betrachtlichen Reduktasemengen) ist stark reduziert (rH IS,S), der 
der Rettiehwurzeln (wohl durch ein Uberwiegen der Oxydationsfermente) 
starker oxydiert (rH 18,8). Beim Auskeimen steigen die rH-Werte urn 
1,5-2,0 Einheiten (Intensivierung der Oxydationsvorg1inge!). Nach 
WARTENBERGS Untersuchung ist das Redoxpotential des Kartoffel
gewebebreis vom physiologischen Zustand der Knollen abh1ingig; denn 
abbaukranke Kartoffeln ergaben im allgemeinen ein negativeres Poten
tial als gesunde. 

Solche Messungen der Redoxpotentiale von PreBsaften sind sieher 
wichtig; wir diirfen aber nieht iibersehen, daB hier insofern eine 
Ungenauigkeit vorliegt, als schon der Einzelzelle kein einheitliches 
Potential zukommt, sondern, wie z. B. DORFMANN an Eiern von Rana 
temporaria fand, polare Differenzen bestehen konnen, die sieh in 
diesem Fall sicher aus einer entsprechenden Pw Polaritat erklaren. 
Das Redoxpotential betrug am animalen Pol (PH 6,18) +216 mY, am 
vegetativen (PH 5,64) + 262 m V. Eine ahnliche Redoxpolaritat fan den 
RIESS und GERSCH an Aplysia - Eiern; bei diesen hatte die vege
tative Zone ein starkeres Reduktionsvermogen, sie reduzierte J anus-
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griin bis zur roten Modifikation, wahrend der Farbstoff in der ani
malen Zone griin bleibt. 

Atmung und Potentialbildung. In den genannten Versuchen DORF
MANNS ist das Zeichen der Redoxpolaritat dem der elektrischen Polaritat 
des Eies entgegengesetzt, so daB, wie sich auch aus anderen Erwagungen 
(Fortschr. Bot. 3,69) ergibt, die Erkliirung der bioelektrischen Potentiale 
aus Redoxpotentialen nicht moglich ist. 

Das zeigen iibrigens auch die Versuche DRAWE~TS an Aktionsstromen. 
Es ist zwar, wie schon erwahnt, richtig, daB die Reizung eine verstarkte 
Atmung bedingt, das fUhrt aber nicht darum zu den elektrischen Poten
tialschwankungen, weil sich nunmehr das Verhiiltnis oxydierter zu redu
zierter Substanz vergroBert und damit ein geandertes Redoxpotential 
entsteht; denn die elektrische N egativitat erreicht in weniger als einer 
Minute ihr Maximum, die erhohte Atmung (erkennbar an der zusatz
lichen Warmeproduktion) aber erst nach einigen Minuten, wahrend sich 
das elektrische Potential schon wieder seinem Normalwert niihert; die 
Atmung hangt also offensichtlich nur insofern mit der Potentialbildung 
zusammen, als sie die Neubildung des Ruhepotentials durch Restitution 
der semipermeablen Membran und vielleicht des Ionenkonzentrations
gefalles ermoglicht. 

Diese SchluBfolgerung laBt sich auch durch Versuche von PONDER 
und MACLEOD an der Froschhaut rechtfertigen. In der Narkose wird 
zwar sowohl der Sauerstoffverbrauch als auch die Hohe des Potentials 
vermindert; aber diese beiden Anderungen sind einander nicht propor
tional. 1m Extremfall (bei Saponinanwendung) kann sogar das Poten
tial ganz aufgehoben werden, wahrend der Sauerstoffverbrauch unver
andert bleibt. Vermutlich kommt die PotentialzerstOrung hier durch 
Aufhebung der Semipermeabilitat zustande, wahrend eine Erklarung cler 
Befunde durch die Theorie eines unmittelbaren Zusammenhanges zwi
schen der Intensitat der Oxydation bzw. der Hohe des Redoxpotentials 
und der GroBe des elektrischen Potentials versagt. 

Ionenwirkungen. RUBINSTEIN, BURLAKOWA und LWOWA konnten 
bei der Fortsetzung ihrer Versuche an Drosophila (Fortschr. Bot. 5, I47), 
und zwar durch Kultur auf Kieselsauregel das Aufnahmeverhaltnis 
Na: Ca-Ionen, das normalerweise 7,9 betragt, auf 300 erhohen oder auf 
I,6 erniedrigen, ohne daB sich Beweglichkeit und Lebensfahigkeit der 
Tiere durch diese Anderung des "LoEBschen Ionenquotienten" beein
trachtigen lieBen. Aber bei solchen Versuchen bleibt die Deutung offen, 
daB normalerweise ein erheblicher IoneniiberschuB aufgenommen wird, 
der verringert und vergroBert werden kann, ohne eine Anderung des 
nur an geringe absolute Mengen gebundenen Ionenverhaltnisses an den 
physiologisch wichtigen Orten zu bedingen. Bei Pflanzen jedenfalls laBt 
sich der aus zellphysiologischen Versuchen bekannte EinfluB bestimmter 
Ionen durch entsprechende Ernahrungsversuche demonstrieren. KALCH-

8* 
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HOFER kultivierte Helodea canadensis und bestimmte u. a. den EinfluB 
des Mangels bestimmter Ionen auf die Resistenz. Nach 20tagiger Kul
turdauer ergaben sich folgende Zeiten fur die zum Abtoten erforderliche 
Einwirkung von Essigsaure bzw. von erhohter Temperatur. 

Kulturlilsung 

normal. ..... . 
Ca-frei .. 
N-frei 
P-frei ... 
K-frei .. 

in .Essigsaure 

18 Min. 
6 " 
8 " 
9 " 

? 

Lebeusdauer 

I bei 50' (auf ± 5 Min. abgerundet) 

85 Min. 
20 " 
20 " 

65 " 
60 " 

K-Ionen gelten nach zellphysiologischen Erfahrungen als verfliis
sigend, dementsprechend zeigen auch die bei K-Mangel gezogenen 
Pflanzen vergroBerte Plasmolysezeit und Krampfplasmolyse. Ca-Ionen 
gelten als verfestigend, und bei Ca-Mangel gezogene Pflanzen zeigen 
Konvexplasmolyse bei kiirzerer Plasmolysezeit. Ahnlich wie Helodea 
verhielten sich V icia taba und Tradescantia. 

Zu den wichtigsten Ionenwirkungen gehort ja die Beeinflussung und 
Regulierung der Quellung. Hierdurch konnen die Ionen nicht nur be
schleunigend und verzogernd auf physiologische Prozesse einwirken; sie 
konnen auch die Lage biochemischer Gleichgewichte andern. MICHLIN 
und FETISSOW A untersuchten die Milchzuckerbildung aus Glykose durch 
Milchdriisenbrei; dabei zeigte sich, daB die Laktose nach einigen Tagen 
zum Teil wieder in Glykose umgewandelt wird. Die Verschiebung des 
Gleichgewichts entsteht offenbar, weil sich die OberflachengroBe der 
Kolloide des Gewebebreis und damit die Konzentration der reagieren
den Stoffe an den aktiven Oberflachen andert. Die Reversion der Gly
kose -~ Laktose-Umwandlung beginnt namlich, wenn eine aus der Ande
rung des Gewebsgewichts erkennbare Hydratation die anfangliche De
hydratation ablOst. Beispielsweise betrug das Gewicht der unter
suchten Gewebsprobe am I. Tag 20 g, am 3. Tag II,5 g, war aber am 
5. Tag auf 21,2 gestiegen und erhohte sich bis zum II. Tag allmahlich 
weiter auf 28,5 g. Fiir die Bedeutung der Hydratation bei jener Gleich
gewichtsverschiebung spricht auch, daB die hydratationsfordernden Na-, 
Li- und Ca-Ionen die Glykosebildung begftnstigen, wahiend die weniger 
hydratationsfordernden K-Ionen weniger gftnstig oder sogar entgegen
gesetzt wirken. 

FREy-WYSSLING hatte vor einiger Zeit betont, daB die fUr die Pflanze 
lebenswichtigen Elemente auf aIle Reihen des periodischen Systems ver
teilt sind und immer in der 2. bis 4. Reihe jeder Periode stehen, so daB sich 
diese Elemente im periodischen System durch eine annahernd horizontal 
verlaufende, jedoch von der I. zur 3. Reihe (von K iiber Mg und Ca 
zu B) ansteigende "Nahrstofflinie" miteinander verbinden lassen. Be-
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kanntlich konnen bestimmte lonen u. U. durch andere, in der gleichen 
Reihe des periodischen Systems stehende ersetzt werden, wenn der Ab
stand vom zu ersetzenden lon, also von jener Nahrstofflinie nicht zu 
groB ist. So kann bei Aspergillus an Stelle von Ca Zn (reten; dagegen 
war ein Ersatz von K durch Rb bisher nicht mogIich. Daher sind Be
obachtungen RAHNS an Bakterien und Hefe bemerkenswert. Kist 
jedenfalls ffir einige dieser Organismen, z. B. fUr Bac. subtilis not
wendig. Bei 300 lebende Kulturen von Bac. subtilis zeigten 2 Tage 
nach der Impfung 100 Zellen je cm3 , wenn K fehIte, aber 2100000, 
wenn 0,005 % KCl zugesetzt worden waren. Folgende an Saccharomyces 
cerevisiae gewonnene Zahlen beweisen die Ersetzbarkeit von K durch Rb. 

Zu 100 emS des K-freien Mediums kamen Zahl der Zellen naeh 6 Tagen 

keine Zusatze . 120000 
10 mg KCI . . 8500000 
IS mg RbCI . . 2590000 

DaB gerade Rb K ersetzen kann, ist insofern verstandlich, als es 
die gleiche Ionenbeweglichkeit wie Khat und sich zudem ebenso wie 
dieses durch die Fahigkeit zur p-Strahlung auszeichnet, wahrend Cs, 
das K nicht ersetzen kann, zwar eine ahnliche 10nenbewegIichkeit, aber 
keine p-Strahlung besitzt. Damit ist zugleich eine Vermutung fiber die 
Rolle des K in der lebenden Zelle ausgesprochen. 

IV. ,Stl'ahlenphyslologie. 
Natiirliche Lichtbedingungen. Auf strahlenphysiologischem Gebiet 

sind in neuerer Zeit vor allem durch die Ausarbeitung und Anwendung 
exakter Methoden viele beachtliche Fortschritte erzieIt worden, die u. a. 
auch fUr okologische Untersuchungen wichtig sind. Ich nenne hier die 
Arbeiten SEYBOLDS fiber die LichtverhaItnisse an den verschiedenartigen 
Pflanzenstandorten. Hier seien einige Beispiele herausgegriffen, die den 
Anteil verschiedener Spektralbereiche an der Gesamtstrahlung charak
terisieren. Da die Tabelle nur die qualitativen Unterschiede der ein
zelnen Pflanzenstandorte kennzeichnen solI, wurden Relativwerte an
gegeben, wobei die Energie des Spektralbereichs ). 700-650 mfJ. = 1 
gesetzt wurde. 

Relative Energie in den Spektralbereiehen 
Untersuehte Strahlung 

750·700 700·650 1650.600 1600-550 1550-500 1500-450 1450-400 400-350 
m.u m,u m,n. m'1 ~,u. m,u . mil- m.u 

Sonnenstrahlung, I I I I 
Sonnenh5he 380 . 0.8 I 1,13 1,19 I 1,33 1,20 0,91 0,67 
Sonnenhiihe lOo • 0,8 I 0,95 0,9 0,73 0·45 0,23 0,14 

Griinschatten (unter 
Blatterdach) .. 1,8 I 0,54 

Bodensee, 4 m Tiefe 
I 1,1 0,50 0,22 0,07 

(Strahlung des 
blauen HimmeJs) . I 3,2 11,0 17,0 18,1 9,3 4,0 --
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Nach dieser Charakterisierung der spektralen Zusammensetzung des 
Liehts gebe ieh (ebenfalls nach SEYBOLD) noch einige Zahlen iiber die 
Gesamtenergie wieder. 

Standort 

Sonnenpflanzen, Sonnenhohe 20° ............ . 
Sonnenpflanzen, bedeckter Himmel . . . . . . . . . . . . 
Blauschattenpflanzen (in diffusem Himmelslicht) . . . . 
Griinschattenpflanzen (Oxalisstandort) . . . . . . . . . . . . . 
Fichtenwald ohne Bodenvegetation bei vollem Sonnenschein 
Bodensee bei schonem Wetter, OberfH!.che .. 

2 m Tiefe .. 
II " H ,,5 m Tiefe . . 

Meerwasser, 10 m Tiefe, direktes Sonnenlicht 

Energie in 
10-8 cal/cm'/min 

>400 

etwa 4.5-100 

etwa 50 

2,75-6,8 
<I 
510 
160 

29 
140 

Wirkung verschiedener Lichtqualitaten. Etwas grundsatzlicher miis
sen wir uns mit den ebenso exakt durchgefiihrten Untersuchungen 
mehrerer Autoren iiber die Abhangigkeit verschiedener physiologischer 
Prozesse von der Liehtqualitat befassen. Bei der Erorterung von Licht
reizwirkungen und auch bei der Diskussion von Problemen der Photo
synthese macht sieh heute die Auffassung geltend, unsere bisherigen 
Gedankengange seien zu sehr von der Quantentheorie beeinfluBt worden 
und diese Theorie .habe sieh fiir viele der genannten Prozesse als unan
wendbar oder ungiiltig erwiesen. Dabei wird weniger an die Quanten
theorie im allgemeinen als spe'liell an das photochemische Aquivalent
gesetz gedacht (vgl. Fortschr. Bot. 4,215). Mir scheint diese Konsequenz, 
so sehr sie auch unter dem Eindruck exakter und wichtiger Versuche 
entstand, nieht zwingend zu sein; ieh meine im Gegenteil, daB wir nur 
durch eine noch entschlossenere Anwendung der Quantentheorie (und die 
Kunst physiologischer Forschung besteht ja weniger in der Prufung als 
in der Anwendung physikalischer Gesetze) Erfolge erreiehen konnen., Das 
sei an einigen, der neueren Forschung entnommenen Beispielen erlautert. 

Nach KOMMERELL ist bei der Wirkung des Liehtes auf die Samen 
der Liehtkeimer in Vbereinstimmung mit den Erfordemissen des photo
chemischen Aquivalentgesetzes die Keimung in den einzelnen Spektral
bereichen der Wellenlange und damit der Quantenzahl proportional. 
Nun fand aber MEISCliKE diese Proportionalitat nieht, beobachtete viel
mehr Maxima bei etwa A. 2400 mf-t, zwischen A. 700 und 600 mf-l, 560 und 
520 mf-t, sowie im Violett und Ultraviolett, Minima bei 750 mf-t, 570 und 
490 mf-t. Sicher hat MEISCHKE seine Resultate experimentell besser be
grundet als KOMMERELL, so daB die SchluBfolgerung, es bestehe keine 
Beziehung zwischen Keimung und Liehtquantenzahl, berechtigt zu sein 
scheint, zumal die genannte Abhangigkeit nieht etwa auf einer Banden
absorption der Samenschale beruht. Die genannte Wellenlangenabhan
gigkeit besteht also, obwohl das lebende Gewebe des Samens ungefahr 
gleichmaBiges (jedoch von Rot zu Violett allmahlich schwacher werden-
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des) Licht erhalt. Auch fUr den Phototropismus und fUr die Spalt
offnungsbewegungen ist die spezifische Wirksamkeit einzelntr Spektral
bereiche, speziell die starke Wirkung kurzwelligen Lichtes bekannt. 
SEYBOLD und MEISCHKE ziehen den SchluB, in diesen Fallen seien Er
klarungen mit quantentheoretischen Erwagungen unmoglich, das photo
chemische Aquivalentgesetz habe hier keine Gultigkeit. 

Nach dem photochemischen Aquivalentgesetz entspricht die Zahl der 
photochemisch umgesetzten Molekiile der Zahl der absorbierten Quanten, 
der gesamte durch das Licht bedingte Erfolg hangt also nur von der 
Zahl der Quanten (sofem diese uberhaupt wirksam sind) ab, nicht aber 
von ihrer GroBe (8 = hv, vgl. Fortschr. Bot. I, 129 und 4, 215). Dieses 
Gesetz wird allerdings beim Stattfinden verwickelter chemischer Sekun
darreaktionen ungiiltig oder, richtiger gesagt, verdeckt; auf die Primar
prozesse bleibt es anwendbar. Das Aquivalentgesetz ist keine empirische 
Regel, sondem ein theoretisch begrundetes Gesetz, und solange wir gegen 
seine Begrundung seIber nichts einwenden k5nnen, mussen wir aus den 
physiologischen Befunden und dem Postulat quantenhafter Licht
absorption geradezu ermitteln, wieviele Quanten photochemisch ab
sorbiert worden sind. Diese photochemische Absorption ist in allen oben
erwahnten Fallen nie direkt gem essen worden. GemesselJ. wurde nur 
die Gesamtabsorption im lebenden Gewebe, also die Summe photo
chemisch wirksamer und thermischer Absorption; d. h. in den gefundenen 
Absorptionswerten ist auch die Absorption durch Substanzen enthalten, 
die fUr die betreffenden photochemischen Reaktionen belanglos sind. 
Diese Schwierigkeit konnte bekanntlich bei der Untersuchung der Photo
synthese eher vemachlassigt werden, weil die Absorption im Chlorophyll 
die groBte Komponente der Gesamtabsorption ist. Schon in Fortschr. 
Bot. I, 170, wurde betont, daB wir z. B. beim Phototropismus die 
Absorption im phototropisch empfindlichen Material kennen mussen, 
urn Schlusse auf die Natur der Primarprozesse ziehen zu k5nnen. Aus 
diesen Griinden konnte auch KOMMERELL, der die photochemisch 
wirksame Absorption naturgemaB llnbekannt war, gar nicht ohne 
die von MEISCHKE kritisierten Fehler zu ihrer m. E. richtigen, aber 
durch die Versuchsfehler in MiBkredit geratenen Annahme, das photo
chemische Aquivalentgesetz sei giiltig, gelangen. Aus MEISCHKES Be
funden jedoch muBte eher mittels des Postulats quantenhafter Energie
absorption die Absorptionskurve der fur die KeimungsfOrderung aus
schlaggebenden Substanz ermittelt werden 1. Denselben SchluB wiirde 

1 Unsere Deutung scheint zu scheitern, weil eine Strahlenart die Wirkung 
anderer au/heben kann, also qualitative Wirkungsunterschiede bestehen. So verhalt 
es sich nach ORTHS exakten Versuchen auch beim LichteinfluB auf Sporenkei
mung und Protonemawachstum der Farne, z. B. kann blaugrtines Licht die For
derung durch gelbes aufheben, wenn es gleichzeitig mit diesem einwirkt. Es gibt 
also fordernde und hemmende Bezirke, nicht nur Bezirke starker und schwacher 
Forderung. lch folgere hieraus nicht, es handle sich "nicht urn eine Quanten-
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ich beztiglich der Reizbewegungen ziehen. Die relative Wirksamkeit der 
einzelnen Spektralbereiche erinnerl an die Absorptionskurve von Karo
tinoiden (Fortschr. Bot. 5, 150), also ist zunachst einmal zu prtifen, ob 
eine Absorption in einem Karotinoid fUr Lichtreizwirkungen dieser Art 
entscheidend ist, ahnlich wie sich ja auch bei Tieren herausgestellt hat, 
daB die Wirksamkeit einzelner Spektralbereiche von ihrer Absorption 
im Sehpurpur abhangt. 

Auch in der Tierphysiologie wurde bis in die neueste Zeit hinein 
mehrfach die (gewiB nicht ohne weiteres verwerfbare) Annahme einer 
spezifischen, z. B. aus der unterschiedlichen Natur der Aktionsstrome 
erkennbaren Wirkung verschiedener Spektralbereiche gemacht. Erst die 
neuen Versuche van GRAHAM und seinen Mitarbeitern an Tauben bzw. 
Ratten ergaben, daB zwar der elektiven Absorption im Sehpurpur ent
sprechend Strahlen von}., 500-510 mIL am starksten wirken, daB sich aber 
durch entsprechend erhohte Energie der Lichtreize auch mit allen anderen 
Spektralbereichen vollig gleicharlige Aktionsstrome erzielen lassen. 

Es ist gar nicht so unwahrscheinlich, daB gerade den Karotinoiden 
im Tier- und Pflanzenreich eine besondere Bedeutung bei der Ent
stehung der Lichtreizwirkungen zufaIlt. Die Karotinoidnatur des Seh
purpurs ist nflchgewiesen und auch Beziehungen zu anderen, einfacheren 
Karotinoiden konnten ermittelt werden. Vitamin A, das ja zu den 
Karotinoiden gehort, biIdet den Ausgangspunkt der Sehpurpursynthese; 
beim Zerfall des Sehpurpurs (also bei dessen Ausbleichung durch Licht) 
entsteht erneut (auf dem Wege tiber ein anderes, Retinen genanntes 
Karotinoid) Vitamin A (Versuche WALDS an Froschen und Fischen). 

Unter den Netzhautkarotinoiden befindet sich auch p-Karotin 
(BRUNNER, BARONI und KLEINAU). Das ist darum erwahnenswert, weiI 
moglicherweise auch bei den Pflanzen gerade dem Karotin seIber eine 
wichtige Rolle bei der phototropisch wirksamen Strahlungsabsorption 
zukommt; jedenfalls scheint mir hierfUr die relative Wirksamkeit von 
Strahlen verschiedener Wellenlange beim Phototropismus von Avena 
zu sprechen. Hier besteht keineswegs die bisher zumeist angenommene 
eingipflige Empfindlichkeitskurve. JOHNSTON fand in einer sorgfaltigen 
Untersuchung zwei Empfindlichkeitsmaxima, eines bei }., 440 (oder 
445) mil, ein zweites bei}., 470-480, ein Minimum bei}., 458. JOHNSTON 
hat keine Erklarung der Empfindlichkeitskurve versucht; jedoch ist die 

wirkung", ziehe vielmehr unter A nwendung der Photochemie den SchluB: Es sind 
verschiedene, bei einer Lichtabsorption unterschiedliche Prozesse einleitende Sub
stanzen beteiligt. Die Unterschiede der Absorptionsspektren dieser Substanzen 
bedingen, daB je nach der einwirkenden Lichtqualitat der eine oder der andere 
ProzeB (Forderung bzw. Hemmung der Entwicklung) uberwiegt, 'obgleich fur 
jeden dieser Prozesse absorbierte Energiemenge bzw. Quantenzahl entscheidend 
sind. (Analoges Beispiel: Erklarung der qualitativen Wirkungsunterschiede ver
schiedener Strahlenarten beim Sehen durch die Annahme von 2 [HERING] oder 3 
[HELMHOLTZ] verschiedenen Substanzen in der Retina.) 
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tlbereinstimmung mit der (allerdings vom Losungsmittel abhangigen) Ab
sorptionskurve von Karotin bemerkenswert. Es sei kurz mitgeteilt, daB 
ich zur Priifung der hier geauBerten Vermutung (noch unveroffentlichte) 
Versuche mit Sporangientragem von Pilobolus durchgefiihrt habe und hier 
eine gute "Obereinstimmung det phototropischen Wirksamkeit verschie
dener Spektralbereiche mit ihrer direkt am lebenden Objekt gemessenen 
Absorption im reichlich vorhandenen ,B-Karotin der Reizrezeptionszone 
fand. Auch ist bei diesem Objekt nachweisbar, daB im Falle gleich
starker Energieabsorption langwelliges Licht gemaB den Erfordemissen 
des photochemischen Aquivalentgesetzes wirksamer ist als kurzwelliges. 

Die Fluoreszenz der Karotinoide (sie ist starker als bisher oft an
genommen wurde) zeigt, daB diese Stoffe durch Licht in einen angeregten, 
energiereicheren Zustand iibergefiihrt werden konnen. Moglicherweise 
fiihrt die Wiedergabe der absorbierten Energie innerhalb der Zelle nor
malerweise zur Aktivierung anderer Stoffe (etwa des Sauerstoffs) und 
damit zur Photooxydation (vgl. Fortschr. Bot. 5, 206), so daB die Licht
erregung nach einem Schema eingeleitet wiirde; das METZNER friiher 
durch seine Versuche iiber den mit fluoreszierenden Farbstoffen indu
zierten Phototropismus aufgestellt hat. In der Tat lassen sich mit Karo
tinoiden photodynamische Wirkungen hervorrufen. KUEN und PURIN
GER fanden an Hammelblut', dem auf Agarplatten Karotin aus Sela
ginellablattem oder aus Karotten, in anderen Versuchen Xanthophyll 
zugesetzt worden war, Hamolyseforderung bei der Einwirkung von 
Strahlen der Wellenlangen 254-435 mf-t (die von Karotin und Xantho
phyll noch gut absorbiert werden). Bei Chlorophyllgegenwarl trat die 
Hamolyse begreiflicherweise auch in langwelligem Licht ein. 

Wie die Priml!.rvorgl!.nge der Lichtreizaufnahme zu den weiteren Erregungen 
fiihren, ist nicht bekannt. In der Netzhaut kommt es bekanntlich schlieBlich 
zu Aktionsstromen, und diese retinalen Potenti,alanderungen sind ihrerseits Ur
sache der Nervenaktionsstrome. Bei den Pflanzen liegen die Verhl!.ltnisse insofern 
l!.hnlich, als auch hier Aktionsstrome auftreten (BUNNING [2]). 

Es ist nach diesen Darlegungen nicht erstaunlich, daB die photo
tropische Erregung offensichtlich auch durch Lichtabsorption im 
Chlorophyll bedingt werden kann. Nach ATKINS ist bei griinen Pflanzen 
(Lepidium sativum) im Gegensatz zu chlorophyllfreien (Haferkoleoptilen) 
rotes Licht phototropisch wirksam: 

Relative phototropische Wirksamkeit bei 
Spektralbezirk 

Avena sativa Lepimum sativum 

358 mil-, ultraviolett 81,7 64,2 
448 mil-, blauviolett 100 98,7 
464 mil-, blau . . . 88,4 100 

545 mil-, griin . . . . 2,2 0 

645, 706 mp" rot. . 0 17,6 

Hieraus folgt aber nicht, daB die Lichtabsorption im Chlorophyll 
auf gleichem oder nur auf gleichem Wege zur phototropischen Erregung 
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fUhrt wie die Lichtabsorption in Karotinoiden. - Von hier aus kannen 
uns auch die neueren Untersuchungen fiber die Physiologie der Spalt
affnungsbewegungen verstandlich werden. DaB es sich bei diesen Be
wegungen urn Reizerscheinungen handelt, steht auBer Zweifel, darum 
darf aber nicht die Unwichtigkeit des in den SchlieBzellen vorhandenen 
Chlorophylls behauptet werden; dieses kannte vielmehr sowohl durch 
Einschaltung der CO2-Assimilation und dadurch bedingter Zustands
anderungen im Zellinnern (etwa durch PH-Anderungen, vgl. Fortschr. 
Bot. 5, ISO) wichtig werden als auch fUr solche Prozesse, wie sie mag
licherweise durch die Lichtabsorption in Karotinoiden (vgl. oben) ein
geleitet werden. HARMS sowie auch PYRKOSCH fanden neuerdings, daB 
rotes Licht bei der Entstehung von SpaltOffnungsbewegungen relativ 
schwach wirkt. Beispielsweise ermittelte HARMS bei Gleichheit der be
nutzten Lichtintensitaten folgende Zahlen: 

Maximale Spaltoffnungsweite in % 
Pflanze 

I I 
_0 __ -

blau grlin orange rot 

Helianthus annuus 100 60-80 

I 
30 -45 

I 
-

Vicia Jab a 100 90-100 5 0 - 60 25-40 

Ricinus communis . 100 80-90 5 0 - 60 etwa 10 

Bei Clusia mexicana ist nach PYRKOSCH rotes Licht selbst dann un
wirksamer als blaues, wenn jenes eine 200fach hahere Intensitat besitzt. 
Aus diesen Versuchen folgt, daB es fUr die Spaltaffnungsbewegungen 
nicht nur auf eine Lichtabsorption im Chlorophyll ankommt; nicht aber 
folgt die Unwichtigkeit des Chlorophylls, fUr dessen Beteiligung manche 
Tatsachen sprechen. 

Aber auch, wenn sich die spezifische Wirksamkeit einzelner Spektralbereiche 
nicht aus der elektiven Absorption in bestimmten Substanzen erkHirt, darf nicht 
schon auf die Ungiiltigkeit photochemischer Gesetze, speziell des Aquivalent
gesetzes, geschlossen werden. Ganz abgesehen von der Moglichkeit einer Kom
plikation durch Sekundarreaktionen und abgesehen von der anderen Moglichkeit, 
daB nur Quanten mit einer bestimmten Mindestenergie photochemisch wirksam 
werden, muB z. B. noch damit gerechnet werden, daB nur die Absorption in be
stimmten Molekiilteilen einer Substanz entscheidend ist. WARBURG und CHRISTIAN 
untersuchten die Zerstorung des wasserstoffiibertragenden Co-Fermentes durch 
Ultraviolettstrahlung. Die Wellenlangenabhangigkeit (im Bereich). 186-286 m,u) 
entspricht nicht den Absorptionskoeffizienten des Co-Ferments. Daraus wird aber 
nicht auf die Ungiiltigkeit der photochemischen Gesetze, sondern gerade um
gekehrt unter A nwendung jener Gesetze der SchluB gezogen, daB fiir die Zerstorung 
nur die Absorption in bestimmten Atomgruppen des Ferments entscheidend ist. 

Schadigende Strahlenwirkungen. GewiB ist neb en der Strahlen
absorption in Pigment en auch eine Absorption im Plasma und anderen 
Zellinhaltskarpern physiologisch wichtig. PYRKOSCHS Versuche an 
Milch kannen zum Verstandnis solcher Wirkungen beitragen. Mit der 
polarographischen Methode konnten Anderungen der Adsorptionsfahig
keit der Kolloide an der Kathode ermittelt werden, und zwar erhahte 
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sich die Adsorptionsfahigkeit in kurzwelligem Licht starker als in lang
welligem. 

Bei der direkten Einwirkung von StrahIungen auf das Plasma werden 
die Effekte zumeist auf kolloidalen Umwandlungen beruhen; daher ist 
es verstandlich, daB das AusrilaB der Wirkung von der Stabilitat der 
Plasmakolloide abhangt. Beispielsweise ist nach den Versuchen ERD
MANNS anHefe die aus derTeilungsverzogerung ermittelte Empfindlich
keit gegen RontgenstrahIen vom Wassergehalt abhangig (wasserarmes 
Plasma wird im allgemeinen stabiler sein als wasserreiches). Es er
gaben sich folgende Zahlen der StrahIenempfindlichkeit unter dem Ein
fluB wasserentziehender Elektrolyte oder Nichtelektrolyte: 

Behandlung mit Relative Strahlenempfindlichkeit 

Leitungswasser . . . 100 
0,5 % NaCI . . . . . . . 73 
6 % Hamstoff . . . . . . 70 

Ein ahnlicher Erfolg zeigte sich, wenn der Wasserentzug durch Aus
trocknen bedingt war, und zwar bestand dabei eine Proportionalitat 
zwischen der Resistenzerhohung und dem Gewichtsverlust: 

Exsikkatorfilliung . Hefegewicht (relativ) Strahlenempfindlichkeit 

Wasser. . . . . . 100 100 
H 2S04 • • • • • • • 60,8 88 
H 2S04 • • • • . • • 55 68,4 

Eine analoge Deutung lassen die Versuche AFANASSJEWAS an Roggen 
und Weizen zu. Wurden die Friichte vor der Behandlung mit Rontgen
strahlen 6 Stunden benetzt und im Verlauf von 12 Stun den wieder 
getrocknet, so bedingten schon geringere Strahlungsdosen Anderungen 
der intrazellularen Beschaffenheit und der spateren Entwicklung der 
Pflanzen als bei unbenetzt gewesenen Friichten. Es ist auch fast selbst
verstandlich, daB Samen (Pisum sativum) nach ATABEKOWA weniger 
empfindlich sind als Keimlinge. 

Lichtproduktion. Der Hinweis auf die Chemolumineszenz der Di
methyl-Diacridyliumsalze (Fortschr. Bot. 5, 148) wird durch die Versuche 
von EYMERS u. SCHOUWENBURG noch berechtigter: Das' von Photo
bacterium Phosphoreum produzierte Licht (A 4,30-610 ml-l, Maximum 
490 ml-l) hat eine ahnliche spektrale Zusammensetzung wie das bei der 
Reaktion jener Stoffe auftretende. 

Zum SchIuB sei hier noch auf das umfangreiche, unter Mitwirkung 
zahlreicher Autoren von DUGGAR herausgegebene Werk iiber biologische 
Strahlenwirkungen hingewiesen. 
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8. ZeUphysiologie und Protoplasmatik. 
Von S. STRUGGER, Jena. 

Mit 6 Abbildungen. 

I. Zytoplasma. WEBER (I) berichtet in einer historischen Studie 
uber den zweifachen Ursprung des Wortes Protoplasma. Bereits PUR
KINJE (I84o) hat dieses Wort ffir die embryonale Substanz der Tiere 
gebraucht; es steht aber fest, "daB wir den fruchtbar weiterwirkenden 
Begriff Protoplasma HUGO VON MOHL (I846) verdanken". 

Viskositat, Kohiision, Oberflachenspannung, Elastizitat. NORTHEN 
prufte mit der Zentrifugierungsmethodik die relative Viskositat von 
Zygnema-Zellen. Es konnte kein bestimmter, fUr das Zygnema-Plasma 
charakteristischer Wert gefunden werden, sondem je nach der 
angewandten Zentrifugalkraft (bei gleichbleibendem Produkt von 
Zentrifugierungsdauer X Umdrehungszahlen) erhiilt man recht ver
schiedene Werte. Je groBer die Kraft, desto kleiner die schein
bare Viskositat. Daraus geht hervor, daB das Plasma von Zygnema 
elastische Eigenschaften besitzt und sich wie eine anormale Fliissig
keit verhiilt. 

DELLINGSHAUSEN fiihrte erstmalig vergleichende V iskositiitsmessungen 
an zwei genetisch verschiedenen Plasmen (EPilobium hirsutum- und 
Epilobium luteum-Plasma mit weitgehend ahnlichem Genom, Epilobium 
hirsutum) durch (vgl. Fortschr. Bot. 5, I6o). Die entsprechenden Pflan
zen sollen mit Xh" (Hirsutum-Plasma mit Hirsutum-Kem) und 'Ah" 
(Luteum-Plasma mit Hirsutum-Kem) bezeichnet werden. Die WEBER
sche Plasmolyseform- und -zeitmethode wurde in origineller Weise 
quantitativausgebaut. Flachenschnitte yom 2. Intemodium des Haupt
sprosses wurden in einer 0,5 mol. KCI-L6sung plasmolysiert. Da mit 
steigender Viskositat eine Zunahme der Konkavitaten des plasmoly
sierten Protoplasten in den ersten Stadien der Plasmolyse eintritt, so 
muB mit steigender Viskositat die Oberflache des Protoplasten bei gleich
bleibendem Volumen groBer werden. Das Verhiiltnis Oberflache: Volu
men muB sonach ein vergleichbares MaB fUr die Viskositatabgeben. Prak
tisch kann ein solches MaB am besten fur <tas Verhiiltnis Umfang : Fla
cheninhalt Verwendung finden, welches nach Korrektion von Fehler
quellen als das Verhaltnis tatsachlich gemessener Umfang: Umfang 
eines aus dem gemessenen Flii~lleninhaltberechneten Kreises ffir die 
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Bestimmungen angewandt wurde. Der VlSkositatsquotient V. = ~, 
U 

= 2 YFI. 1C' Aus der nntenstehenden Kurve (Abb. 21) ersehen wir, daB 

diese Methode uns die Abrundungsgeschwindigkeit der Protoplasten in 
schoner Weise veranschanlicht. Das Hirsutum-Plasma besitzt eine 
wesentlich hohere Viskositat als das Luteum-Zytoplasma, was dnrch 
viele Messungen in allen Fallen bestatigt werden konnte. Nach 10 Mi
nuten hat sich das lhn-Plasma bereits abgernndet, was fiir, das Xhn-

2 10 20 
Abb. 21. PlasmolysefotmvetSuche. Abszisse: Zeit in 

Minuten, Ordinate Viskositatsquotienten ~" Die 

senkrechten Striche geben die GroBe des dreifachen 
mittleren Fehlers an. (Nach VON DELLINGSHAUSEN.) 

Plasma nicht zutrifft. 
Auch mit der Zentrifugie

rnngsmethode wurde dieses Ver
halten einer eingehenden Nach
priifung unterzogen. Die Verla-
gerung der Chromatophoren und 
der Kerne wurde dabei quanti
tativ ausgewertet. Die Ergeb
nisse zeigten eine vollige trber
einstimmung mit den durch die 
Plasmolyseformuntersuchung 
gewonnenen - ein schoner Be
leg ffir die Brauchbarkeit der 
Plasmolyseform- lind -zeitme
thode. Chloralhydratbehand
lung und Aussetzung des Mate
rials verschiedener Temperatur 
andern nichts an diesem prin
zipiellen Ergebnis. Sehr schon 
ist der Befund, daB die Viskosi
tat des H irsutum-Plasmas durch 

Chloralhydrat erhOht, die des Luteum-Plasmas aber erniedrigt wird. 
Die Bedeutung dieser Befunde liegt darin, daB dadurch die weitgehende 
Selbstandigkeit genetisch verschiedener Plasmen bei gleichem Genom 
experimentell erwiesen wird. Einschrankend aber mochte der Referent 
betonen, daB bei derartigen Analysen die ontogenetischen phanotypi
schen Verschiedenheiten der Plasmen innerhalb einer Pflanze (Visko
sitatsgradienten) nicht ganz iibersehen werden diirfen. 

Schone Ergebnisse erzielt MULLER bei seinen Studien iiber die Be
einflussungder Plasmolyseform und -zeit durch Alkoholbehandlung. 
Fiir die Konkavepidermis der Zwiebelschuppen von Allium Cepa konnte 
festgestellt werden, daB durch eine Vorbehandlung des Materials mit 
einer 10 proz. Losung von Athylalkohol durch 5-7 Stunden hindurch 
die Viskositat des Zytoplasmas so zunimmt, daB die Plasmolysezeit un
endlich erreicht wurde. Bei solchen Zellen war noch eine Deplasmolyse 
moglich, womit die Vitalit~t hinrei<:b~nd bewiesen erscheint, Wird dem 
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Plasmolytikum Alkohol zugesetzt, so erfolgt die Wirkung des Alkohols 
wesentlich schneller, bleibt aber in derselben Richtung. Zentrifugierungs
versuche konnten auch hier das Resultat der Plasmolyseformunter
suchungen vollauf bestatfgen. Die Zellen der Konkavepidermis dagegen 
zeigten gegeniiber der Konvexepidermis insofem eine Verschiedenheit, 
als der Alkohol die Plasmolyseform nicht so leicht zu beeinflussen ver
mag; doch wurden prinzipiell dieselben VerhaItnisse vorgefunden. Nach 
Wasserung ist die Alkoholwirkung reversibel. Bemerkenswert ist ein 
Vergleich mit den Ergebnissen anderer Autoren. Nach SEIFRITZ (r923) 
und WEBER (r924) erfolgt durch Alkoholbehandlung eine Verminderung 
der Zytoplasmaviskositat. Es ist demnach dringend erwiinscht, diesen 
vielleicht nUr scheinbaren Widerspruch durch weitere experimentelle 
Arbeit zu klaren. 

SCHNEE berichtet iiber die Verteilung positiver und negativer Plas
molyseorte in den Endodermiszellen von Cobaea scandens. Dort, wo der 
CASPARYSche Streifen verlauft, ist das Haftvermogen desZytoplasmas 
so groB, daB eine Bandplasmolyse in auffallender Weise in Erscheinung 
tritt. Diese Bandplasmolyse tritt auch an alkoholfixierteni Material auf. 
PFEIFFER (r) untersucht die Zerreif3festigkeit (Kohiision) entblOBter 
Protoplasten, indem er diejenige Konzentration eines langsam per
meierenden Plasmorrhytikums ermittelt, nach deren Einwirkung die 
Objekte beim Dberfiihren in Wasser platzen. Bei ErhOhung des Plas
morrhysegrades steigt die ZerreiBfestigkeit. Auch die Natur des Plas
morrhytikums spielt im Sinne der Quellungsbeeinflussung durch Ionen 
dabei eine groBe Rolle. Derselbe Autor (2) macht auch den Versuch 
einer physikalischen Analyse des plasmolytisch hervorgerufenen Durch
schniirungsphiinomens langgestreckter Protoplasten. Es konnten viele 
wirksame Faktoren aufgefunden werden, wie: einseitiger Wasserentzug, 
Herabsetzung des Diffusionskoeffizienten an bestimmten Stellen, lokale 
Adhasion des Protoplasten, lokale Herabsetzung der Oberfliichen
spannung, Differenzierung des Protoplasten, Elastizitiit und Viskositiit. 
Mit Hilfe der Kapillarapparatur (vgl. Fortschr. Bot. 5, r56) untersuchte 
PFEIFFER (3) an nackten Protoplasten von Beerenperikarpien die De
formationsgeschwindigkeit der Plasmablasen mit steigendem Unter
druck. Sie ist diesem nicht proportional. Modellversuche mit Natrium
oleattropfen ergaben dasselbe Resultat. Glyzerin dagegen zeigt die physi
kalisch zu fordemde Proportionalitat. Viskositatsmessungen ergaben, daB 
dafiir eine anomale Viskositiit verantwortlich zu mach en ist. Die Elastizitiit 
der Plasmagrenzschichten spielt aber dabei eine untergeordnete Rolle. 

Auch die Oberflachenspannung kann nach PFEIFFER (4) mit der 
Kapillarapparatur gemessen werden, wofiir er eine Formel ableitet. Ar
beitet man aber mit Dberdruck (5), so gelingt es, die Plasmablasen bis 
zum Zerplatzen aufzublasen. Aus Dicken- und GroBenmessungen kann 
man den Dehnungsmodul berechn_en. 
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An plasmolysierten Protoplasten, deren Zytoplasmahauptmenge um 
den Kern systrophisch geballt ist, zeigt KUSTER (I), daB man den Volums
anteil fUr das Zytoplasma messen kann. 1m Grundgewebe der Zwiebel
schuppen von Allium Cepa nimmt das Zytoplasma mit dem Kern etwa 
1/11 des Zellvolumens ein. 

Optische Plasmaeigenschaften. ULLRICH (I) macht in einer sehr 
interessanten Untersuchung erstmalig Mitteilungen liber Doppel
brechung des lebenden pflanzlichen Protoplasmas. Die die Eier von 
Cystosira barbata umgebende plasmatische Grenzschicht zeigt eine gerade 
noch sichtbare Doppelbrechung. Die Spermatozoiden dieser Alge lassen 
eine deutliche Doppelbrechung nur am Spermatozoidkorper, nicht aber 
an der GeiBel erkennen, wie es SCHMIDT (1924) schon an tierischen Sper
matozoen festgestellt hat. 1m Augenblick der Befruchtung haben die 
Plasmagrenzschicht des Eies und der Spermatozoidkorper dasselbe Vor
zeichen der Doppelbrechung. Von groBer Bedeutung sind aber die Be
obachtungen ULLRICHS liber die Doppelbrechung des lebenden Zyto
plasmas in den Epidermiszellen der Zwiebelschuppe von Allium Cepa. 
Vom Standpunkte der Kolloidchemie aus sind zwei Moglichkeiten der 
Doppelbrechung des Zytoplasmas gegeben: 1. Durch Deformation oder 
gerichteten Druck und Zug konnte eine akzidentelle Doppelbrechung 
zustande kommen. 2. Auch eine Stromungsdoppelbrechung ist in kol
loidalen Losungen al" Orientierungsdoppelbrechung langgestreckter 
Mizellen denkbar. Bei behauteten Pflanzenzellen stort aber die Doppel
brechung der Membran sehr eine Beobachtung des Zytoplasmas im 
polarisierten Lichte. In Allium-Epidermiszellen konnte ULLRICH aber 
ein giinstiges Objekt finden, bei dem diese Storungsquelle nicht sehr 
stark in Erscheinung tritt. Ein wesentliches Ergebnis ist die Auffindung 
einer reversiblen Doppelbrechung des Zytoplasmas bei Temperatur
erniedrigung auf -40 C. Bei Abklihlung treten Plasmastrange in groBer 
Zahl auf. Diese sind dann deutlich doppelbrechend. Wird die Tempe
ratur wieder erhoht, so verschwindet die Doppelbrechung. Beachtens
wert sind ferner die Befunde ULLRICHS liber das Auftreten der Doppel
brechung des Zytoplasmas im plasmolysierten Zustande. Rohrzucker 
gibt die besten Bilder. In Salzgemischen dagegen ist die Wirkung 
schwacher. Eine Erklarung dieser Phanomene kann aber noch nicht 
gegeben werden. 

Chemische Eigenschaften des Protoplasmas. Hier mochte ich nur auf die Arbeiten 
des Carlsberg-Laboratoriums in Kopenhagen aufmerksam machen. LINDERSTROM
LANG und HOLTER haben in den letzten Jahren sehr schone Methoden zur mikro
chemischen Bestimmung von N, Cl, Zuckern und vieler Enzyme ausgearbeitet. 
An Mikrotomschnitten durch Wurzeln von Hordeum vulgare gelang es, auf diese 
'Weise die zonale Verteilung der Peptidaseaktivitat quantitativ zu erfassen. Es 
ergaben sich beachtenswerte Zusammenhange mit der physiologischen Zonierung. 
Diese Methoden (Literatur: C. r. Labor. Carlsberg, Kopenhagen) werden fiir die 
vergleichende chemische Protoplasmaforschung sicherlich einmal von groBer Be
deutung sein. 
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HAUSER macht auf die mogliche Rolle des Gerbstoffes flir die Erhaltung der 
Stabilitat des Zytoplasmas aufmerksam. Tannin hemmt den Entmischungsvor
gang am System Gelatine-Wasser-Alkohol. 

2. Zellkern. PETERFI und KOJIMA (r, 2) fiihrten mit dem Mikro
manipulator Anstichversuche an den lebenden Kernen von Tradescantia 
und Spirogyra durch. In vivo und im nachtraglich fixierten Praparat 
(Aquivalentbild) wird die Wirkung des Anstiches untersucht. In den 
jungen, vollig unbeeinfluBten Staubfadenhaarzellen erscheinen die Kerne 
optisch fast homogen. Auf den geringsten mechanischen oder chemischen 
EinfluB hin nehmen die Ruhekerne so fort die bekannte regelmaBige 
kornelige Struktur an. Wird nur in das Zytoplasma eingestochen, so 
erfolgt eine geringfiigige Anderung der Kernstruktur im Sinne einer Ver
groberung. Wird aber der Kern mit der Mikronadel beriihrt, so resul
tiert bereits eine grobere Struktur. Sticht man dagegen den Kern direkt 
an, so quillt er auf, und es entsteht ein Netz von Chromatinfaden, welches 
sicherlich erst nach dem Anstich entstanden ist. Eine Reversibilitat 
konnte nur beim Plasmaanstich beobachtet werden. Die Kernsubstanz 
ist nach dem Anstich zahfliissig und laBt sich schon zu Faden ausziehen. 
Ein thixotropes Verhalten konnte nicht festgestellt werden. Uberhaupt 
ist nicht der Anstich als mechanische Einwirkung entscheidend, sondern 
es gelangen durch die Verletzung Elektrolyte aus dem Zellsaft und dem 
Medium in den Kern, die eine Entmischung im solartigen Ruhekern 
hervorbringen. Injektionsversuche mit Salzen zeigten dies in schoner 
Weise. Diese Entmischung der Kernphasen wird als Koazervations
vorgang gedeutet, der im Komplexsol Ruhekern vor sich geht. Der 
Referent mochte an dieser Stelle darauf hinweisen, wie notwendig eine 
Lebendanalyse der Strukturdes Ruhekernes auf breitester Basis ge
worden ist. Die Frage ist noch immer kontrovers und gerade durch die 
Arbeit von PETERFI und KOJIMA sind wieder Hinweise auf die mogliche 
Solnatur des Ruhekernes erbracht worden. 

WAD A (I) setzt seine mikrurgischen Studien an sich teilenden Trades
cantia-Zellen fort (vgl. Fortschr. Bot. 5, 155). Die Wirkung einer vor
iibergehenden Zuckerplasmolyse auf den sich teilenden Kern wird ana
lysicrt. Eine Reduktion von imGangbefindlichen Teilungen (Prophasen) 
wurde klar beobachtet. Nach dem plasmolytischen Eingriff verschwindet 
der Phragmoplast, so daB je nach dem Stadium, in welch em der Ein
griff erfolgte, entweder syndiploidc Kerne oder zweikernige Zellen ent
stehen konncn. Auch die Einwirkung des Austrocknens auf die Mitose 
wurde vom gleichcn Autor (2) eingehend untersucht. Die beobachteten 
Erschcinungen decken sich mit den Befunden der Plasmolyseunter
suchungen. 

MULLER berichtet tiber eine Unterbrechung der Kernteilungin den Staubfaden
haaren von Tradescantia durch Alkoholbehandlung. Nach Wasserung laufen die 
Teilungen dann wieder normal weiter. Eine positive Doppelbrechung an pflanz
lichen zellkernen konnte KUSTER {31erstmalig an den Fadenkernen im Schleim-

Fortscbritte der Botanik VI. 9 
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saft von Aloe-Arten beobachten. Der Nachweis fiir die Vitalitll.t der Kerne konnte 
nicht gebracht werden. Auch ULLRICH (I) berichtet iiber die Doppelbrechung 
der Chromomeren in den Chromosomen der Speicheldriisenzellen von Chironomus. 
Diese Doppelbrechung ist aber nur bei fixiertem oder abgestorbenem Material zu 
erkennen. 

Uber PWSchwankungen in der sich teilenden Pollenmutterzelle einiger Pflanzen 
berichtet YAMAHA (I). Als Indikatorfarbstoff wurde Bromkresolgriin angewandt. 
Nachstehende Tabelle gibt uris einen Uberblick iiber die erhaltenen Werte. ' 

Karyoplasma . . . . 
Zytoplasma ..... 

Tradescantia reflexa. 

hase 1. Meta- 1. Ana- 1. Telo- II. Meta- II. Ana- II. Telo- Tetraden 1.pro-1 I I I I (s~atete) phase phase phase phase phase phase 

4.0 1 4. 35 1 4.5 1 4. 2 1 4. 2 I 4. 2 I 4.5 1 4. 6 
4.6 4.5 4.7 4.35 4.5 4.5 4.5 4.35 

Dber den isoelektrischen Punkt pflanzlicher Kerne berichtet YAMAHA (2). 
Hier werden auch einzelne Kernbestandteile genauer untersucht (vgl. Abschnitt 7). 

3. Plastiden. Nachdem schon DOUTRELIGNE auf das Vorhandensein 
einer granulOsen Plastidenstruktur, freilich ohne die Begriinder der 
Granalehre SCHIMPER und MEy,ER zu erwahnen, hingewiesen hat, 
brachte das Berichtsjahr hier durch mehrere Arbeiten eine entscheidende 
Wendung. Durch die Untersuchungen von WIELER und HEITZ (r, 2) ist 
zweifellos eine Klarung der Strukturfrage der Chloroplasten weitgehend, 
besonders durch die eingehenden Analysen von HEITz, erfolgt. Die 
Granalehre von SCHIMPER-MEYER feiert gegenwartig eine glanzende Auf
erstehung. Nach diesen Arbeiten bestehen die Plastiden aus einem farb
losen, also nicht pigmentfiihrenden Stroma, in welches kleine Grana ein
gebettet sind, die die alleinigen Trager der Assimilationspigmente dar
stellen. Uber die Form dieser Grana gehen die Ansichten von WIELER 
und HEITZ auseinander. WIELER, der ein Objekt mit sehr kleinen Grana 
(Helodea) untersuchte, glaubt, daB sie runde Tropfchen darstellen. HEITZ 
dagegen findet an seinem viel giinstigeren Material, daB chlorophyll
fiihrende Scheibchen vorliegen, die parallel zur Oberflache des Chloro
plasten gelagert sind. Der Referent hat sich von der Richtigkeit der 
Scheibchennatur dieser Gebilde iiberzeugen konnen_ Die giinstigsten 
Objekte dafiir sind nach HEITZ folgende: Untere Schwammparenchym
zellen von Agapanthus umbellatus und Aspidistra elatior, sowie die Blatt
zellen der jungen Blatter von Selaginella Watsoniana. An diesen Ob
jekten kann man sich auch von der Farblosigkeit des Stromas iiber
zeugen. Die Grana wechseln in ihrer GroBe sonach von Objekt zu Objekt; 
aber auch innerhalb einer Pflanze konnte HEITZ eine verschiedene GroBe 
dieser Gebilde feststellen. In den BHittern nimmt die GroBe der Grana 
von der Oberseite zur Unterseite zu, so daB sie in den Palisaden bedeutend 
kleiner sind als in den untersten Schwammparenchymzellen. Abb. 22a, b 
zeigt. uns diese Verhiiltnisse im Blatt von Asarum europaeum. WEIER 
konnte die Granastruktur an dennicbtstarkefiihrenden Cbloroplasten 
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von Beta durehaus bestatigen. Aueh er fi.i.hrt mittels der Beobaehtung 
im roten Licht den Nachweis, daB nur sie die Assimilationspigmente 
beherbergen. Naeh HEITZ, WIELER, WEIER sollen neben EiweiBsub
stanzen noeh Lipoide am Aufbau der Grana beteiligt sein, was vor allem 
WIELER und WEIER dllreh elektive Sudanfarbung der Grana experimen
tell belegen. 

Zu ganz anderen Vorstellungen uber den Bau der Chloroplasten von 
H ydrilla verticillata gelangt KIYOHARA. Das Stroma ist farblos. Die 
ehlorophyllfUhrende Phase solI als konzentriseh angeordnete Schale in 
das Stroma peripher eingelagert sein. Von einer Granastruktur weiB 

b 

Abb. 2:2. Asarum euyopaeum. a BlatttHicbenschnitt, b Querschnitt. In der SchwammparenchymzelJe 
in a besitzen die Chloroplasten groJ3ere Grana als in der Palisadenzelle in h. (Nach HEITZ.) 

dieser Beobaehter niehts zu beriehten. Bis allerdings die Frage nieht 
geklart ist, ob es nieht doeh homogene Plastiden, d. h . Plastiden gibt, 
bei denen die Granasubstanz aueh submikroskopiseh im Stroma verteilt 
sein kann, solI man uber die Riehtigkeit der Befunde dieses Autors noeh 
kein endgultiges Urteil fallen. In diesem Zusammenhange sei noeh auf 
eine Mitteilung WEIERS aufmerksam gemaeht, der nur in den niehtstarke
fUhrenden Chloroplasten von Pellionia eine Granastruktur beobaehten 
konnte. Die starkefUhrenden Plastiden derselben Pflanze jedoeh er
seheinen homogen grun. 

Uber die Konsistenz der Plastidensubstanz unterriehtet uns eine Arbeit 
von KUSTER (2). In stark plasmolysierten Zellen von Spirogyra und 
Mougeotia werden die Chloroplasten des tifteren zu langen, sehr feinen 
Faden bei der Durehsehnurung des Protoplasten ausgezogen. Demnaeh 
ist die Plastidensubstanz zahflussig. Aueh Beobaehtungen von HEITZ 
uber Pseudopodienbildung an lebendigen Plastiden bestatigen diesen 
Befund. BIEBL untersuehte die Fermveranderungen der Rotalgen
plastiden, hervorgerufen dureh eiIl~n Weehsel<ies Mediums. Verdunntes 

9* 
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Seewasser, KCI, NaCl, Erwarmen, Athyla1kohol bewirken eine Ab
rundung der urspriinglich unregelmaBig geformten Rhodoplasten. Nach 
vorsichtiger Zurtickftihrung in Seewasser konnte in mehreren Fallen 
eine Wiederherstellung der normalen Plastidenform erzielt werden. Auch 
diese Ergebnisse deuten auf einen rnehr oder weniger fliissigen Charakter 
der Plastiden hin. 

Auch tiber die Teilung der Chloroplasten hat das Berichtsjahr klare 
Ergebnisse gebracht. KIYOHARA, KUSUNOKI und KAWASAKI konnten den 
eindeutigen Beweis durch direkte Lebendbeobachtung erbringen, daB 
die Chloroplasten sich durch Einschniirung und darauffolgende Teilung 
vermehren. Die Teilungen gehen in der Nacht vor sich. 

KUSTER (3) berichtet tiber die Doppelbrechung der Plastiden von 
Spirotaenia, Micrasterias, Mesocarpus und Spirogyra. Die Chloroplasten 
dieser Konjugaten leuchten vomehmlich an den umgebogenen Randem, 
also in Profilstellung auf. Hier rnuB wohl eine bestimmte Orientierung 
der anisotropen Teilchen vorliegen. Bei Plasmolyse erlischt die Doppel
brechung der Chloroplasten mit wechselnder Geschwindigkeit, bei der 
Deplasmolyse tritt sie aber wieder auf. Die Plastiden verhalten sich 
dernnach gerade umgekehrt wie das Zytoplasma (vgl. S.128). Fiir die 
Phaoplasten der Eier von Cystosira barbata gibt ULLRICH (I) eine 
Doppelbrechung an. WEBER (3) berichtet tiber die Doppelbrechung der 
groBen Chloroplasten in den Zellen von Anthoceros laevis. Auch sie 
leuchten vomehmlich an den aufgebogenen Randem auf. Die Chloro
plasten der Fruchtfleischzellen von Polygonatum ofticinale leuchten im 
polarisierten Lichte nach WEBER (4) deutlich auf. Neben einem griinen 
Polarisationslicht konnte noch ein rotes festgestellt werden, das nur auf 
die Grana lokalisiert ist. Sonach sind die Grana als doppelbrechende 
Strukturelemente erkannt. "Liegt der Chloroplast in Flachenstellung, 
so sind es besonders die am Rande befindlichen Grana, die im polari
sierten Lichte deutlich hell erscheinen, und zwar ist dann der kreis
formige Chloroplast in vier Sektoren geteilt, in zwei sich gegentiber
liegenden Sektoren erscheinen die Grana grtin, in den beiden anderen 
gekreuzt dazu stehenden aber rot. Bei Drehung des Objektes urn 3600 

verschwindet die rote Polarisationsfarbe und tritt an derselben Stelle 
viermal wieder auf. Vielleicht kommt den intakten Chloroplasten sparo
litischer Bau zu, es konnte sich aber auch jeder Chloroplast wie ein 
einziger fltissiger Kristall verhalten." 

Der Referent (I) fiihrte eine wirklich vitale F iirbung der Chloroplasten 
von Helodea mit dem stark lipoidlOslichen Rhodamin B durch. Die 
Chloroplasten speichem den Farbstoff elektiv. Sie werden, wie Kultur~ 
versuche mit vital gefarbten Pflanzen gezeigt haben, dadurch nicht 
geschadigt und konnen normal weiter assimilieren. 

MULLER berichtet tiber eine Bemmung der Orientierungsbewegungen der Chloro
plasten von Funaria durch _Alkohol. 
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BECKER und SZIEMASKO beobachten die Verteilung der Chloroplastengamitur 
bei der ersten Teilung der Equisetum-Sporen. Die Chloroplasten orientieren sich 
dabei hauptsachlich an einem Pol. Dadurch erhalt die Rhizoidzelle nur wenig 
Chloroplasten. Uber die gleichmaBige Verteilung der Chloroplastengarnitilr bei der 
Zellteilung der Spitzenzellen der jungen Prothallien von Aspidium spinulosum 
geben die Beobachtungen von KOJIMA AufschluB. 

4. Vakuole, Zellsaft. COLLANDER unternahm eine Reihe von Mikro
analysen an Zellsaften verschiedener Characeen. Die nebenstehende 
Tabelle solI iiber diese sehr sorgfaItigen Bestimmungen orientieren. 
Bemerkenswert ist, daB der ZelIsaft von Nitella flexilis sich durch eine 
relativ hohe Viskositat auszeichnet. 

Werte in MilliaquivalentfLiter. 

Objekt Cl Na I K Mg I Ca I Sr KINa 

Standortswasser . 80 68 1,4 14 3,8 0,022 0,02 

C hara ceratophylla 232 148 69 26 II 0,043 0,47 
Chara baltica 236 144 58 - 29 - 0,40 
T olypella nidifica 235 (55) 107 - II - (1,9) 

WEBER (2) konnte an den Zellen der BIiitenbHi.tter von Pulmonaria 
rubra und P. otficinalis feststellen, daB diejenigen Zellen, welche eine 
synaretische Vakuolenkontraktion aufweisen, eine Verfarbung des 
Anthozyans nach Blau durchmachen. Diese Alkalinisierung bringt 
WEBER mit einer PermeabiIitatserhohung des Tonoplasten in Zu
sammenhang. Die Anthocyanophoren konnten durch eine prim are 
(physiologische) Vakuolenkontraktion entstanden sein. 

SCHARINGER berichtet tiber die Vakuolenkontraktion in den Bltitenblattzellen 
von Delphinium. Hier konnte auBerhalb der Borraginaceen zum ersten Male ein 
ahnliches Verhalten des Zellsaftes festgestellt werden. Es bildet sich durch 
Synarese ein Gel- und Solteil. 

Ftir die Anthozyankorper derselben Zellen konnte SCHARINGER eine deutliche 
Doppelbrechung und somit Kristallnatur nachweisen. Auch tiber intravakuolares 
Plasma wird in dieser Arbeit berichtet (vgl. auch die Mitteilungen von GREB, der 
auf ein neues brauchbares Objekt [Viola, Bltitenblatthaare] hinweist). SCHORR 
berichtet tiber das Vorkommen von kristallisiertem Anthozyan im Zellsaft von 
Allium-Zwiebel-Epidermiszellen. Man kann durchkurze oder auch langePlasmolyse 
(Systrophe) diese Kristalle in das Zytoplasma tibertreten lassen. 

Ftir die Fltissigkeitsnatur und die hohe Resistenz der Torioplasten erbrachte 
LEDERER an vielen Versuchsobjekten mit Hilfe der Mikrodissektionsmethode den 
Nachweis. Der Tonoplast ist mit Osmiumsaure fixierbar und wird dann sprode. 
Er ist mit lipoidloslichen Farbstoffen farbbar, was ftir seine lipoide Natur spricht. 

5. Zellmembran. Dieser Abschnitt solI im nachsten Band eingehender 
beriicksichtigt werden. Nur auf die ausgezeichnete Zusammenfassung 
von FREY-WISSLING sei hingewiesen. 

6. Permeabilitat. Die vergleichende Permeabilitatsforschung gewinnt 
immer mehr an Interesse, was auch durch die Quantitat und Qualitat 
der erschienenen Arbeiten klar zum Ausdrucke kommt. Zwei Fragen 
sind es, die in den Vordergrund geriickt ~~Ilcl: 
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1. Das Auffinden von phylogenetisch verschiedenen Typen von 
Permeabilitatsreihen. 

2. Die Erforschung der ontogenetisch bedingten Variabilitat der 
Permeabilitatseigenschaften der Plasmagrenzschichten an einer Pflanze. 
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Abb.23 . Vergleichende Darstellung der PermeabilitiHsreihen (p. ra'·Werte) der untersuchten Objekte, 
geordnet nach Harnstoffwerten. (Nacb MARKLUN D.) 

Der Referent mochte an dieser Stelle betonen, daB nur durch eine 
gleichmaBige Berucksichtigung dieser b eiden Fragestellungen eine be
friedigende Weiterfiihrung der vergleichenden Permeabilitatsforschung 
moglich erscheint. MARKLuND veroffentlicht Permeabilitatsreihen, die 
an Blutenpflanzen, Bryophyten, Phaophyten, Chlorophyceen, Con
jugaten und Diatomeen gewonnen wurden. Mit Hilfe von grenzplasmo
lytischen Bestimmungen wird die Permeabilitat fUr eine Reihe von 
Stoffen mit verschiedenen MolekiilgroBen und verschiedener Lipoid-
16slichkeit bestimmt. Abb.~3 gibt uns einen Uberblick. Die Reihen sind 
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nach steigenden Hamstoffwerten geordnet (vgl. Fortschr. Bot. 5, 159). 
In Obereinstirnmung mit den OVERToNschen Regeln konnten folgende 
GesetzmaBigkeiten beobachtet werden: 

1. Alkoholische Hydroxylgruppen wirken verzogemd. Demnach 
permeiert Rohrzucker am langsamsten, etwas schneller der vierwertige 
Alkohol Erythrit, dann das 3 Hydroxylgruppen enthaltende Glyzerin, 
noch schneller der zweiwertige Alkohol Glykol. 

2. Substitution eines H-Atoms durch Alkyl vergroBert die Permeier
geschwindigkeit. Methylhamstoff permeiert auch in den meisten Fallen 
rascher als Hamstoff. 

3. Verlangerung der Kohlenstoffkette fordert im allgemeinen die 
Durchlassigkeit. Propionamid permeiert demnach auch immer schneller 
als das Azetamid. Ausnahme: Formamid permeiert schneller als Azet
amid. 

Trirnethylzitrat und Antipyrin permeieren weitaus am raschesten. 
Wo sie nicht eingetragen sind, konnte nicht einmal ein plasmolytischer 
Effekt erzielt werden. 

DaB aber auch das Ultrafilterprinzip beim Zustandekommen dieser 
Reihen eine Rolle spielt, zeigen uns besonders schon die kleinmolekularen 
Substanzen. Formamid, Azetamid, Athylenglykol und Hamstoff perme
ieren durchaus rascher, als es auf Grund ihrer Lipoidloslichkeit zu er
warten ware. 

1m iibrigen zeigt das Kurvenbild erhebliche individuelle Schwankun
gen, so daB man im Sinne von HOFLER und HOFMEISTER von spezifischen 
Permeabilitatsreihen durchaus sprechen kann. 

Das VerhaItnis von Glyzerin- zu Hamstoffpermeabilitiit zeigt auch 
hier verschiedene Typen auf. Curcuma und T araxac1tm gehoren dem 
Glyzerintypus, die iibrigen Pflanzen dem Hamstofftypus an. 1m An
schluB an die Gedankengange WILBRANDTS (1931) kann man von einem 
amidophilen Permeabilitatstypus reden. Bei diesen Pflanzen miiBten 
die Plasmagrenzschichten mehr sauren Charakter habeR. 

Melosira faUt aus dem iiblichen Rahmen vollig heraus. Saccharose 
und Erythrit, die ja nicht lipoidlOslich sind, dringen hier mit relativ 
groBer Geschwindigkeit in die Zellen ein. Der Vergleich mit Beggiatoa 
zeigt, daB Melosira eine Zwischenstellung einnimmt. Die Porenpermeabi
litat spielt im Sinne der RUHLANDschen Ultrafiltertheorie eine groBe 
Rolle. Fiir die iibrigen Pflanzen ist aber die Lipoidfiltertheorie die einzige 
Erklarungsmoglichkeit. 

MARKLUND macht aber auch bemerkenswerte Mitteilungen iiber 
ontogenetisch bedingte Schwankungen der PermeabiIitat. Das AusmaB 
dieser Schwankungen kann sehr bedeutend werden. 

Bei Helodea andert sich das Verhaltnis zwischen Hamstoff- und 
Methylhamstoffpermeabilitat mit dem Alter der untersuchten Blatter 
betrachtlich. Je jiinger eine Zelle ist, desto geringer ist ihre Hamstoff-
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permeabilitat. Nebenstehende Tabelle gibt uns die Deplasmolysezeiten 
hir verschiedenaltrige Blatter von Helodea an. Zone I jung, Zone III alt. 

Diosmotikum Zone I Zone II Zone III 

Methylharnstoff 43 Minuten 6 Minuten r6 Minuten 
Harnstoff . 4 Stunden 4 Minuten 20 Minuten 
Glyzerin 81/ 2 Stunden 45 Minuten 
Malonamid 40 Stunden roo Minuten 

Auch die verschieden alten Blatter von Taraxacum ergaben solche 
Unterschiede. HOFMEISTER (vgl. Fortschr. Bot. 5, IS8) findet fur dieses 
Objekt eine Iomal so groBe Harnstoffdurchlassigkeit wie ftir Glyzerin. 
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Abb. 24 . Variationen der Permeationskonstanten (p. Io4-Werte) einiger Verbindungen bei Helodea und 
Taraxacum. Nach steigenden Harnstoffwerten geordnet. (Nach MARKLUN D.) 

MARKLUND konnte an seinem Material gerade das umgekehrte Verhaltnis 
heobachten. Es gelang den Tatbe~tand zu klaren. Nur fur junge Blatter 
gilt die ZugehOrigkeit zum Harnstofftypus, ftir alte dagegen nieht. Abb.24 
gibt uns die dureh das Alter bedingten Variation en der Permeabilitat hir 
diese beiden Objekte wieder. Der Referent halt es Hi.r sehr wahrschein
lich, daB solche GesetzmaBigkeiten bei allen Pflanzen beobachtbar sein 
werden. 

Verschiedenaltrige Zellen muss en wohl in der physikalisch-chemischen 
Beschaffenheit der Grenzschichten (Aziditat!) unterschiedlich sein. 

WAHRY stellte ihre Untersuchungen in erster Linie nach den Gesichts
punkten der 2. Fragenstellung an. Hier wird einmal an einer Pflanze 
(Hippuris vulgaris) hir die Luft- und Wasserblatter im Lichte und im 
Dunkeln eine eingehende AufstelltlIlg von Permeabilitatsreihen mit 
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Hilfe der plasmometrischen Partialmethodik (vgl. Fortschr. Bot. 5,157) 
durchgefUhrt . Die Mesophyllzellen der Luft- und Wasserblatter werden 
verglichen . Sie sind zwar analog aber morphologisch nicht gleich. Das 
Verhiiltnis der Permeationskonstanten fUr Harnstoff zwischen den Zellen 
der Wasser- und Luftblatter ist I: 77. Die nebenstehende Abb. 25 gibt uns 
am besten einen Uberblick. Die fUr das Wasser- und Luftblatt auf
gefundenen Reihen sind in die von COLLANDER und BARLUND (1930) 
und HOFLER (1934) aufgestell
ten Reihen von Chara und 
Maianthemum eingereiht. Ein 
Blick auf das Kurvenbild zeigt 
uns, daB nur das Wasserblatt 
von Hippuris sich in diese Rei
hen einordnen laBt. 

Von groBem Interesse sind 
auch die Ergebnisse uber den 
EinfluB von Licht und Dunkel
heit auf die Permeationsver
haltnisse der Luft- und Wasser
blatter. 24 stundige Verdunke
lung bewirkt ein Zunehmen des 
amidophilen Typus der Perme
abilitat. Als Erklarung wird 
auch hier eine Azidifizierung 
der Plasmagrenzschichten ange
nommen. Die Ergebnisse von 
W AHRY lassen sich gut mit der 
Lipoidfiltertheorie erklaren. 

HOFLER (I) pruft eingehend 
die Frage der Permeabilitatsver
schiedenheiten innerhalb der 
Gewebe einer Pflanze an seinem 
altbewahrten Versuchsmaterial 
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Abb. 25. Vergleicb deT Wasser- und LuftbHltter von 
Hippuris v'lI·lgaris mit Chara und MaianthemU1Jt. 

(Nacb WAHRY.) 

Gentiana Sturmiana. Die nebenstehende Tabelle gibt die Stundenwerte 
in GM fur Harnstoff wieder, die an einzelnen Geweben dieser Pflanze 
erhalten wurden. Die Variation ist in det Tat erstaunlich groB. 

Gentiana Sturmiana, Harnstoffstundenwerte. 
Stengel, rote Epidermis . . . . . . . 1,5-6 Mol 
Stengel, subepidermale Rindenschicht 0,25 Mol 
Blatt, Epidermis der Unterseite 0>4 8 Mol 
Wurzel, Epidermis '" . . . . . 0,50 Mol 
Bliite, Korollrohre, AuBenschicht 0,089 Mol 
Bliite, Korollrohre, Innenschicht 0,107 Mol 

Die folgende Tabelle bringt die sehr interessanten Befunde HOFLERS 
fUr eine Reihe von Stoffen. "Mit groBter Deutlichkeit erkennt man, 
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daB nur die amidgruppenfUhrenden Verbindungen hinsichtlich ihrer 
Permeabilitat in den Stengelhautzellen gefordert sind." Auf Grund der 
von COLLANDER ermitteIten VerteiIungskoeffizienten fUr OlivenoljWasser 
und OI/OlsaurejWasser zeigt es sich klar, daB die Stengelhautzellen im 
Rahmen der Lipoidfiltertheorie dem amidophiIen, die KoroIlzeIlen dem 
amidophoben Typus angehoren. "Die Plasmahautlipoide der Stengel
hautzellen haben einen mehr sauren, die der KoroIlzeIlen einen mehr 
basischen Charakter." Hier ergeben sich wichtige AnhaItspunkte zur 
weiteren Synthese der Arbeitsrichtungen innerhalb der Protoplasma
forschung. Eine eingehende Analyse der Aziditatslage wird hier fUr die 
vergleichende Permeabilitatsforschung von grundlegender Bedeutung 
sem. Ansatze dazu sind ja in der Literatur bereits vorhanden. 

Gentiana Sturmiana, A G-Werte der Korollzellen = I. 

Harnstoff " . 
Methylharnstoff 
Glyzerin .. 
Malonamid. 
Erythrit .. 
Rohrzucker 

Diosmotikum Korolle Stengelepidennis 

3:>-45 
5,7 
1,5 
5,9 
1,16 
1,12 

HOFFMANN untersucht vergleichend das PermeabilitatsverhaIten der 
Zellen von Chaetonwrpha aerea. Fur schwach oder nicht lipoidlOsliche 
Stoffe zeigt sich ein Zusammenhang zwischen Permeation und Molekiil
groBe. Fur die lipoidloslichen Stoffe ist dagegen der Grad der Lipoid
lOslichkeit ausschlaggebend. Sonach kommt auch HOFFMANN zur Be
statigung der LipoidfiItertheorie. 

Bemerkenswert sind die Befunde an abgetoteten Zellen. An diesen 
reguliert die Zellwand den Durchtritt der Stoffe allein nach dem UItra
filterprinzip. Der Vergleich der Permeabilitatsreihen von Chaetomorpha 
mit Beggiatoa, Chara und Rhoeo ergab, daB Chaetomorpha ahnlich wie 
in MARKLUNDS Fall Melosira eine Zwischenstellung zwischen Beggiatoa 
einerseits und Chara, Rhoeo andererseits einnimmt. 

SCHMIDT pruft die BeeinfluBbarkeit der Permeabilitat durch die 
Plasmolyse. Diese Frage ist ungemein wichtig, denn sollte es sich 
herausstellen, daB plasmolytische Methoden Fehlresultate ergeben, so 
wurde das ganze Gebaude der vergleichenden PermeabiIitatsforschung 
zu wanken beginnen. 

Die Versuchsobjekte, deren grenzplasmolytischer Wert bekannt war, 
wurden einerseits auf einige Zeit in ein hypotonisches Diosmotikum, 
andererseits in eine Traubenzucker-Diosmotikum-Mischung gelegt, die 
hypertonisch war, aber das Diosmotikum in derselben Konzentration 
wie im ersten FaIle enthielt. 
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Zwei Gruppen von Pflanzen konnten auseinandergehalten werden. 
I. Die niedrigpermeablen Pflanzen (Rhoeo discolor, Vallisneria 

spiralis, Callisia repens, Majanthemum bifolium, Salvinia auric~data, 

Allium Cepa, Sed~tm Sieboldi) erfahren durch eine Zuckerplasmolyse nur 
eine geringe Hemmung der Harnstoff- und Glyzerinpermeabilitat. 

2. Hochpermeable Pflanzen dagegen (Gentiana macrophylla, Taraxa
cum otticinale, Lamium maculatum) weisen aber eine bedeutende Permea
bilitatserniedrigung durch Plasmolyse auf. Bis auf 1/30 des ursprung
lichen Wertes kann die Permeabilitatsabnahme betragen. Dabei zeigt 
es sich, daB mit zunehmendem Plasmolysegrad und mit zunehmender 
Dauer der Plasmolyse die Wirkung sich erhoht. Fur Harnstoff, Sulfo
harnstoff, Glyzerin und Xthylenglykol erfolgt diese Permeabilitats
erniedrigung gleichsinnig, so daB innerhalb der spezifischen Permeabili
tatsreihen keine prinzipielle Verschiebung eintritt. "Fur die Ergebnisse 
der bisherigen Forschungen durfen wir erfreulicherweise feststellen, daB 
sie in fast erstaunlichem Umfange der kritischen Nachprufung stand
gehalten haben. Einerseits hat sich die Mehrzahl der traditionell niedrig 
permeablen Objekte als kaum beeinfluBbar erwiesen, und andererseits 
hat sich bei den stark beeinfluBbaren hochpermeablen Objekten die 
Reihenfolge der Durchlassigkeit gegenuber verschiedenen Stoffen (ins
besondere Harnstoff und Glyzerin), der grundsatzliche Unterschied 
zwischen Epidermis und Hypodermis und die grundsatzliche Wund
hemmung der Permeabilitat im Versuch ohne Plasmolyse genau so 
wiedergefunden, wie sie vorher auf Grund des Plasmolyseversuches be
schrieben worden war. Das vorhandene Tatsachenmaterial wird also durch 
~tnsere kritische N achpriifung nur zahlenmii/3ig, nicht aber grundsatzlich 
veriindert.' , 

Nach SCHMIDT wird fernerhin die Harnstoffdurchlassigkeit durch 
Plasmolyse mit Salz16sungen in der lyotropen Reihenfolge: K, N a, Li, 
(Traubenzucker), Sr, Ba, Ca beeinfluBt. Narkotika setzen die Harnstoff
permeabilitat von plasmolysierten und unplasmolysierten Zellen herab. 
Die vergleichende Protoplasmatik wird durch diese Untersuchung inso
fern weiter vorgetrieben, als die artspezifische Beeinflussung der Permea
bilitat durch Plasmolyse, Neutralsalze und Narkotika ein neues Plasma
merkmal darstellt (vgl. Fortschr. Bot. 5, 160 DELLINGSHAUSEN). 

RESUHR gibt in 3 Ar beiten grundlegende methodische und theoretische 
Angaben zur experiment ellen messenden Verfolgung der Entquellung 
(Plasmolyse) und Quellung (Deplasmolyse) der nackten Fucus-Eier. 
Man kann die Permeationskonstante fUr Wasser und fliT geloste Stoffe 
bestimmen. Demnach wird hier zum ersten Male der Versuch unter
nommen, die Intrabilitiit. der Stoffe in das Zytoplasma quantitativ zu 
erfassen. Von groBem Interesse sind seine Angaben uber das Altern 
der Fucus-Eier. Volumanderungen, .iinderungen in der Struktur der 
OberfHiche, Abnahme des nichtlosenden Raumes sind hir das Altern 
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charakteristiscb. Die Wasserpermeabilitat steigt mit zunehmendem 
Alter an. 

Urn zu entscheiden, ob die Lipoidtheorie 'oder Ultrafiltertheorie der 
Permeabilitat gilt, stellte ULLRICH (2) an den nackten Eizellen von 
Cystosira barbata ahnliche Untersuchungen an. Der Eintritt lipoid
laslicher und -un16s1icher Stoffe mit verschiedenen Moleki.ilgraBen wurde 
durch Volummessungen der Eier verfolgt. AIle lipoidun16s1ichen groB
molekularen Stoffe ergaben eine Volumverminderung der Eier. Die 
lipoidlaslichen Stoffe ordnen sich in zwei Kategorien, r. die kleinmole
kularen Stoffe bewirken ausschlieBlich eine Volumzunahme, 2. die groB
molekularen Stoffe dagegen bewirkten anfanglich eine Volumabnahme, 
die aber dann meist in eine Volumzunahme iibergeht, die dann auch 
bestehen bleibt. Dieses Verhalten kann nur durch eine sekundiire Ver
anderung der Plasmagrenzschicht durch diese Stoffe erklart werden, was 
auch direkt beobachtbar war. Die Volumkontraktion bei groBmoleku
laren lipoid16slichcn Stoffen spricht fUr eine Porenstruktur del' urspriing
lich vorhandenen (physiologischen) Plasmagrenzschicht. Diese Stoffe 
verandern dann die normale Grenzsr:hicht, und es wird eine fl iissige Grenz
haut gebildet, die dann nicht mehr nach dem Ultrafilterprinzip, sondern 
nach dem Laslichkeitsprinzip den Durchtritt fUr Stoffe regelt. ULLRICH 
schlieBt aus diesen bemerkenswerten Befunden, daB prinzipiell nur die 
RUHLAND'sche Ultrafiltertheorie erkenntnismaBig zur Erklarung des 
Permeabilitatsverhaltens herangezogen werden kanne. Die Lipoid
filtertheorie wiirde demnach schon fUr pathologisch veranderte Plasma
grenzschichten aufgestellt worden sein, wenn es zuHissig ware, die Be
funde an Cystosira-Eiern ohne weiteres auf behiiutete Pflanzenzellen zu 
ii bertragen. 

L. und M. BRAUNER untersuchen den Einflu13 des Lichtes auf die Zucker
permeabilitat des M6hrengewebes. Die Exosmose wurde im Dunkeln und im Lichte 
chemisch-analytisch quantitativ erfaBt. Belichtung verringert die Zuckerpermea
bilitat des Gewebes im ganzen untersuchten Bereich (156,25-5000 Lux), doch 
konnte der gr613te Effekt bei 625 Lux zur Beobachtung gelangen. Die Wasser
permeabilitat wird hingegen durch Belichtung um 5 % erh6ht. Das Licht soll in 
den Plasmagrenzschichten primar einen Ladungsverlust, sekundar eine Ent
quellung verursachen, wodurch einerseits die Wasserpermeabilitat erh6ht, anderer
seits die Zuckerpermeabilitat erniedrigt wird. 

POTOTZKY berichtet tiber eine Permeabilitatserh6hung (Austritt von Zellsaft) 
in den Bltitenblattern einiger Pflanzen, hervorgerufen durch kurzwelliges Licht, 
welches bei chemischen Reaktionen entsteht. Der Titel der Arbeit ist insofern 
irreftihrend, als von mitogenetischen Strahlen die Rede ist. PETROV A studiert an 
Zygnema den EinfluB der p'-Strahlen auf die Permeabilitat. Schwache Dosen be
einflussen die Stoffaufnahme nicht, starke setzen sie herab. 

PEKAREK gibt einen guten kritischen Uberblick tiber den gegenwartigen Stand 
der Permeabilitatsforschung an SchlieBzellen. 

7. Vital£arbung. SCHUMACHER analysiert in einer griindlichen Unter
suchung die Einwanderung des Fluoreszeins in die einzellreihigen Haare 
von Cucurbita und Primztla. Mit Wollfett verriebener Farbstoff wird 
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den basal abgeschnittenen Haaren an der Schnittmiche geboten, und 
im Fluoreszenzmikroskop wird die Einwanderung von Zelle zu Zelle 
messend verfolgt. Eine Wanderung det ganzen FarblOsung, etwa nach 
den Vorstellungen von MUNCH, konnte nicht sichergestellt werden. Es 
handelt sich vielmehr urn eine Wanderung der Farbstoffteilchen selbst, 
die ausschlieBlich nur im Zytoplasma vor sich geht. Dabei wandert trotz 
der komplizierten plasmatischen Architektur dieser Zellen der Farb
stoff gleichmaBig in allen Zytoplasmastrangen linear von der Basis bis 
zur Spitze, wobei die Plasmastromung keine Rolle spielt. Entweder 
liegen die Verhaltnisse so, daB ein bisher unsichtbar gebliebenes Gefiille 
innerhalb des stromenden Zytoplasmas vorhanden ist, oder es konnte 
nach der Meinung des Referenten auch so sein, daB diese gleichmaBige 
Wanderung von der "Zytoplasmastromung" deshalb nicht beeinfluBbar 
ist, weil vielleicht das hyaline Zytoplasma gar nicht stromt, sondern nur 
die Zytosomen im Sinne der Befunde von BUNNING (1935) eine Eigen
bewegung besitzen. Die Wanderungsgeschwindigkeit ist etwas geringer 
als die freie Diffusion in Agar. Der Vorgang der Farbstoffeinwanderung ist 
aber einer Diffusion durchaus ahnlich, was quantitative Untersuchungen 
liber den EinfluB der Temperatur und der Konzentration gezeigt haben. 

SCHONLEBER untersuchte viele Pflanzenzellen auf ihre vitale Farb
barkeit des Zytoplasmas und Kernes mit Prune pure. Hauptsachlich 
die Vertreter der Lilifloren ergaben die besten Bilder. Das Plasma farbt 
sich dunkelviolett, doch scheint auch hier ein Trauma notwendig zu sein. 
Allium-Wurzeln wachsen in der Farblosung weiter, wobei das Plasma 
der auBeren Meristemzellen gefarbt ist. 

BECKER und SIEMASZKO prlifen das Verhalten der Zytoplasmaein
schliisse der Equisetum-Sporen wahrend der Zellteilung mit Hilfe vital
farberischer Methoden mit Erfolg. 

tJber eine originelle Methodik zum Vitalfarben pflanzlicher Zellkerne 
berichten LEHMAN und ANDREWS. Pflanzenextrakte, die Anthozyane 
oder andere natiirliche Farbstoffe enthalten, konnen zur Vitalfarbung 
pflanzlicher Zellkerne herangezogen werden. Wie es dabei mit der 
Vitalitat der Farbung steht, muBte wohl noch eingehender gepruft 
werden. Uberhaupt laBt die Begriffsfassung der Vitalitat einer Farbung 
in der Literatur oft sehr zu wiinschen ubrig, was in der Arbeit von BANK 
besonders auffallt. Man sollte mit dem Begriff "Vitalfarbung" doch 
nicht allzu sorglos umgehen, worauf der Referent (2) auch hinweist, indem 
er eine neue Nomenklatur vorgeschlagen hat, die den Benutzer dieser 
Nomenklatur zwingt, seine Objekte in bezug auf Vitalitat eingehender 
zu prufen, bevor die Entscheidung uber die Einreihung des erzielten 
Farbungsergebnisses vorgenommen wird. Uber die Vitalfarbung der 
Plastiden vgl. S. 132. 

Die Farbstoffaufnahme und Verteilung in der Zelle wurde im Be
richtsjahr besonders rege bearbeit~j:, Hier wiir~ in erster Linie die Arbeit 
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von BUNNING zu nennen, der die Farbstoffaufnahme von Aspergillus 
niger fiir saure und basische Farbstoffe in der Abhiingigkeit von der CH 
analysiert. Urn PH 3 wurde diejenige kritische CH des AuBenmediums 
gefunden, unterhalb welcher nur saure, oberhalb welcher nur basische 
Farbstoffe von Aspergillus-Zellen innerhalb der Vakuole gespeichert 
werden. Eine Speicherung in der Membran fallt bei den BUNNINGSchen 
Versuchen weg. An eine Xnderung der Permeabilitat kann nicht 
gedacht werden, da BUNNING klar zeigen konnte, daB die Farbstoffe die 
Grenzschichten in jeder CH passieren konnen. Es liegt sonach eine 
Anderung der Speicherungsfahigkeit der amphoteren Zellsaftkolloide 
vor, die von der CH des AuBenmediums gesteuert wird. pwBestimmun
gen des Zellsaftes mit Indikatoren ergaben auch eine Verschiebung der 
CH des Zellsaftes durch die AuBenlosung, so daB im kritischen Bereich 
(PH 3) der pwWert des Zellsaftes etwa 4,5-5 betragt. Dieser Wert 
muB wohl dem isoelektrischen Punkt der Zellsaftampholyte entsprechen. 
Auch die CwDifferenz zwischen Vakuole und Medium durfte dabei eine 
Rolle spielen. Von groBer Wichtigkeit sind die Parallelbefunde BUNNINGS 
uber die Nitratspeicherung. Fur diese gelten dieselben GesetzmaBigkeiten 
wie fUr saure Farbstoffe. Wir ersehen daraus, wie wichtig es fUr die 
Klarung des Stoffaufnahme- und Stoffspeicherungsproblems ist, Ver
suche mit Farbstoffen durchzufUhren. 

Der Referent (2) dehnte seine Erfahrungen, die er (1935) gewinnen 
konnte (vgl. Fortschr. Bot. 5, 165) auf die Epidermis der Zwiebel
schuppen von Allium Cepa aus. 1st der PH-Wert der Farblosung oder 
des Mediums, in das gefarbte Zellen ubertragen werden, groBer als 7,1, 
so farbt sich nur die Vakuole, ist er kleiner, so wird nur die Membran 
gefarbt. Durch nachtragliche Veranderung der CH kann man den Farb
stoff beliebig in der Zelle verschieben. 1m Vergleich zu Trianea-Wurzel
haaren ist sonach der kritische pwWert urn 7/10 gegen die alkalische 
Seite hin verschoben. Spezifische Verschiedenheiten der Zellen werden 
dafUr verantwortlich gemacht und die Methodik solI zur Gewebeanalyse 
weiter herangezogen werden. 

CZAJA bearbeitet ebenfalls sehr eingehend die Membranfarbung 
lebender Zellen mit basischen Farbstoffen (insbesondere Toluidinblau) 
und miBt der Adsorption des Farbkations bei dem FarbeprozeB eine 
groBe Bedeutung bei. Erst aus der Zellwand erfolgt eine Aufnahme in 
das Zytoplasma und in den Zellsaft. Der Ionenaustausch (alkalischer 
Membranporeneffekt) wird direkt mit analytischen Methoden nachge
wiesen, es bleibt namlich das ungefarbte Anion im erschopften Farbbade 
oft fast quantitativ zuruck. Modellversuche erhiirten diese Auffassung. 
Besonders die Zellwande absorbierender Gewebe zeigen dieses Phanomen. 
So konnten die Hydropoten wohl mit Sicherheit als adsorbierende Zell
komplexe gedeutet werden. Nach CZAJA solI fur den vom Referenten 
aufgefundenen Umschlagsbereich ffu Neutralrot die Dissoziation des 
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Farbstoffes allein aussehlaggebend sein. Dies trifft aber sieher nicht zu. 
Da nicht nur die Far-bung der Membran, sondem aueh die adsorbierende 
Fahigkeit der Vakuole dabei eine groBe Rolle spielt, so wird dureh die 
physiologisehen Versehiedenheiten der Zellen der Umsehlagspunkt 
zwischen Membran und Vakuolenfarbungreeht bedeutend versehiebbar 
sein, so daB im Falle einerreinen Farbstoffmolekillaufnahme die von CZAJA 

aufgestellte Dissoziationsabhangigkeit sicherlieh keine Rolle spielen kann. 
Aus den Befunden dieser Autoren konnen wir wohl noeh keine ein

heitliehe Theorie iiber die Farbstoffaufnahme und Speicherung heraus
sehaIen, doeh lassen sich einmal die aufgefundenen Gesichtspunkte kur:z; 
zusammenfassen. 

r. Die Membran ist negativ geladen und ist imstande, dasFarbstoff
kation zu adsorbieren (Gegenionenaustauseh). Die Membranfarbung 
wiirde somit als lonenaufnahme :z;u deuten sein. 

2. Fiir die Membranfarbung muB somit die von der CH abhangige 
Dissoziation des Farbstoffes sicherIieh von Bedeutung sein. 

3. Der Farbstoff kann aueh als Molekiil in die Zelle aufgenommen 
und dann im Zellsaft gespeichert werden. 

4. Die Speicherungsfahigkeit des Zellsaftes ist aber von der CH dureh
aus abhangig, denn es wird dureh eine Versehiebung der CH des Zell
saftes eine Anderung der Kolloidampholyte erfolgen, andererseits aber 
wird dureh die Versehiebung aueh die Dissoziation des Farbstoffes 
beeinfluBt. Sonaeh spielt. die jeweilige CwDifferenz Zellsaft/AuBen
medium aueh hinsichtlieh des Dissoziationsgrades des Farbstoffes auBen 
und innen eine groBe Rolle, so daB aus thermodynamisehen Erwagungen 
heraus schon eine CwSteuerung der Farbstoffaufnahme denkbar ist. 

5. Die CH und die Lage des isoelektrischen Punktes der Zellsaft
kolloide wird sonaeh fiir die Lage der kritisehen CH mit aussehlag
gebend sein. 

6. Permeabilitatsanderungen etwa im Sinne der Losliehkeitstheorien 
sind von untergeordneter Bedeutung. 

7. Eine Bloekierung dureh InneD im Sinne soIcher Permeabilitats
theorien spielt fiir die Stoffaufnahme keine Rolle. Vielmehr wird dureh 
lonen die Speicherungsfahigkeit der Zelle reguliert. Man wird sonaeh 
bei der Stoffaufnahme nicht nur der Permeabilitat, sondem aueh noeh 
den iibrigen Faktoren eine grundlegende Rolle zusehreiben miissen. 

Weitere experirnentelle Daten werden sicherlieh Klarung bringen, 
der Weg, der eingesehlagen wurde, ist der richtige. 

DANGEARD berichtet iiber Vitalfarbungen an Diatomeen, CHADEFAUD stellt 
mit Hilfe der Vitalfarbung eingehende zytologische Analysen an Griin- und Braun
algen an. 

Eine zusammenfassende Darstellung gab BECKER. 

8. Pathologie, lonen- und Giftwirkung, Resistenz. KUSTER (4) maeht 
auf ein sehr interessantes Objekt Zl1II). Stlldi!!TILkernloser Zellen aufmerl-:-
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sam. Bei der Zygo- und Azygosporenbildung von Plagiospermum werden 
in eigenartiger Weise kernlose verhiiltnismiiBig groBe Zellen abgeschniirt, 
die langere Zeit am Leben bleiben, semipermeables Protoplasma besitzen 
und mit Neutralrot wie normale Zellen anfiirbbar sind. Ihre Resistenz 
gagen schiidigende Einfliisse ist relativ groB. In dankenswerter Weise 
kliirt KUSTER (5) die von HABERLANDT seinerzeit beschriebene "Zell
teilung" nach Plasmolyse in den Blattziilmen von H elodea auf. Es handelt 
sich dabei urn die Bildung von plasmatischen Lamellen, die durch degene
rative Erstarrung den Eindruck erwecken, als ob es sich urn echte Zell
wande handeln wiirde. Das Phiinomen hat mit Zellteilungserregung 
nichts zU tun, sondern stellt einen pathologischen Vorgang dar. 

Es ist schon langere Zeit bekannt, daB die Zelle der Rotalgen sich 
durch eine auBerordentlich geringe Plasmolyseresistenz auszeichnet. 
HOFLER (2) konnte die Ursache dieser geringen Resistenz auf das groBe 
Haftvermogen der Plasmagrenzschichten zuriickfiihren, dem1 Zentri
fugierungsversuche lehrten, daB die Rotalgenzellen das Zentrifugieren 
erstaunlich gut vertragen konnen. Beziehungen zwischen Viskositat und 
Plasmolyseresistenz konnten dagegen keine aufgefunden werden. Auch 
das Vorhandensein des Plastidenmosaiks kommt als erkliirendes Prinzip 
nicht in Frage, denn an zentrifugierten Zellen konnte dieses auf weite 
Strecken beseitigt werden und die Plasmolyseresistenz blieb aber 
dieselbe. Das Haftvermogen der Plasmagrenzschichten ist nach HOFLER 
so groB, daB bei der Plasmolyse eine ZerreiBung eintritt. 

Der Referent (2) konnte den experimentellen Nachweis fiir die 
Reversibilitat der Vakuolenkontraktion und der Tonoplastenbildung er
bringen. Die durch Neutralrotfarbung hervorgerufene Vakuolenkon
traktion und Tonoplastenbildung in den Epidermiszellen der Zwiebel
schuppe von Allium Cepa ist dann vollsHindig reversibel, wenn der Farb
stoff durch eine geeignete CwVerschiebung wieder aus der Vakuole 
entfernt wird. 

An den Gymnoplasten der Myxomyceten stellte BALBACH (1,2) recht 
eigentiimliche pathologische Erscheinungen fest. Durch Druck ent
stehen Hyaloplasmakugeln, an denen amoboide Formveranderungen zu 
beobachten sind. Mit Platinmohr, welches auf unbehandelte Plasmodien 
gestreut wurde, konnten rhythmisch erfolgende Binnenentmischungen 
erzielt werden, die abwechselnd aus Hyaloplasma und Kornchenplasma 
bestehen. Solche BHder erinnern iiuBerlich an die LIESEGANGschen 
Ringe. Nach Vorbehandlung der Plasmodien mit Kalzium- oder Alu
minium-Salzen sinken jedoch die Platinmohrteilchen nicht ins Plas
modium ein, und es unterbleibt diese Erscheinung. Durch Harnstoff
lOsungen lassen sich manpigfaltige Formveranderungen der Plasmodien 
erzielen. BOAS weist auf die groBe Bedeutung der Anionen- und Kationen
reihen fUr die Leistung derPflanzenzelle hin. Das phyletische Anionen
phiinomen laBt sich nicht Lur fiir die C-heterotrophen, sondern auch fiir 
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die C-autotrophen Pflan;len bestatigen. FUr die vergleichende Proto
plasmatik wird ein wesentlicher Beitrag im Sinne einer "phyletischen 
Protoplasmatik" gegeben, der sich in das Programm HOFLERS gut 
einreihen laBt. 

SHIBATA und WATANABE prufen den EinfluB von schwerem Wasser 
auf die CO2-Assimilation und Atmung. Beide Prozesse werden verlang
samt. EDWARDS berichtet uber die Giftwirkung verschiedener Salze 
auf Keimwurzeln von Zea Mays. Die unteren Gren;len wurden am Aus
bleiben des Wachstums der Wurzeln festgestellt. Sie betragen fur 
CaCl2 0,2 Mol, MgCl2 0,1 Mol, KCI und NaCl 0,02 Mol. Durch Behandlung 
mit reihenweise verdunnten SalzlOsungen und nachtragliche Fixierung 
konnten auch die zytologischen Veranderungen in den Zellen untersucht 
werden, die freilich im .i\quivalentbild recht undeutlichzum Ausdruck 
kommen durften. KOBS und ROBBINS studierten die Abhangigkeit der 
Giftwirkung basischer und saurer Farbstoffe von der CH auf das Wachs
tum der Myzelien von Giberella, Fusarium und Rhizopus. Ein Saurer
werden vergroBert die Giftigkeit fUr saure Farbstoffe und umgekehrt 
ein Alkalischerwerden des Substrates vergroBert die Giftigkeit der 
basischen Farbstoffe. Hier ergeben sich gute Beziehungen zu den Studien 
uber die Abhangigkeit der Farbstoffaufnahme von der CH (vgl. S. 142). 
Eine Beziehung zwischen dem isoelektrischen Punkt und derjenigen 
Aziditatslage in der die Giftigkeit der basischen und sauren Farbstoffe 
minimal ist, ergibt sich nicht. Es wird angenommen, daB vielmehr der 
EinfluB der CH auf die Dissoziation von Bedeutung ist. 

SAKAMURA und KANAMORI untersuchen den EinfluB von Natrium
azetat-Essigsaure-Gemischen auf die Wurzelhaare von Brassica chinensis. 
Es konnten dieselben Erscheinungen festgestellt werden, wie sie von 
STRUGGER (1926, 1928) an den Wurzelhaaren mit derselben Methodik 
gefunden wurden. Nur bezuglich der Zweigipfeligkeit der Kurven gehen 
die Meinungen auseinander. Eine Zweigipfeligkeit wird zwar gefunden, 
doch anders gedeutet. Die erste Periode soIl reversibel, die zweite 
irreversibel sein. Ob dieser Unterschied wesentlich ist, bleibt aber 
fraglich. Die Essigsaure solI in erster Linie als Molekiil in die Zelle ein
dringen. Auch BECKER vergleicht die Giftigkeit verschiedener Sauren 
bei gleichem pwWert. An den Haaren von Tradescantia virginica wird 
die Hemmung der Plasmastromung durch Sauren verfolgt. Die Giftig
keit der verschiedenen gepruften Sauren wechselt sehr. Man muB wohl 
neb en der CH auch noch den Dissoziationsgrad und die damit verbundene 
Moglichkeit des Permeierens von undissoziierten Sauremolekiilen in 
Betracht ziehen. 

RILEY berichtet uber mannigfaltige Schadigungserscheinungen an 
den Chromosomen der sich teilenden PollenmuUerzellen von Trades
cantia durch Rontgenstrahlen. ERDMANN konnte feststellen, daB Hefe
zellen, denen Wasser entzogen wurde, gegenuber Rontgenstrahlen 
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resistenter werden. Diese Resistenzerhohung ist nach Wasserzufiihrung 
wieder reversibel. Alte Zellen der Hefe sind gegeniiber Bestrahlung we
niger empfindlich als junge. Mit dem Altern geht wohl eine Abnahme des 
Wasserbindungsvermogens der Plasmakolloide vor sich. Nach SEIFRITZ 
ist das P:rotoplasma der Plasmodien gegeniiber {1- und y-Strahlen recht 
resistent. Das Verhalten der Plasmodien gegeniiber eingelegten Radium
nadeln wird besch;rieben. PETROVA untersucht die Resistenz vonZygnema 
gegeniiber (1-St:rahlen. Das MaB der Resisten)'; hangt merkwiirdigerweise 
davon ab, ob ein Zygnema-Faden in der Reinkultur alleine liegt, oder ob 
er in Gesellschaft wachst. Die in Gesellschaft wachsenden Faden sind 
wesentlich strahlenempfindlicher! 

KALCHHOFER charakterisiert den Protoplasmazustand nahrsalz
mangelkranker Pflanzen. An H elodea canadensis laBt sich fiir die 
Plasmolysezeiten folgende Reihenfolge festlegen: Ca- N- < P- < K
freie < vollkommen ernahrte Pflanze. Fiir die Lebensdauer im 
Plasmolytikum (KCI): Normale Pflanze < P- < K- < N- < Ca-freie 
Pflanzen. Empfindlichkeit gegen Alkohol: K-freie > vollkommen 
> Ca- > P- > N-frei> ernahrte Pflanzen. Empfindlichkeit gegen 
Saure: N- > Ca- > K- > P-frei> vollkommen ernahrte Pflanzen. 
Empfindlichkeit gegen Hitze: N - > Ca- > K - > P-frei > vollkommen 
ernahrte Pflanzen. 

SERGEJEV und LEBEDEV unte:rnehmen den Versuch, die Sm-, 
Frost- und Diirreresisten)'; verschiedener Winter- und Somme:rgetreide
arlen auf gemeinsame protoplasmatische Unterschiede (Hydrophilie, 
Permeabilitatseigenschaften) zuriickzufiihren. Fiir diese Resistenz
arten, die gemeinsame Ziige besitzen, wird der Begriff einer "physiolo
gischen Resistenz" vorgeschlagen. 

9. Protoplasmatische Anatomie. GICKLHORN konnte beim Erfrieren 
ve:rschiedener Laubblatter Musterbeispiele fiir die physiologische Un
gleichheit bei morphologischer Gleichheit auffinden. Charakteristische, 
bei jedem Blatte wiederkehrende Zonen sind wesentlich kiilteempfind
licher. Die Reihenfolge des Erfrierens verschiedener Blattzonen laBt 
deutliche Gradienten sichtbar werden. Diese Erscheinung ist allgemein 
verbreitet und die Gradientenverteilung ist bei verschiedenen Blatt
formen ungemein variabe!. Aber auch das Alter der Blatter spielt dabei 
eine groBe Rolle. 

In schonster Weise konnte durch die Untersuchungen von FIFE und 
FRAMPTON im Blattstiel der Zuckerriibe ein radial verlaufender Pw 
Gradient sichergestellt werden. Von Zelle zu Zelle haben diese Autoren 
mit Hilfe eines Mikromanipulators den PwWert des Zellsaftes elektro
metrisch bestimmt. Die nebenstehende Abb. 26 zeigt uns den charakte
ristischen PH-Gradienten, der yom Phloem bis zum hypodermalen 
Gewebe verlauft. Es ist besonders bemerkenswert, daB dieses schone 
Ergebnis von einer prak~ischen Fragenstellung aus gewounen wurde 
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(Befall durch Eutettix tenellus). Andererseits aber zeigt es sich, wie 
notwendig die Fragenstellung der protoplasmatischen Anatomie auch 
fUr die angewandte Botanik bereits geworden ist . 

DIEHL untersucht die zonale Farbbarkeit junger Blattchen von Helodea (vgl. 
Fortschr. Bot. 5, 166) mit Neutralrot. Wahrend die Elektivfarbung der Dauerzone 
bislang nur am lebenden Gewebe durchgefiihrt wurde, konnte DIEHL zeigen, 
daB auch an abgetOteten Blattchen sich nur die Dauerzone anfarben laBt. Sonach 
kann hier nur eine Impermeabilitat der Membranen fur die Farbstoffverteilung 
maBgebend sein. Auf Grund von Benetzungsversuchen schlieBt DIEHL, daB die 
wachsenden Blattzonen eine un-
durchlassige Kutikula besitzen. 
Der Referent mochte den Aus
druck Kutikula aber hier doch 
ablehnen und von einer Mem-
branimpermeabilitat sprechen. 7,2 

Dieser Befund von DIEHL 
andert aber nichts an der gleich
laufenden plasmatischen Ver
schiedenheit der Zellen. In die- t 6,8 
sem Zusammenhange konnte 
auch der Referent fur das Rho- PH 
damin B neuere Erfahrungen 
uber die protoplasmatische 
Anatomie des Helodea-Blattes 
sammeln. 

1m ubrigen sei auf diegroBe 
Zahl der vergleichenden Perme
abilitatsuntersuchungen hinge
wiesen, die im vorliegenden Ka
pitel bereits besprochen wurden. 
Die gesamte plasmatische For
schung steht wohl im Grunde 
genommen durchaus im Dienste 
der protoplasmatischen Anato
mie, die das Programm einer 
kausalen physiologischen Ana
tomie vertritt. 

Abb.26. Der PH-Gradient im normalen Zuckerriiben-BlattstieL 
xy Xylem, ph Phloem, sh Biindelscheide, pa Parenchym, 

ep Epidermis. (Nach FIFE und FRAMPTON. ) 

10. Bewegungs- und Reizerscheinungen. FITTING priift mit groBem 
Erfolg die Frage weiter, ob etwa Verbindungen des l-Histidins den wirk
samen Bestandteil in den Vallisneria-Extrakten darstellen konnten. 
Die plasmodinetische Wirksamkeit des l-Histidins ist ja bereits schon 
ungemein groB. Selbst in einer Verdiinnung von I: 600 Millionen ist 
dieser Stoff noch plasmodinetisch wirksam. Gepriift wurde das l-Methyl
histidin. Es ist plasmodinetisch · noch wirksamer als das l-Histidin, 
seine Wirksamkeit betragt das s-6fache des l-Histidins. Das l-Methyl
histidin ist sonach die bisher plasmodinetisch am starksten wirksame 
Verbindung, die FITTING auffinden konnte. Es ist wahrscheinlich, daB 
Histidinverbindungen, die die Diazofarbreaktion nicht liefern, im Blatt
extrakt von Vallisneria wirksam sind; aber durch weitere Untersuchun
gen will FITTING diesen Indizienbeweis noch erharten. 

10* 
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UMRATH und SOLTYS konnten fiir die Erregungssubstan:z; der Papi
lionaceen finden, daB es sich inn eine sauerstoffreiche Oxysaure handelt. 
Ihre Wirkung besteht nicht nur in einer Erregungsauslosung, sondem 
an Phaseolus-Perikarpien konnten diese Autoren noch den Nachweis 
liefem, daB sie auch zellteilungsauslOsend wirkt. Und zwar erfolgt 
diese Wirkung in Konzentrationen, die durchaus im Organismus vor
kommen konnten. ORSOS untersucht in dankenswerter Weise die Frage 
nach der Natur der HABERLANDTSchen Wund- und Leptohormone. 
Ausgehend von den Erfahrungen der CARELL-Schule iiber die wirksamen 
Stoffe der Embryonalextrakte bei der Gewebekultur, priift dieser Autor 
unter sterilen Bedingungen die zellteilungsauslOsende Wirkung von 
EiweiBabbauprodukten. Pepton-Witte und Tyrosin sind am wirk
samsten. Das Tyrosin bewirkt in geringerenKonzentrationen Teilungs
auslosung, ohne daB die intrazellulare CH sich stark andem wiirde. In 
hoheren Konzentrationen dagegen bewirkt es hypertrophes Streckungs
wachstum, wobei sich klar die intrazellulare CH gegen die saure Seite hin 
verschiebt. 1m Vergleich mit der teilungs- und streckungswachstums
auslosenden Wirkung des Heteroauxins ist dieses Verhalten gerade 
umgekehrt. Das Heteroauxin bewirkt ja erst in physiologisch unnatiir
lich hoher Konzentration eine Teilungsauslosung. Deshalb vertritt der 
Autor die Meinung, daB in der Natur eher solche EiweiBabbauprodukte 
eine Rolle bei der Zellteilungsauslosung spielen diirften als die Auxine. 
Diese Arbeit erscheint dem Referenten fiir die weitere experimentelle 
Anbahnung einer pflanzlichen Gewebekultur als iiberaus wichtig. DaB 
dieses Problem von den Pflanzenphysiologen noch nicht aufgegeben 
wurde, beweisen uns auch die vielen Arbeiten, die in diesem Berichts
jahre dariiber erschienen sind (BONNER, FIEDLER, GEIGER-HUBER, 
BURLET, LA RUE, ROBBINS-WHITE-CLAY-BARTLEY, ROBBINS-BARTLEY
WHITE). 

Einen beachtenswerten VorstoB zur zellphysiologischen Fundierung 
der Analyse des Erregungsvorganges in pflanzlichen Zellen nach elek
trischer Reizung stellt die Arbeit von DRAWERT dar. An Zwiebel
Epidermen von Allium Cepa, die mit Neutralrot in Leitungswasser oder 
in einer schwach alkalischen Phosphatpufferlosung so angefarbt waren, 
daB nur die Vakuole gefarbt erschien, wurde gepriift, ob durch eine 
elektrische Reizung der Zellen sich mit Hilfe der yom Referenten fest
gelegten CwAbhiingigkeit der Farbstoffverteilung (vgl. S. I42) eine An
sauerung der Gewebe feststellen laBt. Entweder wurde mit Gleichstrom 
(6-80 Volt) oder mit Induktionsschliigen gereizt. Nach der Reizung 
zeigte sich in der Tat ein Auswandem des Farbstoffes aus den Vakuolen 
und eine Anfarbung der Membranen, gleich wie sie bei kiinstlicher Ver
schiebung der CH des Mediums eintreten miiBte. Nur sind enge Be
ziehungen zwischen der Stromrichtung und der Orientierung der Zellen 
beobachtbar. Wird in d~J: LiingsricJ:ltung der Zellen ge:reizt, so farben 
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sich nur die Querwande, wird dagegen um 900 gedreht, so farben sich 
nur die Uingswande an. Auch die Aziditat des Zellsaftes und des Mediums 
spielen dabei fill die Reizempfindlichkeit eine groBe Rolle. Bei schwache
rer Reizung ist die Membranfarbung noch vital und reversibel, bei 
starkerer Reizung trifft dies nicht mehr zu. Damit ist eine Azidifizierung 
der Gewebe durch elektrische Reizung mit Hilfe zellphysiologischer 
Methoden mit groBer Sicherheit festgesteilt worden, und es zeigt sich, 
daB erfreulicherweise die Methoden der Zellphysiologie allmahlich immer 
mehr imstande sind, die Grundlagen fUr eine mikrophysiologische Ana
lyse der Reizerscheinungen zu liefern. 
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9. Wasserumsatz und Stoffbewegungen. 
Von BRUNO HUBER, Tharandt i. Sa. 

I. Osmotische ZustandsgroBen. Die hier schon mehrfach (beson
ders Fortschr. Bot. I, 144) erorterten Widersprfiche zwischen den Mes
sungsergebnissen fUr Saugkraft und osmotischen Wert scheinen sich all
mahlich zu klaren. MUNCHS Schiller CHU ist es zum erstenmal gelungen, 
beide GrofJen mit derselben Methode zu messen: er wendet einfach die Ka
pillarmethode erst auf die lebenden, nachher auf die abgetoteten Gewebe 
an und erhiilt im ersten Fall die Saugkraft der Zellen, nach dem Abtoten 
dagegen infolge Zerstorung der Semipermeabilitat die Saugkraft des In
haltes, also den osmotischen Wert. Oberraschenderweise bestiitigen sich da
bei sowohl die hohen Saugkraftangaben URSPRUNGS wie die wesentlich nied
rigeren fur den osmotischen Wert WALTERS, was nur beim Vorkommen be
deutender und bisher voUig unterschiitzter negativer Wandspannungen mog
lich ist. Besonders im Winter treten nach kiinstlichen Wasserverlusten 
in Koniferennadeln enorme Saugkriifte und negative Wandspannungen 
auf (Tabelle); dagegen konnte auch bei moglichster Wassersattigung 
die Saugkraft 0 nicht erzielt werden; in der Natur stiegen auch bei 
Regenwetter die Turgordrucke nicht fiber 3-4 Atmospharen. 

Tabelle. 
Osmotische ZustandsgroJ3en von Fichtennadeln nach CHU. 

Wasserverlust gegeniiber Saugkraft osmot. Wert Wanddruck 
Frischgewicht 

% at. at. at. 

A. 1m Sommer (5.7. 1934) 
0 12.7 14,3 + 1.6 

12,4 22.5 21.2 1.3 
20.7 29.7 27.6 2.1 
27.6 39.3 32.4 6.9 
34.7 50.3 39.8 10.5 

B. 1m Winter (14. 3. 1935) 
0 18.8 25.5 + 6.7 

15.5 42.5 32•1 10,4 
21.2 104.5 40.4 64.1 
29.8 145.6 46.3 99.3 
33.8 >256 45.2 - 210 

Die Feststellung, daB wir nicht nur bei den eigentlichen "Kohasions
mechanismen" (Farnannulus u. a.), sondern auch bei einigermaBen 
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starren LaubbHittem nach Wasserverlust mit negativen Wandspannun
gen und damit die osmotischen Werle iibersteigenden Saugkraften rech
nen miissen, ist fiir die Beurleilung der fiir den Wassemachschub ein
gesetzten Krafte sehr wesentlich. CHU selbst stellt bei verschiedenen 
LaubhOlzem mit steigender StammhOhe im Mittel eine Saugkraftzu
nahme urn I at/m, bei Nadelh8lzem von 2 atjm fest. 

Trotz dieser wichtigen Rechtfertigung der hohen Saugkraftangaben URSPRUNGS 
sind damit noch nicht alIe Widerspriiche beseitigt: vor allem bleibt WALTERS Ein
wand (Z. Bot. 23, 78 [1930]) bestehen, daB bei Eintauchverfahren alle negativen 
Wandspannungen verschwinden miissen, sobald es zur Plasmolyse kommt; bestli.nde 
also eine negative Wandspannung, so miiBte es auch in den hochsten Konzeiltra
tionen zu einer Ausdehnung der Gewebe kommen, was REHM im Vorjahr bei welken 
Impatiens-Blattern tatsachlich feststellte. Wenn URSPRUNG trotzdem bei Langen
und Dickenmessungen untergetauchter Gewebe einen iiber dem osmotischen Wert 
liegenden NuUpunkt erfa!>sen konnte, so muB entweder Plasmolyse ausgeblieben sein 
(Undurchlassigkeit der Wande, Adhasion des Plasmas), oder es lagen vom lebenden 
Inhalt unabhangige Quellungs- und Schrumpfungserscheinungen der Zellwande 
vor. - Wie verwickelt die Kontraktionsverhaltnisse von Pflanzenzellen im Gewebe
verband sein konnen, lehrt eine neue Arbeit von BUHMANN, wonach bei der Plasmo
lyse der Epidermiszellen von Bergenia crassifolia nur etwa 55 % aller Zellen eine 
Verkleinerung, 41 % dagegen eine VergroBerung der Flachenansicht erfahren (Rest 
unverandert); die Betrage der Flachenanderung Hegen zwischen -37,8 und 
+ 28,6 % I - Von technischen Schwierigkeiten bei der Saugkraftmessung berichtet 
auch HARTEL: seine mit der Hebelmethode gewonnenen Werte laufen den Wasser
gehaltsschwankungen weitgehend parallel, Hegen aber absolut (auch nach Ver
gleichsmessungen mit der Zellmethode) offenbar zu hoch, was besonders aus den 
unmogHch hohen Saugkraftwerten wassergesattigter Gewebe hervorgeht; bei sehr 
hohen Sll.ttigungsdefiziten kann die Saugkraftmessung auch daran scheitern. daB 
die Gewebe (wie auch ILJIN betont) das Eintauchen in Losungen nicht ver
tragen. 

In der Messung osmotischer Werte ist ein Forlschritt gelungen, 
indem MOSEBACH bei einigen derberen Meeresalgen nach Abzentrifugieren 
des benetzenden Seewassers die osmotischen Werle durch PreBsaftkryo
skopie bestimmen konnte; sie lagen 4-7, bei Valonia (wo der Zellsaft 
durch einfaches Anstechen gewonnen werden kann) I at iiber denen des 
Meerwassers. - Fiir die Differenz zwischen grenzplasmolytisch und 
kryoskopisch bestimmten osmotischen Werlen geben BENNET-CLARK 
und Mitarbeiter eine neue Deutung, indem sie auf die sich mehrenden 
Beweise fiir eine aktive Beteiligung des lebenstatigen Protoplasmas an 
Stoffverschiebungen (s. unten S. I56) hinweisen; es sei daher, besonders 
fiir wachstumsfahige Zellen, mit der Moglichkeit zu rechnen, daB zur 
Erzielung der Plasmolyse nicht nur der osmotische Druck des Zellsaftes, 
sondem auch das Sekretionspotential des Plasmas (das eine Wasserver
schiebung nach der Vakuole begiinstigen soli) zu iiberwinden ist; die 
Differenz zwischen grenzplasmolytischem und kryoskopischem Werl 
ware in diesem Falle ein MaB fiir dieses Potential. Experimentell stellen 
sie zu dieser Frage fest, daB bei Zuckerriibenparenchym, wo die beiden 
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Werte urn 3---7 at differieren, der eigene PreBsaft auch keine Plasmolyse 
bewirkt, wahrend bei Blattstielen von Rhabarber und Caladium, wo 
solche Unterschiede fehlen, Plasmolyse eintritt. - Zur Frage der biolo
gischen Bedeutung des osmotischen Wertes hat WALTER bei Salzpflanzen 
der Namib-Wiiste (SW-Afrika) die wichtige Feststellung gemacht, daB 
eine auf Trockenheit beruhende ("passive") Erhohung des osmotischen 
Wertes eine Hemmung der Lebenserscheinungen, eine auf Salzaufnahme 
beruhende ("aktive") dagegen keine solche Hemmung mit sich bringt. 
"Daraus folgt, daB eine Erhohung des osmotischen Wertes in diesem 
Faile keine Auskunft iiber den Lebenszustand der Pflanzenart geben 
kann" (vom Verfasser gesperrt wiedergegeben). Verfasser bestatigt 
damit fiir diesen Fall ausdriicklich, was Referent 1932 und 1933 (Z. Bot. 
25, 631 und 26, 555) zur Kritik des W ALTERSchen Hydraturbegriffes 
ausgefiihrt hat; nur glaubt Referent, daB diese Einschrankung nicht 
nur fiir die Salzaufnahme von Salzpflanzen, sondern fiir jede Vermehrung 
des osmotisch wirksamen Materials im Gegensatz zurn Wasserentzug 
gilt. - Eine sorgfaItige Laboratoriurnsuntersuchung iiber die Beziehun
gen zwischen Bodensaugkraft und o. W. bei iiber 50 verschiedenen 
Pflanzen verdanken wir SIMONIS: mit sinkendem Bodenwassergehalt 
steigt o. W. erst langsam, dann imIDer rascher an, wobei die untersuchten 
Xerophyten eine weit groBere Toleranzbreite (omax zum Teil iiber 50 at) 
aufweisen als Schatten- und Surnpfpflanzen. 1m Sommer pflegen die 
ertragIichen Hochstwerte (omax) betrachtlich anzusteigen; bemerkens
wert ist, daB in derselben Zeit eine kiinstliche Wassersattigung zu 
weniger hohen Wassergehalten fiihrt als im Friihjahr und Herbst 
(HARTEL). 

Eine Anzah! von Forschem beschaftigt sich mit den osmotischen Zustands
graBen bei Wachstumsvorgll:ngen; alle Untersucher (SCHOCH-BoDMER, RUGE, CHU) 
stimmen darln iiberein, daB beim Streckungswachstum verhal.tnismaBig hohe Saug
krafte (Filamentstreckung von Gramineen noch bei 40 at Saugkraft) und Minima 
an Turgordruck auftreten (CHU behauptet fiir wachsende Friichte sogar negative 
Wanddrucke); einer eventuellen Turgordehnung muB daher auf jeden Fall ein 
aktives Intussuzeptionswachstum oder mindestens eine Elastizitatserhahung der 
Membran vorhergehen. Naheres im Abschnitt "Reizphysiologie". - Besonders 
eigenartige Wasser- (und. Stoff-) Verschiebungen kommen in kurzlebigen Bliiten 
vor: so nehmen nach MONTEMARTINI die Bliiten von Cereus gigantetts wahrend der 
Entfaltung in wenigen Stunden etwa 100 g Wasser auf; dieses scheint dann groBen
teils wieder in den SproB zuriickzuwandern, da die Gewichtsverluste beim Welken 
die TranspirationsgraBe betrachtlich iibersteigen; der parallel damit erfolgenden 
Ein- und Riickwanderung ge16ster Stoffe haben PHILLIS und MASON bei der Baum
wollstaude eine interessante Studie gewidmet, ohne die Mechanik dieser Wan
derungsumkehr klarstellen zu konnen. Die eigentiimlichen plasmatischen Ver
anderungen in solchen kurzlebigen Bliiten (schleimige Degeneration des Proto
plasmas) hat TONZIG ausfiihrlich beschrieben. - Eine vorlaufig ratselhafte Wasser
verschiebung liegt auch bei der sehr rasch erfolgenden Dehnung der GefaBe ring
poriger LaubhOlzer vor, deren Volumina dabei unter Verdrangung von Nachbar
zellen aufs Hundertfache (IOfacher Durchmesser) anwachsen (PRIESTLEY und 
SCOTT). 
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2. Wasseraufnahme. Die in der siidwestafrikanischen Nebelwiiste 
Namib gewonnenen Erfahrungen geben WALTER (2) AnlaB zu einem Ge
samtiiberblick iiber die vielerorterte Frage der Aufnahme von Nebel und 
Tau durch Pflanzen und dariiber hinaus iiber die biologische Bedeutung 
der "unmeBbaren" NiederschHige iiberhaupt. Zunachstlehrt das meteoro
logische Tatsachenmaterial, daB selbst in den nebelreichsten Gebieten 
der Nebelniederschlag nirgends I mm pro Tag erreicht und im Jahr nur 
etwa 50 mm ausmacht. Sofern es nicht zu einer natiirlichen oder kiinst
lichen Ansammlung dieser Mengen (z. B. am Grund von Felsen) kommt, 
reichen sie nur fUr eine immerhin wohltuende Unterdriickung der 
Transpiration und eine gewisse Erholung der· Turgeszenz (auch ab
geschnittener Pflanzen), aber nicht zur Ansammlung von Wasservor
raten fUr nebelfreie Zeiten. Yom Bodenwasser vollig unabhangige 
"echte NebelPflanzen" finden sich, soweit bekannt, nur unter den Flechten 
und Bromeliaceen (wurzellose Tillandsien mit ventilformigen, rasche 
Wasseraufnahme ermoglichenden, Wasserabgabe dagegen erschwerenden 
Saugschuppen an den Blattern; den sonst noch beschriebenen wasser
absorbierenden Haaren fehlt diese fUr einen bleibenden Wassergewinn 
sehr wesentliche Ventilstruktur). 

Die im vorigen Bericht geschilderten Mikropotometerversuche 
BREWIGS haben weitere bemerkenswerte Aufschliisse gebracht. Zunachst 
wurde auch an intakten Wurzelsystemen der Befund bestatigt, daB sich 
mit steigender Transpirationssaugung die Absorptionszone der Wurzel 
verbreitert und das Absorptionsmaximum von den vordersten Milli
metern etwas sproBwarts verlagert. Verfasser (2) verfiel nun auf den netten 
Gedanken, einen Teil der Mikropotometer statt mit Wasser mit hyper
tonischer Zuckerlosung zu fiillen; wiirden nun die Veranderungen bei 
steigender Transpiration in erster Linie auf Saugkrafterhohung beruhen, 
so miiBte die Wasseraufnahme aus den wassergefiillten Potometern 
steigen, die Abgabe an die zuckergefiillten dagegen sinken; tatsachlich 
steigen aber Wasseraufnahme und Abgabe, was ein eindeutiger Beweis 
fur Erhiihung der Wasserpermeabilitiit der Wurzel bei steigender Transpira
tion ist 1. Wie diese regulatorische Permeabilitatserhohung zustande 
kommt, ist freilich noch unbekannt. 

1m Berichtsjahr ist nun durch ahnlich gerichtete Versuche der Nach
weis gelungen, daB auch die Nahrsalzabsorption in der Nahe der Wurzel
spitze ihr Maximum aufweist und mit der Transpiration betrachtlich 
ansteigt. Durch diesen doppelten Parallelismus riickt die alte Frage 
nach den Beziehungen zwischen Transpiration und Nahrsalzaufnahme 
neuerdings in den Vordergrund des Interesses. Wir wollen ihr daher 

1 Eine Nachwirkung solcher regulatorischer Erscheinungen liegt wohl vor, wenn 
nach SPERLICH und HAMPEL Wurzelstiimpfe von Helianthus selbst in der Dunkel
kammer konstanter Temperatur noch tagelang mittagliche Maxima und nacht
liche Minima der Blutung aufweisen. 
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diesmal ein besonderes Kapitel widmen (vgl. aber auch den Abschnitt 
"Mineralstoffwechsel") . 

3. Beziehungen zwischen Wasser- und Mineralstoffaufnahme. Un
abhangig voneinander hat sich im Berichtsjahr eine ganze Reihe von 
Forschern der alten, aber bisher merkwiirdig wenig exakt bearbeiteten 
Frage nach den Beziehungen zwischen Wasser- und Mineralstoffauf
nahme zugewendet. Die erzielten Ergebnisse gehoren zu den wichtigsten 
des Jahres und verdienen die Aufmerksamkeit der gesamten Physiologie. 

Wir beginnen mit den dank einer kurzfristigen und eindeutigen 
Versuchsanstellung besonders durchsichtigen Befunden O. SCHMIDTS. 
Dieser arbeitet bei konstanter Temperatur mit Wasserkulturen von 
Sanchezia nobilis; verandert wird das eine Mal die Transpiration (durch 
verschiedene Luftfeuchtigkeit des die oberirdischen Teile umschlieBenden 
Versuchskastens) bei konstanter Beleuchtung des Sprosses (Wurzeln stets 
dunkel), das andere Mal die Beleuchtung bei konstanter Transpiration 
(die Konstanthaltung der Transpiration ermoglicht eine sinnreiche Vor
richtung, die die Luftfeuchtigkeit automatisch bis zur Erreichung der 
gewunschten Transpirationsrate verandert); untersucht wird die Nahr
salzaufnahme wahrend etwa 12 Stunden durch Analyse der AuBen
lOsung mittels hochempfindlicher kolorimetrischer Methoden. 

Als erstes wichtiges Ergebnis sei hervorgehoben, daB sich im Sinne 
der alten Lehrmeinung und im Widerspruch mit manchen neueren 
Arbeiten fur die Aufnahme aller gepruften Kationen und Anionen eine 
starke Zunahme mit der Transpiration ergab 1 . Yom Kalium abgesehen, 
fur das eine Sattigungskurve festgestellt wurde, erfolgt der Anstieg sogar 
linear, wenn auch zum Teil nicht proportional, indem auch bei fehlender 
Wasserdmchstromung eine nicht unbetrachtliche Ionenaufnahme statt
findet (die Aufnahmekurve als Funktion der Transpiration schneidet 
also die y-Achse uber dem Ursprung). Von K und NOa wird beischwacher 
Transpiration ein betrachtliches Vielfaches der der AuBenkonzentration 
entsprechenden Menge aufgenommen, wahrend fur Ca und P04 die 
"relative Aufnahme" im Sinne einer gehemmten Permeabilitat erheblich 
unter I bleibt, unter gewissen Bedingungen sogar Ausscheidung erfolgen 
kann; am ehesten folgt die Aufnahme des Magnesiums der des Wassers. 
Man sieht also, daB es nicht angeht, von Nahrsalzaufnahme schlechthin 
zu sprechen 2. Dieser Frage der Ionenelektion widmet COLLANDER eine 

1 In einer ahnlieh geriehteten Untersuehung hat aueh FREELAND bei vier ver
sehiedenen Pflanzen bei Gleichheit der iibrigen Faktoren in troekener Luft (bei 
doppelt so starker Transpiration) nicht nur wesentlieh hohere Asehengehalte, 
sondern aueh eine andere Mineralstoffverleilung (relativ mehr in den Blattern, 
weniger in den Aehsen) gefunden als in Feuehtluftkultur. 

2 DaB die Nahrsalze im allgemeinen reiehlieher aufgenommen werden als das 
Wasser selbst, ergibt sich ja bereits in einfaehster Weise aus der Konzentrations
abnahme der meisten Nahrlosungen (PRAT); VAN DEN HONERT miBt dieser Ver
diinnung der AuBenlosung fUr die Stoffaufnahme im Boden sogar besondere Be-
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besondere Studie, indem er fUr 20 verschiedene Pflanzenarten mit Hilfe 
der LUNDEGARDH'Schen Methode de): quantitativen Spektralanalyse die 
Aufnahme der geIaufigsten Kationen aus aquimolekularen Misch16sungen 
untersucht. Das fUr uns hier wichtigste Ergebnis ist, daB trotz gewisser 
gruppenweiser Unterschiede (unabhangig von der physiologischen Be
deutung werden K, Rb, Cs einerseits, Mg, Ca, Sr anderseits in ahnlichen 
Mengen aufgenommen, wahrend Na auffaIlig und in artspezifisch ver
schiedenem MaBe zuriickbleibt) die A ufnahmeunterschiede weit geringer 
sind, als man es von Permeabilitatsversuchen her gewohnt ist (groBter be
obachteter Unterschied 1:40, meist aber viel weniger). Verfasser selhst 
bringt dieses verhaltnismaBig geringe Wahlvermogen der Pflanzenwur
zeIn in Zusammenhang mit der Transpirationssaugung und denkt sogar 
an eine Aufnahme unter Umgehung der Protoplasten durch die Wiinde. 

Steht somit die Bedeutung der Transpiration fiir die Nahrsalzauf
nahme auBer Zweifel, so wird ihre Rolle doch dadurch eingeschrankt und 
zum Teil verdeckt, daB noch eine ganze Reihe weiterer Faktoren auf die 
Mineralstoffaufnahme EinfluB haben. SCHMIDT analysiert besonders 
den EinfluB der SproBbelichtung (und somit wohl der Photosynthese) 
und stellt fiir K und Mg eine Forderung durch Belichtung, fUr N03, P04 

und Ca eigentiimliche Minimumkurven fest (mit einem zum Teil bis zur 
Ausscheidung gehenden Aufnahmeminimum bei schwacher Belichtung). 
Schon vorher hat HOAGLAND (zum Teil auch schon LUNDEGARDH) unte): 
bewuBter Ausschaltung der Transpirationssaugung an abgeschnittenen 
Wurzelsystemen eine starke Ahhiingigkeit der Nahrsalzaufnahme von 
der Atmungsintensitat (enorme Steigerung in durchliifteten Kulturen) 
festgestellt (vgl. auch Fortschr. 4, 204 und 5, 195). Sogar die auBere 
Verabreichung von Zucker (2%) in der Niihrlosung erhoht die" Mineral
stoffaufnahme bedeutend. Der streng vitale Charakter dieser Vorgiinge 
geht auch aus dem hohen Temperaturkoeffizienten und der Tatsache 
hervor, daB die Aufnahme gegen ein betriichtliches Konzentrations
gefalle erfolgt; auch die Schnelligkeit der Aufnahme betriigt ein Viel
faches der iiblichen Permeabilitatswerte; sie ist am groBten bei salz
armen und zuckerreichen ("low salt roots", wie sie z. B. nach Keimung 
in salzarmemLeitungswasser erzielt werden), am kleinsten in salzreichen 
und zuckerarmen Wurzeln ("high salt roots", z. B. Zwiebelwurzeln; 
PREVOT und STEWARD 1). An intakten Pflanzen iiberrascht auch die 

deutung bei. weil durch sie das Losungs- und Adsorptionsgleichgewicht gesti:irt 
werde und neue Bodenteilchen zur Losung gezwungen wiirden. Wie VAN DEN 
HONERT in Einldang mit alteren Angaben (STILES, OSTERHOUT) speziell flir Phos
phor erneut feststellt, hangt die relative Aufnahme auch stark von der Konzen
tration ab und steigt in verdiinnten Losungen. 

1 PREVOT und STEWARD haben durch getrennte Untersuchung einzelner Wurzel
abschnitte wahrscheinlich gemacht, daB die starkste Aufnahme in der Region 
des Streckungswachstums erfolgt. 
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Schnelligkeit, mit der die Salze bis in die Blatter transportiert werden. 
Auch zwischen Aufnahmeintensitat und Wurzeldruck bestehen deutliche 
Beziehungen (HOAGLAND). Als Gesamtergebnis k6nnen wir somit for
mulieren, daB die Nahrsalzaufnahme in einem vor kurzem noch kaum 
geahnten Grad mit den ubrigen Stoffwechselvorgangen verzahnt, also weit 
mehr als nur ein Problem der Osmose- und Permeabilitatsforschung ist. 

Einige weitere Befunde ftigen sich gut in den bereits besprochenen Rahmen: 
So hat auch HOAGLAND neben den erwahnten Versuchen mit abgeschnittenen 
Wurzelsystemen Versuche mit intakten Gerstenpflanzen ausgeftihrt, wobei er zum 
Vergleich der Wasser- und Nahrsalzaufnahme die AuBenl6sung nach 24 Stunden 
analysiert; auch er findet wie SCHMIDT ftir K und NOa eine starke Konzentrations
abnahme (also relativ verstarkte Aufnahme), ftir P04, S04' Ca und andeutungs
weise auch Mg eine Konzentrationszunahme (schwachere Aufnahme als Wasser). 
VAN DEN HONERT vergleicht Transpiration und Phosphataufnahme des Zuckerrohrs 
und findet weitgehende Unabhangigkeit, indem die tagesperiodischen Schwan
kungen der Transpiration 800 %, die der Phosphataufnahme dagegen nur 20 % 
betragen und aus stark verdtinnten L6sungen bis zum 500fachen der Aquivalent
menge aufgenommen wird. 

Einen Schritt weiter versucht HUBER zu gehen, indem er die Elektro
lytkonzentration des Transpirationsstromes selbst mit Hilfe der elek
trischen Leitfahigkeit miBt. Solche Untersuchungen sind zur Erganzung 
der vorerwahnten durchaus notwendig, da ja zwischen AuBenli:isung und 
GefiiBwasser das semipermeable Filter der lebenden Wurzelzellen und 
die eigentumlichen Korkstreifen der Endodermis liegen 1. Er findet beim 
Vergleich normal durchstromter und abgeschnittener Zweige bei ersteren 
eine ausgepriigte, der Transpiration gegenliiufige Tagesperiode der Leit
fiihigkeit, d. h. bei schwiicherer Transpiration bis zu 30 % hOhere Kon
zentrationen, was mit den Erfahrungen uber Niihrsalzaufnahme uber
einstimmt 2. - SchlieBlich hat STEIN die Mineralstoffanhaufung in 
verschiedenen Kronenteilen der Buche und Fichte durch Blattanalysen 

1 Es brauchen daher keineswegs die gesamten aufgenommenen Mineralstoffe 
auch ins GefaBwasser zu gelangen. So vertritt CURTIS auf Grund mannigfach 
variierter Ringelungsversuche, bei welchen er in geringelten Sprossen kleinere 
Mineralstoff- (vor allem Stickstoff-) Gehalte findet, die Ansicht, daB ein GroBteil 
der Mineralstoffe bereits in der Wurzel organisch gebunden und im Siebteil weiter
befOrdert wird. Seinen Angaben widersprechen allerdings die gegenteiligen Be
funde von CLEMENTS und MASON, MASKELL und PHILLIS, die tiber einer Ringelungs
stelle im Laufe der Vegetationsperiode eine Vermehrung von Aschen- und N-Gehalt 
aufs IOo-20ofache und beim Vergleich geringelter und nichtgeringelter Pflanzen 
keine erheblichen Unterschiede, bei Unterbrechung des Holzk6rpers dagegen eine 
v6llige Hemmung des Stickstoffaufstieges feststellten. Die gegenteiligen Befunde 
von CURTIS k6nnten auch durch eine im Gefolge der Ringelung auftretende und 
von ihm selbst zugegebene Transpirationshemmung bedingt sein. Uber den ganzen 
Fragenkomplex unterrichtet ein eben erschienenes Sammelreferat von MASON 
und PHILLIS (2). 

2 Hypothetisch hat Referent schon I923 (Z. Bot. 15,497) aus dem Vergleich von 
Transpiration und Aschengehalt bei Seql~oia-Asten wohl als erster geschlossen, 
"daB mit der gleichen Menge verbrauchten Wassers urn so mehr Nahrsalze auf
genommen werden, je geringer die Transpiration ist". 
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verfolgt und festgestellt, daB die jahreszeitliche Zunahme (pro Blatt, 
Blattmiche und Zweigquerschnitt) in der Ie benstatigeren Wipfelregion 
groBer ist als in unteren Kronenteilen, wenn auch infolge Assimilat
mangel der prozentuale Aschengehalt letzterer vielfach hoher ist. Solche 
Untersuchungen haben nur orientierende Bedeutung, da die Mineral
stoffauswanderung und -auswaschung (ARENS), die ein Mehrfaches der 
Anhaufung betragen diirften, nicht erfa.f3t werden. 

4.- Wasserabgabe. Die Mehrzahl der Transpirationsarbeiten des Jahres sind 
wieder vergleichend okologisch gerichtet und bewegen sich im nunmehr bewahrten 
Rahmen (Untersuchung der Wassergehalte, osmotischen Werte bzw. SaugkriHte 
einerseits, der Transpiration anderseits). Auch auBerhalb Mitteleuropas sind 
zahlreiche solche Untersuchungen durchgefiihrt worden (MAGYAR, Ungarn, KOKINA, 
Karakum, PIONNIER, Algier, MEs, Siidafrika, WEAVER, USA. u. a.). Ihre Be
sprechung erfolgt im Abschnitt "Okologische Pflanzengeographie". Von all
gemeinen Gesichtspunkten sei hervorgehoben, daB sich auf den verschiedensten 
Standorten neben verdunstungsproportional durchtranspirierenden Arten zur Tran
spirationseinschrankung neigende gefunden haben. Zu ersteren gehort auf den pan
nonischen Heidewiesen bei Wien der Tiefwurzler Onosma Visianii (HOFMANN, 
HARTEL), in der alpinen Vegetation vor allem die auf volle Ausniitzung der kurzen 
Vegetationsperiode angewiesene Schneetalchenflora (BERGER-LANDEFELDT), zu 
letzteren die alpinen Gerollpflanzen und wahrend der sommerlichen Trockenperiode 
die Mehrzahl der Heidewiesenpflanzen. Die Typen mit Transpirationseinschrankung 
haben nach BERGER-LANDEFELDT zugleich einen ausgeglicheneren Tagesgang von 
Wassergehalt und osmotischem Wert. 

Wahrend die meisten Transpirationsversuche der letzten Jahre mit 
abgeschnittenen Pflanzenteilen durchgefiihrt wurden, haben GXUMANN 
und JAAG mit ganzen Topfpflanzen eine originelle Untersuchu.ng iiber 
die kutikulii:re Transpiration bei verschiedener (im Einzelversuch aber 
konstanter) Temperatur und Luftfeuchtigkeit vorgenommen, wobei recht 
klare, reproduzierbare GesetzmaBigkeiten ermittelt werden konnten: 
die kutikulare Transpiration steigt mit dem Sattigungsdefizit der Luft 
etwas weniger als linear (Exponent ca. 0,7), mit der Temperatur auch bei 
gleichem Sattigungsdefizit sehr stark an. Der kutikulare Transpirations
widerstand ist fiir manche Versuchspflanzen ,ziemlich konstant (vollig 
reproduzierbare Werte), haufiger unterliegt er beim ersten Trocken
versuch einer einmaligen und dann konstant bleibenden Erhohung 
(irreversible Entquellung, "Abhartung"), seltener einem unregelmaBigen 
Wechsel (reversible Quellungs- und Entquellungsvorgange). 

5. Wasserleitung. HUBER und SCHMIDT haben nunmehr die Ergeb
nisse ihrer thermoelektrischen Transpirationsstrommessungen der Jahre 
1934 und 1935 ausfiihrlich veroffentlicht. Die Untersuchung der raum
lichen Geschwindigkeitsverteilung ergab, daB bei der iiberwiegenden 
Mehrzahl der Baume die Geschwindigkeit spitzenwarts und beim tlber
gang yom Stamm in den Ast und die Zweige abnimmt ("Eichentyp"), 
wahrend bei den gepriiften Betulaceen und einigen anderen Holzarten 
die Geschwindigkeit in derselben Richtung zunimmt ("Birkentyp"); 
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eine Konstanz der Geschwindigkeit im Sinne der LIONARDO-JACCARD
schen Theorie ist selten. Was den Tagesgang der Geschwindigkeit 
betrifft, so hat sich in groBtem Umfang die Beobachtung BAUMGARTNERS 
bestiitigt, daB die Stromung von der Krone her in Gang kommt und erst 
allmahlich tiefere TeiIe erfaBt, in diesen aber auch am spatesten abklingt. 
'Ober die spezifischen Unterschiede (bei ringporigen Laubholzem zehnmal 
hohere Geschwindigkeiten als bei zerstreutporigen) wurde bereits im 
Vorjahre berichtet 1. MiBlich ist, daB mit dem bisherigen Verfahren 
(4 cm Abstand zwischen Heizung und Thermoelement) die langsameren 
Geschwindigkeiten der Nadelholzer nicht erfaBt werden konnten; es 
bedeutet daher einen wichtigen Fortschritt, daB es mit HiIfe eines 
Kompensationsverfahrens (Anbringen der Lotstellen des Thermoelements 
beiderseits der Heizung) gelang, noch naher an die Heizung heranzuriicken 
und damit wesentlich langsamere Saftstrome (bis 5 cmjh) der Messung 
zuganglich zu machen (HUBER). Ergebnisse des neuen Verfahrens sind 
noch nicht mitgeteilt worden. 

Die Untersuchungen iiber die Wasserleitung in Baumen sind von 
RIEDL in einer umfassenden Studie iiber "Bau und Leistungen des Wurzel
holzes" auf die unterirdischen Teile ausgedehnt worden. Aile gepriiften 
Wurzeln zeichnen sich gegeniiber dem Stammholz durch eine enorm 
(aufs Zehn- und Mehrfache) gesteigerte Wasserleitfahigkeit aus (bedingt 
u. a. durch eine hohe Porositat, die auch in kleinen Raumtrocken
gewichten zum Ausdruck kommt). Diese hohe Wasserleitfahigkeit stellt 
aber nur eine Kompensation fiir eine starke Abnahme der Leitfliichen 
und eine entsprechende Steigerung der Durchstromungsgeschwindig
keiten dar, die sich in der Richtung nach den Wurzelspitzen immer mehr 
verscharft. Selbst in Nadelholzwurzeln sind thermoelektrisch Geschwin
digkeiten bis zu 6 mjh gemessen worden 2; nur bei ringporigen Laub
holzem kornpensiert die Ausbreitung des Transpirationsstromes auf die 
ganze Querschnittsfliiche der Wurzel gegeniiber der Leitung im auBersten 
Jahrring des Starnrnes die Abnahme des Gesamtquerschnitts, so daB 
sich die Geschwindigkeiten auf ziemliche Strecke kaurn andem, in der 
Nahe des Wurzelanlaufs sogar ein Minimum aufweisen. Fiir den lockeren 
Bau des Wurzelholzes diirfte neben abweichender Emiihrung (hohe 
Wassersattigung, wenig Assimilate) vor allern die geringere rnechanische 
Beanspruchung maBgebend sein3. 

1 LIMING hat inzwischen fiir die ringporige Ulme auch bei kiinstlicher Fil
tration festgestellt, daB 92~9 % des Wassers durch den auBersten Jahrring treten. 

2 Fiir die Wurzel von Vicia faba hat BREWIG (1) aus Wasseraufnahme und 
LeitfIache eine Durchstromungsgeschwindigkeit von 1/2-8 mjh berechnet. 

3 PRIESTLEY miBt der Wassersattigung eine besondere Bedeutung fiir die GefaB
erweiterung zu (die weiten FriihjahrsgefaBe der ringporigen Holzer entstehen ja 
vor der Belaubung in einem Zustand hochster Wassersattigung, die engen Spat
holzgefaBe in der Zeit des sommerlichen Hydraturminimums). Nach GOUWENTAK 
solI aber auch die Wuchsstoffkonzentration auf die GefaBweite EinfluB haben. 
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TAMMES hat bei Untersuchungen iiber die Wasserleitung von Lianen auf 
Celebes leider nicht viel mehr als die Tatsache eines Unterdruckes in den GefaBen 
festgestellt; bemerkenswert ist, daB Abschneiden an der Luft schon in einer Minute 
zu einer so vollstandigen Luftblockade der Leitbahnen fiihrt, daB die Saugung 
unter I % sinkt und zum Teil vollig still steht. - REHM und RIEDL haben mit dem 
Lehrsatz der ausschlieBlich organeigenen GefaBe aufgeraumt, indem sie durch 
Aufstieg von Tuscheemulsion bzw. Quecksilberfiltration von der Wurzel in den 
SproB, von Haupt- in Seitenachsen, iiber Jahrestriebgrenzen und zum Teil sogar 
von der Achse in die Blatter durchlaufende GefaBe nachweisen konnten. Einen 
'Oberblick iiber die Methoden der GefaBlangenmessung gibt HANDLEY: wegen 
Gefahr der Verstopfung empfiehlt er neben den Infiltrationsmethoden (Queck
silber, Emulsionen, Gas, Vakuuminfiltration mit geschmolzenem Wachs) nach 
wie vor mikroskopische Suche nach GefaBenden in Mazerationspraparaten. 

6. Assimilatleitung. Die einschlagigen Arbeiten stehen nach wie 
vor im Zeichen des Kampfes fUr und wider die MUNcHsche Druckstrom
theorie. Eine Entscheidung gegen MUNCH wiirde vor allem der sichere 
Nachweis einer unabhangigen Wanderungsrate verschiedener Kompo
nenten des Assimilatstromes oder gar die gleichzeitige Wanderung zweier 
Stoffe in entgegengesetzter Richtung in derselben Bahn bedeuten 1. 

Solche M5glichkeiten werden von man chen Autoren bereits aus biolo
gischen Erwagungen heraus postuliert. Dagegen ist aber zu sagen, 
daB auch der Transpirationsstrom seine biologische Aufgabe erfilllt, 
obwohl er zweifellos nicht die M5glichkeit einer "individuellen" Wande
rungsrate oder gar einer nennenswerten Wanderung gegen den Strom 
bietet. Gerade der Transpirationsstrom lehrt, daB eine Auswahl auch 
erst bei der Entnahme aus den Leitungsbahnen erfolgen kann. Das 
Postulat, daB eine Leitungsbahn gleichzeitig fUr Stoffbewegungen in 
entgegengesetzter Richtung wegsam sein miisse, ist v511ig neu und wider
spricht allen bisherigen Erfahrungen iiber die Physiologie der Fernleit
bahnen der Pflanzen und Tiere (einschlieBlich der tierischen Nerven, 
die bekanntlich gleichfalls getrennte sensorische und motorische Fasern 
aufweisen); die Erkenntnis, daB der "aufsteigende" und "absteigende" 
Saftstrom verschiedene Bahnen beniitzen, ist eine der friihesten Ent
deckungen der Pflanzenphysiologie iiberhaupt. 

Entscheidender als solche theoretische Uberlegungen ist es aber, daB 
im Berichtsjahr tatsachlich einige sehr ernst zu nehmende Versuche 
mitgeteilt worden sind, welche fUr eine Unabhangigkeit vor allem dey 
Stickstoff- ttnd Kohlehydratwanderung im Phloem und die M5glichkeit, 
daB beide Wanderungen zeitweilig sogar in entgegengesetzter Richtung 
verlaufen, sprechen. Wir iibergehen die aus quantitativen Betrachtungen 
mehrfach gewonnenen Anhaltspunkte fUr eine verschiedene Wanderungs-

1 Ein durch FREy-WYSSLING langst erledigter Einwand, der in neuesten 
Arbeiten unnotig wieder auflebt, ist die Stoffauswanderung aus welken Geweben: 
maBgebend flir die Auswanderung ist nach der MUNcHschen Theorie die Differenz 
der osmotischen Werte und nicht die der Turgordrucke (vgl. Fortschr. Bot. 2, 155, 
Anm. I). 
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rate und besprechen gleiCh die entscheidenderen Beweise fiir eine ent
gegengesetzte Wanderungsrichtung. 

Eine solche entgegengesetzte Wanderung wiirde bereits vorliegen, 
wenn sich die Angaben von CURTIS bestatigen wiirden, daB der Aufstieg 
der Niihrsal;ze iiberwiegend nicht mit dem Transpirationsstrom, sondem 
in der Rinde erfolgt. Da aber diese Angaben der Nachpriifung nicht 
standhielten (s.oben S. 157 Anm. I), sich im Gegenteil normalerweise 
keinerlei Anhaltspunkte fur eine entgegengesetzte Transportrichtungin 
der Rinde gewinnen lieBen 1, versuchten MASON, MASKELL und PHIL
LIS, PHILLIS und MASON sowie FISCHER eine solche entgegengesetzte 
Wanderung experimentell zu erzwingen, wobei sie nach einigen Fehl
schHigen Erfolg hatten. 

PHILLIS und MASON gingen SO vor, daB sie Wasserkulturen der Baumwollpflanze 
zu einem bestimmten Zeitpunkt in stickstoffreie Hungerlosung versetzten; diese 
MaBnahme bewirkte zusammen mit einer Verdunkelung der unteren Blatter eine 
starke Auswanderung von Stickstoff aus den verdunkelten unteren nach den belich
teten oberen Blattern2• Trotzdem erfolgte gleichzeitig eine gewisse Abwanderung 
von Kohlehydraten im umgekehrten Sinn (Trockensubstanzzunahme der verdun
kelten Blatter). Ringelungsversuche stellten dabei sicher, daB beide entgegen
gesetzte Stoffbewegungen im wesentlichen in der Rinde vor sich gingen und daB 
insbesondere der Stickstoff nicht etwa auf dem Umweg iiber die Wurzel (abwarts 
in der Rinde, von der Wurzel aufwarts im Holz) nach den oberen Blattern gelangt. 
FISCHER ging bei verschiedenen anderen Pflanzen prinzipie11 ahnlich vor und be
obachtete nach Dunkelkultur bei anschlieBender partieller Belichtung gleichfalls 
eine Stickstoffauswanderung bei gleichzeitiger Trockensubstanzzunahme der 
Dunkelblatter. Ein Vorzug der Arbeit FISCHERS ist, daB er wie SCHUMACHER die 
Wanderungsraten fiir jedes einzelne Blatt mikroanalytisch bestimmt (Probestiicke 
bei Beginn und Ende des Versuches) und auf diese Weise kiirzere Versuchszeiten 
(ca. 8-12 Stunden) erzielt, wll.hrend die englischen Autoren Mittelwerte von zehn 
und mehr Pflanzen statistisch verarbeiten. 

Es kann demnach als bewiesen gelten, dafJ Stickstoff und Kohle
hydrate unter Umstanden wenigstens auf kurze Strecken gleichzeitig in 
entgegengesetzter Richtung durch die Rinde wandern konnen. "Gleich
zeitig" bedeutet dabei "innerhalb der Versuchsdauer", welche gegeniiber 
friiheren Versuchen (LOOMIS) von PHILLIS und MASON immerhin auf 
wenige Tage, von FISCHER sogar auf Stunden verkiirzt werden konnte. 
In Anbetracht der Erfahrungen SCHUMACHERS fiber ratselhafte "Um
schaltungen" beim Fluoreszeintransport in den Siebrohren (bald wurzel-

1 Selbstverstandlich erfolgt auch die Versorgung von Knospen, Bliiten, Friichten 
einerseits, von Wurzeln und Kambien anderseits divergierend, wir haben aber 
vorlaufig keinen Anhaltspunkt dafiir, daB sich diese Stofftransporte iiberschneiden. 
Die strittige Frage der Transportbahnen bei der Friihjahrsmobilisierung (Holz 
oder Rinde?) solI in einem spMeren Bericht behandelt werden (vgl. CURTIS, Loo
MIS, RIEDL). 

2 Nach BOTH geniigt bei Impatiens bereits das Einbringen eines Tells der 
Blatter in feuchte Kammern, um eine Stickstoffverschiebung durchs Phloem von 
den "feuchten" nach den "trockenen" Blattern zu erzielen. 

Fortschritte der Botanik VI. II 
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warts, bald knospenwiirts) ist es immerhin nicht ganz ausgeschlossen, 
daB die Bahnen innerhalb des erwiihnten Zeitraumes nacheinander fUr 
beide Transporte beniitzt worden sind; auBerdem liegt die Beniitzung 
getrennter Transportbahnen fUr einen entgegengesetzten Stickstoff- und 
Kohlehydrattransport nach wie vor im Bereich der Moglichkeit; sind 
doch soIche getrennte Rindenbahnen noch vor kurzem allgemein an
genommen worden, bis SCHUMACHERS entscheidende Versuche zeigten, 
daB sowohl der Transport der Kohlehydrate wie der des organischen 
Stickstoffs durch die Siebrohren erfolgt. Man wird daher vorlaufig alle 
drei Deutungsmoglichkeiten der bedeutsamen Befunde von PHILLIS und 
MASON und FISCHER im Auge behalten und weiter priifen miissen. 

In der MUNCH'schen Theorie spielen die Siebrohren als Bahnen fUr 
die Druckstromung eine rein passive Rolle. Es kommt daher bei der 
Priifung der Theorie auch allen jenen Versuchen eine besondere Bedeu
tung zu, die fUr eine aktive Beteiligung der Wanderbahnen, eine Hem
mung der Wanderung durch ortliche Abkiihlung, Sauerstoffentzug oder 
Narkose sprechen. Allerdings lassen auch soIche Versuche meist noch 
die Deutung zu, daB der empfindliche Apparat der lebenden Siebrohren 
durch soIche Eingriffe geschadigt und durch KoaguIationen eine an 
sich passive Stromung blockiert wird 1. AhnIiche Eingriffe storen ja 
vielfach sogar den Transpirationsstrom, eine Tatsache, die erst im 
Berichtsjahr wieder falschIich gegen die Kohiisionstheorie ins Feld ge
fiihrt wurde (PIERCE). Zu einer soIchen Deutung paBt es, daB die 
Befunde vorliiufig recht uneinheitlich und widersprechend lauten: so 
haben CURTIS und HERTY die friiheren Versuche von CURTIS wieder
holt und bei ortlicher Abkiihlung der Blattstiele von Phaseolus auf 
0,5-4,5° einen nur wenig schwiicheren Abtransport von Kohlehydraten 
festgestellt als bei 7-II ° bzw. I 7-24 0; bei Abkiihlung ganzer Pflanzen 
trat iiberhaupt keine merkliche Kohlehydratstauung in den BHittem auf. 
FISCHER konnte in zahlreichen Versuchen iihnIich wie einst SCHUMACHER 
weder durch Narkose noch durch Sauerstoffentzug (Stickoxydul-, bzw. 
Stickstoff-Atmosphiire) die Stoffauswanderung aus verdunkelten Bliit
tern hemmen. Dagegen haben MASON und PHILLIS (I) durch eine 01-
isolierung der vom Holzkorper abgelosten Rinde voriibergehend eine 
vollstiindige Sistierung des Stofftransportes erreicht, wiihrend Wachs
anstriche und Gummibinden nicht zum Ziele fiihrten; vom dritten Tag 
an kamen allerdings die Stoffbewegungen wieder in Gang (Sauerstoff
zutritt ?). Besonderen Wert legen die Verfasser auf die Feststellung, 

1 Auf solchen Verstopfungen bzw. einem Kollabieren der angeschnittenen 
Siebrohren diirfte es auch beruhen, daB aus abgeschnittenen, in Wasser stehenden 
BIattem trotz des steilen osmotischen Gefii.11es verhii.1tnismaBig geringe Stoff
mengen auswandem; immerhin hat FISCHER in sorgfll.ltigen Versuchen im Gegen
satz zu CURTIS eine deutliche Auswanderung festgestellt; ein GroBteil der Wander
stoffe bleibt allerdings im Blattstiel. 
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daB in gewissen Versuchen eine doppelt so lange Isolierungsstrecke eine 
annahemd geometrisch starkere Transporlhemmung zur Folge hat 
(Transporlraten z. B. 1/2, 1/4 oder 0,60, 0,36 gegenuber normal), was 
ihnen besonders fUr eine aktive Mitwirkung der Leitbahnen zu sprechen 
scheint (aber auch die Wahrscheinlichkeit einer mechanischen Blockade 
muB mit der Lange der Strecke zunehmen). Bemerkenswert ist auch, 
daB die vorhandenen Sauerstoffmengen immer noch fUr eine Plasma
stromung in der Rinde ausreichten, so daB deren Intensitat keinesfalls 
der Transportrate parallel geht. 

Die von MUNCH postulierte Wasserattsscheidttng an den Endpunkten des Assi
milatstromes konnte von MASON, MASKELL und PHILLIS bei der Baumwollstaude 
nicht festgestellt werden, wahrend sie MOLOTKOWSKY fiir Rindenstreifen von 
Tilia, Juglans und Acer bestatigt. 

Die Verteilung der osmotischen Werte in der Pflanze ist im Hinblick 
auf die MUNcH'sche Theorie schon vor langerer Zeit von MUNCHS Schiller 
PFEIFFER (vor aHem bei Roteiche) studiert worden, der sein Beobach
tungsmaterial nunmehr ausfUhrlich mitteilt. 1m Gegensatz zu CURTIS 
und SCOFIELD, deren durch Kryoskopie lebender Gewebe gewonnene 
Zahlen bereits im Vorjahr durch WALTER und WEISMANN mit Recht 
angefochten wurden, findet PFEIFFER sowohl nach den wachsenden Trie
ben und Fruchten 1 als auch nach der Basis der Baumstamme das er
wartete osmotische Gefalle. Der einzige sich nicht ohne weiteres mit der 
MUNcH'schen Theorie vereinbarendeBefund ist, daB die Konzentration der 
Siebrohrensiifte zweifellos hoher ist als der Mittelwert der Blattpre/3safte; 
Verfasser versucht auch in diesem Falle auf Grund erganzender plas
molytischer Messungen wenigstens von den Palisaden ein Gefhlle nach 
den Siebrohren im Sinne der Theorie wahrscheinlich zu machen, doch 
wird man nach friiheren Befunden von PHILLIS und MASON (1933) 
emstlich mit der Moglichkeit zu rechnen haben, daB der Siebrohrensaft 
an seinem Ursprung durch eine Drusentatigkeit der Parenchymscheide 
auf eine hohere Konzentration gebracht wird, als sie im ubrigen Blatt 
herrscht. In den Siebrohren selbst nimmt dann die Konzentration recht 
gleichmaBig urn etwa 0,3 Atmospharen pro Meter ab, so daB an der Basis 
hoherer Baume abgezapfter Siebrohrensaft kleinere Konzentrationen 
enthalt als der aus niedrigeren Exemplaren. Wenn somit auch die Ver
teilung der osmotischen Werte im groBen und ganzen mit der MUNCH
schen Theorie ubereinstimmt, so bedeutet doch diese FeststeHung, wie 
auch FISCHER mit Recht betont, noch keinen eigentlichen Beweis fUr sie, 
da ein Konzentrationsgefalle nach den Statten des Verbrauchs auch 
aus anderen Grunden zu erwarten ist; allerdings fordem die ubrigen 
Theorien (Aktivierungstheorie MASONS, Adsorptionstheorie VAN DEN 

1 Fiir das osmotische Gefiille von den Blattern nach den wachsenden Friichten 
gibt auch CHU zaWreiche Belege. 

11* 
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HONERTS, Plasmastromungstheorie von CURTIS) meist nur ein Partial
gefille des wandernden Stoffes, wahrend nach der MUNcHschen Theorie 
ein einze1ner Stoff sogar entgegen seinem Partialgefille im Sinne des 
osmotischen Gesamtgefilles befordert werden miillte. 

Am starksten fiir MUNCH scheint mir im Berichtsjahr eine neue Unter
suchung von CRAFTS uber den AusfluB von Siebrohrensaft bei Cucurbita 
zu sprechen: Urn einen langer anhaltenden SaftausfluB zu erzielen, 
schneidet er die Kiirbissprosse nicht von der Basis, sondernder Spitze 
her an, so daB der Saft aus der apikalen Schnittflache tritt 1 und der 
bewurzelte SproB selbst frisch bleibt. Da der Siebrohrensaft an der Luft 
(bei Erhitzung auch innerhalb der Pflanze) rasch gerinnt, wurde alle 
zwei Minuten von der Schnittflache ein weite;rer Millimeter abgetragen. 
Unter diesen Umstanden hielt der NachfluB aus den Siebrohren mit 
Stundengeschwindigkeiten von 8-18 cm durch 24 Stunden unvermindert 
an. Fiir dieses Objekt diirfte demnach wenigstens nach dem Anschneiden 
das Vorkommen einer echten Druckstromung und die Wegsamkeit des 
Siebrohrensystems fiir eine solche auBer Zweifel stehen; fiir die intakte 
Pflanze ist allerdings der Nachweis einer Druckstromung noch in keinem 
Fall erbracht. 

SchlieBlich verdient eine neue Untersuchung von SCHUMACHER uber 
die Ausbreitung des Fluoreszeins im Kurbishaar Beachtung2• Die 
relative Langsamkeit der Ausbreitung bei diesem Objekt ermoglicht die 
Beobachtung wichtiger Einzelheiten, die wenigstens zum Teil auch fur 
die Wanderungin den Siebrohren gelten diirften. Neben vitalen Eigen
tiimlichkeiten wie der streng polaren Wanderung (nur spitzenwarts) 
und dem unregelmaBigen Stillstand an Zellgrenzen finden sich die fur 
Diffusionsvorgange typischen GesetzmaBigkeiten: Wanderung mit und 
proportional dem Konzentrationsgefille, Beschleunigung durch W1irme, 
Ausbreitung proportional der Wurzel aus der Zeit. An diese letzte Fest
stellung knupft MUNCH in einem Referat die wichtige Bemerkung, daB 
eine solche Bewegungsmechanik wie alle diffusionsahnlichen Ausbrei
tungsvorg1inge fur einen Ferntransport nicht in Betracht kommen; 
muBte dann doch in einem hundert Meter hohen Baum der erste Dezi-

1 Der Siebrohrensaft ist dabei durch mikroskopische Kontrolle sowie durch 
seine Konzentration (2-8 %) und Reaktion (PH 7.3, stark gepuffert) leicht von 
allfillligen Blutungssll.ften aus den Gefll.Ben (ca. 0.1 %, PH 5,5. kaum gepuffert) 
zu unterscheiden. Durch Trockenkultur konnte, von den friihen Morgenstunden 
abgesehen. Blutung verhindert werden. 

2 OUDMAN teilt einige Versuche iiber die Aufnahme von Fluoreszein in Drosera
Tentakel mit: er bestll.tigt besonders auf Grund von Plasmolyseversuchen die 
ausschlieBliche Wanderung im Plasma (nicht etwa in der Zellwand). betont aber. 
daB beim selben Objekt andere Stoffe (z. B. Koffein) auch durch die Vakuole 
wandern; die Wanderbahnen konnen demnach von Stoff zu Stoff verschieden sein; 
Hand in Hand damit ergeben sich Unterschiede in Geschwindigkeit und BeeinfluB
barkeit der Wanderung (z. B. durch Temperatur. Narkose). 

,-- .. 
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meter im millionsten Teil der Zeit (z. B. 10 Sekunden gegen roo Tage) 
durchlaufen werden. Das stark verdiinnte Fluoreszein scheint demnach 
trotz seiner bemerkenswerten Wanderfiihigkeit im Phloem kein zu
treffender Weiser fiir die Assimilatwanderung zu sein. 'Oberhaupt werden 
Theorien und Experimente zur Frage der Assimilatleitung ihre Trag
weite mehr als bisher an den Transportleistungen der Biiume messen 
mlissen.Wir haben es bei der Erforschung des Transpirationsstromes 
erlebt, daB verschiedene fiir krautige Pflanzen an sich ausreichende 
Erkliirungsmoglichkeiten versagten und erst die bewuBt auf die Trans
portstrecken der Baume abgestellte Kohiisionstheorie die endgiiltige 
Klarung brachte. Es ist nicht unwahrscheinlich, daB die Erforschung 
der Assimilatstrome iihnliche Wege geht: Wie die Siebrohren vor genau 
hundert Jahren durch TH. HARTIG bei Baumen entdeckt worden sind, 
so wird nach meiner Dberzeugung die Entscheidung liber ihre Leistungen 
nur einer Hypothese gelingen, die den gewaltigen Transportstrecken und 
Transportleistungen der Baume Rechnung tragt! 
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10. Mineralstoffwechsel. 
Von KARL PIRSCHLE, Berlin-Dahlem. 

Ober Kaliu1n und seine stoffwechselphysiologische Bedeutung l ist 
wieder eine ganze Anzahl von Arbeiten erschienen, ohne daB wesent
lich neue Gesichtspunkte aufgezeigt wiirden, doch erfahren manche der 
friiher besprochenen Anschauungen (vgl. Fortschr. Bot. 2, I59; 3, I05; 
4, I90 ; 5, I84) in einzelnen Punkten eine Bestatigung. Ein EinfluB 
von K auf den Kohlehydratstoffwechsel ist zweifellos vorhanden und 
auch oft genug behauptet worden, nur laBt er sich hinsichtlich des zu
grunde liegenden Mechanismus noch kaum naher prazisieren. 

So halten JAMES u. CATTLE in Weiterfiihrung ihrer Versuche an Bohnen (vgl. 
Fortschr. Bot. 4, 192) daran fest, daB KCI einen wesentlichen EinfluB auf die 
Diastasetatigkeit hat. Zwar erwies sich in verschieden alten Blattern die Ver
teilung der K- und CI-Ionen und der Diastase unabhangig voneinander, auch 
aktiviert Kin Enzymextrakten nicht den Starkeabbau; Cl wiederum zeigt (in Ex
trakten) eine solche Steigerung, nicht aber in den Blattern selbst. Sie stellen sich 
daher vor "the chloride ion may act as a direct activator of preformed diastase, 
potassium is more likely to act as a catalyst at some stage in the building up of 
the diastase complex". In Kolloidfallungen von Pflanzenextrakten, die Diastase 
enthalten und Starke abbauen, war kein K nachweisbar, es kann also nicht im 
Diastasemolekiil oder -komplex enthalten und deshalb n6tig sein. Andererseits 
deutet die erwahnte unabhangige Verteilung von K und CI in der Pflanze darauf 
hin, daB K nicht als "Vehikel" fiir das eigentlich aktivierende CI angesprochen 
werden kann. WATSON untersucht die - kleinen, aber regelmaBigen - tages
periodischen Schwankungen der Kohlehydrate in Kartoffelblattern und findet 
keinen EinfluB erh6hter KCI-Gaben auf den Gehalt an Starke und reduzierenden 
Zuckern, auch die Kohlehydratwanderung wahrend der Nacht wurde durch Kel 
nicht beeinfluBt, allenfalls die Trockengewichtabnahme (in der Hauptsache wohl 
Starkeabbau) erh6ht, ebenso die Photosynthese in spateren Tagesstunden (die 
Erniedrigung in den Morgenstunden wird auf geschlossene Spalt6ffnungen zuriick
gefiihrt). CHOKKANNA findet in Sandkulturen von Sorghum saccharatum: 

mit 198 mAqu. K r5,6 % Saccharose 
50 II,5 % 

3,6 % red. Zucker 
6,5% 

r9,2 % Gesamtzucker 
r8,0% 

Es wird vermutet, daB die h6here K-Gabe den PH des Zellsaftes nach der alkalischen 
Seite verschiebt und so die Inversion des Rohrzuckers herabsetzt. Aus Diingungs
versuchen von WIMMER, LUDECKE, UNVERDORBEN, GRIMM U. STORCK mit ver-

1 Vgl. auch das Sammelreferat von MAIWALD u. FRANK (speziell hinsichtlich 
Bedeutung fiir die Photosynthese) sowie die zusammenfassende Darstellung von 
SCHMALFUSS (r), ferner einen kurzen Bericht von SCHMALFUSS (2) iiber die Rolle 
der klassischen Elemente. tIber den Gehalt der Pflanzen an Mineralstoffen unter
richten von BORESCH (Tab. bioI). bearbeitete Tabellen. 
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schiedenen Gerstensorten sei nur hervorgehoben, daB sie mit steigender K-Diingung 
nicht nur erhohte Komeremte finden, sondem auch prozentual gesteigerten Starke
gehalt de~ Komer. Gleichfalls mit Gerste, doch in Sandkulturen, fiihren GREGORY 
u. BAPTISTE Mangelversuche durch bei K-, P- und N-Mangel (1/10 der Norm). Die 
(in den beiden Versuchsjahren zum Teil recht erheblich differierenden) Abwei
chungen des Gehalts der Blatter an Gesamtzuckem und reduzierend. Zuckem driicken 
sich in folgenden Prozentzahlen gegeniiber den normal emahrten Pflanzen aus: 

K-Mangel 

Gesamtzucker . • . • . -43, -30 
Reduzierende Zucker. . -26, -13 

P-Mangel 

+17, + 3 
+ 7, +58 . 

N-Mangel 

+34. +43 
-II, +26 

Vergleicht man die Mangelreihen gegeneinander, so ergeben sich folgende Unter
schiede, wieder in Prozenten: 

N- gegen K-Mangel 

Gesamtzucker • . . . • + 58, + 52 
Reduzierende Zucker . • + 17, + 31 

P- gegen K-Mangel 

+32, +37 
+30, +45 

N- gegen P-Mangel 

+38, +32 
-20, -25 

Das VerhaItnis Saccharose/reduzierende Zucker erscheint also sehr hoch bei N-, 
sehr niedrig bei K-, mittel bei P-Mangel. Knapp zusammengefaBt, lieBen sich die 
Erorterungen der genannten Autoren wie folgt festlegen: 

Zuckergehal t Assimilation Atmung Eiwei1lsynthese Meristemtatigkeit 

bei N -Mangel hoch hoch niedrig niedrig gering 

" 
P- niedrig weniger hoch niedriger niedriger geringer 
K- sehr niedrig sehr niedrig sehr hoch betrachtlich sehr hoch 

In Versuchen anLemna minor findet WHITE (I) bei K-Mangel: hohen Starkegehalt; 
hohes Trockengewicht je Flache; niedrige Assimilationsrate; Enzymextrakte zeigen 
geringere Fahigkeit zum Hydrolysieren; bei K-Entzug steigt das Verhaltnis 
Trockengewicht zu Flache rasch an, bei neuerlichen K-Gaben rapider AbfaH; die 
Flachenanderung bei verschiedenen K-Gaben geht umgekehrt proportional dem 
Trockengewicht je Flache, das Flachengewicht selbst wird durch K nur wenig ver
andert. Die Bedeutung des K fiir den Kohlehydratstoffwechselwird gesehen in 
seinem Einflu{3 aUf das Stttrke/Zucker-Gleichgewicht durch Aktivierung der amyloly
tischen Fermente. Nun wurden aber bei N-Mangel ganz analoge Erscheinungen 
beobachtet (WHITE [2]), namlich: hohes Trockengewicht je Flache, das bei N-Gabe 
wieder rasch abnimmt; hohe Assimilationsrate und hoher Starkegehalt; niedrige 
Atmung (die bei N-Gabe rasch, bis zum Fiinffachen, zunimmt, wobei Starke ver
schwindet); niedriger EiweiB- und ChlorophyHgehalt; niedrige Amylasetatigkeit. 
Die Kohlehydrat- (Starke-) Anhaufung beiN-Mangel wird erklart durch die geringe 
Wachstums- und Teilungsrate, so daB wenig Kohlehydrate zum Aufbau neuer 
Substanz verbraucht werden. Auf die Ahnlichkeit der Erscheinungen (auBer der 
AssiInilationswerte) bei K- und N-Mangel wird ausdriicklich hingewiesen, womit 
verschiedene dem K zugeschriebene Einfliisse fiir dieses zumindest nicht spezijisch 
sein konnen. 

0berblickt man diese und ahnIiche Befunde samt ihren Wider
spriichen, die sich bei einer Riickschau iiber mehrere Jahre noch erheb
lich vermehren lieBen, so erscheinen direkte Beziehungen zwischen K und 
Kohlehydratstoftwechsel noch ganz unzureichend begriindet. Dnd man 
versteht, daB SCHMALFUSS (I, S. 64) abschlieBend schreibt: "Die Wir
kung des Kalis auf die Vorgange des EiweiB- und Kohlehydratstoff
wechsels ist nur mittelbar. Di,e vorliegenden Forschungsergebnisse ... 
sprechen weder fiir eine unmittelbare Beteiligung an den Vorgangen 
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der C-Assimilation noch am EiweiBstoffwechsel; sie sprechen vielmehr 
in beiden Fallen ausdriicklich dagegen. Die prim are Bedeutung des 
Kaliums im LebensprozeB der Pflanze ist in der Kolloidaktivitat des 
K-lons zu suchen ... " 

Nach dieser Auffassung miiBten am klarsten Beziehungen hervor
treten zur Protoplasmatik und Osmotik der Zelle sowie davon unmittel
bar abhangigen Erscheinungen, wie Transpiration u. dgl. So findet 
auch ARLAND den Wasserverbrauch von Gerste im Freiland sehr abhangig 
vom K-Gehalt des Bodens. 1st dieser gering, so verringert steigende 
K-Diingung die Transpiration, wirkt also wassersparend; ist K bereits 
reichlich vorhanden, bleiben weitere zusatzliche Gaben wirkungslos. 
Natiirlich ist nicht nur K maBgebend. J e salzarmer ein Boden iiberhaupt 
ist, desto starker wirkt sich eine K-Gabe aus. Ferner laBt sich eine Her
absetzung der Transpiration nur in mittelfeuchten bis feuchten Boden 
erzielen, in sehr feuchten fiihrt K geradezu zu einer Wasservergeudung. 
Durch Beidiingung von N und P kann die wassersparende W irkung noch 
erhoht werden. Giinstigen EinfluB von K auf den Wasserhaushalt be
schreibt auch JAENICHEN. Wenn mit K-Mangel hoherer N-Gehalt der 
Pflanzen in Zusammenhang gebracht wurde, so gilt das nur scheinbar 
- bei Bezugnahme auf Frischgewicht; bei anderen BezugsgroBen ist 
keinerlei Beeinflussung des N-Haushaltes durch K nachweisbar. Nach 
PENSTON gehen die tagesperiodischen Schwankungen von K in Kar
toffelblattern nicht durchaus parallel mit Wassergehalt, Trocken
substanz und Asche, doch haben aIle in den friihen Nachmittagsstunden 
ein Maximum, vorher (zu Mittag) ein Minimum; ein zweites kleineres 
Maximum erscheint am Vormittag. Das mit dem Transpirationsstrom 
aufgenommene K wandert zum Teil durch das Phloem wieder ab, bei 
niedriger Transpiration erscheinen Aufnahme und Wanderung des K 
stark gehemmt. Die Speicherung von K in den Blattern wird nicht 
nur von der Wasserbewegung, sondern auch von (energieliefernden) 
Stoffwechselvorgangen abhangig gemacht, wie sie neuerdings viel dis
kutiert werden (vgl. Abschnitt "Elektrolytaufnahme"). Man kann nur 
zustimmen, daB es immer miBlich bleibt, wenn nicht sogar bedenklich 
ist, aus analytisch-statistischen Querschnitten durch solche an sich 
komplizierte und mit anderen aufs engste korrelierten Vorgange Schliisse 
auf die Dynamik ziehen zu wollen. Solange nicht die experimentellen 
Tatsachen sauber herausgeschalt und die endlosen Widerspriiche be
seitigt sind, fiihren Erorterungen iiber kausale Zusammenhange nur zu 
leicht zu einer Haufung von ad hoc eben passenden, aber noch durchaus 
anfechtbaren - obwohl einer exakten Priifung zuganglichen - Hypo
thesen. So bringt SNOW die Transpirationsabnahme von Sonnenblume, 
Tabak und Bohne nach Ubertragen in K-freie Nahr16sung (starkste 
Ausschlage bei Tag wahrend intensivster Beleuchtung und hochster 
Temperatur) in Zusainmenhang damit, daB (nach anderen Autoren wie 
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BARTHOLOMEW, HAAS, REED u. a.) bei K-Mangel mehr Ca, N und P 
aufgenommen wird und die Bedeutung des P (nach UDOLSKAYA) haupt
sachlich in einer Erhohung der "wasserhaltenden Kraft des Plasmas" 
besteht; also wiirde sich K-Mangel iiber erhOhte P-Aufnahme auf die 
Plasmakolloide und weiterhin auf die Wasserabgabe auswirken. In 
Bestatigung von HARTT laBt sich hierbei K durch Na nicht er
setzen, mit Na - statt K - gehen die Kurven der Kontrolle fast 
identisch. 

Befriedigender rundet sich das Blld hinsichtlich der Zusammenhange 
zwischen K undResistenzerscheinungen abo FUCHS (1) erklart nach 
Versuchen an PreBsaften von Weizen die durch K bewirkte Erhohung 
der Kiilteresistenz und Durrefestigkeit so, daB das Hydratationsmaximum, 
die wasserhaltende Kraft der Kolloide, erhoht wird1 ; es bedarf also 
hoherer wasserentziehender Krafte, urn die Zellkolloide durch Ent
wasserung oder Koagulation zu schadigen. Bei Winterschaden wirken 
Temperatur- und Diirreeinfliisse zusammen, K wirkt giinstig auf die 
Widerstandskraft gegen beide Komponenten. Damit kommt FUCHS 
zu derselben Auffassung wie SERGE JEW u. LEBEDEV, nach denen Frost-, 
Salz- und Diirreresistenz "einen Komplex eng miteinander verkniipfter 
Resistenzen" darstellen und man schlechthin von "physioIogischer 
Resistenz" sprechen kann, die in der Osmotik und ProtopIasmatik 
der Pflanzen ursachIich begriindet ist. DaB ausreichende K-Diingung 
die Frosthiirte verschiEidener Kulturpflanzen erhoht (Sommergetreide 
iiberdies durch N gegen Frost widerstandsfahiger), bestatigen wieder 
WEIGERT u. WEIZEL (vgl. auch SCHMALFUSS [1, S.94]). Weiterhin priift 
FUCHS (2) den EinfluB von AlkaIi- und Erdalkalisalzen auf die Zustands
indikatoren des Prepsaftes von Weizenpflanzen (bez. Tabak vgl. 
BOENING; Fortschr. Bot. 5, 186) und findet, daB Erdalkalisalze durch
weg hOheren ZuckerspiegeZ bewirken als AlkaIisalze (Minimum K), 
Nitrate niederen als Sulfate oder Chloride. Der osmotische Wert Iiegt 
mit Alkalisalzen hOher als mit Erdalkalisalzen, gerade umgekehrt der 
Prozentgehalt des Zellsaftes an Zuckern. 

Bemiihungen von KALCHHOFER, K-, Ca-, N-, P-freigezogene Mangel
pflanzen (Helodea und Vida faba in Wasserkulturen) protoplasmatisch 
zu charakterisieren, fiihrten noch zu keinem endgiiltigen Ergebnis. 1m 
osmotischen Wert waren auffallenderweise keine Unterschiede fest
zustellen; Unterschiede hinsichtlich Plasmolyseverhalten und -form, 
Empfindlichkeit gegen Alkohol, Saure, Hitze usw. sind zum Tell vor
handen, aber ursachIich noch nicht recht konkret faBbar. Bei K-frei 
gezogener Helodea fielen neben gesteigertem Streckungswachstum die 
sehr groBen, epistroph gelagerten Chloroplasten auf, wahrend bei Ca-

1 In diesem Zusammenhang seien auch iUtere Beobachtungen von BOAS nach
getragen tiber Erhohung der Dtirreresistenz durch Sulfate und Borate, also durch 
stark hydratisierte Ionen. 
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und N-Mangel Turgorverlust" und Kleinerwerden sowie Verblassen (bis 
Gelbwerden) der Chloroplasten zu bemerken war. 

Die Beziehungen zu Chlorophyll und CO2-Assimilation sieht ROHDE 
in Forlsetzung seiner friiheren Studien (Fortschr. Bot. 5, 184) etwa 
folgendermaBen. Wenn Beobachtungen iiber K-Wirkungen im Freiland 
und im Laboratorium oft verschieden ausgefallen sind, so ist zu be
achten, daB K nur bei niederer Temperatur und starker Beleuchtung 
die Assimilation forderl, bei hoher Temperatur und niedrigen Licht
intensitaten zeigen sogar K-Mangelblatter groBere Assimilations
leistung. Das erinnert an Sonnen- und Schattenblatter: mit K reich 
versorgte Blatter wiirden den gelbgriinen Sonnenblattern, K-Mangel
blatter den dunkelgriinen Schattenblattern entsprechen. K beeinfluBt 
Farbe, Dicke und Lichtlage der Blatter so, daB die Lichtabsorption 
im kurzwelligen Bereich erhoht wird. Die blaugrune Verfiirbung von 
K-MangelPflanzen bewirkt, daB nicht nur der griine, sondern auch der 
blaue Anteil des Lichtes reflektierl wird und somit verlorengeht. Rot
licht- und Kalimangelpflanzen zeigen in der Tat eine weitgehende Ober
einstimmung im inneren und auBeren Bau sowie in ihrem Stoffwechsel. 
So werden auch (ROHDE [I]) als wesentliche Merkmale des K-Mangels 
bei Kartoffeln beschrieben: Erlragsriickgang, beschleunigte Reife in
folge verstarkter P-Aufnahme, dunkelgriine Blattfarbung und damit 
schlechte Lichtausniitzung, verminderler Wachsiiberzug der Epidermis 
und dadurch Reflexion und mangelhafte Ausniitzung der zugestrahlten 
Warme. Die theoretischen Vorstellungen ROHDES (3) gehen aber noch 
weiter. K sei nicht nur fUr die primare photochemische Reaktion wich
tig, sondern auch fUr die folgende (BLAcKMANNsche) Dunkelreaktion, 
da bei K-Mangel die Leitung des Fe in die assimiIierenden Organe ge
hemmt wird, das an der Assimilation beteiIigt ist. Wahrscheinlich wird 
die CO2-Assimilation im kurzwelligen Bereich durch das Nahrstoffpaar 
KjFe, im langwelligen Bereich durch NjMn gesteuert, so daB ungestorle 
Assimilation sowohl von ausgeglichener K- wie auch N-Ernahrung ab
hangt. 

TURTSCHIN zieht Gerste, Buchweizen und Zuckerriiben in mit Tod 
gepufferlem Sand bei PH 6,8 und Kaliumnitrat bzw. Ammonsulfat bzw. 
Ammonnitrat als N-Quelle mit steigenden Mengen K und P. Bei 
K-Mangel wurde NH4-N schlecht ausgeniitzt, hauft sich an und die 
Pflanzen sterben an NHs-Vergiftung; mit NOs trat K-Mangel nicht so 
deutlich in Erscheinung, bei P-Mangel haufte sich in der Pflanze NOs 
an, was aber weiter nicht schadlich ist. FUr Ernahrung mit Nitrat ware 
also ausreichende P-Versorgung, fUr Ernahrung mit Ammonsalzen aus
reichende K-Versorgung wichtig, was so erklart wird, daB beide Ele
mente, K und P, EinfluB haben auf die Oxydations-Reduktions-Prozesse 
des Stoffwechsels; P fordert Reduktionsfahigkeit, K Oxydationsfahig
keit, und derart greifen diese Elemente in den Stoffwechsel, im vor-
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liegenden Fall in die N-Erniihrung, ein. Auf die ablehnende Haltung 
von SCHMALFUSS gegen eine direkte Beziehung zwischen K und EiweiB
stoffwechsel wurde bereits hingewiesen. RICHARDS u. TEMPLEMAN finden 
in jungen Gerstenblattern bei K-Mangel fast normalen EiweiBgehalt, 
trotz vermindertem Kohlehydratvorrat, spater aber starke Abnahme. 
Da diese Abnahme des EiweiB-N verbunden ist mit einer Zunahme von 
Amino- und Amid-N, schlieBen sie nicht nur auf gehemmten EiweiB
aufbau, sondern auch auf verstarkte Hydrolyse. In iilteren Blattern 
war (bei K-Mangel) Nitrat angehauft und das Reduktionsvetmogen 
verringert. 

Der verfugbare Raum gestattet nicht, auf alle Befunde im einzelnen einzugehen 
oder gar sie kritisch zu beleuchten. So sei wenigstens in Kurze noch hingewiesen 
auf SCHARRER u. SCHROPP (3), nach denen - in Bestatigung fruherer Befunde 
(Fortschr. Bot. 4, 190) - der Knollenertrag von Kartoffeln bei schwacher Lichtver
sorgung (Beschattung) durch hohere K-Gaben gesteigert wird, starkere K-Dungung 
gleicht also bis zu einem gewissen Grade den Lichtmangel aus. - MORRIS u. SAYRE 
stellen im Hinblick auf die fruher vorgeschlagene Methode, K-Aufnahme und 
-bedarf der Pflanzen im PreBsaft zu bestimmen, an Maispflanzen durch Vergleich 
von Aschen-, Extrakt- und PreBsaftanalysen fest, daB das gesamte K in Form 
von echten Losungen vorliegt. Auch TYNER findet im PreBsaft fast das gesamte K 
(95-99 %) in dialysabler Form, was dafur spricht, daB es keine weiteren Bin
dungen eingeht, ein verschiedener Zustand des K in der Pflanze also nicht maB
gebend sein kann fUr das verschiedene Aneignungsvermogen der Pflanzen. Dieses 
A neignungsvermogen (feeding power) verschiedener Kulturpflanzen fur das im 
Feldspat austauschbare K, das im allgemeinen parallel geht der Fahigkeit der 
Pflanzen, K aus verdunnten Losungen aufzunehmen, ist bei Mais, Hirse, Buch
weizen, Hafer, Erbse, Sojabohne u. a. gering, sie brauchen (in flieBenden Losungen) 
mindestens 3 ppm K; fUr Rotklee, Luzerne u. a. genugt schon I ppm, diese nutzen· 
auch Feldspat-K ungleicp- besser aus. Da das im Boden vorhandene K zu 95 % 
und mehr als Feldspat oder in ahnlicher Form vorliegt, sind solche Untersuchungen 
fUr praktische (und wohl auch okologische) Fragen bedeutungsvoll (vgl. auch 
HOAGLAND: Fortschr. Bot. 3, 107, ferner hinsichtlich des Verhaltnisses der von 
der Pflanze aufgenommenen zu den im Boden befindlichen Ionenmengen - K, Na, 
Ca, Mg - LUNDEGIRDH). RATHSACK u. LAUFER verstehen unter Aneignungsver
mogen das aufgenommene K in Prozenten yom insgesamt im Boden vorhandenen 
und finden es bei Bohne oder Lupine hoher als bei Erbse, Serradella oder Gerste. -
BREWER untersucht mit sorgfaltigster Methodik (Massenspektrograph, 0,03 % Feh
ler) das Verhaltnis der beiden K-Isotopen K39/K41 und findet es in Mineralien ziem
lich konstant bei 14,25, in Pflanzenmaterial dagegen erhebliche Abweichungen bis 
15 % (vgl. Fortschr. Bot. 2, 160); am reichsten an K41 waren Tange aus dem Pazi
fischen Ozean. - STOKLASA (I) weist erneut darauf hin (vgl. Fortschr. Bot. 4,190), 
daB die von metall. Kalium oder K-Salzen ausgesandten /1- und r-Strahlen eine 
betrachtliche Forderung von Keimung und Pflanzenwachstum bewirken. Auch die 
Resistenz gegen Erfrieren', uber die man heute nun doch wohl besser begrundete 
Anschauungen hat, bringt er (2) mit den radioaktiven Eigenschaften des K und 
Erhohung der Oxydationsvorgange in Zusammenhang. 

Damit ware - wieder in etwas bunter Reihe, wie es eben der Quer
schnitt eines Jahres mit sich bringt - hinsichtlich K angedeutet, worauf 
sich das Interesse der verschiedenen Forscher richtet und es bleiben noch 
kalorimetrische Messungen von RIPP:EL u. BEHR an Aspergillus zu er-
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willmen, nach denen dieser Pilz ohne K die Nahrlosung unokonomisch 
verarbeitet. Der EinfluB von K auf die morphologische Gestaltung der 
Pflanzen ist wesentlich gefordert worden durch Untersuchungen von 
SCHMALFUSS (3) an Lein, nach denen - iibereinstimmend mit TOBLER 
(Fortschr. Bot. 3, 107) - hOhere K-Gaben bewirken: Zunahme des 
Fasergehalts, des prozentischen Anteils der FaserquerschnittsfHiche und 
der mittleren Querschnittsflache einer Bastfaser. CI und SO, (KCI und 
K2SO,) wirken antagonistisch: CI ahnlich nur noch starker als K bei 
gleichzeitig verminderter Verholzung der Faser, ferner vermindert es 
den Wasserverbrauch; SO, andert daran nichts, setzt die Jodzahl, also 
den Gehalt an ungesattigten Fettsauren, herab. Die diskutierten Be
ziehungen zwischen Stoffwechsel und anatomischem Aufbau verdienen 
hier wie in ahnlichen Fiillen besondere Beachtung. Nach R. SCHNEIDER 
wird die A usbildung der Blatthaare bei Sparmannia, Berteroa und Hedera 
durch K und Mg gefOrdert, durch Ca gehemmt; CI begiinstigt Verzwei
gungen und Strahlenknickungen, bei Sparmannia reduzierte Strahlen
zahl. Vgl. auch die Untersuchungen von K. SCHNEIDER iiber Ca-Mangel 
und N -Stoffwechsel bei Pelargonium. 

"Ober die anderen Alkalien ist wenig zu sagen: HELLER, PEH u. PINDUR unter
suchen die Oaesiumaufnahme durch Kartoffelpflanzen und finden, daB vom 
gegebenen Cs (0,16-16 mgjLiter) etwa 20 % aufgenommen werden, so daB die 
Cs-Aufnahme last proportional geht den gebotenen Mengen; durch 1,6 mg wurde 
das Wachstum bereits merklich gehemmt. Die seit langem bekannten teratologischen 
Wuchslormen bei Bakterien durch Lithium fiihrt RICHTER bei Bact. coli auf ab
norme Quellung zuriick (Verminderung der Trockensubstanz je Frischgewicht von 
22,7 auf 18,6 %), was bedingt: VergroBerung der Zellen, abnorme Teilungen, 
Kugel- statt Stll.bchenform, amoboide Bewegung, Verringerung der wirksamen 
Oberflll.che, Herabsetzung des Stoffwechsels. Auch bei Helen (Sacch. acerisacchari 
und Pichia alcoholiphila) erzielen WICKERSHAM u. FABIAN durch 0,1 % LiCl stufen
weise Umwandlung in morphologisch veranderte Formen mit einem deutlichen 
Streben zur Riickbildung in die Ausgangsform. Obwohl auf ganz anderem (zoo
logisch-entwicklungsphysiologischem) Gebiet liegend, sei wenigstens in Kiirze hin
gewiesen auf die spezilischen Li-Wirkungen in der Embryonalentwicklung (Ento
dermisierung beim Seeigelkeim, Otocephalie bei Triton, vgl. neuerdings LEHMANN) 
sowie auf die Anschauungen von HERBST iiber geschlechtsbestimmende Wirkung (auf 
Bonellia) von Alkali- und Erdalkalisalzen, diese allerdings nicht spezifisch, son
dern als Quellungserscheinungen gedeutet. 

Magnesiu1n. BEAUMONT u. SNELL beschreiben die Symptome bei 
Mg-Mangel und finden verschiedene Kulturpflanzen in verschiedenem 
Grade empfindlich, z. B. sehr empfindlich Buchweizen oder Spinat, 
wenig Klee oder Kartoffeln. Erstaunlich ist (McKAY) die hohe Toleranz 
der in amerikanischen Salzseen vorkommenden Ruppia maritima gegen 
hohe MgSO,-Konzentrationen mit auffallender Mg-Speicherung im ZeU
saft, bei gleichzeitiger Empfindlichkeit gegen Na und Cl. LUTMAN 
u. WALBRIDGE lehnen ab, daB Mg beim Altern der Pflanzen und beson
ders beim Vergilben eine Rolle spielt, etwa indem das Mg des Chlorophylls 
in Samen und Knollen transportiert wird; schon in friihen Entwicklungs-
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stadien werden die Knollen (Karloffel) reichlich mit Mg versorgt, auch 
sind die sonstigen Mg-Reserven der Pflanze groB genug, daB nicht auf 
organisch gebundenes Mg (im Chlorophyll) zuruckgegriffen werden 
braucht. Aus umfangreichen Analysen von DANIEL uber Mg-, Ca-, P
und N-Gehalt von Griisern (19 Arlen) und Leguminosen (45 Arlen) sei 
nur angefiihrt, daB jene im Durchschnitt erheblich weniger (0,06 bis 
0,32010) Mg enthalten als diese (0,33-1,02010). Nur genannt sei eine 
Monographie von ]AVILLIER uber Mg und Landwirtschaft, Notwendig
keit von Mg-Diingern ffir Erlrag und Qualitiit der Ernte usw.; vgl. auch 
Popp .uber Diingewirkung der Magnesia. 

Was Kakium anbelangt, hatte W ARIS (WAREN) die Notwendigkeit 
ffir Desmidiaceen wie Micrasterias nachgewiesen (Forlschr. Bot. 2, 161). 
Er findet es nunmehr auch ffir Eremosphaera viridis notig, doch genugen 
schon sehr geringe Mengen (5' 10-6 mol), ffir Microspora scheint es 
entbehrlich zu sein oder es genugen die als Verunreinigungen vorhan
denen Mengen (0,5' 10-7 mol). Die Notwendigkeit bzw. Entbehrlich
keit ffir diese beiden Algen druckt sich auch im Verhalten gegen Mn 
aus (jene wird - auch bei Anwesenheit von Ca - leicht geschiidigt, 
diese nicht oder erst nach liingerer Zeit). Unentbehrlichkeit von Ca 
ffir Nitrosomonasvgl. Forlschr. Bot. 5,240. Die von ILJIN (vgl. Fortschr. 
Bot. 2, 161) so genannten calciphoben Pflanzen enthalten - und be
sonders wenn sie auf Kalkboden wachsen - nur wenig lOsliches und viel 
unlosliches Ca sowie viel Oxalsiiure (7-23010 des Trockengewichts); 
es wird die Auffassung wiederholt, daB erhohte Ca-Aufnahme, also be
sonders auf Kalkboden, zu immer neuer Bildung von organischen, den 
Kalk ausfiillenden Siiuren zwingt, was sich schiidlich bemerkbar macht. 
KUBOVEC zieht Tradescantia zebrina in Niihrlosungen mit 0,06---0,24 
(entspricht normalem Kn0P)---O,96-2,40 g Ca je Liter und findet in 
den trockenen Pflanzen mit Wasser extrahierbares Ca 2,62-3,19-3,52 
-3,58010, mit 2 n Essigsiiure (bzw. 2n HCI) extrahierbares 1,45 (1,57) 
-1,43 (1,26)-1,5 (1,26)-2,37 (1,93) 010; also trotz 40facher Konzentra-
tion in der Losung Anstieg nicht ganz aufs Doppelte. Aus Ca-Mangel
versuchen von DAY mit Pisum sativum sei nur hervorgehoben das ge
hemmte Liingenwachstum der Pflanzen sowie die geringere Sukkulenz bei 
Ca-Mangel (hOheres Trockengewicht der Sprosse). Anatomische Unter
'suchungen von K. SCHNEIDER (I) an Pelargonium zonale ergeben bei Ca
Armut: groBe radialgestreckte Kambiumzellen, die sich nicht mehr aus
differenzieren; gequollene Zellwiinde infolge verhiiltnismiiBig stiirkerer 
K-Wirkung; mangelhafte Ausbildung des Bastes; kein Ca-Oxalat (aber 
auch bei Ca-UberschuB gering); anormale Steinzellen; unregelmiiBige, 
aufgetriebene Peridermzellen; Membraneffekt (CZAJA) nach der sauren 
Seite verschoben (Ca-haltige Mittellamellen I); Stiirkeanreicherung; meist 
negative Nitratreduktion; anormale Kambiumbildung urn die Gerbstoff
zellen, wie uberhaupt z~~hen Ca und Gerbstoffen enge formative Be-
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ziehungen vorhanden zu sein scheinen. Ca-DberschuB fordert die Kam
biumtatigkeit, diehtere Ausbildung der Zellwande des Bastes; bewirkt, 
und besonders bei NaCl-Zusatz, alkalischen Membraneffekt sowie, aber nur 
mit NaCl, erhohte Ca-Oxalatbildung; aus der intensiven Nitratreaktion 
wird auf Beziehungen zwischen Ca und NOs-Assimilation geschlossen. 

KELLEY umreiBt kurz die Bedeutung des Ca im Boden hinsichtlich Neutrali
sation, Phosphatverwertung, Bodenbildung und Austauschvorgangen. In Fort
setzung friiherer Studien (Fortschr. Bot. 5, I88) zeigt WALLNER (I), 'daB bei der 
Bildung der siidbayerischen Chironomidentuffe das CaCOa zwischen den Larven
gehausen nicht - wie angenommen - abiogen ausgeschieden wird, sondern 
durch Cyanophyceen und Desmidiaceen. Als selten angesehene Desmidiaceen 
(Oocardium stratum und die neue Form depressum) treten (4) gesteinsbildend auf 
(Oocardiumtuffe). Bei Rivularia haematites werden die Kalzitkristalle nicht inner
halb der Gallerte, sondern zwischen den einzelnen Trichomgallerten, also im nicht
kolloiden Medium abgeschieden, usw. BRUSS OFF beschreibt Zusammenwirken eines 
kalkfallenden Stabchens mit einem Fe- und Si-speichernden Kokkus bei der Bil
dung tuffahnlicher Sedimente. 

Ba1'imn wird, entgegen der Annahme, daB es im menschlichen Korper fehle, 
von GERLACH u. MULLER nun doch nachgewiesen, und zwar in der Chorioidea und 
in melanotischen Tumoren, wobei Beziehungen zwischen Ba und Pigmentbildung 
vermutet werden. Die Wirkung aUf Aspergillus niger untersucht STEINBERG (2) 
und findet steigende Mengen wachstumshemmend, wohl durch S-Entzug infolge 
Bildung von schwerloslichem BaS04 • Aber auch mit Sulfid werden die Pilz
ernten herabgesetzt, so daB moglicherweise die Assimilation dieser S- QueUe 
oxydativ iiber Sulfat geht; die Verwertung von Cystin-S wird wenig betroffen. 

Am gleiehen Objekt (Aspergillus niger) setzt STEINBERG seine Stu
dien liber Schwermetalle fort, beschreibt (2, 3) das Aussehen bei Fehlen 
von N, P, S, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn (submerse, schleimig durchsiehtige 
Hyphen ohne Sporenbildung). Fehlen von Cu oder Mn senkt die Er
trage erheblich weniger als Fehlen von Fe oder Zn, doch ist zu beachten, 
daB (1) die angewandte Hitzebehandlung mit Kalk oder Magnesium
karbonat die Nahr10sungen zwar weitgehend von Fe- und Zn-Spuren 
befreit, weniger vollkommen von Cu und Mn; Verwendung von Kohle 
bedeutet eher einen Riickschritt, da unbestimmte Verunreinigungen 
hineinkommen. Uber die Eignung von Ca-Phosphat zur Entfernung 
von Schwermetallspuren vgl. SAKAMURA. GOLLMICK bestatigt die Un
entbehrlichkeit von Fe, Zn und Cu fUr Aspergillus niger. Zwischen Ferro
und Ferrisalzen bestand kein Unterschied; "aktive" Fe-Verbindungen 
im Sinne von BAuDIscH zeigten keine besondere Wirksamkeit. Fe kann 
nieht durch Co, Zn nieht durch Hg oder Cd ersetzt werden. Antago
nistische Erscheinungen treten in Erscheinung, so mildem erhohte 
Fe-Gaben die fruktifikationshemmende Wirkung von Zn. Die Not
wendigkeit von Cu fiir den schwarzen Konidienfarbstoff wird bestatigt, 
es muB aber auch Sauerstoff (Luft) anwesend sein, in H 2- oder N2-Atmo
sphare unterbleibt die Ausbildung, so daB die Farbstoffbildung als ein 
durch Cu katalysierter Oxydationsvorgang anzusehen ist. Fiir einen 
katalytischen EinfluB der Schwerm_etalle auf die Nitratreduktion ergaben 
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sich keine Anhaltspunkte. YOSHIMURA findet fiir normale SporUlation 
verschiedener Aspergillus-Arten auBer Cu auch Mn notig, das auBerdem 
die PH-Grenze des Wachstums nach der sauren Seite verschiebt. Nach 
Versuchen von KAUFFMAN-COSLA u. BRUELL enthalt Aspergillus niger 
bei Zn-Mangel mehr Zucker, mit Zn mehr Zellulose; der N-Gehalt ist 
anfangs gleich, spater sinkt er ohne Zn auf etwa die Halfte, anscheinend 
hemmt Zn-Mangel die EiweiBsynthese, auch den Fettstoffwechsel. Fiir 
Azotobacter findet BAIER Fe, Mo, ferner AI, Cu, Zn und Si fordernd, 
wenn nicht notig; Kolloide wie Humussaure, Agar, Lignoproteinat oder 
- besonders geeignet - Fe-AI-Silikat nach KASERER ve;rbessern noch 
die Wirkung. Auf Grund dieser Erfahrungen wird eine Losung vor
geschlagen, die einen sicheren Nachweis von Azotobacter gewahrleistet 
(vgl. Fortschr. Bot. 2, 166). Auch fUr Aspergillus wird Molybdiin von 
STEINBERG (4) als notig erachtet auf Grund der Beobachtung, daB sich 
aus Rohrzucker mit Alkohol ein Stoff extrahieren laBt, der das Wachs
tum des Pilzes fordert. Werden die Substanzen der Nahrlosung vorher 
mit Alkohol extrahiert, so ist das Wachstum kiimmerlich; Zn erhOht 
die Ernten bereits merklich, noch mehr aber (unter 55 gepriiften Ele
menten) Mo, auch bei Gegenwart von Zn, Fe, Cu, Mn; durch Zusatz 
von Vitamin B, Vitamin C, Hefedekokt oder Malzextrakt laBt sich eine 
weitere Steigerung nicht erzielen. Daraus schlieBt STEINBERG nicht 
nur auf eine lebenswichtige Rolle von Mo, sondern er vermutet, daB 
manche sog. "Wuchsstoffe" in Wirklichkeit bestimmte lebenswichtige 
Metalle oder eine Mischung von solchen darstellen. Die als optimal 
erprobte Nahrlosung fiir Aspergillus niger enthalt nunmehr im Liter: 
1,9 g NH4NOa, 0,35 g K2HP04, 0,25 g MgS04 krist., 0,2 mg Fe, 0,18 mg 
Zn, 0,04 mg Cu, 0,02 mg Mn, 0,02 mg Mo. 

1m Hinblick auf diese Befunde von STEINBERG erscheint die be
hauptete spezifische Bedeutung von Mo fur N-bindende Bakterien wie 
Azotobacter fraglich. Um so mehr als BORTELS auch Forderung der 
Aufnahme von Nitrat-, Ammon- und Asparagin-N feststellt, was mehr 
auf eine allgemeine Wachstumsbeschleunigung hindeutet. Vanadium 
fordert nur N-Assimilation und Asparaginaufnahme, die Verwertung 
von anorganischem Stickstoff nicht. Nitrifizierende Bakterien werden 
durch Mo nur wenig gefordert; es besteht kein Zweifel, daB Azotobacter 
ausgesprochen Mo-bediirftig ist (wobei V, nicht aber W, ahnlich wirken), 
so daB BORTELS an gewissen Beziehungen zur Assimilation des elemen
taren N doch festhalt. VAN NIEL kann in kalifornischen Boden ein 
Wachstum von Azotobacter erst beobachten, wenn er dem Boden 
Natriummolybdat zufiigt. 

Was hohere Pflanzen anbelangtl, liegen Befunde iiber neue lebens-

1 Vgl. auch SCHARRER (Wirkung der Mikroelemente auf das Pflanzenwachs
tum); BRENCHLEY (Sammelreferat fiber Spurenelemente); EHRENBERG (Eisen
versorgung der Kulturpflanzen); NIETHAMMER (ZeitgemaBe Stimulationsprobleme). 
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wichtige Metalle nicht vor. Wasserkulturversuche von SCHROPP mit 
Mais bestatigen das hohe Eisenbediirfnis dieser Pflanze und ebenso 
die giinstige Wirkung von Fe-Zitrat als Fe-Quelle, auch bei alkalischer 
Reaktion (vgl. Fortschr. Bot. 3, Ii3). DaB Chlorose nicht nur auf 
Fe-Mangel infolge Festlegung im Boden (etwa durch KalkiiberschuB be
dingte alkalische Reaktion) beruht, zeigen iibereinstimmend SCHOLZ an 
Hortensien und Primula obconica und PARSCHE an Lupinen: chloro
tische Pflanzen sind keineswegs besonders Fe-arm, offenbar liegt das 
Fe nicht in geeigneter Form vor; Mn bewirkt durch Fe heilbare Chlorose. 
Da Kalkchlorose durch Diingung mit Ammonsulfat verscharft wird, 
stellt sich PARscim vor, daB die Ursache in einer Alkalisierung des Zell
saftes liegt infolge vermehrter Kalkaufnahme und verbunden mit Frei
werden von NH3 , was zueiner Festlegung des Fe fiihrt. Schon Bepinseln 
der Blatter mit verdiinnten Sauren heilt ebenso wie mit Fe-Salzen. 
Ubereinstimmend mit P ARSCHE findet SCHANDER gegen Kalkchlorose 
am empfindlichsten Lupinus luteus, weniger L. albus, noch weniger 
L. angustifolius; maBgebend ist die Alkalitat des Mediums, nicht der 
Kalk (also Ca-lonen) an sich. 

POLLACCI, ODDO U. GALLOTTI wiederholen ihre von DEUBER widerIegte Be
hauptung, daB Pyrrolverbindungen (Mg-Pyrrolkarbonat) an Stelle von Fe ein Er
griinen von Algen, wie Chlorella, Stichococcus, Hormidium, bewirken. Aus Ana
lysen von RIOU, DELORME U. HORMISDAS an kanadischen Pinus-Arten sei nur 
angemerkt, daB Mn und Fe gegensinnig zueinander gehen, also mit hohem Fe
niedriger Mn-Gehalt verbunden ist und umgekehrt, wie man es auch sonst bei 
Pflanzen vielfach findet. Parallelitat zwischen Mn- und N-Gehalt behauptet 
BALAVOINE nach Analysen an Teeblattern. Die Fe-Speicherung bei Oocardium 
depressumfindet WALLNER (3) - wie die KalkfaIlung - streng lokalisiert nur an 
einer Membranhalfte, oft nur an einer Kappe der Apikalwolbung, worin sich auch 
hier eine physiologische Polaritat der Zelle ausdriickt. Obwohl auf zoologischem 
Gebiet liegend, seien die Untersuchungen von OKAMOTO iiber Mikronachweis von 
Fe in den ZelZkernen verschiedenster Tiere und Organe (vgl. Fortschr, Bot. 4" 196) 
erwii.hnt, wahrend POLICARD u. ROJAS in Mikroveraschungen von Erythrocyten 
des Fisches Chichlasoma die Kerne Fe-frei und nur das Plasma Fe-haltig finden, 

KEMPNER findet die Atmung verschiedener griiner und nichtgriiner 
Objekte, wie Kiefernnadeln, Blatter von Tabak, Pflaume, Oleander, 
Staubfaden und Pistille von Narzisse usw., durchweg durch Kohlenoxyd 
im Dunkeln gehemmt, die Hemmung ist im Licht reversibel (Dissoziation 
des Ferment-CO-Komplexes) und iiberdies von derselben GroBenordnung 
wie bei Hefen und tierischen Zellen, so daB mit groBter Wahrscheinlich
keit auf Identitiit des Atmungsferments auch bei hoheren Pflanzen mit 
Phaohamin, dem Fe-haltigen Atmungsferment W ARBURGS, geschlossen 
werden kann. 1m Gartest und wahrscheinlich iiberhaupt fur die Giirung 
ist nach NEGELEIN (vgl. W ARBURG U. CHRISTIAN) Mangan ebenso notig 
wie Mg (LOHMANN, vgl. Fortschr. Bot. I, I63). Befunde solcher Art sind 
auBerordentlich wertvoll, da sie die Notwendigkeit dieser Metalle dem 
Verstandnis naher bringen und be~iinden ulld eine konkretere Forl!lu-

Fortschritte der Botanik VI. 12 
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lierung des in seiner Aligemeinheit zunachst etwas vagen Begriffs von 
"Schwermetallkatalysen" gestatten. 

Hier sei noch angefiigt, daB nach KLEIN u. ZIESE Arginase spezifisch durch MIl 
aktiviert wird und derart auch nachgewlesen werden kann (z. B. in Skelettmusku
latur), wo man sie bisher vermiBt hat. Nach Boy wird der (kalorimetrisch er
mittelte) energetische Wirkungsgrad bei der Keimung von Reiskomem durch MIl 
parallel der angewandten Dosis vermindert, auch durch Zn-Salze. Nach MCCOOL 
werden bei Sojabohne, Buchweizen und Tabak die durch Mn bedingten Blatt
schaden mit Zunahme der Lichtintensitiit verstarkt, mit fallender Lichtintensitat 
nimmt der Mn-Gehalt der Blatter abo 

Ober die Bedeutung von Zink fiir Tiere und Mensch gibt BERTRAND eine zu
sammenfassende Darstellung und betont emeut (BERTRAND u. BHATTACHER]EE, 
vgl. Fortschr. Bot. 4, 198) die Unentbehrlichkeit fur Tiere nach Versuchen an 
Mausen. Die durch Zn heilbare "mottle-leaf"-Krankheit bei Citrus wird nach 
HAAS (3) durch hohe N-Gaben, besonders Harnstoff, in ihrem Auftreten be
giinstigt. Nachteilige Wirkung zu hoher Zn-Gaben kann durch Al beseitigt werden, 
Stecklinge bewurzeln sich besser nach Eintauchen in ZnSO,-Losung. Auch die 
Rosettekrankheit der Juglandacee Carya olivaef01'mis (Pecanbaum) laBt sich nach 
FINCH durch Zn heilen, doch spielen auch Belichtung, Lage der Zweige am Baum, 
Temperatur usw. eine Rolle. Die durch Kupfe1"lllangel bedingte Urbarmachungs
krankheit (Heidemoorkrankheit) behandelt eingehend RADEMACHER hinsichtlich 
Symptomen, Empfindlichkeit verschiedener Pflanzen und Heilung. Nach WILLIS 
u. PILAND hat Cu EinfluB auf das Redoxpotential des Bodens (in gut durchliifteten 
erhoht, in schlecht durchliifteten erniedrigt) und damit auch, in giinstigem oder 
nachteiligem Sinn, auf die Aufnehmbarkeit von Fe und Mn. Derart wiirde ver
standlich, wie neuerdings wieder ISAAC an Pfirsichbaumchen in Siidafrika be
schreibt, daB Chlorose durch Cu geheilt werden kann. Die von WITSCH (I) be
schriebene und neuerdings (2) weiter analysierte Cu-Wirkung auf den Geotropismus 
der plagiotropen Seitenwurzeln von Phaseolus und auf Sprosse von Tradescantia 
fluminensis ist fiir Cu nicht vollig spezifisch, doch wirkt dieses von den unter
suchten Metallsalzen am intensivsten. 

Sand-Lehm-Kulturen von SCHARRER u. SCHROPP (4) mit Hafer erbrachten mit 
10-15 mg Cu mehrfach Ertragssteigerungen, ferner erschien der Ca- und Mg-Gehalt 
von Kom und Stroh sowie der EiweiBgehalt erhoht. Auch mit Blei erzielten 
dieselben Autoren (I) in Wasserkulturen mit Mais Ertragsteigerungen, kaum da
gegen (2) mit AZuminium (vgl. auch Fortschr. Bot. 5, 195). GILBERT U. PEMBER 
priifen die Empfindlichkeit verschiedener auf Weiden haufiger Pflanzen gegen AI; 
da die Kontrollen bei gleichem PH gezogen wurden, erbringen die beobachteten 
Wachstumshemmungen - auBer der verschiedenen Empfindlichkeit der unter
suchten Pflanzen - einen weiteren Beitrag dazu, daB die Giftwirkung von AI-Salzen 
nicht nur auf ihrer hydrolytischen Aziditat beruht (vgl. Fortschr. Bot. 5, 194), 
um so mehr als durch abwechselnde Kultur in P-freier AI-haltiger und Al-freier 
P-haltiger Nahrlosung auch eine ausreichende P-Versorgung der Pflanzen gewahr
leistet war. NachEISENMENGER wirktAI auf Tabak schon in sehr geringen Konzen
trationen giftig, Ca entgiftet teilweise. Tiervergiftungen durch auf. Pb-haltigen 
Boden gewachsene Futterpflanzen geben HOELL Veranlassung, die Bleiaufnahme 
von Grasem, Kartoffeln und Riiben zu untersuchen. 1m Gegensatz zu Freiland
pflanzen enthalten unter Glas gezogene auch mit Pb-Diingung hochstens Spuren 
von Pb; eine nennenswerte Aufnahme aus dem Boden findet also nicht statt, wie 
schon HEVESY gezeigt hatte, daB Pb in der Wurzel zuriickgehalten wird und kaum 
in die anderen Organe wandert. Der relativ hohe Pb-Gehalt von Pflanzen aus dem 
Feld (bis 35 mg/kg) beruht offenbar auf anhaftendem Staub, der sich nur unvoll
kommen abwaschen laBt. INMAN, BARCLAY U. HUBBARD zeigen in Versuchen mit 
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Mais, daB Titan Fe nicht ersetzeJi kann, womit gelegentliche Behauptungen dieser 
Art erIedigt sind. Uber Ti bei Saugetieren und beim Menschen vgl. MAILLARD 
u. ETTORI. Thalliu.m ist nach BORZINI fUr Keimung und Wachstum verschiedener 
Kulturpflanzen in allen angewandten Konzentrationen nur giftig und verursacht 
Chlorose (vgl. Fortschr. Bot. 4, 200). SchlieBlich ware noch in Erganzung des tiber 
Enzymaktivierungen Gesagten THUNBERG zu nennen, der beschleunigende Wirkung 
sehr verdtinnter Hg-, Cu- und Ag-Salze auf die Entfiirbung von Methylenblau durch 
Extrakte aus Samen verschiedener Pflanzen beschreibt und dabei an Metall
Enzymkomplexe mit vorerst noch unklarem Mechanismus denkt. WAGNER
JAUREGG u. RZEPPA beschreiben hemmende Wirkung von Schwermetallsalzen auf 
die Milchsaurebildung durch Froschmuskelextrakt (Cu hemmt am starksten, Fe·· 
viel schwacher, Fe···, Zn, Cd nicht oder fast nicht, Mn fiirdert). Diese Schwer
metall- (speziell Cu-) Hemmung der Glykolyse laBt sich durch Co-Zymase oder 
Warburgsches Co-Ferment wieder rtickgangig machen infolge spezifischer Fahig
keit dieser Stoffe zur Bildung von Schwermetallkomplexen. ANDERSSON allerdings 
findet kraftige Entgiftung nur durch Xanthin oder Harnsaure, reinste Co-Zymase 
reaktiviert nicht, wohl aber enthalten nicht viilIig gereinigte Praparate einen sehr 
wirksamen Entgiftungsstoff. 

Nitrate und Ammonsalze. Nachdem verschiedene Autoren gezeigt 
haben (vgl. Fortschr. Bot. 3, IIZ; 4, 194; 5, 188), daB Hafer, Buchweizen, 
Mais, Baumwolle, Reis, Sojabohne u. a. - was KREYZI an Hafer neuer
dings wieder bestatigt - im Jugendstadium re1ativ mehr NH4-N und 
mit zunehmendem Alter mehr NOa-N aufnehmen, finden ARRINGTON 
u. SHIVE in der Tamale einen etwas anderen Typus: zwar wird an
dauernd, und am meisten im Jugendstadium, NH4 aufgenommen, doch 
iiberwiegt von Anfang an und mit zunehmendem Alter immer mehr die 
NOa-Aufnahme, wahrend die NH4-Aufnahme wie bei den vorher ge
nannten zuriickgeht. Umfangreiche Versuche von KREYZI, wobei auch 
die Literatur eingehend erortert wird, bestatigen, daB bei hOherem PH 
NH4 bevorzugt aufgenommen wird und daB die hochsten Ertrage mit 
Mischungen beider N-Formen (Ammonsulfat + -nitrat) erzielt wurden. 
In Einze1salzlOsungen ist die Aufnahme von NOa vom beg1eitenden 
Kation im Sinn der Reihe Ca> K> Na> NH4 > Mg und die Auf
nahme von NH4 vom beg1eitenden Anion 1m Sinn der Reihe NOa > Cl 
> S04 bei niederen und NOa > S04> C1 bei hoheren Konzentrationen 
abhangig; Beisa1ze in vollstandigen verdiinnten NahrlOsungen fordern 
die NH4-Aufnahme in der Reihenfo1ge Ca < K < Na < Mg < NH4, 
wahrend die NOa-Aufnahme in der Reihenfo1ge Mg> Ca> K> Na 
> NH4 gehemmt wird. CLARK zieht Tomaten in flieBender Nahr
losung bei PH 6,7 mit Ka1ziumnitrat bzw. Ammonsulfat a1s N-Quelle. 
Die Nitratpflanzen zeigten im Vergleich zu den mit Ammonsa1z er
nahrten: hoheres Stenge1-Frischgewicht; mehr NOa-N (Ammon pflanzen 
mehr NH4-N); weniger Amino-N, weniger loslichen organischen N; mehr 
Asche, mehr organische Sauren. 

Nach YAMAGUCHI (I) ist das Wachstum junger Reispflanzen in 
Wasser- und Sandkulturen am besten bei schwach saurer Reaktion, mit 
NH4-, NOa-N oder Harnstoff; in Lehmboden dagegen war das Wachs-

12* 
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tum bei saurer Reaktion schlecht, sogar mit Ammonsulfat,gut dagegen 
bei neutraler oder schwach alkalischer Reaktion, was wieder zeigt, daB 
sich Ergebnisse aus Wasser- oder Sandkulturen nicht ohne weiteres auf 
die natiirlichen und praktischen VerhaItnisse iibertragen lassen. Auf AR
LAND war schon im Zusammenhang mit K (S. 169) hingewiesenworden, 
daB in nahrstoffarmen Boden sowohl K- als N-Diingung eine Herab
setzung der Transpiration bewirken. 1st geniigend N bereits vorhanden, 
so wird der Wasserverbrauch sogar gesteigert, auch spielen Nahrstoff
verh1i:ltnis und Umweltfaktoren eine Rolle, so daB die Moglichkeit, aus 
Transpirationsbestimmungen Schliisse auf die richtige Emlihrung der 
Pflanzen zu ziehen, zwar originell aber vorerst schwer faBbar erscheint. 
Auch auf WHITE wurde bereits hingewiesen, der an Lemna minor bei 
N -Mangel ganz analoge Erscheinungen feststellt wie bei K -Mangel (S. 168). 
Das Wachstum (SproBanzahl) folgt derselben Gleichung n = no ert (n 
Zahl der SproBflachen zu Beginn, n zur Zeit t),'woraus sich r als Wachs-

tumskonstante ergibt zu r = ~ ~;, wlihrend der Wachstumsabfall bei 

N- (oder K-) Entzug charakterisiert wird durch die Gleichungen n = not' 

bzw. den Differentialquotienten T = ~. ~; (vgl. auch LAVOLLAY, Ab

schnitt "Elektrolytaufnahme", S.191). 

In Diingungsversuchen mit Zuckerrohr findet DAS mit steigenden N-Gaben: 
stlirkere Sukkulenz; geringeren Rohrzuckergehalt, hoheren Gehalt an reduzierenden 
Zuckern; N-Gehalt steigt, besonders die alkoholloslichen Fraktionen; Leitflihig
keit des PreBsaftes mmmt zu infolge erhohter Mineralstoffaufnahme. Diesen 

. erhOhten Aschengehalt, den COLIN u. SIMON auch bei Zuckerriiben und N-Diingung 
finden, bringt er in Zusammenhang mit dem Quellungszustand der Plasmakolloide 
und dadurch verlindertem Kohlehydratstoffwechsel. Auf eine ungiinstige Ver
schiebung des Stickstojj-Kohlehydratverhaltnisses in den Wurzeln fiihrt THORNTON 
die hemmende Wirkung von Nitrat auf die Ausbildung der Wurzelknollchen bei 
Leguminosen zuriick. Mit Nitrat unterbleibt die Deformierung der Wurzelhaare 
(Kriimmungen usw.), an denen erfahrungsgemliB die Infektion angreift, auch wenn 
Bakterienkulturen oder -extrakte, die an sich deformierend wirken, zugesetzt 
werden; Zuckerzusatz lliBt wieder deformierte Haare entstehen und schafft damit 
die Voraussetzung fiir ein Einwandern der Bakterien (vgl. auch Fortschr. Bot. 
S, 241 , 242). lIDO findet an Spinat, daB bei N-Mangel, aber auch bei "Oberdiingung 
mit N derGehaltan Karotin und Vitamin C abnimmt; reichliche K- und N-Diingung 
lliBt Karotingehalt sinken, Askorbinsliure ansteigen; gelbe Bllitter enthalten 
immer weniger Karotin und Askorbinsliure als griine. Nach TIBEAU begiinstigt 
N-"Oberdiingung~, N-Mangel ~ Bliiten bei Hanf. YAMAGUCHI (2) untersucht den 
Ureasegehalt von Sojakeimlingen. Am meisten enthalten die Kotyledonen, weniger 
die Wurzel und noch weniger Epi- und Hypokotyl. Mit fortschreitendem Alter 
mmmt der Ureasegehalt ab, so daB junge Pflanzen bei Harnstoffiitterurig. am 
leichtesten. durch abgespaltenes NHa geschlidigt werden, besonders bei Mangel 
an Kohlehydraten, liltere Pflanzen vertragen groBere Mengen. Ammoniakgas
schitdigungen der Pflanzen sind nach GARBER abhlingig vom PH des Zellsaftes 
und vom Kohlehydratzustand, da die Entgiftung (in gleicher Weise wie bei durch 
die Wurzeln aufgenommenem oder im Stoffwechsel gebildetem NHa) erfolgt: bei 
stark saurem Zellsaft durch Bin<!.ung a:ls Amrnonsalz, bei schwach saurem Zellsaft 
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durcb . Amidbildung. Die Reaktions!l.nderungen des Zellsaftes baben zur Folge: 
AusflUlung von PlasmaeiweiB, Cbloroplastendegeneration, dadurcb bedingte Assi
milationsstorung und. EiweiBabbau. 

In NH,NOa-Kulturen von Aspergillus niger weisen LEMOIGNE u. DESVEAUX 
Spuren von Nitrit nacb, die bald wieder verscbwinden, und Hydroxylamin, das 
l!l.nger erb!llten bleibt. Da Hydroxylamin nicbt nur mit Nitrat, sondern aucb mit 
Ammonsalzen als N-Quelle auftritt, balten sie (LEMOIGNE, MONGUILLON U. DES
VEAUX) es fiir ein Zwiscbenprodukt des N-Stoffwecbsels iiberbaupt -mit empfind
licber Metbode ist Hydroxylamin aucb in griinen BI!l.ttern immer nacbzuweisen -, 
moglicberweise fiir ein Ausgangsprodukt der EiweiBsyntbese und nicht nur fiir 
ein Zwischenprodukt bei der Nitratreduktion, wie gelegentlicb angenommen wurde. 
Kritiscbe Bemerkungen iiber Nitratreduktion bei Bakterien einscblieBlich der an
gewandten Metboden vgl. CONN; die Arbeit von ITZEROTT iiber NH,- und NOa-
Aufnahme, -Speicberung und -Reduktion bei Aspergillus wird im Abschnitt "Elek
trolytaufnahme" behandelt. Nach ZOBELL teilen sich Diatomeen (Nitzschia 
closterium) in Reinkultur mit Ammonsalzen als N-Quelle rascher als mit Nitrat 
oder Nitrit; von Anfang an optimal gestalten sicb die VerhlUtnisse, wenn beide 
N-Formen vorliegen. Fiir Aspergillus finden FULMER, CHRISTENSEN U. SCHOP
MEYER NH,CI als ausgezeichnete N-Quelle, was keiner weiteren Bestatigung be
darf; beachtlicb ist, daB (bei eng gestaffelter N-Quelle) Wacbstumsoptimum (bei 
0,275-0,5 % NH,CI) und Optimum der S1!.urebildung (bei 0,188 %) nieht identisch 
sind. Nacb BONNET u. JACQUOT bildet Aspergillus niger Oxals1!.ure nur mit Nitraten 
als N-Quelle, mit Ammonsalzen nieht, die Bildung von Zitronens!l.ure ist unab
h!l.ngig von der N-Quelle. Die farblose Alge Prototheca zopfii decktnach BARKER 
ihren N-Bedarf aus denorganiscben Verbindungen von Hefeautolysat; auch 
Ammon-N wird verwertet, aber nur wenn Hefeautolysat anwesend ist. Auch 
Colpidium verwendet - nach HALL u. ELLIOTT im Gegensatz zu anderen Autoren
Aminosiiuren nur, wenn das Medium an sich schon Wachstum gestattet, fiir sieh 
allein ermoglichen sie das Wachstum nieht. HEIGENER best!l.tigt an iiber 40 Bak
terienarten, daB Asparagin, Asparagin- und Glutamins1!.ure besser als gemeinsame 
N- und C-Quelle verwertet werden als andere Aminos1!.uren, wie Alanin, Phenyl
alanin, Glykokoll, Leuzin; gewisse U nterschiede hierbei konnten sogar diagnostischen 
Wert haben. Am schwersten wird Betain und Valin angegriffen, schnell dagegen 
im Boden, so daB nach speziellen Betain- und Valinzersetzern gesucht und 10 neue 
Arten mit dieser besonderen F1!.higkeit beschrieben werden. WAGNER best1!.tigt, 
daB Here mit Glykokoll kaum, mit anderen Aminos1!.uren, wie Asparagin, Aspara
gins1!.ure oder Leuzin, dagegen ausgezeiehnet w1!.chst, besser als mit Ammonsalzen. 
Noch besser sind Miscbungen dieser Aminos1!.uren und unerwartet groBe Stei
gerungen brachte ErdnuBmehl-AufschluB oder Leimhydrolysat (mit verdiinnter 
Schwefels1!.ure gekocht). Ob die bessere Wirkung der Aminos1!.uren darauf beruht, 
daB auch das C-Geriist mit verwertet wird, gestatten ausgefiihrte C-Bilanzen mit 
Sicherheit noch nieht zu entscheiden. Nach NIELSEN kann Hefe aus (durch ver" 
schieden dichte Kollodiummembranen) dialysierter Bierwiirze im wesentlichen nur 
die niedrigmolekularen N-Verbindungen assimilieren, nicht dagegen den hoch
molekularen fast ganz mit Tannin flUlbaren N. 

Als Phosphormangelerscheinungen beschreibt HAAS ~ bei Citrus: 
abnorm sauren Zellsaft der Blatter, verminderten Zuckergehalt, erhohten 
Aschegehalt (besonders Na und K), ferner erscheint NOa gespeichert 
und das Wurzelwachstum relativ gefordert. Zugabe von Kieselsaure 
mildert die P-Mangel-Erscheinungen. Bei Gerste wirkt sich P-Mangel 
nach RICHARDS u. TEMPLEMAN aus ~ in stark herabgesetztem EiweiB
gehalt und Ansteigen des Amid-N. in alteren- Blattern, hier auch-An-
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haufung von Nitrat, als Ausdruck venninderten Reduktionsvennogens. 
Bei Weizen findet JONES in P-armer Nahrlosung die Atmung gehemmt, 
hoheren Gehalt an reduzierenden Zuckem und an 10sIichem N, geringeren 
Gehalt an unloslichem N und an loslichem und un10slichem P. Die 
Bedeutung des P wird darin gesehen, im Verein mit den Kohlehydraten 
ein geeignetes Substrat fUr die Atmungsenzyme zu schaffen und femer 
- indirekt - die EiweiBsynthese zu begrenzen. Den Wandel der P-Ver
bindungen wahrend des Vergilbens untersucht ECHEVIN in Blattem ver
schiedener Baume. Bei der beobachteten Abnahme des P-Gehalts, vor 
allem des unloslichem P, handelt es sich nicht, wie zunachst _vennutet 
worden war, um Phosphoproteide, die in den Stamm zuriickwandem. 
sondem um ather- und benzollosIiche Phosphatide oder Lipoide. Es 
herrscht ein enger Zusammenhang zwischen Chlorophyll- und Phosphatid
gehalt, vollig vergilbte Blatter sind nicht nur chlorophyll- sondem auch 
phosphatidfrei. Phytin wurde nur in Ampelopsis (wenig) und in Prunus 
laurocerasus (etwas mehr) gefunden. MICHEL-DuRAND kann in Fort
setzung seiner Studien die bei Viscum beobachtete Anhaufung von orga
nischem P in abfallenden Blattem (vgl. F ortschr. Bot. 5, 189) bei anderen 
immergriinen Pflanzen nicht bestatigen. In Eicheln (2,3) sind anfangs 
2/3 des Gesamt-P saureloslich und davon 3/5 liegen als Phosphat, also 
in anorganischer Form vor. Bei der Keimung sind nach 80 Tagen 
70-80 Ofo des gesamten P aus den Kotyledonen in die junge Pflanze 
gewandert, die Kotyledonen enthalten Phytin und Phosphat nur mehr 
in Spuren; doch auch in den neu gebildeten Organen ist Phytin spar
Hch, besonders nehmen bei der Dunkelkeimung anorganischer und 1Os
Hcher organischer P zu. HEVESY, LINDERSTR0M-LANG U. OLSEN machen 
den interessanten Versuch, Maispflanzen nach Vorkultur in gewohnlicher 
Nahrlosung in eine solche mit aquivalenten Mengen Phosphat in Fonn 
des Isotopen P 32 zu iibertragen. Nach 21 Tagen sind 80% des P durch 
das Isotope verdrangt, was anschaulich den regen P-Austausch und die 
groBe Beweglichkeit des P dartut. Die Anspriiche der Pflanzen an die 
P-Konzentration der Losung sind nach SOMMER stark abhangig von 
der GroBe der absorbierenden Wurzeloberflache derart, daB Pflanzen 
mit viel Wurzelhaaren, wie Weizen, Buchweizen, Tomate, auch noch bei 
niedrigen P-Konzentrationen gut gedeihen, wahrend Baumwolle, die nur 
wenig Wurzelhaare ausbildet, hohere Konzentrationen beansprucht (und 
auch in der Praxis gegen P-Mangel sehr empfindlich ist). Bei Tomate 
wurde noch beobachtet, daB mit zunehmender Belichtung mehr P ver
langt wird und femer die Reife der Pflanzen bei niederen P-Konzen
trationen rascher erfolgt. 

Die Saurebildung bei Aspergillus niger wird nach BRAUN u. FREY durch steigende 
Mengen Phosphat nicht wesentlich beeinfluBt, obwohl sich das Myzelgewicht ver
mehrt und der Zuckerverbrauch erhiiht. Auch Phytin hat auf die Saurebildung 
wenig EinfluB, es wird mehr P 1!Js aus Phosphat aufgenommen. Den J?-Gehalt von 
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Meeresalgen, wie Chondrus crispus, Polysiphonia fastigiata, Dilsea edulis, unter
suchen HAAS u. RUSSELL-WELLS und stellen fest, daB der gesamte P wasseriger 
Extrakte in veresterter Form vorliegt. POSTERNAK arbeitet Methoden aus, urn 
die organischen P- Verbindungen aus Starke zu isolieren und schlieBt, daB in Knollen-, 
Rhizom- und Stammstarken der P atherartig an Glykose gebunden ist, in Karnern 
dagegen (Getreidestarke) in Phosphatiden gebunden und nicht direkt an die Starke
substanz. Die esterartige Bindung des P-Zuckerkomplexes in der Starke ist 
jedenfalls sehr fest (PRINGSHEIM), und es gelingt kaum, eine enzymatische Ab
spaltung unter Schonung des Kohlehydrats, da selbst bei vollstandiger Hydrolyse 
der Starke die Phosphorsaure nicht frei wird. 

BERTRAND u. SILBERSTEIN finden den P- und S-Gehalt von Pflanzen auf gleichem 
Boden je nach Pflanzenart sehrversehieden, der S-Gehalt schwankt noeh mehr 
(0,15-1,9 %) als der Gehalt an P (0,24-0,85 %); derart ist auch das Verhaltnis 
SjP je naeh Pflanze sehr versehieden(0,8-I,6, im Extrem 0,36--4,02). FRAZER 
findet Koniferennadeln aus Industriegebieten S-reicher als aus industriearmen 
Gegenden, offenbar wird S aus den Abgasen aufgenommen. Was im iibrigen 
Schwefel anbelangt, priift STEINBERG (2) versehiedene S-Quellen fiir Aspergillus 
niger und findet Sulfate besser geeignet als Sulfite, Zystin und Thiosulfat gut, 
Rhodankalium sehwerer assimilierbar. Azotobacter chroococcum vermag nach 
GREAVES u. ANDERSON S anscheinend nur in Form von Sulfat aufzunehmen und 
andere S-Verbindungen nur, soweit sie in Sulfat umgewandelt werden. So er
wiesen sich gleich gut geeignet Sulfat, Sulfit, Sulfid, Sulfurylchlorid, kolloidaler 
Schwefel, Athylsulfat, Thiokarbamat, in beimpften Lasungen war hierbei iiberall 
Sulfat nachweisbar. Auch Zystein ist ohne Hemmung der N-Bindung geeignet, 
wahrend Thiozyanat oder Sulfanilat zwar Wachstum, aber keine N-Bindung 
gestatten. Senfal und Schwefeljodid gestatten weder Wachstum noeh N-Bin
dung. Die Bedeutung des S sehen MAST, PACE U. MAST - auf Grund der be
obachteten fettigen Degeneration von Chilomonas bei Fehlen von S, vgl. Fortschr. 
Bot. 5, I9I - nach wie vor in einem wesentlichen EinfluB auf die Fettoxydation, 
verbunden mit Reduktion von Zystin zu Zystein. Selen wird von amerkanischen 
Autoren mehrfach gepriift im Hinblick auf seine Verwendung bei der Sehadlings
bekampfung. TRELEASE u. MARTIN beschreiben die bisher beobachteten Se
Sehadigungen an Pflanzen. HURD-KARRER u. KENNEDY wiederholen (vgl. Fortschr. 
Bot. 3, II9), daB sich Se-Sehadigungen bei Getreide durch S wirksam bekampfen 
lassen; Diingung mit Schwefelblumen oder Gips bewirkt, daB der Se-Gehalt von 
Getreidekarnern wesentlich abnimmt, wie auch im Tierversueh gezeigt wird. MAR
TIN dagegen findet diesen Antagonismus SjSe nur bei kleinen Se-Mengen wirksam, 
gefahrlich ist die durch Se hervorgerufene starke Chlorose mit dem dadurch be
dingten Ertragsriiekgang, im iibrigen ist aber Se fiir Tiere zweifellos giftiger als 
fiir Pflanzen. 

Von den Halogenen wurde Chlor zum Teil schon im Zusammen
hang mit den A1ka1ien behandelt. BOENING schreibt dem Cl-Geha1t 
der Dungesa1ze in der neuerdings vie1 bearbeiteten Abbautrage bei Kar
totfeln groBe Bedeutung zu, es sei nicht ausgesch1ossen, daB zwischen 
Ch10ridfestigkeit und Widerstandskraft gegen Abbau bei verschiedenen 
Sorten enge Beziehungen bestehen. BERKNER u. HECKER bestatigen, 
wie schon mehrfach festgestellt wurde, daB 4oproz. Kalisa1z den Starke
gehalt von Kartotfeln vermindert, schwefe1saures Sa1z laBt ihn unbeein
fluBt oder steigert sogar. Deuten solche Befunde auf eine Aktivierung 
der Diastase durch C1 (vgl. JAMES U. CATTLE, S. 167), so wird nach HAAR
MANN U. BARTSCHER die Wirksamkeit von Ma1zdiastase - im Gegen-
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satz zu tierischen Diastasen wie Ptyalin oder Pankreatin - durch siimt
liche untersuchten Chloride der Alkalien und Erdalkalien bis zu 25-30 Ofo 
herabgesetzt; dabei ist nicht allein das CI-Ion maBgebend, sondern auch 
die Kationen, wobei mit steigender Konzentration der Salze die Zucker
bildung urn so starker gehemmt wird, je niedriger das Atomgewicht des 
Metalls ist. Die blassere Farbe von Kartoffelblattern bei erhOhter CI
Diingung beruht nach BASSLAVSKAYA u. SYROESHKINA nur scheinbar 
auf geringerem Chlorophyllgehalt, da gleichzeitig der Wassergehalt er
hOht wird; auf Trockengewicht bezogen, erscheint der Chlorophyllgehalt 
erst gegen Ende der Vegetationsperiode erniedrigtl. MASAEWA fiihrt 
die durch Chloride bedingte Ertragsminderung bei Lein nicht allein auf 
erhohte CI-Aufnahme, sondern auch auf damit verbundene erhohte Ca
und verminderte K-Aufnahme, also ungiinstige Verschiebung des K/Ca
Verhaltnisses zuriick. Auch andere kalkscheue Pflanzen, wie gelbe 
Lupine, Serradella, Buchweizen, Tabak, Digitalis sind gegen CI empfind
lich, so daB Chloro- und Kalziophobie als Parallelerscheinungen an
gesehen werden. Das mehrfach beschriebene gegensinnige Verhalten von 
CI und SO, auf verschiedene Erscheinungen (vgl. SCHMALFUSS [3J u. a.) 
iibertragt ISAKovA auf die Rhizosphare von Boehmeria nivea. Chloride 
fordern Ammonifikation und Saccharosespaltung, hemmen Glykose
abbau und Zersetzung organischer Sauren; Versalzung durch Sulfate 
wirkt gerade umgekehrt, auch hinsichtlich der Deformation des Wurzel
systems. 

Den Bmogehalt von auf demselben Boden gewachsenen Kultur
pflanzen finden BERTRAND u. DE W AAL sehr verschieden: am niedrigsten 
bei Getreide (2,3-5 mg je kg Trockengewicht), es folgen Spinat mit 
lOA mg, Karotten mit 25 mg, Leguminosen 35-70 mg, Zuckerriibe 
75,6 mg, Mohn 94,7 mg. Nach McLEAN u. HUGHES enthalten Vida faba 
und Gossypium herbaceurn am meisten B in den Blattern, mit dem 
Alter zunehmend; Blattstiele und Stengelspitzen etwa doppelt soviel 
wie die alteren Stengelteile; die Wurzeln enthalten wenig B, die 
Samen nur in den Kotyledonen. EATON u. BLAIR finden in den 
Blattrandern von Citrus 30mal soviel B wie in den Blattadern; ver
mutlich gelangt das B mit dem Transpirationsstrom in das Blatt und 
wird hier in organischer Bindung festgelegt. Bei Pfropfungen ist 
der B-Gehalt der aufgepfropften Pflanze abhiingig von .der B-Auf
nahme der Unterlage; so wurde z. B. in Pfropfungen von Sonnen-

1 Bei dieser Gelegenheit sei auf die bereits mehrfach und griindlich erCirterte 
Frage richtiger "BezugsgrCiaen" hingewiesen. Eine schlechthin giiltige Bezugs
grCiae lliBt sich kaum namhaft machen; wohl aber sollte dieser Frage immer be
sondere Aufmerksamkeit geschenkt und nicht nur das Trockengewicht beriick
sichtigt werden, da Aussagen iiber "Mehr" und "Weniger" bei einem Vergleich 
verschiedener Reihen je nach der BezugsgrCiBe sehr verschieden ausfallenkCinnen 
und derart auch die daraus gezogenen physiologischen SchluBfolgerungen. 



Mineralstoffwechsel. 185 

blume (Helianthus annuus) und Topinambur (Helianthus tuberosus) 
gefunden (ppm B je Trockengewicht): 

altere jiingere altere jiingere 
Blatter Blatter 

annuus auf annuus. • 936 494 tuberosus auf tuberosus. 1520 1224 
" tuberosus. 1470 II28 " annuus.. 7II 414 

Ahnliche Ergebnisse brachten Pfropfungen von Eureka lemon (Citrus 
limonia) und Chinese box orange (Severinia buxifolia). B-Mangel auBert 
sich nach ELTINGE bei Mais nicht anders wie bei det bisher genauer 
untersuchten Vicia faba. Bemerkenswert ist, daB das Binder Pflanze 
anscheinend festgelegt wird und zum Aufbau neuer Organe schwer mo
bilisierbar ist, denn auch an alteren normal mit B ernahrten Pflanzen 
treten nach Dbertragen in B-freie Lasung an den wachsenden Organen 
Schadigungen auf. Die Krankheitssymptome von B-Mangel bei Tomaten 
beschreibt VAN SCHREVEN. 

Nach O'BRIEN (vgl. auch O'BRIEN u. DENNIS) kann eine als "raan" bezeichnete 
Krankheit bei Kohlriiben, besonders bei starker Kalkung, durch B geheilt werden. 
Bildung von "innerem Kork" bei Apfeln, eine Erscheinung, die in Obstgarten 
von Neuseeland groBen Schaden anrichtete, beruht nach ASKEW u. CHITTENDEN 
auf B-Mangel. Hinsichtlich der bisher ausschlieBlich als B-Mangelkrankheit an
gesehenen Herz- und Trockenfiiule der Riiben (vgl. Fortschr. Bot. 2, 164; 4, 198) 
unterscheidet STORCK zwei Krankheitsstadien: 1. eine Stoffwechselkrankheit, ver
ursacht durch iibermaBige Alkaliaufnahme (besonders Na) und 2. eine Faulnis
krankheit, bedingt durch Faulnisbakterien im Boden. B soll nur die Faulniserreger 
im Boden vernichten, auf den Stoffwechsel der Riibe aber keinen EinfluB haben 
und durch Mittel (z. B. einen untersuchten Bernburger Abfallton) zu ersetzen sein, 
die durch Basenaustausch die Alkalikonzentration im Boden und derart die Alkali
aufnahme durch die Pflanzen herabsetzen. 

Nach SREENIVASAN wirkt Silikatdiingung zu Reis in trockenen Boden sehr 
giinstig, in feucht gehaltenen nehmen die Pfla.nzen ohnehin mehr Mineralstoffe, 
und besonders Si, auf. 1m Boden verhalten sich Silikate ahnlich Phosphaten, 
nur daB der Komplex Boden-Silikat stabiler ist und nachfolgende Phosphate 
weniger festgehalten werden, so daB den Pflanzen mehr 16sliche Phosphorsaure 
zur Verfiigung steht. Bei chronischer A,..<rnvergiftung von Euglena gracilis 
wollen RYBINSKY u. ZRYKINE Zunahme der Thymonukleinsaure im Zellkern 
beobachten. CHALLENGER u. HIGGINBOTTOM bemiihen sich, den Mechanismus der 
bekannten Bildung von Trimethylarsin durch Penicillium brevicaule zu erklaren, 
vor allem die Frage, ob die Methylierung iiber Formaldehyd oder Essigsaure oder 
durch freie Methylgruppen bewirkt wird. Wahrscheinlich geht der Weg iiber 
Essigsaure, wie aus dem Eintreten bzw. Ausbleiben einer Methylierung verschieden 
substituierter Arsin- und Arsonsauren unter der Einwirkung dieses Pilzes ge
schlossen wird (CHALLENGER u. RAWLINGS). 

Die Bedeutung organischer Stoffe fur das Pflanzenwachstum kann 
hier nur gestreift werden1. Ausgedehnte Untersuchungen indischer 
Forscher (SUBRAHMANYAN, SlDDAPPA, IYENGAR, NARASIMHAMURTHY) 
betreffen mehr die Zersetzung organischer Substanz im Boden und da
durch sekundar bewirkte Erscheinungen; es sei nur erwahnt, daB bei 

1 Ein Referat von GORDON unterrichtet iiber Torf und Torfdiinger. 
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Zufuhr von organischer Substanz mehr Ferroeisen in LOsung geht. Bei 
der immer wieder behaupteten Forderung durch Humus oder Humus
praparate spielt ja die Fe-Frage eine entscheidende Rolle, wie BURK, 
LINEWEAVER U. HORNER fiir Azotobacter und OLSEN fiir hohere Pflanzen 
gezeigt haben (vgl. Fortschr. Bot. 2, I66 bzw. 5, I9z). ASLANDER 
schreibt den stimulierenden EinfluB von Extrakten aus Mineral- und 
Humusboden ihren physikalischen Eigenschaften zu. Nach PRINGS
HElM aber beruht die giinstige Wirkung einer Erdabkochung auf Algen
oder Protozoenkulturen nicht auf Pufierung, Entgiftung, bestimmten 
Nahrelementen u. dgl., sondern auf "Humusstoffen"; Praparate wie 
Torfdekokt, Ligninpraparate, KaBler Braun, Karamelstoffe wirken ahn
lich. Mit Wuchsstoffen wie Auxin, Wuchsstoff B, Biotin sollen diese 
Stoffe auf Grund ihrer Loslichkeit und ihres Verhaltens zu H Z0 2 nicht 
identisch sein. ALLISON u. HOOVER betonen erneut die Notwendigkeit 
eines aus Zucker oder Kulturen von Azotobacter vinelandii hergestellten, 
aber auch sonsf in pflanzlichen und tierischen Stoffen weit verbreiteten 
"Coenzym R" fiir Knollchenbakterien. Auf Azotobacter wirken auch 
(synthetische) coenzymfreie Fe-haltige Humuspraparate sehr gfulstig, 
der Fe-Bedarf von Rhizobium (trifolii und meliloti) aber ist nur gering, 
bei diesen Organismen bewirkt das genannte Coenzym R starke Wachs
tumssteigerung. THORNE u. WALKER allerdings bestreiten die Not
wendigkeit eines solchen Coenzyms R und behaupten, daB Knollchen
bakterien in synthetischem Medium auch ohne Zusatzstoffe unbegrenzt 
weiterwachsen konnen. Zweifellos ist wohl die Notwendigkeit von 
Vitamin Bl fiir Phycomyces (SCHOPFER), der so empfindlich reagierl, 
daB darauf ein auBerordentlich feiner, gegenuber dem Rattentest Ioomal 
empfindlicherer Test gegriindet werden kann. Milchsaurebakterien 
brauchen nach ORLA-JENSEN, OTTE U. SNOG-KJAER Bios, Laktoflavin 
und wahrscheinlich noch einen dritten Faktor, die, da Pepton allein 
genugt, alle darin enthalten sind (in verschiedenen Peptonen in ver
schiedenem AusmaB). Fiir den hautpothogenen Pilz Trichophyton inter
digit ale ist nach MOSHER, SAUNDERS, KINGERY U. WILLIAMS mindestens 
einer der Stoffe Pantothensaure, Vitamin B, Inosit, Laktoflavin notig, 
am besten alle vier, doch kann der Pilz merkwurdigerweise, wenn einer 
vorhanden ist, die anderen selbst aufbauen. Pantothensaure forderl das 
Wachstum von Ricciocarpus natans, doch halten sie deswegen WILLIAMS 
u. ROHRMANN nicht fur unentbehrlich, sondern nur als Stimulans. Tech
nisches Progynon und krist. Follikelhormon hat nach LUND auf das 
Wachstum von Aspergillus niger und Sacch. cerevisiae keinerlei Ein
fluB. Fur hohere Pflanzen llegen also - und deswegen wurde hier diese 
Frage gestreift - nach wie vor fUr die Notwendigkeit bestimmter orga
nischer Stoffe keinerlei Anhaltspunkte vor, auch bei niederen auto
trophen Formen erscheint es mehr als fraglich; anders bei heterotrophen 
Organismen, doch bediirfen auch hier noch manche. strittige Punkte 
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einer Klarstellung. Es ware nur erwiinscht, wenn alle Beobachtungen 
mit iihnlicher Sorgfalt analysiert wiirden wie die von RIPPEL u. LEH
MANN (auch von VIRTANEN) festgestellte Wachstumsforderung von Asper
gillus niger und Azotobacter durch kleine Mengen Agar, die, wie ver
schiedene Extrakte aus Agar zeigen, nicht stofflicher Natur ist,sondern 
auf physikalischen Veranderungen des Mediums (ErhOhung der Visko
sitat, und der Oberflachenspannung) beruht. 

Hinsichtlich der physiologischen Wirkung von schwerem Wasser (vgl. Forlschr. 
Bot. 5, 195) sei auf die Zusammenstellungen von REITZ und von HEVESY ver
wiesen. Es kann kein Zweifel bestehen, daB die untersuchten Objekte - von 
Pflanzen meist Algen, Pilze und Hefen ~ durch hohere D20-Konzentrationen 
geschadigt werden. Wenn auch widerstandsfiihige Formen wie Chlorella in 99proz. 
D20 nach einem Monat noch ebensogut aussehen wie in H 20 (MEYER), so wird doch 
auch bei ChIorella Atmung und CO2-Assimilation in konzentrierlem D20 gehemmt 
(SHIBATA u. WATANABE). Nach Untersuchungen von REITZ u. BONHOFFER, 
GEIB U. BONHOFFER, SALZER U. BONHOFFER nehmen auto- und heterotrophe Organis
men (Algen, Hefe, Aspergillus) schweres Wasser nicht nur austauschbar auf, 
sondem bauen erhebliche Mengen D in die Korpersubstanz ein. 0 Detaillierle Ana
lysen an Hefe deuten darauf hin, daB um so mehr D eingebaut wird, je langer der 
Weg ist, den eine Substanz bei ihrer physiologischen Entstehung zuriicklegt 
(z. B. Zellulose im Gegensatz zu Glykogen). Beachtlich sind auch Feststellungen 
von Fox, wonach Enzyme wie Katalase oder Amylase durch D20 nicht beeintrach
tigt werden und mit D 20 im Einschmelzrohr behandelte Starke sogar rascher 
hydrolysierl wird. Die geringere Beweglichkeit von D bzw. hohere Viskositat von 
D20 gegeniiber H bzw. H 20 laBt die Permeabilitat (von Erythrozyten) gegen 
schweres Wasser verringerl erscheinen (BROOKS, PARPART). - mer die Besonder
heiten des (gewohnlichen) Wassers und der wasserigen Losungen gibt ULICH 
einen 'Oberblick, in dem die neueren physikalischen Vorstellungen iiber Struktur 
und Eigenschaften geschilderl werden. 

Elektrolytaufnahme. 
Die Vorstellungen von OSTERHOUT1 einerseits und LUNDEGARDH 

andererseits iiber den Mechanismus der Elektrolytaufnahme wurden bei 
friiherer Gelegenheit in Kiirze, soweit es der verfiigbare Raum gestattet, 
dargelegt (vgl. Fortschr. Bot. 2, I76; 5, I96/97). Von LUNDEGARDH 
liegen neue experimentelle Ergebnisse nicht vor, so daB der hypothe
tische Charakter mancher seiner Aussagen nach wie vor als solcher hin
genommen werden mu13. Mit den (vornehmlich aus Modellversuchen ent
wickelten) Vorstellungen von OSTERHOUT sind neuere Ergebnisse seiner 
Mitarbeiter schwer in Einklang zu bringen, eine endgiiltige Diskussion 
wird fiir spater zuriickgestellt. 

So dringen zwar (JACOBS u. STEWART) Ammonsalze schwacher Sduren rasch, 
Ammonsalze starker Sauren nur langsam in die Zelle ein, so daB Arbacia-Eier in
folge osmotischer Wasseraufnahme zwar in NH,CI + NH,-Azetat, nicht dagegen 
in KCI + NH4-Azetat oder in NH,iCI allein anschwellen, und die Aufnahme von 

1 Vgl. auch ein Sammelreferat von OSTERHOUT iiber Elektrolytaufnahme 
groBzelliger Algen. 
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Schwefelwasserstoff in Valonia macrophysa (JACQUES [2]) geht proportional der 
AuBenkonzentration an molekularem HaS (Eindringen undissoziierter Molekiile 
durch die nichtwasserige Plasmaoberflache). Die Aufnahme von Guanidin aber 
(JACQUES [rJ) steigt wohl mit zunehmender AuBenkonzentration, jedoch nicht 
proportional, so daB reversible Bindung zwischen der eindringenden Base und den 
sauren Plasmabestandteilen angenommen wird. Vollig widersprechend sind Be
obachtungen iiber K-Aufnahme durch Nitella flexilis (JACQUES u. OSTERHOUT). 
Befunde an Valonia hatten sich noch befriedigend in dem Sinn deuten lassen 
(vgl. Fortschr. Bot. 5, 198), daB die K-Aufnahme durch das Verhaltnis der Pro
dukte der Ionenkonzentrationen (besser Ionenaktivitaten) Ka· . OHa' > Ki· . OH;' 
bestimmt wird. Bei Nitella erweist sich nun aber die Aufnahme von K weder vom 
PH (6-8) noch von der Konzentration in weitem Bereich (0,0001-0,01 m) abhangig. 
Wenn der genannte Gradient entscheidend sein solI, miiBten die Ionenaktivitaten 
innen kleiner sein, als den analytischen Werten entspricht oder andere Faktoren 
mitspielen. Eine sorgfaltige Priifung zeigt, daB das gesamte im Zellsaft vorhandene 
Kin ionisierter Form vorliegt (wie es schon HOAGLAND festgestellt hatte, vgl. auch 
MORRIS u. SAYRE, ferner TYNER), Bindung an Kolloide oder in Form schwer
loslicher Salze also nicht angenommen werden kann; und anstatt des KOH- den 
KHCOa-Gradienten heranzuziehen, scheitert daran, daB eine Anderung des PH 
im Zellsaft (durch eingedrungene H 2COa) nicht festzustellen war und ferner kein 
Unterschied zwischen Licht- und Dunkelversuchen besteht, so daB auch ein mog
licher assimilatorischer Verbrauch von Kohlensaure nicht in Frage kommt. Es 
bleibt also vorlaufig nur der Ausweg "that in some way, not yet known, the 'effec
tive' internal product (K) (OH) is less than the product calculated from the hy
drogen ion activity and the potassium concentration", und die Entscheidung muB 
weiteren Versuchen iiberlassen bleiben. In Versuchen von JACQUES (3) mit noch 
niedrigeren K-Konzentrationen (0,00001 m) bei PH 6-8 erwies sich die K-Auf
nahme urn so groBer, je niedriger der PH war, wahrend die CI-Konzentration des 
Zellsaftes konstant bleibt, womit die Verhaltnisse noch unklarer werden, wenn die 
einmal gewahlte Formulierung starr festgehalten werden solI. 

Als dritte Richtung - neb en OSTERHOUT u. LUNDEGARDH - konnte 
man die Anschauungen jener Autoren (HOAGLAND, STEWARD) bezeich
nen, nach denen die Salzaufnahme aufs engste mit energieliefernden Pro
zessen verknupft ist (vgl. Fortschr. Bot. 2, 175, 179; 3, II9, 123; 4,2°5). 
Mit LUNDEGARDH gehen diese Autoren insofem konform, als auch sie 
den Mechanismus der Salzaufnahme nicht von rein physikalisch-chemi
schen und thermodynamischen Gesichtspunkten und aus modellmaBig 
gestalteten Versuchen herleiten (vgl. die scharfe Kritik von STEWARD 
an OSTERHOUT), sondem immer im Zusammenhang mit dem gesamten 
Stotfwechselgeschehen der Pflanze betrachten. 1m einzelnen ergeben sich 
aber nicht unwesentliche Verschiedenheiten der Auffassung, und es ware 
nur erwUnscht, wenn diese Differenzen beiderseits befriedigend gelost 
wfuden, damit sich diese pflanzenphysiologisch zweifellos ansprechen
deren Richtungen nicht auseinander entwickeln, sondem eine geschlos
sene Vorstellung des viel umstrittenen Problems ermoglichen. 

Vor allem methodisch beachtlich sind Bemiihungen von HOAGLAND 
u. BROYER, nach denen abgeschnittene Wurzeln ein geeignetes Versuchs
objekt fUr Untersuchungen iiber Salzaufnahme darstellen, wenn man 
bei der Vorkultur der Pflanzen eine Reihe von Momenten beachtet und 
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besonders auf hohen Kohlehydrat- und niederen Salzgehalt der Wurzelp. 
sieht. Man hal: dann ein Material, welches gestattet, von den speziali
sierten und mit ganzen hoheren Pflanzen nieht ohne weiteres in Parallele 
zu setzenden Verhiiltnissen bei groBzelligen Algen oder Gewebeschnitten 
abzuriicken, ohne anaererseits das schwierige Konstanthalten der Be
dingungen bei intakten hoheren Pflanzen mit in Kauf nehmen zu miissen. 
"Justification is found for emphasizing once more that accumulation 
of salt by the living cell is not merely a question of permeability. Indeed, 
many of the methods used in the study of permeability are of such a 
nature as to preclude the possibility of obtaining data on the absorption 
and accumulation of solutes by normal metabolizing cells." Die Auf
nahme von KBr erfolgt wieder entgegen dem Konzentrationsgefiille, kann 
also kein einfacher Diffusionsvorgang sein. Die Temperatur spielt bei 
der Aufnahme eine groBe Rolle, was noch genauer zu prazisieren sein 
wird. 1m iibrigen zeigen auch diese Versuche an abgeschnittenen 
Wurzeln, wie STEWARD, BERRY U. BROYER an Karotten- und Topinam
burschnitten festgestellt hatten, daB ein enger Zusammenhang mit der 
Atmung besteht. Die Salzaufnahme wird bei verminderler Sauerstoff
versorgung gehemmt, bei erhohter Sauerstoffversorgung gesteigert, und 
zwar sowohl die Anionen- wie die Kationenaufnahme, was schon STE
WARD AniaB gegeben hat, gegen LUNDEGARDH zu polemisieren: I. daB 
auch die Kationen-, nieht nur die Anionenaufnahme durch die Atmung 
beeinfluBt wird, und 2. daB nur die Sauerstoffatmung maBgebend ist, 
nieht auch anaerobe Vorgange. 

An die von HOAGLAND u. BROYER ausgearbeitete Methode mit ab
geschnittenen Wurzeln ankniipfend, stellen PREVOT u. STEWARD den 
zeitlichen Verlauf der Salzaufnahme von salzarmen, salzreiehen Wurzeln 
und von Kartoffelschnitten gegeniiber, wobei sieh salzreiehe Wurzeln 
mit ihrem linearen Anstieg wie Kartoffelschnitte verhalten, wiihrend 
salzarme Wurzeln einen anderen Kurvenverlauf zeigen (rascher Anstieg 
zu einem Maximum und dann langsamer Abfall infolge Salzsattigung); 
auch salzreiehe Wurzeln verhalten sich so, wenn ihnen gleichzeitig Zucker 
geboten wird, womit der enge Zusammenhang zwischen Salz- und Kohle
hydratgehalt des Obfekts und Ionenaufnahme nochmals belegt wird. In 
der Hauptsache versuchen aber PREVOT u. STEWARD durch Unter
teilung der Wurzeln (Hordeum, Vicia faba, Gossypium) in I cm lange 
Stiicke, den Ort der Absorptionszone festzulegen und finden das Maximum 
der Salzanreicherung in der Niihe der Spitze, von hier gegen die ersten 
Seitenwurzeln abnehmend. In anatomischen Untersuchungen wird die 
Ausbildung des Leitungssystems gegeniibergestellt ("the histology of the 
endodermis and the incidence of vascular differentiation may serve to 
define the region of most rapid removal, but they are not concerned 
directly with absorption and accumulation of salts by roots"); vor allem 
aber wird auf 'die rege Stoffwechseltatigkeit der Wurzelspitze iZell-
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t~ilungen!) hingewiesen. Es ist nicht uninteressant, diesen Ergebnissen 
uber Salzaufnahme die Befunde von BREWIG gegenuberzustellen, nach 
denen die Zone maximaler Wasseraufnahme nicht - wie zunachst (SIERP 
u. BREWIG) vermutet - an der Wurzelspitze liegt, sondem einige Zenti
meter davon entfemt ist und bei starker Transpiration sich nach dem 
SproB zu ausdehnt. Die Zonen maximaler Salz- und maximaler Wasser
aufnahme fallen also nicht zusammen, sondem sind raumlich g~trennt. 

Zu der wichtigen Frage nach den Zusammenhangen zwischen Tran
spiration und Salzaufnahme bringen Untersuchungen von SCHMIDT an 
Sancheziastecklingen einen wertvollen Beitrag, urn so mehr als auch 
der EinfluB des Lichtes berucksichtigt und einerseits bei konstanter 
Wasseraufnahme die Belichtung, andererseits bei konstanter Belichtung 
die Wasseraufnahme variiert wurde. Die absolute (stiindliche) Auf
nahme der Ionen Ca, Mg, N03 und PO, erwies sich in den kurzdauem
den Versuchen als eine lineare Funktion der Wasseraufnahme, wahrend 
fiir K eine Sattigungskurve erhalten wird. Relativ, bezogen auf die 
Menge in der Nahrlosung, ist die Ionenaufnahme flir Ca, Mg, PO, 
kleiner als I, wahrend sie fiir N03 immer uber I liegt und bei ge
ringer Wasseraufnahme bis 6 erreichen kann. (N03 verschwindet als 
solches im Stoffwechsel!) Wichtig ist, daB - bei konstanter Wasser
aufnahme - sowohl die absolute als auch die relative Ionenaufnahme 
von der Belichtung des Sprosses abhangt, sogar (in Dunkelversuchen) 
von der Starke der vorhergehenden Belichtung. Damit erscheint die 
Salzaufnahme zwar weitgehend von der Wasseraufnahme abhangig, 
aber auch von der Photosynthes~ (und Atmung) der oberirdischen 
Organe. Methodisch weniger sorgfaltige Versuche von FREELAND 
(Sandkulturen in trockener und feuchter Atmosphare) lassen die Salz
aufnahme bei starkerer Transpiration immer erhoht erscheinen, doch 
bleibt die Zunahme an Aschebestandteilen hinter der Steigerung der 
Wasseraufnahme zuruck. Der hohere Salzgehalt ist hauptsachlich in 
den Wurzeln zu finden, weniger in den Blattem und am wenigsten in 
den Stengeln. 

Versuche von ITZEROTT bestatigen, daB auch bei Aspergillus niger 
eine PH-Abhangigkeit der Nitrat- und (weniger ausgepragt) der Ammon
aufnahme besteht. Aus NH,N03 nimmt der Pilz Nitrat erst bei PH < 3, 
dann aber in groBen Mengen auf, aus KN03 wird Nitrat schon bei PH 5A 
aufgenommen. Mit der PH-Abhangigkeit der Nitratreduktion, die bei 
etwa 7,5 liegt, stimmt die Nitrataufnahme nicht uberein, kann also 
nicht darin ihren Grund haben, dagegen fallen die PH-Abhangigkeit von 
Nitratassimilation und -speicherung zusammen. Beziehungen zum IEP 
der Plasmakolloide, wie sie RIPPEL als entscheidend ansah, werden ab
gelehnt und ebenso eine Erklarung durch Permeation von undissozi
ierten HNOa-Molekiilen. Die Ammonaufnahme bei PH < 6, wo die 
Menge der undissoziierten_~H,OH~:M0lekiile praktisch ·gleich Null ist, 
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wird in Anlehnung an OSTERHOUT so erklart, daB auch bei Fehlen einer 
meBbaren NH,OH-Konzentrationein Potentialgefalle (NH~)(OH') 
auBen zu (NH.i) (OH') innen bestehen kann, das, da tiberdies NH, von 
der Zelle standig verbraucht wird, zu einer ausreichenden Versorgung 
der Zelle mit NH,-N gentigt. Die theoretische Seite dieser Arbeit seiner 
Schiilerin erganzt BUENNING durch Versuche mit verschiedenen Farb
stotten, die zeigen, daB saure Farbstoffe wie Cyailol, Methylorange usw. 
von Aspergillus unter PH 3 gut aufgenommen, tiber PH 3 wieder ab
gegeben werden. Bei basischen Farbstoffen ist das Umgekehrte der 
Fall, sie werden tiber PH 3 bis ins alkalische Gebiet gut aufgenommen, 
unter PH 3 leicht abgegeben. Unter Ablehnung der Lipoidtheorie und 
der Bedeutung des IEP der Plasmakolloide wird die Erklarung darin 
gesehen, daB die Farbstoffspeicherung bedingt wird durch Adsorption 
an die Zellsaftkolloide (der Durchtritt durch den Protoplasten ist ein 
einfacher Diffusionsvorgang): bei schwach saurer Reaktion (PH> 3) 
ist der PH des Zellsaftes groBer als der IEP der Kolloide, es werden 
basische Farbstoffe adsorbiert, bei stark" saurer Reaktion sind ent
sprechend die Kolloide positiv gegen den Zellsaft, was Adsorption saurer 
Stoffe bedingt. NOa' verhiilt sich wie saure Farbstoffe und wird analog 
in seiner Aufnahme bestimmt. Der noch untersuchte EinfluB von Kat
ionen wie Ca oder AI wird nicht in Anderungen der Permeabilitat ge
sehen, sondern nur in einem EinfluB auf das Speichervermogen; denn 
nur basische Farbstoffe werden am Eintritt gehindert (und angefiirbte 
Hyphen durch Ca oder AI rasch wieder entfiirbt), wahrend saure Farb
stoffe weder am Eintritt gehindert werden noch besteht ein EinfluB hin
sichtlich Entfarbung. 

Hier sei noch nachgetragen, daB KEDROWSKY (zit. Fortschr. Bot. 3, 121) nach 
Versuchen an Opalina ranarum die Farbstoffspeicherung letzten Endes als elek
trochemischen Proze{3 ansieht, wobei die positive Ladung vorgebildeter Elemente 
eine entscheidende Rolle spielt; die fettunlaslichen sauren Farbstoffe gehen, wenn 
sie eindringen, mit EiweiBstoffen eine Verbindung ein: Damit wird aber die Frage 
nach dem Mechanismus der Vitalfarbung iiberhaupt beriihrt, worauf einzugehen 
hier nicht der Platz ist. Erwahnt sei nur noch, daB CZAJ A aus Anfarbeversuchen 
mit Zellen haherer Pflanzen ( .. alkalischer Membraneffekt"), wonach die Zell
wand die ionisierte Farbstoffbase aufnimmt und das anorganische Anion quanti
tativ zUrUcklaBt, folgert, daB die Zellwand wesentlichen Anteil an der Kationen
aufnahme in die lebende Zelle hat. 

Auf Adsorptionsvorgange als Grundlage der Ionenaufnahme ist mehrfach hin
gewiesen worden (vgl. Fortschr. Bot. 2,178; 3, 122; 4, 205; 5, 196). Nach LAVOL
LAY (I) folgt die Kationenaufnahme bei Zeolithen, Permutiten und Kolloiden, wie 
Silizium-, Eisen-, Aluminiumoxyd, in erster Annaherung befriedigend einer 

FREUNDLIcHschen Adsorptionsisotherme y = k • x P bzw., da es sich in der Regel 

um den Austausch zweier Ionen handelt, der Form [~l = k [~]"'. Zahlreiche 

zitierte Arbeiten iiber Salzaufnahme und Wachstum verschiedener Objekte 
stimmen damit iiberein. Wenn sowohl Kationenaufnahme (Y) als auch Wachs
tum (P) derselben Funktion folgen, miissen auch beide in einer einfachen Beziehung 



192 -Fhysiologie des Stoffwechsels. 

Y = k • P" zueinander stehen, was gleichfalls als zutreffend erachtet wird. In 
einer weiteren Arbeit (2) werden diese Erwllgungen ausgedehnt auf Wachstum 
und Ertrag in Abhli.ngigkeit von dem im Minimum vorhandenen N!l.hrstoff, wobei 

diese Parabel (p = 11:. x f), obwohl sie mit den experimentellen Ergebnissen nicht 
so gut libereinstimmt, der MITSCHERLICHSchen Exponentialkurve P = A (I - e-C>:) 
vorgezogen wird, um das gesamte Geschehen in grundsll.tzlich einer Formel zu 
fassen. Eine Erklil.rung flir Ionenaufnahme oder Wachstum solI damit nicht ver
bunden sein, sondem nur eine mogliche (und Eiinheitliche) mathematische Pril.zi
sierung experimentell ermittelter Verhil.ltnisse. Es ist hier nicht der Ort, das mehr 
entWicklungsphysiologische und mehrfach behandelte Problem von "Wachstums"
oder "Ertrags"kurven samt den mathematischen Formulierungen und Ableitungen 
weiter zu erortern. 

Weniger wichtige Beobachtungen iibergehend, seischlieBlich nur 
noch auf die Analysen von COLLANDER am Zellsaft verschiedener Cha
raceen hingewiesen (Chara ceratophylla, baltica, coronata, Nitella fle
xilis, hyalina, gracilis, Tolypella nidifica, Tolypellopsis stelligera). K 
wird auch von diesen Algen am intensivsten gespeichert, dann Na, 
weniger Mg und Ca, minimal das noch untersuchte Sr. Je nach Art 
und Standort sind die Verhaltnisse im einzelnen etwas verschieden. ge
wisse Beziehungen ergeben sich zwischen den verschiedenen Arlen. In 
Zahlen ausgedriickt, schwankt d.as Verhaltnis der Zellsaftkonzentration 
zum umgebenden Brack- bzw. SiiBwasser, also der Grad der Speicherung, 
wie folgt: K 6S0--'-I3000 (!), Cl IOo-3300, Na 3I-400, Mg IO-SO. 
Ca 4-77. Wenn die letzten Zahlen auch niedrig erscheinen, so bedeuten 
sie doch, daB selbst von Ca mindestens 4mal soviel im Zellsaft gespeichert 
wird als im AuBenmedium vorhanden ist; ganz ungeheuerlich ist die 
(im Extrem) I3000fache Speicherung bei K. Dabei ist die Zellsaft
konzentration weitgehend unabhiingig vom AuBenmedium, wie aus 
folgender Tabelle hervorgeht, die die Verhaltnisse von Chara cerato
phylla an zwei extremen Standorten wiedergibt. Die Zahlen bedeuten 
Milliiiqu. je Liter im Zell~aft (Z) und im umgebenden Wasser (W) sowie 
das VerhaltnisZellsaft zu Wasser (ZjW) und der beiden Standorte (IjVII). 

Chlor Natrium Kalium Kalzium· 
W Z Z/W W z Z/W W z Z/W W z Z/W 

Standort I • 80 232 2,9 68 148 2,3 1,4 69 49 3,8 II 3,9 
VII. . 0,13 176 I350 0,21 84 400 0,04 77 I900 3,3 13 3,9 

I/VII . 6IS 1,3 - 320 1,8 - 3S 0,9 - 1,1 0,8· - . 
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n. Stoffwechsel organischer Verbindungen. 
Von K. MOTHES, Konigsberg i. Pro 

Mit 8 Abbildungen. 

A. Photosynthese und Chemosynthese. 
Lichtfeld und Blattfarbstoff. Die fiir die AufkHirung bedeutender 

Widerspriiche in der Assimilationsliteratur so wichtige Analyse des physi
kalischen Faktors der Photosynthese fordert SEYBOLD durch weitere 
Untersuchungen iiber das Lichtfeld und iiber das AusmaB einer chroma
tischen Adaptation. Er betont den auBerordentlichen Wechsel in der 
Lichtqualitat durch oft bedeutungslos erscheinende klimatische Ande
rungen wie Bewolkung, vor allem aber die filtemde Wirkung des Laub
daches uSW., so daB er im Extrem zwei verschiedene Typen von Schatten
pflanzen unterscheiden mochte: die Blauschatten- und die Griinschatten
pflanzen. Die Abhangigkeit bestimmter physiologischer Prozesse (z. B. 
Samen- und Sporenkeimung, Transpirationswiderstand) von der Licht
qualitat ist eine spezifische; eine direkte Proportionalitat zwischen 
Quantenzahl und physiologischer Leistung ist aber nicht festzustellen. 
Worauf dies beruht, wird zunachst nicht weiter erortert. 1m Prinzip 
ahnliche Feststellungen machen auch MONTFORT und HARDER, B. DORING 
und W. SIMONIS, die eine gewisse Anpassungsfahigkeit des Assimilations
apparates von H elodea an die Lichtqualitat finden. Langere Zeit in blauem 
Licht vorkultivierte Pflanzen erhohen ihre Leistungen im Blau. Die Ver
fasser entscheiden sich nicht, "ob diese Adaptation iiber die Karotinoide 
oder das Plasma vor sich geht". Die Nichtiibereinstimmung mit der 
Quantentheorie istnureine scheinbare. Die "physiologische Komponente", 
die hier eine Rolle spielt und der physikalischen gegeniibergestellt wird, 
ist mit Sicherheit den physikalischen Gesetzen ebenso unterworfen; nur 
kennen wir die spezifischen Lichtabsorptionsprozesse nicht. Es ist inter
essant, daB SEYBOLD geneigt ist, die Karotinoide nicht allein als strah
lungsschwachende "schiitzende" Schirme anzusprechen. Hier fiihrt 
MONTFORT weiter. Seine Untersuchungen an Meeresalgen ergeben die 
Sonderstellung der fukoxanthinfiihrenden Braunalgen (Dictyota, Ecto
carpus u. a.), die im Blau eine bedeutende assimilatorische Leistung 
vollbringen. MONTFORTS Mitteilungen lassen einen genauen Vergleich mit 
den Ergebnissen WARBURGS und WURMSERS nicht zu; es fehlen die Vor
aussetzungen fiir solche subtilen Berechnungen, insbesondere auch eine 
Angabe iiber die individuelle Abweichung bzw. den mittleren Fehler. 
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Aber die besondere Blau-Ausniitzung steht fest; und die Vermutung, daB 
dabei die Karotinoide eine entscheidende Rolle spielen, hat viel ffir sich. 

Relative Werte der reinen Assimilation. 

Lichtqualitat 

relat. Intensitiit 

Chaetomorpha linum (gelbgriin) 
AscophyUum scorp. -(hellgelb) 
Fucus dist. (olivgriin) 
Chondrus (griin) 
Ectocarpus (hellbraun) 

Lichtqualitat 

Ulva (hellgriin) . 
Codium (dunkelgriin) 
Fuc. serratus (olivgriin) . 
Polysiphonia (rot braun) . 
Dictyota (gelbbraun) . 
Tiefen-Laminaria (gelbbraun) . 

41" I 107 

~~~ II !~ 
100 56 
100 

100 66 

blau 

70 

81 
85 
69 
46 

209 

rot griin blau 

100 46 82 

100 55 90 

100 60 57 
100 lID 78 
100 90 I48 
100 lID I29 

Wie diese Karotinoidwirkung zu denken ist, bleibt noch offen. Wir 
haben noch keinen Grund, von einer direkten Mitwirkung bei der CO2- Re
duktion zu sprechen. Ihre indirekte Mitwirkung ist aber denkbar, sei es, 
daB sie eine Aufladung des dehydrierten Chlorophylls ermoglichen, oder 
daB sie vom Chlorophyll optimal verarbeitetes rotes Licht durch Fluores
zenz aus blauem Licht schaffen. Wir wissen zu wenig, urn die molekulare 
Verteilung von Karotinoiden und Chlorophyllen im Chloroplasten richtig 
abschatzen zu konnen, und haben deswegen keine klare Vorstellung vom 
"Lichtklima am Assimilationsorl". Es fehlen also bei komplizierten 
Organen (Chloroplasten) oder Organismen (mehrschichtige Thalli usw.) 
die Voraussetzungen, urn wirklich die vom assimilatorischen Apparat 
absorbierten Lichtmengen- und Qualitatenwerte richtig einzusetzen. 
Das war ja der Grund, weshalb mehrere Forscher sich der Alge Chiorella 
bedienten und noch weiter bedienen werden. Das Objekt muB sich 
dem Forschungsziel unterordnen. Dieses Ziel hat sich wesentlich ge
andert. Die neue Objektwahl wird die Voraussetzung des weiteren Er
folges sein. J eder Physiologe wird sich der Bedingtheit und der Aus
nahmestellung seines Objektes und seiner Versuchsergebnisse bewuBt 
bleiben miissen. Trotz ihrer Beschranktheit konnen wir auf diese Arbeits
weise nicht verzichten undman trifft nicht ihr Wesen mit der Bezeichnung 
"isoliert analytische Assimilationsforschung". Was speziell WARBURG be
trifft, so hat er sich klar ffir die Moglichkeit photochemischer Wirkung der 
Karotinoide ausgesprochen. Er hat daffir erste Beweise gebracht, sich 
aber nicht eingehender dariiber geauBert. MONTFORTS Befunde an Fuko
xanthinalgen greifen iiber das bisher GewuBte wesentlich hinaus und ver
dienen eine sorgfaltige Analyse. Sie machen auch wahrscheinlich, daB die 
Rolle der Karotinoide je n~ch ihrer chemischen Struktur und nach ihrer 
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Verteilung im Chloroplasten eine verschiedene ist (vgl. Fortsehr. Bot. 5, 
205). SehlieBlieh muB aueh einesensibilisierende Wirkung der Karotinoide 
auf das Chlorophyll ins Auge gefaBt werden, die neuerdings F. D. KUEN 
und K. PURINGER gegeniiber roten Blutzellen dureh Hervorrufen einer 
photodynamisehen Hiimolyse zum Ausdruek bringen konnten. Sie lieBen 
Karotin aus Selaginellablattem und aus der Rube von Daueus Carota 
im Lichte von 254-:-435 !.l/.t einwirken. Auch muB hier auf die mutmaB
liehe Mitwirkung der Karotinoide am SehprozeB innerhalb der RetiIia 
hingewiesen werden (vgl. BUNNING, dieser Band S. I21). P. KARRER auBert 
sich neuerdings zum Karotinoidproblem folgendermaBen: "Ebensowenig 
wissen wir uber die Bedeutung der Karotinoide fUr die Pflanze. DaB 
manehe von ihnen im weiteren Sinne am Komplex der Assimilations
reaktionen irgendwie teilnehmen, vielleicht als Stapler der zugefiihrten 
Liehtenergie, halte ich fur hOehst wahrseheinlich; denn es gibt kein assi
milierendes Organ, das nieht verh1i1tnismaBig reich an Karotinoid ist." 

emerse Wtlsserpfl'anzen 

,submet'se Wasset'pl/Onzen 

Qrfinschl1flenpfl'anzen 

Blauschl1flenpfl'anzen 

J'onnenpfl'anzen 

1 2 J 
Abb. 27. Verteilung der griinen Farbstoffe in Btattem verscbiedener okologischer Typen. 

(Nach SEYBOLD und RGLE.) 

Bei diesem F orschungsstand ist es an der Zeit, emeut die Verteilung der 
einzelnen Blattpigmente unter mehi- okologischen Bedingungen zu unter
suchen. Hier liefem A. SEYBOLD und K. EGLE sehr interessante Ergeb
nisse. DaB das Verh1i1tnis der beiden Chlorophylle innerhalb der hoheren 
Pflanzen nicht sonderlichschwankt, warnach den Mitteilungen von WILL
STAETTER und STOLL anzunehmen. SEYBOLD und EGLE widerlegen aber 
diese Auffassung und zeigen, daB okologische Gruppen in ihren Farbstoff
quotienten ein iibereinstimmendes und ihnen eigentiimliches Verhalten 
zeigen. Besonders gilt dies fiir den Quotient~nChlorophyll a:b (Abb. 27). 
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Der Quotient Xanthophyll: Karotin (x:c) zeigt keine so kla+en Be
ziehungen zum Standort. Immerhin ergeben sich folgende Durch
schnittswerte : 

Farbstofiquotient 

Emerse Wasserpflanzen ... . . . . . . 
Sonnenpflanzen . . . . . . . . . . . . . . 
Blauschattenpflanzen .......... , 
Griinschattenpflanzen. . . . . . . . . . . 
Submerse Wasserpflanzen ....... . 
Griine Meeresalgen . . . . . . . . . . . . . . 

a:b x:c 

4,4 4,0 
4,36 3,6 
3,OI 3,5 
2,60 5,3 
2,27 5,7 
I,39 6,4 

Es scheint einem niederen Wert des Chlorophyllquotienten ein hoher 
der Karotinoide zu entsprechen. Zum Teil extreme Quotienten werden 
fiir Algen und Keimlinge angegeben. Diese Untersuchungen werden 
fortgesetzt. Sie mahnen doch sehr zur VorsiCht, wenn die Assimilation 
verschiedener Standortstypen im gleichen Licht verglichen wird. 
Das Lichtklima im Chloroplasten ist in bezug auf Qualitat und Intensitat 
eben recht verschiedenartig, und es muB sich ~eigen, wie weit der 
"plasmatische Faktor" hierdurch entratselt werden kann. 

Dbrigens erschwert aIle quantenphysikalische Auswertung der Assi
milationsversuche die Tatsache, daB die Atmung selbst yom Lichte stark 
beeinfluBt werden kann. STALFELTWeist neuerdings darauf hin (Fortschr. 
Bot. 2, 18g). Es ware denkbar, daB die hohe Lichtatmung nicht allein 
durch intermediare Assimilationsprodukte bedingt ist, sondern durch 
direkte lichtkatalytische Beeinflussung yon Fermentreaktionen. Um 
diese Dinge zu klaren, miiBte mit chlorophyllfreien Pflanzen gearbeitet 
werden. 

Endlich muB auf die Arbeit von B. K. KAR verwiesen werden, der 
eine ~um Teil betrachtliche Bet:infl~ssung 'des PigI.Ilentg«:rhaltes der 
Blatter 1m Zuge der photoperiodischen Nachwirkung erhalten hat. 

Mechanismus der Photosynthese. In diesem Zusammenhange ge
winnen die neuen Vorstellungen yom Mechanismus der Photosynthese 
Interesse. Den Ansichten von WILLSTAETTER, STOLL, FRAt-rK (Fortschr. 
Bot. 5, 207) liegt zugrunde, daB ein Molekiil CO2 an ein Molekiil Chloro
phyll gebunden wird; die Reduktion selbst solI stufenweise erfolgen, 
wobei auf ein Molekiil CO2 4 Quanten notig sind (vgl. auch SMITH), die 
demselben Chlorophyllmolekiile zufallen miiBten (Fortschr. Bot. 4, 215). 
Nun erforderl nach GAFFRON und WOHL die Bruttoreaktion unter 
Beriicksichtigung der bisher vernachlassigten H 20 2-Bildung 

COz + 3HzO = HCHO + 2HaOz 

188 Cal. Bei Assimilation in rotem Licht enthalten 4 Quanten aber 
lediglich 168 Cal.; im Ultrarot (Purpurbakterien, VAN NIEL [IJ) wiirden 
die Differenzen noch bedeutender. GAFFRON will nun auf die Annahme 
der H 20 2-Bildung iiberhaupt verzichten. Die Tatsache der Allgegenwart 
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-
von Katalase in assimilierenden Zellen ist ihm nicht entscheidend. 
Enthalten doch Thio- und Athiorhodaceen Katalase und spalten keinen 
Sauerstoff abo Dabei wird auch hier die Assimilation durch BIausiiure 
gehemmt (GAFFRON L2]). Nun wissen wir bisher iiber den feineren VerIauf 
der Assimilation bei diesen anaeroben Bakterien zu wenig. Es konnte 
auch moglich sein, daB ein katalatisches Ferment die Reaktion 

HsS" -~ Sx - I + HsS oder allgemein 
HsRx--Rx-I +HsR 

beeinfluBt. Von groBem Interesse sind nun die Berechnungen, die 
GAFFRON und WOHL iiber die BLACKMANsche Dunkelreaktion anstellen; 
diese Reaktion findet statt in der Zeitspanne, die zwischen der Aufnahme 
des 4. Quantes und des 1. der neuen Reaktion liegt. Die Dauer dieser 
Reaktion kann durch blitzartige, unterbrechende Beleuchtung ermittelt 
werden. Sie berechnet sich nach den Versuchen von EMERSON und 
ARNOLD auf 0,02 Sekunden. 

Nach den Angaben von WILLSTAETTER und STOLL miiBte man aber 
rund 20 Sekunden annehmen, eine IOoomal so groBe Zeitspanne. Aus 
diesen llnd anderen Erwiigungen muB man nun damit rechnen, daB zur 
jeweiligen Reaktion mehr als ein Chlorophyllmolekiil, niimlich mindestens 
1000, nach EMERSON etwa 2000-2500 Molekiile notig sind, oder daB ein 
Quant von einer Absorptionseinheit von 250-500 Chlorophyllmolekiilen 
aufgenommen wird. 

Zu iihnlicher Auffassung gelangt auch H. KOHN. GAFFRON meint, 
daB Chlorophyll nicht als Photokatalysator, sondern als Sensibilisator 
wirkt, womit seine Rolle gleichzeitig unspezifischer wird und sich sofort 
die Frage auftut, ob auch andere Farbstoffe (Karotine) sensibilisierend 
bei diesem ProzeB wirken konnen. Den Reduktionsort sieht GAFFRON 
also nicht mehr im Chlorophyllmolekiil; vielmehr miiBte CO2 anderswo 
im' Chloroplasten . gebulldeir und umgewandelt· werden; er diskutiert 
freie Amino- oder Iminogruppen: 

HOH 
dunkel .. ..... 4 Quanten 

RNHs + COs + H 20 -+- R-N-COOH + ---,)~ 

k 
H 0-0 H 
"-.../ "-...~ I dunkel 

R-N---:=C-OH --~ RNHa+Oa+HCHO 
I ' 

H 

Hiermit kommen wir in ein vollig hypothetisches Gebiet. Man kann sehr 
gespannt sein, welche Fruchtbarkeit diese neuesten, wirklich umwruzen
den Anschauungen haben werden. 

Die Bedeutung der "Absorptionseinheit" von 500 Chlorophyllmole
kiilen wird auch von I. WEISS diskutiert; er gelangt zur Vorstellung, 
daB auf der Oberfliicheder lipoiden Phase(les Chloroplasten I Molekiil 
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Chlorophyll in Koiltakt mit einer waBrigen Phase, die das ffir die Reduk
tion wichtige Fell enthi:i1t, reagiert, daB jedoch die Energie von einer 
groBeren Zahl von Chlorophyllmolekiilen aufgenommen wird, die in der 
lipoiden Phase liegen und das an ~ der Oberflache liegende mit 4 Quanten 
versorgen. 

DieseAbsorptionseinheiten brauchen nichtkonstanteGroBe zu haben. 
Es sprechen sogar verschiedene Funde dagegen (ARNOLD und KOHN). 
Nun hat E. HEITZ, die SCHIMPERsche Auffassung bestatigehd, gezeigt, 
daB in den Chloroplasten in einem farblosen Stroma griin gefarbte 
Grana vorhanden sind, die scheibenformige Gestalt haben und para:llel 
zur Obedlache des linsenformigen Chloroplasten orientiert liegen. Die 
Parastrophe der Chloroplasten (Lichtschutzstellung) muB so viel wirk
samer werden, a:1s wenn, wie bisher angenommen, die Grana Kugeln 
waren oder unregelmaBig durcheinander lagen. Diese Kormophyten
Grana haben nie submikroskopische GroBe. Ob sie mit den Absorptions
einheiten (Assimilationseinheiten) identisch sind, bleibt nochoffen. 
GEITLER findet beiMoosen und Algen auch andere Orientierungen der 
Grana. Bis zu den Blaualgen hin ergibt sich aber im Prinzip eine mono
tone Struktur des Chromatoplasmas. 

Was nun die Vorstellungen von KAUTSKY (I935, Fortschr. Bot. 5,206) 
tiber den metastabilen Sauerstoff betrifft, so hat GAFFRON (3) neue 
Beweismittel gegen diese Auffassung vorgebracht. 

CO2-Assimilation der Purpurbakterien. GAFFRON (I, 2) hatte geglaubt, 
im Verhalten der Thio- und Athiorhodaceen einen tiefgreifenden Unter
schied feststellen zu konnen. Thiorhodaceen sollten a:llein H 2S als Wasser
stoffdonator verwenden konnen, Athiorhodaceen aber organische Substanz 
und molekularen H 2• Wenn die Thiorhodaceen im Licht doch CO2 in 
Gegenwart von organischer Substanz usw. reduzieren, sollte dies dadurch 
bedingt sein, daB zunachst du:rch Reduktion von Sulfat zu H 2S der 
normale H-Donator gebildet wird. Die hollandische Schule hatte dagegen 
bereits Stellung genommen (Fortschr. Bot. 5,204). VAN NIEL (2) findet 
nun, daB Thiorhodaceen aus Sulfat im Dunkeln nicht H 2S zu bilden im
stan4e sind. Andererseits steigert die Gegenwart von Natriumthiosulfat 
die Assimilation bedeutend, vor a:llem, wenn organische Substanz (Pro
pionsaure) als Wasserstofflieferant gegeben wird. Jedoch ist diese Wir
kung des Thiosulfat unabhi:ingig von dem Schwefelgehalt; sie wird auch 
durch andere Salze hervorgebracht und beruht offenbar auf einer in
direkten Beeinflussung der CO2-Konzentration und in einer giinstigen 
Beeinflussung des Substrates, gegen dessen Sauregehalt die Thiorhoda
ceen sehr empfindlich sind. VAN NIEL widerlegt auch die Auffassung 
(Fortschr. Bot. 5, 204), daB Purpurbakterien Assimilationssauerstoff 
ausscheiden, und kommt wie GAFFRON (I) zu der Ansicht, daB in diesem 
AssimilationsprozeB eine organische Substanz entsteht, die starker re
duziert ist als Kohlehydrat. 
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Besonders bedeutsam ist die Tatsache, daB Purpurbakterien mole
kularen WasserstoIf im Dun-
keln und noch starker im Licht 
nutzen k6nnen, wodurch die 
Grenzen zwischen Photosyn
these und Chemosynthese er
neut verwischt werden. In 
diesem Zusammenhange ver
dient auch die Feststellung von 
WOODS Beachtung, wonach die 
Reaktion 

HCOOH .= H2 + cO2 

reversibel ist . 

B. Kohlehydrat-Umwand
lung. 

Fur die Beeinflussung des 
KH-Spiegels durch die minera
lische Ernahrung bringen GRE
GORY und BAPTISTE neue An
gaben durch Versuche mit 
Gerste, die in reinem Sand und 
gestuften Nahrstoffmengen ge
zogen wurde (Abb. 28 u. 29). 

Die reduzierenden Zucker 
treten mengenmaBig gegenuber 
dem Gesamtzucker stark zu
ruck, dessen Gehalt bei Kalium
mangel infolge gehemmter Assi
milation gering ist, auch bei 
P-Mangel gering bleibt, jedoch 
bei N-Mangel extrem ansteigt, 
noch uber den Gehalt der voU 
erniihrten Kontrollpflanzen hin
aus. Die gehemmte EiweiBsyn
these liiBt die Assimilate nicht 
zum Aufbau von Geweben ver
wenden. AuBerdem erscheint 
die Atmungsintensitiit gering, 
wiihrend bei K-Mangel EiweiB
synthese und Atmung gefOrdert 
sind. 

Den KH-Umsatz wiihrend 
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der gesamten Entwicklung beobachtet 
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H . R. BARNELL am Winterweizen. Der Wassergehalt (auf Frischgewicht 
bezogen) fallt mit der Fruchtreife in SproB und Ahre stark abo Die 
lOslichen Zucker nehmen zunachst zu, schwinden dann aber mit zuneh
mender Reife; gleichzeitig findet in den Ahren eine bedeutende Anreiche-

SproO Ahre rung von solchen Polysacchari-
'""!:;;. 90r--- ----'-':......:..-"----..,--..--...,....:.:.:.:.:...-:.--, den statt, die durch Takadia
~ 
:l:; 80 If;O-tle/Jolt stase gelOst werden. Die Mono-

~ l70 und Disaccharide verhalten sich 
~ is in groBen Ziigen einheitlich. 
<:!:. . ~ 50 
",t:;: Bei Frost nehmen sie alle zU. 
~ ~ YO 
~ Der starke Anstieg der Disaccha-
~ '10 ridkurve im Hochsommer geht 

zum Teil auf Kosten der Mono-
saccharide. 

lo"slic/Jer ZUCKer 

~OF-----..:=~~=:.:::...-+....:::o+-+~y 

Immer zahlreicher werden 
die Befunde, daB in Algen, be
sonders in Rotalgen, kompli
zierte Z ucker-S chwefelsiiure-Ester 
die Polysaccharide vertreten 
konnen, wahrend an Stelle der 
freien Monosaccharide Zucker
alkohole vorkommen. So findet 
HASSID in Iridaea laminarioides 
einen Ester, der nach Hydrolyse 
reines Galaktan liefert, das in 
Galaktose iiberfiihrt werden 
kann. Verfasser denkt sich den 
Korper wie folgt aufgebaut (vgl. 
auch BUTLER). 

'" 

42 1/ ;::::===='CH 

029- 10 7. 7. 11 9- 5. Yo 1/ Ir H- tOH 
XI. I J/. DE. IV V. "VI. VJl vu. 

Abbb. 30. Stoffwechsel von Rivets Weizen 1933/34. 
(Nach BARNELL.) 

Oben: Wassergebalt in % des Frischgewichtes. Mitte: Urn
satz von Saccharose (---); Glykose (- - - -) 
und Fruktose (------.-. -). Unten: Umsatz der durch 
Takadiastase ge16sten Kohleh ydrate (Polysaccharide 

ohne Zellulose u. ii..) ; alles in % vorn Frischgewicht. 

" ° HO-CH 

I H-f-OH 

L- - - CH 

xn 

I 
CH20S020 a 

Er ist zu 40% des Trockengewichtes vertreten und scheint die Funk
tion der Zellulose zu haben_ Der Schwefelgehalt der Trockensubstanz 
betragt dementsprechend 6 % und ist fast ausschlieBlich auf Ester
sulfat zuriickzufiihren. 

Das oft massenhafte VorkQmmen der Zuckeralkohole in Algen in freier 
oder glykosidisch gebundener Form (Mannit, Sorbit, Dulzit, Erythrit, 
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Glyzerin) ist seit den Arbeiten von KYLIN, COLIN, HAAS und HILL immer 
wieder bestatigt worden. Es liegt hier offenbar ein allgemeines chemi
sches Merkmal der Algen vor. Jedoch sind unsere Kenntnisse von der 
Bildung dieser Korper trotz vieler biochemischer Daten nur wenig iiber 
das hinaus gefordert worden, was bereitsin Fortschr. Bot. 2, I92 berichtet 
werden konnte. MOTHES (2) verwirft die Auffassung, daB diese Alkohole 
ein direktes photosynthetisches Assimilationsprodukt darstellen. Er 
konnte ihre Bildung im Dunkeln beobachten. Zweifellos verdanken sie 
einem oxydoreduktiven Vorgang ihre Entstehung. Vielleicht ist das 
zugehorige Oxydationsprodukt in Zuckersauren der Membranen zu 
sehen (vgl. BIRD und HAAS). 

ANDERSON und RAISTRICK, COOPER, CARRUTHERS und PRESTON 
zeigen, daB die Fahigkeit, Polysaccharide aus Mono- und Disacchariden 
zu bilden, bei Pilzen und Bakterien weit verbreitet ist. Auffiilligerweise 
soli Leuconostoc dextranicu~ das Dextran nur schwer aus Glykose, 
leicht aber aus dem Glykoseanteil der Saccharose bilden und nicht wieder 
abzubauen fahig sein. A. L. KURSSANOW infiltriert in Blatter. von 
Cyclamen usw. Glykose-Fruktose-Gemische und erzielt eine rasche 
Saccharosesynthese. Je nach dem Zustande der Blatter iiberwiegt die 
synthetisierende oder spaltende Wirkung des Ferments. 

Die bereits in Fortschr. Bot. 3, I46 behandelte Aktivierung der 
Amylase im KeimungsprozeB wurde neuerdings mehrfach untersucht. 
T. CHRZASZCZ und I. JANICKI sind der Auffassung, daB die aktivierende 
Wirkung von Proteinasen (spez. Papain) auf einer Freilegung von 
Amylaseaktivatoren beruhe, wiihrend K. MYRBACK (I) sich dafiir aus
spricht, daB die Amylase aus einer inaktivierenden, einschlieBenden 
EiweiBbindung befreit wird. CHRZASZCZ begriindet seine Auffassung 
durch die starke Steigerung der verzuckernden Wirkung durch H 2S, 
wobei EiweiBe nur in geringem MaBe gespalten werden. AuBerdem 
zeigen CHRZASZCZ und JANICKI, daB im reifenden Roggenkorn die Amy
lase bereits in ihrer verfliissigenden, dextrinierenden und verzuckernden 
Wirkung feststellbar ist. Mit zunehmender Reife findet Inaktivierung 
statt, wobei die ve;rzuckernde Wirkung am wenigsten betroffen wird. 
Trotz der vielen auf dieses Problem gerichteten Untersuchungen er
scheint es jedoch keineswegs geklart. 

Die blaue und violette Farbe, die der Starke durch Jod verliehen 
wird, wurde mehrfach auf den verschiedenen Gehalt an veresterter 
Phosphorsaure und anderen Begleitstoffen zuriickgefiihrt. Wenn man 
tiefblau farbende Starke mit Phosphorsaure verestert, behiilt sie ihre 
Eigenschaft gegeniiber Jod. Wenn man phosphorhaltige violett farbende 
Starke mit amylasefteier Phosphatase (nach E. WALDSCHMIDT-LEITZ 
und K. MAYER) dephosphoryliert, farbt sie sich weiterhin mit Jod violett. 
Die veresterte Phosphorsaure scheint also ohne EinfluB auf die Jod
farbung zu sein (SAMEC, WALDSCIJ:MIDT-LE~TZ und MAYER). 
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K. HESS nimmt auf Grund von Untersuchungen von F. NAUMANN 
Stellung zur Frage der Endgruppen des Z ellulose - Kettenmolekiils 
(Fortschr. Bot. 3, 144), die deshalb eine besondere Bedeutung besitzen, 
weil auf Grund ihres zahlenmaBigen Vorkommens eine Berechnung der 
GesamtgraBe des Zellulosemolekiils erfolgen kann. HESS kommt nun 
zu dem SchluB, daB Endgruppen iiberhaupt nicht erkennbar sind, soweit 
die bisherigen Methoden ihren Nachweis gestatten. Sollten sie iiberhaupt 
nicht vorhanden sein, so miiBte doch mit einem groBen Ring aus vielen 
Kettengliedern gerechnet werden (vgl. Inulin Fortschr. Bot. 5, 216). 

Dem ersten Auftreten der Zellulose in Pflanzenmembranen sind 
K. HESS und C. TROGUS und V. VERGIN mit rantgenographischen 
Methoden nachgegangen, womit sie den hochpolymeren Karper nur 
dann erfassen, wenn seine Molekiile kristallin geordnet liegen. Sie 
stellen fest, daB im VerI auf des Wachstums der Samenhaare von 
Gossypium zwei eindeutig zu unterscheidende Wandbestandteile auf
treten, von denen die erste nichtkristalline Zellulose ist, Primarsub
stanz genannt wird und im Stadium der Wandstreckung allein nach
weisbar ist. Kristalline Zellulose tritt erst nach beendeter Zellstreckung 
auf und iiberwiegt allmahlich. Es ist durchaus denkbar, daB vor der 
rantgenographischen ErfaBbarkeit der Zellulose bereits amorphe Zellu
lose in der Form von ungeordneten oder adsorbierten Molekiilen vor
handen ist, woriiber eine Entscheidung durch weitere Untersuchungen 
erstrebt wird. Ob Primarsubstanz und Zellulose in einem genetischen 
Zusammenhang stehen, bleibt zunachst ungewiB (zusammenfassende 
Darstellung des Aufbaus der pflanzlichen Zellwande durch A. FREY
WYSSLING). 

Gegeniiber Gossypium scheinen die normalen Zellulosemembranen 
jedoch immer komplizierte chemische Karper darzustellen. Mit der 
Zellulose sind Zellulosane und Xylane assoziiert, die oxydierte (Saure-) 
Gruppen enthalten konnen. Zur Zeit sind die Bestimmungsmethoden 
dieser Karper noch so unsicher, daB wir im einzelnen auf die zahlreichen 
Veroffentlichungen nicht eingehen kannen (vgl. NORMAN, HILPERT). 
SchlieBlich ware in diesem Zusammenhange auch auf die Untersuchungen 
von LUDTKE hinzuweisen, der die Inhomogenitat der Pflanzenfaser 
betont. 

c. Oxy~ationsmechanism us. 
Dehydrasen. In Fortschr. Bot. 5, 2IIff. wurde gezeigt, daB auf 

Grund der W ARBURGSchen Untersuchungen ein Pyridinkarper als 
wesentlicher Bestandteil "des" 1 wasserstoffiibertragenden Fermentes 

1 Die Bezeichnung "das" wasserstoffiibertragende Ferment ist nicht nur un
gliicklich gewahlt, sondern auch unzutreffend. Es gibt deren mehrere, die zum 
Teil dem Pyridintyp zugehoren. Der von v. EULER und ADLER (2) fUr das WAR
BURGSche Co-Ferment gebrauchte Ausdruck Co-Dehydrase II erscheint uns 
zweckmaBig. 
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angesprochen werden muB. Dabei handelt es sich urn N ikotinsiiureamid. 
J edoch vermag dieses im freien Zustand nicht ohne weiteres Wasserstoff 
zu ubertragen, da es nicht z.u einer reversiblen. Dihydroverbindung 
hydriert werden kann, wie das vom Ferment erwartet werden muB. 
O. WARBURG und W. CHRISTIAN (I) haben nun in Zusammenarbeit mit 
P. KARRER (P. KARRER und O. WARBURG) Derivate der Nikotin
saure prapariert und auf ihre reversible Hydrierbarkeit gepriift. Am 
ahnlichsten· der Wirkgroppe des wasserstoffiibertragenden Ferments 
verhielt sich das Jodmethylat des Nikotinsaureamids. Es war leicht 
hydrierbar. 

CH 

HlI)C-CONH2 

HC" I'CH . 
N 

/'" CHa J 

+zH --;.-

Und dieser redu.zierte Korper konnte mit Hilfe des "gelben Ferments" 
(Fortschr. Bot. 5, 210, vgl. H. THEORELL) zur Pyridinverbindung riick
oxydiert werden. Ahnlich verhielt sich das weitverbreitete Methylbetain 
der Nikotinsaure, das Trigonellin: 

CH Die Dihydrokorper :teigen im Gegensatz zu 

I I sorptionsbande im langwelligen Ultraviolett. Da-
HdOc-coo- den Pyridinkor. pem eine charakteristische Ab-

HC I'CH von rUhrt die weiSe Fluoreszenz dieses Korpers A im ultravioletten Lichte her. Man kann am Auf-
CHs tr~ten und Verschwinden dieser Bande im Licht 

der Analysenquarzlampe die Hydrierung und 
Dehydrierung 1 dieser Pyridinverbindungen verfolgen. Ebenso ver
halt sich aber der natfuliche Pyridinkorper des wasserstoffiiber
tragenden Fermentes (W ARBURG und CHRISTIAN [4J). Darans wird 
geschlossen, daB der natfuliche Pyridinkorper ebenfalls durch einen 
fiinfwertigen Stickstoff ausgezeichnet ist und ein quatemares Salz 
darstellt. 

1m Ferment kommt das Nikotinsaureamid in einem Nukleotidkom
plex vor, der auBerdem einen Purinkorper (Adenin), Phosphorsaure 
und Zucker (Pentose) enthalt (Fortschr. Bot. 5, 2II). Die genaue 
Analyse hat ergeben, daB es sich urn ein Triphosphonukleotid handelt 
(WARBURG und CHRISTIAN [2J). 

Bereits in Fortschr. Bot. 5, 2II wurde angedeutet, daB zwischen dem 
"wasserstoffubertragenden Co-Ferment" (= Co-Dehydrase II) und der 
Co-Zymase Beziehungen bestehen. In dieser hatten VON EULER und 
MYRBACK das Adenin entdeckt. Nach der Auffindung des Pyridin
korpers im W ARBURGSchen Ferment lag es nahe, ihn auch in der Co-
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Zymase zu suchen, und er wurde durch VON EULER, ALBERS und 
SCHLENK (r) und W ARBURG und CHRISTIAN in hochgereinigten Pra
paraten gefunden. In beiden Laborator:ien wurde auch nachgewiesen, 
daB in Hefe und roten Blutzellen Co-Dehydrase II und Co-Zymase 
nebeneinander vorkommen. In der Praparation von Co-Zymasen und 
im Erkennen des Adeninbestandteils hat VON EULER den Vorrang, in der 
Auffindung und in der Bewertung des Pyridins W ARBURG. Der Priori
tatsstreit tiber die erste Auffindung des Pyridins in Co-Zymase erscheint 
von geringerer Bedeutung (VON EULER, ALBERS, SCHLENK [2J). Nach 
VON EULER und WARBURG unterscheiden sich beide Co-Fermente durch 
den Gehalt an einem Molekiil Phosphorsaure. Co-Zymase ist ein Diphos
phonukleotid. VON EULER (2) diskutiert fUr die Co-Zymase folgende 
Formel: 

Nach WARBURG spalten beide Pyridinnukleotide bei der Wasserstoff
aufnahme eine Saure ab, ganz wie das oben fUr das Jodmethylat auf
gezeichnet ist. Da im Nukleotid aber keine andere Saure zu sein scheint 
als Phosphorsaure, ist nach WARBURG wahrscheinlich, daB diese im 
Nukleotid eine Valenz frei hat, mit einer zweiten am Pyridinstickstoff 
und mit einer dritten an einem Zucker (Z) gebunden ist. Am Pyridin-N 
mtiBte dann noch ein zweites Zuckermolekiil (Z') gedacht werden, womit 
die Analogie zum Jodmethylat erreicht ware: 

CH CH 

Hc(1C. CONH2 

HC"",)CH +zH= 

He!1 ~IC. CONH2 OZ 

HVCH2 + HO· P~O 
N 

/"'" oz 
Z' O-pLo 

"'" 

N OH 
I 
Z' 

OH 
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Wenn diese Pyridinnukleotide auch unter geeigneten Bedingungen 
reversibel hydriert werden konnen, so sind sie aber noch nicht die eigent
lichen Fermente. Allein entreiBen sie dem typischen biologischen Sub
strat den Wasserstoff nicht. Setzt man aber zu den Pyridinnukleotiden 
geeignete spezifische Proteine, wie sie in Hefe usw. vorkommen, ent
stehen neue Pyridinnukleotidverbindungen, und das sind die wasserstoft
ubertragenden Fermente. Nach WARBURG (I) und VON EULER und 
ADLER (2, 3), VON EULER und Mitarbeiter gibt es je nach der spezi
fischen Art des Proteins verschiedene solche Fermente; aIle iibertragen 
sie Wasserstoff, aber von verschiedenem Donator auf verschiedenen 
Akzeptor. Die Spezifitat der Dehydrase ist also durch den kolloidalen 
"Trager", durch das Protein, durch das Apo-Ferment bedingtl. Diese 
Proteine haben E. NEGELEIN und H. THEORELL zu praparieren versucht. 
In waBriger Losung verlieren sie schnell an Aktivitat; in ungereinigten 
Losungen sind sie vor dieser Veranderung durch Hefegummi u. a. 
geschiitzt. 

Das von A. HARDEN und W. 1. YOUNG 1904 entdeckte Co-Ferment 
del" Garung lOst sich nunmehr auf in 

I. das phosphorylierendeCo-Ferment (Fortschr. Bot. 5, 219), das 
nur aus dem Adenylsauresystem zu bestehen braucht (vgl. OHLMEYER), 

2. mehrere Co-Dehydrasen, die das Pyridiusystem enthalten mUssen 
und von denen 

eine a) die eigentliche Co-Zymase, 
die andere b) die Co-Dehydrase II (das wasserstoffiibertragende 

Ferment WARBURGS) ist. DaB in der Tat die meisten fermentativen 
Dehydrierungen nur in Gegenwart dieser beiden Dehydrasen vor sich 
gehen, muB aus zahlreichen Arbeiten von VON EULER (s. VON EULER 
und ADLER (2), ADLER und MICHAELIS, VON EULER, VON EULER und Mit
arbeiter, WAGNER-JAUREGG, SZENT-GYORGYI usw. geschlossen werden. 
Die universale Bedeutung des Pyridins wird dadurch deutlich, wie auch 
die weite Verbreitung des Flavinenzyms (H. THEORELL, H. VETTER) er
neut mehrfach belegt wurde. 

"Ober die Spezifitat der Apofermente (kolloidalen Trager) liegen 
eine Reihe interessanter Befunde vor, die gleichzeitig den Mechanismus 
der Dehydrasewirkung we iter erhellen. 

O. WARBURG und W. CHRISTIAN (5) haben ihr Triphospho-Pyridin., 
Nukleotid (Co-Dehydrase II) vereinigt mit aus Hefe isoliertem Trager-

1 v. EULER und ALBERS (1) empfehlen folgende Nomenklat1J.r: wasserstofffiber
tragendes Ferment: Holodehydrase; kolloidaler. hitzeinstabiler Anteil (Protein) = 
Apodehydrase; hitzestabiIer dialysabler Anteil-eo-Dehydrase. Das erscheint klar. 
Der Wirrwarr der Bezeichnungen ist um so verderblicher. als mit vielen Namen 
in der Fermentchemie Eigenschaften verbunden werden, die sich durch die weitere 
Forschung als nicht oder nicht entsprechend vorhanden heraussteIlen; bereits der 
Begriff "Trager" sagt zu viel fiber di~LFunktionaus. 

Fortschritte der Botanik VI. 
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protein und erhielten dadurch ein Fennent, das bei gleichzeitiger 
Gegenwart von "Flavinfennent" Hexosemonophosphorsaure zu Phos
phohexonsaure dehydrierte. Wird aber dasselbe Nukleotid mit einem 
anderen Hefeprotein verbunden, geht die Oxydation wesentlich weiter. 
Es werden dann nicht 0,5 Molekiile O2, sondem 3 aufgenommen, und 
gleichzeitig werden 3 Molekiile Cal! abgegeben. Das heiBt aber: Pyridin
ferment und Flavinfennent verbrennen in Gegenwa)i: von Sauerstoff 
ein Molekiil Hexose zur Halfte. Es ist nicht unwahrscheinlich, daB hier 
ein Schliissel zum Verstandnis der Atmung liegt. 

Mit der alkoholischen Garung beschaftigen sich u. a. VON EULER und 
ADLER, 4,5) (mit HELLSTROM und KYRNING) und; WARBURG und 
CHRISTIAN (1). Die oxydoreduktive Hauptreaktion der Garung kann 
formuliert werden: 

Triosephosphors!i.ure + Azetaldehyd = PhosphoglyzerinS!i.ure +Athylalkohol. 

Der Azetaldehyd oxydiert die Triose und wird dabei zum Alkohol 
reduziert. Es ist also zunachst nach einer Dehydrase fiir Triosephosphor
saure zu suchen. Daneben gibt es auch eine Alkoholdehydrierung, die 
also den umgekehrten ProzeB, die Umwandlung von Athylalkohol in 
Aldehyd, darstellt. Es ergibt sich nun aus den Versuchen VON EULERS, 
daB freie reduzierte Co-Zymase allein Azetaldehyd nicht zu hydrieren 
vermag, wohl aber in Verbindung mit einer spezifischen Alkoholapode
hydrase, und daB der ProzeB 

Azetaldehyd + [zH] - Alkohol 

umkehrbar und in seinem Verlauf durch die Konzentration der reagie
renden Korper und durch die Aziditat bestimmt ist. " 

VON EULER ist nun der Auffassung, daB diese Alkoholdehydrase 
tatsachlich bei der Garung normalerweise mitwirke. Da ihr Apofennent 
(ApoAlkJ von dem der Triosedehydrase (ApOTr) verschieden ist, 
ihr Co-Fennent aber nicht, besteht vielleicht die Moglichkeit, daB die 
Co-Zymase mit Wasserstoff beladen zwischen den beiden Apodehydrasen 
hin und her pendelt, hier den Wasserstoff aufnimmt und ihn dort wieder 
abgibt. 

Triose + ApoTr' Co = Glyzerins!i.ure + ApoTrCo • H2 
ApoTrCo . Hs + ApoAkl = ApoAlkCo , H2 + ApoTr 
ApoAlkCo • H2 + Azetaldehyd = ApoAlkCo + Alkohol 

ApoAlkCo + ApoTr = ApoAlk + APTrCo 

Weiter konnten VON EULER und Mitarbeiter wahrscheinlich machen, 
daB die Co-Zymase bei der Phosphorylierung nicht das Adenyl
sauresystem ohne weiteres vertreten kann (Fortschr. Bot. 5, 220). Es 
bestehen zwischen beiden charakteristische Unterschiede des Verhaltens. 
Co-Zymase wird aber nach alkalischer Aufspaltung als Phosphoriiber
trager wirksam, offenbar wird dabei Adenylsaure oder eine ahnliche 
Substanz frei. 
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Auf Grund der heute weitgehend angenommenen Vorstellungen von 
WIELAND beruht alle biologische Oxydation auf Wasserstoffentzug. Han
delt es sich um Atmung, so reagiert der Luftsauerstoff als molekularer 
Sauerstoff mit dem aktivierten (atomaren) Wasserstoff. Dabei muB 
HaOgentstehen. Fiir seine Entfernung sorgt die Katalase (vgl. Fortschr. 
Bot. 2, 206, 210). Diese Vorstellung erhielt eine entscheidende Stiitze 
durch die Feststellung, daB katalasefreieBakterien (gewisse halbanaerobe 
Milchsaurebildner) in der Tat H 20 2 anreichern (Fortschr. Bot. 2, 207). 
Nun beschrieb F. VISSER-T'HoOFT einen Acetobacter peroxydans, dem 
trotz ausgepragt starken Oxydationsvermogens die Katalase eindeutig 
fehlt. Somit muBte H 20 2 erwartet werden. Das war aber nicht der Fall. 
Istdamit die WIELANDsche Theorie in ihrer umfassenden Giiltigkeit 
erschiittert ? H. WIELAND und H. J. PISTOR beschaftigen sich mit diesem 
Problem. Acetobacter peroxydans hat ein eisenhaltiges Haminsystem, 
die Atmung ist blausau):"eempfindlich, das Zytochromspektrum ist fest
stellbar. Nach VISSER-T'HoOFT vermag er wie ein Knallgasbazillus H2o 
und O2 zu vereinigen. Dabei tritt kein Ha02 auf; es ist aber nicht an
zunehmen, daB die Reaktion H2 + O2 zu H20 nicht iiber H20 2 laufen 
konnte. Somit ist wahrscheinlich, daB H 20 2 wohl gebildet wird, aber 
sofori wieder verschwindet. Es zeigt sieh, daB diese Bakterien in 
Gegenwart von Alkohol H 20 2 hydrieren und Azetaldehyd und Wasser 
bilden. 

CHaCHgOH + 02 -+- CHaCHO + H 20 S 
CHsCH20H + H I 0 2 -~ CHsCHO + .z H 20 

zCHaCHgOH + 02 -+- zCHaCHO + zH20 

Es ist wahrscheiulieh, daB beide Teilreaktionen von verschiedenen 
En;t;ymen gesteuert werden, die zweite von einer Art "Peroxydase". 
Wie zu erwarten vermag Azetobakter peroxydans auch H 20 2 mittels 
molekularem Ha zu hydrieren. Die Aktivierungsfahigkeit diesem Gas 
gegeniiber ist also sehr groB. 

K. und Y. SHIBATA haben jetzt ihre seit mehr als 10 Jahren durch
gefiihrten, zum Teil nur japanisch veroffentlichten sehr interessanten 
Versuche iiber Oxydation mittels Kobaltaminkomplexsalze gesammelt 
und im wesentlichen in deutscher Sprache herausgegeben. Unter den 
bisher nieht bekannten Untersuchungen sind vor allem die iiber "asym
metrische Oxydation" zu erwahnen. Optisch aktive, asymmetrisch 
gebaute Kobaltaminkomplexsalze wirken aufoptisch aktives Substrat 
recht verschieden oxydierend, je nachdem ob Katalysator und 
oxydable Substanz optisch einheitlich aktiv oder verschieden sind. 
Das Oxydationsmodell spiegelt also eine Erscheinung wieder, die 
fiir die Wirksamkeit der Enzyme iibe):"aus charakteristisch ist. Das 
geht so weit, daB auch Hemmkorper wie Weinsaure, Zystein usw. 
je nach ihrer sterischen Konfiguration verschieden stark in den Proze.B 
eingreifen. 
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D. Kohlehydratabbau, Atmung und Garung. 
Apfelsaure. N ach THUNBERG soll in Cucurbitaceen-Samen eine 

Dehydrase vorhanden sein, die direkt Starke, Glykogen und Dextrin 
ohne vorherige Aufspaltung in Zucker dehydriert. H. WIELAND, 
M. CRAWFORD und H . WALCH finden bei einem morphologisch nicht 
naher charakterisierten Bazillus, daB er wahl l-Apfelsaure verarbeitet, 
d-Apfelsaure aber unverandert laBt. Das Razemat wird aber langsamer 
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Abb. 3 I. Sedum spectabile. 
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Abb. 32. BryophyJlum calycinum. Verhalten von Stiir~e, 
Apfelsaure, CO,IO" Anfangsreduktion (AR), Anfangsreduktion 
nach Warmebehandlung mit I % Salzsaure (ARHCI) , Rest
reduktion nach Vergarung (RR) und nach Warmebehandlung 
mit I % HCl (RRHCI) in abgeschnittenem Blattgewebe bei 

fortlaufender Verduukelung. (nach WOLF.) 

vergoren als die I-Form. Sie schlie Ben daraus entsprechend einer 
Beobachtung von WILLSTAETTER an Leberesterase, daB die resistente 
Form bevorzugt in die Oberflache des Enzyms eindringt und diese 
blockiert . - J. WOLF nimmt zu den Mitteilungen von BENNET-CLARK 
(Fortschr. Bot. 3, I52) Stellung durch neue Untersuchungen an Sedum 
und Bryaphyllum. Er kann den antagonistischen VerI auf der Apfel
und Heptosekurven nicht bestatigen. Dagegen zeigen Starke bzw. 
vergarbare KH iiberhaupt und Apfelsaure recht deutliche quantitative 
Beziehungen (Fortschr. Bot. I, I65) (Abb. 3I U. 32). 

Bekanntlich haben RUHLAND und WETZEL die Auffassung vertreten, 
daB beim Rhabarber die Apfelsaure ein Produkt der Aminosauren-
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desaminierung sei und daB ihr Auftreten in bestimmtem Zusammen
hang mit dem des NR4 erfolge. BENNET-CLARK und WOODRUFF finden 
nun, daB im jahreszeitlichen Rhythmus keine Parallele oder gar quan
titative Beziehungen zwischen NRa- und Apfelsaurebildung bestehen. 
Nach ihnen solI die Saure im KR-Stoffwechsel entstehen, sowohl im 
Sommer als auch wahrend des Austreibens im Friihjahr (also auch in 
der Periode des EiweiBumsatzes). Eine Entscheidung ist zur Zeit urn so 
weniger moglich, als RUHLAND und WETZEL ihre Methode und die 
eigentlichen Analysenergebnisse noch nicht veroffentlicht haben. Vor 
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Abb. 33. Jabreszeitlicher Gang der Gesamtiipfelsiiure in Rhabarberpfianzen, ausgedriickt in mg-Aqui
valenten auf 100 g urspriingliches Frischgewicht des getriebenen Rhizoms. a (-. -. -) Ge
samtmalat in der ganzen Pflanze; b (- + - + -) Gesamtmalat in Rhiwm und:Wurzeln; 
c (-0-0-) Gesamtmalat im Sproll; d (-x-x-) NH, in der ganzen Pflanze; 

e (- - - b. - - - b. - - -) Oxalat in der ganzen Pflanze. 

allem ergibt sich die Frage, ob bei der angenommenen Desaminie
rung allein bestimmte Aminosauren beteiligt sind (Abb. 33). 

Es fragt sich, wie weit diese Widerspriiche in den Ergebnissen eine 
Erklarung finden konnen durch eine Beriicksichtigung der Zitronensiiure, 
fiir deren weite und mengenmaBig beachtliche Verbreitung immer 
mehr Belege erbracht werden. R. SONDERHOFF und M.DEFFNER 
teilen mit, daB die in Fortschr. Bot. 2, 200, 3, IS3, 5, 223 berichteten 
Ergebnisse iiber anaerobe Vergarung von Zitronensaure nicht durch 
Refe, sondern durch ein der Refe beigemengtes Bakterium verursacht 
worden sind. Zur Synthese dieser viel bearbeiteten Saure bringen 
F. KNOOP und C. MARTIUS neue Versuche in vitro, wobei aus Brenz
traubensaure und Oxalessigsaure Zitronensaure entstand: 

HOOC· CHz • CO + H· CH2 • CO· COOH -~ HOOC· CH2 • COH . CH2 • co· COOH 

C~OH CdOH + H 20 2 

I 
r 

HOOC . CH2 • COH . CH2 • COOH + cO2 + H 20 

CdOH 
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Ameisensaure (vgl. Forlschr. Bot. 5, 222). H. WIELAND, M. CRAW
FORD und H. WALCH zeigen, daB Ameisensaure sowohl aus Brenztrauben
sliure (-~ CsHCOOH + HCOOH) als auch aus Oxalessigsaure 
(-~ COOH· CH2COOH + liCOOH) gebildet werden kWn. THUNBERG 
beobachtet in Phaseolussamen eine Ameisensauredehydrase. 

Methangarung. Wahrend man bisher Methan infolge Dekarboxy
lierung von Essigsaure entstanden dachte, machen BARKER und 
VAN NIEL (2) wahrscheinlich, daB in allen Fillen CO2 die Ausgangs
subsfanz ist: 

4HaA + COa -~ 4A + CH, + zHaO, 

wobei H~ ein Wasserstoffdonator ist. Sie sehen analoge Vorgange in 
der biologischen Reduktion folgender Sauren: 

4HaA + HaSO, _ 4 A + SHa + 4HaO 
4HaA + HNOa --+- 4 A + NHs + 3 HaO 
4HaA + HIICOs --+- 4A + CH, + 3HaO 

Bei den Methanbakterien ist organische Substanz der Wasserstoff
spender. In der Tat finden die Verfasser, daB entsprechend der Ver
wandlung von Athylalkohol in die entsprechende Saure (a) CO2 auf
genommen wird. Fiir die Essigsaure ist die Bilanz besonders schwer 
aufzustellen, weil CO2 nicht allein verbraucht, sondern auch durch 
Dehydrierung der Essigsaure (b) gebildet wird. 

zCHs ' CHaOH + HaCOa --+- zCHaCOOH + CH, + 3HIP (a) 
CHa . COOH + HaCOa --+- z COli + CH, + HaO (b) 

3-C-Sauren: Die Untersuchung der Propionsauregarung durch ERB, 
WOOD und WERKMANN hat ergeben, daB die nach der Gleichung 

3CHaCHOH. COOH -~ zCHa • CHa • COOH + CHsCOOH + COs + HsO 

verlaufende Reaktion zerfillt in eine Dehydrierung der Milchsaure in 
Brenztraubensaure, die ih;rerseits dekarboxyliert und dehydriert wird. 
Der dabei verfiigbare Wasserstoff wird zur Hydrierung weiterer Milch
sauremolekiiIe zu Propionsaure beniitzt. In Aerobiose konkurriert der 
Sauerstoff um den Wasserstoff, und die Propionsaureausbeute wird 
geringer. 

CHs ' CHOH • COOH -~ CHaCOCOOH + [zH] 
CHs • CO • COOH + H 20 -~ CHaCOOH + COs + [z H] 

zCHa · CHOH. COOH + 4H -~ zCHa · CHa • COOH + zHaO 

Nach BARRON vermogen junge Gonokokken Milchsaure und auch 
Brenztraubensaure ohne Mitwirkung von Karboxylase zu oxydieren. 
Wenn aber die Bakterien voriibergehend der KaIte ausgesetzt werden, 
verlieren sie die Fahigkeit, Brenztraubensaure zu verwandeln. Nach 
SEVAG und NEUENSCHWANDER-LENNER zeigen Staphylococcus aureus 
und albus von vornherein nicht die Fahigkeit, Brenztraubensaure zu 
verarbeiten. Sie dehydrieren allein Milchsaure Zu Brenztraubensaure, 
besitzen also ein sehr einfaches Oxydationssystem. 
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Nach K. LOHMANN und PH. SCHUSTER enthalt ein hochgereinigtes, 
aber noch nicht absolut reines Praparat von Co-Karboxylase zwei ester
artig gebundene Phosphorsauremolekiile. Die organische Grundsub
stanz ist S-haltig und entspricht in der Zusammensetzung dem Vita
min B1 . 

Resynthesen und Aldolase. Die Resynthese von KH-Abbaupro
dukten ist offenbar eine sehr weit verb):"eitete Erscheinung. GIESBERGER 
weist darauf hin, daB Spirillum ve):"schiedene C-Quellen immer nur zum 
Tell total veratmet, ein anderer Tell wird assimiliert. Sehr hohe Aus
beuten bei solchen Synthesen erhielt auch A. BARKER mit der farblosen 
Alge Prototheca ZoPfi, die merkwiirdigerweise je nach der organischen 
Nahrung verschiedene Kohlehydrate aufbauen soli. BENNET-CLARK 
und LA TOUCHE messen die CO2-Produktion von Aspergillus-Hunger
kulturen. Bei Glykosegabe steigt diese stark an. Gibt man aber Zitro
nen-, Glykol-, Apfelsaure usw., so verschwinden zwar die Sauren rasch; 
aber es entsteht kein CO2, Der Sauerstoffverbrauch ist recht gering 
(Atmungsquotient I, 75) .. Die Verfasser meinen, daB die Sauren als Sauer
stoffsparer, d. h. Wasserstoffakzeptoren fungieren, m die entsprechenden 
Alkoholaldehyde und weiter in Kohlehydrate verwandelt werden. 
Einen bemerkenswerten Beitrag liefert H. MEYER durch Untersuchungen 
an ChIarella luteoviridis, die neben hoheren Alkoholen, Hexosen und 
Polysacchariden vor allem Essigsaure und garungschemisch nahe
stehende Korper leicht verwertet und diese offenbar Zu KH aufbaut. 
Erstaunlich ist, daB oxydative Produkte des normalen Essigsaurestoff
wechsels wie Bernsteinsaure, Apfelsaure, auch Zitronensaure und selbst 
Brenztraubensaure unverwertbar sind. MEYER vermutet, daB hier ein 
Weg der KH-Synthese beschritten wird, der vollig anders als der bisher 
meist studierte ist (Fortschr. Bot. 2, I96), vielleicht der fiber Essigsaure, 
Azetessigsaure, Dioxyazeton, Glyzerinaldehyd, Hexose. Soweit es sich 
bei solchen Synthesen um endotherm verlaufende Reaktionen handelt, 
sind sie zum Teil gut studiert (Milchsaure -~ Zucker; Fortschr. Bot. 2, 

I93). Umstritten ist der Mechanismus thermisch neutraler C-Synthesen. 
Bekanntlich hatte NEUBERG ein besonderes Ferment, die Karboligase, 
angenommen, die aus 2 Molekiilen Azetaldehyd Azetoin zu bilden 
imstande sein solI. DIRSCHERL (Fortschr. Bot. 2, I99) zeigte, daB diese 
Synthese nur eines besonderen labilen Zustandes eines Azetaldehyd
molekiiles bedarf, wie er durch den Status nascendi oder durch Licht
anregung gegeben sein kann. TOMIYASU verteidigt neuerdings die Exi
stenz der Karboligase, weil e):" Azetaldehyd ohne die eben genannten 
Voraussetzungen du):"ch Hefepraparate in Azetin zu verwandeln vermag. 
Wie hierfiber auch die Entscheidung noch fallen mag, die Karboligase 
hatte die unwahrscheinliche Eigenschaft, allein als synthetisches Ferment 
wirksam zu sein und nicht die Reaktion auch im umgekehrten Sinne zu 
beeinflussen. 
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Hier kommen nun MEYERHOF, LOHMANN und SCHUSTER, MEYERHOF 
und W. SCHULZ, K. LOHMANN ein entscheidendes Stiick vorwarts. Der 
bereits friiher studierten Reaktion 

Hexosediphosphat T=' 2 Dioxyacetonphosphat 

liegt ein weit verbreitetes Prinzip zugrunde: es ist die enzymatische 
Aldolkondensation der Dioxyacetonphosphorsaure mit verschiedensten 
Aldehyden zu Phosphorsaureestern mit verlangerter C-Kette. Die obige 
Gleichung ist also genauer zu schreiben 

H d· h h t { Dioxyacetonphospha t 
exose Ip osp a _ - Glyzerinaldehydphosphat.= Dioxyacetonphosphat, 

da sich Dioxyaceton nur mit Aldehyden und nicht mit Dioxyaceton 
kondensiert. Sie wird durch ein Ferment bewirkt, das nunmehr 
Aldolase heiBt (die friihere Zymohexase). Besonders interessant ist 
eine in Giiransatzen und in Muskelextrakten verlaufende Konden
sation zu Methyltetrose, die so zustande kommt, daB die inter
mediare aus Hexosediphosphat gebiIdete Dioxyacetonphosphorsaure 
mit zugesetztem Acetaldehyd reagiert: 

CH2-O-H2P03 

I 
c=o 
I 

CH20H 

+ 
CHO 
I 

CH3 

CH2 • ° . H2 . p03 

I 
c=o 
I 
CHOH 
I 
CHOH 
I 
CH3 

Da im Muskel Azetaldehyd nicht entsteht, kann auch diese Reaktion 
nicht zustande kommen. Bei der Hefegarung ist sie aber denkbar. 
Dnd es bleibt dahingestellt, ob dieser Korper im Garungsschema 
einen normalen Platz hat und ob er bei der Synthese von organischen 
Sauren eine Rolle spielt. 

Diese Aldolasefunktioniert allein, wenn Dioxyaceton der eine Partner 
der Kondensation ist und in phosphorylierter Form vorliegt. Nach 
LOHMANN scheint das Ferment mit zwei Haftstellen anzugreifen: 

(H2P03) • OH2C· co . CHpH OHC-R 
I I I . ! 

,--~I----__ ----_-~I--
Aldolase 

Sie arbeitet insofern sehr spezifisch, als sie ganz bestimmte optisch 
aktive Isomere allein synthetisiert, andere, bei der chemischen (in 
Alkali ablaufenden) Aldokondensation aus den gleichen Ausgangs
produkten entstehende Isomere aber nicht aufbaut. Bei dies en Syn
thesen werden Gleichgewichte erreicht. 
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Aus dem kalorischen Verhalten der enzymatischen Spaltung, der 
enzymatischen und chemischen Synthese hat sich errechnen lassen, 
daB die als Intermediarreaktion der Garung wichtige Isomerisierung 

Dioxyacetonphosphorsaure ;:= Glyzerinaldehydphosphorsaure 

annahemd thermoneutral ist. 
Atmung - Garung. Die bekannte Umschaltung der Atmung in 

Garung bei Fruchten untersuchen WARDLAW und LEONHARD bei Carica 
Papaya. Mit dem Reifen setzt einbedeutende;r Anstieg des CO2 im 
Inneren ein (bis 20 Ofo) bei gleichzeitigem Schwund des Sauerstoffs bis 
fast zum Nullwert. DaB fiir diesen V. 
Vorgang die Abnahme der Per- Oo l-'<"c.-;;:~;;-~-a;;-'2--------

,,"""-, 
meabilitat fiir Sauerstoff in den 18 /" \ 

,-/' \ 
auBersten Membranen entschei
dend ist, geht aus Versuchen her
vor, bei denen Vaselinebestrei
chung der Friichte den CO2-An
stieg schon friiher auslOste (Abb. 
34). Andererseits zeigen SINGH 
und MATHUS fiir reifende To
maten, daB im Zustande der Ro
tung die CO2-Menge im Inneren 
rasch abfillt, wahrscheinlich weil 
die Oxydationen insgesamt schwa
cher werden und die Permeabi
lWit fiir CO2 erhOht wird. Auch 
GUSTAFSON berichtet von der 
Umschaltung von sauerstoffver
brauchenden Vorgangen in an
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Abb.34. Atmungsintensitat (bezogen auf Frisch· 
gewicht) und Gaswechsel, ausgedriickt in pro· 
zentualem Anteil am Gesamtgasdes Fruchtinneren 

von Carica Papaya. 

aerobiontische bei reifenden Tomatenfriichten, wenn das atmospharische 
Verhaltnis 02:C02 zugunsten von CO2 verschoben wird. Auch nimmt 
die AtmungsintensiHit mit zunehmender Reife abo 

Wahrend E. G. PRINGSHEIM an Hand eines umfangreichen Materials 
vor kurzem berichtete, daB der Atmungsquotient nur selten von I abweiche, 
geben W. RUHLAND und H. ULLRICH in einer vorlaufigen Mitteilung 
Ergebnisse bekannt, wonach vor al1em in stark wachsenden Organen bei 
bester Sauerstoffversorgung ein solches Oberwiegen der CO2-Ausschei
dung gegeniiber der 02-Aufnahme stattfinden kann, daB die RQ-Werte 
nicht mehr durch Oxydation eines besonderen Atmungsmaterials, etwa 
organischer Sauren, zu erklaren sind. Vielmehr miissen aerobe Garungen 
als Ursache angenommen werden. Dies weist auf die eigenartigen Ver
haltnisse in Krebsgeschwiilsten hin, in denen die Garung auch die Atmung 
iibertont, selbst wenn Sauerstoff in geniigender Menge zur Verfiigung 
steht. Doch gehen beim pflanzlichen Material diese Garungen schnell 
voriiber, der Atmungsquotient nahert sich 1. Es erscheint uns nicht un-
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moglich, qaB die hier beobachteten Vorgange im Dienste der Synthesen, 
besonders der EiweiBsynthese, stehen. 

MILLE¥, GUTHRIE und DENNY setzen ruhende KartoftelknoUen den 
Dampfen yon Athylenchlorhydrin, Butylbromid usw. aus und beobachten 
einen schn~Uen Anstieg der Atmung mit spaterem Fallen. Diese Atmungs
steigerung' geht u. a. offenbar auf Kosten von Zitronensaure, die rapid 
abnimmt, was sich auch im Ansteigen des PH wiederspiegelt. Gleich
zeitig werq.l'1n verschiedene andere Anderungen des Stoffwechsels beobach
tet. Z.~. steigt der Gehalt an Gesamtzucker und reduzierendem 
Zucker ap., jedoch erst nach dem Atmungsmaximum, was darauf hin
deutet, ilaB deren Intensitat nicht in erster Linie durch 16sliche Kohle
hydrate bestimmt sein kann. Athylenchlorhydrin speziell steigert den 
Glutathiongehalt und senkt den Sulfatwert; doch stehen auch diese 
Vorgange in keiner zeitlichen Ubereinstimmung mit den Atmungs
veranderungen. Ubrigens konnte auch bei Bryophyllumblattern der 
Zitronensaurespiegel in ahnlicher Weise beeinfluBt werden, wobei 
Athylenchlorhydrin wie Licht wirkt (GUTHRIE). 

Bereits in Fortschr. 3, 155 wurde andererseits gezeigt, daB die At
mung bei Kartofteln in groBen Ziigen dem Zuckergehalt folgt, der durch 
Temperaturveranderung beeinfluBt wird. BARKER setzt diese Unter
suchungen fort und trennt Saccharose, Glykose und Fruktose. Genaue 
Berechnungen ergeben, daB die Atmung der Saccharosekonzentration 
in ahnlicher Weise folgt, wie auch sonst Fermentreaktionen yom Sub
strat beeinfluBt zu werden pflegen (Kurvenverlauf hyperbolisch). Die 
Hexosen lassen eine solche klare Beziehung nicht erkennen. 

L. ALGERA untersucht den Stoffwechsel von Tulpenzwiebeln, die 
voriibergehend verschiedenen Temperaturen ausgesetzt werden. Auch 
hier findet ein starker Anstieg der Zucker bei dem kiihl gelagerten 
Material statt, wahrend sich die Polysaccharide in groben Ziigen gegen
satzlich verhalten. Die Atmung zeigt jedoch keine eindeutigen Beziehun
gen zum Zuckerhaushalt. Die oxydationshemmende Wirkung der tiefen 
Temperatur laBt die fOrdernde der Zuckeranreicherung nicht klar er
kennen. A. W. H. VAN HERK beschaftigt sich mit den Atmungsvorgiingen 
im Kolben von Sauromatum; die Atmungsintensitat steigt ganz p16tzlich 
beim Aufbliihen stark an, in den oberen Teilen des Kolbens friiher als 
in den unteren, und sinkt auch schnell wieder ab; diese raschen Um
setzungen sind auf die peripheren Schichten beschrankt; das zentrale 
Gewebe zeigt eine geringe Atmung. Die Sauerstoffversorgung durch die 
Spaltoffnungen geniigt. Die Kohlenhydratreserven nehmen in der 
peripheren Schicht schnell ab; zunachst wird aus dem zentralen Gewebe 
noch Atmungsmaterial zugeleitet. Dennoch ist das Atmungsferment 
schon beim Offnen der Spatha nicht v6l1ig gesattigt. Die Atmungs
steigerung selbst kann nicht auf geforderte Sauerstoff- oder KH-Zufuhr 
zuriickgefiihrt werden. Die Veranderung der Fermentaktivitat erscheint 
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als ausschlaggebender Faktor. An Fennenten werden Co-Zymase und 
Co-Dehydrase II und groBe Mengen an Flavinenzym gefunden. Die 
Dehydrasenaktivitat verHiuft dem AtmungsprozeB parallel. Doch muB 
angenommen werden, daB das Flavinenzym in der Periode der stiirksten 
Atmung nicht den gesamten Sauerstoffumsatz zu bewirken vennag; da 
aber schwennetallhaltige Oxydationsenzyme nicht gefunden wurden, 
ergibt sich die Frage nach einem dritten Atmungsenzym. 

E. Physiologie N-haltiger Verbindungen. 

Da die Frage, wer bei der Leguminosensymbiose den Stickstoff bindet, 
ob die Bakterien unter dem EinfluB der Leguminose oder deren Knoil
chengewebe unter dem EinfluB der Bakterien, immer noch unbeantwortet 
ist, tauchen von Zeit zu Zeit immer wieder Arbeiten auf, die eine 
N2-Bindung durch bakterienfreie Leguminosen erwiesen haben woilen. 
So neuerdings von N. VITA. Diese Versuche vennogen aber aus 
verschiedenen Griinden nicht zu iiberzeugen, so daB begriindete 
Zweifel von verschiedenen Seiten geauBert wurden. Es ist interessant, 
wie gewichtig die Bedenken sind, die bei solcher Gelegenheit gegen 
die viel beniitzte Kjeldahl-Methode trotz ihrer vielen Verfeinerungen 
vorgebracht werden (vgl. ORCUTT, GIRTSCHANOFF, SMYTH und WILSON, 
HARITANTIS) . 

VIRTANEN und Mitarbeiter haben gezeigt, daB erhebliche Mengen 
von organischem Stickstoff nicht der Wirtspflanze zuflieBen, sondern 
von den Knollchen in die Nahrlosung bzw. den Boden ausgeschieden 
werden. BOND bestatigt diese Angabe. VIRTANEN stellt vor allem Aspara
ginsaure und Lysin fest und meint, daB es sich hierbei nicht um Produkte 
einer EiweiBverdauung des Knollchens handeln kann. Die Auffassung 
von VIRTANEN, daB eine Buttersauregarung den Wasserstoff zur Reduk
tion des atmosphiirischen Stickstoffs liefere, ist unwahrscheinlich. In 
unserem Laboratorium hat J. PIETZ weder in Knollchen noch in Rein
kulturen des Bakteriums je Buttersaure aufgefunden (MaTHEs und 
PIETZ). Dabei konnten wir auch neue Befunde iiber das Wesen der 
Symbiose beibringen. In den Knollchen ist auffalligerweise, solange 
diese jung und aktiv sind, eine rotliche Farbe festzustellen. Diese 
riihrt vom "roten Korper", einem Oxydationsprodukt des Dioxyphenyl
alanins (Dopa) her (Fortschr. Bot. 3, I60). Diese sehr labile Substanz 
wird leicht reduziert oder oxydiert. DaB sie im Knollchen stabilis~ert 
erscheint, muB durch das Oxydationspotential bedingt sein (rH> I5) 
(Fortschr. Bot. 4, 230). Auch das PH (etwa 6) ist im Verhaltnis zu dem 
der Wurzelrindenzellen (3,5) eigentiimlich hoch. Nun zeigen Reinkulturen 
von Rhizobium, daB bei einem rH < I3 ein Wachstum iiberhaupt nicht 
erfolgt. Das Bakterium vermehrt sich normal nur in Aerobiose, dabei 
steigt rH bis auf 24. Auffilligerweise kann nun der Sauerstoff ersetzt 
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werden durch den roten Korper; er stimuliert das Wachstum ganz be
deutend. Da dieser Korper normal nur in den Knollchen und Dopa als 
regelmaBiger Bestandteil allein in den Leguminosen vorkommen, wird 
in Dopa eine Bedingung der Syrnbiose gesehen. Beachtlich ist auch die 
Reduktionsfiihigkeit von Bakteriengewebe und wiichsigenReinkulturen: 
das rH im Stickstoffstrom sinkt unter 7 herab. 

lJber den Kohlenhydratumsatz von Rhizobium meliloti berichten 
NEAL und WALKER. Sie finden, daB dem Glykoseverbrauch keines
wegs die CO2-Produktion entspricht. Es miissen intrazellular redu
zierte Korper angereichert werden; denn der Atmungsquotient ist 
I,I6 bis I,26. 

Stickstoffentbindung. Nach GIESBERGER vermag Spirillum Itersonii 
weder Nitrat noch Nittit zum Aufbau von Leibessubstanz zu verwenden; 
es vermag aber mit Nitrat in Anaerobiose organische Substanz zu dehy
drieren. Offenbar entsteht dabei nicht NHa; denn es resultiert in diesem 
Pro;leB kein assimilierbarer Stickstoff. Es liegt nahe anzunehmen, daB 
diese Organismen die Reduktion des Nitrits zu NHa nicht durchzufiihren 
vermogen, sondem durch Reaktion mit Aminosauren molekularen N2 
bilden: 

RNH2 + HN02-~ ROH + N2 + H 20. 

Diese Reaktion ist zweifellos weit verbreitet. Sie kann zu nennenswerten 
Stickstoffverlusten fiihren, ein Problem, das auch auBerhalb der denitrifi
zierenden Bakterien Bedeutung hat. Neuerdings behauptet H. FISCHER, 
daB abgeschnittene Blatter in kur;ler Zeit bedeutende Verluste an Stick
stoff erleiden. Diese Beobachtung ist einzigartig, Verfasser hat keine 
Gegenstiicke dafiir finden konnen. Stickstoffverluste scheinen alIein 
dort in groBe;rem AusmaB moglich zu sein, wo Nitrit mit Aminosauren 
reagiert. In hohe;ren Pflan;len haben das MEVIUS und DIKUSSAR zuerst 
beobachtet und richtiggedeutet. Ihre Befunde kann Verfasser bestatigen. 
Normal zeigt die hohere Pflanze diese Erscheinung jedoch nicht, ins
besondere treten Verluste im Zuge der Nitratreduktion unter natiirlichen 
Bedingungen offenbar kaum auf. Vielleicht wird das intermediar gebil
dete Nittit Zll schnell verarbeitet, vielleicht ist der "Nitritort" der Zelle 
ein anderer als der "Aminoort". Bei Aspergillus und Hefe ist bei Nitrat
und bei Nitritgabe N-Verlust eine normale Erscheinung, die bei gleich
zeitiger Aminosaurenemiihrung g;roBe We;rte erreichen kann. Nach 
McKEE hat PEARSALL ahnliche Erscheinungen auch bei Chlorella 
beobachtet. 

GRONER belegt die Bedeutung der reduzierenden Zucker fiir die 
Eiweif3synthese durch Untersuchungen an weiBen und griinen Rassen 
von Zea Mays bei kiinstlicher Ve;rsorgung mit Maltose und Glukose. 
Mangel an KH bedingte Anhiiufung von Aminostickstoff (nach VAN 
SLYKE bestimmt). Ebenso bewirkte Ergriinen am Licht EiweiBsynthese. 
GRONER sieht die eiweiBsparende Funktion der KH ahnlich wie im 
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Tierreich. Es ware sehr interessant zu wissen, um welche Aminosauren 
es sich dabei handelt. Denn man kann doch nicht annehmen, daB KH
Mangel allgemein Aminosauresynthese zulaBt, EiweiBsynthese aber ver
hinderl. Die Atmung des Albinos wurde ahnHch der der griinen Rassen 
gefunden. 

tiber die Assimilierbarkeit von Aminosiiuren durch die Hefe berichtet 
N. NIELSEN, dessen Befunde das Auswahlvermogen gegeniiber optischen 
Antipoden und die Abbauwege beleuchten. So werden Glykokoll, 
d-Alanin, d-Tyrosin fast vollig verwertet. d,l-Alanin, d,l-Serin, d,l .. Phe
nylalanin aber nur zur Hiilfte. Da I-Tryptophan auch nur zur Hiilfte, 
Histidin nur zu einem Drittel genutzt werden, deutet dies auf die 
Nichtassimilierbarkeit des Indol- bzw. Imidazolringes hin. Beim Arginin 
werden offenbar nur die beiden Aminogruppen verwertet. Auffalliger
weise werden tX-Aminosauren mit sehr langen Kohlenstoffketten iiber
haupt nicht assimiliert. Der Grund bleibt verborgen. 

Bei Chondrus crispus fiillt nach BUTLER mit dem Trieb im Friihjahr 
der EiweiB-N und losliche N stark ab und steigt erst gegen Somr:nerende 
wieder an (bezogen auf Trockengewicht). Diese Algen sind demnach 
nicht in der Lage, N-Verbindungen geniigend schnell zu assimilieren. 
Die Kohlehydratbildung eilt voran. Dabei muB es sich urn komplizierte 
Kohlehydratester mit Schwefelsaure handeln, wie wir sie im Agar-Ag3J." 
vor uns haben. Diese Ester zeigen eine entsprechende Jahresperiodizitat. 
Andererseits bilden auch Polysaccharide mit N-Verbindungen unauf
geklarte Komplexe. 

1. OUDMANN fiitterl Drosera capensis durch die Blatter u. a. mit 
organischen und anorganischen N-Verbindungen und beobachtet eine 
leichte Aufnahme. Es komint dabei nicht zu einer nennenswerten 
Anreicherung, vielmehr werden die Stoffe schnell weitergeleitet. In 
abgeschnittenen Blattern HiBt sich eine EiweiBsynthese in groBerem 
AusmaBe nicht erzwingen. 

EiweiBabbau: In Fortschr. Bot. 5, 225 wurde berichtet, daB SHIBATA 
und TAZAWA die Aufspaltung von Diketopiperazinen mit Hilfe von 
Trypsin und Papain erreicht haben wollen, was die MogHchkeit von 
Ringstrukturen im EiweiBmolekiil erneut zur Diskussion stellen HeBe. 
E. WALDSCHMIDT-LEITZ und M. GARTNER teilen nun mit, daB die japa
nischen Versuche nicht reproduzierbar sind. Die Untersuchungen an 
Protaminen haben ergeben, daB die genannten Proteinasen die Auf
lOsung von Peptidbindungen offener Peptidketten bewirken. Yom 
Trypsin muB angenommen werden, daB sich seine Wirkung auf. die 
Spaltung der Bindungen zwischen je zwei Argininresten im Innern der 
Kette beschrankt. 

Die oxydative Desaminierung von Aminosiiuren, die den normalen 
Weg des Abbaus darstellt, kann auch ohne Sauerstoff bei Gegenwart 
geeigneter Wasserstoffakzeptoren vor sich gehen. So beobachtet 
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STICKLAND, daB Prolin und Glyzin, AUBEL, daB Nitrat bei anaeroben 
Bakterien als Akzeptor fungieren konnen: 

CHs • CHNHz • COOH + 2HzO - 4H) CHs · COONH, + COz 
Alanin Ammoniumazetat 

CHI-CHI 
I I 
CHI CH-COOH + 4H~ 2HsN. CHI. CHz • CHz • CHI COOH 

d-Amino-Valeriansaure ""'/ NH 
Prolin 

JANKE und TAYENTHAL berichten uber den recht wenig studierten 
Abbau des Glykokolls. Sie verwenden Bac. Mycoides und coli. Auch hier 
ist ein anaerober Abbau moglich. Intermediiir tritt dabei Glyoxylsaure 
auf. Bac. coli vermag auch Amine zu bilden, und zwar in einer gesetz
maBigen Weise bei hohen Ausbeuten; er verwandelt Tyrosin in Tyramin, 
Histidin in Histamin und Argj,nin in Putreszin (HIRAI). DAMODARAN und 
RAMAKRISCHNAN NAIR extrahieren aus Leguminosekeimlingen ein Fer
ment, das lediglich Glutaminsaure und Alanin dehydriert; dabei vermag 
es den Wasserstoff auch auf molekularen Sauerstoff zu ubertragen. 

NHa-Entgiftung. Auf Grund der Untersuchungen von E. SCHULZE 
und A. STIEGER hatte sich die Meinung gebildet, daB die Amidsynthese 
im Zuge der NHa-Entgiftung in den hoheren Pflanzen spezifisch verlauft 
und entweder zum Asparagin oder zum Glutamin fiihre. Die Verfeinerung 
der Methodik zur analytischen Trennung dieser Stoffe durch VICKERY, 
PUCHER und CLARK, sowie CHIBNALL und unabhangig davon G. SCHWAB 
hat jedoch ergeben, daB eine so scharfe Scheidung in biochemische 
Typen nicht moglich ist. Bei der gleichen Art wird Glutamin neben 
Asparagin beobachtet; oft herrscht eins von beiden vor, aber im Laufe 
der Entwicklung schwanken die Verhaltnisse. Zum Teil ist das wohl 
auf das spezifische Vorherrschen bzw. Aktivsein einer der beiden ab
gestimmten Desamidasen zuruckzufiihren (vgl. GRASSMANN und MAYR, 
KREBS), so daB unter den Bedingungen des Amidschwundes das zugehOri
rige Amid schneller verschwindet und das "untypische" Amid der be
treffenden Pflanzenart relativ angehauft erscheinen kann. SCHWAB geht 
nun der Amidsynthese aus denzugehorigen Sauren nach unter Ver
wendung der Vakuuminfiltrationsmethode, die ein schOnes Beweismittel 
dafiir ist, daB Stoffe zum Reaktionsort der Zelle in einer weit geringeren 
Zeit gelangen konnen, als man aus den Permeabilitatsversuchen erwarten 
diirfte (MOTHEs[r]). SCHWAB findet keine zahlenmaBige Ubereinstim
mung zwischen gebildetem Amid und aufgenommener Saure bzw. NHa 
und auBert Bedenken gegen Schliisse .von SMIRNOW und MOTHES. 
Jedoch sind seine Versuchsbedingungen in bezug auf die Menge des infil
trierten NHa sehr ungiinstige,und man gewinnt keinen klaren Uberblick 
buer das gleichzeitige AusI!laB ander~r Vorgange im EiweiBstoffwechsel. 
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Diese Versuche verdienen fortgesetzt zu werden, riihren sie doch an ein 
zentrales Problem der Physiologie: laufen die synthetischen Reaktionen 
prinzipiell den gleichen Weg unter Mithilfe des gleichen Fermentes wie 
die spaltenden? Ein Beweis durch Fermentreaktionen in vitro ist immer 
schwer zu erbringen, da nicht allein die Gleichgewichte, sondem auch 
die spezifischen OberfHichen und damit zusammenhangende spezifische 
Energiespender gegeben sein mUssen, namentlich sofem es sich wie hier 
um endotherme Reaktionen handelt. Andererseits ist jedes Gelingen eines 
Versuches auBerhalb des Organismus kein Beweis ffir den wirklichen 
Verlauf des Stoffwechsels. In dieser Schwierigkeit befinden wir uns auch 
bei der Beurteilung der modemen Vorstellungen uber die Harnstotf
synthese, die nicht allein im Tier, sondem auch in Pilzen eine groBe Rolle 
spielt. VerHiuft sie mit Hilfe der Urease als eine umgekehrte Spaltung, 
ist die Urease auch ein hamstoffsynthetisierendes Ferment? 

+ Urease 

KREBS hat an tierischem Gewebe eine Theorie entwickelt, wonach die 
Synthese des Hamstoffs uber Omithin laufen solI, das durch stufenweise 
Anla,gerung von NHa und COa in Zitrullin und Arginin verwandelt 
werden solI. Dieses zerfiillt dann durch Spaltung in Gegenwart von 
Arginase in Omithin und Hamstoff. 

/NHa <NHa 
HaC. NHa O=C", HN=C 
/ /NH /NH 

CHg HaC HaC 

I + N~ tH2 + NHs ~H2 + H 20 
CHg +COz I -H20 I --~ 
I CHa CHa 
C I I 

HNHa CHNHa CHNHa 
I I I . 
COOH COOH COOH 
Omithln Zitrullin Arginin Omithin Hamstoff 

Fur diese Theorie spricht, daB hamstoffbijdende Gewebe im allgemeinen 
auch Arginase fiihren. Ob diese Theorie ffir den pflanzlichen Stoff
wechsel GUltigkeit beanspruchen kann, bleibt dahingestellt. Zunachst 
liegen in der tierphysiologischen Literatur Einwande gegen die KREBS
sche Auffassung vor (E. S. LONDON und A. K. ALEXANDRY). Auch kann 
Zitrullin auf dem Wege des Abbaus aus Arginin gebildet werden (vgl. 
K. DIRR und H. SPATH). Das Enzymsystem, das die Zitrullin- und 
Argininsynthese ermoglicht, kann nicht von der lebenden Substanz 
getrennt werden. PARNAS ist geneigt, dem Omithin die Rolle eines 
Co-Enzyms zuzuschreiben. Was nun die hoheren Amide Asparagin und 
Glutamin betrifft, so gelingt die fermentative Bildung der zugehOrigen 
Aminosauren leicht. Und H. A.~REBS (2) beschreibt auch die Bildung 
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von Glutamin aus Glutaminsaure durch tierische Gewebe, wobei die 
notige Energie durch Atmung oder Glykolyse geliefert wird. 

F. Vel'schiedenes. 
Sterine (zusammenfassende Berichte. H. LETTKE und H. INHOFFEN; 

L. F. FIESER). Die bedeutenden und mehrere Jahrzehnte hindurch 
laufenden Untersuchungen von A. WJNDAUS, H. WIELAND, O. DIELS, 
O. ROSENHEIM und KING u. a. haben I932 durch die Konstitutionsauf
kliirung des Cholesterins ein Gebiet der Biochemie erschlossen, das in den 
letzten J ahren wichtigste physiologische Erkenntnise vermittelte. Die 
Sterine sind Derivate des Zyklo-pentano-perhydrophenanthrens und 
stellen bedeutsame Plasmabausteine dar. Sie scheinen in allen Organis
mengruppen vorzukommen, wurde doch neuerdings auch von ihrer Auf
findung in Bakterien (Tuberke1bazillen, Timotheegrasbazillen, KoIi
bazillen; HECHT, SIFFERD-ANDERSON) 1 berichtet. Sie sind chemisch 
nicht einheitlich, wenn auch nahe verwandt. Die bekanntesten Sterine 
sind das Cholesterin aus tierischen Zellen, das Ergosterin aus Pilzen, das 
Stigmatosterin aus Sojabohnen. Ihre Rolle im Plasma wird mehr ver
mutet, als sie erwiesen ist. 

CHa CHa 
1 1-
CH-CH=CH-CH 

CHal 1 

("'1/'" )'H-CHa 
CHa I HaC 

II~-
OH/V,,\/ 

Ergosterin (in Pilzen) Cholesterin (in Tieren) 

1 Diese fiir eine Phylogenie des Stoffes sehr wichtige Feststellung besagt 
emeut, daB die Bakterien als ,;einfachste" Organismen chemisch bereits weit
gehend "fertig" sind. 
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Die Sterine gewinnen eine weitere Bedeutung durch die spezifische und 
starke physiologische Wirkung ihrer oxydativen Abbauprodukte. Ob
wohl deren Erforschung erst angegriffen werden konnte, wissen wir 
heute, daB die digitaloiden Herzgifte, gewisse ("neutrale") Saponine1 

ebenso wie das Kratengift Bufotalin, die Sexualhormone der haheren 
Tiere, die Gallensauren und das Vitamin D hierher geharen. 

CH2 CH-O-C=O 
I II I 

CHa 
I 

CO C-CH=CH CH-CH-CH-CH2 

I CHa! 

~r Holv 

CHal I I I AI IIAI-O 0 CH-CHa 
CH ""-/ (""-I}i/- CH, 

HO-'j/y 
OH OH 

Bufotalin (herzwirksames Krotengift) Digitogenin (neutrale. Saponin) 

CHa 
I 
CH-CH2-CH2-CH2 

CHal I 
/"--\/~ CH-CH3 

I · / 
CH3 I CH3 

All v-

Ho-l)J 
Vitamin D, 

Die digitaloiden Herzgitte folgender Gattungen sind nahe verwandt oder 
zum TeiI sogar identisch: Antiaris, Digitalis, Strophanthus, Callotropis, 
Thevetia, Apocynum, Nerium, Periploca, Gomphocarpus, Urginea, 
Convallaria usw. Es sind also an der BiIdung digitaloider Herzgifte 
mindestens folgende FamiIien beteiIigt: Moraceen, Scrophulariaceen, 
Apocynaceen, Asclepiadaceen, LiIiaceen (vgl. WEESE, TSCHESCHE). Alle 
haben gemeinsam, daB sie komplizierte Glykoside mit meist mehreren 
zum Teil sehr labiI gebundenen Zuckermolekillen sind (vgl. STOLL und 
KREIS), daB sie im Wasser selbst nicht oder schlecht 16slich sind, jedoch 
durch "Ballaststoffe" der betreffenden Pflanzen in Lasung gehalten 
werden (Saponine, Gerbstoffe u. a.), worin die Uberlegenheit des Pflan
zenauszuges gegenuber dem chemisch reinen Glykosid bei therapeutischer 
Verwendung begrundet ist, und endlich, daB bei den Aglukonen die an 
den Sterinen vorhandene Seitenkette zum Laktonring geschlossen ist 

1 Uber die Saponine der Sapotalinreihe vgl. JACOBS, KITASATO, RUZICKA, 

WEDEKIND. 

Fortschritte der Botanik VI. 15 
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und eine Doppelbindung aufweist (vgl. O. MORITZ S. 288); beim Szillaren 
scheint dieser Laktonring kohlenstoffreicher und ungesattigter zu sein. 

o 
CH-r/ 
I a~o 
C=CH/ 

CHsl 

("'/~ CCH

I
) /-1 

IOH 

HO/ /V 
Digitorigenin 

(herzwlrksames Digitalisgift C •• H"O.) 

CH5/0 I a 0 
C-CH 

ltD H~( 
Strophanthidin 

(herzwlrksames Strophanthusgift C .. H .. O,) 

Es ist auffallig, daB in jeder Pflanze gleichzeitig mehrere dieser Glykoside 
vorkommen, und ganz ahnlich liegen die Verhaltnisse bei den Sexual
kormonen der hoheren Tiere und des Menschen, fiber die in den letzten 
J ahren botanisch so viel gearbeitet worden ist, daB ihrer kurz Erwahnung 
geschehen soll. In ihre Erforschung teilen sich mehrere Arbeitskreise, 
unter denen die Namen BUTENANDT, COOK, ALLEN, DOISY, DODDS, 
MARRIAN, RUZICKA besonderer Erwahnung bediirfen. Nach deren 
Veroffentlichungen (zusammenfassende Literaturunter BUTENANDT, 
RUZICKA, WESTPHAL, DODDS) haben wir drei Gruppen von Sexual
hormonen verschiedenen Pragungstyps zu unterscheiden: die Gruppe 
des Ostrons, vor allem im Ovarium als Follikelhormone aufzufinden; 
die Gruppe des Androsterons (Testikelhormone) und das Corpus-luteum
Hormon Progesteron. 

o 
CHall 

£01 
HO 

Ostron 
(Follikelhonnon) 

C18H 220 t 

Androsteron 
(Testikelhormon) 

C"H •• O, 

Progesteron 
(Corpus-Iuteum-Hormon) 

C21H aoOz 

Fiir die allgemeine Physiologie bedeutsam sind folgende Tatsachen: 
Alle diese Sexualhormone sind aufs engste verwandt, lassen sich theore
tisch und zum Teil bereits experimentell von den Sterinen ableiten und 
lassen sich zum Teil ineinander fiberfiihren. Es ist wahrscheinlich, daB 
dies auch der Organismus kann. So erklart sich wohl, daB Hormone 
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yom miinnlichen Priigungstyp in infantilen weiblichen Ratten die 
Reaktionen des Follikelhormons auslosen. Es sind neuerdings ein 
miinnlicher und ein weiblicher Wirkstoff bekannt geworden, die sich nur 
durch die Lage der Doppelbindung unterscheiden. Bei solchen leiehten 
"Obergangen miiBte erwartet werden, daB es Korper gibt, die bisexuelle 
Pragungseigenschaften aufweisen. In der Tat wurden solche gefunden 
(vgl. TSCHERNING, TSCHOPP). 

DaB eine ganze Reihe von Korpern derselben physiologischen 
Funktion geniigen konnen, hat seine Ursache darin, daB nur ein bestimm
ter Teil der Molekiile, der eine konstante Konfiguration aufweist, oder 
ein einheitlicher Abbaukorper die Wirkung bedingen. Es sind somit auch 
noch einfachere Korper iihnlicher Pragungseigenschaft denkbar. In der 
Tat konnten solche hergestellt werden (COOK). Hierdurch sind wichtige 
Wege zur Klarung des Zusammenhangs von Atomgruppierung und 
Wirkung gewi~sen. 

Es kann wohl kein Zweifel bestehen, daB alle hier genannten Sterin
derivate in der Tat durch Abbau entstehen, daB sie nicht Produkte einer 
unvollkommenen Synthese, sondern eines dissimilatorischen Prozesses 
sind. 1m Abbau entstehende Korper konnen selbst dann gleieh sein, 
wenn ihre Muttersubstanzen nur ahnlich sind. Die Erscheinung der 
Konvergenz der Stoffe ist auch bei kompliziertesten Gebilden zu er
warten, wenn diese aus allgemeiner verbreiteten (z. B. Plasma-) Korpern 
durch einfachen Abbau gebildet werden, wahrend relativ einfache 
Stoffe, die im Zuge von sekundiiren Synthesen entstehen, seltener kon
vergentes Erscheinen aufweisen (z. B. viele Alkaloide). Es war also nicht 
ausgeschlossen, daB auch in Pflanzen gelegentlich Stoffe gefunden 
werden, die im Tierversuch sieh wie Sexualhormone verhalten. So 
fanden auch A. BUTENANDT und H. JAKOB! im Palmsamen, Hafer, 
Erbsen "Follikelhormone". Geschlechtshormone brauchen aber in der 
Pflanze nieht die gleiehe Funktion zu haben; sie konnen iiberhaupt 
jeder Funktion entbehren. Alle bisherigen Versuche, mit tierischen 
Sexualhormonen die Sexualitat bzw. die Bliihtiitigkeit der hOheren 
Pflanze entscheidend zu beeinflussen, sind gescheitert oder zweideutig 
ausgefallen (vgl. 1. STORMER, HARDER und 1. STORMER, KOGL und 
HAAGEN-SMIT). 

Des ofteren wurden aber einfache Wachstumsstimulationen beobachtet. 
Das ist urn so interessanter, als den Sexualhormonen sehr nahe stehende 
Korper (I, 2, 5, 6-Dibenzanthrazen, Methylcholanthren) die Ursache 
von Krebsgeschwulstbildungen sein konnen (KENNAWAY und HILGER). 
Sornit werden Vorgiinge einer harmonisch gerichteten Entwicklung und 
eines ungeordneten Wachstums durch nahe verwandte Stoffe ausgelOst 
oder stirnuliert (vgl. BUTENANDT). 

Die Erforschung des Vitamin D hatte I93I zu dem Erfolg gefiihrt, 
daB durch Ultraviolettbestrahlung aus (pflanzlichern) Ergosterin ein 

15* 
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Korper (Vitamin D2) entsteht, der antirachitisch 250 000 mal so wirksam 
ist wie Leberlran. Es ergab sich die Frage, ob dieses Produkt mit dem 
natiirlichen Vitamin identisch seL Dagegen sprach vor allem eine 
schwachere Wirksamkeit des pfianzlichen Derivates D2 im Hiihner
organismus. Nunmehr gelang es H. BROCKMANN und H. WINDAUS, 
zunachst aus 7-Dehydrocholesterin ein hochst wirksames Produkt durch 
Bestrahlung ZU erhalten, Vitamin D3, das neuerdings auch aus Thun
fischleberlran isolierl werden konnte. Damit erscheint auch dieses 
Problem weitgehend gek11irt. D3 und D2 unterscheiden sich also so wie 
Ergosterin und Cholesterin; jenes hat eine Methylgruppe bei C24 und 
eine Doppelbindung zwischen C22 und C23. Das wesentlichste Merkmal 
dieser Vitamine gegeniiber den Sterinen ist die Offnung des Ringes B. 

Was nun die Bildungder Sterine im Organismus betrifft, so auBerl 
WINDAUS (zitierl nach LETTRE) die Vermutung, daB Olsaure durch w
Oxydation in Zibeton und weiter in den Steringrundkorper iibergeht. 

Ha Ha 
/C~ Hz/C\" 

HC C CH 

2 I I 
HI Hl 
C H/ C--CHs 

HC/ ~C2. /Hs 

21 iHa 

o = C C CH Zibeton 
~C/H2~C/ I 

Hz Hs 

Leider wissen wir noch immer nicht iiber den Mechanismus der so 
haufigen Methylierungen genau Bescheid. 

Vitamin B1: Die Arbeiten iiber das Vitamin Bl (Aneurin, beriberi
heilendes Vitamin) aus den Laboratorien von WINDAUS und WILLIAMS 
haben nunmehr durch die Untersuchungen von GREWE ihre Kronung 
erfahren. Danach ist die Formel dieses Vitamins (als Hydrochlorid) 

/CHVCHz", /Cl 
(HCl)N C N---C-CHa 

~ J C~ ~-CH2-CHs . OH 

/~ A ~s/ 
HaC N NHs 

die durch Synthese durch ANDERSAG und WESTPHAL erh1irtet werden 
konnte. Das Vitamin ist in der Hefe zu 0,009 Ofo enthalten. 

Karotinoide. Unter den zahlreichen Neufunden von Karotinoiden 
interessierl das Hamatochrom von Trentepohlia, das nach 1. TISCHER 
im wesentlichen ein Gerriisch von lX- und ,B-Karotin ist nebst geringen 
Anteilen von Lutein und Zeaxanthin. Der von der Alge abgegebene 
Duftstoff ronon (Veilchenstein!) .. entsteht durch Aufspaltung des 
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Karotins. Bereits WILLSTAETTER und ESCHER haben die autoxydative 
Umwandlung von Karotin in dem Ionon verwandte Korper beschrieben. 
P. KARRER und U. SOLMSSEN fanden in Rhodovibrio bisher 5 Karotinoide, 
wovon Rhodopurpurin wahrscheinlich mit Lykopin identisch ist. Das 
Rhodoviolaszin enthiilt 2 Methoxylgruppen, was zum ersten Male bei 
einem Pigment der Karotinoidgruppe nachgewiesen worden ist. Auch 
bei Thiocystis zeigten sich die Karotinoide stark gemischt. Der von 
GAFFRON Bakteriopurpurin genannte Farbstoff hat sich indessen auch 
als Karotinoid herausgesteUt. 

Am:ine. Selbst bei Aufbewahrung im Hochvakuum und im Dunkeln 
verlieren die Auxine schnell ihre physiologische Aktivitat. Nach KOGL, 
KONINGSBERGER und ERXLEBEN sind die entstehenden Korper Isomere 
des Auxins und werden Pseudoauxine genannt. Wahrscheinlich handelt 
es sich urn eine Verlagerung einer Doppelbindung (vgL Fortschr. Bot. 
5, 230 ), 

CH2 

-CH(iCH-

H-C--C=CH-CH2-

I 
OH 

(Auxin a) (Pseudoauxin a) 

wobei durch das asymmetrische C-Atom n wiederum 2 Isomere denkbar 
sind. Ein kiinstlich erhaltenes Derivat, Auxin-a-Iakton, wird bemerkens
werterweise bereits durch Bestrahlung inaktiv. Es wird vermutet, daB 
diese Erscheinung Bedeutung fiir die Lichtwachstumsreaktion hat. 

Biotin (vgl. Fortschr. Bot. 5, 231). R. 1. WILLIAMS und E. ROHR
MANN berichten, daB p-Alanin einen Wachstumseffekt bewirkt. Nach 
KOGL ist das Biotin urn das Zweimillionenfache iiberlegen. Bei all diesen 
Messungen besteht immer die groBe Schwierigkeit in dem verschiedenen 
Ansprechen der als Test beniitzten Heferassen. Auf jeden Fall miiBte 
mit demselben Klon gearbeitet werden. Urn Biotin zu gewinnen, beniitzt 
man Eigelb. Aus 25000 kg lassen sich 100 mg Biotin gewinnen. In 
pflanzlichen Organen (Roggenpollen) ist der Wachstumsstoff in ahnlicher 
Konzentration vorhanden (KOGL und HAAGEN-SMIT). Beim Reiskorn 
befindet sich der groBte Teil in der Kleie bzw. in dem Abfall der Politur. 
In Ernahrungsversuchen (KOGL und v. HASSELT) mit sterilen, im Dunkeln 
gehaltenen, mit Saccharose und anorganischen Salzen ernahrten Keim
lingen von Pisum sativum wirkten Biotin und Aneurin (Vitamin Bl ), 

am besten die Kombination beider, wachstumsfordernd. Es ist nicht 
unwahrscheinlich, daB den Embryonen ungeniigende Mengen dieser 
Stoffe mitgegeben sind und daB ihre Bildung nicht schnell genug in 
Gang kommt, wobei natiirlich die Lichtpflan.ze sich anders verhalten 
konnte. In den Erbsenembryone~_sind diel{()tyledonen ein besond~res 
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Depot fiir Biotin. Askorbinsaure (Vitamin C) wirkt iibrigens nicht auf 
das Wachstum der jungen Erbsenpflanzen, wahrend A. VIRTANEN bei 
iilteren Pflanzen zu anderem Ergebnis kam. 
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12. Mikrobiologie des Bodens1• 

Von AUGUST RIPPEL, Gottingen. 

Verteilung im Boden. Die Bodenplattenmethode nach ROSSI
CHOLODNY, die mit Erfolg auch auf die Untersuchung von Wasser und 
Schlamm angewendet wurde (HOTCHKISS und WAKSMAN, KARSINKIN, 
SALIMOVSKAIA-RoDINA) hat HULPOI zum direkten Nachweis der Mikro
organismen der "Rhizosphare" benutzt, indem er die Wurzeln iiber die 
eingegrabenen Objekttrager wachsen lieB. Teils zeigten sich starke 
Bakterienansammlungen an den Wurzelhaaren und in deren unmittel
barer Nahe, teils formliche Bakterienmantel um die Wurzelhaare. 

DaB in der "Rhizosphare" Bakterien angehauft sind, wurde verschiedent
lich beobachtet und neuerdings bestatigt (ISAKOWA, KRASSILNIKOW und Mitarbeiter, 
TRUFFAUT und LEFoUIN) und auf Wurzelausscheidungen zuriickgefiihrt. Nach 
ROSSI fehlen an den Wurzeln die Ruhestadien (s. unten). Auch wurde (SCHELOU
MOWA und PROTOD' JAKOWA, SSAWOSTIN) Erfolg im Pflanzenwachstum bei 
Impfung mit Azotobacter behauptet; ferner solI Reis nach SAHASRABUDDHE im 
Boden N binden, aber nicht in steriler Kultur. Nach FLANCOWNA wirkt waBriger 
Extrakt von Koleoptilen und Wurzeln des Mais anregend auf die N-Bindung von 
Azotobacter. Leider handelt es sich durchweg urn kaum zugangliche bzw. fiir uns 
unlesbare Literatur. Jedenfalls aber wird das Problem der "Rhizosphare" starkere 
Beachtung erfahren, aber mit exakterer Methodik angefaBt werden miissen. 

ROSSI stellte fest, daB im Boden 2 Formen von Bakterienkolonien 
vorkommen: r) ausgebreitet (en voile), wenn organische Massen vorhan
den sind, 2) verdichtet (glomerulaire); diese, die fUr alten Ackerboden 
charakteristisch sind, sind Ruhestadien und konnen vielleicht als eine 
Art von Zysten betrachtet werden. Das wiirde mit den Beobachtungen 
von BOLTJES an Nitrosomonas (Fortschr. Bot. 5, 239) iibereinstimmen. 

KORNEJEWA zeigte, daB die Bakterienmenge im Boden mit Vermin
derung der GroBe der Strukturaggregate steigt (3 mm: 37,5 . r06 ; 

5,0--8 mm : r6,3 . lO6 Bakterien; Azotobakter fand sich aber mehr in 
Boden mit groBeren Aggregaten, Pilze waren unabhangig davon). Ad
sorption der Mikroorganismen durch die Bodenbestandteile ist nach 
NOVOGRUDSKY bei den einzelnen Arten verschieden, hangt aber auch 
stark yom PwWert ab. Nach RUBENTSCHIK und Mitarbeitern wirddurch 
Adsorption bei einigen die Lebenstatigkeit erhoht, bei anderen vermin
dert. Es ware moglich, daB die genauere Untersuchung derartiger Vor-

1 Zur Systematik der Bakterien s. KLUYVER und VAN NIEL. Zusammen
fassung der Methoden der Bodenmikrobiologie s. DEMETER. 
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gange zur Kenntnis- von Erseheinungen fiihren konnte, die in Riehtung 
agglutinationsahnlieher Vorgange liegen. Eine weitere Folge ahnlicher 
Erseheinungen ist, daB sich in der Bodenlosung sehr viel weniger Mikro
organismen finden als unmittelbar an den Bodenteilehen (1/100 bis 1fl000)' 
wie N OVOGRUDSKY mit versehiedenen Methoden zeigte; nur bei Diingung, 
etwa mit Pepton, stieg die Zahl in der Bodenlosung. Es liegen also ahn
liehe VerhaItnisse vor wie bei den Phasen Wasser - Sehlamm in Ge
wassern (Zo BELL und ANDERSON, PORTIER fUr das Meer, vgl. ferner 
BAIER fiir SiiBwasserseen). 

CHOLODNY (1) besehreibt eine neue Methode der "Bodenstaubkul
turen", vermittels deren unter dem Deekglas die Entwieklung von 
Mikroorganismen aus feinem Bodenstaub unmittelbar beobachtet werden 
kann. 

Besondere Standorte. Die Zahl der Thermophilen geht nach M1SCHUSTlN (I) 
einem guten Kulturzustand des Bodens parallel (Tiefe 0-15 cm): 

Unbearbeitete Boden. . . . • . . • bis 1000 in I g 
Boden in schlechtem Kulturzustand . 1000- 50000 

" mittelgutem Kulturzustand 50000-150000 
" gutem Kulturzustand . . . 100000-350000 

Vom Schneefeld des Schneebergs in Nieder-Osterreich isolierte VON SZ1LVINY1 die 
rot gefarbte Ps. nivalis mit Temperaturoptimum o-Ilo C; bei hoheren Tempera
turen ist das~ Wachstum geschwacht, und die Farbstoffbildung wird eingestellt. 
PH1LIPPOV fand im Schnee des Kaukasus 55 Algen, 47 Pilze, 14 Bakterien + Aktino
myzeten; aus rotem Schnee isolierte er 20 Hefen. Arktische Boden konnen sehr 
reich an Bakterien sein: In Tundraboden von Nowaja Zemlja fand KASANSKIY 
309-899 Millionen Bakterien je 1 g. Azotobacter fehlte; sonst waren alle physio
logischen Gruppen vertreten. In Roterden fand SCHWEZOWA nur 200-1200 Bak
terien je I g. 

RUBENTSCHIK stellte in Schlammvulkanen Transkaukasiens auf Platten 3300 
bis 152000, bei direkter Zahlung 60-300 Millionen Mikroorganismen je I g fest. 
Als autochthone Flora betrachtet er anaerobe und fakultativ anaerobe Methan, 
Kohlensaure, Schwefelwasserstoff, elementaren Stickstoff bildende Bakterien !nit 
bemerkeilswerter Resistenz Bor gegeniiber. SCHNEGG und WEIGAND fanden in 
kauflicher 3proz. Borsaure rote Torula-Arten, schwarze Helen und Dematium; 
keine anderen Mikroorganismengruppen waren derart widerstandsfahig. Auch 
nach BLAIR wirkt Borsaure stark selektiv bei Bakterien. 

RUBENTSCHIK und CHAIT stellten bei schwarzem Limanschlamm, der 33 Jahre 
vollig anaerob unter CO2 oder HI aufbewahrt war, fest, daB keine Nitratbildner, 
Thiosulfatbildner und Schwefelbakterien vorhanden waren, aber je I g 1000 HsS
Bildner, Ioooo-NH3-Bildner, 100-1000 denitrifizierende, 1-10 anaerobe N-Binder, 
1000-10000 Desulfurikanten. 0,1 anaerobe und 10-100 aerobe Zellulosezersetzer. 

KILLIAN und FEHER berichten, daB in Wiistenboden der Sahara ein normales 
Mikroorganismerueben vorhanden ist mit allen bekannten physiologischen Gruppen; 
die Zahl ist natiirlich jahreszeitlich stark yom Wassergehalt abhangig und sinkt 
bei unter 1% Wassergehalt auf 4000-30000 je I g Boden, steigt bei iiber 5 % 
Wassergehalt auf iiber I Million. Aber auch in den trockensten Boden wird COs 
gebildet, was das aktive Leben beweist. 

Besondere Formen und .. Zuchtungsmethoden (Verfahren der Kalt
sterilisation s. SCHWEIZ~R). Spor~n von Erdbakterien fanden SOBERN-
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HElM und MUNDEL nicht resistenter gegen siedendes Wasser als soIche 
aus kiinstlicher Koltur; der Boden verleiht lediglich mechanischen 
Schutz. WILLIAMS konnte bei 7 Sporenbildnern aus Einsporkulturen 
durch 8malige Auswahl der hitzeresistentesten nur in einem FaIle 
Resistenzerhohung erzielen (B. mycoides von 10 auf 25 Minuten bei 
100° C). 

LINNEMANN isolierte aus 85 Erdproben und organischen Substanzen 
der Umgebung von Marburg a. d. Lahn 60 Mucorineen mit 14 Gattungen, 
unter denen im Erdboden Mortierella stark vertreten ist. Von heterothal
lischen Arten wurden beiM ucor hiemalis gleich viele (+ ) und (-) -Stamme 
gefunden', wahrend bei Rhizopus nigricans das eine Geschlecht iiberwog. 
VerhaltnismaBig wenig Myzelien waren neutral. 

Bei der "Bodenstaubmethode" (s. oben) fand CHOLODNY beim 
Befestigen des Deckglases mit Paraffin starke Entwicklung von Koryne
bakterien, die offenbar organische Stoffe aus dem Paraffin verwerten; 
bisher nahm man das nicht an und steIlte diese Gruppe dadurch in 
Gegensatz ;w Mykobakterien und Aktinomyzeten (HAAG, JENSEN). 

Mit der Reinkultur der schwierig zu ziichtenden Spirillen beschaftigte 
sich GIESBERGER eingehend und gibt zugleich eine kritische Ubersicht 
der Formen. Die in Oberflachenwasser vorkommenden sind wesentlich 
leichter zu ziichten als die auf J auche und Mist sich findenden. Die aUs 
Mist isolierten (Sp. Kutscheri) vermogen nur mit Brenztraubensaure 
und Apfelsaure befriedigend zu gedeihen, die iibrigen verwenden mehr 
C-Quellen, aber in verschiedener Weise, Sp. serpens z. B. nur organische 
Sauren, andere auch Kohlehydrate und Alkohole. Notwendig ist stets 
die Anwesenheit von Kalzium, das vielleicht als Magnesiumantagonist 
wirkt (vgl. Fortschr. Bot. 5, 240). Aile Formen sind mikroaerophil; 
der Gaswechsel wurde eingehend unterSllcht. 

Eine interessante Form ist Hyphomicrobium vulgare (BOLTJES), leicht 
aus Tropfen langsam flieBender, wenig gebrauchter Wasserhahne zu 
isolieren; sie kann organische Verunreinigungen der Luft als C- Quelle 
verwerten, wachst gut auf Formiaten und Azetaten, nicht auf Zucker. 
Diese Anspruchslosigkeit laBt sie als schwer zu beseitigende Verunreini
gung von Nitrosomonas-Kulturen in Erscheinung treten. [Es mag hier 
erwahnt werden, daB auch der "Kellerpilz" Cladosporium (Rhacodium) 
cell are Dampfe von Alkoholen, Estern, fliichtigen organischen Sauren 
zu assimilieren vermag.] Hyphomicrobium bildet dunne, zahe im Hellfeld 
nicht, nur nach Farbung und im Dunkelfeld sichtbare Faden. An ihnen 
bilden sich monopolar begeiBelte Schwarmer, die sich 10slOsen, fort
schwimmen und auskeimen. Die systematische Stellung ist ganzlich 
zweifelhaft. Die Auffassung des Verfassers als einer Ubergangsform 
zwischen Bakterien und Phycomyceten dfufte manchem Zweifel begegnen. 

BARKER kultivierte Bakterien der Methanbildung, die Methan 
aus Kohlensaure bilden, wobei _ organische Stoffe als Wasserstoff-
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donatoren auftreten, somit Methanbildung aus Essigsliure nicht durch 
einfache Dekarboxylierung, sondem auf obigemWege erfolgt. Es handelt 
sich um die drei Gruppen Methanosarcina, Methanococcus und Methano
bacterium. Absolute Reinkultur dieser extrem anaeroben Bakterien 
gelang indessen immer noch nicht. 

FUr aerobe Mikroorganismen erwies sich nach RIPPEL (I) Zusatz 
von o,IOfo Agar, wobei die Nlihrlosung noch fiiissig bleibt, als liuBerst 
giinstig. Agar wirkt als Kolloid. Einerseits wird die Oberfllichenspan
nung der Nlihrlosung emiedrigt, wodurcli gleichmliBigere Verteilung 
z. B. von Pilzsporen erzielt wird, sodann wird offenbar die Sauerstoff
versorgung durch Adsorption an das Kolloid begiinstigt. Auch Eisen
und Phosphorversorgung sind in Betracht zu ziehen, woruber man unter 
Azotobacter vergleichen moge. Fur eine vollstlindig zusammengesetzte 
Nlihrlosung wird man kiinftig auch den Zusatz eines Kolloids beachten 
miissen. 

Standortsrassen (vgl. weiter unter Azotobacter) .. Mehrfach Beachtung findet 
die Frage der Anpassung einzelner Arten an bestimmte Bedingungen. Nach 
KRASSILNIKOV und Mitarbeitem findet man in Boden regelmlU3ig verschiedene 
Formen einer Art (B. mycoides), wie sie auch unter Laboratoriumsbedingungen auf
treten. Im Boden solI Dissoziation stark im Gange sein. MISCHUSTIN (2) sowie MI
SCHUSTIN und MIRSOJEWA stellten in verschiedenen klimatischen Gegenden (57. bis 
46. Breitengrad) Verschiedenheit des intrazellularen Dmckes fest, der mit groBerer 
Wllrmesumme der Gegend hoher wird. NOVOGRUDSKY und KONONENKO fanden 
3 Typen von B. mycoides mit verschiedener Zelldicke, die in der Natur neben
einander vorkommen und sich unter Laboratoriumsbedingungen in die mittlere, 
in der Natur verbreitetste Form verwandeln. Streptococcus lactis und jaecium, 
morphologisch nicht, aber physiologisch verschieden sind nur Standortsformen; 
Umwandlung ist moglich. HORNBOSTEL zeigte, daB Streptobacterium plantarum 
(greift Kasein nicht an, sauert Pentosen) die Naturform von Str. casei mit um
gekehrten Eigenschaften (Stax;tdort Milch) ist; auch hier ist Umziichtung m5glich. 
B. herbicola als Naturform von Coli-Formen konnte dagegen von STORCK friiheren 
Angaben gegeniiber nicht bestatigt werden. POCHON findet, daB anaerobe Zellu
losezersetzer aus Rehbockpansen zunachst nur auf Medien mit diesem Substrat 
wachsen; erst nach mehreren Uberimpfungen tritt Angleichung an anderweitig 
isolierte Stamme ein. Bei Isolierung aus Labmagen dauerte die Anpassung langer. 
Wenn auch hin und wieder die Methodik noch nicht ganz befriedigen diirfte, so 
scheint doch die Frage der Standortsformen im Zusammenhang mit der starken 
Variabilitat der Mikroorganismen einer erh5hten Beachtung wert zu sein. 

Bodenalgen. Das zahlreiche Vorkommen von Algen in selbst groBeren 
Bodentiefen (reichlich bis zu I m, vereinzelt noch bis zu 2 m Tiefe nach 
FEHER und FRANK) stellt die schwierige Frage, ob ihnen dort wesentliche 
Bedeutung im Stoffumsatz zukommt. Die genannten Verfasser glauben 
nachgewiesen zu haben, daB die ultraroten Strahlen assimiliert werden, 
die noch in groBere Tiefe dringen, wlihrend der sichtbare Teil der Strahlen 
durch Absorption und Reflexion bereits in den obersten Schichten ver
loren geht. Das von den Verfassem festgestellte Vorkommen von Cyano
phyceen in groBeren Bo~entiefen,Aas von PETERSEN indessen nicht 



Mikrobiologie des Bodens. 237 

beobachtet wurde, wird von ihnen als chromatische Adaption an die 
roten und ultraroten Strahlen gedeutet. Die Versuche bediirfen allerdings 
der Bestiitigung, da die Methodik vielleicht ganz andere Schliisse zuliiBt. 
Eine Vermehrung von Bodenalgen im Dunkeln konnte PETERSEN nicht 
feststellen, der im i.ibrigen das Vorkommen von Algen in tieferen Boden
schichten nicht durch aktive Ausbreitung, sondern durch passive Ab
schwemmung erkliirt. Eine Bedeutung fiir den Stoffkreislauf spricht 
dieser Autor lediglich den epiterranen Algen zu, einmal wegen der im 
Vergleich zu den subterranen Algen viel groBeren Zahl (an der Oberfliiche 
eines Gartenbodens einmal3 Millionen je I g Boden), sodann, well eben 
diese Verbraucher, jene Produzenten seien. 

Eine eingehende Liste von in II8 Bodenproben der ganzen Welt 
aufgefundenen Algen (688 Arten) mit tabellarischer Aufstellung nach 
Erdtellen gibt FEHER. Bemerkenswert ist, daB auch ganz trockene 
WiistenbOden (Sahara) zahlreiche Arten (90) aufwiesen. Die meisten 
Arten konnen groBe Schwankungen der PH-Werte und des Wasser
gehaltes ertragen. 1m Hochgebirge nimmt die Zahl der Algen im Boden 
mit der Hohe zu, wohl infolge giinstigerer Licht- und Feuchtigkeits
ver hiiltnisse. 

Ein engeres Gebiet, diinische Boden und Ost-Gronland, behandelt 
PETERSEN mit starker Betonung der experimentellen Seite, Algeniiber
sicht und eingehender allgemeiner Literaturverarbeitung. Auch in 
jungfriiulichen Boden Ost-Gronlands wurden subterrane Algen gefunden; 
CyanoPhyceen waren hier verhiiltnismiiBig starker·vertreten als in Diine
mark. Durch intensivere Austrocknung (I,S % Feuchtigkeit im Boden) 
stirbt zunachst ein erheblicher Tell der Algen abo Die iiberlebenden 
bleiben an Individuen- und Artzahl dann Jahre lang konstant; gegen 
Frost und Hitze sind sie auBerordentlich widerstandsfahig. Diingung 
erhoht dieAlgenzahl. VON SCHELHORN untersucht an wenigen, vornehm
lich bayrischen Boden die Abhangigkeit des Algenvorkommens yom 
PH-Wert. In alkalischen Boden herrschen Cyanophyceen vor, die in 
sauren Boden, wie auch Diatomeen, vollstiindig fehlen; in neutralen 
Boden herrscht annaherndes Gleichgewicht zwischen Grun- und Blau
algen. 1m iibrigen werden extreme Boden durch das Vorkommen 
charakteristischer Arten gekennzeichnet. Auch sie fand in ausreichend 
gediingten Boden die reichste Algenflora. 

Die Okologie aerophiler Algen auf Baumstammen untersuchte EDLICH. Er 
zeigte vor aHem, wie verschieden das Verhalten der einzelnen Formen (Pleuro
coccus, Apatococcus, in 2 Arten aufgeteilt, Stichococcus) der Feuchtigkeit und Tem
peratur gegenuber ist. Je hoher steigende Luftfeuchtigkeit, urn so schadlicher 
wirkt steigende Temperatur, aber bei den einzelnen Gattungen in sehr verschie
denem MaBe, so daB die Kurven sich vielfach uberschneiden. Bei 45-60° C ist 
z. B. Pl., unabhangig von der relativen Luftfeuchtigkeit am ausdauernsten, Ap. 
am wenigsten; bei 30-40° C ist Ap. am widerstandsfahigsten auBer bei hoher 
Luftfeuchtigkeit usw. Fur die Verteilung in der Natur, ob unten am Stamm 
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oder oben, ist die AbM.ngigkeit von der Feuchtigkeit entscheidend: Pl. (ganz 
nahe am Boden) findet die Wachstumsgrenze bei 85-90, Ap. (dariiber am Stamm, 
auch gegen Belichtung am widerstandsfahigsten) bei 70 % relativer Dampfspannung. 
Diese, die sich am besten bei hohem Wechsel zwischen maBiger und hoher Luft
feuchtigkeit entwickelt, stirbt sogar bei langerer Einwirkung hoher Luftfeuchtig
keit ab, die wieder St. (unter 90-95 % relativer Dampfspannung kein Wachstum; 
geringe Lichtintensitat erforderlich) sehr fordert. Gegen KaIte ist besonders Pl. 
widerstandsfahig; sie vertrug -800 C mindestens 24-26 Stunden lang; die beiden 
anderen nur 1-2 Stunden. 

Bemerkenswert sind noch die Untersuchungen von PoP, wonach aerophile 
Algen (Hormidium nitens und flaccidum, Pleurococcus) wenig Schwefelwasserstoff 
vertragen im Gegensatz zu Chlorella, Euglena, Chlamydomonas, was okologisch 
verstandlich ist. 

Protozoen •. VARGA berichtet iiber ProtoJ:oen aus Boden der Sahara, die dort 
zahlreich vertreten sind (vorherrschend Mastigophoren), und zwar nach seiner Auf
fassung. in aktivem Zustande; sie finden sich noch bei 1 % Feuchtigkeit und auch 
in beweglichem Sand, hier aber wohl nur enzystiert. Charakteristisch ist ihre 
Kleinheit; verbreitet sind solche von 2-5 p.. Auch bei Ernahrung in kiinstlicher 
Kultur wird die geringe GroBe beibehalten. 

Colpidium colpoda geht nach LIEBMANN in sauerstofffreiem Wasser bei An
wesenheit von Schwefelwasserstoff eine fakultative Symbiose mit grunen Schwefel
bakterien ein, die ihr das Leben in SH2-haltigem Wasser ermoglicht. 

Kni:illchenbakterien (Zusammenfassung bei RIPPEL [2]). Die Unter
driickung der Knollchenbildung bei Zufuhr von gebundenem Stickstoff 
und der Zusammenhang mit der Kohlehydratversorgung der Pflanze, 
auBert sich nach THORNTON und NICOL viel starker, wenn man nicht 
die Zahl der Knollchen beriicksichtigt, sondern ihr Volumen. Nach 
GEORGI kann die Wirkung von Nitrat durch Erhohung der COg-Ver
sorgung aufgehoben werden. THORNTON zeigte, daB Nitrat Vermehrung 
und Verkriimmung der Wurzelhaare, beides Vorstadien der Bakterien
infektion, verhindern, welche Erscheinung durch gleichzeitige Zucker
gabe wieder aufgehoben wird. THORNTON und RUDORF zeigten an 
sterilen Kulturen hoherer Pflanzen, daB bei Gegenwart von Nitrat die 
Zellen der Meristemkappe des Knollchens (vermittels deren das Llingen
wachstum des Knollchens erfolgt) sehr verdickte Zellwlinde besitzt gegen
iiber diinnen bei normalen Knollchen, ebenso die das Zentralgewebe 
des Knollchens umgebende Endodermis; die Zellteilung in der Meristem
kappe ist vermindert. Das innere Bakteriengewebe zeigt nekrotische 
Veranderung. In den jiingeren Teilen des Knollchens waren die Bakterien 
hauptsachlich in kokkoider Form vorhanden, wie sie fiir Nahrstoffmangel 
charakteristisch ist. Wahrend z. B. diese letztgenannte Erscheinung 
ohne weiteres auf den bekannten Zusammenhang mit verminderter 
C-Zufuhr zuriickgefiihrt werden kann, ist das bei der Verdickung der 
Zellwande in Gegenwart von Nitrat nicht ohne weiteres moglich. 

Nach WINOGRADSKI wird von den Knollchen Ammoniak ausgeschie
den. VIRTANEN und TOR:t'JIAINEN sowie VIRTANEN und v. HAUSEN 
dagegen glauben, daB Am~osaurenals N-Assimilationsprodukte gebildet 
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und auch ausgeschieden wiirden (damit wiirde iibereinstimmen, daB nach 
VIRTANEN und LAINE die Knollchenbakterien nur eine sehr schwache 
proteolytische Fahigkeit besitzen, die Aminosauren also nicht von Auto
lyse herriihren diirften) , was nach VIRTANEN und V. HAUSEN sowie 
VIRTANEN allerdings nicht in Wasserkultur, dagegen in Sandkultur der 
Fall ist. Nach VIRTANEN soIl die von einer Erbse ausgeschiedene N-Menge 
zur Ernahrung von zwei Haferpflanzen ausreichen. Die Emiihrung der 
Leguminosenpflanze selbst durch den Knollchen-N geht nach BOND so 
vor sieh, daB der in den Bakterien zu 80~0 Ofo fixierte Stiekstoff ohne 
wesentlichen Abbau aus den Knollchen in die Wirtspflanze abflieBt. 
Mit dem Altern der Pflanze erfolgt Abnahme der N-Bindung, hervor
gerufen durch Verminderung der Kohlehydrate oder Zunahme inaktiver 
Stamme. 

Viel Beachtung fand die Wirkung wachstumsfordernder Stoffe. 
Die giinstige Wirkung von Humus sehen ALLISON und HOOVER nicht im 
Eisen, sondern in einem "Co-Enzym R"; dieser Stoff ist bei Azotobacter, 
bei dem Eisen das wirksame Prinzip ist, unwirksam. Eine starke Eisen
wirkung (hier reiner Zucker, bei den vorgenannten Rohzucker!) beobach
teten dagegen THORNE und WALKER (1), die auch den Begriff "Cb
Enzym R" ablehnen, da verschiedene Extrakte fordern. Diese Au
toren (2) sowie THORNE, NEAL und WALKERfanden vor allem Hefeextrakt 
wirksam; der Respirationsquotient (COa/Oa) wird stark herabgesetzt, 
das Wachstum gefordert; sie glauben, daB die fragliche Erscheinung 
auf der Eigenschaft des oder der unbekannten Stoffe beruht, als Wasser
stoffdonatoren zu wirken. 

Der Sauerstoffverbrauch von Rh. meliloti steigt nach NEAL und 
WALKER bis 1/3 des theoretischen Wertes und f1illt dann plotzIich ab 
(Rest des Zuckers wohl in gummiartige Stoffe), ebenso der Respirations
quotient (von 1,2-1,3 auf 0,7), was Verfasser mit "Obergang von Kohlen
hydrat zu EiweiB- oder FeUstoffwechsel erk11iren. Nach THORNE, NEAL 
und WALKER ist der Respirationsquotient bei Rh. iaponicum und 
leguminosarum im WARBURG-Manometer fiir 24 Stunden nach der 
Impfung wesentlich niedriger als fiir meUloti, tritoUi, phaseoli. 1m iibrigen 
sind die Verh1iltnisse im einzelnen noch verschiedener. 

Die noch ungeklarle Frage der Rassenbildung bzw. des Obergangs einer Rasse 
auf eine andere Wirlspflanze wird durch eingehende Untersuchung der Wildformen 
weiter beleuchtet werden konnen. CONKLIN fand bei 10 Wildleguminosen, daB 
sie nicht ohne weiteres einzuordnen waren; z. B. wurden bei 8 Arlen eine Gruppe 
gefunden, die zur Vigna sinensis oder Soja-Form gehorl, ohne daB sie genauer 
eingeordnet werden konnte, wobei indessen zu beriicksichtigen ist, daB diese beiden 
Gruppen identisch sein sollen (Forlschr. Bot. 5, 442; vgl. weiter ALLEN). 

Frei lebende N-Binder (Zusammenfassung bei ROBERG). KLUYVER 
und VAN DEN BOUT konnten Stamme von Azotobacter agilis isolieren, 
die den von BEIJERINCK angegebenen gelbgriin fluoreszierenden Farb-
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stoff bildeten, so daB die friiheren Ergebnisse (Fortschr. Bot. 3, 174) 
dahin zu berichtigen sind, daB es pigmentlose Stiimme dieser Art (Az. 
agilis var. atypica) gibt. STERN und SUSHKINA erzielten durch Bestrah
lung von Az. mit Radium-Emanation (Einzeilkultur) neue von der Aus
gangsrasse kultureil, morphologisch und physiologisch verschiedene 
Rassen. Sie konnen im Vergleich zu dieser stiirkeres N-Bindungsver
mogen haben, was bisher 31/2 Monate konstant blieb. In malaiischen 
Quarzitboden von PH 4,5-5,5 fand ALTSON Az. mit mehrere Wochen 
betragender Inkubationszeit, der sehr siiuretolerant ist, bis PH 3,6 wiichst 
und durch CaC03 gehemmt wird, bei CaCl2, 0,075 %, dagegen gut wiichst. 
Mannit war schlecht geeignet, besser Glykose und Dextrin, am besten 
Stiirke; in diesem Faile betrug die Inkubationszeit nur 9 Tage. DHAR 
und TANDON stellten fest, daB Az. aus indischen tropischen Boden ein 
hoheres Temperaturoptimum hat (350 gegen sonst 300 C); auch das 
Maximum liegt hoher. 

RIPPEL (I) zeigte, daB Zugabe von 0,1 % Agar zur NiihrlOsung 
(s. oben) Wachstum und Stickstoffbindung von Az. erheblich fOrdert, 
so daB innerhalb 48 Stunden der groBtmogliche Wert (etwa 16 mg N 
je I g Kohlenstoffquelle bei groBer Oberfliiche) erreicht wird. Diese 
Schnellwuchsigkeit erkliirt, daB Az. sich in Boden (kolloidreich!) 
bei Zuckerzusatz so schnell entwickeln und N binden kann. Auch 
die Wirkung von Eisen kommt im Falle des Agar-Zusatzes erst 
richtig zur Geltung (ohne Agar, ohne Eisen 0,95, mit Agar, ohne 
Eisen 2,09, ohne Agar + Eisen 3,02, mit Agar + Eisen 7,13 mg N) 
und ist dann, bei Vorhandensein von Molybdiin, selbst stiirker als 
die von Humuspriiparaten. Neben der obenerwiihnten Agarwirkung 
ist auch der durch das Kolloid bewirkte Vertellungszustand von 
Eisen und Phosphorsiiure in Betracht zu ziehen, was eingehend unter
sucht werden muBte. 

BaRTELS hatte fruher (I) schon gezeigt, daB die Molybdiinwirkung 
zum Tell durch Vanadium ersetzt werden kann (vgl. weiter SHIBUYA 
und SACKI, BURK und HORNER, sowie KONISHI und TSUGE) und 
bringt jetzt(2) ausfiihrliche Bestiitigung. WOLFRAM vermag das nicht, 
fordert aber optimale und unteroptimale Gaben von Vanadium sowie 
unteroptimale Molybdiinkonzentrationen. Der Optimalbereich von 
Molybdiin ist sehr groB; fUr Az. chrococcum und Molybdiin I : 1000 bis 
I : 50000000, fUr Vanadium I : 250000 bis I : 100000000. Molybdiin 
fordert auch die N-Bindung von B. amylobacter; eine Wirkung auf 
Knollchenbakterien in N-freier Niihrlosung konnte nicht festgestellt 
werden. Bemerkenswert ist noch, daB Mo auch die N-Bindung in 
Gegenwart von gebundenem N stark fOrdert (BaRTELs [2]). 

In Rein-Misch-Kulturen von Cytophaga und Az. auf Zellulose findet 
nach BUCKSTEEG ohne N weder Zellulosezersetzung noch N-Bindung 
statt, auch nicht bei Vorhandensein geringer N-Mengen; doch ist beides 
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bei Rohkulturen der Fall. Zellobiose wird von Azoto bacter nicht ver
wertet. 

Stickstoffbindung durch Cyanophyceen. WINTER fand, daB Nostoc 
aus Gunnera und Cycas elementaren N binden, jedoch nur in Gegenwart 
von Zuckern, in vollig N-freier Niihrlosung auch nur in Gegenwart 
von Fruktose. 

Ammoniakoxydation. HANKS und WEINTRAUB gelang es, durch 
Innehaltung gewisser Bedingungen, ammoniakoxydierende Bakterien 
leicht auf Kieselsiiureplatten zu ziichten. Die Ergebnisse von BOLT}ES 
hinsichtlich der Morphologie werden bestiitigt, die Einwiinde von WINO
GRADSKY (Fortschr. Bot. 5, 240) zuriickge·wiesen. 

In Salzboden findet nach HENCKEL und DAGNINI keine Nitratbildung statt, 
oder sie geht nur bis zum Nitrit, wofiir Konzentration und Art der Salze verant
wortlich gemacht werden. In aus Salzboden entstandenen jungfraulichen Alkali
boden vollzieht sich die Nitratbildung nur im obersten Horizont. Nach CORBET 
soli sich in sauren Boden Nitratbildung nur photochemisch vollziehen, iiber PH 5,0 
dagegen biologisch. 

Zellulose- und Ligninzersetzer. Nach VARTIOVEARA treten Zucker beim Zellu
loseabbau durch Pilze nicht nur bei Chloroform- usw. Zusatz auf, sondern auch, 
wenn aerobe Kulturen in N 2- oder CO2-Atmosphare gesetzt werden. 

Nach W AKSMAN und HUTCHINGS scheinen neben Pilzen auch Bakterien 
Lignin angreifen zu konnen, was bisher nicht sicher bekannt war. Zusammen
fassende Darstellung holzzerstorender Pilze bei BAVENDAMM (I). 

Schwefelbakterien (Zusammenfassende Darstellung der Purpurbakterien bei 
BAVENDAMM [2J). BARBER und BURROWS isolierten ein nicht sporenbildendes 
Stabchen, das bei Zystin als einziger C-, N- und S-Quelle Ammoniak und elemen
taren Schwefel in annahernd aquimolarem Verhaltnis bildet, aber keinen Schwefel
wasserstoff. 

Eisenbakterien (Zusammenfassung bei CHOLODNY [2J). 
Humusbildung (Zusammenfassung bei RIPPEL [3J und WAKSMAN)1. GOLL

MICK bestatigte, daB Kupfer als Oxydationskatalysator flir die Bildung des Farb
stoffes bei Aspergillus niger verantwortlich zu machen ist; seine Rolle bei der 
Bildung von Humusstoffen ist, wie friiher RIPPEL vermutete, ernsthaft in Be
tracht zu ziehen. RIPPEL und BEHR zeigten, daB von Aspergillus niger das SuJfat
ion weitgehend in organische Bildung iibergefiihrt wird, was noch andauert, wenn 
die Myzelbildung abgeschlossen ist; vielleicht liegen hier Vorgange zugrunde, wie 
sie zur Festlegung des Schwefels in den Humusstoffen fiihren (80-90 % des 
Bodenschwefels liegen in organischer Form vor). ENGEL wies nach, daB bei minera
lischer Diingung ein Schwund der Humusstoffe des Bodens stattfindet. 

Literatur. 

ALLEN, O. N., u. E. K.: Soil Sci. 42, 61 (1936). - ALLISON, F. E., u. S. R. 
HOOVER: Ebenda 41,333 (1936). - ALTSON, R. A.: J. agricult. Sci. 26, 268 (1936). 

BAIER, C. R.: Arch. f. Hydrobiol. 29, 183 (1935). - BARBER, H. H., u. R. B. 
BURROWS: Biochem. J. 30, 599 (1936). - BARKER, H. A.: Arch. Mikrobiol. 7, 404, 
420 (1936). - BAVENDAMM, W.: (I) Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden, 
Abt. XII, Teil 2, Heft 7, S.927. 1936. - (2) Erg. BioI. 13, 1 (1936). - BLAIR, 
E. M. Mc V.: J. of Hyg. 36, 446 (1936). - BOLT]ES, T. Y. K.: Arch. Mikrobiol. 

1 Zum chemischen Aufbau der Humusstoffe vgL SCHEFFER, SUION, SPRINGER. 
Fortschritte der Botanik VI. 16 



242 Physiologie des Stoffwechsels. 

7,188 (1936). - BOND, G.: Ann. of Bot. 50, 559 (1936). - BORTELS, H.: (I) Zbl. 
Bakter. I! 87, 476 (1933). - (2) Ebenda 95, 193 (1936). - BUCKSTEEG, W.: 
Ebenda 95, I (1936), - BURK, D., U. C. K HORNER: Trans. II!. intemat. Congr. 
Soil Sci. Oxford I, 152 (1935). 

CHOLODNY, N.: (I) Arch. Mikrobiol. 7, 286 (1936). - (2) Handbuch der biolo
gischen Arbeitsmethoden, Abt. XII, Teil 2, S. 889. 1935. - CONKLIN, M. E.: 
Soil Sci. 41, 167 (1936). - CORBET, A. ST.: Biochem. J. 28, 1575 (1934). 

DEMETER, K J.: Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden, Abt. XI!, 
Teil2, S.771. 1935. - DHAR, N. R., u. S. P. TANDON: Proc. Acad. Sci. Alahabad. 
6, 35 (1936). 

EDLICH, F.: Arch. Mikrobiol. 7, 62 (1936). - ENGEL, H.: Zbl. Bakter. I! 
92, 490 (1935)· 

FEHER, D.: Arch. Mikrobiol.·7, 439 (1936). - FEHER, D., U. M. FRANK: 
Ebenda 7, 1 (1936). - FLANC6wNA, P.: Acta Soc. Polon. 10, 521 (1933). 

GEORGI, C. E.: J. agricult. Res. 51, 597 (1935). - GIESBERGER, G.: Beitr. zur 
Kenntnis der Gattung Spirillum. Dissert., Utrecht. W. D. Meinema, Delft 1936.
GOLLMICK, F.: Zbl. Bakter. I! 93, 421 (1935/36). 

HAAG, J. E.: Zbl. Bakter. I! 71, I (1927). - HANKS, J. H., u. R. L. WEIN
TRAUB: J. Bacter. 32,639,653 (1936). - HENCKEL, P., U. E. M. DAGNINI: Micro
biology (russ.) 5, 99 (:t936). Engl. Zus.fassung S. 1I0. - HORNBOSTEL, W.: Arch. 
Mikrobiol. 7, 1I5 (1936). - HOTCHKISS, M., U. S. A. WAKSMAN: J. Bacter. 32, 423 
(1936). - HULPOI, N.: Arch. Mikrobiol. 7, 579 (1936). 

ISAKovA, A.: Bull. Acad. Sci. USSR., Cl. nat. et math. 1934, Nr 7,993; 7, 1I47 
(1935). Ref. Bot. Zbl. 28, 271 (1936/37) bzw. Chem. Zbl. 1936 II, 3127. 

JAHN, E.: Handbuch derbiologischen Arbeitsmethoden, Abt. XI!, Teil2, S.905. 
1936. - JENSEN, H. L.: Proc. Linnean Soc. N. S. Wales 59, I, 19 (1934). 

KARsINKIN, G.: Arb. Limn. Stat. Kossino 17 (1934); 18 (1934). - KASAN
SKI], A.: Arb. Polarkomm., 7. Folge S. 79, 1932. Ref. ZbI. Bakter. I! 94, 79/80 
(1936). - KILLIAN, CH., U. D. FEHER: Ann. Inst. Pasteur 55, 573 (1935)· -
KLUYVER, A. J., u. M. T. VAN DEN Bom;: Arch. Mikrobiol. 7. 261 (1936). -
KLUYVER, A. J., u. C. B. VAN NIEL: Zbl. Bakter. I! 94,369 (1936). - KONISHI, K, 
U. T. TSUGE: Bull. agricult. chem. Soc. Japan 10,584 (1934). - KORNE]EWA, N.: 
Wiss. Schr. Zuckerind. (russ.) 27, 105 (1933). Ref. Z. Pflanzenernlihrg 44, 378 
(1936). - KORNLEIN, M.: Arch. Mikrobiol. 7, 359 (1936). - KRASSILNIKOV, N.: 
Arb. Irrigationskomm., Folge 3 1934, 141. Ref. Zbl. Bakter. 94, 365 (1936). -
- KRASSILNIKOW, N. A., A. E. KRISS U. M. A. LITVINOV: Microbiology (russ.) 
5, 87, 270 (1936). Engl. Zus.fassung S.98, 285. 

LIEBMANN, H.: Z. Hyg. lI8, 29 (1936). 
MACK, E.: ZbI. Bakter. II 95, 218 (1936). - MISCHUSTIN, E.: (I) Die Chemi

sation der sOZ. Landwirtschaft 7, 55. 1935. Ref. ZbI. Bakter. I! 95, 82 (1936). -
(2) ZbI. Bakter. I! 93, 371 (1937). - MISCHUSTIN, E. M., u. W. A. MIRSO]EWA: 
Ebenda 95, 25 (1936). 

NEAL, O. R., u. R. H. WALKER: J. Bacter. 32, 183 (1936). - NOVOGRUDSKY, 
D. M.: Microbiology (russ.) 5, 364,623 (1936). EngI. Zus.fassung S.383, 643. -
NOVOGRUDSKY, D. M., u. E. KONONENKO: "Ebenda 4, 4 (1935). EngI. Zus.fassung 
S.22. 

PETERSEN, J. B.: Dansk bot. Arkiv 8 (1935). - PHILIPPOV, G. S.: Bull. Acad. 
Sci. USSR., CI. sc. nat. et math. 1934, Nr 7, 1031, 1037. - Po CHON, J.: C. r. Acad. 
Sci. Paris 202, 1538 (1936). - POP, L., J. J.: The influence of hydrogen sulphide 
on growth and metabolism of green Algae. Diss. Leiden. Delft: W. D. Meinema 
1936. - PORTIER, P.: C. r. Soc. BioI. Paris 121, 1I69 (1936). 

RAVICH, B.: Microbiology (russ.) 5, 66 (1936). EngI. Zus.fassung S.76. -
RIPPEL, A.: (I) Arch. Mikrobiol. 7, 210, 590 (1936). - (2) Forschungsdienst, Sonder
heft 6, 215 (1936). - (3) Ebenda 2, 8g-(I936). - RIPPEL, A., U. G. BEHR: Arch. 



Mikicibiolog16 des Bodens. 243 

Mikrobiol. 7, 584 (1936). - ROBERG, M.: Der Forschungsdienst 2,23,258 (1936). 
- ROSSI, G.: 6. Intemat. Bot. Kongr. Amsterdam 2, 170 (1935); Soil Sci. 41, 53 
(1936). - RUBENTSCHIK, L.: Microbiology (russ.) 5,451 (1936). Engl. Zus.fassung 
S.464. - RUBENTSCHIK, L. J., u. S. S. CHAIT: Ebenda 4, 660 (1935). Engl. Zus.
fassungS: 668.-RuBENTSCHIK,R., M. B. ROISINI U. F. M. BmLJANSKY: J. Bacter. 
32, II (1936). 

SAHASRABUDDHE, D. L.: Proc. Indian Acad. Sci., Sect. B 3, 310 (1936). -
SALIMOVSKAIA-RoDINA, A. G.: Microbiology (russ.) 5, 487 (1936). Engl. Zus.
fassung S. 493. - SCHANDERL, H.: Zbl. Bakter. II 94, 112 (1936). - SCHEFFER, F.: 
Forschungsdienst I, 422 (1936). - SCHELHORN, M. VON: Zur Okologie und Biologie 
der Erdalgen. Naturwiss. u. Landw. Heft 18. Freising-Miinchen: F. P. Datterer 
1936. - SCHELOUMOVA, Au U. O. PROTOD' J AKONOV: Arb. allruss. Inst. landw. Mikro
bioI. 5, 119 (1933). Ref. Z. Pflanzenemahrg 44, 378 (1936). - SCHNEGG, H., u. 
K.WEIGAND: Zbl. Bakter. II 95, 154 (1936). - SCHWEIZER, G.: Arch. Mikrobioi. 
7,297 (1936); Einfiihrung in die Kaltsterilisationsmethode. Jena: G. Fischer 1937. 
- SCHWEZOWA, 0.: Arb. allruss. Inst.landw. Mikrobioi. 4. Ref. Zbl. Bakter. II 94, 
282 (1936). - SHIBUGA, K., U. H. SACKI: J. Soc. trop. Agricult. 6, 721 (1934). 
- SIMON, K.: (I) Forschungsdienst I, 516 (1936). - (2) Bodenkde u. Pflanzen
emahrg I, 257 (1936). - SOBERNHEIM, G., U. O. MUNDEL: Z. Hyg. lIS, 328 (1936). 
- SPRINGER, U.: Forschungsdienst 2, 73 (1936). - STERN, E. A., u. N. N. 
SUSHKINA: Microbiology (russ.) 5, 253 (1936). Engl. Zus.fassung S. 258. -
SZILVINYI, A. VON: ZbI. Bakter. II 94, 216 (1936). - STORCK, W.: Ebenda II 95, 
284 (1936). 

THORNE, D. W., u. R. H. WALKER: (I) Soil Sci. 42, 231 (1936). - (2) Ebenda 
42,301 (1936). - THORNE, D. W., O. R. NEAL U. R. H. WALKER: Arch. Mikrobiol. 
7,477 (1936). - THORNTON, H. G.: Proc. roy. Soc. Lond., Ser. B 119,474 (1936).
THORNTON, H. G., u. H. NICOL: J. agricult. Sci. 26, 173 (1936). - THORNTON, 
H. G., u. J. E. RUDORF: Proc. roy. Soc. Lond., Ser. B 120, 240 (1936). - TRUF
FAUT, G., U. M. LEFOUIN: Courrier de I'!. M. C. 5, 3 (1935). Ref. Z. Pflanzen
emlihrg 43, 101/102 (1936). 

VARGA, L.: Ann. Inst. Pasteur 56, 101 (1936). - VARTIOVEARA, U.: Suomen 
Kemistilehti 9, 95 (1936). - VIRTANEN, A. J.: 6. Intemat. Bot. Kongr. Amster
dam 2, 3 (1935). - VIRTANEN, A. J., u. S. VON HAUSEN: (I) Acta chem. fenn. 
12, I (1934). - (2) J. agricult. Sci. 25,278 (1935); 26,281 (1936). - VIRTANEN, 
A. J., u. T. LAINE: Biochem. J. 30,377 (1936). - VIRTANEN, A. J., u. M. TOR
NIAINEN: Suomen Kemistilehti 9, 13 (19'36). Ref. Chem. ZbI. 1936 II, 2396. 

WAKSMAN, S. A.: 6. Intemat. Bot. Kongr. Amsterdam 2,168 (1935). - WAKS
MAN, S. A., u. J. J. HUTCHINGS: Soil Sci. 42, 119 (1936). - WILLIAMS, F. T.: 
J. Bacter. 32, 589 (1936). - WINOGRADSKY, S.: Ann. Inst. Pasteur 56, 221 (1936). 
- WINTER, G.: Beitr. BioI. Pflanz. 23, 295 (1935). 

Zo BELL, C. E., u. D. Q. ANDERSON: Bull. amer. Assoc. Petrol. Geol. 20, 258 
(1936). Ref. Zbl. Bakter. II 95, 357 (1936). 

16* 



13. Okologische Pflanzengeographie. 
Von HEINRICH WALTER, Stuttgart. 

Mit 2 Abbildungen. 

1. Klimatische Standortsfaktoren. Die Beziehungen, die zwischen 
Temperatur und Verbreitungsgrenzen bestehen, werden von LANGLET (I) 
in Schweden eingehend untersucht. Er zeigt zuniichst, daB zwischen 
Mitteltemperaturen und Extremtemperaturen eine so hohe Korrelation 
besteht, daB man den ersteren durchaus nicht jede biologische Bedeutung 
absprechen darf. Er wendet sich dann insbesondere gegen die Berechnung 
der Klimakonstanten fUr die. einzelnen Pflanzenarten nach ENQUIST. 
Man wird Verfasser durchaus beipflichten, wenn er darauf hinweist, daB 
auBer Klima und Standortsfaktoren fiir die Arealbegrenzung auch die 
Konkurrenz, menschliche Eingriffe und Einwanderungsgeschichte be
stimmend sind. AuBerdem muB die Variabilitiit innerhalb der Art 
beriicksichtigt werden. Auf die sehr beachtenswerten Ergebnisse des Ver
fassers (Abb. 35), die jetzt in ausfiihrlicher Form vorliegen (LANGLET [2]), 
hatten wir bereits hingewiesen (Fortschr. Bot. 5, 260). Es ist nicht die
selbe Pinus silvestris, die an der Westgrenze des Kiefernareals in Norwe
gen, Schweden, Deutschland usw. wiichst. Diese Befunde sind zur 
Kliirung der Provenienzfrage von graBter Bedeutung. 

Die Veriinderung der mikroklinlatischen Verhiiltnisse mit besonderer 
Beriicksichtigung der Temperatur innerhalb von Pflanzenbestiinden und 
auBerhalb derselben behandelt FILZER (I). Zur Zeit der Einstrahlung 
hiingt die Temperatur im Bestande deutlich von der Orientierung und 
Dichte der Blattorgane abo Der EinfluB des Wassergehaltes des Bodens, 
die Temperaturunruhe und die Beeinflussung der EvaporationsgraBe 
werden bestimmt. Verfasser meint, daB letztere zur Charakterisierung der 
Transpirationsbedingungen nicht herangezogen werden kann. Das diirfte 
aber kaum erwiesen sein. DaB Transpiration und Evaporation nicht 
streng proportional sind (vgl. S. 249), ist selbstversUindlich. Aber ebenso
wenig kommt den Transpirationskoeffizienten von FILZER absolute 
Giiltigkeit zu. Sie werden schon bei einer Art stark variieren und bei 
verschiedenen Arten eines Mischbestandes sicher nicht iibereinstimmen. 

Sehr genaue quantitative und qualitative Angaben der Lichtver
hiiltnisse an Sonnen- und Schattenstandorten sowie im Wasser, in 
verschiedener Meereshahe, bei verschiedener Bewalkung und zu ver
schiedenen Tageszeiten macht SEYBOLD auf Grund von Messungen mit 
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seiner genau geeichten Apparatur. Es ware zu wtinschen, daB mit 
dieser Methode die Angaben von WIESNER tiber den LichtgenuB der 

Abb. 35. Trockensubstanzgehalt in Kiefernsamlingen, aus Samen von etwa 580 verschiedenen Orten in 
Schweden. Die Versuche wurden in Experimentaifaltet ausgeftihrt. Parallel zum Trockensuhstanzgehalt 
verandem sich die Kalteresistenz, die Zuwachsgeschwindigkeit, die Anfalligkeit gegen Parasiten usw. 

(Nach~LANGLET.) 
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Pflanzen auf breitester Grundlage einer "Oberpriifung unterzogen wiirden. 
Verfasser stellt derartige Messungen in Aussicht. 

Unter den Schattenpflanien muB man zwischen Blauschatten
pflanzen und Griinschattenpflanzen unterscheiden, je nachdem, ob sie 
mehr diffuses blaues Himmelslicht oder das durch ein BHitterdach aus
filtrierte Licht erhalten. 

Einige Messungen der LichtverhaItnisse in Buchen-, Eichen- und 
BirkenwaIdern mit photoelektrischen Zellen ohne Beriicksichtigung der 
spekt;ralen Zusammensetzung fiihrte SALISBURY aus. 

Die Wirkung einer plotzlichen Veranderung der LichtverhaItnisse 
auf Fichten untersucht STALFELT. Wird eine im Schatten aufgewachsene 
Fichte bei der Durchforstung lichtgestellt, so fallen die schon vorher 
entwickelten Nadeln friihzeitig abo Die neugebildeten dagegen sind an 
die neuen LichtverhaItnisse weitgehend angepaBt. Die Lichtstellung 
bewirkt auch ein verstarktes Knospentreiben. Nur wenn die Aste schon 
zu lange unter Lichtmangellitten und keine Nahrstoffreserven besitzen, 
sterben sie ab, evtl. konnen noch Adventivknospen austreiben (selbst 
an 20jahrigen Internodien). 1m allgemeinen kann man sagen, daB die 
Dichte der Krone weitgehend durch die LichtverhaItnisse bestimmt 
wird und durch deren Anderung in der einen oder anderen Richtung 
eine entsprechende Veriinderung erfahrt. 

Bekanntlich ist die Assimilationsleistung von Sonnen- und Schatten
pflanzen, resp. Bliittern sehr verschieden. Man sieht darin eine Anpassung 
an die iiuBeren VerhaItnisse. Die Untersuchungen von MONTFORT mit 
Meeresalgen zeigen aber, daB wir es bei diesen in bezug auf die Stark
lichtwirkung mit zwei erblich fixierten Resistenztypen zu tun haben: 
die einen werden irreversibel geschiidigt, die andern nicht. Fiir die 
Zugehorigkeit zu diesen Typen ist weder die Farbe der Algen noch der 
LichtgenuB wiihrend des Vorlebens von Bedeutung. Es ist deshalb 
falsch, bei ihnen von einem Sonnen- oder Schattentypus zu reden. 

Auf die neue Feldmethode zur Bestimmung der momentanen Assimi
lationsgroBe bei Landpflanzen von HOLDHEIDE, HUBER und STOCKER, 
die einen groBen Fortschritt bedeutet, sei ausdriicklich hingewiesen. 
Das CO2 wird durch NaOH mit n-Butylalkohol-Zusatz absorbiert und 
durch die Anderung der Laugenleitfiihigkeit bestimmt. 

DaB die an Biiumen wachsenden Flechten sehr empfindlich fiir Luft
verunreinigungen sind, ist bekannt. V ARESCHI beniitzt diese Eigen
schaft um den Reinheitsgrad der Luft von Stiidten zu ermitteln. Er 
unterscheidet: I. die ungiinstigste Zone der epixylen Flechtenwiiste, 
in der nur griine "Oberziige an Biiumen und staubige Krusten vorkommen, 
2. die Kampfzone mit einem inneren (erstes Auftreten der ziihesten 
Flechten) und iiuBerem Giirtel (robuste Arten mit hohen Deckungs
graden, empfindliche nur vereinzelt) und 3. die Normal:wne mit Strauch
und Bartflechten. Es zeigt sich,daB in Ziirich das Gebiet der epixylen 
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Wiiste viel kleiner ist als z. B. in Stockholm oder Oslo. Die Luft
verhaltnisse sind also in den inneren Stadtteilen von Ziirich giin
stiger. Die Arbeit bildet ein schOnes Beispiel dafiir, wie okologische 
Untersuchungen auch im Rahmen der Stadteplanung verwertet werden 
konnen. 

2. Boden- und Wurzelverha.ltnisse. Den Wurzelverhaltnissen wird 
in letzter Zeit mit Recht immer mehr Beachtung geschenkt. LINKOLA 
und TURIKKA messen die Wurzeln von Wiesenpflanzen an 3 verschiedenen 
Standorten mit sandigem Boden: r. auf einer ziemlich trockenen 
Antennaria-Wiese, 2. auf einer mittelfeuchten Nardus-Wiese und 3. auf 
einer feuchten Alchemilla-Wiese. Von 61 Arten zeigen die meisten die 
geringsten Wurzeltiefen am feuchten Standort, doch gibt es auch soIche, 
die an allen Standorten gleiche Wurzelsysteme besitzen. Sie wachsen am 
trockenen Standort kiimmerlicher. Das seitliche Streichen wird durch 
den Standort und die Nachbarpflanzen wenig beeinfluBt (max. Breite 
120 cm). Uber die Tiefen gibt folgende Tabelle, aus der der Anteil der 
Arten mit einer bestimmten Wurzeltiefe zu ersehen ist, Auskunft: 

Bewurzelung Antennaria-Wiese I N ardus-Wiese I Alchemilla-Wiese 
% % % 

Sehr seichte (0-6 em) 8 25 23 
Seichte (6-12 em) 0 59 50 
MaBig tiefe (12-30 em) 15 8 18 
Tiefe (30-100 em) 77 8 9 

Auf Frischwiesen sind 83--88 % der Wurzeltrockengewichte in den 
oberen 10 cm und 94--96 % in den oberen 15 cm des Bodens enthalten. 
In dieser Tiefe erreicht der CO2-Gehalt der Bodenluft schon 10/0. Die 
Wurzelschichtung ist bei den Wiesen sehr wenig ausgepragt, obgleich 
es sich urn eine sehr artenreiche Gesellschaft handelt. 

Sehr genaue quantitative Wurzelstudien bei Getreide und Unkrautern 
in Kanada verdankenwir PAVLYCHENKO. Erdblocke mit den gesamten 
Wurzelsystemen wurden ausgehoben und von unten her ausgewaschen, 
so daB man alle Wurzeln unverletzt erhielt. Bei isoliert wachsenden 
Pflanzen erreicht die Gesamtlange aller Wurzeln ein erstaunliches 
AusmaB: 

Maximale Wurzeltiefe . 
Gesamtlange . . . . . . 

Flughafer 

I,6m 
88km 

Weizen 

I,6m 
71 km 

Roggen 

1,57 m 
97.5 km 

Bei gewohnlicher Drillsaat betragt die Wurzeltiefe etwa 75 % des an
gegebenen Wertes und die Gesamtlange nur etwa 1,20/0, also rund 1 km. 
Dieselbe Reduktion des Wurzelsystems tritt auch bei starker Verun
krautung ein. Auf Sinapis arvensis z. B. entfiel in einem Fall die doppelte 
Wurzellange im Vergleich zu Weizen. 
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Die Bodentypen von Deutschland werden in einer ausfiihrIichen 
Arbeit mit einer groBen Bodenkarte von STREMME dargestellt. Verfasser 
macht darauf aufmerksam, daB die vollkommene Parallelitat zwischen 
Pflanzenassoziationen und Bodenprofil, wie sie von Pflanzensoziologen 
hiiufig angenommen wird, in Wirklichkeit nicht besteht. 

Die Beziehungen zwischen PH und Vorkommen von Moosen wurden 
auf breiter Grundlage (2700 Proben) von APINIS und LACIS, sowie 
IKENBERRY (I200 Proben) untersucht. Die Kulturversuche des letzteren 
zeigen, daB fiir die Verbreitung der Moose auBer dem PwWert noch 
andere Bodenfaktoren maBgebend sein miissen. ROHWEDER macht auf 
die merkwiirdige Tatsache aufmerksam, daB in Schleswig-Holstein die 
nahrstoffreichen KaIkbOden hauptsachlich von polyploiden Pflanzen 
bewachsen sind (bis 95 Ofo der Arten), wahrend die diploiden auf armen 
oder saIzhaItigen Boden vorherrschen. Nach ILJIN kann man zwischen 
Pflanzen unterscheiden, deren PreBsaft Kalziumionen ausfaIlt und sol
chen, bei denen es nicht der Fall ist. Bei den ersten nimmt die FaIlbarkeit 
ab, wenn sie auf kaIkreichen Boden wachsen. 

3. Okologie der Gebirgsp£1anzen. Den Versuch, zu einer zusammen
fassenden "Obersicht des Wasserhaushaltes der verschiedenen Alpen
pflanzen macht BERGER-LANDEFELDT. Er untersucht Vertreter der 
Schuttpflanzen, der SchneetaIchen, der Fels- und Polsterpflanzen an 
I-2 sonnigen Tagen und bespricht die bereits vorhandene Literatur, 
urn nach Moglichkeit ein abgeschlossenes Bild zu geben. 

Der Sommer ist ffir die Alpenpflanzen wohl niemaIs eine kritische 
Zeit. Zwar schranken gewisse Pflanzen mittags die Transpiration etwas 
ein, wahrend andere durchtranspirieren und deshaIb etwas groBere 
Defizite aufweisen 1. Aber aIs xerophytisch kann man weder die Schnee
taIchenpflanzen noch die Polsterpflanzen bezeichnen. Die starkere 
Transpiration der Schneetalchenpflanzen hangt wohl mit der Kfirze der 
Vegetationszeit zusammen, die sie zur moglichst energischen Assimilation 
zwingt. Die gefahrlichste Zeit ffir unter Schnee iiberwintemde Pflanzen 
ist der Friihling und Herbst, ffir die anderen der Winter. 

Das verschiedene Verhalten der Alpenpflanzen im Sommer und im 
Winter ist sehr eingehend von CARTELLIERI untersucht worden. Durch 
die ersten Froste im Herbst wird der osmotische Wert ohne Wasser-

1 Ve.rfasse.r schliigt fiir e.rste.re. die. Be.ze.ichnung "isohydrische." Pflanze.n vor, 
fiir le.tzte.re. "anisohydrische.". Es sche.int uns abe.r, daB die. be.re.its e.inge.fiihrten 
Ausdriicke. "ste.no-" und "e.uryhydrisch" ge.niige.n. Zwar be.zie.he.n sie. sich auf 
das Ve.rhalte.n de.s osmotische.n We.rte.s, abe.r die.se.r soIl ja ge.rade. als Indikator 
des Gesamtwasserhaushaltes dienen! Die enge Fassung dieser Begriffe bei Ver
fasser ist durchaus nicht im Sinne des Referenten. Die geringen Schwankungen 
des osmotischen Wertes bei stenohydren Pflanzen werden entweder durch einen 
ausgeglichenen Standort oder durch Transpirationsregulierung oder durch gute 
Wasseraufnahme bedingt. Fiir alle diese Falle gesonderte Bezeichnungen einzu
fiihren, ist wohl verfriiht. 



"OkologischEr"Pflanzengeographie. 249 

gehaltsabfall heraufgesetzt. Damit zugleich sinkt die Transpirations
fahigkeit und die Assimilation. Mit dem Erwarmen im Friihjahr sinkt 
der osmotische Wert, die relative Transpiration steigt, und ihr folgt 
langsam auch die Assimilation. Das Verhalten in bezug auf Transpiration 
und Assimilation wird vor allen Dingen durch die Spalten bedingt, die 
im Winter geschlossen bleiben. Sehr wichtig ist die Feststellung, daB 
das VerhaItnis der TranspirationsgroBe zur gleichzeitigen Verdunstung 
von griinen Filterscheiben eine fiir die einzelnen Arten charakteristische 
GroBe ist, die selbst in verschiedenen J ahren konstant bleibt. Das gilt 
allerdings nur fiir Versuche an sonnigen windstillen Tagen mit Pflanzen, 
die wassergesattigt sind, also ihre Transpiration nicht einschranken. 1m 
Schatten dagegen ist die Transpiration relativ zu hoch, bei Wind die 
Verdunstung. Es mupte in Zukunft die Aufgabe der Transpirationsunter
suchungen sein, diese Konstanten der relativen Transpiration fur verschie
dene Arten zu bestimmen. Die Tagesausbeuten der Assimilation sind im 
Sommer bei den sommergriinen Arten groBer. Dafiir ist die Assimilations
zeit der wintergriinen Pflanzen namentlich im Herbst langer. 1m Friih
jahr ist der Unterschied gering, weil die Blatter der immergriinen Arten 
ihre maximale Leistungsfahigkeit erst sehr verspatet wiedererlangen, 
wenn bereits auch die sommergriinen belaubt sind. 

Durch die Untersuchungen von SCHMIDT an der Baumgrenze im 
Schwarzwald wird nicht nur der winterliche VerschluB der Spalten fiir 
die Fichte bestatigt, sondem auch gezeigt, daB die Veranderungen der 
Plastiden sehr stark vom Licht und der Hohenlage abhangen. Schiiden 
an Nadeln werden deshalb nur an der Baumgrenze und an der Sonnen
seite beobachtet. Sie treten nicht bei den tiefsten Temperaturen, sondem 
erst im Friihjahr auf. Weder Trockenheit im Sommer, noch Friih- und 
Spatfroste sind an der Baumgrenze fiir die Fichte von Bedeutung. Be
stimmt man den Chlorophyllgehalt der Fichtennadeln in verschiedener 
Hohe (ZELLER), so darf man nur gleich weit entwickelte Nadeln mit
einander vergleichen. Auch ist die Frage der BezugsgroBe nicht leicht 
zu lOsen. Als solche ist nach ZELLER am giinstigsten das Trockengewicht. 
Der Chlorophyllgehalt fant bei der Fichte erst iiber 1600 m. Bei der 
Latsche und bei Heliosperma alpestre kann eine Abnahme mit der Hohe 
nicht festgestellt werden, wohl aber bei Gentiana "raetica und Aconitum 
napellus. Mit dem Alter der Nadeln nimmt der Chlorophyllgehalt bei 
Fichten und anderen Koniferen nach LAURS bis zum 4. Jahr standig zu. 
Dann bleibt er konstant oder fillt leicht ab, urn bei den aItesten Nadeln 
plotzlich zu sinken. Die anderslautenden Angaben von STALFELT und 
ZACHAROW A werden somit widerlegt. Angaben iiber die Anatomie und 
die Spaltenzahl von hochandinen Pflanzen aus 5000 m Hohe findet man 
bei SPINNER. Die Pflanzen sind xeromorph gebaut. 

4. Xerophyten- und Halophytenproblem. Bei okologischen Unter
suchungen iiber den Wasserhaushalt der Pflanzen lassen sich die osmo-
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tischen Hochstwerte, die fiir das Xerophytenproblem von besonderer 
Bedeutung sind, im Freiland nur selten bei auBergewohnlichen 
WiUerungsverhaltnissen bestimmen. Deshalb unternahm SIMONIS den 
Versuch, diese Werte bei eingetopften Pflanzen zu bestimmen, indem er 
die Erde langsam austrocknen lieB und auf plasmolytischem Wege den 
Anstieg der Zellsaftkonzentration bis zum Absterben der Pflanzen ver
folgte. 

Bei vielen SchaUenpflanzen laBt sich dabei ein nennenswerter Anstieg 
nicht feststellen. Der Maximalwert ist niedrig. Bei Sumpfpflanzen 
liegt der Hochstwert selten mehr als 30 % iiber dem Normalwert. Bei 
Pflanzen trockener Standorte dagegen betriigt der Anstieg iiber 50 % des 
Normalwertes und kann selbst IOO % iiberschreiten. Die absolute Hohe 
der Normal- und Hochstwerte zeigt im Laufe der Vegetationsperiode 
eine bestimmte Veranderung. Die Geschwindigkeit des Austrocknens 
hat auf die Hohe der erreichten Maximalwerte keinen EinfluB. Auch bei 
wiederholten Austrocknungsversuchen wurde eine nennenswerte Er
hohung von Oopt und Omax nicht erreicht. Die Ergebnisse dieser 
Laboratoriumsversuche stimmen .mit den Befunden der Feldunter
suchungen anderer Autoren gut iiberein. Die Welkungskoeffizienten 
sind fiir Pflanzen verschiedener okologischer Typen nicht gleich. 
SchaUen- und Sumpfpflanzen welken schon bei einem hoheren Wasser
gehalt des Bodens. 

Die hochsten bisher bekannten Transpirationswerte sind von V ASSI
LIEV bei Pflanzen der Sandwiiste Karakum festgestellt worden. KOKINA 
arbeitet in demselben Gebiet mit denselben Pflanzen und findet, daB 
die Werte von VASSILIEV relativ zwar richtig, absolut aber z-3mal zu 
hoch sind. Starker als die von V ASSILIEV untersuchten Holzpflanzen 
transpirieren die Friihlingsephemeren und unter ihnen die poikilohydre 
Carex physodes. Bei ihr werden die bisherigen Hochstwerte fast erreicht. 
KOKINA bestreitet auch das von VASSILIEV festgestellte geringe Wasser
defizit der Wiistenpflanzen. Allerdings konnte die von ihr gefundene 
Wassergehaltabnahme im Sommer auch auf Trockensubstanzabnahme 
beruhen (Aschengehalt steigt bis 300/0). Ebenso kann der Anstieg der 
osmotischen Werte nicht als Beweis fUr die Wasserdefizite gelten, da nur 
die grenzplasmolytische Konzentration bestimmt wurde. Der Zucker
gehalt ist relativ hoch und erreicht bis iiber IO % des Trockengewichtes. 
Doch diirfte die Methode nach HAGEDORN-JENSEN nicht einwandfrei 
sein. Der Salzgehalt ist je nach dem Standort sehr verschieden. Der 
EiweiBgehalt sinkt im Sommer. DafUr nehmen die Aminosauren zu. 
Die fUr die Diirreresistenz der Pflanzen haufig verantwortlich gemachten 
Pentosane nehmen im Sommer ab! 

KILLIAN und FAUREL fiihren ihre Untersuchungen in der Sahara
wiiste fort und veroffentlichen 700 kryoskopische Bestimmungen des 
osmotischen Wertes. Es werden untersucht: die Steppenpflanzen der 
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algerischen Hochfliiche, die Pflanzen der Steinwiiste bei Beni-Unif und 
der Sandwiiste bei El Arfiane (150 km siidlich von Biskra). Die bisheri
gen Ergebnisse (s. Fortschr. Bot. 5, 251) werden bestiitigt. Die Werte 
der einzelnen Jahre konnen natiirliCh je nach der Regenmenge etwas 
verschieden sein. Die Zellsaftkonzentration der Diinenpflanzen ist 
niedrig, diejenige der Pflanzen feuchter Sal~pfannen am hochsten. 
Der limitierende Faktor ist hier das Salz. Leider wurden beim Boden und 
in den Pflanzen nur der Sal~gehalt und nicht die Salzkonzentration 
bestimmt. 

Die scharfe Scheidung zwischen Pflan~en sal~iger und nicht versalze
ner Standorte macht sich auch in der extremen Nebelwiiste Namib 
(Siidwestafrika) bemerkbar (WALTER [I, 2J). Trotz der groBen Nebel
hiiufigkeit von bis iiber 200 Tagen im Jahr kommt der Nebel als Wasser
spender nur dort in Frage, wo er sich an Felsen niederschliigt (interessante 
Sukkulentenstandorte), denn der hochste Nebelniederschlag in 24 Stun
den iibersteigt 0,7 mm nicht. Das stimmt gut mit Angaben von FRITSCHE 
iiberein, der auf Hiddensee den maximalen Nebelniederschlag zu 0,5 mm 
fand, wobei allerdings an Flechten sich die 2,3fache Menge gegeniiber 
den Tauplatten niederschlagen kann. Flechten sind auch die einzigen 
echten Nebelpflanzen der Namib. Sonst sind die meisten Wiisten
pflanzen in den Erosionsrinnen und -tiilem an kapillar zuriickgehaltene 
Grundfeuchtigkeit gebunden (auch Welwitschia). Wo dagegen Grund
wasser nahe an die Bodenoberflache herantritt, dort findet man iippig 
gedeihende Halophyten. Unter diesen speichem die sukkulenten Pflanzen 
Chloride, wahrend man bei nichtsukkulenten sehr viel Sulfat im Zellsaft 
findet. Bei der Beurteilung des Wasserhaushaltes der Wiistenpflanzen 
muB man stets beriicksichtigeu, daB zwar die NiederschlagshOhe in diesen 
Gebieten sehr niedrig, die Vegetationsdichte aber noch viel geringer ist. 
Die einzelne Wiistenpflanze braucht deshalb in bezug auf das Wasser 
nicht so schlecht gesteilt zu sein, wie man es meistens geneigt ist anzu
nehmen. Infolgedessen unterscheiden sich auch die Wiistenpflanzen in 
bezug auf die Hydraturverhiiltnisse nicht sehr wesentlich von Pflanzen 
feuchterer Gebiete. Nur die ausgesprochenen Halophyten feuchter 
Standorte besitzen hohe osmotische Werte. Die Erhohung der Zellsaft
konzentration, die bei ihnen durch Salzaufnahme zustande kommt, 
braucht dabei keine nachteiligen Folgen fiir die Pflanze zu haben. Die 
Welwitschia ist nicht direkt als halophil zu bezeichnen. Immerhin ent
fallen etwa 20-25 % der osmotisch wirksamen Substanzen bei ihr auf 
Chloride. Der Bau des Blattes ist ausgesprochen xeromorph, die Tran
spiration nicht gering und die Spaltenzahl betriigt etwa 240 pro qmm 
(auf beiden Seiten zusammen). Sehr interessant war das Verhalten der 
"Regenjahrephemeren", die nach den auBergewohnlichen Niederschlagen 
1934 in der sonst vegetationslosen Namib auftraten und jetzt wieder fiir 
J ahrzehnte verschwunden sind. 
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Die in Siidafrika durchgefiihrten okologischen Untersuchungen 
von MES und AYMER mit einer wichtigen Grasart (Themeda triandra) 
zeigen die schon friiher von HENRIeI bei anderen Grasem ge
fundene geringe Diirreresistenz. Ihr Wasserhaushalt folgt passiv 
den AuBenbedingungen. Die kutikuliire Transpiration betragt 1/2-% 
der Gesamttranspiration. Die Saugkraftbestimmungen nach WELTEN 
(Gewichtsmethode) ergaben gute Ubereinstimmung mit den os
motischen Werten. Mit Beginn der Trockenzeit gehen die Graser 
zugrunde. 

Es ist unter diesen Umstanden verstandlich, daB in allen Trocken
gebieten die Graser durch Uberbeweiden leicht von resistenteren Zwerg
strauchern verdrangt werden. In Arizona breitet sich unter diesen 
Verhiiltnissen eine Komposite Aplopappus fruticosa als lastiges Unkraut 
aus. Nach HUMPHREY keimen die Samen dieser Pflanze nur wah
rend der Winterregenzeit aus (nicht wahrend der Sommerregenzeit!) 
Die Zahl der Keimlinge ist sehr groB; aber nur wenige iiberleben 
die Trockenzeit. Von 3098 Keimlingen auf IO qm im April I934 waren 
im Mai I935 nur noch 24 am Leben. Auf unbeweideten Flachen ist 
die Zahl der Keimlinge geringer (Wurzelkonkurrenz der Graser). Sehr 
charakteristisch ist die starke Wurzelausbildung. SproBhohe und 
Wutzeltiefe betragen nach 6 Monaten 7, resp. 80 cm, nach I8 Monaten 
I3,5, resp. I20 cm, nach 2 Jahren I7, resp. 220 cm. Die Pflanze wi:rd 
I5-20 Jahre alt. 

Von groBtem Interesse sind die Untersuchungen von WEAVER und 
ABERTSON in der ame:rikanischen Prarie nach den Katastrophenjahren 
I934-35 (s. Fortschr. Bot. 5, 255). Die Veriinderungen der Vegetations
decke konnten an bereits friiher angelegtenDauerquadraten aufs genaue
ste verfolgt werden. 1m Gebiet der echten Prarie war der Boden I934 
bis 2 m Tiefe ausgetrocknet. Aile flachwurzelnden Pflanzen starben abo 
I935 waren fleckenweise I0-25 Ufo der Pflanzendecke tot. Hier faBten 
die Keimlinge von Koeleria cristata, Agropyrum Smithii und viele Annu
elle FuB. Stellenweise war 1/3 der Flache mit Erigeron ramosus und 
E. annuus, sowie Bromus secalinus bedeckt. Noch verheerender waren 
die Folgen im Gebiet der gemischten Prarie, wo I935 die furchtbaren 
Sandstiirme auft:raten. Wo die Staubschicht 2,5 cm iibertraf, dort war 
alles tot. 1m allgemeinen breiteten sich nach den Diirrejahren die Kurz
graser auf Kosten der Langgraser aus. Dazu kamen viele ruderale 
Arten. 

Die Okologie der siidfranzosischen Ericaceen wird von GIROUX mono
graphisch behandelt. Vber das Verhalten der osmotischen Werte hatten 
wir bereits berichtet (Fortschr. Bot. 5, 25I). Es zeigt sich, daB die 
J ahreskurven von J ahr zu J ahr sehr ahnlich sind. Kleinere Unterschiede 
werden durch die Witterung bedingt. 1m Gegensatz zu Mitteleuropa 
liegt das Maximum der Zell~llftkonzel1tration hier im Sommer. Es werden 
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jetzt auch die anatomischen Verhiiltnisse, die Transpirationsintensitat 
und sehr eingehend die physikalisch-chemischen Eigenschaften des Zell
saftes untersucht. Dabei laBt sich feststellen, daB Erica multiflora 
morphologisch-anatomisch sich von E. arborea und E. scoparia kaum 
unterscheidet, okologisch dagegen ist sie viel diirreresistenter, was mit 
ihrer eumediterranen Verbreitung iibereinstimmt. Bei norddeutschen 
Ericaceen und bei Empetrum wurde die Transpiration von BREITSPRE
CHER bestimmt. 

HARTEL sowie HOFMANN fiihren okologische Studien an xerothermen 
Standorten bei Wien aus. Sie bestatigen die bisherigen an ahnlichen 
Standorten in Deutschland erhaltenen Ergebnisse. Fiir den Wasserhaus
halt der Pflanzen ist vor allen Dingen die Wurzeltiefe maBgebend. 
Die Saugkraftmessungen nach URSPRUNG ergaben wiederum, daB die 
Werte um II-17 at zu hoch lagen. Es fragt sich unter diesen Um
standen, ob die fiir derartige Bestimmungen aufgewendete Zeit durch 
die Ergebnisse gerechtfertigt wird. 

Von SCHRATZ und ARNOLD liegen weitere Arbeiten iiber die Beziehun
gen zwischen Verbreftung von Strandpflanzen und Salzkonzentration 
der BodenlOsung vor. Auch wurde die Salzspeicherung der Pflanzen 
untersucht. Charakteristisch fiir Halophyten ist, daB sie selbst aus 
Losungen mit Spuren von N aCI sehr viel Salz aufnehmen. Sorgt man 
dafiir, daB in Nahrlosungen die Kationen in gleicher Menge vorhanden 
sind, so zeichnen sich nach COLLANDER die Halophyten deutlich dadurch 
aus, daB sie vorwiegend Na aufnehmen. 

Die ausfiihrliche Mangrovenarbeit von WALTER und STEINER ist 
inzwischen erschienen. Die Ergebnisse wurden bereits besprochen 
(Fortschr. Bot. 5, 249). 

Das fiir unsere Nordseekiisten als Detrituslieferant, Schlicksammler 
und Laichplatz der Fische so wichtige Seegras (Zostera marina) zeigt eine 
noch nicht aufgeklarte Erkrankung, die 1930 zuerst in Amerika und 1931 
in Frankreich beobachtet wurde. I934 waren bei uns weite Seegras
wiesen abgestorben und stellenweise eine Bodendecke von 5 cm abge
spiilt (WOHLENBERG). 

Eine praktische Anwendung haben die okologischen Untersuchungs
methoden iiber den Wasserhaushalt durch PIONNIER und SCHWEIZER 
erfahren. PIONNIER untersucht 4 verschieden diirreresistente Weizen
sorten in N ordafrika. Der Wassergehalt des Bodens betragt wahrend der 
Vegetationszeit (Dezember-Mai) iiber 200(0, die Bodensaugkraft (kryo
skopisch) liegt unter 5 at. Infolge der Trockenheit wahrend der Reife 
(Juni-Juli) fallen eine Reihe von Ahren aus. Die Trockenschaden sind 
um so kleiner, je geringer der Quotient Kl (osmotischer Wert der Sprosse 
zu demjenigen der Wurzel) oder K2 (osmotischer Werte der Sprosse, zu 
demjenigen der Sprosse bei voller Wassersattigung, wobei letzterer 
nachts fast immer erreicht wirdList: 
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Sorle Hedba Batua I Mazonga I Mahon II Pusa-Fl. 380 

K 1 · . ..... 2,167 2,183 

I 
2,834 3,099 

Kg .. ..... 1,056 1,127 1,255 1,333 
Trockenschliden 19 % 23 % 30 % 36,5 % 

Die absolute Rohe der Emte ist um so groBer, ein je Hingerer Zeitraum 
zwischen Bestockung und de;r Ausbildung der .Ah;ren liegt. 

SCHWEIZER fiihrt osmotische Unte;rsuchungen nach der kryoskopi
schen Methode an einem groBen Klonenmaterial von Goftea in Java 
durch. Er findet sehr enge Beziehungen zwischen osmotischem Wert 
und Bliihfahigkeit. Nur wenn ein bestimmter Wert erreicht ist, werden 
Bliiten angelegt. -1m feuchten Klima, in dem eine ErhOhung der Zell
saftkonzentration ausbleibt, kommt es deshalb nicht zum normalen 
Bliihen.Wahrend der abnormen Trockenzeit I935 konnte Verfasser das 
osmotische Beharrungsvermogen bei verschiedenen Sorten und die maxi
malen Grenzwe;rte bestimmen. Die Assimilation wird nach der ver
besserten BlatthaIftenmethode untersucht. Die Tageskurven sind ein
oder zweigipfelig. Bei ansteigendem osmotischem Wert werden die 
Assimilationskurven flacher und £lacher. Blatter, die bei bis vierfach 
erhohtem osmotischem Wert schon Diirresch1iden aufweisen, assimilieren 
24 Stunden nach einem Regen wieder positiv. Ganz andere VerhaItnisse 
weisen die stenohydre Hevea und die sukkulente Sisalagave auf. 

5. Vegetationskunde. a) Allgemeines. Das klassische Werk von 
GRADMANN "p£lanzenleben der Schwabischen Alb" ist in Neuauflage 
erschienen. In seinem Aufbau ist das fiir einen weiteren Kreis bestimmte 
Buch im wesentIichen unverandert geblieben. Eine zusammenfassende 
Da;rstellung erfahrt die Steppenheidetheorie. Als volkstiimliche Ein
fiihrung in die Okologie der Pflwzengesellschaften ist auch die Ver
offentlichung von FILZER (2) gedacht. 

RUECKS Pflanzengeographie Deutschlands ist jetzt abgeschlossen. 
Die Vegetation von RuBland wird sowohl von BUSCH als auch von 
ALECHIN behandelt. 

Eine vorbildliche okologisch-soziologische Bearbeitung hat der 
immergriine Eichenwald (Quercion ilicis) des Mittelmeergebietes durch 
BRAUN-BLANQUET erfahren. Die beschreibenden soziologischen Metho
den sind mit experirnentell okologischen Untersuchungen aufs gliicklich
ste 'Verkniipft und vermitteln uns ein anschauliches Bild von den natiir
lichen und derzeitigen VerhaItnissen in Siidfrankreich. Es wird das 
Quercetum ilicis mit seinen Fazies, geographischen Varianten, Subasso
ziationen und Deg;radationsstadien durch Feuer und Beweidung ein
gehend behandelt. Eine Karte der Klimaxgesellschaften des westlichen 
Mittelmeergebietes gibt eine Ubersicht iiber die geographische Verbrei
tung. In Siidwestspanien, Marokko und Algier gehort die unterste Stufe 
schon der Olea-Geratonia-Klimaxges_ellschaft an. Das Bodenprofil des 
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Quercetum ilicis ist die Roterde, die irn Gegensatz zu Lateriten noch viel 
Si02 enthiilt. Auch ist der Kalk nicht vollstandig ausgewaschen. Es ware 
sehr zu wiinschen, daB auch bei uns die wichtigsten Waldgesellschaften 
eine ahnliche monographische Bearbeitung fiinden. Sie sind sieher frucht
bringender als detaillierte rein beschreibende Gebietsmonographien. 

Die Hahenstufen der Apenninenhalbinsel behandelt LUD! (1). Uber 
dem Quercus ilex-Klimaxgebiet beginnt das Quercus pubescens-Klimax
gebiet und noch haher das ganz an Mitteleuropa erinnernde Fagus 
silvatica-Klimaxgebiet. Die hochsten Gipfel ragen in die alpine Stufe 
herein. Eine Ubersichtskarte zeigt, daB der groBte Teil des Gebietes der 
Quercus pubescens-Stufe angehart, die auch die Poebene umfaBt. Rein 
mediterran ist im Gegensatz zum Apennin die Hohenstufengliederung 
in den marokkanischen Gebirgen (EMBERGER). 

Aber auch innerhalb eines kleineren Gebietes, wie z. B. der Ostalpen, 
kann man keine allgemeine Hohenstufenfolge angeben. SCHARFETTER 
unterscheidet eine nordliehe und sudliche Laubwaldrandzone, in der 
reine Buchenwiilder vorkommen, eine Mischwaldzone mit Buche und 
Fichte in natfulichen Mischbestanden und eine Nadelwaldinnenzone, 
in der die Buche ganz fehlt. Uber der Baumgrenze ist die Ericaceen
stufe urn so breiter, je ozeanischer das Klima ist. In den kontinentalen 
Teilen dagegen suchen wir sie vergebens. Infolge der Klimaschwankun
gen in der Postglazialzeit sind die Grenzen nirgends scharf. Uberall 
kommen Reliktbestande vor. 

WERTH versucht "eine Ehrenrettung der nordwestdeutschen Heide 
als selbstandige naturliche Pflanzenformation auf Grund ihrer klaren 
klirnatischen und floristischen Umgrenzung" durchzusetzen. Er scheint 
ihr in Seenahe die Eigenschaften einer Klirnaxgesellschaft zuschreiben 
zu wollen. Doch ist die Beweisfiihrung auf Grund der klimatischen 
Bedingtheit durchaus nieht zwingend, denn selbst reine Kulturforma
tionen (Weinbau, Olbaumkultur) sind meist streng klimatisch umgrenzt. 
Die Entwicklung der Heide wird durch das ozeanische Klima sicher 
stark begunstigt, trotzdem kann sie ihre weite Verbreitung den Ein
griffen des Menschen verdanken. Diese Einwirkung des Menschen wird 
wohl selbst von TuxEN und DIEMONT zu gering eingeschatzt, obgleich 
sie dauernd allf Degradationsstadien hinweisen. Es ist aber sehr wahr
scheinlich, daB die von ihnen als Klimaxgesellschaft angesprochenen Wald
bestande in Westfrankreich auch durch jahrhundertelange Nutzung be
dingte, degradierte Waldgesellschaften darstellen. Die im Gebiete vor
kommenden Buchenwiilder werden als gepflanzt bezeichnet, ohne daB 
daffu ein bestimmter Anhaltspunkt vorliegt (Aktenstudien). Es ist durch
aus unwahrscheinlich, daB die auf Kalk vorkommenden Buchenwiilder 
allein unter der Einwirkung des Klimas degradieren und durch azidiphile 
Gesellschaften verdriingt werden. Denn eine solche klimatische Degrada
tion sollte man in besonders hohem MaBe im perhumiden tropischen 
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Regenwaldgebiet erwarten. Wie aber W ALTER (3) ausfiihrt, ist das durch
aus nicht der Fall. Die uppigen Walder stocken auf einem stark saueren 
und sehr nahrstoffarmen Boden, ohne Anzeichen einer Degradation zu 
zeigen. Der fUr das Wachstum des Waldbestandes notwendige Nahrstoff
vorrat ist unter naturlichen Verhaltnissen in der lebenden Pflanzenmasse 
selbst enthalten und befindet sich in standigem Kreislauf. Eine Auslau
gung des Bodens kommt schon deshalb nicht in Frage, wei! in ihm prak
tisch nichts enthaIten ist. Bei der Rodung dagegen werden die in der ver
brannten oder vermodernden Pflanzenmasse enthaItenen Nahrstoffe zum 
groBten Tei! ausgeschwemmt, wodurch eine Regeneration des primaren 
Urwaldes unmoglich wird. An seine Stelle treten degradierte Waldgesell
schaften. Diese VerhaItnisse geIten im abgeschwachten MaBe auch fiir 
Mitteleuropa. Walder, die den ursprungIichen Klimaxgesellsc~aften 

einigermaBen ahneln, sind deshalb wahrscheinlich nur auf nahrstoff
reichsten Boden zu erwarten, und das sind die Humuskarbonatboden. 

Einen Beitrag zur experimentellen Soziologie, die bei uns leider im 
GegensatzzuNordamerikanurwenig gepflegtwird, Iiefert Him (2). Auf 
einer seit 1927 nicht genutzten Borstgrasheide des Alpengartens auf der 
Schinigeplatte bei Interlaken wurden Dauerquadrate ausgelegt und eine 
Reihe von Jahren hindurch die Veranderung der Vegetation verfolgt, 
die nach bestimmten Eingriffen eintrat. Bleibt die Flache unbeein
fluBt, so gehen N ardus und die azidiphilen Arten zuruck. Es ist eine 
Entwicklung zur Frischwiese zu beobachten. Nach standigem Mahen 
(entspricht der Beweidung) tritt keine Veranderung ein. Bei Volldungung 
ohne Kalk entwickeln sich anspruchsvolle Arten, die die anderen voI1ig 
unterdrucken. Nach Kalkung macht sich dieselbe Entwicklung bemerk
bar nur in geringerem MaBe (MobiIisierung der Nahrstoffe des Bodens). 
Entfernt man den Rasen vollstandig und sat verschiedene Rasen
gemische aus, so entwickeIt sich doch nur ein Typus der Frischwiese. 
Nardus kommt selbst bei Aussaat nicht auf. Ahnliche Versuche wurden 
im Festucelttm rubrae commutatae und im Seslerieto-Semperviretum aus
gefiihrt. In letzterem FaIle entwickeIte sich bei verschiedenen Aussaaten 
stets ein Trockenrasen. Die Versuche zeigten, daB das Nardetum ein 
Degradationsstadium yom Festucet1J112 infolge der Nutzung (Beweidung) 
ist. Durch Dungung kann man die Bildung des N ardetums verhindern 
und sogar ruckgangig machen. 

Den Versuch einer objektiven okologischen Charakterisierung der 
Pflanzengesellschaften auf Grund der sie zusammensetzenden biologischen 
Pflanzentypen macht IVERsEN. Er ermitteIt zunachst die okologischen 
Anspruche der einzelnen Arten und unterscheidet auBer den RAUNKIAER
schen Lebensformen noch bestimmte Typen nach den Anspruchen in 
bezug auf den Wasserfaktor, die Bodenfeuchtigkeit und die Versalzung. 
Fiir die Feststellung der Xeromorphie wird das VerhaIten der Blatter 
nach Aufheben des Turg()rdruckesdurch Abtoten mit heiBem Wasser-
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dampfbeniitzt (unveriindert = xeromorph, ganzschlaff =hygromorph, 
Mittelstellung = mesomorph). Der Antell der einzelnen Typen bei den 
einzelnen Gesellschaften wird zahlenmaBig erfaBt. Wie sich Verfasser 
die praktische Durchfiilirung seiner Methode denkt, zeigt er an zahl
reichen Beispielen von Pflanzengesellschaften Norddanemarks. 

In einer sehr eingehenden Arbeit werden die Fichtenwalder Wiirttem
bergs von SCHMID rind v. GAISBERG behandelt. Es werden die Boden-
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Abb. 36. Bodenvegetationstypen und Hohenwucbsleistungen der Fichte im Alter. (Nach SCHMID u. 
VON GAISBERG.) Es bedeutet: OJ Oxalis-Impatiens-Typ, 0 Oxalis-Typ, 0,1 Oxalis-Asperula-Typ, O¥ 
Oxalis-Myrtillus-Typ, LaM Luzula-albida-Myrtillus-Typ, MH Myrtillus-Hylocomium-Typ, MA Myrtillus
Aspidium-Typ, MHS Myrtillus-Hylocomium-Sphagnum-Typ, LM Luzula-maxima-Typ, MS Myrtillus
Sphagnum-Typ, VHS Vaccinium-vitis-idaea-Hylocomium-Sphagnum-Typ, VH Vaccinium-Hylocomium-

Typ, VS Vaccinium-Sphagnum-Typ. 

vegetationstypen sowohl der natiirlichen Bestande im Schwarzwald als 
auch der kiinstlichen Fichtenanpflanzungen untersucht. Sie zeigen 
bestimmte Beziehungen zu den Bodentypen. Nach dem Grade der Ver
sauerung und der Bleichimg des Bodens lassen sich 2 Reihen aufstellen, 
von denen die eine zur Vernassung, die andere zur Trockenheit neigt. 
Ausschlaggebend fiir die Bodenvegetation ist die Beschaffenheit der 
oberen Bodenschichten, aber gerade diese wird ja durch die Fichteselbst 
bei kiinstlichemEinbrmgert stark beeinfluBt, so daB auch in kiinstlichen 
Bestanden ziemlich rasch die Charakterarten des Fichtenwaldes auf
treten. Wie Abb. 36 zeigt, konn~l1 die Bodenvegetationstypen auch als 

Fortschritte der Botanik VI. 17 
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gute Weiser fUr die Fichtenertragsleistung benutzt werden. Bei den 
einzelnen Typen liegen die Schwankungen innerhalb von zwei Bonitaten. 

b) Spezielle Pflanzensoziologie: Die Pflanzengesellschaften des Ober
rheingebiets behandelt OBERDORFER. HAUFF beschreibt das Gebiet der 
"Rauhen Wiese" in der Ostalb, das sich trotz der Juraunterlage durch 
azidiphile Gesellschaften und einen stark subatlantischen Florenein
schlag auszeichnet. Die reinen Kalkgesellschaften mit besonderer Beriick
sichtigung der Walder hat FABER im Schwabisch-Frankischen Stu fen
land bearbeitet. KLIKA (I) gibt eine Erlauterung zur vegetationskund
lichen Karte des Lobosch (Bohmisches Mittelgebirge) mit mehr-xero
thermer Pflanzenwelt, wahrend LANGENDONCK die ganz atlantischen 
Gesellschaften in Flandern behandelt. 

Von Waldgesellschaften untersucht STEFFEN die Eichenwalder 
OstpreuBens. Er schlieBt sich methodisch leider nicht an die in 
Mitteleuropa iibliche Arbeitsweise an, so daB ein Vergleich seiner 
Assoziationen mit denen aus anderen Teilen Deutschlands beschriebenen 
sehr erschwert ist. KLIKA (2) beschreibt die Waldgesellschaften der 
Westkarpathen, DZIUBALTOWSKI und KOBENDZA die Walder der 
mittelpolnischen Gebirge. KATZ (I) ziihlt die wichtigsten Waldtypen 
des Siidwestkaukasus auf, indem er ·sie nach den vorherrschenden 
Arten unterscheidet. 

Die Sukzessionen auf den FluBalluvionen der Westkarpathen 
beginnen nach KLIKA (3) mit Initialstadien von Agrostis tenuis, funcus 
bufonius, resp. Tussilago farfara mit Poa compressa und fiihren iiber die 
Myricaria-Epilobium Dodonaei-Assoziationen und ein Weidenstadium 
zu Kiefernwaldern (grobe Boden), resp. zum Alnetum incanae (fein
kornige Boden). Die amphibischen Moosgesellschaften an den Ufer
mauern der Linth beschreibt KOCH. 

Pflanzenlisten verschiedener Wiesengesellschaften aus Litauen bringt 
REGEL, sowie DAGYs. Letzterer unterscheidet vor allen Dingen die ver
schiedenen Soziationen. Uber die Quellfluren, Flach- und Hochmoore 
in Sehwyz in 800-1971 m Hohe beriehtet HOHN. R. und M. BOUILLENNE 
untersuchen die Besehaffenheit des Wassers einiger Hochmoore in Bel
gien, das zum Teil aus Quellen, zum Teil von Niedersehlagen stammt. 
Das stark ozeanisch gefarbte Cicendietum beschreibt MARECHAL. Die 
Makro- und Mikroflora einer verlandeten Bueht bei Hirschberg (Bohmen) 
behandelt MATTAUCH. Eine Ubersicht iiber die Moorbildung im euro
paisehen RuBland gibt KATZ (2). Er teilt dabei das Gebiet von der nord
lichsten Tundra bis zu der Steppe im Siiden in 8 Zonen ein. Fiir jede 
Zone sind bestimmte Moortypen bezeiehnend. 

Eine Gliederung der Trockenrasengesellschaften (Brometalia) bringt 
BRAUN-BLANQUET. Er teilt diese Ordnung in einen mitteleuropiiischen 
Verb and (Bromion erecti) , dessen Charakterarten dem atlantisch
mediterranen Elemente angehoren und in einen kontinentaleren (Festu-
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cion vallesiacae) , dessen Charakterarten dem sarmatisch-pontischen 
Elemente zuzuzahlen sind. 1m trockenen Vintschgau kommen drei 
Asso;ziationen vor, die demletzteren Verbande angehoren. Sie ve;rdanken 
ihre Verbreitung den Einwirkungen des Menschen und gehen, sich selbst 
iiberlassen, in einen Flaumeichenwald iiber. 

Uber die Dynamik der Brandflachenvegetation des Karwendels 
berichtet GRABHERR, wobei er 4 Wirkungsgrade der Brande unter
scheidet. Interessante Beobachtungen iiber die Besiedelung von 
Auffiillplatzen und die dabei auftretenden Ruderalgesellschaften 
macht KREH. 

Die Besiedlung von nahrstoffarmen Sandsteinfelsen und Sandboden 
durch Flechten schildert ANDERS, die Flechtenvegetation des Lubliner 
Hiigellandes (Polen) SULMA. Von den Rindenflechten der Alpen bringt 
GAMS schone Vegetationsaufnahmen. 

PAWLOWSKI zeigt, daB die Klimaxgesellschaft in der alpinen Stufe 
der Karpathen das Trifido-Distichetum sich sehr wohl auf Kalkgesteins
untergrund einstellen kann, was bisher bezweifelt wurde. Die Borstgras
wiesen im Biickgebirge (Ungarn) behandelt ZOLYOMI. 

Von auBereuropaischen Arbeiten seien folgende genannt: Die Wald
typen von Arkansas (TURNER) und Indiana (POTZGER), die genauen 
Bestandsaufnahmen eines urspriinglichen Buchen-Ahorn-Klimaxwaldes 
in Michigan (CAIN). Die Vegetation der Patagonischen Zentralkordillere 
schildert DONAT. HANDEL-MAZETTI veroffentlicht Vegetationsbilder aus 
dem Hochland und Hochgebirge von Ytinnan und Siidwest-Setschwan 
(Siidostasien). Aus Australien liegt die Arbeit von OSBORNE, WOOD und 
PALTRIDGE iiber das Klima und die Vegetation des Koonamore-Schutz
gebietes vor. Es handelt sich hier urn ein arides Gebiet, in dem infolge der 
Schafzucht die urspriingliche Vegetation fast vollig vernichtet war. Das 
Gebiet ist etwa 500 ha groB. Die Nieder'schHige betragen im Mittel etwas 
iiber zoo mm und sind relativ gleichmaBig iiber das ganze Jahr hindurch 
verteilt mit einem gewissen Maximum wahrend der kiihlen J ahreszeit. 
Eine Reihe von Dauerquadraten wurde 6 Jahre hindurch beobachtet. 
Die Wiederausbreitung der ausdauernden Pflanzen geht auBerst langsam 
vor sich,weil die Bodenverhaltnisse durch die Beweidung sehr ungiinstig 
fUr Keimpflanzen geworden sind. Letztere werden durch Diirrejahre 
stark gehemmt. Kaninchenverhindern fast vollkommendie Verjiingung 
von Hol;zpflanzen. Unter den Therophyten kann man Sommerannuelle 
und Winterannuelle unterscheiden. Unter den Bodenpflanzen spielen 
die Flechten (Acarospora) eine bedeutende Rolle. 
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D. Physiologie der Organbildung. 

I4. Wachstum und Bewegung. 
Von HERMANN VON GUTTENBERG, Rostock i. M. 

I. Wuehsstoff und Waehstum. 
Aus der rapide anwachsenden Wuchsstoffliteratur sollen im folgen- . 

den nur jene Arbeiten genannt werden, deren Gegeniiberstellung zur 
KHirung der ein;lelnen TeiIprobleme beitriigt. 

Eine besonders groBe Anzahl von Arbeiten behandelt das W urzel
problem. 

Wie aus den Referaten der Vorjahre hervorgeht, wird im allgemeinen an
genommen, daB die Wurzel in ihrer Spitze Auxin 'produziert, daB dieses Oder 
auch kiinstlich zugefiihrter Wuchsstoff ihr Ungenwachstum hemmt, nicht aber 
ihr Dickenwachstum, das verfriiht einsetzt und gefordert erscheint. Trifft dies 
zu, so ergibt sich auch eine einfache Erklarung des positiven Geotropismus der 
Wurzel. Sie erfahrt durch den EinfluB der Schwerkraft eine Querpolarisierung, 
die dazu fiihrt, daB der Wuchsstoff auf der Unterseite zu-, auf der Oberseite ab
nimmt. Das muB dann eine positive Kriimmung bewirken. Es fehlte aber auch 
nicht an Stimmen, die die Notwendigkeit des Wuchsstoffes fiir das Wurzelwachs
tum ganz leugneten; auch sind noch viele Einzelfragen strittig. Inwieweit neue 
Beobachtungen hier Klarheit bringen, sei im folgenden kurz besprochen. 

Ffir die Spitzenproduktion bringt BOYSEN-JENSEN neue Argumente. 
Er zeigt, daB die durch Extraktion zu erzielende einmalige Ausbeute 
gering ist, mit Dextroseagar liiBt sich in 20 Stunden eine 20 mal so groBe 
Menge abfangen. Das spricht deutlich fiir eine Eigenproduktion der 
Spitze und gegen die Annahme, daB der Wuchsstoff der Wurzelspitze 
von der Basis ;lugeleitet wird. 1m Vorjahre habe ich iiber ein entgegen
gesetztes Resultat THIMANNS berichtet. Die Angaben BOYSEN-JENSENS 
werden aber du;rch weitere Untersuchungen gestiitzt. So findet auch 
VAN RAALTE Anreicherung an Wuchsstoff bei liingerem VerweiIen 
von Faba-Wurzelspitzen auf Dextroseagar, ebenso NAGAofiir Helianthus, 
Cucurbita, Lupinus,Pisum. Den Gegensatz zu THIMANN glaubt NAGAO 
dadurch erkIaren zu konnen, daB die Diffusion nur mit 2-4 mm langen 
Spitzenstiicken gelingt, wiihrend THIMANN liingere verwendet hatte. 
Beide Autoren treten somit wie BOYSEN-JENSEN ffir apikale Eigen
produktion und basipetale Leitung des Wuchsstoffes ein. FABER 
gewinnt mit der Dextroseagarmethode Wuchsstoff, aus den Wur;lel
spitzen von Vicia Faba, Lupinus albus, Pisum sativum, Zea Mays und 
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H elianthus annuus in Konzentrationen, die einen deutlichen A vena-Effekt 
geben. Sehr gering ist dieser bei Avena-Wurzeln selbst, bei Agrostem
ma Githago und Lepidium sativum bleibt er ganz ans. Die Ergebnisse fiir 
Pisum undA vena stehen im Widerspruch zu neuenAngaben THIMANNS (I) , 
der aus Pisum-Wurzelspitzen viel weniger Wuchsstoff erhielt als aus 
solchen von Avena, was viel1eicht daran liegt, daB er mit seiner Extrak
tionsmethode arbeitete. BOYSEN-JENSEN bringt noch einen weite;ren 
Beweis fiir die Spitzenproduktion. Schneidet man bei Vicia Faba die 
beiden Spitzenmillimeter ab, so enthalten die folgenden 4 mm noch 
betrachtliche Wuchsstoffmengen. Nach 5 Stunden ist diese Menge auf 
1/3 gesunken, nach 19 und 49 Stunden sind nur noch Spuren nachzuwei
sen. Wiirde ein Wuchsstoffnachschub von der Basis her erfolgen, so 
miiBte es ganz im Gegenteil zu einer Haufung an der Schnittflache 
kommen. 

FIEDLER gelang es nicht, aus Maiswurzelspitzen mit Hilfe der 
Extraktionsmethode Wuchsstoff zu gewinnen, WQpl aber mit Dextrose
agar. Werden indessen abgeschnittene Wurzeln isoliert kultiviert, so 
ergeben ihre Spitzendiffusate beim Avena-Test keine Kriimmung, obwohl 
sie starkes Wachstum zeigen. Dasselbe gilt fiir Pisum, hier auch beim 
Extraktionsverfahren. FIEDLER kontrolliert nun den Wuchsstoffverlust 
isolierter Wurzeln in seinem zeitlichen Verlauf und findet, daB nach 
24 Stun den nur mehr sehr wenig, nach 48 und 72 Stunden gar kein 
Wuchsstoff mehr im Avena-Test nachzuweisen ist. Es bestehen nunmehr 
die beiden Moglichkeiten, daB der Wuchsstoff wahrend des Wachstums 
verbraucht wird, oder daB er zur basalen Schnittflache wandert und hier 
durch Oxydasen zerstOrt wird. Zur Entscheidung der Frage wurde die 
zonale Wuchsstoffverteilung an abgeschnittenen Faba-Wurzeln studiert. 
2 cm lange Wurzeln wurden quer halbiert: das Spitzenstiick ergab einen 
Wuchsstoffextrakt, der auf Avena stark wirkte (23°), das basale Stiick 
einen noch etwas wirksameren (27°). Zwei Stundenisoliert gehaltene 
Wurzeln zeigten das Verhaltnis 14° :25°,41/2 Sttinden isolierte Wurzeln 
10°: 14°. Es nimmt also der Gesamtwuchsstoffgehalt ab, dabei viel 
rapider im Spitzenteil als in der Basiszone. FIEDLER schlieBt aus diesem 
Versuch, daB der Wuchsstoff basipetal wandert und an der Schnittflache 
oxydativ zerstort wird. Eine Stiitze findet diese Erklarung darin, daB 
Wurzelspitzen, die an der basalen Schnittflache mit Lanolin bedeckt 
werden, nach 5 Stunden den gleichen Wuchsstoffgehalt zeigen wie nicht
abgeschnittene Kontrollen. Leider fehlt hier eine get;rennte Bestimmung 
fiir die Spitze und Basis, an dieser miiBte sich der Wuchsstoff haufen, 
da er nicht mehr weiter flieBen kann und auch nicht zerstOrt wird. Die 
wichtigste Feststellung FIEDLERS ist zweifellos die nachgewiesene Ab
nahme des Wuchsstoffes in der Spitze bis zu seinem angeblichen volligen 
Schwund. Den Gegensatz zwischen seinen Befunden und denen von 
BOYSEN -JENSEN und NAGAO sucht FIEDLER folgendermaBen zu klaren: 
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es konnte diereichlichere Gewinnung von Wuchsstoff durch Dextroseagar 
gegeniiber der Extraktion dadurch verursacht sein, daB mit dieser nicht 
alier vorhandene Wuchsstoff frei gemacht werde. Dies ist aber nach den 
vorliegenden Erfahrungen recht unwahrscheinlich. Den Einwand, daB 
die Wuchsstoffproduktion in isoliert kultivierten Wurzeln deshalb auf
hore, weil anormale Verhaltnisse herrschen, weist FIEDLER zuriick, indem 
er darauf hinweist, daB die Wurzeln weiter wachsen und sich noch geotrop 
kriimmen. Dies allein beweist freilich noch nicht, daB sie in allem 
"normal" sind, sondern eben nur, daB die genannten Funktionen noch 
erhalten bleiben. FIEDLER kommt auf Grund der von ihm beobachteten 
Tatsachen zu der Oberzeugung, daB der Wuchsstoff im Samen gebildet 
wird und von hier aus akropetal durch die Wurzel wandert; andererseits 
nimmt er, wie friiher ausgefiihrt, auch basipetalen Transport an, somit 
Wanderung nach beiden Richtungen. Da die Spitze nach FIEDLER keine 
Eigenproduktion besitzt, miiBte somit, was der Autor selbst nicht sagt, 
der Wuchsstoff an der Spitze umkehren. Das ware wohl nur dann ver
standlich, wenn er auf Hin- und Riickweg auf verschiedenen Wegen flosse 
oder in zwei Modifikationen von verschiedener Wirksamkeit. FIEDLER 
kommt zu dem Schlusse, daB die Wurzel auch ohne Auxin wachse und 
diesem hier hochstens eine regulatorische Bedeutung zukomme. Dariiber 
und iiber FIEDLERS Schliisse, die den Geotropismus betreffen, wird 
spater noch zu sprechen sein. Vorerst sei nur folgendes bemerkt: 
FIEDLER hat wohl bewiesen, daB der Wuchsstoff in den Spitzen isoliert 
gezogener Wurzeln abnimmt und basalwarts zerstOrt wird, nicht aber, 
daB er den Spit zen ganz fehlt. Er hat namIich nur den Avena-Test 
herangezogen, der bekanntlich darin besteht, daB auf dekapitierte 
Koleoptilen einseitig der zu priifende Wuchsstoffagar aufgesetzt wb."d. 
Wir wissen aber, daB dieser Test versagt, wenn es sich urn minimale 
Wuchsstoffmengen handelt, llnd daB es feinere Teste gibt, so den von 
WENT beschriebenen Pisum-Test (Verringerung des Spreizwinkels apikal 
gespaltener Pisum-Epikotyle) und einen neuerdings von SODING ein
gefiihrten Cephalaria-Test. Ober diese Teste solI anschlieBend kurz 
berichtet werden. Vorlallfig besteht jedenfalls noch die Moglichkeit, 
daB sich mit feineren Testmethoden auch in den Spitzen isoliert wachsen
der Wurzeln Wllchsstoff nachweisen laBt. 

SODING (I) karn zurn sog. Cephalaria-Test dadurch, daB er Pflanzen fand, 
aus denen kein irn Avena-Test wirksarner Wuchsstoff zu gewinnen war. Dazu 
gehoren Cephalaria tatarica und C. alpina selbst, ferner Symphoricarpus race
mosus und Cyclamen persicum. Das Versagen des Avena-Testes konnte qualitative 
oder quantitative Ursachen haben, die erste Moglichkeit hatte auf die Existenz 
von artspezifischen Wuchsstoffen hingewiesen. SODING probte nun die genannten 
Pflanzen nach einer passenden Methode an Cephalaria-Hypokotylen aus und fand 
sie hier aIle wirksarn. Urn volle Klarheit zu gewinnen, wurde der Effekt verschie
dener Heteroauxinkonzentrationen auf Avena und Cephalaria studiert. Bei Avena 
erfolgt der Anstieg der Kriirnrnungswinkel mit steigender Konzentration in einer 
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S-formigen Kurve. Schwachste Konzentrationen sind wirkungslos, es folgt ein 
langsames, dann ein rasches Ansteigen, schlieI3lich Winkelkonstanz. Proportionali
tat herrscht nur in einem bestimmten Konzentrationsbereich. Cephalaria reagiert 
schon auf diE! fiir Avena unterschwelligen Konzentrationen ,und kann bis zu 80mal 
empfindlicher sein. Aus der Untersuchung ergibt sich, daI3 auch die genannten 
Pflanzen das normale Auxin, nur in viel niederer Konzentration, besitzen. Wichtig 
ist auch (SODING [2]), daI3 Diffusate aus den Basen der Avena-Koleoptilen auf 
Cepkalaria wirksam sind, und zwar halb so stark wie solche aus Spitzenteilen; 
jiingere Basen geben auch den Avena-Test. Damit wird THIMANNS Annahme, 
daI3 in der Koleoptilbasis "inaktiver" Wuchsstoff vorkomme, der durch S~ure 
aktiviert wird, iiberfliissig. 

WENTS Pisum-Test soll nach Angabe des Autors selbst dadurch zustande 
kommen, dall Wllchsstoff eine Verkiirzung der Zellen der angeschnittenen Seite 
bewirkt. Eine Ausdehnung der Epidermis K~me nicht in Frage, da sich dieses 
Gewebe mit Auxin nicht verl~ngere. J OST und REISS zeigen indessen, daI3 sowohl 
bei halbierten hohlen Taraxacum-Stengeln, deren Innenseite intakt ist, als auch 
bei der Erbse die AuI3enseite in Heteroauxin viel st~rker wachst als die Innen
seite, die sich iibrigens auch etwas verl~ngert und nicht verkiirzt. 

KATUNSKIJ (I) schl~gt einen neuen Test vor. Der zu priifende Wuchsstoff
agar wird dekapitierten horizontal gelegten Koleoptilen aufgesetzt. Die resul
tierenden geotropen Winkel geben ein genaueres MaI3 als der Avena-Test. 

Von erheblicher Bedeutung sind eine Anzahl von Arbeiten, die, mit 
gut ubereinstimmendem Ergebnis, die W irkung verschiedener Heteroauxin
konzentrationen auf das Wurzelwachstum priifen. GEIGER-HUBER und 
BURLETT kultivieren Wurzeln von Zea Mays isoliert und steril in Nahr
losungen, die die notigen Salze, Glykose und Heteroauxin enthalten. Sie 
finden beiderKonzentration 5,72 X IO-6 mol eine Wachstumshemmung 
um 80%. So behandelte Wurzeln werden nach langerer Kultur kurze 
regellose Gebilde mit massenhaften sich nicht weiter entwickelnd(m 
Seitenwurzeln. In den Grenzen von IO-6 bis 10--9 mol nimmt die hem
mende Wirkung ab, zwischen IO-IO bis IO-I3 findet Wachstumsforderung 
statt mit einem Optimum bei 3 X IO-Il, bei dem das Wachstum urn IOO% 

zunimmt. Die Empfindlichkeitsgrenze fanden sie bei 2,86 X IO-I 3 mol 
(= r X ro-12 g). Die Autoren ziehen mit Recht den .SchluB, daB 
"die Ursache der Wirkungsverschiedenheit im Protoplasma bzw. den 
reaktionsfahigen Zellarten selbst liegen" muB, da das Hormon selbst 
sich ja nicht andert. Die Tatsache, daB es ein Optimum gibt, spricht 
dafiir, daB Wuchsstoff fur das Wachstum notwendig ist. Die Konzen
trationen stimmen mit dem tatsachlich beobachteten Auxingehalt der 
Wurzel in derGroBenordnung uberein. Der Verdiinnungsgrad des Hetero~ 
auxins ist so hoch, daB die vorhandene Molekiilmenge bei weitem nicht 
ausreicht, um die ganze Plasmaflache monomolekular zu bedecken. 
FIEDLER beobachtete eine fordernde Wirkung des Heteroauxins auf 
Maiswurzeln bei der Konzentration o,ry, Hemmung von rr an. Bei 
Zusatz von "Harris"-Hefeextrakt ergibt 0,1 r aber Hemmung, die 
Stoffe wirken also anscheinend gleichsinnig. AMLONG (r) hat seine 
Versuche so ausgefiihrt, daB er Heteroauxin einseitig durch Filterpapier-
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saugung den Wurzeln von V icia F aba zufiihrte. Er arbeitet mit Leitungs
wasser, das selbst ganz schwach hemmend wirkt. Die Konzentration 
10--9 mol fordert das Wachstum, IO-1O wirkt wie Wasser, ist also indiffe
rent, bei 10-8 erfolgt bereits Umschlag, das Wachstum wird gehemmt, 
es kommt zu positiver Kriimmung. Diese steigt bei Konzentrationen 
bis 10-5. Starkere Konzentrationen (IO-3 und 10-2 ) geben erstkeine,' 
dann negative Kriimmungen, doch handelt es sich hier wohl nicht mehr 
um eine normale Wachstumserscheinung. Die Wirkungskurve von 
Essigsaure ist eine ganz andere, das Heteroauxin wirkt also nicht durch 
seinen PH-Wert, sondern spezifisch durch sein Anion. AMLONG folgert, 
daB eine Wuchsstoffverminderung, wie sie durch Dekapitation herbei
gefiihrt wird, schlieBlich den AnIaB zu negativ geotroper Wurzelkriim
mung geben konnte. Tatsachlich erhielt er solche, wenn er Wurzeln 
drei Stunden nach der Dekapitation geotrop reizte. Auch FABER findet 
fUr seine Objekte wechselnde Wuchsstoffwirkung bei wechselnder Kon
zentration. Sie arbeitet mit Wuchsstoffpasten und kann zwei Wurzel
typen unterscheiden. Wur;;r,eln von Lupinus albus und Vica Faba z.eigen 
mit Paste zweiseitig. bestrichen eine Hemmung des Langenwachstums. 
Einseitig bestrichene unverletzte Wurzeln kriimmen sich stets positiv, 
wobei ein Optimum in einem mittleren Konzentrationsbereich liegt. 
Um 1,5 mm dekapitierte Wurzeln sind auch im Langenwachstum ge
hemmt, doch veranlaBt hier einseitig angebrachte Paste negative 
Kriimmung. Der zweite Typ wird durch die Wurzeln von A vena, 
Lepidium sativum und Agrostemma Githago reprasentiert. Hier geben 
konzentrierte Pasten an ganzen Wurzeln einseitig angebracht negative 
Kriimmung, zweiseitig eine Wachstumshemmung, niedere Konzen
trationen positive Kriimmung und geringe Wachstumshemmung. Ent
spitzte Wurzeln dieser Gruppe geben bei stark konzentrierten Pasten 
negative Kriimmungen, bei schwachen bleiben sie gerade. Zum Ver
stiindnis des Vorganges ist wichtig, daB, wie schon oben erwiihnt, aus 
der ersten Wurzelgruppe mit Dextroseagar deutlich Wuchsstoff abzu
fangen ist, bei Avena sehr wenig, bei Agrostemma hnd Lepidium gar 
keiner. Darin sieht FABER die Erkliirung. Wurzeln mit eigener reicher 
Wuchsstoffproduktion werden bei Zufuhr von weiterem Wuchsstoff 
eine steigende Wachstumshemmung erfahren. Sind sie aber dekapitiert. 
ist ihnen ihre eigene Wuchsstoffquelle genommen, so konnen sehr geringe 
AuBenkonzentrationen das Wachstum fordern und so zur negativen 
Kriimmung fiihren. Die zweite Gruppe hat so wenig eigenen Wuchsstoff. 
daB Wuchsstoffzufuht von auBen auch intakte Wurzeln zu negativer 
Kriimmung fiihrt. Die SchiuBfolgerung fUr die erste Gruppe scheint 
mir zutreffend. nicht aber fUr die zweite. Es hiitte FABER auffallen 
miissen, daB hier negative Kriimmung mit starkster Wachstumshem
mung zusammenfiillt. So ist viel eher anzunehmen, daB die negative 
Kriimmung den von AMLONG bei hohen Konzentrationen beobachteten 
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zweiten, nichtnormalen negativen Kriimmungen entspricht. Auch ist 
anzunehmen, daB Pflanzen mit geringem Wuchsstoffgehalt fiir diesen 
Stoff empfindlicher sind, wodurch sich die Verhiiltnisse sicher noch 
komplizieren. 

Die eben geschilderten Versuche sind von groBer Bedeutung fur das 
Verstandnis des Wurzelproblems. Die Wurzel verhiilt sich nicht, wie 
man bisher annehmen muBte, den oberirdischen Organen gegenuber 
qualitativ, sondem nur quantitativ verschieden. Der Bereich, in dem 
sie mit negativer Krfunmung und Wachstumsforderung reagiert, ist 
ein sehr enger und liegt bei hochsten Verdiinnungen, worauf gleich 
Hemmung folgt. SproB und Koleoptile dagegen haben einen breiten 
fordemden Wirkungsbereich bei viel hoheren Konzentrationen, nur die 
hochsten, schon schadigenden fiihren zu Hemmung und positiver 
Kriimmung. Nun werden auch die einander widersprechenden Ergeb
nisse uber das Wachstum nach Dekapitation der Wurzel verstandlich. 
Es wurde dabei gleichbleibendes, gefordertes und gehemmtes Wachstum 
beobachtet; das ist jetzt leicht verstandlich. Die Dekapitation nimmt 
der Wurzel so viel Wuchsstoff weg, daB dessen Konzentration in die 
Nahe des Indifferenzpunktes kommt .. Wird er ·uberschritten, so ergibt 
sich nach der einen Seite hin Forderung, nach deranderen Hemmung des 
Wachsturns. Das mu.B natiirlich auch die Richtung der geotropischen 
Kriimmung bestimmen oder deren Ausbleiben bedingen. Jeder Anatom 
weiB, daB es verfehlt ware, anzunehmen, daB eine Dekapitation urn I mm 
unter allen Umstanden den gleichen Eingriff bedeutet, denn je nach 
den Kulturbedingungen sind sowohl die Lange der meristematischen 
als auch der Streckungszone verschieden. Betrachten wir FIEDLERS 
friiher geschilde:rte Ergebnisse nun noch~als, so wird klar, daB durchaus 
noch die Moglichkeit besteht, daB auch seine isoliert kultivierten Wurzeln 
noch Wuchsstoff enthielten~ Es sei aber zugegeben, daB bei dem nach
gewiesenen Schwund von Wuchsstoff im geotropen Versuch eher 
Indifferenz oder negative Kriimmung zu erwarten gewesen ware als 
positive Kriimmung. Endgiiltige Entscheidung konnen hier wohl nur 
verfeinerte Testmethoden bringen. Es muB schlieBlich noch bemerkt 
werden, daB FIEDLER seinen Nahrboden stets ein Extrakt von ,;Harris"
Hefe nach den Vorschriften von WHITE zusetzte, da dieser Zusatz das 
Wachstum isolierter Wurzeln betrachtlich fordert. Diese "Harris"-Hefe 
enthiilt aber einen Streckungswuchsstoff, der im Avena-Test, wie FIEDLER 
selbst fand, eine Kriimmung von 15° hervorruft. FIEDLERS Wurzeln 
wuchsen also von vorneherein in einem wuchsstoffhaltigen Medium; 
welche Folgen nun diese auBere Wuchsstoffzufuhr auf die Eigenproduk
tion und das Kriimmungswachstum der isolierten Wurzeln besaB, ist 
nicht bekannt, daB sie aber eine Wirkung hatte, ist durchaus moglich. 

Wie oben ausgefiihrt wurde, nimmt FIEDLER, wie vor ihm schon 
CZAJA, eine akropetale Wanderung des Wuchsstolfes neben einer basipe-
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talen an. DaB eine Wanderung :zur Spitze moglich ist, zeigen folgende 
Versuche THIMANNS (1). Er verglich das Wu;rzelwachstum an drei 
Serien von A vena-Keimlingen. Die einen waren intakt, die zweiten hatten 
eine nahe der Basis abgeschnittene Koleoptile, die dritten ebenfalls, 
doch war hier der Koleoptilenstumpf mit Heteroauxinpaste versehen 
worden. Die zweite Serie hatte die Uingsten Wurzeln, somit muB wohl 
Auxin oder Heteroauxin aus der Koleoptile in die Wurzel von oben 
eingewandert sein. Auch wenn abgelosten Keimlingen durch das 
Scutellum Heteroauxin geboten wurde, war eine deutliche Hemmung 
des Wurzelwachstums zu beobachten, ein EinfluB auf die Koleoptile lag 
nicht vor. Intakte Keimlinge zeigen- indessen in gleicher Zeit ein viel 
starkeres Wachstum von Wurzel und Koleoptile, wobei zunachst nicht 
zu entscheiden ist, Wie weit dies durch Wuchsstoff oder Nahrstoffzufuhr 
bedingt wird. THIMANN (I) selbst stellt fest, daB eine apikale Wuchs
stoffzufuhr die Wurzel viel starker hemmt als die basale. Dberraschender
weise gibt Pisum sativum ein entgegengesetztes Resultat. Wird das 
Epikotyl weggeschnitten, (Kotyledonen erhalten) und dem Stumpf 
Heteroauxinzugefiihrt, sowachst dieWurzelrascher, obwohl auchsiebei 
direkter Pastenzufuhr gehemmt wird. THIMANN (I) findet nun, allerdings 
im strikten Gegensatz zu FABER (vgl. S. 263), daB aus Pisum-Wurzeln 
viel weniger Wuchsstoff zu gewinnen ist als aus Avena, ferner, daB die 
Pisum-Wur:zel nicht schneller wachst, wenn sie dekapitiert wird. So 
soIl also die Wuchsstoffzufuhr von oben die Pisum-Wurzel mit ihrem 
knappen Wuchsstoffgehalt fordern, die Avena-Wurzel infolge ihres 
eigenen reichen Gehaltes hemmen. Auch hier wird iibersehen, daB es 
nicht nur auf den Wuchsstoffgehalt, sondern auch auf das Reaktions
vermogen (die Reizschwellen) ankommt. Uberdies verhalten sich de
kapitierte Wurzeln wie intakte. Die ersten miiBten sich aber, wenn 
THIMANNS Summationsannahme zutrifft, ganz anders verhalten, da 
ihnen eigener Wuchsstoff fast ganz fehlt. Die Moglichkeit der Wuchs
stoffwanderung nach beiden Richtungen bestatigte auch FABER. Sie 
schnitt 0,5 und 1 cm lange Zylinder aus Wurzeln von Zea, Helianthus, 
V icia F aba und Lupinus heraus und versorgte sie auf einerSchnittflache 
mit Wuchsstoffpraparaten. Der der anderen SchniUflache aufgelegte 
Agar reichert sich mit Wuchsstoff an, gleichgiiltig, ob die basale oder die 
apikale Seite gewahlt wurde. 

Es war schon bei der Besprechung der Versllche FIEDLERS kurz 
bemerkt wo;rden, daB keimfrei isoliert gezogene Wurzeln in synthetischer 
Niihrlosung schlecht wachsen. Besondere Erfahrungen dariiber haben 
ROBBINS und WHITE gesammelt. Bei Maiswurzeln verlauft das 
Wachstum unter diesen Umstanden unregelmaBig, es ist begrenzt; 
doch laBt es sich leicht normalisieren, wenn Spuren gewisser Stoffe zu
gesetzt werden. So waren z.B. wirksam Agar und Agarauszug, lOsliche 
Starke, gewisse Filterpapiere, autolysierte Bierhefe, aber auch einige -_. .. _ .. 
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Metallsalzgemische. Es ist sehr bemerkenswerl, daB die Wuriel als 
heterotrophes Organ, sobald sie isolierl ist, der gleichen Wachstumsan
regung bedarf, wie viele heterotrophe Pflanzen. Die fehlenden "Wachs, 
tumsfaktoren" werden, wie man daraus wohl schlieBen kann, yom auto
trophen Teil der grifuen Pflanze gebildet und den heterotrophen Organen 
zugefiihrl. Damit ist aber ein gewisser Zusammenhang zwischen dem 
Chlorophyllapparat bzw. der Assimilation mit der Bildung von Wachs
tumsfaktoren gegeben. Wir werden diesem Zusammenhang noch spater 
begegnen, erWahnt sei hier nur, daB wenigstens in oberirdischen Organen 
auch die Auxinproduktion von der Belichtung der griinen Teile abhangt. 
Eine Versorgung nichtgriiner Teile setzt entweder Wuchsstoffdepots 
voraus (s. S. 270) oder die Zufuhr von "Proauxinen", d. h. Wirkstoffen, 
aus denen oder mit deren Hille Auxin gebildet werden kann. Wahrschein
lich wird erst das Studium dieser Frage das Verhalten der Wurzeln 
erkliiren. 

Ich habe schon im Jahre 1932 (Fortschr. Bot. 1) darauf hingewiesen, 
daB fiir die Dehnbarkeitsanderungen der Membran wiihrend des Wachs
tumsprozesses die jeweilige Membranstruktur zweifellos von groBer 
Bedeutung sei, und die Vermutung ausgesprochen, daB das verschiedene 
Verhalten von SproB und Wurzel gegeniiber dem Wuchsstoff sich 
vielleicht aus strukturellen Differerizen erklaren lasse. In meinem 
Institut vorgenommene, noch nicht abgeschlossene Studien haben mir 
seither gezeigt, daB tatsiichlich beieiner Reihe iiblicher Versuchspflanzen 
die Parenchymgewebe der Hypokotyle, Epikcityle und Koleoptilen 
Querstruktur, die der Wurzeln Langsstruktur besitzen. Somit scheint 

'mir verstandlich, daB Wuchsstoffgaben den Einbau neuer Mizellarreihen 
bei Stengeln in der Querrichtung, bei Wurzeln in der Langsrichtung des 
Organes bewirken miissen, was im ersten Fall zur Verlangerung, im 
zweiten hingegen zur Verbreiterung des Organs fiihren miiBte. Da 
sich Zellen bei Langsdehnung verschmiilem, bei Querdehnung ver
kiirzen, ware auch verstandlich, warum z. B. Wurzeln bei minimalen 
Wuchsstoffdosen sich gegeniiber solchen, denen starkere Dosen geboten 
werden, verlangem. Nunmehr hat BONNER (2), angeregt durch die 
Membranstudien von FREY-WYSSLING sich mit dieser Frage beschiiftigt. 
Nach diesem haben wir in den Membranen der hoheren Pflanzen vor 
allem drei Strukturlypen zu unterscheiden: I,Rohrenstruktur" mit vor
herrschend Querorientierung der Mizellarreihen (bisher Querstruktur 
genannt), "Faserige Struktur" mit vorwiegend' steilschrager Langs
anordnung (bisher Langsstruktur genanrit) lind "Folienstruktur" mit 
regelloser Anordnung. BONNER stellt fest, daB bei Avena-Koleoptilen 
das Parenchym Rohrenstruktur besitzt, ebenso das Hypokotyl von 
Helianthus, sie verhalten sich niimlich optisch negativ. Bei kiinstlicher 
Dehnung erfolgt Umschlag ins Positive, die Mizellarreihen werden also in 
die Langsrichtung umorientierl. Beim natiirlichen Liingenwachstum, 
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das wie bekannt auch von plastischer Dehnung begleitet ist, bleibt aber 
die R5hrenstruktur erhalten, es handelt sich also hierbei nicht urn eine 
Uberdehnung, sondem urn einen ganz anderen Vorgang, der mit Ein
lagerung neuer Mizellarreihen zwischen die schon vorhandenen verbun
den ist. Die Plasti;z;itiits;mnahme beruhe auf einer Lockerung der 
"Zellulosemizellhaftpunkte " , die offenbar ein Ergebnis der Wuchsstoff
wirkung ist, der Turgor realisiert die Dehnung. Wur;z;eln sollen sich ver
schieden verhalten. Ihr Membranmaterial geht bei der Streckung 
von R5hren- ;z;u Folienstruktur iiber, Avena solI die R5hrenstruktur 
beibehalten. In eigenen Untersuchungen erwiesen sich aber Wurzel
parenchyme optisch positiv; vielleicht erkliirt sich der Widerspruch 
daraus, daB die Umorientierung der Struktur allmiihlich von quer iiber 
ungerichtet bis zur Liingsausrichtung erfolgt. AMLONG (2) ging in einer 
neuen Arbeit von iihnlichen Gedankengiingen aus und priifte die Liings
dehnsamkeit der Wurzeln von Vicia Faba mit und ohne Wuchsstoff
einfluB. Untersucht wurden plasmolysierte Spitzenstiicke, die bis zum 
Ende der Streckungszone reichten, mit und ohne Dekapitierung. Intakte 
Wurzeln zeigten bei Reiterbelastung stiirkere Gesamtdehnsamkeit als 
dekapitierte,worzn sichplastische und elastische Dehnsamkeit beteiligen, 
die letzte ausgiebiger. AMLoNGschlieBtdaraus, daB die inverse Wirkung 
des Auxins auf Wurzeln sich nicht aus einer gegeniiber dem SproB 
geiinderten Wanddehnsamkeit erklaren lasse: in beiden Fallen erhoht 
Wuchsstoff die Dehnsamkeit. Dazu muB aber bemerkt werden, daB die 
Zunahme an plastischer Dehnsamkeit sehr gering ist, jedenfalls geringer 
als an Koleoptilen, und unbekannt bleibt, ob und wie sich die plastische 
Querdehnbarkeit bei der Dekapitation andert. Nimmt sie ab und bei 
WU(;hsstoffzufuhr zu, so konnte sich daraus die besondere Reaktionsart 
der Wurzeln erklaren. 

DaB Samen ein Wuchsstoffreservoirfiir den sich entwickelnden Keirn
ling darstellen, wird immer klarer. Aus einer Arbeit von F. MEYER geht 
hervor, daB bei den Dikotylen der aus dem Endosperm stammende Wuchs
stoff sich zunachst in den Kotyledonen anhauft. Bei den Monokotylen 
(Zea Mays) verbleibt ein Vorrat im Samen, besonders die Kleberschicht 
erweist sich als wuchsstoffreich (CHOLODNYS "Blastanin"). Nach der 
Keimung wandert der Wuchsstoff der Dikotylen offenbar rasch aus den 
Kotyledonen aus, bei Helianthus z. B. sammelt er sich besonders in der 
Epikotylspitze an. Werden Dikotylenkeimlinge im Dunkeln weiter 
kultiviert, so liiBt sich eine dauemde Wuchsstoffabnahme feststellen. 
Es wird also offenbar ein einmaliger Vorrat verbraucht. Anders bei 
Beleuchtung, wo die ergrunenden Organe neuen Wuchsstoff bilden 
(vgl. AVERY in Fortschr. Bot. 5, 276). Fiir Monokotyle weist POHL 
auf die bekannte Tatsache hin, daB die Avena-Koleoptilen irn Gegensatz 
dazu im Dunkeln dauemd Wuchsstoff enthalten, was schon wahrschein
lich macht, daB dieser yom Endosperm her erganzt wird. POHLS Arbeit 
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erbringt dafur eindeutige Beweise. Seine Arbeitsmethode besteht darin, 
daB er dem Endosperm keimender Haferkorner einen Teil des Wuchs
stoffs aus SchnittfHichen entzieht. Dies gelingt durch Wasserung, durch 
osmotische Extraktion, am besten und in quantitativ kontrollierbarer 
Form mit Hilfe eines elektrischen Potentials in Anlehnung an die vom 
Referenten (vgl. KOCH, Fortschr. Bot. 4, 1935) eingefUhrte Methode. 
Der Wuchsstoff wandert zu dem auBen liegenden + Pol, wobei sich 
ergab, daB das Koleoptilenwachstum etwa "geradlinig mit der zur 
Extraktion verwendeten Spannung abnahm. Wuchsstoffentzug fUhrt 
ganz allgemein zu einer Wachstumshemmung der Koleoptile. Werden 
nun extrahierte Korner mit reinem Auxin oder Harnwuchsstoff von der 
Schnittflache her versorgt, so erfahren die Koleoptilen, die sich aus 
solchen Kornern entwickeln, gegenuber Kontrollen eine ausgiebige 
Streckung. Besonders wichtig ist der Befund, daB Heteroauxinfutterung 
keinen Effekt hat. POHLS Versuche zeigen klar, daB der Koleoptilen
wuchsstoff aus dem Endosperm stammt. Der Autor ist der Ansicht, 
daB der Stoff in inaktiver Form in den Keimling eintritt, in dieser Form 
apikalwarts wandert und an der Spitze aktiviert wird. Trifft dies fUr 
die Koleoptile zu, so wird man kaum daran zweifeln wollen, daB ahn
liches auch fUr die Wurzel gilt. Freilich scheinen d~m die Erfahrungen 
zu widersprechen, die sich aus den Arbeiten uber isolierte Wurzelspitzen 
ergeben. Vielleicht ist aber hier nur wieder der Quantitatsfaktor ent
scheidend. Zwar gelang WHITE eine immer wiederholte Erneuerung des 
Wurzelwachstums der Tomate, aber Maiswurzeln lassen sich nach 
ROBBINS und WHITE und FIEDLER nicht "ewig" weiterziehen. Es darf 
dabei nicht vergessen werden, daB fast aIle Wurzeln bei Kultur am Licht 
ergrunen; damit ist wohl auch hier eine neue Auxinproduktion ermog
licht. Es ware also zu prUfen, 0 b sich in Licht und Dunkel entscheidende 
Unterschiede bei Wurzelkulturen ergeben. FIEDLER gibt fUr seine 
Wurzeln ausdrucklich an, daB sie ergrunt waren! Aus dem Versagen des 
Heteroauxins bei POHLS Futterungsversuchen ergibt sich meines Er
achtens eine weitere Stutze fUr die Annahme von "Proauxinen". Als 
vollig anders gearteter Korper kann Heteroauxin naturlich kein "Pro
auxin" abgeben, somit in diesem Falle Auxin nicht ersetzen. 

Die Produktion von Wuchsstoff beginnt nach Studien von DOLLFus 
in der Samenanlage sehr fruhzeitig, vor aHem scheint sich diese nach der 
Befruchtung zu einem Wuchsstoffzentrum zu entwickeln. DOLLFUS 
konnte zeigen, daB die Wuchsstoffversorgung des zur Frucht heran
reifenden Fruchtknotens bzw. Fruchtbechers bei verschiedenen Monoko
tylen und Dikotylen durch die Samenanlagen erfolgt. Entfernt man diese, 
so unterbleibt die weitere Entwicklung, sie wird aber wieder angeregt, 
wenn man in die Hohlungen Heteroauxinpaste einfUhrt. 

Quantitative Studien uber die Wirkung von Wuchsstoff auf 
oberirdische Teile liegen gleichfalls vor. Schon fruher wurde auf 
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erne Arbeit von SODING" (1) hingewieseil j der feststellte, daB einseitige 
Heteroauxingaben an Avena-Koleoptilen erne S-formige Wirkungskurve 
liefern. BRECHT arbeitete mit Harnauxinpasten, die er Koleoptilen 
einseitig aufstrich. Starkstkonzentrierte Pasten ergaben positive, Ver
diinntingen negative Kriimmungen. 1m Verlaufe dieser zeigte sich ein 
deutliches Optimum mit einem Winkel von etwa 360°, dann sank die 
Wirkungskurve bis auf Null. Die positive Kriimmung fiihrt BRECHT 
auf den Essigsauregehalt seiner Paste zurUck, reines Auxin wirkt immer 
negativ. JOST und REISS untersuchten das Langenwachstum von 
Avena-Koleoptilen unter dem EinfluB verschiedener Heteroauxinkon
zentrationen. Abgeschnittene und dekapitierte Koleoptilen, die also 
keine eigeile Wuchsstoffquelle mehr hatten, erhielten das Heteroauxin 
von der apikalen Schnittflache her in Losungen von der Konzentration 
1 : rooo biS zU 1 : einer Milliarde. Es ergab sich ein Wachstumsoptimum, 
das etwa bei der Verdiinnung 1 : 10000 bis 100000 liegt. Von da ab 
nimmt die Wirkung bei steigender Verdiinnung ab, ein erhohtes Wachs
tum ist aber noch bei 1 : einer Milliardeund dariiber hinaus zu bemerken. 
Konzentrationen um 1 : 1000 hemmen das Wachstum. Heteroauxin in 
Pastenform dargeboten wirkt schwacher, vermutlich wegen erschwerten 
Eindringens. Auch von der Basis aufgesogenes Heteroauxin fordert 
das Wachstum, doch wird der gleiche Effekt erst durch konzentriertere 
Gaben erreicht, was auf groBete Transportwiderstande bei akropetaler 
Wanderung hinweist. Eine solche ist iibrigens auch nachzuweisen, wenn 
man die Zylindermethode VAN DER WEIJS anwendet, nur miissen der 
basalen Schnittflache starkere Konzentrationen geboten werden als 
del' apikalen, um auf der Gegenseite Wuchsstoff abfangen zu konnen. 
Dies macht es wahrscheinlich, daB die Transportwege in beiden Fallen 
verschieden sind. Der akropetale verlauft vielleicht lediglich in den 
Wasserleitungsbahnen und damit wird es moglich, daB er in der intakten 
Pflanze iiberhaupt nicht existiert. Es ist anzunehmen, daB es in der 
intakten Koleoptile nur einen basipetalen Strom gibt. Fiir die Frage, 
ob dafiir ein elektrisches Potential verantwortlich zu machen ist, ist 
eine Studie von KATUNSKIJ (2) von Bedeutung. Er findet, daB Koleop
tilen schneller wachsen, wenn basal ein Pluspol angebracht wird, lang
samer, wenn er oben wirkt. Fiir Helianthus und andere Hypokotyle 
geben JOST und REISS folgendes an. Werden die Hypokotyle abge
schnitten und dekapitiert, so wachsen sie wahrend der ersten 24 Stunden 
noch deutlich. Heteroauxingaben apikal geboten fordern das Wachstum 
nur wenig und ohne GesetzmaBigkeit, vermutlich deshalb, weil das Hypo
kotyl noch selbst geniigend Wuchsstoff enthalt. Versuche fiber 24 Stun
den hinaus sind nicht inehr erfolgreich, weil jetzt Baustoffe fehlen. 
CZAJAS Theorie iiber die Induktion der Polaritat durch den Wuchsstoff
strom (vgl. Fortschr. Bot. 5, 276) wird abgelehnt. JOST und REISS 
finden namlich, daB auch das Hypokotyl der Buschbohne eine ausgiebige 
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Verdickung erfiihrt, wenn apikal Wuchsstoff geboten wurde, also nicht 
nur Epikotyle, wie CZAJA angenommen hatte. 

Mit JOST und REISS' Feststellung, daB Heteroauxin auch akropetal 
durch Koleoptilen wandern kann, stimmt iiberein, daB SNOW (1) starke 
negative Kriimmung iiber die ganze Lange von Koleoptilen erhalt, 
denen er in der Basalhalfte Heteroauxin 1 : 1000 in Pastenform einseitig 
zufUhrt. Da der akropetale Transport schneller und ausgiebiger erfolgt, 
wenn die Schmalseite bestrichen wird, ist anzunehmen, daB die Leit
biindel an ihm beteiligt sind, doch kann auch das Parenchym leiten, da 
Breitflachenbestreichung im Prinzip den gleichen Erfolg hat. Fiir 
Helianthus-Hypo'kotyle lieB sich das gleiche :zeigen. SNOW beschiiftigt 
sich femer mit einem eigentiimlichen Verhalten von Pisum-Epikotylen, 
auf das Miss LE FANU aufmerksam gemaeht hat. Sie fand, daB junge 
Stengel im Waehstum gehemmt werden, wenn man ihre abgesehnittenen 
Basen in Heteroauxinlosung taueht, und daB dies aueh dadurch zu 
erreichen ist, daB man unterhalb eines waehsenden Internodiums einen 
Wuehsstoffpastenring anbringt. Diese Tatsaehe brachte sie zu der 
Annahme, daB Wuehsstoff, der von oben abwiirts flieBt, das Waehstum 
fordert, wogegen Wuehsstoff, der sich aufwarls ausbreitet, das Waehs
tum hemmt. Damit ist SNOWS Ergebnis an Koleoptilen unvereinbar. 
Er zeigt nun, daB die von LE FANU beobaehtete Hemmung bei Zufuhr 
dureh die Sehnittflaehe nur dann eintritt, wenn die Intemodien bei 
Versuehsbeginn noeh nicht Ianger als 5 mm sind. Werden sie alter, so 
tritt umgekehrt eine starke Forderung ein. Aueh stellt SNOW fest, daB 
bei Anbringung des Pastenringes der Hemmung eine Forderung voraus
geht. SNOW kommt daraufhin zu der Auffassung, daB die Hemmung 
junger Internodien, falls das Heteroauxin mit dem Transpirationsstrom 
aufsteigt, in anderer Weise zustande kommt, als wenn es quer dureh das 
Parenehym eintritt (Pastenversueh). Das ist durehaus moglieh, fanden 
doeh auch HITCHCOCK und ZIMMERMANN (1) beim Tabak u. a., daB mit 
dem Transpirationsstrom aufsteigendes Auxin das Stengelwaehstum 
hemmt. Da sie diesen Effekt aueh dann erhielten, wenn Zwisehenzonen 
abgetotet waren, ist gar nicht daran zu zweifeln, daB hier der Transport 
in den Wasserleitungsbahnen erfolgt. Meines Eraehtens ist ohne weiteres 
zu verstehen, daB Heteroauxin, das von innen her, namlich von den 
Traeheen aus, zum Parenehym gelangt, anders wirkt als soIches, das von 
aufien her dureh die Kutikula einstromt. 1m ersten Faile wirkt es sofort 
mit seiner ganzen Konzentration, im zweiten allmiihlieh. Je naeh Art 
und Alter der Gewebe kann dies lediglieh aus quantitativen Ursaehen zu 
versehiedenen Effekten fiihren. 

LAIB.ACH und FISCHNICH (1,2) setzen ihre Studien iiber Wuehsstoff
transport in Stengeln fort. Es steht nunmehr fest, daB z. B. Coleus
Pflanzen aueh dureh intakte Wurzeln Heteroauxin aufnehmen, worauf 
die Bliitter mit Epinastie antworten. Dasselbe erreicht man aueh, wenn 
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man den Stoff in umgekehrter Richtung von apikalen SchnittfHi.chen 
her zufiihrt. Ob und inwieweit Leptom und Hadrom fiir solche Trans
porte in Frage kommen, ist noch nicht gekHirt. Auch muB gesagt werden, 
daB solche Versuche fiber die natiirlichen Wuchsstoffbahnen kaum etwas 
aussagen, . auch nicht friihere Versuche· von FISCHNICH, da er dazu 
hochkonzentrierte Pasten verwendete. Denselben Einwand muB man 
auch gegen die neue Arbeit von LAIBACH und FISCHNICH erheben, da 
wieder 0,5 proz. Paste benutzt wurde. AIle Ergebnisse gelten zuniichst 
nur fiir solche weit fibemormale Konzentrationen, und es liiBt sich aus 
ihnen niiheres fiber das Normalverhalten nicht ableiten. Durch Aus
schneiden eines Teiles der Mittelrippe oder auch querer Blattstreifen 
von Coleus-Bliittem zeigten die Verfasser, daB von der Spitze her ge
botener Wuchsstoff um solche Ausschnitte herum nach der Basis wandert. 
Durch entsprechend anders angebrachte Einschnitte konnten sie femer 
beweisen, daB der Wuchsstoff sich auch von der Basis der Lamina zur 
Spitze ausbreitet, daB er sich also in jeder beliebigen Richtung im Blatte 
bewegt. Entsprechendes HiBt sich fiir die Kotyledonen von Cucumis 
sativus zeigen. Den geschilderten Versuchen steht das schon im Vorjahr 
genannte Ergebnis von AVERY entgegen, daB in TabakbHittem der 
Wuchsstofftransport nur in basaler Richtupg durch die Blattnerve.n 
erfolgt. Das gleiche fand unabhiingig von AVERY auch . DOLLFUS bei 
Podophyllum. Dieser Fall ist aus folgendem Grunde besonders wichtig 
fiir die Entscheidung der Frage. Das PodophyUum-Blatt tritt mit 
kragenartig fiber den Blattstiel zurfickgeschlagener und gefalteter Spreite 
aus dem Boden. Der Spreitenansatz ist zu einer weiBen als Bohrorgan 
umgewandelten Kuppe umgestaltet. Diese Kuppe ist das Perzeptions
zentrum fiir den Schwerereiz und enthiilt Statolithenstiirke; femer stellt 
sie ein Wuchsstoffzentrum dar. Der ganze Apparat dient aber nur dem 
Wachstum und der Bewegung des Blattstieles. Der hier angehiiufte 
Wuchsstoff flieBt in den Blattstiel, nicht apikalwiirts in die Spreite. 
Diese produziert ihren Wuchsstoff selbst, und erwandert auch hier in den 
Blattadem zur Basis. Fiir die Leitung kommen nicht nur Leptom und 
Hadrom sondem durchaus auch das Leitparenchym in Frage. LAIBACH 
und FISCHNICH halten das Leptom fUr die Leitungsbahn. Es ist aber 
wenig wahrscheinlich, daB bei ihren Einschnitten kontinuierliche Leptom
ketten erhalten blieben. In einer zweiten Arbeit beschiiftigen sich die 
Genannten mit der Transportgeschwindigkeit. Fiir den Kotyledo von 
Cucumis wurde eine Geschwindigkeit von 185 mmjh festgestellt. Aus 
friiheren Untersuchungen ist bekannt, daB fiir Avena-Koleoptilen der 
Wert 10-13 mm/h betriigt, HITCHCOCK und ZIMMERMANN (r) fanden, 
daB der Wuchsstoff in Tomatenstengeln durch die Wurzel geboten viel 
schneller wandert als bei Cucumis. LAIBACH und FISCHNICH meinen, 
daB bei ihrem Objekt der Transport im Leptom, bei der Haferkoleoptile 
im Parenchym, bei der Tomate im Hadrom erfolge und sich daraus die 
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Unterschiede erkHiren lieBen. Meines Erachtens kann man Versuche mit 
vollig verschiedenen Konzentrationen und Darbietungsmethoden iiber
haupt nicht miteinander vergleichen. 

LAIBACH ist im Verlaufe seiner Wuchsstoffstudien aber noch auf eine be
merkenswerte Tatsache gestoBen. Wie nunmehr wohl feststeht, produzieren 
LaubblMter Wuchsstoff nur am Licht. Es gibt aber offenbar noch einen weiteren 
Stoff, der im Dunklen entsteht und auf das Wachstum EinfluB hat. LAIBACH 
kniipft an die Tatsache an, daB Blattspreiten, deren eine HlUfte verdunkelt wird, 
eine seitliche Bewegung zur Lichthillfte ausfiihren; daraus folgt, daB der selbst 
nicht verdunkelte Blattstiel an der Seite, an der sich die verdunkelte Spreiten
hlUfte befindet, gefordert wird, und das spricht fiir den Eintritt eines .. Dunkel
stoffes". Freilich konnte auch von der Lichtseite eine Hemmung ausgehen. Da
gegen spricht aber folgende Versuchsvariante. Von einem Coleus-Blatt wird die 
eine LangshlUfte am Rande beschattet, von der anderen SpreitenhlUfte ein der 
Schattenflache entsprechendes Stiick weggeschnitten; auch jetzt erfolgt Kriim
mung von der Schattenseite weg, obwohl beiderseits gleich groBe Lichtflachen 
vorhanden sind. Bei symmetrischer Randbeschattung gibt es keine Reaktion. 
Demnach ist dur.chaus anzunehmen, daB der beschattete Teil den Blattstiel stoff
lich beeinfluBt, und zwar vermutlich in der Art, daB dieser Stoff das Reaktions
vermogen der Zellen auf Wuchsstoff erhoht. Auch an Keimpflanzen laBt sich 
zeigen, daB partielle Beschattungen basale Teile fOrdern konnen. So kriimmen 
sich nach CORDES und LAIBACH Cucumis-Keimlinge bei Verdunklung eines Kotyle
dons zum Hellen. Der Effekt tritt aber nur dann ein, wenn die Kotyledonen vorher 
mindestens 15 Minuten belichtet waren. Der Belichtungseffekt hlUt 6 Stundim 
lang an, dann erweist er sich als erloschen. Wirksam sind nur die Strahlen von 
Wellenlangen bis 6800 A, also bis zur Grenze des roten Assimilationsbezirkes. 
Nach allem ist indessen doch zu schlieBen, daB der fragliche Stoff im Zusammen
hang mit der Assimilation entsteht. 

Die Beziehungen zwischen Licht und Wachstum sind offenbar sehr 
kompliziert. OVERBEEK hat I933 fiir Raphanus-Keimlinge gezeigt, daB 
die Fahigkeit der Zellen, auf Auxin zu reagieren, im Licht abnimmt; das 
"Altern" der Zellen wird beschleunigt. POHL ist der Ansicht, daB dies 
auch fUr Avena-Koleoptilen gilt. KATUNSKIJ (3) aber glaubt nach
weisen zu konnen, daB ihr Wuchsstoffgehalt im Lichte abnimmt. Damit 
scheinen mir neue Versuche VAN OVERBEEKS iibereinzustimmen. 
Werden zweimal dekapitierte Koleoptilen einseitig mit Auxin a beschickt, 
so kriimmen sie sich im Dunkeln viel starker als am Lichte, verwendet 
man aber Heteroauxin, so kriimmen sie sich gleich stark. Das letzte 
beweist meines Erachtens klar, daB das Reaktionsvermogen der Koleop
tile am Lichte nicht abnimmt. Die Differenzen bei Zufuhr von Auxin 
erklart OVERBEEK selbst damit, daB dieser Stoff durch Oxydation zum 
Teil zerstorl wird, und daB das Licht diesen Vorgang beschleunigt. 
GESSNER (I) beschaftigt sich mit dem EinfluB des Lichtes auf das 
Wachstum von Helianthus-Hypokotylen. Solche werden nach bestimm
ter Vorbeleuchtung mit weiBem Licht plasmolysierl und in horizontaler 
Lage belastet. Es zeigt sich ein starker Dehnbarkeitsabfall nach Be
leuchtung, besonders bei Belichtungszeiten bis zu 8 Stunden. Bei Intensi
taten von 0-I37 MK ist der Abfall des plastischen Anteils der Dehnung 
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stark, bei hOheren Intensitiiten bis zu 3000 MK erfolgt er allmiihlich und 
linear. Einseitiges Licht bedingt eine Hemmung an der Lichtseite, die 
Schattenseite wird dehnbarer, obwohl auch sie noch Licht empfiingt. 
Dies ist verstiindlich, da hier die erhOhte Wuchsstoffansammlung der 
Lichthemmung entgegenwirkt. GESSNER folgert aus seinen Versuchen, 
daB das Licht die Reaktionsfiihigkeit der Zellwiinde fur AuXin herab
setze. Das ist wohl moglich, ebenso aber auch, daB das Licht Auxin zer
storte, soIches war ja in den Versuchspflanzen stets vorhanden. Friihere 
Studien GESSNERS (2) hatten ergeben, daB auch das ultraviolette Licht 
und die Rontgenstrahlen das Wachstum hemmen. Fiir diese ist nun aber 
durch eine neue Arbeit von SKOOG sichergestellt, daB sie nicht die 
Reaktionsfiihigkeit herabsetzen, sondem den Wuchsstoff inaktivieren. 
Auxin undHeteroauxin werden schon durch schwache Dosen angegriffen, 
und zwar durch Bildung von Peroxydasen und anderen stark oxydieren
den Substanzen im Losungsmittel. In etiolierten Avena-Koleoptilen 
werden 33-500{o des Auxins zerstort, doch geht die Produktion weiter. 
In griinen Pflanzen (Vicia Faba, Pisum sativum) wird bei Endknospen
bestrahlung 30-400(0 vemichtet. Der Transport verliiuft ungehemmt 
weiter, denn es liiBt sich bei Avena und Helianthus die Hemmung durch 
kiinstliche Wuchsstoffzufuhr beseitigen. Die sichtbaren Strahlen zer
storen Auxin nach SKOOG nur dann, wenn Eosin als Katalysator zu
gesetzt wird. 

Die Bedeutung des Wuchsstoffes fiir die Wurzelbildung wurde neuerdings 
auch an Stecklingen von Holzgew1ichsen studiert. COOPER fiihrte solchen von 
Citrus Limonum Heteroauxinpaste apikal durch eine Schnittwunde ein, worauf 
basale Wurzelbildung erfolgte; war iiber der Basis geringelt worden, so erschienen 
die Wurzeln oberhalb dieser Stelle, was fiir Leitung in der Rinde spricht. Un
bebl1itterte Sprosse konnen Wurzeln nur bei Wuchsstoffzufuhr bilden. HITCHCOCK 
und ZIMMERMANN (2) tauchen Stecklinge in Wasser, in dem Indolessig- oder Indol
butters1iure in Konzentrationen von wenigen Milligramm auf 100 cern gelost ist. 
Die Stecklinge verweilen darin ca. 24 Stunden, worauf sie in einer Torfmoos-Sand
Mischung weiter kultiviert werden. Es entstehen massenhaft Wurzeln auch an 
Pflanzen, die sonst nur schwer Wurzeln bilden. Die Polarit1it der Achse setzt sich 
deutlich durch, doch konnen durch hohere Konzentrationen auch Wurzeln an der 
Stelle der Darbietung hervorgerufen werden. GOUWENTAK und HELLINGA zeigen, 
daB Coleus-Stiimpfe schon bei apikaler Darbietung von 0,01 i' Heteroauxin an der 
Basis Wurzeln bilden. Bei starken Dosen erscheinen Wurzeln apikal und basal. 
Inverse Sprosse, auf der nun oben liegenden Basalschnittfl1iche mit Wuchsstoff 
versorgt, bilden Wurzeln nur hier. 1m ganzen setzt sich also die EigenpolaritM 
deutlich durch. 

Auch Seitenwurzelbildung wird .durch Wuchsstoff gefOrdert, wie ZIMMERMANN 
und HITCHCOCK an den Luftwurzeln einer tropischen Vitis-Art zeigen. Diese ver
zweigen sich an der Luft von sich aus nicht, tun es aber, wenn ihr Spitzenwachs
tum durch gebotenen Wuchsstoff gehemmt wird, ebenso im Wasser. W1ichst die 
Hauptwurzel wieder weiter, so stellen die Nebenwurzeln ihr Wach-stum ein. Das 
gleiche beobachtete Referent an Orchideen-Luftwurzeln. Die amerikanischen 
Autoren denken daran, daB im Wasser die Umkehrung des Wasserstromes fiir den 
Effekt von Bedeutung sein konnte; Wuchsstoffvermehrung kommt in Wasser 
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nicht in Frage, viel eher Verlust durch Diffusion. Referent mochte darauf hinweisen. 
daB Seitenwurzelbildung auch durch Dekapitation ausgelOst wird. Hierbei und 
wohl auch im Wasser nimmt der basal gerichtete Wuchsstoffstrom ab, bei kiinst
licher Wuchsstoffzufuhr zu. Da in beiden Fallen der gleiche Effekt eintritt, wll.re 
auch wohl hier an die Existenz eines "Proauxins" zu denken, das akropetal wandert. 
Fehlt die Spitze oder verliert sie ihren Wuchsstoff, so ware verstandlich, daB sich 
das Proauxin hinter der Spitze in Auxin verwandelt und so die Bildung von Seiten
wurzeln ebenso anregt wie bei kiinstlicher Heteroauxinzufuhr: Das Seitenwurzel
problem greift DE HAAN von einer anderen Seite an, indem er sich mit der bekannten 
Tatsache beschaftigt, daB Primarwurzeln, die bogenformig wachsen, ihre Seiten
wurzeln fast ausschlieBlich an den Konvexseiten entwickeln. Werden gerade 
Wurz.eln von Vicia Faba einseitig eingeschnitten, so entstehen durchschnittlich 
auf der Wundseite 15, auf der unverletzten Seite 57 Seitenwurzeln; die erste Wurzel 
ist von der Schnittflache an der verletzten Seite 17,5 mm weit entfernt, auf der 
unverletzten 1,8 mm. Sind die Wurzeln aber gekriimmt, so tragt die verletzte 
Konvexseite 51 Seitenwurzeln, die intakte Konkavseite 37, die Entfernungen der 
ersten Seitenwurzel betrll.gt 3,5 und 5 mm. Verfasser schlieBt daraus auf eine 
Querpolaritll.t an der Biegungsstelle, und zwar durch ein queres Potential, dessen 
positiver Pol auf der Konvexseite liegt; Verwendung passender Vitalfarbstoffe 
ergab Befunde, die diese Annahme stiitzen. 

W. A. ZIMMERMANN (1) studiert die Wuchsstoffproduktion von 
Baumknospen, wobei er von den Erfahrungen HUBERS (1931) iiber den 
Zeitpunkt des Knospentreibens in den verschiedenen Teilen eines Baumes 
ausgeht. Er bedient sich der Agarmethode und des Avena-Testes. 
Ruhende Knospen enthalten wahrend des Winters keinen nennenswerten 
Gehalt an Wuchsstoff. Dies dauert bis zum Austreiben, am Versuchsort 
(Tharandt) bis etwa Mitte April, beiBuche und Eiche sogar bis Mitte 
Mai. Mit dem Austreiben erfolgt eine rapide Wuchsstoffproduktion, 
doch treten sehr verschiedene Konzentrationen auf. Bei Aesculus 
Hippocastanum betragt der Anstieg I,7 : 20,8 A.-E., bei Knospen mit 
Bliitenstand bis zu 80,5 A.-E. Auch Ahom und Esche erreichen Mitte 
bis Ende Mai solche Werle, wahrend sie bei Buche und Eiche gering 
bleiben. Es folgt dann ein rasches Absinken, %-I Monat spater liegen 
die Werle viel tiefer. Stets enthalten die zeitlich im Treiben bevorzugten 
Knospen erh6hte Konzentrationen, meist ist die Endknospe bevorzugt, 
von der aus die Wertebasalwartsam Trieb abnehmen. Wo dies nicht der 
Fall ist (z. B. Linde) entstehen auch andere Verzweigungsformen, wie 
iibe;rhaupt die Wuchsstoffverleilung v611ig der Arlarchitektonik ent
spricht. So sind bei der Fichte erst die Seitentriebe in ihrem Wuchsstoff
gehalt bevorzugt, spater der Endtrieb. 

Zur Frage der Knospenhemmung durch Wuchsstoff liefert PLCH einen weiteren 
Beitrag. Entfernt man bei Erbsenkeimlingen Epikotyl und einen Kotyledo, so 
wachst aus dessen Achsel der SeitensproB eher und krll.ftiger aus als auf der 
Gegenseite. Es hat also nicht nur der von der Epikotylspitze herabflieBende 
Wuchsstoff, sondern auch der aus dem Kotyledo stammende hemmenden EinfluB. 
Nach DOSTAL hemmen die Kotyledonen von Leguminosen auch das Langen
wachstum ihrer Blattstiele. Auf diese hat auch die Spitze der Radikula einen 
hemmenden EinfluB. 
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Fiir die Frage, welche Rolle der Wuchsstoff bei der Tatigkeit des 
Kambiums spielt, ist wichtig, daB SNOW (2) Teilungen an Helianthus
Hypokotylen schon erzielte, wenn feines Auxin in der Verdiinnung 
2 : IOOOOOO, Herteroauxin in halb so starker Konzentration durch 
apikale ~chnittflachen zugefiihrt wurde. Das sind Konzentrationen, 
wie sie in der intakten Pflanze vorhanden sind, und so wird es wahrschein
lich, daB das Auxin auch in dieser die kambialen Teilungen unmittelbar 
auslOst. Der Hol:z;korper erwies sich in den Versuchen schwacher verholzt, 
in der sekundiiren Rinde bleiben Verdickungen aus. SODING (2) ringelte 
eine Reihe von Stauden und Baumen im Friihjahr vor Beginn der Ent
wicklung. Unterhalb der Ringelstelle bleibt dann der sekundiire Zu
wachs aus. Den Versuchspflanzen wurden an dieser Stelle durch einen 
Schlitz Heteroauxinkristalle zwischen Rinde und Holz geschoben, die 
Stelle verbunden und verschmiert. Einen Monat spater war deutlich, 
daB der Wuchsstoff die Kambiumtatigkeit stark angeregt hatte. Es 
war sekundares Holz entstanden, bei der Weide bis zu I mm dick, auch 
sekundare Rinde. Die stiirkste Produktion trat n~he der Einbringungs
stelle auf, seitlich nahm sie abo Das Holz war mangelhaft differenziert 
(Wundholz - Kalluscharakter), die Parenchymbildungen gefordert. 
SODING schlieBt daraus, daB der Wuchsstoff wohl die Teilungen auslost, 
nicht aber die Differenzierung der neuen Elemente bewirkt. Er vermutet, 
daB der Wuchsstoff aus Knospen und Blattem in das Kambium wandert, 
fiir die Wur:z;el sei wegen der groBen Entfemung Eigenproduktion an
zunehmen, der Wuchsstoff ware demnach nicht nur Ursache sondern 
auch Folge des Wachstums. Diese Annahme ist wohl nicht notig; wenn 
der Wuchsstoff bis zum Stammgrunde wande;rn kann, kann er ebensogut 
auch noch durch die Wurzeln flieBen; die Assimilate tun es ja ebenfalls. 
Zu ahnlichen Ergebnissen wie SODING kam GOUWENTAK. Hetero
auxin und Chloroformextrakte aus eigenen Knospen lOsen bei Fraxinus 
Ornus u. a. Kambiumteilungen und Hol:z;bildung aus. Der Verfasserin ge
lingt der Nachweis, daB die Qualitat der Neubildungen von der Quantitat 
des zugefiihrten Wuchsstoffes weitgehend abhiingig ist, und sie kommt 
zu der "Oberzeugung, daB extreme Ronzentrationen Wundholz hervor
bringen, schwachere Friihjahrsholz, schwachste (z. B. Knospenextrakte) 
Herbstholz. Wenn diese Hypothese auch noch nicht als erwiesen 
gelten kann, so steht doch auBer Zweifel, daB hier weitere Studien 
zu sehr wichtigen Erkenntnissen fiihren konnen. Referent mochte darauf 
hinweisen, daB gewisse zeitliche Zusammenhange zwischen der Bildung, 
Speicherung und Verwendung des Wuchsstoffes einerseits llnd dem 
Verhalten der Organe andererseits zweifellos bestehen. "Oberblickt man 
das Ganze, so kommt man unwillkiirlich zu einer Hypothese, die vielleicht 
gewagt ist, die ich aber doch als Moglichkeit hier andeuten mochte. 
Bildungsstiitte des Wuchsstoffes sind die belichteten Laubblatter. Sie 
liefem den gesamten Wucll~stoff d~IPflan:z;e, der in zwei Formen auf-
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treten kann, einer aktiven (Auxin) und einer inaktiven (Proauxin). 
Junge BHitter bilden mehr Auxin als sie selbst gebrauchen, es stromt 
durch die Leitungsbahnen in das Kambium, regt dieses zu Teilungen an, 
und, da es jetzt kon:z,entriert ist, zu Friihjahrsholzbildung. Die alteren 
Blatter produzieren weniger Wuchsstoff, das Kambium geht daraufhin 
zur Rerbsthol:z,bildung iiber. Ein Teil des Wuchsstoffes wird in inaktiver 
Form in den Knospen und im Kambium gespeichert, iiberwintert so und 
wird im Friihjahr aktiviert. Das im Samen angehaufte Auxin bleibt 
dagegen anscheinend aktiv und wird nur. zum Zweck der Versorgung 
der nichtgriinen Teile des Keimlings inaktiviert. ZIMMERMANN ist 
freilich der Ansicht, daB das Kambium seinen Wuchsstoff selbst produ
ziere. Er kommt zu dieser Auffassung besonders dadurch, daB die aus
treibenden Knospen weniger Wuchsstoff besitzen als die sie tragenden 
Achsen in der gleichen Rohe. Daraus mochte man wohl schlieBen, 
daB er nicht aus den Knospen stammt, aber die Moglichkeit, daB er sich 
von den Laubblattern des Vorjahres herleitet, bleibt offen. 1m Winter 
sind die Achsen wuchstofffrei, vielleichtist der Stoff aber nur inaktiviert, 
um im Friihjahr wieder aktiviert :z,u werden. Dbrigens lehren Versuche 
von ROGENHOFER (I, 2), daB wenigstens unter bestimmten Umstanden 
die Knospen dem Kambium Wuchsstoff liefern. Bei einer Reihe von 
Pflanzen ergab sich, daB verhol:z,te Stecklinge basal eine Kallusmenge 
liefern, deren Gewicht von der Anzahl der Knospen des Stecklings 
abhangig ist. Dieselbe Summierbarkeit findet man, wenn man die 
Knospen abschneidet und an ihrer Stelle Wuchsstoffpaste anbringt; 
auch sind deutliche Beziehungen zwischen der Entfernung der Knospen 
von der Schnittstelle und der an dieser gebildeten KaHusmenge vorhan
den. Aus Versuchen von REHM ergibt sich, daB es durchaus nicht gleich
giiltig ist, von welcher Stelle aus die Zufuhr von Wuchsstoff erfolgt. 
Bringt man diesen z. B. bei Tomaten dort an, wo sich ein SeitensproB 
entwickelt, so entsteht unterhalb dieser Stelle ein betrachtliche~ sekun
darer Zuwachs, der aus normalem Holz besteht. Setzt man die Paste 
aber dem Internodium auf, so bildet sich ein Parenchym mit kurzen 
engen Tracheiden. REHM unterscheidet daher wie SODING einen Teilungs
reiz, den der Wuchsstoff bewirkt, und einen besonderen Differenzierungs
reiz, der vor aHem die VergroBerung der GefaBe bewirkt. Er breitet sich 
nur basipetal aus und tritt nur da auf, wo Verbindungen zu normal 
differenzierten GefaBbiindeln vorliegen. 

Die Bildung kalloser Gewebe durch Wuchsstoffe laBt vermuten, daB diesen 
auch eine Bedeutung bei der Gatlenbildung zukommt. Tatsachlich gelang es 
BROWN und GARDENER, kiinstlich kataplasmatische Gallen zu erhalten, wenn sie 
Heteroauxinpasten auf verwundete 5tellen auftrugen. Besonders groBe Ge
schwiilste erhieiten sie an Phaseolus vulgaris. Die Gallen ahnein sehr den durch 
Bacterium tumefaciens hervorgerufenen Wucherungen. Es gelang auch, aus Kul
turen dieses Bakteriums einen Xtherauszug zu bereiten, der Gallenbildung hervor
rief. Zu ahnlichen Ergebnissen kommt LA RUE. An Pappeiblattern treten be-
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sonders in feuchter Atmosphare leicht Intumeszenzen auf. Diese enthalten einen 
atherloslichen Stoff, der auf andere Blatter iibertragen, an diesen wiederum 
Intumeszenzen hervorruft. Solche konnen auch durch Rhizopin und reines Hetero
auxin erzeugt werden. Da auch Bakterien Heteroauxin bilden konnen, ist es ver
standlich, daB GRIEVE Epinastie und Wurzelbildung erhalt, wenn er Bacterium 
Solanacearum in die GefaJ3biindel der Blattstiele von Tomate, Kartoffel usw. ein
impft. THIMANN (2) zeigt, daB man aus Leguminosenwurzelknollchen allseits viel 
Wuchsstoff auf Agar auffangen kann. Vermutlich handelt es sich um Hetero
auxin, das die Bakterien produzieren, und das die Ursache der Knollchenbildung 
ist. BONNER (2) verwendet kleine Gewebestiickchen aus Plazenta und Funikulus 
aus Bohnen zu Gewebekulturen. Er fiigt diesen neben Salzen UIid Rohrzucker 
einen Extrakt aus frischen Bohnen zu unCI. erhalt so unter reicher Zellteilung 
Gebilde, die bis 40mal so groB sind wie das Ausgangsstiick. 

Eine dankenswerte 'Obersicht uber die Auxinforschung, besonders 
uber ihre Methodik, verdanken wir HEYN. 

II. Troptsmen. 
Die Grundlage fiir die Annahme, daB die tropistischen Krfunmungen 

durch einseitige Wuchsstoffverlagerung realisiert we;rden, bildet der 
Nachweis, daB sich der Wuchsstoff nach erfolgter Reizung tat
sachlich einseitig anhauft. Solche Versuche wurden bisher mit Hilfe 
des Agardiffusionsverfahrens angestellt. BOYSEN-JENSEN verwendet 
dazu neuerdings die Extraktionsmethode, die er zu diesem Zweck 
quantitativ ausbaut. Er findet bei geo- und phototroper Krfunmung an 
Leguminosenepikotylen erh6hte Wuchsstoffkonzentration auf der Kon
vexseite gegenuber der Konkavseite, bei geotrop gereizten Faba-Wurzeln 
erh6hte Konzentration auf der Unterseite. Bei den Epikotylen sind die 
Differenzen geringer als die, welche friihere Autoren mit Hilfe der 
Diffusionsmethode erhalten haben, die Verschiebung steht aber auBer 
Zweifel. METZNER, der schon fruher an geotrop gereizten H el1'anthus
Hypokotylen Unte;rschiede im Zuckergehalt, Katalasegehalt und in der 
Aziditat beider Seiten festgestellt hatte (vgl. Fortsch;r. Bot. 5, 279), 
untersucht nun am gleichen Objekt den EinfluB phototroper Reizung 
auf die Verteilung dieser Faktoren. Wieder finden sich Unterschiede. 
Der Zuckerunterschied ist aber so gering, daB ihm METZNER keine 
Bedeutung fiir den Krfunmungsvorgang zuspricht. Die Katalasever
schiebung erfolgt umgekehrt wie bei Schwerk;raftreizung, also scheidet 
sie auch als wirksamer Faktor aus. Gleichge;richtet ist aber das Aziditats
gefiille: die Konkavseite weist eine geringere CH auf als die Konvexseite; 
freilich wi;rd das beim Geotropismus durch ein Ansteigen des CH auf der 
Konvexseite, beim Phototropismus durch einAbsinken auf der Konkav
seite erzieIt. Da nach fruheren Erfahrungen eine Anniihernng der CH an 
den IEP. Wachstumshemmung zur Folge hat, glaubt METZNER, daB 
die Aziditatsdifferenzen fii;r die Krfunmung von Bedeutung seien. Eine 
Reihe von Untersuchungen hat aber gezeigt, daB die normalen Krfunmun
gen nicht von der Aziditat abhiingen, deren Wirkungsbereich bei ganz 
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ande):en G):oBenordnungen liegt als der des Auxins. Die Zuckerverschie
bung ist meines Erachtens bedeutsamer, da fiir das einseitige Membran
wachstum einesolche notwendig erscheint. Wenn keine g):oBen Vber
schiisse gefunden werden, so ist das nieht erstaunlieh, da die Neuzufuhr 
vermutlich gleieh in die sieh dehnenden Wande eingebaut wird. 

AIle stofflichen Verschiedenheiten gegeniiberliegender Seiten tro
pistisch gereizter Organe zwingen uns zu der Annahme einer durch den 
Reiz geschaffenen Querpolaritat. Dem Studium dieser Fragewird heute 
nur wenig Aufmerksamkeit geschenkt, obwohl es das Kernproblem fiir 
den tropistischen Reizvorg~g darstellt, und besonders geeignet ist, die 
ganze Reizfrage zu beleuchten:" Ich habe im Vorjahr (S.270) versucht 
gegeniiber manchen hollandischen ~utoren, die den Begriff der Reizbar
keit ablehnen, klar darzustellen, was die deutschen Botaniker im An
schluB an PFEFFERS Gedankengange unter einer Reizwirkung verstehen, 
und weshalb sie diesen Begriff nieht aufgeben wollen. Es ist nun dariiber 
zu einer Kontroverse zwischen FITTING und WENT gekommen, auf die 
wegen ih):er prinzipiellen Wiehtigkeit hier kurz eingegangen sei. FITTING 
betrachtet die Phytohormone ganz allgemein als pflanzliche Reizstoffe, 
da sie wie andere Reize ihre physiologische Wirkung nur iibe): das lebende 
Plasma entfalten. Sie wirken in einer Verdiinnung, auf die nur ein 
System von groBer Labilitat (= Empfindliehkeit) ansprechen kann; sie 
haben keine spezifische Wirkung; Endeffekte sind nieht vorauszusehen 
und konnen je nach den gegebenen Gesamtumstanden (der "Stimmung") 
ganz verschieden sein. Vbe):dies haben vollig verschiedene Stoffe gleiehe 
Wirkung. Die Phytohormone wirken also nur auslosend, wobei die 
erzielte End):eaktion "energetisch dUTCh Spannkrafte betrieben wird, 
die im lebenden System gespeiehert waren". Almlich sagt lOST: "Was 
die Wuchsstoffe der Pflanzen leisten, hangt ganz allein von dem Zustand 
der Zellen ab, die sie treffen. Sie haben keine schOpferische Kraft, sie 
lOsen nur vorhandene Befahigungen aus." 1m Gegensatz dazu findet es 
WENT "unniitz und abwegig", die Auxine alsReizstoffe zu bezeichnen, 
und er lehnt den Begriff de): Reizbarkeit iiberhaupt ab, da man sonst 
Gefahr laufe, "als lebendes Plasma niehts Konkretes, sondern eine Art 
vitalistischer Lebenskraft" zu verstehen. Das liegt indessen den genann
ten deutschen Autoren sieher eben so fern wie mir; niemand zweifelt 
daran, daB eine "Reizkette" niehts anderes als einen kausalen Ablauf von 
Vorgangen darstellt, bei welchen der Reiz die erste Ursache und die 
Reaktion den Endeffekt darstellt. Das Besondere liegt in der Fahigkeit 
des Plasmas in so auBerordentlich mannigfaltiger Weise auf "Reize" 
anzusprechen, und darin, daB das in einer je nach dem Plasmazustand 
verschiedenen Weise geschieht. Daraus ergibt sieh am klarsten, daB der 
Reiz nur auslOsend wirkt. WENT haIt dagegen den "Energiesatz der 
Reizung" "nach den modernen Auffassungen des Phototropismus" 
kal1m noch fiir notwendig. Er begrftndet dies damit, daB die Kole<>ptil-
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spitze bei einseitiger Beleuchtung vie! mehr Lichtenergie absorbie:re, als 
zur Verschiebung des Auxins auf die Schattenseite notwendig ist. WENT 
iibersieht dabei, daB der Wuchsstoff gar nicht durch Lichtenergie ver
schoben wi:rd, vielmehr das Licht eine Querpolaritat schafft, als deren 
Folge der Wuchsstoff zur Schattenseite flieBt. Das ist einwandfrei 
erwiesen, da phototrop gereizte wuchsstofffreie Organe sich bei nach
folgender gleichmiiBiger Wuchsstoffzufuhr phototrop kriimmen. Ent
sprechendes gilt fiir den Geotropismus, und damit wird es auch sehr 
unwah:rscheinlich, daB die absorbierte Lichtenergie unmittelbar die 
Umpolarisierung bewi:rkt. SchlieBlich ist auch die ErhOhung der Mem
branplastizitiit durch den Wuchsstoff zweifellos nur ein indirekter Vor
gang, da er nur iiber das Plasma moglich ist, das die zum Einbau neuer 
Mizellen notwendige Energie seIber liefern muB; auch wissen wir jetzt 
im Gegensat:z zu einer Bemerkung WENTS, daB es einen Schwellenwert 
fiir die Auxinwirkung gibt, ja sogar Schwellen fiir Forderung und Hem
mung mit einem Indifferenzpunkt dazwischen, genau so wie bei anderen 
Reizwirkungen. Die Annahme, daB kambiale Teilungen nur durch weit 
iibernormale Konzentrationen von Auxin hervorgerufen werden, ist 
durch SNOW widerIegt. Es eriibrigt sich also zunachst, mit WENT die 
Existenz eines spe:zifischen Teilungsanregers anzunehmen, der aufwarts 
wandert und darin durch Auxin gehemmt wiirde. 

DOLLFUS priift die Zusammenhange zwischen geotroper und photo
troper Reizbarkeit und Wuchsstoffgehalt bei Paniceen-KeimIingen. Fiir 
diese ist durch friihere Versuche nach der Methode von PICCARD und durch 
Teilbeschattungen bekannt geworden, daB die tropistische Empfindlich
keit in der Koleoptile von der Spitze gegen die Basis hin abnimmt, und 
daB das Mesokotyl allein keine Reizbarkeit zeigt. Bisher fehlte eine 
Priifung, inwieweit der Wuchsstoffgehalt fiir das Verhalten verant
wortIich zu machen sei. KeimIinge von Sorghum vulgare besitzen in den 
ersten 2 mm der Koleoptile eine Wuchsstoffkonzentration, die im A vena
Test durchschnittIich 24° ergibt, die nachsten 2 mm ergeben nur mehr 
5,5°, der Rest der Koleoptile und das Mesokotyl 0°. So wird es verst and
lich, daB die basalen Teile bei geotroper Reizung sich nur dann kriimmen 
konnen, wenn ihnen von oben Wuchsstoff zugeleitet wird, aber nicht 
mehr nach entsprechender Dekapitation. Bei Zea Mays wurden die 
Prasentationszeiten bei stufenweise fortschreitender Dekapitierung mit 
und ohne kiinstliche Wuchsstoffzufuh:r gepriift. Es ergab sich, daB sie 
gegen die Koleoptilbasis zu allmiihlich stiegen und durch Wuchsstoff
zufuhr nicht mehr stark abzukiir:zen sind. Ferner gelang es, horizontal 
gelegte koleoptilenfreie Mesokotyle durch apikalen Wuchsstoffzusatz zu 
geot:roper Kriimmung zu bringen. Dieses Organ ist also durch die Schwer
kraft pola;risierbar. In phototropen Versuchen mit Sorghum vulgare 
ergaben die entsprechend durchgefiihrten Prasentationszeitbestimmun
gen, daB auch hier ein Abfall von der Spitze zur Basis der Koleoptile 
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auftritt. Wuchsstoffzufuhr zeigte aber, daB hier durch Vermehrung 
dieses Stoffes sich die Prasentationszeiten der Stiimpfe noch sehr 
stark abkiirzen lassen. Das Mesokotyl allein reagiert nur bei Wuchsstoff
zufuhr und starker Lichtintensitat phototrop, es ist also auch phototrop 
polarisierbar, nur fehlt ihm eigener Wuchsstoff. Hier wird ganz klar, 
daB nicht eine lichtbedingte WuchsStoffverschiebung Ursache der Quer
polaritat ist, vielmehr diese jene bewirkt. 1m Ganzen ergibt sich, daB 
die Paniceenkoleoptile in ihren basalen Teilen durch die Schwerkraft 
viel starker polarisiert wird als durch das Licht. Vas spricht aber dafiir, 
daB die Polarisierung in beiden FaIlen etwas Verschiedenes ist. Die 
phototrope Tragheit des Paniceenmesokotyls diirfte damit zusammen
hangen, daB hier der Lichtabfall minimal ist. BRUNNER bestimmte 
ihn zu rund 2 : I, wahrend fiir die Avena-Koleoptile bei gleicher Licht
qualitat ein Abfall bis zu IO : I beobachtet wurde. Nach BRUNNER ist 
der Abfall groBer im blauen Licht als im roten; er steigt mit der Tempe
ratur, wofiir das Auftreten von Xanthophyll, das sich mit steigender 
Temperatur etwas vermehrt, verantwortlich zu machen ist. Aus der 
Arbeit von BRUNNER ist noch zu entnehmen, daB der phototrope 
Kriimmungswinkel nicht vom AusmaB des Lichtabfalles abhangt. -
Auch Avena-Koleoptilen zeigen einen starken AbfaH der Lichtempfind
lichkeit von der Spitze zur Basis. Nach Untersuchungen von HAIG 
muB man annehmen, daB es sich dabei nicht nur urn einen Quantitats-, 
sondern auch urn einen Qualitatsunterschied handelt. Er findet zunachst, 
daB die Reaktionszeit etiolierter Koleoptilen bei einer Beleuchtungsdauer 
von I Sekunde bis IOOO MK ab-, von dann an wieder zunimmt. Ge
trennte Betrachtung von Spitze und Basis ergibt, daB jeder Teil eine 
besondere Reaktionszeitkurve in Form einer Hyperbel hat, und daB die 
Kurve, die bei gemeinsamer Beleuchtung resultiert, sich aus zwei zu 
einander rechtwinkligen Hyperbeln zusammensetzt. HAIG zieht daraus 
den SchIuB, daB zwei getrennte Photorezeptoren vorliegen. 

Ill. Nastlen. 
Durch eine Reihe von Untersuchungen ist bekannt geworden, 

daB Wuchsstoffe und andere Reizstoffe Blattepinastie bewirken. 
FISCHNICH studiert das Problem an Coleus. Die wichtigsten Tat
sachen sind folgende. Bei indirekter Wuchsstoffzufuhr (durch die 
GefaBbiindel des Stengels) tritt immer Epinastie ein. Sie ist leichter bei 
Zufuhr von unten als bei Zufuhr von oben zu erzielen. Ihr AusmaB 
und ihre Dauer hangen von der Konzentration abo Werden Medianus 
und Blattstiel selbst oberseits mit Wuchsstoff ~ersorgt, so resultiert 
Epinastie, ebenso wenn ein spreitenloser Blattstiel so behandelt wird; 
tragt er aber die Blattspreite, so reagiert er hyponastisch. Fiihrt man 
die Paste Spreite und Stiel beiderseits zu, so erfolgt nach kurzer Hypo
nastie eine starke epinastische~eaktion ... Es folgt eine zweite Phase, 
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in der sich das Blatt wieder hebt, und eine dritte, in der es durch Senkung 
fast in die Ausgangsstellung zuruckkehrt. Blatter, die nur unterseits 
mit Paste versorgt werden, verhalten sich ebenso. Nach FISCHNICH laBt 
sich das alles auf verschiedene quantitative Beeinflussung beider Seiten 
zuruckfUhren, wenn man dazu annimmt, daB der Wuchsstoff unterseits 
rascher abflieBt, weil hier die GefaBbundelliegen. Da der Wuchsstoff 
das Wachstum fOrdert, bewirkt er oben angebracht Epinastie, unten 
zuerst Hyponastie, der dann Epinastie deshalb folgt, weil der Wuchsstoff 
unten bald durch Ableitung verlorengeht. Das Entscheidende muB aber 
meines Erachtens sein, daB entweder die Oberseite starker auf Wuchs
stoff reagiert, oder daB sie ihn anzieht und festhiilt. Wie ware es sonst zu 
erklaren, daB Wuchsstoff, den man von unten durch die GefaBbiindel 
zufUhrt, nicht in der naherliegenden Unterseite Hyponastie bewirkt, 
sondern die Oberseite verlangert, wie die tatsachlich entstehende Epina
stie lehrt? In bester Ubereinstimmung mit dieser Auffassung stehen die 
Ergebnisse, die W. ZIMMERMANN fiir das Wachstum der gekriimmten 
SproBenden von Parthenocissus fand. Hier ist immer die physikalisch 
obere Seite an Wuchsstoff reicher. Die Kriimmung ergibt sich daraus, 
daB Ober- und Unterseite verschieden auf Wuchsstoff reagieren, die erste 
im Langenwachstum, die zweite im Breitenwachstum gefordert wird. 
Das zeigt sich auch bei kiinstlicher Wuchsstoffzufuhr: erfolgt sie allseitig, 
so kommt es zur Krummung im normalen Sinne; oberseitig und unter
seitig angebrachter Wuchsstoff fUhrt zu negativer Kriimmung, die 
Unterseite wird also nicht nur verbreitert sondern auch etwas verHingert. 
Aus dem Ganzen folgt, daB das Organ von sich aus querpolar ist und dies 
nicht erst auf Grund einer einseitigen Reizung wird. Bei Parthenocissus 
liegt also ein Plagiotropismus vor, und zwar ein Wechselgeotropismus in 
Verbindung mit einer Dorsiventralitat des Organs. Dadurch ergibt sich 
eine Verbindung zu den rein nastischen Bewegungen, fiir die eine soIche 
Dorsiventralitat Voraussetzung ist. Nach ZIMMERMANN und HITCH
COCK (3) soIl die EpinasHe ubrigens nur am Licht zuruckgehen, im 
Dunkeln bleiben. Das hangt vermutlich mit der Eigenproduktion der 
Blatter am Licht zusammen. Athylen bewirkt bekanntlich Epinastie 
und Wurzelbildung. Versuche von MICHENER machen es sehr wahr
scheinlich, daB das Athylen nicht direkt wirkt, sondern den Wuchsstoff 
beeinfluBt. Es ergab sich namlich, daB Weidenstecklinge durch Athylen 
nur dann angeregt wurden, wenn gleichzeitig Heteroauxin zugefiihrt 
wurde. 

In einer ausfUhrlichen, durch Versuche erganzten Darstellung gibt 
RICCA einen Uberblick uber das Reizleitungsproblem, bei der Mimose, 
deren Erregungssubstanz er vor 20 Jahren entdeckte. Diesen Stoff 
suchten jetzt unabhangig voneinander FITTING (2) und SOLTYS und 
UMRATH in miihevoller Arbeit rein darzustellen, und zwar der erstge
nannte aus Mimosa pudica, die beiden anderen Autoren aus Neptunia 
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plena. Einzelheiten iiber die Aufbereitungsweisen. miissen in den Ar
beiten selbst eingesehen werden. Hier sei nur gesagt, daB iibereinstim
mend durch basisches Bleiazetat eine quantitative Ausfallung des Stoffes 
erreicht wurde. Vollig rein konnten SOLTYS und UMRATH die Substanz 
nicht darstellen, da sie auBerordentlich labil ist; immerhin gelang es, 
ein Praparat zu gewinnen, das noch in einer Verdiinnung von I : 100 Mil
Honen auf. die Mimose wirkt. Es handelt sich urn eine Oxysaure mit 
hohem Sauerstoffgehalt. Der GroBenordnung nach ist das Aquivalent
gewicht 250, das Molekulargewicht 500. Die Fliissigkeit, die sich in den 
von HABERLANDT beschriebenen Schlauchzellen befindet, und die beim 
Anschneiden der Blattstiele austritt, untersuchte RENZ. Es gelang 
ihr, die im Saft enthaltene Substanz rein in kristallinischer Form zu 
gewinnen und festzustellen, daB es sich urn eine Oxyaminosaure handelt. 

UMRATH und SOLTYS benutzten ihre Erfahrungen auch zur Dar
stellung der Erregungssubstanzder Papilionaceen, von denen einige, 
wie Aeschynomene indica, die als Testobjekt verwendet wurde, empfind
lich sind. Ausgangsmaterial fUr die Stoffgewinnung war diese Pflanze 
selbst, femer Phaseolus vulgaris und Medicago sativa. Das ·gewonnene, 
relativ reine Praparat zeigte, daB eine Substanz vorliegt, die der der 
Mimosoideen ahnlich ist, daB es sich also auch urn eine Oxysaure handelt. 
Sie wirkt auch, auf Phaseolus-Perikarpien gebracht, zellteilungsaus
losend, und zwar schon in Verdiinnungen bis zu I : 50000, wahrend 
Heteroauxin bei I : 5000 schon unwirksam ist. Die Papilionaceen
substanz kann Mimosa nicht erregen, umgekehrt wirken Mimosen
extrakte zwar auf Aeschynomene und die Perikarpien, doch handelt es 
sich vermutlich nicht urn die Erregungssubstanz selbst, sondem urn 
andere Beistoffe. Beziiglich der Empfindlichkeit der Mimose zeigen 
BURGE, WICKWIRE und FULLER, daB sie tagsiiber bestimmten Schwan
kungen ausgeset:zt ist. Urn 6 Uhr wird die Bewegung ausgelOst, wenn 
ein Gewicht von 68 mg aus 25 cm Hohe auf das Blatt fallen gelassen wird, 
ab 9 Uhr geniigen schon 35-40 mg (Optimum der Empfindlichkeit), 
abends sind wieder 68 mg erforderlich. Die Temperatur war konstant. 
Bestimmend ist offenbar das Licht, da bei Dauerlicht das· Optimum 
anhalt, Dauerverdunklung wie die Nacht wirkt. BURKHOLDER und 
PRATT (1,2) priifen die Nyktinastie der Mimose. Verdunkelt man diese 
am Tage, so schlieBen sich die Blattchen, bei folgender Beleuchtung 
breiten sie sich wieder aus. Dies erfolgt urn so langsamer, je langer die 
Verdunklung dauerte. Die Lichtempfindlichkeit ist morgens am groBten 
und nimmt gegen 18 Uhr bis fast auf Null abo Daraus folgt, daB auch 
bei dieser Pflanze ein autonomer Rhythmus vorliegt. Wird das Haupt
gelenk oben oder unten mit Heteroauxinpaste bestrichen, so kriimmt 
sich der Blattstiel weg. Ob das irgend etwas mit der Reizbewegung zu 
tun hat, bleibt unentschieden. Ich mochte annehmen, daB es sich urn 
den iiblichen Wachstumsvorgang und nicht urn eine Beeinflussung des 



286 Physiologie der Organbildung. 

Turgors handelt. Aus weite~en Versuchen der Genannten ergibt sich, 
daB die Offnungsgeschwindigkeit der Blattchen nach Verdunklung mit 
der Lichtintensitat steigt, wobei die Offnungszeiten gegen die Lichtinten
sitaten gehalten eine Hyperbel ergeben. Wirksam ist der blauviolette 
und der rote Strahlenbereich, unwirksam sind Gelbgriin und Infrarot. 
Dies deutet auf Beziehungen zum Chlorophyllfarbstoff hin. 

TAGEWA zeigt, daB bei Phaseolus vulgaris Spaltoffnungsbewe
gungen und Nyktinastie parallel gehen. Dem Offnen der Spalten folgt 
die Tagesstellung, ihrem VerschluB die Nachtstellung. Beide Rhythmen 
lassen sich umkehren, wenn man tags verdunkelt, nachts beleuchtet. 
Bei daue;rnder Dunkelheit erlischt die Bewegung, der Stomata. Die 
Beziehungen zwischen Stomataweite, Lichtintensitiit und Lichtqualitiit 
wurden von HARMS einer eingehenden Prufung unterzogen. Als 
wichtige Ergebnisse seien folgende genannt. Die Spannung der SchlieB
zellen bis zum Augenblicke der Spaltenoffnung zeigt keine Beziehung 
zum zugefiihrten Energiequantum. Das gilt auch noch ffir den Beginn 
der Offnung, erst dann ergibt sich innerhalb enger Grenzen die von 
STALFELT flir allgemein gehaltene Giiltigkeit der Produktrege1. Wirksam 
sind in abnehmendem MaBe die blauen, grunen und orange Strahlen, 
Rot wirkt viel schwacher, so daB bei Beleuchtungswechsel von Blau zu 
Rot VerschluB erfolgt. Demnach ist anzunehmen, daB es sich urn eine 
Reizwirkung handelt, und daB ein Zusammenhang der Stomatabewegung 
mit der Assimilation nicht besteht. Die Stomata der Blattoberseite 
sind weniger empfindlich als die der Unterseite; ebenso die unterseitigen 
von Sonnenpflam:en gegenuber denen von Schattenpflanzen. Diese 
Tatsache laBt sich nicht auf eine durch groberen Bau bedingte Tragheit 
zuruckfiihren, sondern beruht auf einer verschiedenen Empfindlichkeit 
des Plasmas. Dafiir spricht auch, daB verschiedene Adaptationen 
moglich sind. 

In einer groB angelegten Studie behandelt BUNNING zusammen
fassend die Physiologie der Variationsbewegungen unter Zugrundelegung 
seines hier mehrfach besprochenen Standpunktes. Soeben legt auch 
COLLA eine Zusammenfassung ihrer Studien in deutscher Sprache vor. 
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IS. Vererbung. 
Von FRIEDRICH OEHLKERS, Freiburg i. Br. 

A. AUgemeine Vererbungstehre. 

J. Pl-Untersuchungen und das Heterosisproblem. 
EAST bringt auch in diesem Berichtsjahr wieder eine Er6rterung 

von Fl-Problemen, und zwar greift er fiir eine zusammenfassende Dar
stellung de): Heterosisfragen, diejenigen nach der Wuchsigkeit der 
Bastarde, heraus. Da er zugleich den Weg zu einer neuen Betrachtungs
weise dieses altesten aller genetischen Probleme zeigen will, sei seine 
Auffassung kurz wiedergegeben. 

EAST geht von den Gedankengangen von JONES (1917) aus, wonach bei Fremd
befruchtung stets alle rezessiven Gene, die im Laufe der Zeit in irgendeinem Bio
typus entstehen, von dominanten iiberdeckt werden, jedoch bei reinen, aus Inzucht 
gewonnenen Linien erscheinen. Dementsprechend muB nun bei einer dauernden 
Reinzucht zunachst ein ZUrUckgehen nach Fertilitat und Vitalitat der Linien er
wartet werden. Tatsachlich findet sich bei Mais-Linien gewohnlich bis zu einem 
Zeitraum von acht Jahren eine "Abnahme" der Typen, dann bleiben sie konst<J.nt. 
Kreuzt man jedoch derartige "gereinigte" Linien miteinander, so zeigt sich auch 
dann noch starke Heterosis, obwohl nunmehr die verdeckten Rezessiven nicht 
mehr vorhanden sein konnen. EAST weist darauf hin, daB die Heterosis solcher 
Kreuzungen noch anderer Erklarungen als diejenigen bloBer Dominanz bedarf. 
Weiter wendet sich EAST gegen die Theorien ASHBYS, der versucht hatte, dem 
Heterosisproblem von der Seite der Vererbung physiologischer EigeIischaften 
beizukommen. Die Keimlinge heterotischer Bastarde sollten in ihren ersten 
Wachstums- und Assimilationsperioden einen Vorsprung haben, der unter Um
standen von dem Uberwiegen des Samengewichts herriihren kann. EAST weist 
darauf hin, daB diesen VorsteUungen jedenfalls keine sehr allgemeine Giiltigkeit 
zukommen konne; denn es sind eine Reihe von Beispielen bekannt, in welchen 
die Heterosis durch viele Generationen vegetativer Fortpflanzung weitergefiihrt 
werden kann. Es h!Lndelt sich also urn ein Phanomen, das sich durchgehends 
auf allen Stadien der pflanzlichen Entwicklung manifestiert, nicht nur in den friihen. 

EASTS eigene Theorie iiber die Heterosis steht auf einer ganz anderen Basis. 
Das Dberwiegen der Bastarde soll danach iiberhaupt nicht durch solche Gene 
zustande gebracht werden, die wie die rezessiv-dominanten eine vollige Alter
native in der Wirkung darstellen, sondern vielmehr durch die umfangreichen 
Serien von sog. quantitativen Genen. Es sind das diejenigen, die irgendeinen physio
logischen ProzeB mehr oder weniger ansteigen lassen oder hemmen, irgendeine 
GroBendimension in der Entwicklung mehr oder weniger verstarken oder zUrUck
halten. Die gegenseitige Wirkung derartiger Gene ist nun eine additive, wobei sich 
die GroBe dieser Addition niemals von vornherein vorhersagen laBt, vielmehr von 
dem gegenseitigen Verhrutnis der jeweils gegebenen Gene abhangt. Bei ver
schiedenartigen Kreuzungen von Formen, die sich in einer groBeren Anzahl der-
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artiger quantitativer Gene unterscheiden, wird also s~ etwas wie eine .. Muster
bildung" zustande kommen, je nach dem gegenseitigeh Verhalten der einzelnen 
Gene. Zur Beantwortung der Frage, wie man sich eine derartige Genwirkung im 
einzelnen vorstellen kann, H!.Bt sich eine AuBerung von RASMUSSEN (1935) der
jenigen von EAST gegeniiberstellen. RASMUSSEN hat von seinen Untersuchungen 
bei Pisum folgende Vorstellung gewonnen: .. The effect of each factor on the 
genotype is dependent upon all the other factor~ present, the visible effect of a 
certain factor being smaller the greater the number of factors acting in the same 
direction." Danach hat A und B je einen Effekt = I, aber A + B einen Effekt, 
der geringer als 2 ist. EAST mochte noch ein anderes, n1l.m1ich funktionelles Moment 
mit in Rechnung stellen: .. The commulative action of the non-defective allelo
morphs of an given Gene approaches the strictly additive as they diverge from 
each other in function." 

Es ist keine Frage, daB man auf diese. Weise die Heterosis erkl1l.ren kann; sie 
ist wenigstens unter dem von EAST entwickelten Gesichtspunkt moglich. Freilich 
will es dem Refarenten scheinen, als wenn damit lediglich die genetische Region 
gekennzeichnet ist, wo man die Grundlagen fiir den Heterosiseffekt aufzusuchen 
hat. Das Problem selbst ist damit weder gelOst noch auch nur vereinfacht. Es 
lautet nunmehr nur anders formuliert: wodurch bestimmt sich die verschieden
artige Wirkung einzelner Gene in verschiedener genetischer Kombination. EAST 
selbst macht darauf aufmerksam, daB ein Beweis im Augenblick kaum zu er
reichen ist. Doch wird es im Gegensatz zu EASTS Meinung nicht allein genetischer, 
sondem vielmehr sorgf1l.1tiger entwicklungsphysiologischer Analyse bediirfen, um 
vorw1l.rts zu kommen. Erstaunlich und nicht vollig zu verstehen ist, daB EAST 
in diesem Zusammenhange sowohl die Wirkung des Plasmas als auch diejenige der 
Plastiden auBer acht 11l.Bt und ihre Mitwirkung bei dem Heterosiseffekt nicht 
einmal als moglich in Frage zieht. Ohne daB RENNER jemals direkt auf das Hetero
sisproblem eingegangen w1l.re, lassen sich aus seinen Arbeiten, die die Ergriinungs
f1l.higkeit der Plastiden in verschiedenen genetischen Kombinationen betreffen, 
heterotische Effekte direkt ablesen! 

SVESHNIKOVA besch1l.ftigt sich mit dem Heterosisproblem ber ihren Kreu
zungen verschiedener Vicia-Spezies. Es ist der Klarheit in der Behandlung dieser 
Fragen durchaus abtr1l.glich, wenn man eine Plus- und Minus-Heterosis unt~r
scheidet. Unter der Minus-Heterosis werden die sog ... dwarfs" verstanden; EAST 
hat schon mit Recht die Einbeziehung dieser Formen in das Heterosisproblem aus
geschaltet, denn dabei handelt es sich gewohn1ich um vollkommen monstr6se 
Formen, die mit den heterotischen nicht in Parallele gesetzt werden sollten. 1m 
iibrigen wird auch hier das Heterosisproblem auf die Aktion additiver Charaktere 
geschoben. 

Andere, unmittelbar mit den Ft-Problemen zusammenhangende 
Fragen behandeIt LEHMANN, der Studien tiber die interspezifische 
SteriliHit in der Gattung Nicotiana unternimmt. Seine ResuItate gehen 
im Grunde nur auf eine entwickIungsgeschichtliche Charakterisierung 
der Phanomene aus, weniger auf die Feststellung exakter genetischer 
Beziehungen, sie gehoren also durchaus zu den Ft-Problemen. AIs 
Gesamtresultat kann man, von vielen interessanten Einzelheiten ab
gesehen, feststellen, daB "die Sterilitat einer Kreuzung durch die Storung 
des EntwickIungsablaufes an jeder Stt>Ile zwischen Pollenkeimung und 
Samenkeimung bedingt sein kann". Auch ZAFAR ALAMS Analyse der 
Selbststerilitat bei Eruca sativa gehOrt hierher, well keine eigentlich 
genetische Abgrenzung der Einzelfaktoren durchgefiihrt wurde. 

Fortschritte der Botanik VI. 19 



290 Physiologie der Organbildung. 

II. Genomanalysen. 

a) Genomanalysen auf normaler chromosomaler Basis 
(Rassenbastarde ). 

I. Tetradenanalysen. LINDEGREN versucht in seinen Studien mit 
Hilfe der Tetradenanalysen bei Neurospora in der Charakterisierung 
besonders der Geschlechtschromosomen weiter vorzudringen. Eine 
Anzahl neuer Gene sind aufgefunden worden, die den Wuchs von N euro
spora beeinflussen, sowie die Konidienbildung. Dabei ist es gelungen, 
einen Teil dieser neu entdeckten Gene auf dem Geschlechtschromosom 
zu lokalisieren, so daB nunmehr dort folgende Seriierung vorhanden 
ist: Geschlecht, gap, Spindelfaseransatz, crisp, pale und dirty. Mit 
recht gut ubereinstimmenden Crossing-over-Werten ist ,das Ganze auf 
der Basis der fruheren von LINDEGREN entwickelten Vorstellungen von 
der Koppelung dieser Gene mit dem Spindelansatzpunkt interpretiert. 

KNAPP hat sich mit der Tetradenanalyse bei dem Lebermoos Sphaero
carpus beschaftigt. Er hat - wie im Vorjahre berichtet wUJde - durch 
die Einwirkung von Rontgenstrahlen auf die Sporen des Mooses und 
auch spontan eine groBere Anzahl von Mutanten gefunden. Werden nun 
von solchen Mutanten dihybride Aufspaltungen in Verbindung mit dem 
stets vorhandenen Geschlechtsfaktor untersucht, so stellt sich dabei 
einmal heraus, daB das Geschlecht stets prareduktionell verteilt wird, 
und daB die anderen Erbfaktoren (es werden 70 genannt) in abwechseln
den Prozentsatzen postreduktionell spalten. Hier ist es nun vorlaufig 
unmoglich,. zu LINDEGRENS Theorie Stellung zu nehmen, worin die 
Postreduktion durch Chromatiden - crossing-over mit dem Spindel
ansatzpunkt erklart wird, der seinerseits stets prareduktionell spaltet. 
KNAPP diskutiert die verschiedenen Moglichkeiten an der Hand eines 
ubersichtlichen Schemas. 

MOEWUS arbeitete mit Chlamydomonas-Kreuzungen. Dabei konnte 
es durch die Sorgfalt der Kulturmethode erreicht werden, daB es niemals 
Ausfalle gab und sich die Kulturen bis auf 2000 Zygotenisolationen und 
8000 Keimlingskulturen steigern lieBen. In der Kreuzung Chlamydo
monas paradoxa X ChI. pseudoparadoxa findet MOEWUS stets eine 
normale Aufspaltung nach + und - Geschlecht, daneben aber eine 
bestimmte Anzahl monozischer Abkommlinge. Fur deren Entstehung 
hat sich als Grund ein Austausch der F- und M-Faktoren auf 
dem Realisatorchromosom nachweisen lassen. Zytologisch laBt sich 
zeigen, daB von den vier Keimlingen der Zygoten vielfach zwei 
zugrunde gehen. Dieses Verhalten wird mit dem genetischen Befund 
in Zusammenhang gebracht, und die zugrunde gehenden Keimlinge 
als "realisatorenfreie" angesehen; sie entstehen in den Schwester
zellen der "monozischen", die beide Realisatoren haben mussen. 
Weiterhin machte MOEWUS Experimente mit der Kreuzung Chlamy-
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domonas eugametos X Chl. paupera. Eine Aufspaltung nach mehr als 
IO Erbfaktoren hat sich hier durcharbeiten lassen und liefert wichtige 
allgemeine Resultate. 

2. Koppelungsanalyse durch Kreuzungsuntersuchungen. WINGE hat 
nunmehr seine 15jahrigen Bemilliungen urn die Koppelungsanalyse von 
Pisum zum AbschluB gebracht. "Ober 17 der bei diesem Objekt bekannten 
Gene sind neue Untersuchungen angestellt worden und neue Zahlen zur 
Beurteilung ihrer Koppelungsverhiiltnisse beigebracht. Aile Zahlen 
werden auch hier, wie bei Pisum iiblich, an F 2-Kulturen erarbeitet, 
wobei zuletzt die Resultate auch aller iibrigen Autoren, die sich vorher 
mit dem Objekt beschiiftigten, noch einmal nach einem einheitIichen 
Kalkulationswege nachgerechnet werden. 

Damit sind nun im ganzen 37 Gene in das System eingeordnet und merk
wiirdigerweise ist noch immer die Gesamtzahl von acht Koppelungsgruppen 
dabei aufgefunden worden. Man kann heute nicht mehr erwarten, dal3 dieses 
Resultat, obwohl es iiber die Chromosomenzahl 7 hinausgeht, irgendwie 
unseren Grundvorstellungen iiber die Koppelung widerspricht, vielmehr ist 
anzunehmen, dal3 zwei dieser acht Gruppen faktisch zu einer Koppelungsgruppe 
vereinigt werden miissen. Ein crossing-over von 50 % ist ein Wert, der haufig 
genug gefunden ist, um diese Annahme nicht als grundlose Hypothese erscheinen 
zu lassen. 

GRUBER und KUHL setzen ihre frillier schon (I932) begonnenen Ver
suche, die Koppelung von Bliitengenen mit solchen iiber Selbststerilitat 
in den verschiedenen Wildarten von Antirrhinum festzustellen, nunmehr 
noch eingehender fort. 

Die friiher schon gemachten Angaben iiber die Koppelung dieses Genes mit 
dem Gen Rad fUr den Gegensatz zygomorpher-radiarer Bliiten wird emeut be
statigt und erweitert. Es liel3 sich nun auch zeigen, dal3 das mit Rad gekoppeUe 
Gen Red (Reduktabliite) und dasin derselben Koppelungsgruppe vorhandene 
Gen Hem (hemiradialis) dieselben Koppelungen mit der SelbststeriIitat aufweist. 
Weiterhin wurde nun an Hand des jetzt umfangreichen Zahlenmaterials eine Be
rechnung des Austausches vorgenommen, des crossing-overs zwischen dem Gen 
fiir Selbststerilitat und den Genen Rad und Red. Es findet sich eine starke 
Differenz in den Koppelungswerten zwischen den Allelen der verschiedenen Wild
arten mit ein und demselben Majus-Gen: fUr Rad schwanken die Crossing-over
Werte von nahezu 0 (0,18) bis zu 25 % und fiir die Koppelung mit Red zwischen 
18 % und nahezu 35 %. Da Zufallsschwankungen ausgeschlossen sind, ist eine Er
klarung sehr schwierig und wird sich erst durch noch eingehendere Bearbeitung 
des Phanomens erreichen lassen. 

MOFFET zeigt an Tropaeolum maius, daB innerhalb der 13 Gene, die 
nunmehr darin bekannt sind, genauere Befunde iiber die Koppelung 
noch nicht gegeben werden konnen. GAIRDNER gibt innerhalb der 
Faktoren von Cheiranthus Cheiri an, daB unter den 6 nunmehr bekannten 
Erbfaktoren eine Koppelungsgruppe vorhanden ist, die drei davon 
umfaBt. RHOADES untersucht mit sehr interessanter Methode die genaue 
Seriierung der Faktoren auf dem Chromosom V bei Mais, in welchem 

19* 
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eine Reihe wohlbekannter Gene liegen. Er erhielt eine Form, die ein 
Chromosomfragment besitzt, das allein aus dem kurzen Ann des Chromo
soms V besteht. Damit konnten diejenigen Gene genetisch eruiert 
werden, die auf dem kurzen und die auf dem langen Arm des Chromo
soms liegen. 

3. Multiple Allelie und labile Gene. Wir fassen die zahlreichen 
Untersuchungen iiber labile Gene hier an dieser Stelle zusammen, obwohl 
schon mehrfach darauf hingewiesen ist, daB das unstabile Verhalten 
von Genen recht verschiedenartige Ursachen haben kann. Es hat sich 
aber gerade in diesem J ahr so hiiufig eine Beziehung zum Problem der 
multiplenAllelie ergeben, daB eineZusammenfassung damit gerechtfertigt 
ist. - Eine normale Reihe stabiler multipler Allele beschreibt PUNNETT 
ffir Lathyrus odoratus: er findet, daB der Charakter der Bliitenstreifung 
von einer solchen Serie abhiingig ist. G1 bedingt gleichmiiBige Verteilung 
der Farbe, G2 Streifung und g Farblosigkeit. - KUCKUCKS neue Studien 
zeigen andersartige Serien bei Antirrhinum. Vier neue Reihen multipler 
Allele werden zuniichst beschrieben, die Niv-Serie1, 2. die Inc-Serie, 
3. die Mut-Serie und endlich 4. die Rad-Gruppe. Dabei hat sich heraus
gesteIlt, daB in den beiden ersten Gruppen auBer den stabilen dominanten 
und rezessiven Genen je ein Rekurrens-Gen (rec) vorhanden ist, 'das 
eine bestimmte Rate von Riickmutationen aufweist. So enthalten diese 
Gruppen je 3 Glieder. Bei den beiden anderen Gruppen (mut und rad) 
sind dagegen eine groBe Anzahl von mutablen Genen vorhanden; in der 
Mut-Gruppe ist iiberhaupt kein stabiles rezessives Gen vorhanden, dafiir 
aber 5 verschiedene Rekurrens-Gene, so daB in dieser Serie mit dem einen 
dominanten 6 verschiedene Glieder vorhanden sind. Diese Rekurrens
glieder unterscheiden sich in der Rohe des Prozentsatzes,in welchem 
sie zum dominanten Gen zuriickschlagen. In der Rad-Serie finden 
sich 7 Glieder, ein Rad und 6 verschiedenartige reszessive, die die Aus
bildung der radiaren Bliiten bedingen. Drei von diesen Genen zeichnen 
sich auBerdem noch durch starke Labilitiit aus, wiederum also durch 
ihre Fiihigkeit, zum dominanten Typus zuriickzuschlagen. - Unmittel
bar angeschlossen sei hier eine Arbeit von COLLINS iiber ein riick
mutierendes Gen bei Annanas comosus. Er findet eine Riickmutations
rate von 4,95% bei dem Gen,das glatte Bliitter im Gegensatz zu 
dornigen bedingt. 

Mit diesen Befunden wird unsere Kenntnis einer bestimmten Gruppe der 
labilen Gene wesentlich erweitert, derjenigen, deren'Labilitat darfn bestel),t, daB 
ein mehr oder weniger 'starkes Riickmutieren zum dominanten Typus auftritt. 
Eine zusammenfassende Darstellung auch aller alteren hierher gehorigen Arbeiten 

1 Die Bedeutung dieser Bezeichnung und die Beschreibung der Mutanten laBt 
sich aus 'der Arbeit: SCHICK u; STUBBE: Die Gene von Antirrhinum III. Z. Ab
stammgslehre 66, 425-462 JI934) entnehmen. 
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gibt DEMEREC. Es ware nun von groBem Interesse, festzustellen, wieweit der 
Labilitil.tsgrad (die hohe oder geringe Ruckmutationsrate) der einzelnen mul
tiplen Allele innerhalb dieser Formen seinerseits stabil ist oder ob er sich im 
Laufe groBerer Generationszusammenh!l.nge andert. Sollte letzteres der Fall 
sein, so ware damit die Briicke zu einer anderen Gruppe von labilen Faktoren 
hergestellt, die wie die Crnciata-Gene bei Oenothera sich in ihrem Gesamtzustand 
andem. 

Wir fiigen hiernunmehr Untersuchungen iiber andersartige labile 
Gene an, deren Charakter sich keineswegs mit derselben Prazision 
erfassen Hillt, wie die bisher genannten. ERNST gibt zwei neuere Zusam
menfassungen seiner Untersuchungen iiber die Calycanthemie bei 
Primula. Auch bei allen anderen Pflanzen, bei denen diese Kelch
anomalie auf tritt, hat sich gleichzeitig feststellen lassen, daB sie min
destens in der phiinotypischen Auspragung ungewohnlich labil ist: 
alle Ubergange von tein sepaloiden Kelchblattern bis zu voIlig petaloiden 
sind beobachtet worden. 

ERNST hat schon friiher feststellen konnen, daB eine Koppelung zwischen den 
Genen fur Kurz- und Langgrifflichkeit bei Primula besteht und denjenigen, die 
fUr die Calycanthemie verantwortlich sind. Koppelung und Faktorenaustausch 
sind auch nun wieder konstatiert. Weiterhin hat sich ERNST mit der Frage be
schaftigt, wie weit die Auspragungsstil.rke des Merkmals ph!l.notypisch oder 
genotypisch bedingt ist. Er kommt zu der Auffassung, es handele sich um 
genotypisch bedingte Differenzen, so daB auch hier ein labiles Gen von lihnlicher 
Konstitution im Spiele sei wie bei den crnciaten (jnotheren. Der fUr diese 
Auffassung entscheidende Versuch besteht in der Aufzucht deutlich verschiedener 
Nachkommenschaft von verschieden stark calycanthemen Zweigen ein und der
selben Pflanze. 

Nachdem HARDER in den letzten Jahren die Labilitat in dem Auf
treten der Bliitenscheckung bei Petunien-Hybriden rein entwicklungs
physiologisch durch das Vorhandensein einer sensiblen Phase und die 
variable Einwirkung des Lichtes hat erkIaren konnen, befaBt sich nun
mehr HANS VON WITSCH mit der genetischen Grundlage der Bliiten
scheckung, und dabei stelIt sich in der Tat heraus, daB nach seinen 
Versuchen . von einer genotypischen Labilitat nicht die Rede sein 
kann. Vielmehr handelt es sich urn einfach spaltende Faktoren, die -
wie zu e~arten - unabhiingig von der Anthozyanenbildung als 
solche sind; N achkommen der gleichen Pflanzen unterscheiden sich in 
ihrem ScheckungsverhaIten nicht. Des Referenten eigene langjahrige 
Versuche mit diesem Objekt werden diese Auffassung freilich noch 
etwas modifizieren. 

b) Genomanalyse bei reziproker Translokation. 

Auf der Basis der reziproken Translokationen sind wiederum innerhalb 
der Gattung Oenothera mehrere Arbeiten zu verzeichnen. STERLING 
EMERSON beschafiigt sich mit einer neuen genetisch-zytologischen 
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Analyse der Oenothera pratincola und ihrer Mutanten formosa. Das Ziel 
dieser Untersuchung ist einmal, das alte Material von BARTLETT und 
seinen Mitarbeitem i.il das neue System translozierter Genome einzu
ordnen und auBerdem eine Theorie ffir das Auftreten der Mutation zu 
gewinnen. EMERSON fiihrt zunachst eine Komplexanalyse im neuen 
Sinne durch, womit er sogleich eine Endenidentifikation verbinden 
konnte, die sich ffir einige Chromosomen sichern, ffir andere Chromo
somen mindestens wahrscheinlich machen lassen konnte. 

Die Oenothera pratincola besitzt zwei Komplexe, Oi und fJ in der alten Bezeich
nung von BARTLETT. Oi ist derjenige, der chromosomal am weitgehendsten analy
siert ist, er besitzt die Chromosomen 1.2, 3.4, 7.10 und 11.12, femer entweder 
5.14, 6.13 oder 5.13 und 6.14. Der fJ-Komplex ist noch viel weniger identifiziert, 
lediglich einige Alternationen konnten gewonnen werden. Weiterhin ist es dem Ver
fasser gelungen, den genomatischen Zustand der Mutante formosa genauer zu iden
tifizieren; ihr Eizellenkomplex hat fiinf Chromosomen vom Komplex Oi der normalen 
pratincola, im iibrigen sind die Chromosomen 1.2 und 3.4 durch 1.4 und 2.3 er
setzt. Bei diesem ProzeB ist das Chromosom 1.4 direkt von der typica genommen, 
wahrend das Chromosom 2.3 offenbar durch eine neue Translokation zustande 
kommt. Dabei scheint das Zweierende dem Chromosom 1.2 von Oi anzugehoren 
und das Dreierende einem x-Chromosom von fJ. Es wird nun auf der Basis der 
Hypothese DARLINGTONS, wonach jedem Cinotheren-Chromosom ein nichtpaarendes 
(weil nicht homologes) Mittelstiick zukommt, die Meinung vertreten: die neue 
Translokation kame dadurch zustande, daB das Mittelstiick des Chromosoms 
1.2 von Oi und das des Chromosoms 3.x von fJ einander homolog sind und zuweilen 
ein crossing-over ergeben. Es ist hier nicht der Ort, urn eingehender zu disku
tieren, warum EMERSONS Auffassung fur diesen Fall viel Wahrscheinlichkeit fiir 
sich hat. 1m iibrigen sei aber kurz bemerkt, daB DARLINGTONS Hypothese von dem 
Vorhandensein eines nichthomologen Mittelstiickes bei den verketteten Cinotheren
Chromosomen eine viel zu weitgehende Verallgemeinerung bedeutet. Nach den 
neueren zytologischen Arbeiten des Freiburger Instituts bestehen die Mittelteile 
der Chromosomen aus Heterochromatin, das mindestens in einigen sicheren Fallen 
eine einwandfreie Paarung ergibt. Dieser Befund schlieBt die Moglichkeit gewiB 
nicht aus, daB bei der Zusammenstellung der Genome auch hin und wieder un
paare Mittelstiicke vorkommen, die im Laufe der Phylogenie durch Deletionen, In
versionen oder Dislokationen entstanden sein mogen. Es ist aber unbedingt not
wendig, die empirische Grundlage fiir diese Vorstellungen auch zytologisch zu 
sichern, bevor noch weitere Hypothesen auf der ersten noch vollig unbewiesenen 
errichtet werden. 

DARLINGTON selbst erweitert in einer kleinen Abhandlung seine 
Hypothese noch urn einen Ausblick auf eine mogliche Einwirkung auf 
das crossing-over bei Oenothera. Er zeigt an Hand einiger Schemata 
in theoretisch liberzeugender und eleganter Weise, daB ein interstitielles 
Chiasma zwischen zwei Translokationspunkten in einer Onotherenkette 
den Betrag des crossing-overs um 50010 herabsetzen muB. Die sparlichen 
empirischen Befunde freilich, die liber das crossing-over bei Oenothera 
vorliegen, stlitzen seine Auffassung nicht durchaus. 

Der Referent hat vor einigen Jahren gezeigt, daB zwar eine sehr weitgehende 
Differenz in den Werten ein und desselben crossing-overs vorhanden sein kann, 
sofem man verschiedene Komplexzusammenstellungen untersucht, diese Diffe
renzen stimmen in der Beziehung auf Bivalente oder Ketten jedoch nicht mit 
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DARLINGTONS Hypothese uberein. In den zytologischen~Arbeiten des Referenten 
sind aber jetzt schon eine Reihe von anderen Moglichkeiten enthalten, wonach das 
crossing-over in seinem Betrag herabgesetzt werden kann. Von hier aus muB 
das Problem also neu diskutiert werden. 

Nachdem nun ein groBer Teil der diploiden Onotheren auf der Basis 
der Translokationshypothese eine neue Interpretation erfahren hat, und 
nachdem femer vor einigen J ahren durch HOPPENER und RENNER und 
SEITZ die tetraploiden Onotheren in ihrem genetisch-zytologischen 
Verhalten ebenfalls neu durchdacht wurden, bleibt nur noch eine weitere 
Gruppe zu neuer Untersuchung ubrig, das sind die hyperdiploiden von 
der Formel z n + 1. 

EMERSONS neue Abhandlung uber diesen Gegenstand bemiiht sich 
zunachst, die in der Literatur vorhandenen Daten iiber die Oenothera
Trisomen mit der Translokationshypothese in tJbereinstimmung zu 
bringen, er zeigt ferner, daBes mit Hilfe derverschiedenen zn + r-Formen 
moglich sein muB, die in den graBen Ketten der Onotheren vorhandenen 
Chromosomen auch noch genetisch zu identifizieren. 1m experimentellen 
Teil werden neue genetische Befunde von der Oe. lata gebracht, die es 
deutlich machen, daB das Extrachromosom der lata ein gaudens
Chramosom ist. 

Die beiden anderen Autoren, CATCHESIDE und FORD, beziehen nun DARLING
TONS Vorsteilung von dem "differential segment" mit in die Diskussion ein, urn die 
hypothetische Grundlage zur Interpretation der Trisomen zu erweitern. So wird 
eine sehr groBe Anzahl moglicher Formen daraus abgeleitet. CATCHESIDE bearbeitet 
im ubrigen die Oe. lata und findet auch wie EMERSON, daB das Extrachromosom 
ein gaudens-Abkommling ist. Ferner bringt er eine interessante Theorie uber die 
in der Nachkommenschaft der Lata stets gefundene albida, sie soU = velans. velans 
+ lata-Chromosom sein .. FORD besch1iJtigt sich mit Trisomen aus der Nach
kommenschaft der Oe. biennis bzw. der Oe. laevigata, einer Form, die GATES aus 
Kanada neu der Bearbeitung zufuhrte. 

Andere Ziele verfolgt eine neue Arbeit RENNERS: er gibt eine Mittei
lung seiner Analysen einer neu aufgetretenen dominanten semiletalen 
Mutation im flavens-Komplex der Oe. suaveolens, und zwar innerhalb 
dessen 7.8 Chromosoms. Der Phiinotypus heterozygotischer Pflanzen ist 
recht schwach, niedrig, sie sind femer meistens sehr schmalblattrig (daher 
die Bezeichnung Taeniata) und wenig fruchtbar. Derjenige homozygoti
scher Pflanzen ist noch eingeschriinkter, sie sind fast nicht mehr lebens
fahig und kommen nie zur Blute. Besondere Schmalblattrigkeit ist wie 
gesagt charakteristisch, sowie eine Starung der Gewebebildung, die sich 
im Mesophyll der Blatter anzeigt. RENNER weist darauf hin, einmal daB 
das Auftreten einer dominant en Mutante bei Oenothera ungewohnlich 
ist, aIle iibrigen beobachteten Mutanten sind rezessiv; abgesehen davon 
ist das Auftreten schmalblattriger Formen bei Oenothera eine sehr 
haufige Erscheinung, wie die oben beschriebene Mutante formosa zeigt 
und RENNER noch durch andere Beispiele aus der Literablr belegen 
konnte. 
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Wie ungemein -fruchtbar auch fiir andere Gruppen auBerhalb der 
klassischen Objekte Oenothera und Datura die Translokationshypothese 
werdenkann, zeigen noch eine Reihe von anderen Arbeiten: DaB die 
darin behandelten Gattungen Zea und Pisum dazu gehoren, ist nun 
auch schon seit geraumer Zeit bekannt. Neu in dieseGruppe ein
zuordnen sind gegenwartig Triticum und V icia. 

Mit Hilfe der bei Zea Mais bekannten Translokationen hat sich nunauch in 
der Arbeit von ARNASON der Bastard Zea Mais X Euchlaena mexicana und damit 
das Genom von Euchlaena analysieren lassen. Bei der Kreuzung zwischen Euch
laena und einer o-normalen Maisrasse finden sich namllch im Bastard hetero
morphe Bivalente, die ihre Heteromorphie zwar nicht morphologisch, sondem in 
einer gestorten Paarung in der Diakinese anzeigen. In den verschiedenen Kreu
zungen, die Viererringe ergeben miissen, kann man feststellen, wann eins der 
heteromorphen Bivalente verschwindet. Es ist klar, daB dann eins der dazu
gehorigen Chromosomen am Aufbau des Ringes beteiligt ist. So lieB sich zeigen, daB 
sich Chromosom I, Z, 6 und 7 von Mais vollstandig mit Euchlaena paart, Chromo
som 5 ist am Aufbau eines heteromorphen Paares beteiligt, und die Paarung in 
Chromosom 8 und 9 ist unvollstandig. Erhoht wird der Erfolg dieser Methode 
noch dadurch, daB der zytologischen Untersuchung eine genetische parallel gehen 
konnte. Koppelungsversuche zeigen, daB dort, wo der Bastard normale (im Ver
gleich_ mit Maisl) Paarung aufweist, auch die Crossing-over-Werte normal sind. 
1m Bereich des Chromosoms 9 jedoch, wo zytologisch ein Ausfall der Endpaarung 
nachgewiesen ist, sinkt der Crossing-over-Wert ab, ein Befund, der fiir die Charak
terisierung des zytologischen Ablaufes vom crossing-over von Bedeutung ist. 
NIELSSOR untersucht innerhalb seiner Erblichkeitsanalyse von Pisum nunmehr 
eine groBere Anzahl von Pisum-Genomen auf ihren Translokationszustand. Ver
wendet werden dazu nur solche Sorten, bei denen sich Falle von Semisterilitat 
zeigen. Eine groBe Anzahl gehort dem normalen Primartypus an. Drei neue 
abweichende Primiirtypen sind gefunden worden, und es wird nun eine tJber
sicht iiber die bei Pisum vorhandenen normalen und translozierten Genome 
gegeben. SVESHNIKOVA berichtet iiber Kreuzungen innerhalb der Gattung Vicia 
und versucht den Weg zu zeigen, wie bestimmte Chromosomenveranderungen (Dis
lokationen und Translokationen) iiber Artbastardierungen entstanden sein konnen. 
L. SMITH kann zeigen, daB bei den inter- und intraspezifischen Kreuzungen in der 
Gattung Triticum, vorziiglich unter Beteiligung von T. monococcum und aegilo
poides, dann ein Viererring auftritt, wenn Triticum aegilopoides var. baidaricum 
verwendet wird. Auch durch Einwirkung von Rontgenstrahlen haben sich Trans
lokationen herbeifiihren lassen. 

c) Genomanalyse innerhalb polyploider Formen. 

Bei einer Kreuzung zwischen Geranium sanguineum und G. lanca
striense kann SANSOME ein recht gut angenahertes Zahlenverhii.ltnis fiir 
eine autohexaploide Spaltung in der Bliitenfarbe nachweisen. Gestiitzt 
wird diese Ableitung durch die Chromosomenzahl von G. sanguineum 
mit 2 n = 28. MATHER bringt statistische Kalkiile iiber Spaltung nach 
monofaktoriellen Genen innerhalb autotetraploider Systeme und gleich
zeitig auch iiber das crossing-over. Umfangreiches Material -aus der 
Literatur wird zum Nachweis seiner Vberlegungen durchgearbeitet. 
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d) Genomanalyse bei Artbastarden. 

1. Faktorenanalyse. Innerhalb einer zwar kurzen, aber sehr interes
santen Arbeit iiber Artbastarde in der Gattung Geranium (Geranium 
Endressi X striatum) zeigt SANSOME, daB eine einwandfreie Spaltung 
nach einemFaktor fiir Pollensterilitat (wovon im Abschnitt iiber Plasma
wirkung noch zu sprechen sein wird) zu erkennen ist. Ferner werden 
noch Spaltungen nach der Pollenfarbe, der Bliitenfarbe, der Farbe des 
Griffels und einer solchen fiir das Vorhandensein eines Farbfleckens auf 
den Blattern beschrieben. Normales VerhaItnis von Dominanz zu 
Rezession wird festgestellt, Anzeichen fiir das Vorhandensein itgend
eiher Koppeli'lng. sind idcht vorhanden. In einer ansprechenden Studie 
kann BEATUS zeigen, daB sich innerhalb der Veronica-Gruppe truticulosa 
die beiden Arten V. fruticans und V. truticulosa mit je 8 Chromosomen 
leicht kreuzen lassen. In den Spaltungen dieses Bastardes gelingt es, zwei 
Faktoren fiir die Bliitenfarbe zu analysieren. Es lieB sich ein Faktoren
paar, Ft, unterscheiden, welches die Anthozyanmenge in den Bliiten
blattern bestimmt, und ein anderes, Aa, welches alkalischen (A) oder 
sauren (a) Zellsaft bestimmt. Wuchsform, Blatter, Kapselform konnte 
auch noch naher verfolgt, aber nicht so im einzelnen analYsiert werden 
wie die Bliitenfarbe. Verfasser konnte es wahrscheinlich machen, daB 
die in der Natur auftretenden Zwischenformen auf Bastardspaltungen 
zuriickzufiihren sind. 

2. Chromosomenanalyse. Urn den Umfang dieses Beitrages nicht 
zu sehr zu iiberschreiten, konnen weitere Arbeiten, die sich mit Art
bastardiet:ungen befassen, nur noch genannt werden. WEBBER befaBt 
sich mit Artbastarden in der Gattung Gossypium, ebenso HARLAND und 
HUTCHINSON. Innerhalb der Getreideforschung -kann MATSUMURA in 
Untersuchungen an pentaploiden Triticum- Bastarden den Nachweis 
fUhren, daB die Chromosomen nach dem Zufall verteilt werden. NISHI
YAMA bearbeitet Avena-Bastarde, und auch die oben schon genannte 
Arbeit von SMITH iiber Triticum-Bastarde gehort in diesen Zusammen
han/? BEATUS und SCHLENKER fiihren in ihr~, Veronica-Untersuchungen 
auch ein~ehende chromosomale Studien durch. SEITZ und BLEIER 
befassen sich mit Bastarden in der Gattung Beta und LEVAN mit solchen 
in der Gattung Allium. AFIFY beschaftigt sich mit Bastarden unter 
Aconitum und Solanum-Arten, und LAWRENCE mit solchen innerhalb 
der Gattung Delphinium. 

III. Analyse del' Plasmawil'kung bel del' Vel'el'bung. 

Es hat sich in den letzten J ahren vielfach gezeigt, daB man bei der 
Mitwirkung des Plasmas im Vererbungsgeschehen zwischen zwei von
einander trennbaren Elementen zu unterscheiden hat. Man muB die 
Plastid~n als selbstandige genetische Elemente von dem Zytoplasma, 
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soweit es daffir in Frage kommt, scharf trennen. Dementsprechend 
fassen wir die hierher gehorigen Arbeiten auch in zwei getrennten Ab
schnitten zusammen. 

a) Analyse des Plastidoms. 

Eine umfangreiche Arbeit iiber die nichtmendelnde Buntheit der 
Blatter von RENNER faBt, in terminologischer und sachlicher Hin
sicht von mustergiiltiger Klarheit, alles zUsammen, was hier zu sagen 
ware. Zugleich ist eine bedeutende Vbersicht iiber die Literatur 
der letzten zwei Jahrzehnte darin vorhanden. Einiges wenige der 
neuen Resultate sei kurz gestreift. So werden ffir Oenothera neue 
Belege dafiir erbracht, daB die Plastiden der spontanen Arten spezifisch 
verschieden sind und ihre Qualitaten durch ein viele Generationen 
langes Zusammenleben mit artfremden Genomen nicht verandern. 
Diese spezifische Verschiedenheit zeigt sich phanotypisch in einer 
Hemmung der Ergriinungsfahigkeit bei dem Vorhandensein bestimmter 
Genome. Ja, RENNER macht darauf aufmetksam, daB es in absehbarer 
Zeit vermutlich gelingen wird, die in den betreffenden Genomen dafiir 
verantwortlichen Erbfaktoren im einzelnen herauszuarbeiten. Weiterhin 
kann RENNER durch Mutation defekt gewordene Plastiden nunmehr 
auch bei Oenothera aufweisen. Diese verhalten sich genau so, wie die 
Plastiden der albotunicaten Pelargonien. Sie bleiben in allen gepriiften 
Genomverbindungen unfahig, Chlorophyll ;lU erzeugen. Albomaculatio 
wird nach RENNERS Auffassung im AnschluB an GREGORY und WINGE 
auf Entmischung gesunder und kranker Plastiden zuriickgefiihrt, sie 
geht regelmaBig in sektoriale undperiklinale Panaschfire iiber. Die oft
mals betonte Differenz in den Anschauungen zwischen RENNER und 
KONRAD L. NOACK spricht sich wiederum in einer Arbeit von UFER aus, 
in den Erblichkeitsuntersuchungen an der Pelargonienrasse Freak ot 
nature dargestellt werden. Sie ist, worauf in RENNERS Arbeit auch hin
gewiesen wird, eine Chimare aus zweierlei genetisch verschiedenen 
Geweben. Die genetische Verschiedenheit wird aber nach UFERS Auf
fassung durch ungleichen Aufbau der zugehorigen Plasmen bedingt, 
welche ihrerseits die Beschaffenheit der Plastiden bestimmen. Es ist 
nicht unwichtig, daB weder chemisch noch durch Fluoreszenzunter
suchungen in den generativen Zellen von Pelargonien Plastiden nach
gewiesen werden konnten. IMAI befaBt sich ebenfalls mit ahnlichen 
Untersuchungen an japanischen und anderen Pelargonien. Ffir zwei 
verschiedene Materialien nimmt er zweierlei Interpretationen in An
spruch. Die eine Form der Variegation laBt sich im Sinne RENNERS 
durch Entmischung gemischter Plastidensorten erklaren, und die andere 
durch eine wiederholte, von auBen angeregte Mutation der Plastiden, 
die ihrerseits durch ein rezessives dauernd mutables Gen angeregt 
werden. V. L. RIScHKowbearbeitet entwicklungsgeschichtlich d~e bunt-
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bHittrigen Forrnen von Petunia, Salix aurita, Ballota nigra und Pelar
gonium und beteiligt sich an der oben angegebenen Diskussion. 

b) Analyse des Plasmons. 

LEHMANN und seine Schule beschaftigt sich in einer zusammen
fassenden Darstellung, woran drei verschiedene Einzelarbeiten beteiligt 
sind, mit neuen Versuchen zur Klarung der reziproken Verschieden
heiten bei EPilobium-Bastarden. Der Verfasser hat schon mehrfach 
darauf hingewiesen, daB er VON WETTSTEINS Formulierung des Plas
monbegriffes abgeneigt ist, und er sucht auch bier wieder den Nachweis 
im Sinne von EAST zu erbringen, daB das Plasma eine Praformation 
durch das Genom erhalt, und die dadurch erhaltenen Eigenschaften 
zwar gewisse Generationsfolgen hindurch weiterzugeben vermag, dem 
Genom gegeniiber jedoch nicht selbstandig ist. 

Bei Artkreuzungen in der Gattung Epilobium finden sich bei E. hirsutum und 
E. parviflorum sehr haufig reziproke Verschiedenheiten. Diese reziproken Ver
schiedenheiten kommen dadurch zustande, daB groBe Gruppen von Merkmalen 
in ihrer Entfaltung in einem bestimmten Plasma gehemmt werden. LEHMANN 

und seine SchUler suchen nun den Nachweis zu erbringen, daB die verschie
denen Hemmungsgrade, die durch einzelne Biotypen von E. hirsutum zustande 
kommen, mit dem Vorhandensein von Wuchsstoffen in Ubereinstimmung zu 
bringen sind, die diese Biotypen enthalten. Diesen Nachweis erbringen die 
Arbeiten der Schiiler LEHMANNS. Damit wird dann die Hemmungswirkung be
stimmter Plasmen durch den Mindergehalt der betreffenden Biotypen an Wuchs
stoffen erklart. 

Einen weiteren Beitrag zur Analyse der Plasmawirkung liefert 
SANSOMES obenerwahnte Untersuchung des Pollensterilitatsfaktors bei 
den Kreuzungen zwischen Geranium Endressi X striatum. Tatsach
lich wird das Merkmal nur bei Vorhandensein des Striatum-Plasma 
manifest. Die Anzahl der Generationen, in denen dieses Merkmal hat 
verfolgt werden konnen, ist vorlaufig noch zu gering, als daB etwas 
dariiber ausgesagt werden konnte, wieweit die damit gegebene spezifische 
Differenz der Plasmen fiir die Entfaltungsmoglichkeit eines Gens auf 
die Dauer unveranderlich ist. 

IV. Mutation. 
Auf dem Gebiet der Mutationsaus16sung ist im Berichtsjahr von 

verschiedenen Seiten die Frage aufgegriffen worden, wieweit ultra
violette Strahlung eine Erhohung der Mutationsrate herbeizufiihren 
vermag. Es beschaftigten sich einmal STADLER und SPRAGUE mit 
dies em Problem, und zum anderen STUBBE und NOETHLING an An
tirrhinum. 

STADLER und SPRAGUE gehen so vor, daB sie Pollen von Mais zunachst 
mit ungefilterten Strahlen einer Quecksilberquarzlampe in I9 cm Ab
stand bestrahlen. Es handelt sich dabei urn den Pollen einer Pflanze, die 
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bestimmte dominante Gene enthalt, die den Endospermcharakter be
einflussen. Wird dieser Pollen nun auf eine rezessive Pflalize ubertragen, 
so kann man unmittelbar den Effekt an den Kornern ablesen. Die Loci fur 
C und W x liegen auf dem gleichen Chromosom mit einem crossing-over 
Abstand von 26010. Der Verlust von C und W x als Folge der Bestrahlung 
ist gewohnlich miteinander verbunden. Man muB also daraus schlieBen, 
daB die Einwirkung, wenn auch vielleicht nicht stets, so doch in den mei
sten Fallen auf "defiency" beruht und nicht auf Rezessiv-Mutationen. 
Aus den Untersuchungen geht ferner hervor, daB sowohl die Anzahl 
der Deletionen als auch die der Rezessiv-Mutationen in der Nachkommen
schalt der PI-Korner infolge der Behandlung ganz erheblich ansteigt. 
Genaue Untersuchungen mit gefiltertem Licht bei exakt eingestellter 
Wellenlange' (A. = 3033, 2537 usw.). ergeben, daB hahere W~llenHi.ngen 
einen relativ geringeren Effekt hervorrufen, vor allen Dingen bezuglich 
der defiencies. Ferner wird gefunden, daB die relative Haufigkeit indu
zierter Deletionen an den verschiedenen Loci nichts mit der Wellenliinge 
zu tun hat, und auBerdem, daB die Haufigkeit induzierter Deletionen 
mit der Einheit der Energie, die der AuBenflache der Pollenkorner 
appliziert worden ist, bei kfirzeren Wellenliingen sehr viel hoher ist als 
bei langeren. 

STUBBE und NOETHLING beschaftigen sich bei Antirrhinum vor
wiegend mit dem EinfluB auf die Genmutationsrate. Nachdem schon 
I934 der Nachweis erbracht worden ist, daB die mannlichen Gonen unter 
der Einwirkung des Gesamtspektrums der Quecksilberlampe in ihrer 
Genmutationsrate erheblich ansteigen, sollten nunmehr quantitative 
Untersuchungen vorgenommen werden. Es wurde das aus einem Janecke
brenner gewonnene Licht durch einen Quarzmonochromator zerlegt, 
so daB die einzelnen Spektrallinien mit A. = 254,267,297,303 und 3I3 llll 
verwendet werden konnten. Gleichzeitig wurde die Energie in einer 
Thermosaule gemessen und die bestrahlte Flache in ihrer GroBe durch 
photographisches Papier genau festgelegt. Es zeigte sich in allen Fallen, 
daB mit, diesen Linien des Q'\lecksilber!?pektrums eine Erhahung der 
Mutationsrate zu verzeichnen war. Ferner konnteaus den Versuchen 
geschlossen werden, welche Energien ffir den Mutationseffekt auf
gewendet werden mussen. Es sind I05-I07 Erg pro qcm eingestrahlte 
Energien erforderlich, urn einwandfreie faBbare Erfolge zu bekommen, 
und bezuglich der WellenHinge wird festgestellt, daB die Linie A. = 297 fill 
den groBten Effekt hat. Eine spezifische Wirkung in dem Sinne eines 
gehauften Auftretens bestimmter Mutationen ist bei den verschiedenen 
Wellenlangen nicht feststellbar. 

NAVASHIN und GERASSIMOVA konnen in einer Arbeit uber die Mutan
ten aus gealtertem Samen von Crepis capillaris, C. tectorum und C. diosco
rides und Secale cereale zeigen, daB sich in den abgeanderten Embryonen 
sehr verschiedenartige chromosomale Effekte vorfinden. Das auBere 
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Bild spat gekeimter Samen zeigt fiberhaupt weitgehende Ahnlichkeit 
mit Bildern, die bei stiirksten Dosen von Rontgenbestrahlung erhalten 
werden, was durch die zytologischen Bilder mit Translokationen, Inversio
nen und Dislokationen unterstrichen wird. 

In anderer Weise beschaftigen sich CARTLEDGE, MURRAY und 
BLAKESLEE mit der Frage der Mutationsaus16sung durch das Altern der 
Keim;z;ellen, sie untersuchen die Wirkung des Pollenalters bei Datura. 
4-13 Tage gealterter Pollen ergab einen Pro;z;entsatz von IS % Mutanten. 
Der Vergleich mit dem hochsten Prozentsat;z; aus alterndem Samen zeigt, 
daB diese Methode sehr wirkungsvoll ist. Dber die bisherigen Versuche, 
Mutationen durch Alternlassen der Samen auszulosen, geht nun die 
Arbeit von CARTLEDGE, BARTON und BLAKESLEE insofern in planmaBiger 
Analyse -ebenfalls an Datura-hinaus, als die an dem ProzeB beteiligten 
Einzelfaktoren einer genaueren Untersuchung unter;z;ogen werden. Als 
Variable werden der Feuchtigkeitsgehalt, Hit;z;e und die Dauer der Ein
wirkung eingesetzt. Wi:rd jeweils eine dieser Variablen im DbermaB 
angewendet, so gehen auch unter Konstanz der fibrigen die Samen 
zugrunde. Der Feuchtigkeitsgehalt variierte ;z;wischen 2 und IS Ofo, die 
Hit;z;eeinwirkung zwischen 45 und 80 und die Zeitdauer der Einwirkung 
;z;wischen 2 und 48 Stunden. Die hochste Mutationsrate von 5 Ofo wurde 
bei 5 Ofo Wassergehalt, einer Einwirkung von 75 und 80 fiber eine Zeit
dauer von 2-48 Stunden erzielt. Die Bestimmung der Mutations
rate ist schon in einer frfiheren Arbeit angegeben worden; sie wird 
am Pollen der Pflanzen abgelesen und laBt eine Unterscheidung von 
chromosomalen Mutationen und Genmutationen ;z;u. 

B. SpezieUe Vererbungslehre. 

I. Vererbung im Bereich des vegetativen Systems. 
Infolge des in diesem Jahre durch etwas eingehendere Besprechung 

allgemeiner Arbeiten besonde:rs knappen Raumes konnen in diesem 
Abschnitt nur einige wenige besonders wichtige Arbeiten genannt 
werden. 

a) GroBe und Form. 

SINNOT und seine Mitarbeiter fahren in ihren entwicklungs
geschichtlichen und genetischen Studien fiber GroBe und Form fort. 
Wie bedeutungsvoll die Frage nach der Vererbungsweise quanti
tativer Merkmale sein kann, hat schon der ausfUhrlich dargestellte 
Abschnitt fiber die Heterosis gezeigt. Hier sei darum lediglich darauf 
hingewiesen, daB nach der Meinung des Referenten eine Auflosung 
dieser so fiberaus schwierigen Probleme von SINNOTS Ansatz aus durch 
sorgfii.ltige entwicklungsgeschichtliche und entwicklungsphysiologische 
Analyse moglich ist. Erst die Kenntnis der Vielgestaltigkeit anscheinend 
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einfacher GroBenveranderungen wird eine Behandlung einzelner Fak
toren erlauben. WINGE macht in seinen friiher schon erwahnten Erbsen
studien den durchaus gegliickten Versuch, die Vererbung quantitativer 
Unterschiede mit einzubeziehen. Er findet eine Koppelung zwischen 
Genen fiir Bliitenfarben und solchen fiir Samengewicht. 

b) Chlorophyllbildung. 

V'ber die Chlo;rophyllbildung und alles, was dahin gehOrt, ist bei 
der Analyse der Plastiden und des Plasmas ausfiihrlich referiert 
worden. Genannt seien hier lediglich die Arbeiten von VON EULER, 
BERGMANN, HELLSTROM und BURSTROM. Die Autoren untersuchen 
in eingehenden chemischen Studien die Chlorophyllbildung von ve;r
schiedenen Gerstensippen. Es stellt sich dabei heraus, daB sich griine 
Homozygoten von Heterozygoten mit weiBen Sippen nicht unter
scheiden. Die morphologische Untersuchung der Chloroplasten bei den 
chlorophyllgestorten Formen zeigt starke pathologische Abweichungen 
bei derartigen Plastiden. DEMEREC berlchtet iiber ahnliche Untersuchun
gen an verschiedenen Maissippen. Er kann darin zeigen, wie hoch 
prozentual verglichen mit normalen Sippen der Chlorophyllgehalt sein 
muB, damit die Pflanzen noch lebensfahig sind. Zwa;r ist de;r unmittel
bare E;rfolg und die T;ragweite dieser Arbeiten dann noch keineswegs 
besonders eindrucksvoll, wenn man die erzielten Resultate im Auge 
hat. Allein in ihrer Tendenz, funktionelle und physiologische Studien 
mit genetischen zu verbinden, sind diese Arbeiten zur Zeit von be
sonderer Bedeutung. 

II. Vererbung im Bereich des reproduktiven Systems. 

a) Bliite. 

LAMPRECHT fiigt seinen Phaseolus-Untersuchungen eIDlges Neue 
hinzu. Er analysiert die Bliitenfarbe und findet eine groBe Serle von 
Farbfaktoren. Er kann zeigen, daB die Ausbildung der Bliitenfarben 
in einem engen Zusammenhang steht mit dem Grundgen fiir die Aus
bildung der Testafarbe. Gerade dieses gegenseitige Verhaltnis der Gene 
fiirTestafarbe und Bliitenfarbe ist besonderer Gegenstand der Erorterung 
und damit die Frage nach der Moglichkeit des Vorhandenseins von Rassen 
mit weiBem Samen und gefarbten Bliiten und umgekehrt weiBen Bliiten 
mit gefarbtem Samen. 

In der englischen Genetik wird nunmehr der Versuch gemacht, die 
genetische Analyse der Bliitenfarbe durch entwicklungsgeschichtliche 
und biochemische Studien zu vertiefen. Die Verbindung zwischen den 
oeiden Gruppen von Einzeluntersuchungen stellt ROSE ScoTT-MoN
CRIEFF in einer umfangreichen Arbeit dar, worin zunachst alles bisher 
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bekannte von beiden Seiten her, der biochemischen und der genetischen, 
zur Vereinigung gebracht wird. 

Bei der Behandlung der stofflicheu Grundlagen werden die Zellsaftfarbstoffe 
von denjenigen der Plastiden getrennt. Unter dem Zellsaftstoff sind die Anthozyane 
von den Anthoxantinen oder Flavonen zu unterscheiden. Die Anthozyane werden 
in drei Gruppen eingeteilt, die der Pelargonidine, der Zyanidine und der Delphini
dine, die sich untereinander durch je eine Hydroxylgruppe im Phenolring unter
scheiden. Innerhalb einer jeden Gruppe k5nnen noch verschiedenarlige Varia
tionet;l durch geringe chemische Veranderungen stattfinden. Die Anthoxantine 
oder Flavone sind Stoife, die einen Pyronring enthalten, sie k5nnen als sog. Ko
pigmente auftreten und, abgesehen von einer Eigenfarbe, auch noch einen EinfluB 
auf die Ausfarbung der Anthozyane besitzen, insofern als sie die Anthozyane zu 
einer starkeren Blauung bringen k5nnen. Diese Erkenntnis ist besonders wichtig 
im Zusammenhang mit der frtiher entwickelten Vorstellung, daB die Ausfarbung 
der Anthozyane im wesentlichen von dem PH-Gehalt des Zellsaftes abhangig ist. 
Das laBt sich zwar fUr bestimmte Faile (Primula sinensis) auch erweisen, doch ist 
eine exakte BeweisfUhrung fUr den Sauregehalt des Zellsaftes stets sehr schwierig. 
Weiter kommt hinzu, daB noch ein zweiter EinfluB auf die Ausfarbung der Antho
zyane neuerdings bekannt geworden ist, namlich solche, die eine Veranderung 
ihres kolloidalen Zustandes herbeifUhren. So besitzt z. B. die blaue Rasse der 
Kornblume einen saureren Zellsaft als die rote. Dieser Umschlag wird hier also 
durch Einwirkungen herbeigefiihrt, die diejenigen der pwKonzentration tiber
stimmen. Diese neueren Erkenntnisse tiber die Konstitution der Bltitenfarbstoffe 
werden nunmehr mit den verschiedensten, von den Genetikern untersuchten 
Genotypen innerhalb von 12 Arlen in Zusammenhang gebracht. Neuere Unter
suchungen unter den eben referierlen Gesichtspunkten liegen ferner von MOFFET 
ftir Tropaeolum majus und von GAIRDNER tiber Cheirantus Cheiri vor. Bei T. majus 
bestimmen 7 Faktoren die Bltitenfarbe, davon 2 die Plastidenfarbe und 5 die 
Anthozyane. Bei Cheiranthus Cheiri handelt es sich urn Faktoren, die die Plastid en
farbe beeinflussen und daneben urn Anthozyane. 

Durch BUCHHOLZ lmd BLAKESLEE werden 5 Gene, die das Pollen
schlauchwachstum bei Datura beeinflussen, genauer analysiert. Sie sind 
durch die Einwirkung von Radiumstrahlen auf den Pollen bzw. kurz 
nach der Befruchtung erhalten. Aile 5 werden allein durch die Eizelle 
vererbt. 

Der Faktor S-I bedingt normalen Pollen, aber nur ganz geringes Pollenschlauch
wachstum, S-2 etwas starkeres Pollenschlauchwachstum und daneben eine leichte 
physiologische Wirkung auf den Sporophyten. Sb-I und Sb-2 verhalten sich ahnlich 
wie die vorhergehenden, bedingen aber zerplatzende Schlauche bzw. angeschwollene 
Schlauchenden. lp bedingt angeschwollene Keimporen, verhinderl aber die 
Keimung. Zwei dieser 5 Faktoren sind in ihrem Ort auf den Chromosomen bestimmt; 
Sb-2 liegt auf Chromosom 17· 18 und S-2 auf 13 . 14. 

b) Geschlechtsvererbung. 

In der Geschlechtsvererbung bringt LORBEER die Erfolge seiner 
Rontgenmutationen bei dem Lebermoos Sphaerocarpus. 1m Gegen
satz zu KNAPP, der 1935 fiber bestrahlte Sporen berichtet hat, 
hat LORBEER den Thallus den Rontgeneinwirkungen ausgesetzt und 
ihn regenerieren lassen. Bei der Verwendung von weiblichen Thalli 
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entstanden, abgesehen von morphologisch unveranderten Formen, 
eine ganze Anzahl von miinnlichen Pflanzen, ebenso wie auch KNAPP 
unter seinen Sporennachkommen 'fiberziihlige Miinnchen auffand; 
Von besonderer Wichtigkeit ist das Vorhandensein eines mosaikartigen 
Zwitters, bei dem ein weiblicher und mannlicher Ast miteinander ver
einigt sind. VON U BISCH faBt ihre neueren Resultate fiber die Geschlechts
vererbung bei Antennaria dioica zusammen. Von Bedeutung ist dabei 
das Vorhandensein von zwittrigen Pflanzen, deren Kreuzungsefjekte 
sowohl mit mannlichen wie mit weiblichen Pflanzen im einzelnen be
schrieben werden. Die Verfasserin versucht hernach entsprechend der 
aIten Arbeit von GUNTHER und PAULA HERTWIG (I926) fiber die Inter
sexe bei M elandrium eine Erkliirung auf der Basis einer angenommenen 
quantitativen Differenz der Fund M Gene zu geben. Auf die zusammen
fassende Darstellung von ERNST fiber die gesamte HeterostyIieforschung 
kann hier nur verwiesen werden .. 

c) Letalitat und Sterilitat. 

Die Arbeit von ANDERSSON-KoTTO und GAIRDNER beschiiftigt 
sich mit der ErbIichkeit der Aposporie bei Scolopendrium vulgare. 
In der Varietiit crispum muricatum erhieIten die Autoren bei der 
Aussaat von Sporen das regelmiiBige Auftreten einer neue~ Form, 
die einfach aIs "peculiar". bezeichnet wird. Ihre charakteristische 
Eigentiimlichkeit besteht in dauernder Aposporie. 

Die Ausgangsform war homozygotisch in allen anderen Erbeinheiten mit Aus
nahme einer vorhandenen Heterozygotie in diesem neuen Charakter. Aus den 
Gametophyten, die durch Sporenaussaat des Ausgangssporophyten erreicht 
wurden, entstanden bei Selbstbefruchtung eine Reihe dieser neuen Formen. Der 
"Peculiar"-Charakter ist ungemein pleiotrop; die Bllitter sind viel stlirker zer
schlitzt als bei den Normalpflanzen. Abgesehen davon erfolgt bei weiterem Nach
wachsen ein Herabneigen der Blatter und ein ganz merkwiirdiges Auswachsen der 
Blattrander in gametophytisches Gewebe. Die Bllitter werden einschichtig und 
nehmen vollkommen den Charakt~r von Prothalliumgewebe an. Teile konnen sich 
loslosen, es konnen sich auch die Blatter von ihrem Stielloslosen, und das Gewebe 
entwickelt Rhizoiden. Diese so entstandenen Gametophyten sind voll fertil und 
entwickeln normale Geschlechtsorgane. Sporenbildung irgendwelcher Art wird 
auf dem sporophytischen Teil des Blattes nicht gefunden. Geringe Anlagen von 
Sporangien, die hin und wieder vorkommen, enthalten Spermatozoiden. Die 
Geschlechtsorgane auf den Gametophyten sind voll fertil und entwickeln einen 
nf>~en Sporophyten, der wiederum das gleiche Verhalten zeigt und in Gameto
phytenbildung iibergeht. Doch ist die Aposporie nie von einer Apogamie gefolgt. 
Infolgedessen muB im Laufe der Generationen eine standige Erhohung der Chromo
somenzahl stattfinden. Die Autoren haben auch das untersucht und finden, daB 
zunlichst zwar eine Verdoppelung der Chromosomenzahl zustande kommt; daB 
aber stets sehr bald und teilweise sogar schon in der ersten Generation Herab
regulationen stattfinden, so daB- ein 'Oberschreiten der Zahl von etwa IIO kaum 
vorkommt. 
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16. Entwicklungsphysiologie. 
Von LUDWIG-ARNOLD SCHL(:)SSER, Potsdam. 

Mit 6 Abbildungen. 

Entwicklungsphysiologie erforscht die Gesetze des pflanzlichen Form
werdens und Gestaltwandels auf induktivem Wege. Es umfaBt dieses 
Forschungsgebiet der Botanik somit die Untersuchung des ganzen 
Lebenszyklus einer Pflanze yom Beginn der Keimung bis zur vollendeten 
Fruchtreife. Bei einem verhaItnismaBig jungen Forschungszweig, wie 
der Entwicklungsphysiologie mit ihrem umfassenden Forschungsziel, ist 
es schwer, scharfe Grenzen gegen die anderen Arbeitsgebiete der Botanik 
abzustecken. Es konnen sich mehr oder minder erhebliche 'Oberschnei
dungen ergeben, im besonderen mit den Gebieten der Entwicklungs
geschichte, der Stoffwechselphysiologie, der Reizphysiologie und vor 
allem der Genetik. Entscheidend dafiir,ob eine Untersuchung in diesem 
Referat fiber Entwicklungsphysiologie behandelt wird, ist allein der 
Umstand, daB in ihr ein Beitrag zur Kausalanalyse des Gestaltgesche
hens gebracht wird oder zum mindesten in einzelnen guten Beobach
tungen klare Ansatze fiir tiefergehende Untersuchungen auf diesem Ge
biete aufgezeigt werden. Die Tatsache der schwierigen Abgrenzung der 
Entwicklungsphysiologie, die im ersten Augenblick unangenehm und 
storend empfunden wird, erweist sich jedoch auf das Ganze gesehen als 
sehr fruchtbar, denn dieser Forschungszweig, der so viele sachliche Be
ziehungen zu den verschiedensten anderen biologischen Arbeitsgebieten 
hat, zwingt durch seine neuen und umfassenden Fragenstellungen diese 
Forschungsgebiete wieder zusammen. So ist die Entwicklungsphysiologie 
ein Helfer im Kampf gegen die Vereinzelung und Verselbstandigung der 
einzelnen biologischen Teilgebiete und zeigt von einer neuen Warte er
neut, daB das eigentliche Forschungsgebiet der Biologie die Frage nach 
der Mannigfaltigkeit der Formen und Gestalten, nach den Gesetzen ihres 
Werdens und nach den Beziehungen dieser Formen untereinander ist. 

Zwei groBe Gruppen von Untersuchungen lassen sich bei dem augen
blicklichen Stand der entwicklungsphysiologischen Forschung unter
scheiden. Die eine groBere und in ihrem Inhalt umfassendere Gruppe 
bezieht alle entwicklungsphysiologischen Arbeiten in ihren Bereich ein, 
die sich mit der Kausalanalyse von komplexen Formbildungsvorgangen 
befassen. Hier wird versucht, durch den Vergleich der normalen Entwick
lungsvorgange mit solchen, bei denen durch Eingriffe "von auBen" 
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dieser normale Ablauf geandert oder gestort ist, zu einem Verstehen der 
Formbildung zu kommen. Unter "auBen" ist hier alles verstanden, 
was sich auBerhalb des Kerns befindet. Es wird also die Reaktion ganzer, 
nicht nilier umschriebener Gengruppen untersucht. 1m Gegensatz zu 
dieser allgemeinen Entwicklungsphysiologie umfaBt die andere Gruppe 
von Untersuchungen alle jene Arbeiten, in denen die Wirkungsweise 
von einzelnen Genen oder Gengruppen auf Formwerden und -wandel 
erforscht wird. Hier haben wir das Gebiet der Entwicklungsphysiologie 
im eigentlichen und engeren Sinne vor uns, in dem die Forschung in eine 
erheblich tiefere Schicht des Verstehens der Vorgange vordringt, als bei 
der ersten Gruppe der Analyse phanotypischer Komplexe, deren gene
tische Grundlagen meistens unbeachtet oder unbekannt sind. Mit dem 
Fortschreiten der genetischen Forschung wird in immer steigendem 
MaBe jene Genphysiologie als die eigentliche Entwicklungsphysiologie 
an GroBe und Bedeutung zunehmen, und es wird jene heute fast schon 
zum Schlagwort gewordene und so oft geforderte Vereinigung von 
Genetik und Entwicklungsphysiologie fruchtbare Wirklichkeit. 

A. Allgemeine Entwicklungsphysiologie. 

I. Auslosung und Beeinflussung der Entwicklungsanregung. 

a) GesetzmaBigkeiten der Anregung normaler 
Entwicklungsablaufe. 

Die Keimungsverhaltnisse der lichtkeimenden Gramineengattung Poa 
sind weitgehend geklart. ZEIHER untersucht bei der dunkelkeimenden 
Gattung Bromus mit den Arten sterilis, erectus, arvensis und mallis, 
welche Wirkung das Licht auf den Keimungsvorgang hat. Die optimale 
Temperatur fiir die Keimung aller Arten liegt bei 22° C. Mit steigender 
Temperatur nimmt die hemmende Wirkung des Lichtes deutlich abo 
Wechsel von hoheren und niedrigeren Temperaturen, die bei vielen 
anderen Objekten stimulierend auf Keiroungsgeschwindigkeit und Keim
kraft wirken, haben bei den Bromusarten nur einen geringen erhohen
den EinfluB auf die Keimkraft. Eine Beziehung des Fettgehaltes der 
Samen bei den einzelnen Arlen zum Keimungsvorgang lieB sich nicht 
nachweisen, jedoch keimen die Karyopsen der Arlen, deren Samenfett 
die hohere Saurezahl hat, am besten. Die Wasseraufnahme der keimen
den Samen vollzieht sich mit steigender Temperatur nicht nur rascher, 
sondern auch reichlicher. - Die Keimungsphysiologie von Pflanzen 
an okologisch besonders extremen Standorten zeigt oft eine groBe 
Mannigfaltigkeit. MUENSCHER untersucht fiir einige Arten der Gat
tung Potamagetan die Keimungsbedingungen. Die Samen, die in der 
Natur im allgemeinen selten beobachtet werden, da Samenbildung oft 
unterbleibt und vegetative Vermehrungsvorgange der verschiedensten 
Art auftreten, keimen sofort ohne Ruhezeit. Keimung alterer Samen 
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ist nur nach Kaltwasserlagerung moglich; Trocknen vemichtet die Keim
kraft. Die physiologischen GesetzmaBigkeiten der Keimung von Populus 
grandidentata und tremuloides, die beide im allgemeinen einen feuchten 
und ziemlich sauren Boden bevorzugen, untersucht FAUST. Keimung 
ist moglich innerhalb der Temperaturen 0° und 35° C, das nicht sehr 
deutlich sich abhebende Optimum liegt zwischen 29° und 32° C. Auf
fallig ist es, daB das optimale PH im neutralen bis alkalischen Bereich 
(7,0---8,5) sich befindet, wahrend in der Natur in sehr vielen Fallen am 
Standort eine erhebliche hohere Aziditat der Boden16sung vorhanden 
sein wird. Samen, die ca. 8 Tage bei 24-25° C getrocknet werden, be
halten am langsten ihre Keimfahigkeit, wenn sie bei einer Temperatur 
von hochstens 5 ° C gelagert werden. In verschlossenen GefiiBen be
wahren die Samen dieser Arten fUr 13 Wochen ihre Keimfahigkeit, 
wahrend in offenen GefaBen diese Fahigkeit schon nach 5 Wochen er
lischt. Durchfrieren lassen ist unschadlich. Diese Feststellung ist urn 
so merkwtirdiger, als am Standort nach der Samenreife bei der kurzen 
Dauer der Keimfahigkeit die Samen keiner Frostwirkung ausgesetzt 
sind, und Samen, die es im ersten Sommer nicht zur Bildung einer 
Keimpflanze gebracht haben, zugrunde gehen. Der Sauerstoffverbrauch 
ist schon mit beginnender Keimung sehr groB. - AKERMANN sucht zu 
klaren, ob der verschiedentlich gemachten Beobachtung, daB weiB
komige Weizensorten bei feuchter Witterung leichter in der Ahre aus
keimen als rotkOmige Sorten, klar faBbare physiologische GesetzmaBig
keiten zugrunde liegen. Die Klarung ist von groBer praktischer Be
deutung, denn Auswachsen fiihrt zum Abbau der EiweiBstoffe und zur 
Spaltung der Starke und setzt neben diesem Verlust wesentlicher Stoffe 
die Lagerfahigkeit des Samenmaterials sehr herab. Es bestehen, wie 
NILSSON-EHLE schon frtiher vermutete und wie fUr viele Gerstensorten 
nachgewiesen ist, auch hier klare Beziehungen z\\<ischen Keimreife und 
Auswuchsneigung. Sorten mit friiher Reife der Samen haben eine gro
Bere Auswuchsneigung als soIche mit spater Keimreife. Zur ersten 
Gruppe gehoren die meisten in Schweden gebauten weiBkomigen Weizen
sorten, zur letzten die rotkomigen. Die genetischen Grundlagen dieses 
Sortenunterschiedes der unterschiedlichen Auswuchsneigung lieBen sich 
bisher noch nicht klar fassen. 

b) GesetzmaBigkeiten der Anregung anormaler 
En twicklungsa bla ufe. 

In mehreren methodisch sehr schonen Untersuchungen befaBt sich 
VON VEH (1:, 2, 3) mit den Entwicklungshemmungen, denen frisch ge
emtete Kem- und Steinobstsamen aller gebrauchlichen Kulturformen 
unterworfen sind, und mit den Moglichkeiten einer sofortigen Keimungs
aus16sung. Die durchgefUhrten Versuche erbrachten bei allen unter
suchten Objekten (Apfel, Bimen, Quitten, Pflaumen, Kirschen) klare 
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Ergebnisse. Entgegen den bisherigen Annahmen konnte VON VEH zeigen, 
daB es bei all den angegebenen Arten leicht gelingt, die Entwicklungs
hemmung der frischen Samen sofort aufzuheben und die Embryonen zu 
normaler Entwicklung anzuregen. Embryonen z. B. vom Apfel keimen in 
Petrischalen in Wasser in wenigen Tagen aus, wenn die Samenschale, die 
das innere und auBere Integument darstellt, und das feine weiBelebende 
Hautchen des Nuzellusrestes abprapariert sind. Die Keimungsgeschwin
digkeit ist sortenspezifisch. Nach kurzer Kultur in Wasser auf einem 
tragenden Giirtel von Korkschrot, in dem es nicht zur Verpilzung kommt, 
lassen sich die Keimlinge pikieren und in wenigen Monaten zu hohen und 
verholzenden Pflanzen heranziehen. Einschaltung einer mehrw6chigen 
Kalteperiode bei jungen Pflanzchen, die seit Herbst im Versuchshaus bei 
Zusatzlicht herangezogen waren, gegen Ende des Winters, schafft die 
Voraussetzung zu erneutem Austreiben. Durch diese Methode VON VEHS 
lassen sich "zweijahrige" Keimpflanzen in 8 Monaten heranziehen. In 
gleicher Weise, wie beim Apfel, ist es auch bei Birne, Quitte und Pflaume 
ml)glich, die Ergebnisse dieser Entwicklungsverkiirzung in der praktischen 
Ziichterei zu verwerten. Die so herangezogenen Keimpflanzen sind, im 
Gegensatz zu den von FLEMION gemachten Angaben, normal gestaltete 
Gewachse, keine abnormen verkriippelten Zwergpflanzchen. FLEMIONS 
Beobachtungen sind darauf zuriickzufiihren, daB genetisch sehr un
einheitliches Ausgangsmaterial verwendet wurde; das Auftreten von 
Kiimmerformen in seinen Versuchen ist keine Folge der Entwicklungs
anregung, sonde:rn des gest6rten Chromosomenbestandes. Von den ver
schiedenen untersuchten SiiBkirschensorten war die Braunauer Kirsche 
mit den besten und keimungsfahigsten Embryonen versehen, wie sich 
auch bei der Wasserbadprobe der frisch entfleischten Kerne zeigen lieB. 
Hier sanken die meisten Kerne unter, wahrend bei anderen Sorten, die 
infolge chromosomaler Unvertraglichkeit der beiden Elternformen, 
StOrungen zwischen Kern und Plasma, oder durch den EinfluB von 
Lethalfaktoren die Embryonen schlecht entwickelt hatten, die Samen 
oben schwimmen blieben. Uber die stofflichen Grundlagen der Ent
wicklungshemmung laBt sich noch keine bestimmte Auss'age machen, 
doch weisen verschiedene Anzeichen darauf hin, daB yom Nuzellus eine 
hemmende Wirkung ausgeht, die nichtmechanischer Natur sein muB. 
In diesem Zusammenhang sei nur auf den Nachweis von Hemmungs
stoffen in den Friichten von Apfeln, Birnen, Quitten, Tomaten durch 
KOCKEMANN hingewiesen. Fur den Pfirsich k6nnen TUCKEY und BARRET 
zeigen, daB freipraparierte Embryonen zu 50--90 Ofo je nach Art schon 
nach 5 Tagen in einem sterilen Nahragar (KNOP mit verschiedenen 
Zuckern) auswachsen. Nicht freipraparierte Samen k6nnen friihestens 
nach 10-12 Wochen keimen, wenn sie eine Frostperiode durchgemacht 
haben. Der Hundertsatz der Keimung unter natiirlichen Bedingungen 
ist immer erheblich geringer als nach Freipraparierung. 
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Zur Frage der Entwicklungsanregung durch Strahlungsenergie, im 
besonderen durch Rontgenstrahlen, liegen wenige neue Untersuchungen 
vor. LONG und KERSTEN stellen fest, daB die Behandlung von Soja
bohnen mit geringeren Dosen von Rontgenstrahlen eine gesicherte Er
hohung des Trockengewiehtes der behandelten Pflanzen ergibt. ATAKE
BOWA prUft bei Pisum sativum, weIche Wirkung verschieden hohe 
r-Dosen auf ruhende und keimende Samen ausiiben. Niedere Dosen 
sind fordernd, hohe hemmend und zerstorend. Der Grad der Storungen 
ist weitgehend der eingestrahlten Energie entsprechend. Bei 250 r laufen 
die Samen 3 Tage vor den Kontrollen auf, die Keimung liegt urn 24,5 0/0 
hoher, und die Ernteertragssteigerung betragt 12 Ofo. Wenn auch fUr 
die verschiedenen untersuchten Sort en diese Steigerung nieht gleich hoch 
liegt, so ergeben sieh doch hier mit groBer Wahrscheinlichkeit fiir die 
Praxis des Pflanzenbaues ganz bedeutende Moglichkeiten. Beim An
steigen bis zu 8000 r sinkt der Ernteertrag gegeniiber den Kontrollen ganz 
erheblich. Hohe Dosen (18000, 36000 r) setzen die Keimprozentsatze 
auBerordentIich herab und bewirken in den Zellen die iiblichen BiIder 
von StorungsteiIungen, Chrom'osomenringen und von Chromatinzerfall. 

Auf die Frage, wieweit bei der Entwieklungsanregung und Keimung 
Wuchsstoffe eine Rolle spielen, ja, in welchem Grade iiberhaupt ganz 
allgemein pflanzliche Wirkstoffe in Friichten und Samen verbreitet sind, 
laBt sich im Augenblick noch keine erschopfende Antwort geben. 
NIELSEN (I) erbringt den Nachweis mit HiIfe des Hefe- und Aspergillus 
niger-Testes, daB in den Sporen von Polyporus tomentarius im Verhalt
nis zu dem N-Gehalt der Trockensubstanz im waBrigen Extrakt erheb
liche Wuchsstoffmengen enthalten sind. Da sich zeigen laBt, daB der 
Wuchsstoffgehalt von frischen Sporen und solchen mit einjahriger Lager
zeit gleich hoch ist, andererseits aus anderen Untersuchungen bekannt ist, 
daB mit zunehmender Lagerzeit die Keimfahigkeit rasch abnimmt, so 
erscheint es unwahrscheinlich, daB bei diesem Objekt urspriingliche Be
ziehungen zwischen Keimung und Wuchsstoffgehalt bestehen. Die auBer
ordentliche Bestandigkeit dieser Wuchsstoffe. die das Wachstum von 
Hefe und Aspergillus niger fOrdern, lieB sieh durch gleiehartige Unter
suchung von 54 Jahre altern Herbarmaterial belegen. Der gleiche 
Forscher (2) untersucht verschieden alte Samenmengen von der Wurzel, 
der Kohlriibe, dem Rotklee und der Gerste auf ihren Wuchsstoffgehalt 
hin unter gleichzeitiger Feststellung der Keimprozente. Ein Zusammen
hang zwischen Samenalter und Wuchsstoffgehalt besteht nieht. Die in 
den einzelnen J ahren auftretenden Schwankungen sind auf die ver
schiedene Intensitat der Extraktion zuriickzufUhren. Da der Gehalt 
an Wuchsstoffen wahrend verschieden langer Lagerung ziemlich gleich 
hoch bleibt, ist auch bei diesen Arten ein Zusammenhang zwischen 
Wuchsstoffgehalt und Keimfahigkeit nicht gegeben, denn diese letzte 
Eigenschaft nimmt auch mit langerer Lagerzeit erheblich abo - Mit 
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einer anderen Methode, mit Hille der LAIBAcHschen Pasten und des 
Avena-Tests, untersucht MEYER neben anderem den Wuchsstoffgehalt 
von Samen bei Pflanzen verschiedener systematischer Zugehorigkeit. 
Ganz allgemein zeigt sich, daB in den Samen ziemlich erhebliche 
Mengen von Wuchsstoffen nachweisbar sind, diese Stoffe also nicht, wie 
CHOLODNY fUr Avena einmal angegeben hat, erst beim Anquellen des 
Samens gebildet werden. Bald nach der Befruchtung ist bei den meisten 
heranwachsenden Samen eine stetig steigende Wuchsstoffmenge nach
weisbar. Es ist anzunehmen, daB in den Samen die Wuchsstoffmengen 
als Reservestoffe vorhanden sind, denn sie sind bei Pflanzen mit Endo
spermreservestoffen zum gr6Bten Teil dort abgelagert, wahrend sie bei 
Formen, in denen die Reserven in den Kotyledonen sind, sich in diesen 
Organen befinden. Ausziige aus dem Maisklebermehl zeigten einen sehr 
starken Gehalt an Wuchsstoff, wahrend in anderen Teilen des Mais
kornes nur sehr wenig Wuchsstoffmengen nachweisbar waren. DOLL
FUSS kann an einer Anzahl von anderen Arten (Galtonia candidans, 
Symphoricarpus) zeigen, daB auch dort in den befruchteten Samenanlagen 
schon erhebliche Wuchsstoffmengen vorhanden sind. 

2. Normale Determination und Differenzierung der Organe. 

a) EinfluB von Strahlungsenergie, Temperatur und 
Schwerkraft auf die Gestaltung der vegetativen Organe. 

In einem ausgezeichneten und umfassenden Sammelbericht bespricht 
BURKHOLDER alle wesentlichen Arbeiten aus den letzten 15 Jahren bis 
1935, die sich mit Untersuchungen iiber den EinfluB des Lichtes auf 
das pflanzliche Leben befassen. Wahrend der erste Teil stoffwechsel
physiologische Fragen behandelt, bringt der zweite Teil der Arbeit eine 
Zusammenstellung aller entwicklungsphysiologisch bedeutsamen Unter
suchungen unter der Uberschrift: Einflu,B des Lichtes auf Wachstum 
und Differenzierung. Die Frage, ob bei Zwergwuchs eine Vermin
derung der ZellgroBe oder der Zellenzahl stattfindet, wird durch 
SCHMUCKER und GRIFFEL fiir einige einjahrige Pflanzen geklart. Es 
lieB sich der Nachweis erbringen, daB bei den Versuchspflanzen, 
wenn sie durch geeignete Licht- und Ernahrungsbedingungen sehr klein
wiichsig gehalten wurden, die Zellenzahl eine Verringerung erfahrt, da
gegen die Zellgr6Be nicht verandert wird. - Das Problem der Induktion 
der Dorsiventralitat bei den Btutkorpern von M archantia und Lunularia 
schien nach dem Stand der bisherigen Untersuchungen weitgehend ge
klart. Licht galt als einziger determinierender Faktor. Die Oberseite 
bildet sich stets an der dem Lichte zugewandten Flache des eben frei 
gewordenen Brutk6rpers. FITTING kann in methodisch sehr anschau
lichen und einfachen Versuchen dartun, daB zu dieser Wirkung des 
Lichtes als neue gestaltbestimmende Faktoren die Schwerkraft und 
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der EinfluB des Substrates hinzutreten. Diese drei Krafte k6nnen gleich
sinnig wirken. Det heranwachsende Thallus wird dann bilateral, wie 
die bisherigen Versuche zeigten. Wenn dagegen im Versuch diese Krafte 
ungleichsinnig angesetzt werden, wenn z. B. mit Hilfe des Klinostaten, 
bei Kultur der im Agar eingeschlossenen Brutk6rper in der Petrischale, 
die Schwerkraftwirkung auf die Thalli ausgeschaltet wird, gelingt es, den 
Brutk6rper zu isolateralem Wachstum zu veranlassen. Diese Umdifferen
zierung yom bilateralen zum isolateralen Wuchs HiBt sich in allen Wachs
tumsstadien des Thallus erzielen. Die von dem Substrat ausgehenden Ein
fl usse sind im einzelnen noch nicht gena u anal ysiert. - Zahlreiche Un ter
suchungen der letzten Jahre befaBten sich mit der Frage nach der 
Wirkung von Ultraviolettbestrahlungen verschiedener Wellenlange auf 
die Entwicklung von Pflanzen unterschiedlicher Entwicklungsstadien. 
REYNOLDS versucht eine kurze Methodenlehre fUr dieses Versuchsgebiet 
zu geben. Ganz allgemein hat sich bei all diesen Untersuchungen heraus
gestellt, daB geringere Dosen "stimulierend" wirken, wahrend starkere 
Dasen hemmend oder gar zerst6rend sind. Die Wirkungen gleicher 
Dosierungen sind nicht nur auf die verschiedenen Arten sehr wenig 
gleichartig, sondern auch die einzelnen Entwicklungsstadien der
selben Pflanze werden durch diese Strahleneinwirkung verschieden stark 
beeinfluBt. So wird z. B. bei Tomaten das Langenwachstum mit zu
nehmender Dosis immer starker gehemmt (von 28,9 cm auf 20,9 em), 
in gleicher Weise sinkt das Trockengewicht, wahrend umgekehrt das 
Gewicht der grunen Fruchte in der gleichen Zeit sich mehr als verdoppelt. 
Alte Pflanzen sind empfindlicher als jiingere, WinterkuIturen sind eben
falls empfindlicher als Sommerkulturen im gleichen Entwicklungssta
dium. Bei der Entscheidung, ob eine bestimmte Dosiuung allgemein hem
mend oder fordernd sich auswirkt, mussen somit viele verschiedene Er
hebungen gemacht werden, es genugt keinesfalls, wie es verschiedentlich 
geschehen ist, allein etwa die Differenzen im Trockengewicht in einem 
bestimmten Entwicklungsstadium als MaBstab zugrunde zu legen. Einen 
Versuch, zu einem Verstandnis der Beziehungen zwischen der Gestalt
-bildung h6herer Pflanzen und der Schwerkraft zu kommen, unternimmt 
HARDTL. Die Schwerkraft ist von allen Umweltsfaktoren der einzige, 
der stets und in gleicher Starke wirksam ist. Die unmittelbare Wirkung 
dieser Kraft erstreckt sich auch auf die Gewichtswirkung im Innern 
der Pflanze, der die Pflanze durch erh6hte Turgeszenz oder Verholzung 
der Zellwande Rechnung tragt. Hebt man durch geeignete Versuche, 
etwa durch Unterstutzung der heranwachsenden Pflanze, diese Ge
wichtswirkung auf, so werden die mechanischen Elemente schwacher 
ausgebildet und die Standfestigkeit der Pflanze ist nach Entzug der 
mechanischen Stiitzen sehr verringert. Starkere Belastung heran
wachsender Pflanzen fUhrt dagegen zu einer leichten Verstarkung der 
mechanischen Teile des Sprosses. Biegungsbeanspruchung plagiotroper 
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Organe oder Aufhebung des Eigengewichtes fiihren zu wesentlich ge
staltlichen Xnderungen. Belastungen wachsender Bliitensprosse bei 
Syringa hatten zum Ergebnis, daB die jiingsten Bliiten am Sprosse 
urn ca. 40 Ofo leichter waren als die alteren Bliiten und teilweise auf 
dem Knospenstadium verharrlen. Waren die Bliitensprosse beblattert, 
so machte sich die hemmende Wirkung nach Belastung erst durch Be
einflussung der BlattgroBen und Blattformen bemerkbar. 

b) Wuchsstoffe in ihrem EinfluB auf die Gestaltung 
vegetativer Organe. 

Ka11m ein Gebiet der experimenteilen Botanik ist so im FluB und 
hat im Laufe der letzten Jahre so viele wesentliche Entdeckungen auf
zuweisen als das der Wuchsstofforschung. Viele Arbeiten aus diesem Ge
biete geh6ren eindeutig in den Bereich der Reizphysiologie oder der 
Stoffwechselphysiologie. ,Eine 'groBe Anzahl bedeutsamer Unter
suchungen bringen aber wesentliche Erkenntnisse auf entwicklungs
physiologischem Gebiet, wenn auch Beziehungen zu den eben ge
nannten Forschungszweigen bestehen. 

Verschiedene Fragen sind hier zu beantworten. Einmal muB fest
gestellt werden, in welchen pflanzlichen Organen und in welchen Ent
wicklungsstadien sich Wuchsstoffe nachweisen lassen und welcher Art 
sie sind. Ferner ist zu untersuchen, wie innerhalb der ungestorlen 
normalen Ausgestaltung der pflanzlichen Organe Wuchsstoffe wirksam 
sind und wieweit ihre Wirkung durch AuBeneinfliisse der verschiedensten 
Art abgeandert werden kann. SchlieBlich ist zu priifen, wie verschieden 
starke Wuchsstofferzeugung oder auBerliche Behandlung mit Wuchs
stoffen Korrelationen zwischen den verschiedenen Organen oder Ge
weben beeinfluBt oder gar aufhebt. 

Einen Beitrag zu der bisher sehr widerspruchsvollen Frage des Ein
flusses von Follikelhormon auf die Entwicklung pflanzlicher Organe 
gibt LUND. Er priift die Wirkung von technischem und reinem Progynon 
auf den Ertrag im Trockengewicht von Aspergillus niger und Saccharo
myces cerevisiae mit verschiedenen ME-Mengen und unter den einzelnen 
PH-Stufen. Das Erge bnis, das in gleicher Richtung geht wie bei den letz
ten Untersuchungen iiber die Wirkung des Follikelhormons auf hahere 
Pflanzen von ORTH und HARDER u. STORMER u. a. m., zeigte, daB dieser 
tierische Wirkstoff keine Massenertragssteigerung bei den Pilzen hervor
ruft, die auf das Vorhandensein von pflanzlichen Wuchsstoffen, wenn 
auch graduell verschieden, durch vermehrte Stoffaufnahme antworten. 
Nebenbei mag kurz erwahnt werden, daB urngekehrt der Wuchsstoff B, 
der sowohl auf Aspergillus niger, als auf Saccharomyces wirkt, in tierischen 
Organen reichlich vorkommt. Besonders stark ist er in der Kalbsleber an
gereichert, wahrend sein Gehalt in Dorschleber, Kalbfleisch, Salzhering 
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und Dorschfleisch in der angegebenen Reihenfolge geringer wird, wie 
die Untersuchungen von HARTELIUS und HJORTH-HANSEN nachweisen. 
- MEYER tastet bei einer ganzen Reihe von Bliitenpflanzen vErschie
dener systematischer Zugehorigkeit eine Anzahl von Organen in den ein
zelnen Jahreszeiten und Entwicklungsstadien aufWuchsstoffgehalt und 
-verteilung abo Abb. 37-39zeigen, wie stark imFalle von Helianthus,Zea 
Mays und Cucumis in den einzelnen Organen im Laufe der Individual
entwicklung der Wuchsstoffgehalt schwankt. 1m Ablauf der Samen
keimung schwindet der anfangliche hohe Wuchsstoffgehalt rasch bei allen 
untersuchten Formen. Auffallig ist der hohe Wuchsstoffgehalt von jungen 
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Abb.37. 

mannlichen Bliiten und reifen Pollenkornern bei Cucurbita, Cucumis 
und Zea. Beiden weiblichen Bliiten bzw. den weiblichen Organen der 
Bliiten beginnt der geringe Wuchsstoffgehalt mit dem Augenblick der Be
fruchtung rasch sehr erheblich zu steigen. Abgesehen von dem Fall bei 
Z ea Mays lieB sich mit det vielleicht etwas groben Methode in den W urzeln 
der Versuchpflanzen kein Wuchsstoff nachweisen. Dieser Befund diirfte 
kaum verallgemeinert werden, wenn man bedenkt, in wie vielen Fallen 
sich mit anderen Untersuchungsmethoden gerade in den letzten J ahren zei
gen lieB, daB auch in den verschiedensten Wurzelsystemen zu bestimmten 
Entwicklungsstadien erhebliche Wuchsstoffmengen vorhanden sind. So 
gelingt es NAGAO zu zeigen, im Gegensatz zu einigen Angaben Von 
CHOLODNY, unter Anwendung einer etwas abgeanderten Agarwiirfelchen
methode, daB in den Wurzelspitzen von Helianthus annuus, Cucurbita 
moschata var. melonae/ormis, Lupinus luteus und Pisum sativum erheb-
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Hehe Mengen von unspezifisehem Wuchsstoff vorhanden sind. In einem 
basipetalen Strom wird der Wuehsstoff in einem Absehnitt von 2-6mm 
unterhalb der Spitze weitergeleitet. Diese Stoffwanderung erfolgt also 
klar polar geriehtet und ebenso, wie die Wuehsstoffe an den oberirdisehen 
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Organen, vom weiterwaehsenden Vegetationspunkt abo Es gelingt dem 
Verfasser, zu zeigen, daB in der Zeiteinheit aus einer 2 mm langen Wurzel
spitze von A vena sativa mit der Agarwurfelmethode doppelt so viel 
Wuehsstoff (Dextroseagar naeh BOYSEN JENSEN) gewonnen wird, als 
mit der von THIMANN angewandten Chloroformextraktionsmethode, 
mit der dieser Forseher selbst bei Avenawurzeln keinen Wuehsstoff 
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nachweisen konnte. Luftwurzeln von V~tis Gongyloides enthalten, 
wie ANDREAS mit Hilfe des Avenatestes zeigen kann, einen Wuchs
stoff, der allerdings mit der WENTSchen Agarwiirfelchenmethode 
nicht ausziehbar ist. Hier hilft die Chloroformextraktion. Behandlung 
dieser Luftwurzeln mit verschiedenen Wuchsstoffpasten (Paste aus 
Orchideenpollinien, Rhizopinpaste aus Rhizopus suinus, Paste aus 
lndolylessigsaure) hatte hier die gleiche Wirkung wie bei anderen Erd
wurzeln, sie verzogerte das Wachstum erheblich. Vber das Entstehungs
zentrum des Wurzelwuchsstoffes und seinen Transport konnen fiir 
dieses Objekt noch keine Angaben gemacht werden. Wie in den 
Versuchen NAGAOS geben die Wurzelspitzen von Vicia faba und 
Zea mays in den Untersuchungen GORTERS nur wahrend der ersten 
6 Stunden Wuchsstoff in Agarwiirfelchen ab bei einer Lange von 
hochstens 8 mm. Die in der Wurzel von der .Spitze ab wandemden 
Wuchsstoffmengen werden, sobald das Gebiet des eben ausdifferen
zierten Wurzelzylinders erreicht ist, inaktiviert. Welche physiolo
gischen Vorgange dieser lnaktivierung zugrunde liegen, ist noch 
nicht zu klaren. - Erst BOYSEN JENSEN gelang es, eine Methode zu 
finden, die es edaubt, die Frage nach dem Wuchsstoffgehalt der Wurzeln 
ffir viele Arlen erfolgreich zu bearbeiten. Das Auffangen des Wuchs
stoffes in einem Ioproz. Glykoseagar gelang auch bei den Objekten, 
bei denen sich mit anderen Methoden kein Wuchsstoff nachweisen lieB. 
Welcher Art diese Wirkung ist, ob physikalisch-osmotischer oder 
chemischer Natur, blieb ungeklart. RAALTE gibt eine Deutung dieser 
Wirkung. Schon 3 Ofo Glykose im Agar steigert die ausdiffundierende 
Wuchsstoffmenge erheblich. Bei IO Ofo Glykose im Agar liegt ffir V icia 
faba das Maximum der Wuchsstoffausscheidung. Hohere Konzentra
tionen wirken ansteigend, wohl infolge der starkeren osmotischen Krafte, 
ausscheidungshemmend. Diese Befunde stfitzen weder die Annahmen 
THIMANNS noch die CHOLODNYS fiber Wuchsstofferzeugung und -wande
rung in der Wurzelspitze. Wenn die Wirkung der Glykose, wie THIMANN 
annimmt, nur osmotischer Natur ist, dann muS sie sich durch iso
osmotische Losungen anorganischer Salze ersetzen lassen. Diese Versuche 
zeigen, daB zwar verschiedene Salzkonzentrationen Steigerungen der 
Wuchsstoffabgabe zur Folge haben, daB jedoch diese Wuchsstoffabgabe 
ihren Hohepunkt bei niedrigeren Konzentrationen erreicht, als bei 
Glykosezugabe. Bemerkenswert ist es, daB verschiedene Glykosekon
zentrationen in den aufeinanderfolgenden Stunden die Menge des ab
gegebenen Wuchsstoffes sehr stark andem. 1m Agar ohne Glykose
zusatz wird schon in der ersten Stunde die maximal mogliche Wuchs
stoffmenge ausgeschieden. Mit steigendem Glykosezusatz verlagert sich 
unter gleichzeitiger ErhOhung der absoluten erfaBbaren Wuchsstoff
menge das Maximum der Ausscheidung auf die zweite Stunde. 1st 
diese im Laufe der Versuchszeit steigende Menge des Wuchsstoffes allein 
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auf die osmotische Wirkung des Glykosezusatzes zuriickzufiihren, so 
miiBte die Wuchsstoffmenge nach der Agardiffusion in -der Wurzel
spitze erheblich abnehmen. Durch die iiblichen Atherextraktionen HiBt 
sich aber zeigen, daB eine Abnahme nicht stattfindet, sogar im Gegen
teil eine Zunahme festzustellen ist. Damit ist zumindesten sehr wahr
scheinlich gemacht, daB in der Wurzelspitze selbst die Produktion des 
Wuchsstoffes erfolgt und die Anwesenheit von Glykose fOrdernd wirkt. 
THIMANNS Vorstellungen, daB der Wuchsstoff in der Wurzelspitze 
grundsiitzlich nur angereichert, aber nicht erzeugt werde, sind da
nach in ihrer allgemeinen Fassung als falsch anzusehen. Also auch 
im Wurzelvegetationspunkt wird Wuchsstoff selbst gebildet. - Aus 
zahlreichen Untersuchungen ist bekannt, daB Wuchsstoff a und b 
und Heteroauxin, von auBen zugefiihrt, auf das Wurzelwachstum 
hemmend wirken. MEESTERS untersucht bei Agrostemma Githago, 
wie weit Heteroauxin in verschiedenen Konzentrationen das Wachs
tum der einzelligen Wurzelhaare beeinfluBt. Wurzelhaare sind fiinf
mal unempfindlicher gegen den EinfluB von Heteroauxin, als die 
entsprechenden Wurzeln. Es liegt eine spezifische chemische, keine 
PH-Wirkung vor, wie sich durch Versuche, in denen die gleiche AzidiUit 
durch Essigsiiure hergestellt wurde, zeigen lieB. Heteroauxin kann bei 
den Wurzelhaaren dieses Objektes keine chemotropischen Kriimmungen 
auslosen. 

Heteroauxin kann schon in sehr geringer Verdiinnung beschleunigte 
und vermehrte Wurzelbildung auslOsen, wie HELLINGA fiir Coleus 
nachweisen kann. Dieser Wuchsstoff bewirkt hier nicht nur Zellstrek
kung, sondern auch Zellteilung. Wi;rd nach einer bestimmten Zeit 
aus Mangel an Heteroauxin die Wurzelbildung eingesteilt, so konnen 
neu zugefiigte Mengen wieder erne ute Wurzelbildung veranlassen. Bei 
iiberreichen Dosierungen wird ein Teil des Heteroauxins inaktiviert, 
ohne zur Auswirkung gekommen zu sein. Diastase in verschiedener Kon
zentration kann Wurzelbildung bei Salix alba, vitellina und Ligustrum 
ovalifolium nicht auslOsen. Urn die wurzelbildende Kraft von Hefe
extrakten zu erkliiren, reicht die Menge Yon Heteroauxin, die in diesen 
Extrakten yorhanden ist, vollkommen aus. Wie auch andere Objekte, 
zeigt der Coleusstengel dem Wuchsstoffstrom gegeniiber eine ausge
sprochene Polaritiit. Bemerkenswert ist, daB starke Dosen von Hetero
auxin an Stecklingen sowohl an der basalen als auch im schwiicheren 
MaBe an der apikalen Schnittfliiche Wurzelbildung veranlassen. Mit 
abnehmender Konzentration schwindet die Wurzelbildung an der api
kalen Schnittfliiche. An keimfrei gezogenen Wurzeln von Zea mays 
kann GEIGER-HuBER die starke Empfindlichkeit von Wurzeln hoherer 
Pflanzen gegeniiber geringen Mengen von Heteroauxin zeigen. Bei 
einer Versuchstemperatur von 20° C ergaben Konzentrationen von 
1A3 X IO-5 bis 2,85 X IO~ molar eine Hemmung des Liingenwachs-
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turns proportional de,.- Wuehsstoffmenge. Geringere Konzentrationen 
geben dagegen eine Forderung des Uingenwaehstum, deren Maximum 
bei ca. 3 X IQ-II lag. In Reihenversuehen lieB sich noeh der EinfluB 
von I X IQ-U sieher fassen. Ob also das Heteroauxin hemmend oder 
fordemd auf das Uingenwaehstum der Wurzeln wirkt, ist allein abhangig 
von der Konzentration, nicht etwa von Anderungen im Molekelbau. 

Temperatureinflusse konnen auf die Wuehsstoffproduktion der Vege
tationspunkte andemd einwirken. Bringt man junge Maiskeimlinge 
wahrend der Dauer einer halben Stunde ·unter eine Temperatur von 
480 C, so wird das Langenwaehstum stark gehemmt. Offensiehtlieh 
erfahrt die Wuehsstofferzeugung in den Vegetationspunkten dureh diesen 
TemperaturstoB eine starke Verminderung, denn Auftragen von Wuchs
stoff von auBen auf die Vegetationspunkte dieser hitzebehandelten 
Pflanzen kann emeutes Waehstum auslosen. 

Tabelle 1. 

Lange der Koleoptile, des Primarblattes, des Mesokotyls. 

Kontrolle .............. 30, I 
Hitzebehandelt, ohne Wuchsstoff. .. 27,6 
Hitzebehandelt, mit Wuchsstoff ... 42,7 

In Tabelle I ist gezeigt, wie zwei Tage nach der Hitzebehandlung die 
Hinzufugung von Wuchsstoff die Waehstumsverzogerung schon wieder 
eingeholt hat. Allerdings wird die gleiche Gesamtlange durch eine ver
schieden starke Beteiligung der einzelnen Organe erreicht. - SNOW 
kann zeigen, daB entgegen der ublichen Annahme Heteroauxin auch fUr 
kurze Strecken in Sprossen (A venakoleoptilen , Helianthushypokotylen) 
aufwarts wandem kann, wobei es wahrscheinlich ist, daB dieser Trans
port in den Leitungsbahnen, aber nicht unbedingt im Transpirations
strom erfolgt. Dies Heteroauxin beschleunigt die Streckung. Ahn
liche Beobachtungen konnten schon HITCHCOCK und ZIMMERMANN wie 
auch FISCHNICH fUr Tabak und Coleus machen. Auch hier blieb der 
Wanderungsweg im Einzelnen unklar, denn auch bei schwachem Tran
spirationsstrom zeigte sich eine schnelle Wirkung des Heteroauxins. 
Die Hemmungswirkung der Streckung nach anfanglicher starker Be
schleunigung konnte fUr Pisum schon LE F ANU nachweisen. 

Der Wuchsstoffgehalt auch sehr nahe verwandter Formen, die unter 
gleichen Bedingungen herangezogen werden, kann sehr verschieden hoch 
sein. HAAN und GORTER untersuchen die Verhaltnisse bei zwei Erbsen
sorten, "slender pea" (langwuchsig) und "white raisin" (kurzwuchsig). 
"Slender pea" verdankt seine groBere Lange nicht nur einer groBeren 
Intemodienzahl, sondem auch zahlreicheren und langeren Zellen. Das 
Maximum der Auxinausscheidung bei der WENTschen Agarwurfel
methode liegt fUr diese Sorte 3 Stunden nach der Dekapitation, wahrend 
bei "white raisin" schon nach I 1/2 Stunden dieser Zeitpunkt erreicht ist. 
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N ach 41/ a Stunden hat die langwiichsige Sorle schon iiber zweimal so viel 
Auxin ausgeschieden, wie die kurzwUchsige Sorle. Auxin ist bei "slender 
pea" in sehr viel tieferen Regionen des Stengels noch vorhanden als 
bei der kurzwUchsigen Sorle, bei der der Katalasegehalt in den ent
sprechenden Hohen erheblich groBer ist als bei der hochwiichsigen Form. 
Es kann sieh, da der Katruasegehalt mit der Inaktivierung des ab
wandernden Wuchsstoffes in einem noch nieht ganz gekHirlen Zusammen
hang steht, also das Auxin noch in tieferen Stengelteilen streckungs
(und wohl auch teilungs-) f.ordernd auswirken. Der Gehalt an oxy
dierenden Enzymen scheint somit fiir die Auswirkung des Auxins von 
erheblicher Bedeutung zu sein. Da nun Liingenunterschiede in ihrer 
genetischen GesetzmiiBigkeit aus anderen Untersuchungen weitgehend 
bekannt sind, so bringt diese Arbeit gute Ap.satzpunkte fiir sehr wesent
liche genphysiologische Erforschungsmoglichkeiten. 

Mehrere Untersuchungen bringen. neue und erstmalig klare Ergeb
nisse iiberdie entwicklungsphysiologischen Wirkungen, die von den ver
schiedenen Wuchsstoffen auf Holzgewiichse ausgeiibt werden. ROGEN
HOFER zeigt bei knospentragenden Stecklingen von Populus nigra, Ligu
strum ovalifolium und Ampelopsis, daB die gebildete Kallusmenge von 
der Entfernung der Knospe von der: Schnittflache abhaugig ist. Ersetzt 
man die Knospen durch, eine Wuchsstoffpaste - es. wurden Harnpaste, 
Wuchsstoff~a-Paste und Heteroauxinpaste verwendet -'-so zeigt sieh eine 
verschieden starkefordernde Wfrkung. Die· groBte Kallusmenge ent
steht nach Heteroauxinbehandlung,· Harnpaste hat viel schwachere 
Wirkung. Es ist moglich, dlirch Auswiegung der in der Zeiteinheit 
gebildeten! Kallusmengen zu einer ziemlieh genauen quantitativen 
Methode zu kommen. Auch diese Versuche geben den Nachweis, daB, 
im Gegensatz zu den Annahmen WENTS, die Wuchsstoffe nieht nur 
streckungsfordernd, sondern auch teilungsanregend wirken konnen, wie 
LAIBACH auch an anderen Objekten zeigen konnte. Wie auch der natiir
lich entstehende Kallus iibetwiegend am basalen Teil des Stecklings 
entsteht, so bildet sieh an gleieher Stelle der Kallus nach Wuchsstoff
behandlung, wobei es ziemlieh gleiehgiiltig ist, ob die Zufiihrung an 
der apikalen oder an der basalen Schnittflache erfolgt. Die Leitung des 
Wuchsstoffes erfolgt nur in der Liingsrichtung, wie sieh nach Spaltung 
des Stecklings und Einfiigung eines Glimmerplattchens bei apikaler 
Auftragung zeigen liiBt. Die Leitung geht nicht durch den Holzkorper, 
sondern durch Gewebe auBerhalb des Kambiumringes. "Fenster", die 
in den Steckling seitlich bis in Kambiumtiefe eingeschnitten werden, 
zeigen nach Wuchsstoffbehandlung starkes Kalluswachstum. Das Kam
bium kann also durch Behandlung mit den verschiedenen Wuchsstoffen 
zu Teilungen angeregt werden. BeiFraxinus ornus untersucht GOUWEN
TAK den EinfluB von Heteroauxin auf die Kambiumtiitigkeit. Hetero
auxin sowie mit Chloroform hergestellte Knospenextrakte konnen in 
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lauft die Holzbildung in beiden Fallen verschieden. Bei groBeren Dosen 
von Heteroauxin wird dieht unter der Schnittflache Friihholz von wund
holzahnlichem Charakter gebildet, und erst in tieferen Schichten ent
steht norm ales Friihholz, wie es auch bei der Bildung eines neuen 
Jahresringes ausdifferenziert wird. Eine einmalige und geringe Be
handlung mit Heteroauxin lOst schon dicht unter der Schnittfliiche die 
Entstehung von normalem Friihholz aus. Extrakte aus schwellenden 
den Sprossen das Kambium zur Holzbildung anregen. Allerdings ver
Knospen veranlassen dagegen in der Nahe der Schnittstelle die Bildung 
einer Schicht von dunnen tracheidenahnlichen Elementen, und erst 
tiefer wird manchmal Spatholz ausdifferenziert. Nie entsteht, wohl 

Abb. 40. Kalanchoe daigremontiana zeigt am oberen Ende des Sprosses starke Bildung von Adventiv
wurzeln nach Behandlung mit Lanolinpaste, die 005 % Methyl·lndolylazetat enthalt (rechts, links 

Kontrolle) . (ZIMMERMAN, HITCHCOCK und WILCOXON.) 

infolge der geringeren Wuchsstoffmenge in schon ausgetriebenen 
Knospen, Fruhholz in den behandelten Sprossen. Aus diesen Unter
suchungen geht hervor, daB eine Annahme von mindestens zwei 
Wuchsstoffen, die die Kambiumtatigkeit und damit das sekundare 
Dickenwachstum bestimmen sollen, nicht mehr erforderlich ist. Ein 
Wuchsstoff kann allein verantwortlich sein. Systematisches Abtasten 
des Kambiums im Laufe des ganzen Jahres mit gleiehen Wuchsstoff
mengen muBte weitere Klarung in der Frage nach der Rolle der 
Wuchsstoffe beim sekundaren Dickenwachstum geben. - ZIMMER
MAN, HITCHCOCK und WILCOXON zeigen, daB eine groBere Anzahl weiterer 
Ester als pflanzliche Wirkstoffe in Betracht kommen als bisher be
kannt war. Es handelt sieh dabei urn Methyl-IX-Naphthalenazetat, 
Athyl- IX - N aphthalenazetat, Methyl-Phenolazetat, Athyl-Phenolazetat, 
Butyl-Phenolazetat, Iso-Butyl-Phenolazetat, Methyl- fJ -Indolylazetat, 
Methyl- fJ -Indolylproprionat, Methyl- fJ -Indolylbutyrat. Von diesen 
Stoffen zeigt Methyl- fJ -Indolylazetat eine noch starkere Wirkung als -- _. -

Fortschritte der Botanik VI. 21 
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das Heteroauxin. 1m allgemeinen sind die Methylester starker als die 
Athyl- und Butylester. In Abb. 40 ist starke Wurzelbildung am SproB 
von Kalanchoe daigremontiana nach Behandlung mit 0,05proz. Methyl
Indolylazetat dargestellt . 

Entscheidende Bedeutung fUr die Reaktionsfahigkeit der hOheren 
Pflanzen gegenuber Wuchsstoffeinwirkungen k6nnen die Kulturbedin
gungen haben, unter den en die Pflanzen herangezogen oder wenigstens 

Abb. 41 a. Tomatenpfianzen, die nach viertagigem Dunkelaufenlbalt die Fa.higkeit verloren haben, 
auf SchwerkraHreize zu antworten . 

Abb. 41 h. ,Die gleichen Pflanzen, nach Behandlung mit Lanoiinpaste, die 0,1 % Indolyl-Proprionsaure 
enthalt. Links Unterseite, rechts Oberseite bebandelt. (ZIMMERMAN und HITCHCOCK.) 

einige Tage vorher gehalten wurden. Langerer Aufenthalt im Dunkel
raum vernichtet nach ZIMMERMAN und HITCHCOCK bei der Tomate 
z. B. die Reaktionsfiihigkeit auf die Schwerkraft. Horizontal ge
legte Pflanzen wachsen in dieser Richtung weiter, behalten aber, wie 
Abb. 41 a und b zeigen, die Empfanglichkeit fur Wuchsstoffeinwirkungen 
bei. Dunkelaufenthalt langer als 5 Tage laBt auch die Wuchsstoffempfang
lichkeit vollkommen schwinden. Bei Tabak dagegpn bleibt auch nach 
30tagigem Dunkelaufenthalt die Reaktionsfahigkeit auf Schwerkraft
und Wuchsstoffreize erhalten. 1m Licht gezogene Pflanzen reagieren 
maximal nach 6-10 Stun den auf _die Wuchsstoffbehan<tlung durch 
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einseitiges beschleunigtes Wachstum. Nach ungefiihr derselben Zeit 
kehren Sprosse und Bliitter wieder in ihre aIte Lage zuruck. 1m Licht 
gezogene Pflanzen reagieren im Dunkel sehr vie! empfindlicher als 
im Licht. 

c) Physiologie der Blutenentwicklung und Fruchtreife. 

Die aIte Frage, ob bei h6heren Pflanzen die Bluhreife abhiingt von 
dem Vorhandensein besonderer blutenbildender Stoffe oder von einem 
bestimmten VerhiiItnis von zwei g;r6Be;ren Stoffgruppen (Kohlehydrate 
zu Salzen), ist noch immer nicht allgemein entschieden. KUIPER und 
WIERSUM weisen flir die Sojabohne (Glycine Max L.) nach, daB bei 
diesem Objekt blutenbildende Stoffe vorhanden sind. Ganz allgemein 
bestehen stoffliche Beziehungen zwischen ersten Entwicklungsstadien 
und Blutenbildung, wie schon die Keimstimmungsuntersuchungen LYs
SENKOS gezeigt haben. Diese Nachwirkungen aus fruhesten Stadien auf 
den spiiteren Zeitpunkt der Blutenbildung sprechen gegen die Allein- und 
Allgemeingiiltigkeit der KLEBsschen Vorstellungen uber die Entstehung 
der Bluhreife! KRASNOJELLSKAJA konnte bei Behandlung mit ver
schiedenen Zuckern und N-haltigen Substanzen bei einigen Sommer
weizenformen keine Blutenbildung aus16sen, konnte aber Verzogerungen 
erzielen durch Extrakte aus Winterweizen. Sojabohnen unter 91/2stun
digem Kurztag herangezogen, bluhten Anfang Juli, unter Langtag da
gegen zeigten sich keine Hinweise beginnender Blutenbildung. Pfropfte 
man Langtagsreiser auf eine bluhreife Kurztagsunterlage, so wurden 
keine neuen Bluten entwickeIt, die schon vorhandenen wuchsen nicht 
weiter, in vielen FaIlen kam es sogar zu einem stiirkeren Abwurf der 
Bliitter. Das Reis dagegen wuchs kraftig weite;r, und einmal bildete sich 
sogar Mitte September eine Blutenknospe. Die umgekehrte Pfropfung 
entwickeIte sich vollkommen anders. Das Kurztagsreis wuchs sehr 
schlecht, verlor viele Blatter und horte mit der Blutenbildung auf. An 
der Unterlage begann dagegen bald eine Ausbildung von Blutenknospen. 
Diese Ergebnisse lassen den SchluB zu, daB hier blutenbildende Stoffe 
wirksam sind, die in basipetaler Richtung rascher wandern, als um
gekehrt. KNODEL kommt auf Grund seiner Untersuchungen zu dem 
Ergebnis, daB die N-Zucker-VerhiiItnisse, wie KLEBS annahm, nicht 
allein fUr die Entstehung der Bluhreife verantwortlich zu machen sind, 
denn oft kommt es bei einem gleichen VerhiiItnis dieser beiden Stoff
gruppen in einem Fall zur Blutenentwicklung, im anderen Falle nicht, 
wahrend umgekehrt ein sehr verschiedenes VerhaItnis doch zu dem Er
gebnis der Bluhreife ffthren kann. - In einem knappen Bericht bringt 
VAN SLOGTEREN eine ubersichtIiche Darstellung, wie verschiedene 
Temperatureinflusse im Zwiebelstadium Wachstum und Blutenent
wicklung bei Tulpen, Hyazinthen und Narzissen beeinflussen konnen. 
Durch richtigen TemperatureinQuB In i<:!dem bestimmten Entwick-

21* 
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lungsabschnitt wahrend der Ruhezeit laBt sich Wachstum und Bluten
bildung steuern, so daB es ziemlich in der Hand des Experimen
tators liegt, wann er die Blute hervorlocken will. Die Temperaturkurven 
sind fUr die einzelnen Arten und Sorten verschieden. Kleine Ab
weichungen in der Temperaturhohe zu bestimmten Entwicklungsstadien 
ergeben wesentliche Storungen der BlutengroBe und -gestalt, und bei 
Hyazinthen auch der Blutenzahl, die den Handelswert herabsetzen. Die 
im Blumenzwiebelinstitut in Lisse durchgefUhrten Versuche dienen in 
erster Linie den praktischen Bedurfnissen der hollandischen Blumen
zuchter. Doch lieBen sich auf dem gleichen Wege mit genetischen Frage
steIlungen und unter Anwendung von stoffwechselphysiologischen Me
tho den ganz besonders tiefe Einblicke in den Mechanismus der Bluten
bildung und der Organdifferenzierung gerade bei diesen Objekten ge
winnen, denn morphologisch klar faBbare Entwicklungsablaufe, deren 
genetische Bedingtheit erkannt sind, konnen unter konstanten und sicher 
quantitativ abwandelbaren AuBenbedingungen ablaufen, also eine Gunst 
der Verhaltnisse, die sonst dem Entwicklungsphysiologen nur selten ge
schenkt wird. - In den meisten Fallen hat man bisher die Beobachtung 
gemacht, daB bei extrem schlecht en AuBenbedingungen zuerst die vege
tativen Organe, besonders Blatter, beeintrachtigt werden, die genera
tiven Organe dagegen so lange wie moglich geschont werden. HOWLETT 
kann indessen fUr die Tomate zeigen, daB Kohlehydratmangel, etwa 
infolge von Dunkelkultur, zuerst zu einer Storung in der Ausbildung der 
mannlichen~Organe fUhrt. Die Mikrosporen degenerieren, und es kommt 
zur PoIlensterilitat. Die weiblichen Blutenorgane werden durch den 
Mangel an bestimmten Kohlehydraten nicht geschadigt. Diese Unter
suchungsergebnisse bringen sehr gute Ansatzpunkte zu einer entwick
lungsphysiologischen Analyse der phanotypischen Geschlechtsbestim
mung. Extremer Stickstoffmangel fiihrt zu keinerlei Storungen in der 
Blutenregion. -- Fur einige Cucurbitaceen und Solanaceen untersucht 
YASUDA (I, 2) die GesetzmaBigkeiten der parthenokarpen Fruchtent
wicklung. Bei einem japanischen Kurbis, der bei naturlicher Entwick
lung keine Parthenokarpie zeigt, gelingt es parthenokarpes Auswachsen 
der Fruchtknoten zu erzielen nach Bestaubung mit anderem Cucur
bitaceenpollen oder auch mit unreifem Pollen der eigenen Art. 1m letzten 
FaIle kann es auch zur Samenbildung kommen. Solanaceenpollen ist 
hier ohne jede Wirkung, waSrige PoIlenauszuge konnen nur eine schwache 
Anfangsentwicklung auslosen, die nicht zur Bildung reifer Fruchte fiihrt. 
Kappt man nach Selbstung mit reifem eigenen Pollen den Griffel zu 
verschiedenen Zeitpunkten, so kann man nachweisen, daB von den 
wachsenden Pollenschlauchen, wenn sie bis zum Griffelgrund vor
dringen, ein Reiz ausgeht, der Parthenokarpie aus16st. DaB dieser 
Reiz stoffliche Grundlagen hat, laBt sich nachweisen, wenn Griffel, in 
denen Pollen wachst, abgeschnitten. und mit einer Gelatinezwischen-
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schicht wieder aufgesetzt werden. Kontrollen schlieBen aus, daB der 
Wundreiz Parthenokarpie aus16st. Parthenokarpie und parthenogene
tische Entwicklung der Samen erscheinen nach diesen Untersuchungen 
nur graduell unterschiedenzu sein, bedingt dUTCh die Menge des von 
den wachsenden Pollenschlauchen ausgehenden entwicklungsanregenden 
Stoffes. - Fur viele Fragen der Steinobstzucht ist es von Bedeutung, 
welche Beziehungen bestehen zwischen Embryoentwicklung und Frucht
entwic;klung, besonders im Hinblick auf Sterilitats- und Fertilitatsfragen. 
TUCKEY studiert diese Probleme an Kirschen und Pfirsichen. In der 
Fruchtentwicklung lassen sich drei klar umschriebene Stadien fest
stellen. 1m erst en Stadium macht das Perikarp ein sehr starkes Wachs
tum durch, wahrend der Embryo nur 
sehr wenig weiter wachst. In dem 
zweiten Abschnitt liegen die Verhalt
nisse gerade umgekehrt: das Perikarp 
entwickelt sich nur langsam weiter, 
der Embryo dagegen wachst erheblich. 
1m letzten Stadium klingt dieses Em
bryowachstum langsam ab, wahrend 
das Perikarp weiter wachst bis zur 
volligen Fruchtreife. Das erste Stadium 
ist bei den einzelnen Arten und auch 
Sorten verschieden lang (Pr. avium 
21 Tage, Pro cerasus 17 Tage, Pfir
sich 19 Tage). 1m Stadium II sterben 
sehr viele Embryonen abo Es ist nun 
zu prufen, ob zwischen diesem Ab
sterben und der Perikarpentwicklung 
der reifenden Frucht im Stadium III 
Beziehungen bestehen. Diese Fragen 

Abb.42. Schematischer Uingsschnitt durch 
eine reifende Pfirsichfrucht. Die Langs
streifen zeigen die verschiedenen Arten der 
mechanischen V erletzung. (A = Verwundung 
vom distalen Fruchtende her in den Embryo 
hinein, B = Verwundung von def Bauchnaht 
her, C = Verwundung seitlich durcb das 
Fruchtfieisch, D = nut Venvundung des 
fleiscbigen Perikarps, E = nur Verwundung 
des steinigen Perikarps, D u. E ohne Ver-

letzung des Embryos. (TUCKEY.) 

wurden untersucht an fruhen, mittleren und spatreifen Sauerkirschen 
und Pfirsichen. Wie in Abb. 42 gezeigt wird, werden die reifenden 
Fruchte in den verschiedenen Stadien mit einem Drillbohrer in ver
schiedener Art behandelt, daB etwa nur fleischiges oder steiniges 
Perikarp oder der Embryo selbst verletzt wurde. Zerstorung des 
Embryos im zweiten Stadium hat zur Folg e eine sofortige Been
digung der Weiterentwicklung der Fruchte, die dann bald ein
schrumpfen und abfallen. Erfolgt dagegen die Storung des Embryos 
zu Beginn der dritten Periode, so kommt es zur Fruhreife bei ver
minderter FruchtgroBe. Fordernd sogar wirkt sich eine Vernichtung 
des Embryos in der Mitte der dritten Periode aus, denn die Fruchte 
reifen rascher bei vermehrter GroBe. Verletzung des fleischigen 
oder steinigen Perikarps allein hat keinerlei EinfluB auf den Ab
lauf der Fruchtreife. Eine Parallele;>;\Vischen Embryoentwicklung 
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und Perikarpentwicklung besteht also nicht. Bei friihreifenden 
Kirschen- und Pfirsichsorten scheint das friihe Absterben die Frucht
entwicklung besonders in Mitleidenschaft zu ziehen. So aufschluB
reich diese Beobachtungen sind zusammen mit den friiheren Fest
stellungen KOEELS, BRANSCHEIDTS und VON VEHS, es fehlt vorliiufig 
noch eine Entwicklungsphysiologie der Fruchtreife der Obstarten 
auf genetischer Grundlage, die neben theoretischen Erkenntnissen 
auch wesentlich praktisch auswertbare Ergebnisse bringen wiirde. 

3. Gestorte Differenzierung, Restitution, Regeneration. 

a) Storungen durch iiuBere Wuchsstoffbehandlung. 

Es ist naheliegend, die Wirkung der verschiedenen Wuchsstoffe, die 
innerhalb des ungestorten pflanzlichen Organismus von so entscheidender 
Bedeutung fUr jegliche Gestaltbildungen sind, durch ein Abtasten an 
den verschiedenen Organen in den einzelnen Entwicklungsabschnitten 
und bei moglichst vielen Formen zu untersuchen. LAIBACH und MAl 
priifen bei zwei sehr gut regenerierenden Formen (Tomate, Coleus) 
diese Verhiiltnisse. Sie erhalten bei beiden Objekten unter Be
nutzung der Wuchsstoffpaste eine Fiille von abweichenden gestalt
lichen Bildungen, die in einzelnen Fiillen auch so in der Natur vor
kommen. So zeigen z. B. behandelte Tomaten Vereinfachungen der 
Bliitter, Verbiinderungen, Aszidien, Verwachsungen der SproBsysteme 
und Einwachsen des Vegetationspunktes an der jungen Keimpflanze. 
Uberschwemmung des Vegetationspunktes mit groBen Wuchsstoff
mengen von auBen her kann also das ganze von geordneten Wuchs
stoffstromen innerhalb der Pflanze bestimmte geschlossene System 
vollig zerstoren. WeIche tiefgehenden Erkenntnisse eine allerdings 
fest geordnete und dosierte Anwendung dieses Aroeitsprinzips fUr 
entwicklungsphysiologische Fragestellungen erbringen kann, liiBt 
sich noch nicht iibersehen, ist aber kaum zu unterschiitzen. Besonders 
wesentlich diirfte hier auch wieder eine Verkoppelung dieser Arbeits
weise mit genetischen Fragestellungen an den geeigneten Objekten 
sein, etwa in der Richtung, um nur ein Beispiel aufzuzeigen, daB 
eine bestimmte Wuchsstoffmenge geeignet ist, die Wirkung eines 
Liingengenes aufzuheben und so die vVirkungsweise dieses Genes 
physiologisch mengenmiiBig bestimmbar ist. - Auch bei Coleus lassen 
sich wesentliche Anderungen der Grundstruktur erzielen, wenn etwa nach 
Wuchsstoffbehandlung an Stelle der gewohnlichen gegenstiindigen 
Blattstellung die quirlige tritt. - Behandelt man nach HITCHCOCK 
und ZIMMERMAN abgeschnittene Sprosse Von flex, Taxus, Pachy
sandra, Hibiscus, Acer und Chrysanthemum mit verdiinnten Losun
gen von Heteroauxin und verwandten, als pflanzliche Hormone 
wirksamen organ is chen Ve!bindungen, so geniigt schon ein nur 
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wenigstiindiger Aufenthalt, urn nicht nur beschleunigte, sondern auch 
vermehrte Adventivwurzelbildung auszulOsen. Uber die quantita
tiv verschiedene Wirkung der einzelnen Stoffe ist in der Arbeit 
selbst nachzulesen. Mit Ausnahme von Acer palmatum wirken jeden
falls die waBrigen Losungen sehr viel starker als die Wuchsstoff
paste. Nichtschlafende Knospen werden durch diese Behandlung 
von der basalen Schnittflache in ihrer Entwicklung gehemmt, Be
obachtungen, die mit denen SNOWS und LE FANUS sehr gut in Ein
klang stehen. 

b) Korrelationen. 
LE FANU befaBt sich ausfiihrlich mit der Frage, wieweit bei Pisum 

auBerliche Wuchsstoffbehandlung auf die Korrelationen, die das harmo
nische Zusammenwirken der einzelnen Teile des SproBsystems bestimmen, 
einen EinfluB hat. Achselknospen werden in ihrer Entwicklung ge
hemmt, wenn Stecklinge mit nur einem Knoten mit ihrem unteren 
Ende in eine HeteroauxinlOsung getaucht werden. Das gleiche geschieht 
mit ganzen abgeschnittenen Sprossen bei derselben Behandlung. Wie 
in vielen anderen Fallen reagiert auch hier die Pflanze auf Wuchsstoff
reize von auBen her klar polar. So fordert die von der oberen Schnitt
flache her zugefugte Wuchsstoffpaste das Streckungswachstum des 
Internodiums sehr viel starker als die Zugabe von unten her. Ent
sprechend wird auch das Auswachsen von Knospen durch basale wie 
durch apikale Pastenbehandlung gehemmt, wobei die Zufiihrung von 
oben her starker hemmend wirkt. Entscheidend fur die Wirkung des 
Heteroauxins ist also der Ort, an dem es von auBen her angesetzt wird. 
Uber die Frage des Heteroauxintransportes und seine Geschwindigkeit 
herrschen noch einige Unklarheiten. - Eine ausfiihrliche Darstellung 
der bisher gefundenen Ergebnisse unter Einbeziehung eigener Unter
suchungen der Korrelationen zwischen SproB, Achselknospen der Keim
bHitter und der Primarblatter bei Phaseolus multi/lorus, Vicia /aba und 
Pisum sativum gibt HAGEMANN. 

c) WeiBbunte Formen in ihrer Bedeutung fur die Analyse 
der Formbildung. 

Die entwicklungsgeschichtliche und entwicklungsphysiologische 
Untersuchung der verschiedenen weiBbunten, also in ihrem Chloro
phyllapparat irgendwie gestorten Formen hat fur die Erkenntnis des 
Determinationsvorganges wesentliche Unterlagen erbracht. RENNER 
untersucht bei einer Anzahl randpanaschierter und den zugehorigen 
reingriinen Formen die Entwicklungsgeschichte des Dermatogens am 
wachsenden Vegetationspunkt. Er kommt bei der Betrachtung von 
Sambucus nigra albocincta, Veronica gentianoides albocincta, Pelar
gonium Freak of nature albocincta, C~lorophytum commosum albo-
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cinctum zu der Feststellung, daB im Gegensatz zu den griinen 
Normalformen hier im Dermatogen perikline Teilungen ablaufen. Es 
ist also ratsam, bei der Verallgemeinerung von Schliissen aus ent
wicklungsgeschichtIichen und entwicklungsphysiologischen Befunden 
an panaschierten Formen vorsichtig zu sein. - RISCHKOW unter
sucht an einer groBen Zahl von buntbliittrigen Periklinalchimiiren 
den Ursprung des Mesophylls bei Dikotylen. In vielen Fiillen ist am 
Aufbau dieser Schicht das Dermatogen beteiligt. Doch kann der Grad 
der Beteiligung sogar bei ein und derselben Pflanze verschieden sein. 
Bei Petunia hybrida z. B. ist allein bei den bliitennahen BIiittern das 
Dermatogen am Mesophyll beteiligt, wiihrend an den entfernteren 
BIiittern nur die subepidermalen Schichten das Mesophyll liefern. 
Analyse von vielen diplo- und triplochiamidiiischen Formen erbringt 
den Nachweis, daB in einzelnen Fiillen, z. B. bei Pelargonium, Schichten 
bis zur vierten Subepidermalen an der BIattbildung beteiligt sein konnen. 
Auch hier muB gesagt werden, daB eine Verbindung dieser Methode 
der Chimiirenuntersuchung mit genetischen Fragestellungen, etwa die 
entwicklungsphysiologische Analyse von Chimiiren aus genetisch ver
schiedenen Gewebeschichten, wesentIiche neue Erkenntnisse erbringen 
mii8te. 

d) Regeneration und Restitution. 

In einer kurzen Mitteilung berichtet BURLET iiber eine gut ausgebaute 
Methodik der pflanzIichen Gewebekultur, die eine wirkIich genaue quan
titative Auswertung ermogIicht. - Wie bei vielen Wasserpflanzen ist 
auch bei Podestemon ceratophyllum die Regenerationsfiihigkeit in allen 
vegetativen Organen sehr groB. HAMMOND berichtet iiber Versuche an 
diesem Objekt. Wird eine Wurzelspitze abgeschnitten, so entsteht 
nach sehr kurzer Zeit aus der Schnittfliiche ein neuer Vegetationspunkt, 
wobei es im Gegensatz zu den Befunden bei anderen Objekten gleich
gftltig ist, in welchem Abstand von der Spitze der Schnitt gelegt wurde. 
Wurzeln konnen auch an den Schnittfliichen der horizontalen und auf
rechten gekappten Sprosse entstehen, ebenso wie an der Schnittfliiche 
eines abgetrennten Blattes. 

Mehrere Untersuchungen bringen neue Tatsachen iiber die Wachs
tumsbedingungen abgetrennter Wurzeln in Losungskulturen. TSUNG
LE Loa und SHIH-WEI Loa priifen die Wirkung von BIattextrakten auf 
isolierte Wurzelspitzen von Zea mays. Genormte Ausziige aus jungen 
BIiittern verschiedener Arten wirken wachstumfordernd. In BIatt
extraktkulturen sind die Randzellen der Wurzelspitzen langgestreckt 
und von sehr regelmiiBigem Wuchs, in Kontrollen dagegen gekriimmt 
und ungleichmiiBig. Aus diesen Versuchen wird geschlossen, daB sich 
in den jungen BIiittern ein Stoff befindet, der Wurzelwachstum fordert. 
Die Versuchsergebnisse konnen eine St~~~e der Vorstellung WENTS iiber 
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das Vorhandensein von Rhizokalin bringen. ROBBINS und WHITE be
riehten uber neue Kulturmethoden fur isolierte Wurzelspitzen von Zea 
mays. Bei Benutzung der angefuhrten Uisung unter Verwendung von 
Agar- und Filterpapierauszugen gelingt es, ein maximales Waehstum von 
I mm langen Wurzelspitzen zu einer GesamtHinge von 61 em und von 
2 mm langen Wurzelspitzen zu einer solchen von 85 em zu erzielen, 
das sind 0,9 bzw. 1,4 cm in 24 Stunden. Mehrstundiger Aufenthalt wiih
rend an der Oberfliiche von dunnflussigem Agar innerhalb liingerer Ui
sungskultur kann das Wachstum sehr f6rdern. ROBBINS, BARTLEY und 
WHITE untersuchten an 0,5-1 cmlangen Wurzelspitzen der gleichen Form 
und von Triticum und Pisum, welche Regenerationsfiihigkeit den ein
zelnen Schiehten des Wurzelvegetationspunktes zukommt. Beim Mais 
und der Erbse werden nach Liingsspaltung der Wurzel zwei ganze 
Wurzeln regeneriert, und das gleiehe Ergebnis hat Uingsdrittelung. 
Hier ebenso wie bei den versehiedenen M6glichkeiten der Querschnitte 
wird sich stets dann wieder ein vollkommenes Regenerat bilden, wenn 
in dem abgetrennten Teilstuck von allen Schichten des embryonalen 
Wurzelgewebes gr6Bere Zellkomplexe vorhanden sind. Bei zu kleinen 
Teilstucken oder solchen, denen bestimmte Sehichten des embryonalen 
Wurzelgewebes fehlen, kommt es zu ungeregelt gewucherten Regene
raten, die nicht mehr wurzeliihnlich sind. Von den Versuchsobjekten 
zeichnete sich Triticum dureh die schlechteste Regenerationsfiihig
keit aus. 

4. Polaritat. 

Auf die Bedeutung von einer Anzahl von Wuehsstoffuntersuchungen 
fUr die L6sung des Polaritiitsproblems ist schon weiter oben in anderem 
Zusammenhange hingewiesen worden. SCHWANITZ untersucht die Ge
setzmiiBigkeiten polarer Regeneration an Rhizomen von Lathyrus pra
tensis und Agropyrum repens. Abgetrennte und ihrer Blattmasse be
raubte Sprosse beginnen in kurzer Zeit mit SproB- und Wurzelregenera
tion, deren beider Maximum am Vorderende liegt. Klare Beziehungen 
zwischen EiweiBgehalt und Regeneration lieBen sieh nieht aufzeigen. 
Zu verschiedenen Zeiten durehgefUhrte Zerteilungen der regenerierenden 
Rhizome in gleiehgroBe Teilstucke erbrachten Ergebnisse, die zu der 
Annahme fUhrten, daB der polaren Regeneration zwei Komponenten 
zugrunde liegen, einmal eine, die die polare Leitfahigkeit der Gewebe 
bestimmt, und dann ein Stoff, der fUr das Auswaehsen von Wurzeln 
und Sprossen verantwortlieh ist. Erweiterung dieser Untersuchung 
mit Methoden der Wuchsstofforschung verspricht gute Ergebnisse 
bei dies en Objekten. - In einem zusammenfassenden Bericht be
handelt HAMMERLING die fur das Polaritiitsproblem wesentlichen Er
gebnisse seiner Regenerationsuntersuchungen an Acetabularia. 1m 
Gegensatz zu den von OEHLKERS geau13erten Bedenken kommt nach 
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neuen Versuchen der Verfasser erneut zu der Anschauung, daB die 
Stoffe, die die Formbildung aus16sen, am Ort der Formbildung pro
portional zu ihrer Konzentration wirken. Ffir irgendeine polare Struk
tur im Protoplasma lie Ben sich bisher keine Anhaltspunkte finden. 
Welche Faktoren die Stromungsrichtung der Wuchsstoffe bestimmen, 
ist noch ungekHirt. 

5. Ablauf der Gesamtentwicklung in seiner Abhangigkeit von 
AuBenfaktoren. 

An der Chrysanthemensorte "Majestic" untersucht STORMER, ob 
Follikelhormon in irgendwelchen Konzentrationen auf die vegetative 
Entwicklung und den Beginn der Elute einen EinfluB hat. 1m Gegen
satz zu den Befunden von SCHOELLER und GOEBEL lassen sich bei dieser 
Chrysanthemensorte auch nicht die allergeringsten Beeinflussungen durch 
das Praparat feststellen, obgleich dieselbe Methodik dieser Untersucher 
auf das genaueste angewendet wurde. - Eine zusammenfassende Dar
stellung der Gedanken LYSSENKOS uber die Keimstimmung und deren 
Bedeutung fUr die gesamte Pflanzenzucht gibt SCHILLER. Die Entwick
lung der hoheren Pflanzen erfolgt in einzelnen Stufen, die alle nach
einander durchlaufen werden mussen, deren Dauer aber nicht von vorn
herein festgelegt ist. Die erste Stufe ist die Warmestufe. Hier ist eine 
ffir jede Pflanzenform spezifische Temperatur der entscheidende Mi
nimumfaktor, der z. B. beim Wintergetreide niedriger liegt als beim 
Sommergetreide. In der zweiten, der Lichtstufe, ist eine bestimmte 
Lichteinwirkung, die wieder artspezifisch ist, bei normalen anderen 
AuBenbedingungen allein entscheidend fUr die weitere Entwicklung. 
Weitere Stufen sind noch nicht fest umschrieben. Durch geeignete 
Anderungen der Bedingungen der beiden Stufen gelingt es nun, den 
ganzen folgenden Entwicklungsablauf, also auch Elute und Fruchtreife, 
zeitlich erheblich zu verschieben. Es ist so ohne Schwierigkeit moglich, 
durch Anderung der Umwelt wiihrend einer kurzen Entwicklungs
stufe jeden Winterweizen als Sommerweizen wachsen zu lassen. Mit 
dieser Methode gelingt es dem Zuchter, nicht nul' Formen verschie
dener Periodizitat zum gleichzeitigen Eluhen zu bringen, sondern es 
ergeben sich weitere besondere Moglichkeiten fUr andere pflanzenbau
liche und -zuchterische Fragen. Man kann z. B. unter Ersparung 
groBer Umwege aus zwei spatreifen Sorten, von denen eine durch Ull

gunstige Klimabedingungen in Stufe I (Temperatur) und die andere 
durch solche der Stufe z (Licht) gehemmt werden, nach entsprechender 
Keimstimmung in der F z-Generation konstante fruhreife Formen erhal
ten. 1st durch Keimstimmung auf Stufe I ein Vorreifen etwa einer Winter
getreideform vorgenommen, so ist, wie auch RUDORF bestatigen konnte, 
stets ein Langtag notig, umdas Schossen auszulosen. - In einer gro
Beren Untersuchung befa~t sich Vo_~s mit der fur die Praxis sehr wich-
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tigen Frage nach den GesetzmaBigkeiten des Schossens bei verschiedenen 
Riibensorten. Er zeigt, daB im Gegensatz zu der iiblichen Auffassung 
nicht Frosttemperaturen, sondern nur niedere Temperaturen von + 1° 
bis + 4 ° C vollig ausreichend sind, urn Schossen bei Zucker- und bei 
Futterriiben auszulosen. Bei solcher Kiiltebehandlung reagieren von 
keimenden Samen, jungen und alten Keimpflanzen die letzten am 
starksten durch Schossen. Neben dem Temperaturfaktor sind Licht 
und Temperatur wahrend der weiteren Entwicklungsstadien von ge
ringerer Bedeutung. Fordernd wirkt zunehmende Lichtintensitat, wah
rend zunehmende Temperatur, trotz friiherer Kiiltevorbehandlung, das 
Schossen hemmt. Diese typischen Langtagspflanzen zeigen nach Kalte
behandlung im Versuchshaus starke Sortenunterschiede, denen die Er
gebnisse der Feldversuche hier weitgehend entsprachen. Die Versuche 
haben weitgehende Parallelen zu den Keimstimmungsuntersuchungen 
beim Winterweizen, bei dem auch nach LYSSENKO nicht Frost erforderlich 
ist fiir die Schaffung der SchoBbereitschaft, sondern nur eine niedere 
Temperatur wenig iiber 0° C. - STEINBERG und GARNER untersuchen 
die Wirkung verschiedener Temperaturen auf einige Lang-, Mittel- und 
Kurztagspflanzen. Die Zuckerriibe als Langtagspflanze kommt nach 
Kaltebehandlung bei Dauerlicht und mittleren Temperaturen schon in 
39 Tagen zur Bliite. Bei geringen TagHingen begiinstigen niedere 
Kulturtemperaturen die Bliihreife. Die Ansicht des Verfassers, daB 
die Zweijahrigkeit der Kulturriiben allein ein Ergebnis ungiinstiger Um
weltsbedingungen ist, trifft in dieser Allgemeinheit nicht zu, denn fUr 
einzelne Zuckerriibenrassen ist die genetische Bedingtheit des Schossens 
einwandfrei festgestellt. Lang-, Mittel- und Kurztagsojabohnen reagieren 
bei verschiedenen Temperaturstufen mit jeweils verschiedenen Tag
langen, die notig fiir Bliite sind. Bei giinstiger Temperatur liegen die 
kritischen Taglangen fiir die friihen Formen bei einem 17-Stunden-Tag, 
die mittleren bei einem 1s-Stunden-Tag und die spaten bei einem 131/2-
Stunden-Tag, wahrend die Optima jeweils urn 3-4 Stunden niedriger 
sind. Veranderungen der Kulturtemperaturen verschieben aile diese 
Werte. Niedere Temperaturen verzogern bei allen Taglangen den Ein
tritt der Bliihreife, starke Temperaturerhohungen steigern das vege
tative Wachstum. - HACKBARTH untersucht die photoperiodischen 
Reaktionen der ziichterisch bedeutsamen Lupinenarten. Wenn sich 
auch nicht fiir aIle Arten schon eine Klarung in dieser Frage erzielen 
lieB, so steht doch fest, daB L. albus und mutabilis tagneutral sind. 
L. angustifolius und luteus werden dagegen durch 1z-Stunden-Tag 
in Bliite, Ansatz und Reife gehemmt, der Ablauf dieser Prozesse 
verzogert, doch ist hier offensichtlich auch Temperatur und Feuchtig
keit von Bedeutung. Ziichterisch ungiinstige Kurztagsarten fehlen bisher. 

Eine kurze Mitteilung von ZIMMERMAN und HITCHCOCK iiber Unter
suchungen an einer Sippe von l!elianthu~Ju,berosus bringt sehr wesent-
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liche Ergebnisse. Kultiviert man die Pflanze unter normaler Tagliinge 
in Nordamerika den ganzen Sommer iiber, so bilden sich zwar an den 
unterirdischen Sprossen Verdickungen, aber es kommt zu keiner Knol
lenbildung, werden die ganzen Pflanzen jedoch von taglich 4.30 bis 
9.00 Uhr verdunkelt, so entstehen unter dem EinfluB des kiinstlichen 
Kurztages sehr reichlich Knollen. Entscheidend ist, daB dieses gleiche 
Ergebnis erzielt werden kann, wenn statt der ganzen Pflanze die gleiche 
Zeit nur der SproBgipfel verdunkelt wird. Da im SproBgipfel das Ent
stehungszentrum fiir bestimmte Wuchsstoffe (Auxin) ist, so ergeben sich 
hier wahrscheinlich klar faBbare Beziehungen zwischen TagHinge, Wuchs
stoffproduktion und Bildung von Reservestofforganen. Hier ist ein guter 
Ansatzpunkt gegeben fiir die entwicklungs- und stoffwechselphysiolo
gische Analyse des Lang-Kurztags-Problems. Die Steuerung des Ge
samtablaufes der Entwicklung wird von Stoffen ausgefiihrt, die 
sich unter LichteinfluB in Abhangigkeit von der Taglange in dem 
SproBgipfel bilden. - Unter den verschiedenen Tabaksorten fin
den sich verschieden photoperiodisch reagierende Formen. Bei II 
Sorten findet WOBER Langtags-, Kurztagsformen und Tagneutrale. 
Die an sich klare photoperiodische Reaktionsweise kann durch ver
schiedene Temperatureinflftsse, besonders durch KaIte, verschleiert 
werden. KaIteempfindliche Sorten reagieren auf Kalte und Froste 
durch beschleunigten Ablauf der vegetativen Phase und durch ver
minderte Blattmengen. Verfasser sucht durch Enassung des Ge
samt-N, des osmotischen Wertes und der Trockensubstanz zurn Er
kennen der allgemeinen physiologischen GesetzrnaBigkeiten in den 
verschieden photoperiodisch reagierenden Gruppen zu kommen. Es 
ergeben sich klare Beziehungen zwischen diesen einzelnen Werten. -
Sinapis alba kommt nach HARDER und STORMER unter natiirlichem 
Langtag in 28 Tagen zur Eliite, wahrend 9stiindiger Kurztag bei aller
dings vermehrter Elatt- und Bliitenzahl erst nach 85 Tagen zur Eliite 
fiihrt. Dunkelkultur der Keimpflanzen bei 0,5o-Io C fiihrt zu einer 
Vorverlegung des Eliihzeitpunktes; dabei ist die Nachwirkung der KaIte 
urn so intensiver, je kiirzer die Taglange ist, unter der die Pflanzen ge
zogen wurden. Auffiillig und im Gegensatz zu den Beobachtungen an 
anderen Objekten ist die Tatsache, daB hier nach friiherer Kaltebehand
lung Langtag keine Forderung der Bliihreife mehr mit sich bringt. -
WITHROW und BIEBEL untersuchen die Wirkung von Zusatzlicht ver
schiedener Wellenlange auf verschiedene Langtags- (Callistephus chi
nensis, Helianthus cucumifolius, Scabiosa atropurpurea) und Kurztags
pflanzen (Salvia splendens, Cosmos bipinnantus, Tithonia speciosa). Die 
Kurztagsarten bleiben auch bei Zugabe von farbigem Licht (Elau 
380-450 f-lf-l, Griin 460-550 f-lf-l, Rot 650-I400 f-lf-l) im vegetativen Zu
stande. Die Langtagsformen werden durch rotes und teilweise auch 
durch blaues Licht bis zur Bliitel1~~dung gefordert. 
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B. Genphysiologie. 

I. Wirkung einzelner Gene. 

Nur wenige Untersuchungen liegen vor, in denen eine oder mehrere 
Erbanlagen, deren Erbgang genau bekannt ist, in ihrer Wirkungsweise 
wahrend des ganzen Entwicklungsablaufes verfolgt werden. M. ERNST
SCHW ARZENBACH untersucht die Zusammenhange zwischen Fertilitat 
und Photoperiodismus in Beziehung zu den genetischen Grundlagen 
bei Lactuca sativa. Es sind Langtag- und tagneutrale Salate zu unter
scheiden. Nur ein Faktorenpaar bestimmt diesen Unterschied. T be
dingt frillies Schossen bei Langtagform, t spates Schossen bei tag
neutraler Form. AuBer diesem die Entwicklungsgeschwindigkeit be
stimmenden Genpaar ist noch ein weiteres vorhanden, das fur 
Kopfbildung oder Rosettenbildung verantwortlich ist (K = Rosette, 
k = Kopf). Die genetische Analyse der Kreuzung einer fruhen Sorte 
(Kaiser Treib) mit einer Sommerform (Rudolfs Liebling) zeigh', daB 
bei Langtag K durch T gehemmt wird. Kopfsalat kann sich somit 
bei Langtagssalaten, also den Sommerformen bilden, wenn die Kon
stitution tt kk gegeben ist, bei Kurztagsrassen wachsen auch Pflanzen 
mit der genetischen Zusammensetzung Tt kk und TT kk zu Kopfen aus. 
Stoffwechselphysiologische Analysen in den verschiedenen Entwick
lungsstadien und bei den einzelnen Genkombinationen konnen auf Grund 
der vorliegenden Ergebnisse Klarung der ganzen entwicklungsphysio
logischen Verhaltnisse der Kopfbildung und des Schossens ergeben. -
In einer kurzen Mitteilung berichtet MELCHERS uber einige entwick
lungsphysiologische Untersuchungen an Kreuzungen ein- und zwei
jahriger Formen von Hyoscyamus niger. CORRENS hat fiir diese Formen 
nachgewiesen, daB Zweijahrigkeit gegenuber Einjahrigkeit einfach und 
vollstandig dominant ist. MELCHERS kann die wichtige Feststellung 
machen, daB fur die Auslosung der Bluhreife Stoffe als verantwort
lich nachweisbar sind, die offensichtlich in den Vegetationspunkten ge
bildet werden. Pfropft man bluhreife Reiser einjahriger Formen auf 
Unterlage zweijahriger Sippen im el'sten Jahre, so beeinfluBt das Reis 
seine Unterlage zu verfrilliter Bluhreife. Stoffubertritt an der Pfropf
stelle ist erwiesen, wenn es auch in diesen ersten Untersuchungen noch 
nicht gelang, diesen Stoff genau chemisch zu erkennen. Der Wert dieser 
Untersuchung liegt im Methodischen, denn hier wird ein klarer Weg zu 
wirklich in die Tiefe gehenden entwicklungsphysiologischen Analysen 
vorgezeichnet. 

SCHLOSSER (2) berichtet uber genphysiologische Untersuchungen an 
einer BlutenstandsmiBbildung, deren genetische Grundlage bekannt ist. 
In einem Wildtomatenstamm tritt eine Sippe auf, bei der der unterste 
Blutenstand starke Ruckbildungenerfahrt. Die Zahl der Bluten kann 
sich verringern, bis im Grenzfall nur eine ubrig bleibt, bei der aber dann 
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die KelchbHitter Vergriinungen zeigen bis zur Ausbildung vollkommener 
FiederbHitter unter Auflosung des Kelchblattkreises zu einer Spirale. 
Dieses sehr variable Erscheinungsbild hat einheitlich genetische Grund
lagen, wie die Analyse einer Kreuzung mit einer anderen normalen Art 
zeigte. Zwei Genpaare sind verantwortlich. Nur doppelt rezes
sive Formen weisen diese Reduktion des untersten Blutenstandes auf. 
Durch Anderung der Kulturbedingungen, besonders durch reichlichere 
N-Emahrung gelingt es, von auBen her die Realisierung der Gene, die 
diese MiBbildung bestimmen, so zu steuem, daB auch hoher gelegene 
Blutenstande in der beschriebenen Weise umgestaltet werden. Es ist 
anzunehmen, daB die in den Zellen befindliche "Umwelt der Gene" 
durch die erhohte N-Zufuhr eineAnderung erfahren hat, und daB somit 
auch in einem hoheren "Stockwerk" der Pflanze die Realisierung dieser 
Storungsgene m6glich war. Auch hier ist der Weg fUr weitere gen
physiologische Untersuchungen am gleichen Objekt vorgezeichnet. -
VAN OVERBEEK macht entwicklungsphysiologische Angaben iiber eine 
genetisch bekannte Maisform, die niederliegenden Wuchs zeigt. 
Niederliegend wird bedingt durch ein rezessives Gen im vierten Chromo
som. Junge Pflanzen dieser Sippe sind, wenn sie im Dunkeln heran
gezogen sind, ebenso negativ geotropisch wie die normalen Formen. 
Werden sie dagegen im Licht herangezogen, so zeigen sie keinen nega
tiven Geotropismus, sondem wachsen kriechend und wuchemd auf 
dem Boden hin. Diese Form hat geringeres Trockengewicht und sehr 
viel diinnere Zellwande als die normalen Pflanzen. 

2. Entwicklungsphysiologische Bedeutung des Mutationsproblems. 

In den letzten Jahren sind eine ganze Anzahl von Untersuchungen 
veroffentlicht, die von einer ganz neuen Seite her Ansatze zu einer ent
wicklungsphysiologischen Erfassung des Mutationsproblems bringen. 
Wahrend man bisher mit groBem Erfolge Mutationsaus16sungen erzielte 
durch Verwendung von Strahlungsenergie verschiedener Art, also 
Kraften, die in dieser Art in der Natur am Standort sehr selten wirksam 
sein werden, gelingt es nun, mit Kraften, die jederzeit am Standort 
festzustellen sind, Mutationen zu erzielen. Bei den "kiinstlichen Muta
tionen" kann man zweifellos die verwendete Energie genau festlegen 
und in ihrer Wirkung richten. Es werden mit Hilfe etwa von Rontgen
strahlen die auf den Chromosomen befindlichen Gene direkt angegriffen. 
Krafte, die "natfuliche Mutationen" (SCHLOSSER [4J) aus16sen, wie Tem
peratur, Feuchtigkeit u. a. m., wirken nicht unmittelbar auf die gene
tische Substanz, sondem indirekt iiber die modifikativ beeinfluBte proto
plasmatische Substanz, kurz auf die physiologische Umwelt der Gene 
innerhalb der Zellen. Allerdings ist es im Versuch nicht m6glich, diese 
Krafte in gleicher Weise zu dosieren und zu richten, wie bei der Aus-
16sung von kiinstlichen Mutationen mit Hilfe von physikalischen 
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Kriiften moglieh ist. - STUBBE kann fill sein Versuehsobjekt Antir
rhinum zeigen, wie schon an anderen Pflanzen naehgewiesen wurde, 
daB in alternden Samen die Mutationsrate erheblieh erhoht wird. 
Bei zehnjiihrigem Samen erhoht sieh die Mutationsrate auf ca. I4%. 

Verfasser nimmt an, daB der Abbau der im Samen befindliehen hoeh
molekularen Reservestoffe die fUr den Mutationsvorgangnotigen Energien 
liefert. Wesentlieh, aueh von praktiseher Bedeutung ist die Feststel1ung, 
daB aueh bei uberaltertem Pollen von IO Woehen die Mutationsrate auf 
8 0/0 ansteigt. - SCHKWARNIKOW (I) zeigt, daB beim Weizen kurze Be
handlung der keimenden Samen mit hoheren Temperaturen von 400 bis 
60 0 C mutationsaus16send wirkt. Unter neun Mutanten sind es fUnf, die 
von praktiseher Bedeutung sind. Es handelt sieh dabei u. a. urn Formen 
mit erhohter Standfestigkeit, groBeren Ahren und diekeren Waehsuber
zugen auf den BHittern, also Pflanzen, die vom Standpunkt des Zuehters 
aus als + -Mutanten anzusehen sind, deren naturlieher Selektionswert 
abernoehoffenist. Wiehtigist die Beaehtungder Luftfeuehtigkeit wiihrend 
der Temperaturbehandlung. Versuehe des gleiehen Verfassers (2) bei 
versehiedenen Crepis-Arten weisen naeh, daB bei gleieh hoher Tempe
ratur die Mutationsrate mit Steigen del' Luftfeuehtigkeit zunimmt. Um
gekehrt steigt (naeh KIRNISSOWA) bei konstanter hoher Luftfeuehtigkeit 
mit zunehmender Temperaturerhohung und langerer Dauer del' Tem
peratureinwirkung die Mutationsrate ruhender Crepis-Embryonen. Das 
Maximum liegt bei einer Temperatur von 45 0 C. Weitere Erhohung bringt 
eincn Abfall del' Wirkungskurve. Es laufen sehr wahrseheinlieh in 
kurzen Zeitraumen und besehleunigt die gleiehen Vorgiinge physiolo
giseher Art hier ab, wie sie in den Samen stattfinden, die bei nie
deren Temperaturen lange Jahre u. U. im Boden am Standort lagern. 
Die gleiehen Vorgange, die langsam odeI' unter Besehleunigung in 
rcifen Samen ablaufen, konnen aueh am reifenden Samen an del' 
noeh lebenden Pflanze im Versueh erzielt werden. SCHLOSSER (4) kul
tiviert einen Wildtomatenstamm mit auBerordentlieh niedriger Mu
tationsrate bei Troekenkultur an del' Grenze seiner Lebensfiihigkeit. 
Es gelingt, wenige Fruehte des unteren Blutenstandes zur Reife zu 
bringen. In del' Naehkommensehaft diesel' Samen trcten eine Anzahl 
von Mutationen auf. Es gelingt also, dureh Anwendung von AuBen
bedingungen, die am Standort jederzeit wirksam sein konnen, in gro
Berer Zahl Mutationen zu erzeugen, die sieh in keiner Weise von den 
Mutationen unterseheiden, die mit Hilfe von anderen Kriiften, etwa 
Strahlungsenergien, erzielt werden. 

Auffiillig ist es, daB die Mogliehkeit besteht, bei Pflanzen ganz ver
versehiedener systematiseher Zugehorigkeit Mutationen gleicher Art 
zu erzielen. KAPPERT bekommt aus cineI' Sorte von ilL atthiola ineana 
(sehwefelgelbe groBblumige Sommerlevkoje mit Lackblatt) dieselben 
Mutationen, wie sie bei Antirrh£num BAUR und STUBBE fanden. Es 
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treten Detormis-, Compressa-, Acaulis-, Redukta- und Muscoides-For
men auf. Fiir 1l1uscoides liegen die gleichen genetischen Grundlagen 
vor (monohybrid, rezessiv) wie fur Muscoides bei Antirrhinum. Diese 
Befunde berechtigen zu der Annahme, daB den hoheren Pflanzen 
wahrscheinlich manche gemeinsame Erbanlagen zukommen. Anzu
nehmen ist, daB viele dieser Erbanlagen, obwohl sie einen einfachen 
Erbgang haben, an einer sehr wesentlichen Stelle in der Reaktionskette 
der Gene liegen, so daB ihre mutative Abanderung besonders tief
greifende Xnderungen in der Gestaltung und damit natiirlich auch im 
gesamten physiologischen Geschehen nach sich zieht. 

3. Entwicklungsphysiologische Bedeutung von Genomanderungen. 

Die Zahl der Untersuchungen, die sich mit dem Polyploidieproblem 
befassen, ist im Laufe der letzten Jahre fast unubersehbar groB ge
worden. Allerdings behandeln die meisten Arbeiten dieses Gebietes nur 
zytologische und vielleicht einige morphologische Fragen. Man zahlt 
die Chromosomen, stellt Storungen im Bereiche der R. T. fest, beschreibt 
VergroBerungen der Blatter, Sprosse und Bluten, beachtet aber weniger 
die Einfiiisse, die Abanderung der Chromosomenzahl in irgendeiner 
Richtung auf jeden LebensprozeB der davon betroffenen Pflanze aus
ubt. Man ubersieht, daB es sich etwa bei Tetraploidie nicht urn ein
fachen Verdoppelungsvorgang handelt, sondern daB das entschei
dende Gleichgewicht zwischen Genommenge und der plasmatischen 
Komponente eine wesentliche Xnderung erfahrt. Die neue Resultante 
aus dem Zusammenspiel dieser beiden Komponenten kann je nach 
der Art der quantitativen Genomanderung morphologisch und damit 
auch physiologisch sehr verschiedene Erscheinungen hervorrufen. -
Ein ausgezeichnetes Sammelreferat von MUNTZING (I) zeigt, unter 
Betonung morphologischer und zytologischer Fragen, alle mit der 
Polyploidie zusammenhangenden Probleme auf. Besonders wird die 
stammesgeschichtliche Bedeutu..ng der Autopolyploidie untersucht. -
Uber einen erst en Fall von Polyploidie im Pilzreich berichtet SORGEL. 
In Kulturen von Allomyces Kniepii entstanden dne Reihe von For
men, die sich in OrgangroBe und Wachstumsgeschwindigkeit von den 
Normalstammen unterschieden. Aus dem Vergleich der KerngroBen 
ergab sich mit Wahrscheinlichkeit, daB bei drei Formen eine Chro
mosomenvermehrung, bei einer Form dagegen eine Verminderung 
stattgefunden hatte. Jede Abweichung von den normalen chromo
somalen Verhaltnissen bringt eine Verlangsamung des Wachstums mit 
sich. Die Chromosomenzahl des normalen Pilzes in beiden Gene
rationen steht fest (n = 6, 2n = 12), doch soUte man vor einer Chromo
somenzahlung der abweichenden Mutanten diese nicht mit Namen, wie 
etwa Hemiplont, bezeichnen, die einen festumrissenen Inhalt haben. 
RHOADES untersucht die_yerschk(:]gnen Moglichkeiten, die zur Bil-
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dung von triploiden Maispflanzen fwren konnen. Entweder kann in
folge eines vollkommenenNichttrennens bei der weiblichen R. T. das 
Ei das doppelte Genom mitbringen, oder es erfolgt die Verdoppelung 
von der Vaterseite her. Dabei wird es sich in der Mehrzahl der Falle 
um eine Doppelbefruchtung handeln, seltener um die Befruchtung 
durch ein diploides Pollenkorn, denn erfahrungsgemaB wachsen di
ploide Pollenschlauche sehr viel schlechter als haploide und unterliegen 
bald in der Konkurrenz. 

Befruchtungsschwierigkeiten innerhalb von Autopolyploidenreihen 
sind aus den Arbeiten verschiedener Untersucher bekannt. Fur eine 
Tomatensippe bringt SCHLOSSER (I) eine entwicklungsphysiologische 
Analyse dieses Problems. Bei dem sehr einheitlichen Material waren 
Kreuzungen zwischen Diploiden und Tetraploiden in beiden Richtungen 
unter nonnalen Bedingungen erfolglos. Entwicklungsgeschichtliche 
Untersuchungen liber das Pollenschlauchwachstum zeigen, daB dieses 
zu verschiedenen Zeitpunkten verfruht eingestellt wird. Da sich in 
anderen Versuchen ergeben hatte, daB mit steigender Genomzahl der 
osmotische Wert sinkt und andererseits dieser osmotische Wert stark 
modifikativ von AuBenbedingungen abhangig ist, so besteht die Mog
lichkeit, 2n- und 4n-Pflanzen auf den gleichen osmotischen Wert zu 
modifizieren. Kreuzungen zwischen solchen modifizierten Formen ge
lingen. Aus den Samen wachsen triploide Pflanzen heran. Der osmo
tische Wertunterschied bei Gliedern einer Autopolyploidenreihe kann 
also in einzelnen Fallen bei der Befruchtung begrenzender Faktor sein. 

Zur Physiologie von polyploiden Formen bringen zwei Unter
suchungen von FABERGE einige neue Ergebnisse. Vergleichende Be
trachtung von 2n- und 4n-Kulturtomaten fUhren zu dem Ergebnis, 
daB die Tetraploiden im Gewicht sich nur wenig von den normalen 
Pflanzen unterscheiden und auch einen nur wenig vermehrten Wasser
gehalt haben. Tetraploide Embryonen sind um 30 Ofo schwerer als 
diploide. Diese Feststellungen decken sich nicht mit Beobachtungen 
SCHLOSSERS (3) an polyploiden Wildtomaten, bei denen sich zeigen lieB, 
daB mit zunehmender Genomquantitat der osmotische Wert sinkt und 
sie sich im Frisch-, Trocken- und Aschengewicht, wie aus Tabelle 2-4 
zu ersehen ist, erheblich unterscheiden, Differenzen, die sich im Laufe 
der Individualentwicklung weiter wandeln. AIle diese Beobachtungen 

Tabelle 2. 

Absolute prozentuale Steigerung des Frischgewichtes, Trocken
gewichtes, Aschengewichtes bei den 2n - und 4n - Sippen von 

Lycopersicum cerasiforme. 

Valenz Frischgewicht Trockengewicht I Aschengewich t 

2n IOO~~ IOO% I 100% 
4 n 19 I ,83 % I25,13% II6,52 % 

Fortschritte der Botanik VI. 22 
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Tabelle 3. Absolute prozentuale Steigerung des Frischgewichtes, 
Trockengewichtes, Aschengewichtes bei 2n- und 4n-Sippen von 

Lycopersicum cerasiforme (alte Pflanzen). 

Valenz Frischgewicht Trockengewicht 

Tabelle 4. Wildtomaten. 

Osmot. Wert PreBsaftL. cerasiforme 
" L. racemigerum 

2n 

0,63 mol Rz. 
0,60 mol Rz. 

Aschengewicht 

100% 
155% 

4n 
0,46 mol Rz. 
0,47 mol Rz. 

weisen darauf hin, daB hier noch an mogIichst vielen verschiedenen 
Objekten und unter den verschiedensten Kulturbedingungen Unter
suchungen vorgenommen werden mussen, ehe sich uber allgemeine 
GesetzmaBigkeiten wirklich sichere Aussagen machen lassen. Es laBt 
sich aus dem bisher Bekannten aber entnehmen, daB die entwick
lungsphysiologische Erforschung von Polyploiden mit stoffwechsel
physiologischen Methoden fUr die Fragen der allgemeinen Genphysio
logie als auch ffu angewandt-genetische Probleme von groJ3ter Bedeutung 
ist. - Von praktischer Bedeutung ist die Feststellung SCHLOSSERS (r), 
daB Autopolyploidie infolge des herabgesetzten osmotischen Wertes, 
wie sich ffu 4n-Tomaten und 4n-Winterrubsen zeigen lieB, die Frost
empfindlichkeit erheblich heraufgesetzt. - NILSSON-EHLE und M UNTZING 
beschreiben eine am natfulichen Standort gefundene triploide Form von 
Populus tremula. 
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E. Anhang. 

17. Dkologie. 
Von TH. SCHMUCKER, Gottingen. 

Bliitenbiologie. 

Nachdem die Bedeutung der Vogel als Bliitenbestauber in den Tropen 
immer klarer geworden war (PIJL[I] beschreibt neuerdings einen hiibschen 
UbergangsfaH, wo ein Vogel [Zosterops] aus den Bliiten von Elaeocarpus 
gleichzeitig Nektar und Insekten aufnimmt), zeigt sich jetzt auch die 
Bedeutung der Fledermause. VAN DER PIJL (2) gibt fUr etwa 20 Gattun
gen chiropterophile Bliiten an, die besonders bei Bombacaceen und 
Bignoniaceen weit verbreitet sind, aber auch z. B. bei Musa und Agave 
und ganz vereinzelt bei einer Convolvulacee (Erycibe) vorkommen. (Nach 
Angaben bei PORSCR [I] sind auch Siiulencereen chiropterophil.) Uber
wiegen auch Formen aus offenen Formationen und lichtem Wald, so 
fehlen sie doch auch im Regenwaldnicht. Es scheint sogar, daB kauliflore 
Bliiten vielfach an Fledermause angepaBt sind bzw. da£ die aus diesen 
hervorgehenden Friichte durch diese Tiere verbreitet werden. Ein 
Hauptkennzeichen der Fledermausbliiten, der unangenehme, muffige 
"Garungs"geruch (Gegensatz zu Nachtinsektenbliiten) findet sich auch 
bei ihnen. DaB dieser auf Fledermause anziehend wirkt, wurde experi
menteH festgestellt. Neben der nachtlichen Bliitezeit sind charakteri
stisch der kraftige Bliitenbau, die reichliche Nektar- bzw. Pollenproduk
tion, helle Farbung und freie Lage an oft weit abstehenden Asten. Als 
nektarsuchende Bestauber kommen vor aHem 111 acroglossinen in Betracht, 
wahrend die Pteropinen die fleischigen Kronen z. B. der Sapotaceen auf
fressen. PORSCR hebt besonders hervor, daB sich unabhangig voneinander 
in der Alten wie in der Neuen Welt Fledermause weitgehend an Bliiten
besuch angepaBt haben. Er zeigt ferner, daB in den Tropen, wo keine 
lange, bliitenlose Jahreszeit storend eingreift, auch andere als flugfahige 
Saugetiere zu regelmaBigen Bliitenbesuchern wurden. Wahrend Lippen
baren, Affen und Eichhornchen im wesentlichen Bliiten;z;erstorer sind 
und nur gelegentlich erfolgreich bestauben, beziehen die australischen 
Kletterbeutler einen wesentlichen Teil ihrer Nahrung aus Bliiten und 
sind dementsprechend an~epaBt.{Die "Honigmaus" besonders auf 
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Banksia und Melaleuca, der winzige Zwergbeutler auf Eucalyptus.) 
Selbst kleine Kanguruhs besuchen Proteaceen (Dryandra), deren Bliiten
stande zuweilen fiir den Besuch durch kleine Sauger wie geschaffen 
sind (Dryandra, Banksia), was wohl auch sonst gelegentlich vorkommt 
(Erythrina). 

KUGLER, der seine schonen Untersuchungen mit Hummeln zusammen
fassend darsteIIt (I), konnte zeigen, daB jede Untergliederung der Objekte 
nach Form und Farbe auch auf die Neulinge unter den Hummeln sehr 
stark als anziehender Reiz wirkt. Er genkt sogar an erhebliche selektio
nierende Auswirkung (2). Entsprechend fand HERTZ, daB konturreiche 
Formen stark ere Richtkraft auf Bienen ausiiben als konturarme, auch 
ohne vorherige Erfahrung. Bildverschiebung im Augenhintergrund 
(bewegte Objekte!) ist als ReizanlaB wichtig. Nach KUGLER ist den 
Hummeln Vorliebe fUr gewisse Farben angeboren; doch sehen sie 
langwelliges Rot entgegen friiheren Angaben nicht als Farbe. Er zeigte 
ferner (3), daB der erst gelbe, dann rote Fleck auf den Eliiten der RoB
kastanie Bienen und Hummeln den nektarreichen Anfangszustand 
deutlich unterscheiden laBt. (Ober Bliitenumtarbungen, die nicht mit 
Bestaubung usw. ursachlich verkniipft sind, berichtet StiSSENGUTH.) 
Hummeln und Bienen sind die bei weitem wichtigsten Bestauber des 
Rotklees, wenn auch Bombus terrestris, der in Danemark haufigste 
Besucher, sehr zu iIIegitimen Einbriichen neigt (SKOVGARD). GUBIN 
betont neuerdings die Notwendigkeit, nektarreiche, kurzrohrige Klee
sorten zu ziichten, die von Bienen bevorzugt werden. 

Die Heterostylie, lange bekannt als Mittel zur Verhinderung der 
Selbstbestaubung, ist durch ERNST bei Primula weitgehend aufgekl1i.rt. 
Mindestens drei, normal gekoppeIte Anlagen wirken zusammen (Griffel
lange, Antherenstellung, Pollenbeschaffenheit). Legitim ist die Bestau
bung, wenn der "richtige" Pollen auf die "zugehorige" Narbe kommt, 
ohne Riicksicht auf die Lage der liefernden Anthere. Aus zunachst 
unabhangig voneinander geschehenen Mutationsschritten konnte durch 
"Oberleben des Passendsten" eine Einheit entstanden sein, die sicherer 
als Dichogamie Selbstbestaubung ausschlieBt, aber infolge Fehlens rein 
mannlicher Pflanzen groBeren Samenertrag ermoglicht als Diozie. Die 
Genetik der heterotristylen Lythrum-Arten versuchte FISHER durch 
Annahme dreier mendelnder Gene verstandlich zu machen. HALDANE 
fand zwar in natiirlichen Populatioen das MengenverhaItnis der drei 
Formen annahernd wie I : I : I, aber doch mit recht groBen Abweichun
gen im einzelnen (meist zuviel Langgriffel) bzw. beim Vergleich verschie
dener Populationen. Nach UBISCH verandert Pilzbefall die Eliiten von 
Oxalis stricta derart, daB eine heterostyle Form erscheint, was eine Art 
phylogenetischen Riickschlag bedeuten konnte. 

Vielzuwenig hat die Eliitenbiologie bisher die Selbststerilitat be
riicksichtigt, die auch praktisc~wichtig ist. Obereinstimmend fanden 
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RUDLOFF uud SCHANDERL iu Deutschland und HOOPER in Amerika, daB 
zwei Drittel der zahlreiehen untersuchten Pflaumensorlen selbststeril 
sind. Erstere zeigten, daB bei selbstfertilen Sorten sorlenfremder Pollen 
keineswegs besser wirkt, manchmal viel schlechter. Lilium candidum 
erwies sieh nur deshalb als selbststeril, weil die Narben zu wenig Feuch
tigkeit enthalten. Mehrmaliges Bepinseln mit SOlo FruktoselOsung half 
dem ab (NEMEC). SCHOCH-BoDMER konnte experimentell nachweisen, 
unter welchen Bedingungen die Pollenkorner auf den trockenen N arb en 
von Corylus keirnen. Wie nach PO~L die (nieht vollkommene) Protandrie 
von Butomus umbellatus funktionell wegen der Selbststerilitat bedeutungs
los ist, so konnte MARTENS zeigen, 'daB die Eliiten von Parnassia mit 
ihrer eigenarligen Entfaltungsfolge der Staubblatter keineswegs, wi.e man 
wohl annahm, protandrisch und auf Kreuzbestaubung eingestellt sind, 
sondern regelmaBig durch kleine Thysanopteren geselbstet werden, und 
zwar mit bestem Erfolg. Ob das hier irnmer so ist, bleibt fraglich. 
Jedenfalls streben viele Arlen entgegen einer alten Regel nieht nach 
Fremdbefruchtung. Bei einer Clitoriaart erzeugen die kleistogamen 
Eliiten zahlreiehen Samen, die ebenfalls selbstbefruchtenden chasmo
gamen nur wenige (RAUT). Bei mehreren von SHIMOTOMAI unter
suchten Potentilla-Arlen (darunter P. aurea) wirkt der Eintritt des 
Pollenschlauchs in den nieht reduzierten Embryosack nur als Ent
wicklungsreiz, d. h. die Bestaubung ist zur im iibrigen apomiktischen 
Samenbildung noch notig. Nachdenklich konnen Befunde von 
JANSONS stimmen, der von zahlreiehen Arlen einzelne Exemplare 
so weit voneinander entfernt bliihen lieB, daB Polleniibertragung 
von anderen Individuen her nieht in Betracht kam. Kaum ein 
Sechstel fruchtete nicht, teils einfach wegen des Fehlens geeigneter 
Bestauber, urn die Geitonogamie zu vollziehen. Zwischen diehogamen 
und homogamen Arlen aber war kaum ein Unterschied. 

Einzelne interessante Bliitentypen wurden untersucht. Nach ULLRICH wirken 
bei Columnea gloriosa die Bewegungen von Griffel bzw. StaubbHtttern harmonisch 
zusammen, obwohl erstere geotropisch induziert, letztere autonom erfolgen. 
SCHMUCKER verfolgte eingehend die keineswegs "radiare" Entfaltungsweise der 
radiaren Bliiten von Canarina, die auBerordentliche Mengen von Nektar er
zeugen (je Bliite mehr als 100 mg Zucker). Die sonst fiir so wichtig ge. 
halteneRiickrollung der Narbenaste erfolgt hier erst lange nach dem Ver
welken der Krone. Die Bliiten von Turnera ulmifolia, die normal nur wenige 
Stunden am Morgen offen stehen, 6ffnen sich nicht, wenn in der Nacht vor 
dem Aufbliihen mit weiBem oder langwelligem (!) Licht bestrahlt wurde. DaB 
die dadurch gehemmte Starkehydrolyse nicht allein maBgeblich zu sein 
braucht, zeigt Cassia orientalis, die, obwohl starkefrei, sich doch ganz ahnlich 
verhalt (BALL). Die pl6tzliche Streckung der Grasfilamente erfolgt nach 
SCHOCH-BoDMER (2) autonom. unter Wassertransport von den inneren nach 
den auBeren Zellen, wobei starke ZerreiBungen eintreten. Nach MARSDEN-JONES 
besteht zwischen Samen- und Kn611chenbildung bei Ficaria keine direkte Korre
lation. Doch bilden tetraploide Rassen ganz vorwiegend Kn611chen und nur 
wenige schlechte Samen. 
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Symbiosen. 
Wenn man auch den "Sinn" der Mykorrhizenbildung noch nicht 

genugend kennt, so wird man doch kaum BURGES zustimmen konnen, 
der in ihr kaum mehr sieht als einen erfolgreich abgewehrten parasitischen 
Befall ohne groBere Bedeutung fUr den Wirt. Hochstens, daB etwa bei 
Keimpflanzen aus kleinen Samen der HumusaufschluB durch den Pilz 
eine Rolle spiele. Immerhin mahnen die fortgesetzten Untersuchungen 
von FREISLEBEN zur Vorsicht. Er fand, daB nicht nur bei Vaccinium, 
sondern bei allen anderen untersuchten Ericaceen (nur Arbutus und 
Arctostaphylos verhielten sich anders) zwar Zugabe des Mykorrhizen
pil:z;es zu steriler Erde die Entwicklung der Keimpflanzen wesentlich 
fOrdert, daB aber auch irgendwelche andere Bodenpilze dazu in der Lage 
sind. Es wird vermutet, daB der fordernde EinfluB in der Zerstorung 
von imBoden befindlichen organischen Hemmungsstoffen beruht. JAHN 
kultivierte die peritrophen Begleitpilze von Fichte, Kiefer und Buche 
jeweils von Buntsandstein- bzw. Kalkboden in Mal:z;extraktlOsung mit 
oder ohne Zusatz von CaCOa. Es zeigte sich im allgemeinen, daB Kalk
zusatz das Wachstum der "Buntsandsteinpilze" hemmt, der andern 
fordert, wenn auch oft nur unerheblich. Ob eine H-Ionen oder Ca-Wir
kung vorliegt, steht noch dahin. COSTANTIN und MAGROU fanden bei 
wilden Kartoffelsorten stets Mykorrhiza, die aber auf reichem Kultur
land sehr zuruckt:rat. Die Mykotrophie scheint die WiderstandsHihigkeit 
gegen ungiinstige Standortbedingungen stark:z;u ethOhen. Wiihrend bei 
Pflanzen sehr feuchter Standorte Mykorrhizen selten sind, fand sie 
RENNER nun bei Salix repens und Schoenus. Bei Lycopodium-Arten fand 
BARROW in Gametophyt wie Sporophyt Begleitpil:z;e, die einander min
destens nahestehen. Auf MELINS dankenswerte Darstellung der Technik 
sei besonders hingewiesen. Sie bietet eine ausgezeichnete Dbersicht uber 
das Gebiet. 

LOEFER konnte die Chlorella-Symbionten aus Paramaecium bursaria isolieren 
und auf Agar ziichten. WINTER glaubt, daB bei dem endophytischen Nostoc in 
Cycadeen und Gunnera eine echte Symbiose vorliege. Die Blaualgen sollen (nach 
einer gewissen Umstimmung) isoliert imstande sein, freien Stickstoff zu binden. 
Nach PIERANTONI enthalten die symbiontischen Protozoen im Darm der Termiten 
regelmaBig Bakterien, die Holz und Zellulose aufschlieBen konnen und die loslich 
gemachten Stoffe an den Gesamtwirt abgeben. 

TOBLER zeigte, daB bei der Flechte Chiodecton sanguineum die intensiv rote 
Chiodectonsaure nicht gebildet wird, wenn sich Algen im Pilzgeflecht einfinden (I) 
und die Symbiose beginnt. Diesem veranderten Chemismu's geht eine gestaltliche 
Veranderung der Pilzhyphen im Konsortium parallel. W 0 Gonidien vorhanden 
sind, erscheinen die Hyphen verdickt und gekriimmt, von der Gestalt, wie sie auf 
ganz bestimmten Boden auch ohne Gonidien sich bilden. TOBLER (2) weist ferner 
auf das haufige Vorkommen von "halbfertigen" Flechten auf Heideboden hin. 
Selbst halbfertige Basidiomyceten-Flechten gibt es bei uns. 

LEACH meint, daB zahlreiche Viruskrankheiten durch pflanzenfressende In
selden, besonders Grashiipfer und Blattlause, iibertragen werden. BROWN und 
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GARDNER konnten durch Aufstreichen von Lanolinpaste, die die "kiinstlichen" 
Wuchsstoffe Indol-Essig- bzw. -Propionsaure enthielt, an verschiedenen Pflanzen 
(besonders Bohnen) gewaltige, den Tumefaciens-Gallen ahnliche Gebilde erhalten, 
was auch anderen schon gelungen war. Aus Kulturen von Bac. tumefaciens konnten 
mit Ather ebenfalls gallbildende Stoffe ausgezogen werden. HUTCHINSON konnte 
bei Fichten, die vereinzelt gegen gallenerzeugende Peridermium auffallenderweise 
immun waren, keinerlei morphologische Unterschiede finden. Der K-Gehalt der 
Asche war etwas hoher. 

Verbreitung. 
Uber die tatsachliche Wirksamkeit der Verbreitungsmittel, d. h. 

uber den wirklichen Verbreitungsvorgang in der freien Natur sind 
wir noch sehr wenig unterrichteL Rier sind Beobachtungen uber den 
Verbreitungserfolg, d. h. uber das wirkliche Vorkommen von Pflanzen 
auch dann ein Fortschritt, wenn sie ohne kausale Erklarbarkeit nur 
zeigen, daB landlaufige Ansichten mindestens nicht verallgemeinert 
werden dUden. PIJL (3) fand, daB die kleine Orchidee Taeniophyllum, 
bei der die winzigen, flugfahigen Samen durch die Elateren nicht nur 
aufgelockert, sondem wirklich ein Stuck abgeschleudert werden, auch 
in der Windrichtung trotz nachweisbar gunstigen Standortbedingungen 
in Jahren nur wenig sich ausbreitet. Nach GERSTLAUER hat sich in 
der Umgebung von Munchen nicht nur der Fremdling Galinsoga quadrira
diata seit I905 als Ruderalpflanze gewaltig ausgebreitet und ist zum 
lastigen Unkraut geworden, hat sich nicht nur eine offenbar erst in 
neuester Zeit entstandene, gut fruchtende und nicht spaltende neue 
Zwischenart von Hieracium schon stark ausgedehnt, sondem in den 
Waldem ostlich von Munchen wurde neuerdings Galium saxatile, sogar 
reichlich, gefunden, das den iilteren Botanikern kaum entgangen ware. 
Genau so sonderbar ist, daB die seltsame Podostemonacee Cladopus 
Nymani auf Java nur ganz vereinzelt in einigen Bachen auftritt, zum 
Teil massenhaft, aber durch ihr Erscheinen an Bambusstammen und 
selbst in Zementbecken und Eisenrohren ihre. Verbreitungsfahigkeit 
dartut (STEENIS [IJ). Derartige Sonderlichkeiten sind durchaus nicht 
selten. STEENIS (2) weist auf die Verschiedenheit zweier dicht benach
barter Vulkane Javas selbst in bezug auf Besiedler frei gewordener 
Flachen neuerdings hin und weiter auf die Lokalrassenbildung nicht nur 
bei Pflanzen, sondem auch bei Vogeln, z. B. auf den einzelnen Vulkanen 
J avas. Diese Vogel mussen sehr ortstreu sein, womit sie naturlich fUr die 
Fernverbreitung der Pflanzen ziemlich ausfallen. In dieser eindrucks
vollen, umfangreichen Arbeit uber die Entstehung der malesischen 
Gebirgsfloren wird gezeigt, wie wenig die wirkliche Verbreitung mit Er
wartungen auf Grund der Beweglichkeit der Diasporen, der Windver
haltnisse usw. ubereinstimmt. Aber ein regelloses Durcheinander ist 
keineswegs vorhanden. Moose und Fame wie Blutenpflanzen zeigen in 
der gemaBigten Gebirgsflo!"a ganz~alesiens eindeutig gewisse Ver-
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breitungscharakteristika, die aber nur verstiindlich sind durch die 
Annahme, daB dereinst die Verteilung von Land und Meer und der 
.Gebirge anders war als heute. Aus der Leistungsfiihigkeit der Diasporen 
liiBt sich wenig erkliiren. Eine gewisse Ergiinzung dazu liefem KOLK
WITZ und KRIEGER, die auf dem Pangerango neben vielen mesothermen 
Algenarten (manche in besonderen Sippen) auch spezifisch tropische 
fanden. 

Gerade derartige Versuche, die historische Entwicklung der Floren 
zu verstehen, lassen die Bedeutung jenes unvergleichlichen Naturex
periments, das die Krakataukatastrophe hot, hervortreten. So ist die 
iiberaus sorgsame und eingehende Bearbeitung desselben durch Doders 
VAN LEEUWEN, die jener von ERNST (I934) folgte, zu begriiBen. Von 
dem reichen Inhalt kann nur ganz weniges kurz gestreift werden. Unter 
den 27I dort im Jahre I934 bekannten Arten hoherer Pflanzen diirften 
4IOfo durch den Wind, 28% durch Meeresstromungen, 25% durch 
Vogel und 6% durch den Menschen iibertragen worden sein. Seit min
destens 30 J ahren nimmt die Zahl der Pteridophyten im Gegensatz zu 
jener der Bliitenpflanzen nur noch langsam zu. Eingehendst wird im 
Gegensatz,zu BACKER begriindet, daB durch jene Katastrophe alles Leben 
auf der Insel vemichtet wurde, zu welcher Ansicht ja auch ERNST kam. 
Es werden anschaulich die Sukzessionen der Vereine geschildert, wie 
z. B. aus den dichten, noch im Jahre I9I9 vorhandenen Steppen von 
Saccharum spontaneum der unteren Hangteile allmiihlich Holzpflanzen
vereine hervorgingen, wie der eigenartige Busch der oberen Teile, in 
dem die Gesneracee Cyrtandra sulcata weit vorherrschte, so verdriingt 
wurde, daB die Leitpflanze heute nirgends mehr gemein ist. Von den 
vielen Merkwiirdigkeiten sei nur eine erwiihnt. Die heute von der Kiiste 
bis weit hinauf verbreitete Selaginella plana war friiher aus hoheren 
Lagen zwischen 200-400 m da und dort bekannt. Wie kam diese 
heterospore Pflanze dorthin? 

Direkte Beobachtungen liegen vor von PIJL und NORDHAGEN. 
Ersterer zeigte, wie Mimosa asperata einerseits durch Wasser, ander
seits endozooisch verbreitet wird, und wie einige Biiume des Strandes 
gleichfalls durch Trift oder Fledermause sich ansamen. DemgemiiB gibt 
es jeweils zwei verschiedene Standorte. NORDHAGEN untersuchte die 
wenig bekannte okologische Gruppe der Tangentballisten, wo Pflanzen
teile durch AuBeneinfliisse, z. B. vorbeistreichende Tiere, in mecha
nischen Spannungszustand versetzt werden und bei dessen ruckartigem 
Ausgleich die Diasporen wegschleude;rn. Er wies eine ganze Reihe eigen
artiger Okologismen dafiir nach, z. B. bei Sc~ttellaria und besonders 
Cruciferen. Von allgemeinem Interesse sind Befunde von GALPIN, 
wonach in manchen Gegenden Siidafrikas der Baum Boscia Rehmanniana 
zwar reichlich gute Samen erzeugt, wahrend man nur ganz vereinzelte 
Keimlinge antrifft, was in besonders trockenen Jahren und in ausge-
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sprochen ariden Gegenden reichlicher der Fall ist. Dasweist auf Klima
anderungen in den letzten Jahrhunderten hin, wie ahnlich die Befunde 
von REINECKE ube:r die jahrlichen Pflaumene:rtrage Sudafrikas. Sie· 
haben sich in den letzten Jah:rzehnten zum Teil verschlechtert, weil die 
notige Ruhezeit, d. h. ein genugend langer und kiihler Winter nicht mehr 
eintrat. Solche Befunde, so sporadisch sie auch ;z;unachst sein mogen, 
sind ffu das Ve:rstandnis der Pflanzenverb:reitung naturlich wichtig, 
genau so wie eingehendste Analyse der zur Zeit wirksamen Fortpflan
zung am natfulichen Standort. LINKOLA legt uns ausgezeichnete Arbeiten 
daruber vor. 

Zusammen mit TIIRIKKA unte:rsuchte er die Du:rchwurzelung des 
Bodens in drei verschiedenen Wiesentypen Finnlands. Wechselte auch 
die Wurzeltiefe der verschiedenen Arten zwischen 2 und 142 em, war 
auch in einer trockenen Antennaria-Wiese auf grobsandigem Boden die 
Wu:rzeltiefe modifikatorisch erhoht und die Zahl der Tiefwurzler groBer 
als in einer Alchemilla-Wiese auf Lehm, so war doch uberall das Wurzel
we:rk in der obersten Schicht zusammengedrangt. In der Antennaria
Wiese fanden sich 68% der Wurzelmasse in der obersten 1o-cm-Schicht, 
in der Alchemilla-Wiese sogar 95% in der obersten 15-cm-Schicht. 
Eine deutliche Schichtung der Wurzelmasse nach A:rten fand sich nicht. 
Der hohe Kohlendioxydgehalt cler Bodenluft scheint die Vorliebe ffu 
die obersten Bodenschichten zu bedingen. Fur Keimpflanzen liegen die 
Verhaltnisse also von vomherein ungunstig. Zwar fan den sich in einer 
nicht sehr dichten, artenreichen, nicht gediingten Wiese je Quadrat
meter etwa 5000 Keimlinge, fast stets mindestens 10-IOomal soviel 
wie alte Pflanzen der gleichen Art. Sie wurden auf Grund morpholo
gischer Merkmale in Altersklassen eingeteilt. Die Entwicklung geht viel 
langsamer als ohne Konkurrenz im Kulturbeet vor sich, die Jung
pflanzen sind schwachlich, aber sonst gesund. Die schlechte Versorgung 
mit Mineralstoffen infolge der Wurzelkonkurrenz scheint vor allem der 
Grund dazu zu sein. Aber die allermeisten werden nicht alto 60-77 % 
gehoren der ersten Jahresklasse an, etwa 1% diirfte das bliihfahige 
Alter erreichen, womit noch nicht gesagt ist, daB das BIuhen nun auch 
wirklich eint:ritt.Das Absterben erfolgt vor allem im Herbst und Winter 
(geringe Kalteresistenz ?). Wie alt zur BIute gelangte Exemplare werden, 
ist ungewiB. Jedenfalls fanden sich abgestorbene alte Stocke kaum. 
Also scheint ffu die junge Generation uberhaupt kein Plat;z; da zu sein. 
Es durften offenbar die bluhbar gewordenen Exemplare schlieBlich doch 
noch meist verkummem. Hier sind weitere Untersuchungen notig. 
Jedenfalls zeigt sich, daB Keimlinge genug da sind; aber wie weit durch 
Samen unter derartigen Verhhltnissen wirklich Fortpflanzung erfolgt, 
ist noch zweifelhaft. 

Interessantes uber die Samenkeimung zeigen eine Reihe von Arbeiten. 
N ach CHABROLIN keimen selbst unter gunstigen Bedingungen von 
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Orobanche-Samen immer nur ganz wenige, und zwar stets im Fruhjahr. 
HILKENBAUJI.'lER erkannte, daB der starke Keimverzug bei nieht wenigen 
Exemplaren von Steinobstsamen offenbar "innerlich" bedingt ist, nicht 
durch die Hartschale allein. SCHROEDER zeigte, daB Samen von Benzoin 
aestivate bei konstanter Temperatur kaum keimen, sondern erst nach 
starken Temperaturschwankungen. BORRISS fand im Samen von Vacca
ria einen leichtfluchtigen Hemmungsstoff, der durch die adsorptive 
Wirkung des Bodens (oder anderer Adsorbentien) oder durch Aus
wiissern entfernt werden muB. Let,ztere Notwendigkeit hatte schon 
BURGEFF fur die Samen terrestrischer Orchideen nachgewiesen. VEH 
zeigte, daB Apfelembryonen, aus gan,z jungen Samen entnommen, ohne 
Entwicklungsruhe sofort keimen konnen. Die hemmende Wirkung 
gewisser Stoffe im Fruchtfleisch ist bekannt. K6cKEMANN ,zeigte, daB 
das Blastokalin weder Maleinsiiure noch ein einfaches Derivat davon 
sein konne. Nach ihm wirken auch Exhalationen reifer Apfel keim
hemmend. 

Die auBerordentliche Wichtigkeit cler Ausbildung physiologischer 
Rassen (Okotypen) fUr das Verstiindnis der Pflanzenverbreitung geht 
eindringlich aus der schonen Arbeit von LANGLET uber das Verhalten der 
Kiefern verschiedener Provenienz hervor. Der Gehalt an Trocken
substanz, besonders an Zuckern, ist ein ausge,zeichneter Indikator fUr 
Winterbestiindigkeit. Je hoher er liegt (aus vorwiegend phiinotypischer 
wie genotypischer Verursachung), desto besser ertragen die jungen 
Pflanzen die Fiihrnisse des Winters. Es gelingt sogar, empirisch einen 
mathematischen Ausdruck zu formen (er enthiilt auBer Koeffizienten 
die geographische Breite und die Zahl der Tage im Jahr mit liber + 6 0 

Mindesttemperatur), der mit recht befriedigender Ubereinstimmung den 
Trockensubstanzgehalt und damit die Winterhiirte aus Standorts
faktoren zu berechnen gestattet. 

Mensch und Vegetation. 
Es war wohl fUr sehr viele eine groBe Uberraschung, als durch 

EIDMANNS ausgezeichnete Beobachtungen in Brasilien bekannt wurde, 
daB die vielgenannten Blattschneiderameisen mit ,zu den schlimmsten 
Kulturschiidlingen in Slidamerika geh6ren und die Besiedlung liber
haupt in Frage stell en k6nnen. Sie ernten in Kulturen derart, daB 
fUr den Menschen nichts mehr bleibt, und die von ihm gepflanzten 
Biiume absterben. In bezug auf die zahlreichen, hochst interessan
ten Einzelheiten muB auf die Originalarbeiten hingeweisen werden. 
Die Pilzzuchtriiume in den riesigen Ameisennestern sind in liber
raschender Weise Rii~me konstanter Bedingungen. 

Der verheerende EinfluB des Menschen auf die natlirliche Vegetation 
ist bekannt genug. Aber strittig ist vielfach noch das AusmaB. Es 
scheint, daB ungeheuer verbreitete Vegetationstypen letzten Endes vom 
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Menschen bedingt oder doch nieht ohne sein Zutun entstanden sind. 
Schon "Wilde" konnen nachweislich Erstaunliches verursachen, wobei 
das Legen von Branden das furchtbarste Mittel ist (z. B. Entwaldung 
in manchen Teilen Neuguineas durch die Papuas). Neuerdings deutet 
MYERS die Savannen auf den Plateaus im Inneren Guianas als Brand
klimax, wobei das Feuer teils spontan entstanden (Blitz), teils durch 
Indianer gelegt wurde. AIle noch vorhandenen Baume sind denn auch 
entsprechend angepaBt. GRABHERR zeigt in seiner schonen Studie iiber 
die Regeneration von WaIdern nach Branden in Nordtirol, daB Feuer 
besonders in der Legfohrenzone durch Brandverkarstung irreversibel 
die Vegetation verniehten kann. OSBORN und Mitarbeiter weisen nach, 
daB in Siidaustralien Schafe und Kaninchen geradezu Wiistenbildung 
mit verheerenden Sand- und Staubstiirmen verursachen konnen. 
WALTER meint, die Prariebildung in Nordamerika sei in den den Wald
gebieten benachbarten Zonen anthropogen. Er haIt Prariebrande fUr 
natiirliche Faktoren. STEENIS (3) stellt energisch den Gedanken zur 
Besprechung, ob nieht die Wiistenbildung iiberhaupt durch Eingriffe 
des Menschen, zum Teil schon in grauer Vorzeit, bedingt sei, in Gegenden 
namlich, in denen infolge ungiinstiger Wasserbilanz ohnehin die Vege
tation zu kampfen hatte. AktueIl ist ja bekanntlich die Frage zur Zeit 
in Nordamerika ("Erosion"; vgl. Bd. 5 dieser Fortschritte). 
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