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Vorwort.

Eine der groBten Gefahren, die dem Fortschreiten der wissenschaft-
lichen Botanik droht, ist die geradezu in phantastischem Umfange
zunehmende Literatur. Die Menge an Zeitschriften, Biichern, Einzel-
arbeiten, die uns tiglich zugesandt werden, macht es dem Einzelnen
nicht mehr méglich, einen Uberblick {iber den Fortschritt der Botanik
in allen Spezialgebieten zu behalten, geschweige denn sich einigermaBen
mit den Ergebnissen von Nachbargebieten zu beschéaftigen. Diesen Zu-
stand wird jeder Botaniker aus verschiedenen Griinden sehr schmerzlich
empfinden. Unser allgemeines Interesse 1ilt uns bestrebt scin, allgemein
geschulte Botaniker zu bleiben, nicht begrenzte Spezialisten. Die so
notwendigen Querverbindungen zwischen den Spezialgebicten kénnen
nur gedeihen oder aufgeschlossen werden, wenn der Uberblick iiber
die gesamte Botanik gewahrt bleibt. Die Lehrtdtigkeit wird nur dann
eine wirklich gute und umfassende sein, wenn die Dozenten einiger-
malBen Einblick in die jahrlichen Fortschritte in allen Teilen der Botanik
behalten.

Die ,,Forischritte der Botanik'‘, deren ersten Band wir hiermit den
Fachgenossen vorlegen, sollen dieser Gefahr ein wenig zu steuern
suchen. Nachdem es dem Einzeclnen nicht mehr moglich ist, durch cin
noch so eifriges Literaturstudium den Uberblick zu behalten, ohne in
seinem Spezialgebiet unproduktiv zu werden, haben wir mit einer Anzahl
gleichgesinnter Mitarbeiter den Versuch gewagt, die wesentlichen Fort-
schritte in einem knappen Bande zusammenzustellen. Wir beabsich-
tigen alljahrlich einen solchen Band erscheinen zu lassen, der in knapper
Darstellung das Wesentliche der neugewonnenen Erkenntnisse bringen
soll. Der vorliegende erste Band umfaBt ungefihr die wichtigeren
botanischen Ergebnisse des Jahres 1931I.

Die Zusammenstellung ist von folgenden Gesichtspunkten beherrscht.
Die Darstellung wurde von Mitarbeitern iibernommen, die in dem
betreffenden Gebiete selbst produktiv-wissenschaftlich titig sind, die
darin einen Uberblick besitzen und daher imstande sind, die wesent-
lichen Fortschritte den anderen zuginglich zu machen. Wir wollten
die Literatur nicht durch eine neue wieder umfangreiche periodische
Veroffentlichung vermehren. In knapper Darstellung soll den Fach-
leuten das Wesentliche zusammengefaBt werden. Wir schreiben fiir
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Wissenschaftler und setzen eine gute botanische Durchbildung voraus.
Wir wollten etwas schaffen, was auch der mit Arbeit iiberlastetste
Kollege lesen kann. Trotzdem sollten auch wichtige und interessante
Einzelheiten zur Sprache kommen. Wertvolle Ergebnisse sollen in
Tabellenform mitgeteilt werden, an wesentlichen Einzelheiten legen wir
gerade auf solche Wert, die auch im Lehrbetrieb Verwertung finden und
unsere Vorlesungen beleben konnen.

In vielen Féllen war die Auswahl des Stoffes schwierig. Wenn im

allgemeinen die Fortschritte des Jahres 1931 zur Darstellung gelangten,
mubte doch in diesem ersten Bande zur Schaffung geeigneter Grund-
lagen auf Arbeiten fritherer Jahre zuriickgegriffen werden. Die Nicht-
beriicksichtigung mancher Arbeit besagt nicht, daB sie wertlos ist. In
vielen Fillen handelt es sich um Untersuchungen, deren Erweiterung
abzuwarten ist, um in einer der nichsten Darstellungen in gebithrender
Weise zur Geltung zu kommen. Andererseits muBte selbstverstindlich
oft eine Auswahl des Wichtigsten getroffen werden.
. Die Abfassung der Beitrige zu diesemm ersten Bande war fir die
Verfasser besonders schwierig. Die Abgrenzung der cinzelnen Gebiete
ist nicht in allen Fallen gelungen. Kleinere Wiederholungen waren nicht
vermeidbar, ebenso daB einige wichtige Zweige diesmal wenig oder gar
nicht erscheinen. Gerade diese werden im néchsten Jahre stirkere
Beriicksichtigung erfahren. Die Art der Darstellung ist nicht immer
gleichartig, doch glaubte der Herausgeber diese Einheitlichkeit lieber
ein wenig zuriicksetzen zu sollen, um nicht die doch viel wertvollere
Originalitit der Beitrdge zu stéren. Wir hoffen, dafB diese Mingel, die
dem ersten Versuche anhaften, sich in den weiteren Binden leicht
beheben lassen. Im Interesse der Bearbeitung der Beitrige kiinftiger
Béande richte ich im Namen aller Mitarbeiter an die Verfasser neuer
Arbeiten die Bitte, durch Ubersenden von Sonderdrucken die Arbeit
den Mitarbeitern an diesen” Fortschritten zu erleichtern. Die An-
schriften der Verfasser sind mitgeteilt.

Die Einteilung des Stoffes ist so getroffen, daB die sachlich zusammen-
gehdrigen Beitrdge innerhalb einiger groBer Abteilungen zusammen-
gefaBt wurden. Sie umfassen Morphologie, Systemlehre und Stammnes-
geschichte, Physiologie des Stoffwechsels, Physiologie der Organbildung.
In letzterem Abschnitte ist auch die Reizphysiologie enthalten, weil
ich glaube, daB diese nicht mehr von der Entwicklungsphysiologie
getrennt werden darf. Als Anhang ist der Abschnitt Okologie bei-
gegeben. ,,Anhang‘‘ soll hier betonen, da3 es sich um ein Gebiet handelt,
das in Bezichung zu allen anderen Abteilungen steht. Der Inhalt wird
in besonderer Weise gekennzeichnet durch den Gesichtspunkt der
ZweckmaBigkeit aller der hier zusammengestellten Beobachtungen und
Einrichtungen. Ich glaube gerade diese Charakteristik auch durch eine
Sonderstellung in der Anordnung betonen zu sollen.
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Somit iibergebe ich diesen Versuch, den Schwicrigkeiten der wissen-
schaftlichen Massenproduktion abzuhelfen, der Offentlichkeit. Ich darf
an dieser Stelle allen den gleichgesinnten Mitarbeitern fiir ihre Milhe
den herzlichsten Dank aussprechen. Wer die Uberproduktion unserer
Literatur einigermafien kennt, weill, welche Arbeitsleistung vorliegt.
Besonderen Dank schulden wir dem Verlag JUurius SPRINGER, der in
gewohntem freundlichen Entgegenkommen und mit dem anerkannten
Sinne fir ausgezeichnete Ausstattung auch diesem Unternehmen sich
zur Verfiigung gestellt hat.

Minchen, im November 1932.
MenzingerstraBe 13.
Botanische Staatsanstalten. FRITZ VON WETTSTEIN.
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A. Morphologie.

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

Durch é&ltere Untersuchungen PascHErRs wurde auf die engen
Beziehungen zwischen am&boider, monadoider und plasmodialer Aus-
bildung von Protistenzellen hingewiesen. In diesem Zusammenhang
ist die Entdeckung einiger neuer Formen erwdhnenswert, welche die
verschiedenen ,Moglichkeiten* der Zellgestaltung klar vor Augen
fitlhren. Myxochloris (PASCHER [I]) ist eine vorwiegend plasmodial
lebende, chromatophorenfithrende Heterokonte, die aber auch zwei-
geiBelige Schwirmer, Amoében, Zysten, Akineten und zweischalige
Sporen bildet; hier sind also in einem einzigen Organismus alle Typen
realisiert, die sonst einzeln das Charakteristikum gréBerer Gruppen
ausmachen. Myxochloris steht nicht ohne Analogien.da: unter den
Chrysophyceen zeigt Myxochrysts eine dhnliche Ausbildung; vorwiegend
plasmodial ist ferner Chlamydomyxa, eine Form unsicherer systema-
tischer Stellung mit stumpfgriinen Scheibenchromatophoren, deren
Ernahrung hauptsichlich holophytisch erfolgt (Nachweis durch die
ENGELMANNsche Bakterienmethode; unverdff. Beob.). Chlorarachnion
(GEITLER [4]) ist eine griine, wahrscheinlich zu den Heterokonten
gehoérige plasmodiale Form, welche netzformige Filarplasmodien mit
individualisierten Einzelzellen bildet (die oben erwidhnten Formen
besitzen Fustonsplasmodien). Auch zu dieser Ausbildung gibt es
Analogien: Chrysarachnion und ein farbloser, anscheinend rein sapro-
phytisch sich ernihrender Organismus gleicher Ausbildung aus dem
Lunzer Seebach (Niederésterreich, unverdff.). Nicht plasmodiale, wohl
aber amdboide Stadien treten bei einer chiorellaartigen (unbenann-
ten) Heterokonte auf (PASCHER [2]). Recht eigentiimlich verhilt sich
die Chrysomonade Platychrysis (GEITLER [4]): die Zelle besitzt zwei
GeiBeln, die jedoch uhrfederartig eingerollt sind und nicht schlagen;
die Fortbewegung erfolgt durch breitlappige Pseudopodien.

Es zeigt sich immer mehr, da8 die Mannigfaltigkeit der morpho-
logischen Typen speziell der Chrysophyceen viel groBer ist, als man
oft annimmt. Bei zwei neuen tetrasporalen Formen -— Chalkopyxis
und Chrysotilos — fand PASCHER (5) eigenartige zweischalige Dauer-
stadien, deren Ausbildung von Bedeutung fiir die phylogenetischen

Fortschritte der Botanik L 1



2 Morphologie.

Zusammenhinge mit Heterokonten und Diatomeen sind. Von Interesse
ist das Vorkommen sehr charakteristischer endogen gebildeter zwei-
schaliger Sporen bei Chrysophyceen und Heterokonten (PAscHER [6]).
In gleicher Richtung deutet die Tatsache, daB3 die GeiBeln der Hetero-
konten nicht einfach peitschenférmig, sondern ,,fiederig* gebaut sind
(VLK) Von besonderem Interesse ist das Vorhandensein koniraktiler
Vakuolen in vegetativen Diatomeenzellen (KORSCHIKOFF). Sie treten
bei Rhizosolenia longiseta und Attheya Zachariasi auf, die zartwandig,
schwach verkieselt und Stifwasserformen sind (dies ist wohl kein
Zufall). Es wird durch diese Beobachtung ein ganz neues Element
in die Zellmorphologie der Diatomeen gebracht, welches bei ihrer
,,starren Organisation nicht zu erwarten war. Der Zusammenhang
mit monadoiden Typen, fiir deren Vertreter im StiBwasser kontraktile
Vakuolen ja bezeichnend sind, wird dadurch ganz klar.

Als bemerkenswerte Ausbildung der Zellmembran beschrieben
PascHER und PETROVA bei einer Bangiale (Chroothece mobilis) feine
Porenapparate, durch welche Gallerte ausgeschieden wird; wie bei
den Desmidiaceen erfolgt durch die Quellungsenergie des ausgepre3ten
Schleims eine Ortsverdnderung der Zelle. Sehr eigentiimlich und zur
Zeit ohne Analogie ist das Verhalten des Chromatophors: er zeigt stern-
férmige Gestalt und fithrt ein zentrales Pyrenoid, das von einer Karotin-
hiille umgeben ist; die inneren, dem Pyrenoid anliegenden Chromato-
phorenteile verhalten sich also von den duBeren physiologisch ver-
schieden. Die gleiche Ausbildung zeigt eine sehr dhnliche oder wahr-
scheinlich identische Form, welche ich in Salztiimpeln am Neusiedlersee
(Burgenland) fand (unverdff.).

Uber den Zellbau apochromatischer Formen liegen zwei Mitteilungen
vor, welche den Nachweis des Vorhandenseins von Leukoplasten fithren.
Bei der Volvocale Polytoma wuvella ist der Leukoplast in Ubereinstim-
mung mit den Chromatophoren nichst verwandter. gefirbter Typen
parietal-muldenférmig ausgebildet; das Aussehen &ndert sich stark
mit dem Stoffwechsel (VorkoNsky). Bei einer apochromatischen
Euglena wies DANGEARD (1) Leukoplasten nach, die iibereinstimmend

1 Der gleiche Bau wurde bereits frither bei Chrysophyceen beobachtet (Dia-
tomeenschwarmer sind nicht untersucht). Es muB allerdings die Frage aufgeworfen
werden, ob es sich dabei um vitale oder postmortale Strukturen handelt. Da der
feinere Geiflelbau im Leben nicht erkennbar ist, bleibt die Méglichkeit bestehen,
daB ein Aufsplittern in einzelne Fiedern artifiziell eintritt. Jedenfalls aber zeigen
GeiBeln in anderen Verwandtschaftskreisen ein anderes Verhalten: so findet
man z. B. bei Volvokalen und Chlorophyceen auch nach Fixierung massive Geieln,
die in ihrer ganzen Linge gleichgebautsind oder in ein verjiingtes Endstiick iiber-
gehen (Haematococcus, Chlamydomonas, Tetraspora, Ulothvix, Geminella; altere
Beob. Bove-PETERSENS und unverdff. Beob. des Ref.). Es miissen also, falls es
sich um Kunstprodukte handelt, diesen doch verschiedene vitale Strukturen
welcher Art immer zugrunde liegen, die das postmortale Aussehen bedingen.
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mit den gefirbten Formen als kleine Scheiben zu mehreren in der Zelle
liegen. — PascuERr (3) fand eine Amébe, welche einen Augenfleck
besitzt!.

Das Chondriom, dessen allgemeine Verbreitung immer sicherer wird,
wurde bei Euglena, Menoidium (HaLL), Polytoma wvella (VOLKONSKY)
und Plasmodiophora (MILOVIDOV) beschrieben. Recht problematisch
erscheinen noch immer die als Vakuom und ,,Golgiapparat” zusammen-
gefaBten Strukturen (GUILLERMOND, BoOSE, DANGEARD, HaLr, NI-
GRELLI). Den eigenttimlichen, ihrer Natur nach noch unbekannten
Silberlinien' (die B. M. KLEIN zuerst an Ciliaten beschrieb) dhnliche
Bildungen fand DEFLANDRE bei der Euglenacee Phacus.

Von Untersuchungen iiber spezielle zellulire Ausbildungen hoherer
Pflanzen sei auf die Beobachtungen MUHLDORFs und DRACINSCHIs an
Spermatozoiden hingewiesen. Wihrend bisher fast ausschlieBlich die
Entwicklungsgeschichte studiert, aber der Bau der fertigen Objekte
vernachléssigt wurde, ergibt sich nunmehr auf Grund einwandfreier
Technik ein anschauliches Bild der gesamten Morphologie von Moos-
und Pteridophyten-Spermatozoiden.

Auf dem Gebiet der Karyologie ist eine weitere Klirung zweier
seit langer Zeit strittiger Probleme zu verzeichnen: Bau des Ruhekerns
und der Chromosomen vom Typus Tradescantia, Natur des sog. Karyo-
soms und Chromosomenbildung bei Spirogyra. — Der Ruhekern von
Tradescantia scheint im Leben und nach Farbung von kleinen Chromatin-
kornchen erfiillt; diese ,,K6rnchen sind in Wirklichkeit optische Schnitte
durch Chromatinfiden (was SCHAEDE [1] meiner Meinung nach zu
Unrecht bestreitet). TErEzyNsky Hat hieriiber eingehende Beob-
achtungen im Leben angestellt. Je zwei Fiden (Chromonemata) sind
lose schraubig umeinandergewickelt; sie bilden zusammen mit einer
Grundsubstanz in der Prophase die Chromosomen. Jedes Chromosom
besitzt bis in die mittlere Prophase zwei solcher Féden; spiter tritt
Lingsspaltung jedes Fadens ein; die Chromosomenspalthilften der
Anaphase besitzen daher wieder zwei Chromatinfiden. Der verbreitete
Spiralbau der Chromosomen karyotinreicher Kerne scheint so in seiner
ganzen Genese bis zueinem gewissen Grad geklirt (SHARP, TELEZYNSKY,
SHINKE, Kaurmany; vgl. auch TAYLOR, wo die Spiralstruktur der
Chromosomen von Gasteria in der hetero- und homéotypischen Teilung
analysiert wird). BELAR, dessen Untersuchungen hauptsichlich der
Mechanik der Tradescantiamitose galten, kommt zu dhnlichen Auf-
fassungen. Auf Grund von Beobachtungen im Leben und an fixierten
Priparaten von Tradescantia, Aloé und Gasteria halte ich mit den oben
angefithrten und anderen Autoren folgende Tatsachen fiir erwiesen:

1 Augenflecke sind eigentlich metamorphosierte Chromatophoren oder Chro-

matophorenteile.
1*
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Aufbau der Chromosomen aus einer ,,Grundsubstanz' und aus zwet Chromo-
nemata, weitgehende Pevsistenz der Chromosomen bzw. threy Chromonemata
im Ruhekern, d. b. fddiger, nichi kirniger Ban desselben, also Vorhanden-
sein einer morphologischen Kontinuitit der Chromosomen.

Diese Befunde an Tradescantia und Formen mit dbnlich gebauten
Kernen lassen sich jedoch gewil nicht unbegrenzt. verallgemeinern
(wenigstens wire dies zur Zeit nicht berechtigt). So bleibt 2. B. ein
Rest ungeloster Fragen im Zusammenhang mit dem Bau der Chromo-
zentrenkerne der Bliitenpflanzen. Im Gegensatz zu den Kernen von
Tradescantia und dhnlichen erscheinen derartige Kerne fast ,,leer* oder
enthalten wenige distinkte (in weiten Abstdnden liegende) ,,Chromatin-
korper”, deren Zahl bei manchen Objekten mit der der Chromosomen
iibereinstimmt. Es scheint, dafB in einem Teil der Fille die Chromo-
zentren in der Prophase aufgelost werden (KusaN, GEITLER [1] bei einer
Diatomee) und die Chromosomen scheinbar de novo entstehen. In
anderen Fillen stellen die Chromozentren persistierende Chromosomen-
stiicke dar, die sich wihrend der Prophase in scheinbar neu entstéhende
Stiicke einordnen und mit ihnen zusammen die ,,fertigen‘ Chromosomen -
bilden (HEirz [1], GREGOIRE)L

Das Gemeinsame des letzten Falls mit dem Typus Tradescantia liegt
~— trotz sehr verschiedenem Aussehen — in der gesetzmdifigen Chromo-
somenbildung wihrend der Prophase.

Spirogyra bietet das Beispiel — und vielleicht das am lingsten
geglaubte — einer Mitose, die als besonders abweichend vom Verhalten
anderer (vor allem der hoheren Pflanzen) aufgefa3t wurde. Sie spielte
namentlich bei der ‘Frage, ob das Chromatin wihrend der Kernruhe
im Nukleolus (in diesem Fall Karyosom oder Amphinukleolus genannt)
lokalisiert sei, eine groBe Rolle. Nun wurde die Existenz wirklicher
"Karyosome in letzter Zeit hauptsichlich durch die Untersuchungen
BELARs immer unwahrscheinlicher: es zeigte sich, daB Protistenmitosen
mit den der Metaphyten und Metazoen in allen wesentlicken Punkten
des Chromosomenformwechsels grundsitzlich {ibereinstimmen. Aller-
dings kann der , Habitus‘ der Mitosen sehr wechseln. Der Vergleich
mehrerer Spirogyraarten liefert dazu anschauliche Belege (GEITLER [2]):
Spirogyra crassa 148t mit groBter Deutlichkeit erkennen, daB die
Chromosomen in der Prophase auBerhalb und véllig unabhingig vom
Nukleolus entstehen; bei Spirogyra setiformis 148t sich dieser Nachweis
nur sehr schwierig fithren, weil der Nukleolus vor Beginn des Deutlich-
werdens der Chromosomen ,,zerstiubt” und seine Substanz sich dabei
im Kernraum ausbreitet, wobei die Chromosomen -~ verdeckt werden ;

1 Die Annahme, daB die Chromozentren des Ruhekerns bereits die Chromo-
somen selbst sind und ohne weitere Veranderungen -in die Spindel eingehen
(neuerdings EicHHORN und EicHHORN-FrRANQUET), halte ich mit GREGOIRE u. a.
fiir irrtimlich.
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erst auf spiteren Stadien, wenn die Nukleolarmassen sich auflésen,
werden die Chromosomen gut erkennbar, so daB3 bei wenig eingehender
Beobachtung, bei mangelhafter Fixierung und ohne die Moglichkeit cines
Vergleichs mit einem giinstigerenObjekt die falsche Interpretation nahe-
liegt, daB sich die Chromosomen aus der Nukleolarsubstanz entwickeln ;
in Wirklichkeit sind sie nur #maskiert — was das habituelle Bild allerdings
stark beeinfluit. — Zwei weitere Arten verhielten sich intermediir.

Ahnliche Verhiltnisse lassen die Bilder Mc ALLISTERs erkennen, der
ebenfalls Spirogyra setiformis untersuchte!; zu der gleichen SchluB3-
folgerung kommt auch CoNaRrDp, wihrend Spirogyra nitida (STOLLEY)
keine eindeutige Entscheidung iiber die Chromosomenentstehung zulieB.
Jedenfalls gibt die Spirogyramitose noch manche Ritsel auf. So ist
bei Spirogyra crassa die Tatsache besonders eigentiimlich, daB die
Chromosomen in der Anaphase genau in der gleichen Lage, die sie in
der Metaphase eingenommen haben, auseinanderweichen; ihre Schenkel
stellen sich also #nichi - parallel zur Lingsachse der Spindel ein, sondern
riicken parallel zur Aquatorialebene auseinander. Das Verhalten 148t
sich durch die — unwahrscheinliche — Annahme erkliren, daB die
Chromosomen an mehreren Stellen an der Spindel befestigt sind oder
dadurch, daB3 der Widerstand, den die Chromosomen im AuBenmedium
erfahren, sehr gering ist oder daB die umgebende Substanz (?) mdt ihnen
wandert. Andere Arten (GEITLER, MCALLISTER, STOLLEY) verhalten
sich in dieser Hinsicht in gewohnter Weise.

In gewisser Hinsicht ein Gegenstiick zu dem ,,Karyosom® von
Spivogyra bildet das Verhalten der Diatomee Navicula radiosa (GEIT-
LER [1]). Der Kernscheint hier im Leben wie nach Fixierung ein Karyo-
som zu enthalten, aus dem auch die Chromosomen hervorzugehen
scheinen. In Wirklichkeit handelt es sich um eine Zusammenballung
von Chromatin im Zentrum des Ruhekerns; bei entsprechender Firbung
und auch im Leben 148t sich in seinem Inneren ein normaler Nukleolus
erkennen. Diese Chromatinballung ist normal, und weder ein Fixierungs-
artefakt noch der Ausdruck einer intravitalen Schidigung (Kontrolle
an kriechenden Zellen!). Dieser Kernbau steht — abgesehen von ver-
wandten Naviculaarten (unverdsff.) — ohne Analogie da.

Andere neue Untersuchungen an Protistenmitosen ergeben in den
wesentlichen Belangen das Bild ,normaler Mitosen: so Oedogonium
(OnasHI, KreTscHMER), Cladophora (ScuussNiG, HiGGINS), Plasmodio-
phorvales (HornE, MiLovipov). Bemerkenswert ist bei Oedogonium
(KRETSCHMER) die Existenz von wahrscheinlich zahlenkonstanten Chro-
momeren? Bei der Plasmodiophorale Spongospora (HORNE) erfolgt
das Auseinanderweichen der Chromosomen in der Anaphase durch

1 Seine Form stimmt nicht genau mit der von mir untersuchten tiberein.
2 Uber Chromomeren in den Reifeteilungen hoherer Pflanzen vgl. BELLING

1930, I93I.
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Payrallelverschiebung, also genau so wie bei Spirogyra crassa (es sind dies
die einzigen bisher bekannt gewordenen Fille eines derartigen Teilungs-
modus!); in der Metaphase sollen die vier groBen Chromosomen mit
ihren Enden zu einem Ring verschmelzen (?).

Zusammenfassend 148t sich {iber die Protistenmitosen sagen, daB
sie im Chromosomenformwechsel grundsitzlich mit den hoheven Pflanzen
ibereinstimmen. Man braucht deshalb nicht in einen verfehlten Schema-
tismus verfallen und die grofe Mannigfaltigkeit tibersehen, die sich im
Bau der Spindel (Zentralspindel der Diatomeen!), in der Entstehung
der Spindel (intranukledr), in dem verschieden langen Erhaltenbleiben
der Nukleolarsubstanz (Spirogyra, Cladophora), im Vorkommen von
Zentrosomen?!, Polkappen? u. a. m. ausdriickt.

Man sieht, daB der Nukleolus der Protisten immer mehr seinen
,»Nimbus‘* verliert. Im tibrigen bleibt der Nukleolus seiner Natur und
Funktion nach durchaus rétselhaft. Speziell die Frage der Bezichungen
zwischen Nukleolus und Chromosomen muB im wesentlichen als offen
bezeichnet werden. Wenn auch an direkte Zusammenhinge, also etwa
Abgabe von Nukleolarsubstanz an die Chromosomen, nicht ernstlich
gedacht werden kann — Argumente, die sich auf Firbungsumschlige
oder auf Anlagerung von prophasischen Chromosomen an den Nukleolus
stiitzen, sind nicht beweisend —, so kénnten doch einige Tatsachen im
Sinne eines nicht ganz unabhingigen Ablaufs des Nukleolusabbaus
und der Chromosomendifferenzierung interpretiert werden. Eines der
eigentiimlichsten derartigen Indizien zeigt der Vergleich der Metaphasen
von Spirogyra crassa und setiformis. Bei crassa ist der Nukleolus
wihrend der Metaphase nahezu vollstindig abgebaut, die Chromosomen
besitzen das Maximum der ,,Reife” (stirkste Verkiirzung, groBte Dicke,
vollkommene Glittung); bei sefiformis ist die Nukleolarsubstanz
wahrend der Metaphase noch wenig abgebaut, die Chromosomen sind
noch lang, diinn und gewunden; erst die Spalthdlften erreichen in dem
MaB, als sie zusammen mit der immer mehr abnehmenden Nukleolar-
substanz an die Pole wandern, ihre stirkste Verkiirzung und gréBte
Dicke (GEeITiLER; die Bilder MCALLISTERs zeigen das gleiche).

Dies alles ist 4 problematisch. Viel klarer sind die neu gewonnenen
Erkenntnisse iiber die Topographie und Genese der Nukleolen hoherer
Pflanzen. Die Untersuchungen von HEITZz (1, 2) an Bliitenpflanzen
und Moosen bringen nicht nur eine vollkommene Lsung und eine Fiille
neuer Zusammenhinge, sondern dariiber hinaus wichtige Erkenntnisse
des Chromosomenbaus iiberhaupt. Es zeigt sich, daB die Zahl und GréBe
der primir in der Telophase gebildeten Nukleolen fiir jede Art charak-
teristisch und konstant ist, und daB die Nukleolen eine gesetzmiBige

1 Vgl. z.B. das eigentiimliche Verhalten der Basidienkerne bei Basidio-
myceten (VOKES).
2 Z.B. bei-Ascomyceten (VALKANOV).
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Lage im Kern einnehmen, also z. B. in zwei Tochterkernen einer Art
dem Spindeldquator, bei einer anderen Art den Spindelpolen genihert
sind oder daB bei einer weiteren Art ein Nukleolus am Spindelpol, der
andere vom Spindelpol entfernt liegt; auBerdem sind die Nukleolen
zusammengehoriger Tochterkerne symmetrisch zum Aquator orientiert.
Diese Erscheinungen erkléren sich daraus, daB die Nukleolen nicht an
einer beliebigen Stelle im Kern, sondern in Beziehung zu bestimmten,
und zwar zu den Trabantenchromosomen (HEITZ nennt sie kurz SAT-
Chromosomen) entstehen. An diesen entstehen sie dort, wo der Faden
den Trabanten mit dem eigentlichen Chromosomenkorper verbindet.
Da die Zahl und Lage der Trabanten konstant ist (sie hingen am
proximalen oder distalen Ende, am lingeren oder kiirzeren Schenkel),
zeigen die Nukleolen die gleichen GesetzmiBigkeiten.

Danach ist zu erwarten, daB jede Pflanze haploid mindestens ein
SAT-Chromosom besitzt. Die Untersuchung von 33 Vicisarten (unter
welchen bisher nur bei 6 Arten SAT-Chromosomen gefunden worden
waren) zeigt, daB tatsdchlich bei allen Arten SAT-Chromosomen vor-
kommen, und daB an ihnen die Nukleolen entstehen. Andererseits
treten in abnormen, durch Stérungen bei der Teilung entstandenen
abgesplitterten Kernfragmenten, die zufillig kesnw SAT-Chromosom,
mitbekommen haben, ebenfalls Nukleolen auf. Die Sachlage ist demnach
folgende: ,,Immer wenn SAT-Chromosomen vorhanden sind, miissen
an ihnen die Nukleolen entstehen. Die SAT-Chromosomen wirken be-
grenzend auf die Zahl, Lage und GréBe der Nukleolen. Fehlen die SAT-
Chromosomen, so kénnen sich die Nukleolen trotzdem bilden.”“ Die
letzte Feststellung fuBt zur Zeit nur auf pathologischen Befunden.
Vielleicht kommt ihr aber allgemeinere Bedeutung zu*. Ganz unabhingig
davon ist als bedeutungsvolles Ergebnis festzuhalten, daBl mit der
Entstehung der Nukleolen an den Trabantenfiden der Nachwers einer
physiologischen, nicht gemetischen Verschiedenheit von Chromosomen in
shrer Lingsrichtung erbracht ist’.

Ahnlich wie die Frage nach der Natur des Nukleolus harren zwei
andere hiufig behandelte und sehr komplexe Probleme der Losung:
der Mechanismus der Mitose und die Zellplattenbildung. Ersteres sei
unter Hinweis auf die anregende Darstellung SCHAEDEs (2) (Alilium,

1 Es braucht wohl nicht besonders betont zu werden, daB die Bildung der
Nukleolen wohl bei den meisten Protisten anders erfolgt (iibrigens wurde kein
einziges Objekt mit der von HEITz erreichten Exaktheit untersucht) — ganz
abgesehen davon, daB es auch persistierende Nukleolen zu geben scheint. Bei
Spirogyra crassa, deren Chromosomensatz eine detaillierte Analyse gestattet,
sind zwei Chromosomen mit trabantenartigen Anhingseln vorhanden; die primir
gebildeten Nukleolen entstehen jedoch zu 7—12z oder mehr.

2 Anm. bei der Korr. Ich konnte inzwischen an tetraploiden Wurzelspitzen
von Crepis capillaris die Auffassung HEITz' weitgehend bestatigen (Planta 17 1932).
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Tradescantia u.a.) nur kurz berithrt. SCHAEDE vertritt mit richtiger
Vorsicht eine modifizierte Stromumgstheorie (im Gegensatz zur Zug-
fasertheorie und Stemmbkorperiheorie, BELAR), Tatsdchlich haben alle
Theorien esniges fiir sich — TARNOWSKY hat neuerlich bei Bellevallia,
Naias und Crepis Leitkorperchen der Chromosomen beschrieben —, im
ganzen befriedigen sie nicht. — Bei Betrachtung der Membranbildung
nach der Kernteilung ist ein meist zu wenig beachteter Unterschied
zwischen Protisten und Kormophyten festzuhalten. Bei Protisten
erfolgt — schematisch dargestellt — die Zellteilung endogen, indem
sich ‘innerhalb einer Mutterzelle durch Furchung zwei Protoplasten
bilden, die sich jeder fiir sich behduten (genau genommen gilt dies haupt-
sachlich fir primitive Typen). Eine direkte Beziehung zur Kernspindel
ist nicht vorhanden. Wo die Zellteilung der Kernteilung unmittelbar
folgt und mit Querwandbildung verbunden ist, erfolgt diese zentripetal,
entspricht also einer Furchung. Beiden Kormophyten ist die Querwand-
bildung typischerweise an die Kernspindel gebunden: es tritt ein
,,Phragmoplast” auf, der zentrifugal wichst (bekanntlich gibt es aber
vor allem bei der Pollenkornbildung der Angiospermen eine Reihe
anderer Typen, also z. B. simultane Teilungen mit nachheriger Furchung,
angelegte, aber sich wieder riickbildende Zellplatten u.a.m.). Es war
wichtig, festzustellen, daB auch die Teilungen in Vorkeimen von Moosen
und Farnen unter Phragmoplast- und Zellplattenbildung erfolgen; der
rein duBerlichen Ahnlichkeit mit Fadenalgen steht also ein grundsitz-
licher Unterschied gegeniiber (PascHER [4]). Die tatsichlichen Vor-
ginge bei der Zellplattenbildung sind allerdings im einzelnen nicht
geklart (JunceErs und die dort angegebene Literatur; BELAR meint
auf Grund von Experimenten an Tradescantia, daB die Spindel =
,»Stemmkorper einen QuerriB erfihrt und ,,noch vor der Einlagerung
irgendwelcher membranbildenden Stoffe” durchgetrennt wird). Es ist
auffallend, daB Teilung durch ,,Zellplatten auch bei Conjugaten vor-
kommen soll (neuerdings nach MCALLISTER bei Spirogyra). In Wirk-
lichkeit handelt es sich zweifellos um Bildungen ganz anderer morpho-
logischer Wertigkeit als bei den Kormophyten: die Zellplatten wachsen
zentripetal und stehen in kesner unmittelbaren Beziehung zur Anaphase-
spindel.

Waiéhrend alle diese Problemkomplexe trotz mancher Kontroversen
eine gewisse Durchsichtigkeit zeigen, kann man dies von den Fragen,
die den Zellbau der Bakterien betreffen, nicht behaupten (vgl. das
Sammelref. von PieTscHMANN). Es handelt sich hier im grofien um
zwei Fragestellungen: Ist ein Zellkern vorhanden? Wenn nicht, wie
ist die Zelle gebaut? Bei den auBerordentlichen Schwierigkeiten,
welche die geringe GroBe der Untersuchung entgegensetzt, ist es ver-
standlich, daB eine betrichtliche Unsicherheit in der Beurteilung
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beobachtbarer Strukturen herrscht. Demgegeniiber ist eine prinzipielle,
nicht nur terminologische Begriffsbestimmung nétig, vor allem dessen,
was man mit Recht als Zellkern bezeichnen kann und soll. Morgr?
beschreibt neuerdings das Vorkommen eines ,,Kerns. Dieser Kern
teilt sich aber ,,amitotisch®. FaBt man das Problem morphologisch
auf, so muB man sagen, daB ein Kern, der keine Chromosomen ausbildet,
kein Kern ist. Ein solcher Kern kann sich auch nicht amsitotisch teilen:
denn dieser Ausdruck gibt nur einen guten Sinn in Fillen, wo sich
das betreffende Gebilde wenigstens potentiell smifotisch teilen kann.
In anderen Fillen handelt es sich um eine unberechtigte Ubertragung
bekannter und bestimmt begrenzter Vorstellungen auf unbekanntes
Gebiet. In . diesem Sinn wurde ein Kern bei Bakterien bisher nichs
zweifelsfrei nachgewiesen. Sein Vorhandensein ist aber mit groBter
‘Wahrscheinlichkeit auch awus allgemeinen Griinden auszuschliefen. Dies
leuchtet unmittelbar ein, wenn man an den Einflu3 der absoluten Gréfe
auf die Organisation der Zelle denkt und versucht, sich vorzustellen,
was eine derartige Verkleinerung einer Spindel samt Chromosomen
fur physikalische Konsequenzen hitte (GEITLER [3]). Es ist gewiB
kein Zufall, daB die Pilze mit ihren extrem kleinen Zellen niedrige
Chromosomenzahlen besitzen (dagegen spricht nicht, daB etwa Crepis
capillaris nur drei Chromosomen -besitzt, denn diese Gedankenginge
sind nicht umkehrbar); und es ist wohl auch kein Zufall, daB die nach
den Bakterien nichst groBeren Blaualgen erwiesenermaben keine Kerne
fithren (GEITLER [3], Allg. Teil). — Eine ganz andere Frage ist es,
ob die Bakterienzelle dem Chromatin der Kerne chemisch gleiche oder
dhnliche Koérper enthidlt. Dies wurde tatsichlich zu verschiedenen
Malen < iiberzeugend bewiesen. Die Bakterien wverhalten sich also
aller Wabhrscheinlichkeit nach &hnlich wie die Blaualgen: es fehlt die
Differenzierung in Karyo- und Zytoplasma, an ihre Stelle tritt eine
grundsitzlich andere Organisation, deren hauptsichliches Merkmal in
einer undifferenzierteren Ausbildung von Kerndquivalenten besteht.
Bei den Blaualgen kommt dazu eine gegeniiber allen anderen Pflanzen
einfachere Gestaltung von Chromatophoreniquivalenten, nimlich das
sog. Chromatoplasma, welches physiologisch, nicht aber morphologisch
einem Chromatophor entspricht.
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2. Morphologie, einschliefilich Anatomie.

Von WILHELM TRoOLL, Halle (Saale).
Mit 7 Abbildungen.

I. Bryophyten.

a) Lebermoose. Mit der Morphologie des Thallus der Marchantiales
beschaftigen sich Arbeiten von MENGE und ORTH (I, 2). Ersterer gibt
eine eingehende Darstellung der Thallusentwicklung von Marchantia
polymorpha und Plagiochasma rupestre. ORTH hat speziell die Luft-
kammerentwicklung der Marchantiaceen und Ricciaceen untersucht und
wohl endgiiltig geklart. Danach gibt es zweierlei Typen von Luft-
kammern: 1. solche, die endogen, als Interzellularriume entstehen
(Marchantia und Preissia), und 2. solche, die exogen sich bilden (alle
iibrigen Marchantiaceen), wobei aber nicht, wie LEITGEB annahm,
Einsenkung ‘und Uberwachsung eines urspriinglich an der Oberfliche
des Thallus gelegenen Punktes, sondern richtige Membranspaltung statt-
findet. Dem letzteren Verhalten schlieBen sich auch die Ricciaceen
an. Was die Auffassung der ,,LEITGEBschen Reihe‘‘ anlangt, so ent-
scheidet sich Ortr auf Grund der Ausbildung des vegetativen Thallus
fiir Progression, méchte also die Ricciaceen als relativ urspriingliche
Formen angesehen wissen. Nach Untersuchungen iiber die Ewniwick-
lungsgeschichte des Sporophyten bei den Marchantiales von denen
Grimaldia, Plagiochasma, Oxymitra und Marchantia genauer geschildert
werden, schlieBt sich MEYER (1, 2), was den Sporophyten der Ricciaceen
anlangt, der Auffassung GOEBELS an, daB diese Gruppe ans Ende der
LertGEBschen Reihe zu stellen ist.

Uber die anakrogynen Jungermaniaceen handeln Arbeiten von CHALAUD,
STupHALTER und TroLL. CHALAUD (1) gibt eine ins einzelne gehende Monographie
von Fossombronia pusilla, STUDHALTER beschreibt die Entwicklung des Thallus
von Riella americana, und TROLL (7) macht erginzende Mitteilungen iiber Hymeno-
phytum malaccense, namentlich dessen bislang unbekannte mannliche Sexualaste
und Sporogone, womit diese Art endgiiltig von Hymenophytum Phyllanthus, mit
der sie friiher verwechselt wurde, abgegrenzt ist. Beide schlieBen sich auch in
ihrer Gesamtverbreitung insofern aus, als H. malaccense dem malaiisch-papuasischen
Gebiet angehért, wihrend H. Phyllanthus auf Australien und die umliegenden
Inseln beschrankt ist (TroLL [9]).

Bei den akrogynen Jumgermaniaceen ist in erster Linie auf die
zusammenfassende Darstellung der Hiillorgane um Archegonien und

Sporogone von KNapp (1) hinzuweisen, der in einer ergédnzenden Notiz
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auch die Frage zu beantworten sucht, inwieweit die Entwicklung des
Perianths von der Befruchtung abhingig ist (KnNapp [2]). Uber die
Entstehung der Blattflichenstellungen besonders der akrogynen Formen
handelt Buch, der die Vorstellungen LEITGEBS berichtigt. Die Ent-
wicklungsgeschichte des Gametophyten von Lophocolea cuspidata und
Chiloscyphus polyanthus beschreibt eingehend CHALAUD (2). Des wei-
teren bringt CARL Beitriage zur Kenntnis der Gattungen Syzygiella und
Jamesoniella. Mit Plagiochila zusammen bilden diese eine Entwicklungs-
reihe, an deren Anfang Syzygiella steht.

b) Laubmoose. Hier sind zu nennen die aus der Schule von
P. CLAUSSEN hervorgegangenen Dissertationen von OBERHEIDT und
GAUSE tber Protonemaentwicklung und von WENDEROTH iiber den
Sporophyten von Polytrichum juniperinum. An letzterer Arbeit seien
die zahlreichen instruktiven Abbildungen hervorgehoben.

Mit besonderem Nachdruck weisen wir auf die Darstellung der
Anatomre der Laubmoose durch LorcH hin.

II. Pteridophyten.

a) Filicales. Die neuere morphologische Literatur iiber diese Gruppe
bezieht sich fast ausschlieBlich auf die Blattbildung. Howe macht
Angaben tiber die Entstehung der Blattprimordien aus den Scheitelzell-
segmenten bei Ceratopteris thalictroides. Uber ,,Farne mit punkticrten
Blittern* (Polypodiumarten, z. B. P. crassifolium, P. punctatum)schreibt
GOEBEL (2). Es handelt sich um eine Erscheinung, die auf eine Ent-
wicklungshemmung zuriickgeht. Die ,,Punkte‘‘, nicht zu verwechseln
mit den Hydathoden bzw. Kalkschuppen auf der Blattoberseite, sind
Prosori, d. h. sie bezeichnen die Stellen, an denen unter giinstigen Be-
dingungen die Sori auftreten. Eine weitere Arbeit GorseLs (1) hat
. Ahnlichkeiten wnd Parallelbiliungen’ bei Farnen zum Gegenstand.
Besprochen werden vor allem Ahnlichkeiten in der Blattgestalt, die
bei Farnen verschiedener Verwandtschaftskreise vorkommen und viel-
fach zu unrichtiger Einordnung der betreffenden Formen ins System
gefiithrt haben, ferner die heterophyllen T7ichomanesarten, die Ver-
zwergung bei Hymenophyllaceen und die monangischen Sori von
Cheilanthesarten.

Veranlassung zu einer Untersuchung iiber die Anordnungsverhiltnisse der
Sporangien von Aneimia gab GoOEBEL (4) das Verhalten einer ,,neotenen” Form
dieser Gattung aus Venezuela, deren fertile Blattabschnitte die sonst bei Aneimia
iibliche starke Umbildung gegeniiber den vegetativen Teilen nicht zeigten. Es
ergaben sich unter anderem Anhaltspunkte dafiir, daB die ,,Sorophore‘ von Aneimia
dem Sorus anderer leptosporangiater Farne gleichwertig sind. Bei diesen steht
der Sorus urspriinglich am- Ende eines Nerven und kommt dadurch zustande,
daf3 statt eimes Sporangiums rings um den Nerven mehrere gebildét werden.
Entsprechend kénnen bei Aneimia Ubergange vom Einzelsporangium zum Sorophor
nachgewiesen werden. Eigenartige Sorusformen (,, Runensori’‘) besitzt ein von
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GOEBEL (3) als Campylogramme Trollii beschriebener Farn aus Sumatra, der nach
HowrrTUuM identisch ist mit Aspidium Maingayi (BAKER) Holtt., aber doch wohl
besser als Vertreter einer besonderen Gattung behandelt wird.

Untersuchungen iiber die Entwicklung des Rhizoms und der Wurzeln von
Osmunda cinnamomea teilt CrRoss mit, @iber die Entstehung der Adventivwurzeln
bei Ceratopteris thalictroides vergleiche man die Arbeit von Howe.

b) Equisetales. Einzelheiten iiber die Prothallienentwicklung verschiedener
Arten (Equisetum kansanum, E. telmateja, E. palustve, E. limosum, E. variegatum)
finden sich bei WALKER, STREY und RUMBERG.

c) Isoétales. LieBIG (1) gibt ,,Erginzungen zur Entwicklungsgeschichte von
Isoétes lacustre und im Anschluf3 daran (2) einige experimentelle Befunde, welche
zeigen, daB die Ligula der Blitter ein lebensnotwendiges Organ ist, das in der
Hauptsache fiir die Stoffaufnahme in Frage kommt.

III. Spermatophyten.

a) Wurzel. In zwei Arbeiten von TROLL (3, 4) werden die Be-
wuyzelungsverhilinisse dev Mangroven, besonders von Sommeratia und

= “M

Abb, 1. Schematisierte Darstellung der Bewurzelungsverhiltnisse von Sonneratia. St Stammbasis,
S Strangwurzeln, W deren abwirts wachsende Seitenwurzeln, Sonstige Erklirungen im Text. (Original.)

Bruguiera, behandelt. Uber die epigiischen Wurzelorgane anderer
Vertreter der Mangrovevegetation werden dagegen nur vorliufige An-
gaben gemacht, so namentlich iiber Ceriops, der bisher , Luftwurzeln‘
entweder iiberhaupt abgesprochen oder ,Spargelwurzeln” vom Typ
derjenigen von Avicenmia zugeschrieben wurden. Die Pflanze besitzt
aber dhnliche Wurzelkniee wie Bruguiera.

Neu fiir die Mangrovevegetation ist die Bombacacee Campfostemon
aruense Becc., deren Wurzeln sehr eigentiimliche, verholzte und viel-
fach sehr unregelmiBig gestaltete Knorren iiber dem Boden entwickeln.

Die Analyse des Wurzelsystems von Souneratia (Abb. 1) hat ergeben, daB
die Luftwurzeln (L) als Seitenwurzeln horizontal im Boden streichender ,,Strang-
wurzeln‘“ (S) entstehen und vor allem als Triger der feineren Bewurzelung, der
,,Nahrwurzeln“ (N), in Betracht kommen, die aus den Luftwurzeln in dem MaBe
neu gebildet werden, als diese durch fortschreitende Sedimentation in den Boden
geraten. Es befindet sich also unmittelbar unter der Bodenoberfliche ein ,,Nahr-
wurzelhorizont”. Aus den #lteren, von Nahrwurzeln bereits entbloBten Teilen
der Luftwurzeln gehen mehr oder minder steil nach abwarts gerichtete Seiten-
wurzeln, die sog. ,, Ankerwurzeln‘‘ (4), hervor. Diese ganze Organisation des
Wurzelsystems ist eine Anpassung an die Aufhéhung des Bodens im Bereich der
Mangrovel, Eine ahnliche Differenzierung des Wurzelsystems findet bei den
Arten der Gattung Bruguiera statt, bei der die Strangwurzeln aber nmicht Luft-

1 Vgl. weiterhin den Art. ,,Okologie”.
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wurzeln im eigentlichen Sinn entwickeln, sondern lediglich knieartig iiber den
Boden treten. Die Kniee sind es auch, an denen allein Seitenwurzeln in gréBerer
Zahl auftreten.

Sehr interessant ist bei den erwihnten Mangroven die Abhingigkeit
der amnatomischen Ausbildung der Wurzeln von den adnBeren Faktoren
des Standortes. Besonders in die Augen fillt die geringe Entwicklung
des Holzkérpers an den im Boden befindlichen Teilen des Wurzel-
systems. Nur dort, wo die Wurzeln iiber den Boden treten, erfihrt
der Holzkérper eine starkere Entwicklung. So erklirt sich die spindel-
formige Gestalt der Luftwurzeln von Sommeratia und das einseitige
Dickenwachstum des Holzkérpers an den Wurzelknieen von Bruguiera
und Ceriops. Auch die priméire Rinde und das Periderm sind ver-
schieden ausgebildet, je nachdem die Wurzeln sich im Boden oder in
der Luft befinden.

Auf die Arbeit von DieTz iiber die unterirdischen Organe tropischer Erd-
orchideen wird unten zuriickzukommen sein.

MEVYER behandelt die Frage nach der Unterscheidung zwischen diaplektischen
und radialen Leithiindeln. Erstere gehéren den Lycopodiaceen an und werden
als Leitbiindeltypus eigener Art betrachtet. Es bestehen zwar gewisse Ahnlich-
keiten zwischen ihnen und den radialen Leitbiindeln der Wurzeln hoherer Ge-
wichse, sie sind jedoch nicht groB genug, um die Abgrenzung des diaplektischen
Typus als ungerechtfertigt erscheinen zu lassen.

b) Blatt. Von anatomischen Studien an Blittern seien angefithrt LEANDRI:
Einzelheiten iiber die Blattstruktur der Thymelaeaceen; WERNER: Haar- und
Cystolithenscheiben in Blattgeweben bei Urticales, Bryonia dioica und Zexmenia
longipetiolata; CHORINSKY: Emergenzen in den Achseln der Blatter bei Portula-
caceen und Cactaceen, deren Auftreten und Bau als weiterer Beweis fiir die nahe
Verwandtschaft der beiden Familien angesehen wird; PonNGra&ié: Ahnlichkeit
in der Anordnung des Sklerenchyms in Stamm und Blattstiel verschiedener
Gesneraceen.

ZIMMERMANN befaBt sich eingehend mit den extrafloralen Nekiarien
der Angiospermen und bringt u. a. eine Topographie und Anatomie
dieser Nektarien, die besonders hiufig an Blittern, aber auch an der
SproBachse (z. B. Eragrostisarten) auftreten.

IMAMURA untersucht die Dorsiventralitit der unifazialen Blitter
von I7is japonica und findet, daB die Ausbildung des Assimilations-
gewebes in dhnlicher Weise vom Licht induziert wird wie bei Thuja-
arten.

In einer theoretischen Erorterung kommt WINKLER in Uberein-
stimmung mit anderen Autoren zu dem Ergebnis, daB der Kotyledo
der Monokotylen ein einfaches Blattorgan darstellt: die Monokotylen
sind nicht synkotyl, sondern echt monokotyl.

‘Wenig Neues bringen die ausgedehnten entwicklungsgeschichtlichen Unter-
suchungen FOSTERS (1, 3) iiber die Blattbildung von Aesculus Hippocastanum
und Carya Buckleyi. Die Blattbildung von Carya cordiformis hat LANGDON

gepriift. DoMmiNs Ausfiihrungen iiber die ,Phylogenie des Phylloms'* tragen
durchaus spekulativen Charakter und diirften kein gréBeres Interesse bieten.
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Zur Morphologie des Citrusblattes bemerkt Urnor, da3 gelegentlich dreizihlige
Blatter und Uberginge zu solchen vorkommen, sich also die einfachen Blitter
von zusammengesetzten herleiten diirften, von denen nur die Endfieder er-
halten bleibt.

In einem Beitrag zur Feldtheorie von GurwIiTsCcH verfolgen SMirNov und
ZHELOCHOVTSEV die Altersverianderungen der Blattform bei Tropacolum majus
und finden einen mathematischen Ausdruck dafiir im Konchoidenprinzip.

Mit der Blattbildung von Hedera befassen sich Arbeiten von ToBLER
und KranNz. Die Gestalt alterer Keimblitter zeigt danach eine deut-
liche Anngherung an die Form der gelappten Primérblatter. Die Ver-
schiedenheit von Primidr- und Folgeblattern ist nicht veranlait von
AuBenfaktoren, sondern ein Ausdruck von Helikomorphie, auf welche
die AuBeren Bedingungen nur auslésend einwirken.

Dikrs gelingt eine Beeinflussung der normalen Blattfolge von
Asarum ewropaewm durch Entblitterung, wodurch sonst zu Nieder-
blittern sich ausgestaltende Anlagen in Laubblitter iibergefithrt
werden, denen allerdings noch Niederblattcharaktere anhaften.

In Anlehnung an den Speziesnamen der Alchemilla diplophylla
bildet TroiL (6) die Bezeichnung ,Diplophyllie’* fiir jene Formen
der Laubblitter, deren Spreite durch basale oder lings orientierte
Anhingsel verdoppelt erscheint. Es gehéren zu den diplophyllen
Pflanzen einige Araceen (Helicodiceros, Helicophyllum), die Caltha-
arten der siidlichen Hemisphire (besonders C. dioneacfolia, limbata
und appendiculata) sowie die eigenartige andine Alchemilla diplophylia,
die erstmals genauer beschrieben und abgebildet wird. Die Langs-
lamellen der Blattspreite dieser Pflanze erweisen sich auf Grund der
morphologischen Analyse des Blattbaues als ,,solide Knospenfalten,
die bei den typischen Alchemillen an der Basis der Hohlfalten ledig-
lich angedeutet sind. Auch bei Helicodiceros und Caitha steht die
Diplophyllie mit der Knospenlage im Zusammenhang: unter dem Ein-
fluB der unifazialen Struktur des Blattstieles behalten Teile der Spreite
die Knospenlage bei und erscheinen am ausgewachsenen Blatt als
spreitenverdoppelnde Anhingsel.

Uber die Morphologie der Ranken der Cucurbitaceen und Passi-
floraceen hat HaceruP erneut Untersuchungen angestellt. Die Befunde
Gorsers, TriNkGELDs und NrItsces an Cucurbitaceen bediirfen
nach ihm, was die Auffassung der Einzelblite und die Stellung der
Vorblitter anlangt, einer Korrektur. Bei den Passifloraceen wéren
nach HaGerup die Ranken dhnlich gebaut wie bei den Cucurbitaceen.

SchlieBlich sollen noch die Studien Lrovyps iiber Gestalt- und
damit verbundene Funktionsverschiedenheiten der Schlduche ver-
schiedener Utriculariaarten erwahnt werden.

c) SproB. Infolge seiner Gliederung in Knoten und Internodien
erweckte der SproB der hoheren Gewichse bei dlteren Botanikern den
Eindruck, als handle es sich nicht um einen einheitlichen Vegetations-



16 Morphologie.

korper, sondern um ein System, das durch fortgesetzte Wiederholung
eines bestimmten, bald als SproBglied, bald als Blatt aufgefaBten
Bauelements zustande kommt. Diese elementare Einheit wurde von
GAUDICHAUD als ,,Phyton bezeichnet. Die Phytontheorie fand bis
in die neueste Zeit herein Vertreter. SCHOUTE unterzieht die Frage
einer historischen und kritischen Wirdigung mit dem Ergebnis, daB3
der ,,Phytonismus* als erledigt zu betrachten sei.

Eine eingehende Arbeit iiber die Differenzierung der SproBscheitel-
meristeme von Dikotylen von HEeLum scheint endgiiltig Klarheit in die
frither viel diskutierten Verhiltnisse der Entstehung des Leitgewebes
aus dem Urmeristemm der SproBvegetationspunkte zu bringen. Ent-
scheidend daran ist der durchgehende Nachweis eines sog. ,,primdren
Meristemringes”, einer ringformigen Zone meristematischen Gewebes,
welche nach der Mark- und Rindendifferenzierung als Rest des Meristems
der Vegetationsspitze erhalten bleibt und erst etwas spéter als das ihn
umgebende Gewebe in das Stadium der Differenzierung eintritt. Aus
ihr geht nachher das Leitungsgewebe hervor. Es wird aus dem Vor-
handensein eines solchen Meristemringes aber auch das Auftreten des
Interfaszikularkambiums verstdndlicher, das jenen Teilen des Ringes
seinen Ursprung verdankt, die nicht zur Bildung von Leitgewebe ver-
braucht wurden und zun#chst parenchymatisches Gewebe lieferten.
Der Umstand, daB sie den meristematischen Zustand spiter als das
umgebende Grundgewebe verlassen, macht es wahrscheinlich, daB der
embryonale Charakter latent in ihnen erhalten bleibt, um bei der Ent-
stehung des Interfaszikularkambiums wieder zum Durchbruch zu
kommen.

Diese neu gewonnenen Vorstellungen vom Meristemring lassen auch die stark
zersetzte HansTeINsche Histogentheorie in einer neuen, besser fundierten Form
auferstehen. HeLum schlagt folgende Einteilung und Benennung der histogenetischen
Gewebezonen vor: Dermatogen fiir den die Epidermis liefernden Anteil, Phiocogen
fiir den die primire Rinde liefernden Anteil, Mevistemring fiir den hauptsichlich
das Leitungsgewebe und das Interfaszikularkambium liefernden Anteil und
Metrogen fiir den das Mark liefernden Anteil.

Untersuchungen fiber das Dickenwachstum der Gymnospermen und holzigen
Dikotylen hat in Anlehnung an die Gedanken von KoSTYTsScHEV, aus denen auch
die Hermsche Arbeit hervorwuchs, CarsteNs ausgefiihrt. Ferner sei genannt
die Dissertation von MaAss iiber den Stammaufbau einiger Crassulaarten.

Blattstellungsfragen unter morphologischen Gesichtspunkten be-
handelt von VEH (1). Im Mittelpunkt steht das Problem der Blattanord-
nung bei Costus. Entgegen den Angaben HIRMERS wird die Anschauung
GOEBELs bestitigt, da3 die scheinbar einzeilig gewundene Blattanord-
nung dieser Pflanzen aus zweizeilig gewundener Anordnung der Blitter
sich herleitet.

Was die Blatistellung an den Achselsprossen der Momnokotylen anlangt, so kann
man unterscheiden zwischen medianer Distichie, transversaler Distichie und
spirodromer Distichie, welch letztere entweder aus medianer oder transversaler
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(wie bei Costus) Distichie heraus zustande kommt. Das den Achselsprossen vieler
Monokotylen eigentiimliche adossierte Vorblatt ist im Falle medianer Distichie als
einheitliches Blattorgan aufzufassen; bei transversaler Distichie fehlt entweder
ein adossiertes Vorblatt ganz oder es stellt ein zweikieliges Doppelgebilde dar,
das aus zwei lateralen Blattern bestehend aufzufassen ist. Wie GOEBEL (5, S. 95)
hervorhebt, ist die Doppelnatur des Vorblattes manchmal auch daran zu er-
kennen, daB beide Blattanlagen noch einen Achselspro3 haben. GoeBeL be-
trachtet tibrigens das adossierte Vorblatt der Monokotylen auch in den Fillen
als Verwachsungsprodukt, wo es in der darauffolgenden Blattanordnung (mediane
Distichie) nur als e Blatt zahlt.

Hinsichtlich der Blattstellung von Peperomia kommt vonN VEH zu einer von
derjenigen ScHouTEs abweichenden Ansicht. ScHOUTE leitet im Gegensatz zu
GoeBEL die Wirtelstellung aus zerstreuter Blattstellung ab; v. VEr dagegen
kann zeigen, daf die Auffassung GoOEBELs zu Recht besteht, wonach die sekun-
dire Wirtelstellung bei Peperomia aus dekussierter Blattanordnung abzuleiten ist.

Umbkehrung der Blattstellung wird von Costus und Cordyline angefithrt. Eine
Nachuntersuchung ergab jedoch fiir Cordyline, daB3 hier die Umkehrung nur vor-
getiuscht wird und in Wirklichkeit Sympodienbildung mit antidromer Richtung
der Grundspirale am SeitensproB vorliegt (v. VEx [2]).

Dietz fithrte morphologisch-anatomische Untersuchungen an den unter-
irdischen Organen tropischer Erdorchideen aus. Neben Wurzelknollen kommen
vor allem auch SproBknollen vor, die stets aus mehreren Internodien bestehen.
Dazu werden erginzende Angaben iiber die echten und funktionellen Velamina
sowie iiber Auftreten, Grad und Lokalisation der Verpilzung gemacht.

Eine Arbeit iiber den Ursprung der Kollateralknospen bei den Allicideen ver-
offentlicht MarTiNovskY. Er mochte die sog. Kollateralzwiebeln dieser Pflanzen
als Infloreszenzen angesprochen wissen, deren Bliiten in Zwiebeln umgewandelt
wurden. Die Zwiebelbildung der Scilleen ist Gegenstand einer umfangreichen
Studie von CHOUARD.

Eine wesentliche Forderung hat die Morphologie der Infloreszenzen
in der letzten Zeit erfahren, namentlich durch GoOEBELs (5) Buch
,,Bliitenbildung und SproBgestaltung. Dazu kommen einige kleinere
Arbeiten anderer Autoren.

GOEBEL unterscheidet zwischen blithenden Sprossen, Infloreszenzen
und Anthokladien. Wahrend an einem ,,blithenden Sprof die vege-
tative Ausbildung bei Erlangung von Blithreife sich nicht oder doch
nicht wesentlich indert, die Bliiten also in den Achseln von Laub-
blittern stehen, sind die Tragblitter der Bliiten an Infloreszenzen hoch-
blattartig ausgebildet, wenn sie nicht tiberhaupt fehlen. Wir verstehen
also unter einer Infloreszenz ein bliitenbildendes SproBsystem, das von
der vegetativen Region der Pflanze durch seine Blattbildung unter-
schieden ist. Dazu kommt, daB normalerweise eine vegetative Weiter-
entwicklung nicht stattfindet.

Als Awnthokladien endlich bezeichnet GOEBEL sympodiale SproB-
systeme, bei denen ein regelmiBiger Wechsel von vegetativer Ent-
wicklung und Bliitenbildung sich vollzieht, dergestalt, daf3 jede SproB-
generation neben einer terminalen Bliite bzw. Infloreszenz auch Laub-
blitter hervorbringt. Die Anthokladienbildung ist auBerordentlich
weitverbreitet, als Beispiele seien etwa Mesembrianthemum- und

Fortschritte der Botanik 1. 2
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Pelargoniumarten genannt. Daneben gibt es, mitunter an ein und der-
selben Pflanze (Geranmium Robertianwm), Uberginge zwischen Antho-
kladien- und Infloreszenzbildung.

Infolge des Besitzes von Laubblittern werden die Anthokladien, im
Gegensatz zu den Infloreszenzen, die heterotroph, d. h. auf Kosten der
vegetativen Phase leben, weitgehend autotroph sein. Dies kommt
namentlich in solchen Fillen zur Geltung, wo die Anthokladien als
dorsiventrale Seiteniiste einem radidren ,,Unterbau‘* ansitzen, z. B. bei
Atropa Belladonna und Ewuphorbia Lathyris. Sie sind hier reich beblattert,
und die Zahl der an ihnen befindlichen Laubblitter iibertrifft bei
weitem die des Unterbaus. Es kann deshalb, wie dies bei den aniso-
phyllen Euphorbien der Fall ist, der Unterbau der Reduktion verfallen
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Abb. 2. Schema zur Erliuterung der Beziehungen zwischen razemdsen (I) und zymdsen (II) Inflore-
szenzen, Erklarung im Text. (Nach GOEBEL.)

und nur wenig Blitter tragen, ohne daB gleichzeitig die Anthokladien

kiimmern miiBten, im Gegenteil: diese kommen an solchen Pflanzen

erst recht zur Geltung.

Von grundlegender Bedeutung ist d1e Aufkliarung der Beziehungen
zwischen razemisen und zymdisen Infloveszenzen, die sich am besten er-
lautern lassen, wenn wir von einer traubig-rispigen Infloreszenz mit
Endblite, wie sie etwa bei Campanulaarten vorkommt, ausgehen
(Abb. 2). Es ist eine durchgehende Hauptachse vorhanden, die unter-
halb der Endbliite mit den Brakteen 4, b, c, d, € besetzt ist und aus den
Achseln derselben Seitensprosse entwickelt hat, die, ihrerseits wieder
mit Terminalbliten endigend, mehr oder minder reich verzweigt sind.
Im allgemeinen werden die unteren Seitendste stirker verzweigt sein
als die hoher stehenden (basitone Forderung).

Das Schema einer zymésen (dichasialen) Infloreszenz (Abb. 2 IT)
erhalten wir, wenn mit Abb. 21 folgende Veridnderungen vor sich
gehen: 1. Wegfall der Auszweigungen aus den Brakteen g, b und ¢, so
daB nur die beiden Seitenéste unter der Endbliite (aus 4 und ) iibrig-
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bleiben; 2. Unterdriickung des Internodiums zwischen den Brakteen
d und e, so daB diese zu einem zweizihligen Wirtel zusammenriicken ;
3. stetige Wiederholung des an der Hauptachse zu beobachtenden
Verzweigungsmodus an den Seitenachsen. Die zymésen Infloreszenzen
unterschieden sich also von den razemésen hauptsichlich dadurch,
daB die Verzweigung in ihnen streng akroton erfolgt und in dieser Form
auch an den Seitenachsen sich wiederholt. Es ist also vor allem eine
Veranderung in der Polaritit, welche die Verschiedenheit des razemdsen
und zyméosen Typus der Infloreszenzbildung bedingt. Es ist selbst-
verstindlich, daB beide Formen nicht immer streng voneinander ab-
gegrenzt werden kénnen. ILehrreich sind in dieser Hinsicht die von
GoEeBEL eingehend dargestellten Infloreszenzen der Campanulaceen,
namentlich von Canarina
campanulata.

Die Formen des zymdsen
Infloreszenztypus (Dichasium,
‘Wickel, Schraubel, Fichel,
Sichel) werden von dem ver-
schiedenen Moglichkeiten der
lateralen Symmetrie iiberhaupt,
besonders der Dorsiventralitat,
der Pendel- und Schrauben-
symmetrie beherrscht. Die
Dichasien sind radiir, die Wik-
kel dorsiventral mit Pendelsym-
metrie, die Fachel bilateral mit Abb. 3. Monophyllaea Horsfieldii,
Pendelsymmetric, die Schrau- 1 Jonfs aforetonssonobony starkverer, |1 Sch e
beln radidr geschraubt, die Si- (Nach GOEBEL.)
cheln bilateral geschraubt und
exotroph. Die razemésen Infloreszenzen weisen demgegeniiber nur radidre, bilate-
rale und dorsiventrale Formen auf.

Vielfach kommt es in den Infloreszenzen zu einer Vermehvung der Blitenzahl
durch sog. Vorder- und Flankenbliiten. Man kénnte sie auch als Beibliiten be-
zeichnen, da sie in ihrem Auftreten den vegetativen Beisprossen durchaus ent-
sprechen. Besonders haufig sind Vorderbliiten, d. h. solche, welche an seitlichen
Infloreszenzen auf der AufBenseite hinzukommen (Exotrophie). Sie spielen be-
sonders im Formenkreis der Cyrtandreen (Gesneraceae) sowie bei den Labiaten
und Scrophulariaceen eine so groBe Rolle, daB ohne sie der Gesamtaufbau der
Infloreszenz vielfach dunkel bleiben muB. Als Beispiel sei Monophyllaea Hors-
fieldii angefiihrt. Die Infloreszenzen dieser Pflanze sind zugleich ein Beispiel
fiir kongenitale Sympodienbildung. Es ist ein nach unten eingekriimmter (also
dorsiventraler) Vegetationspunkt (S in Abb. 3I) vorhanden, der auf seiner Ober-
seite Bliitenpaare (1, Vy; 2, Vy; 3, Vi 4 Vs 5, Vg; 6, V) in wickeliger Anord-
nung ausgliedert. Die Bliiten sprossen also nicht auseinander hervor, sondern aus
einer einheitlichen meristematischen Gewebemasse. Wiirde jeweils nur eine
Bliite entstehen, so wire das ganze System eine einfache Wickel. So aber treten
die Blittenanlagen paarweise aus dem Meristem hervor. Diese Anordnung erklirt
sich nach GOEBEL auf Grund des Schemas Abb. 3II. Die Bliiten 1—6 bilden
eine Wickel. Jede von ihnen aber hat moch eine Beiblite (Vorderbliite, V;—V),
die unmittelbar nach ihr entsteht und so das paarweise Erscheinen der Bliiten
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am Vegetationspunkt verstidndlich macht. Man sieht also, daB die Beibliiten sich
am Aufbau der Infloreszenz recht wesentlich beteiligen konnen.

Eine eingehende Wiirdigung 146t GoEBEL den hochst merkwirdigen Iz~
floveszenzen der Urticifloven angedeihen, die lange Zeit recht ritselhaft waren.
Eine befriedigende Ableitung derselben ist jetzt durch die sehr griindlichen Unter-
suchungen von BERNBECK erreicht worden.

Von Spezialuntersuchungen iiber Infloreszenzbildung seien ferner angefiihrt
die Arbeiten von WINKLER iiber Stichianthus minutiflorus (Rubiaceae), von ZANKER
iiber die Geraniaceen, von HAECKEL iiber die Iridaceen und von TroLL (8) tiber
Enhalus (Hydrocharitaceae).

d) Bliite. Anatomische Untersuchungen iiber die Thymelaeaceen-, Gesneraceen-
und Ericaceenbliite verdffentlichen LEaNDRI, PONGRACIE und TESCHNER.

An manchen Bliiten erfolgt die Entfaltung dadurch, da8 die Bliitenhiill-
blatter abgestoBen werden. Es beruht dies auf dem Vorhandensein eines Trennungs-
gewebes, das SIGMOND (2) bei Hedera helix und Parthenocissus quinguefolia genauer
untersucht hat. Auch an den méinnlichen Bliiten von Ricinus communis wird
die Entfaltung des sackartig geschlossenen Perianths nach SigMonD (1) durch
ein Trennungsgewebe ermdoglicht. Auch des Bewegungsgewebes in der Spatha
von Philodendron Selloum, das PoHL (2) analysiert hat, sei hier Erwihnung getan.

Eigenartige ,,Kristallriume beschreibt PowHL (1) von den Antheren der
Deherainia smavagdina (Theophrastaceae). Uber das Filamentgelenk bei Globba
atrosanguinea und andere Eigentiimlichkeiten der Bliite dieser Pflanze berichtet
MULLER (2). Die Bliiten von Alyssum montanum, denen BERGDOLT eine Studie
widmet, waren schon wiederholt Gegenstand bliitenbiologischer Untersuchungen,
die aber zu einseitig teleologisch orientiert waren und auf morphologisch-anato-
mische Momente zu wenig Riicksicht nahmen. Dies gilt besonders fiir die Be-
wegungen, welche die Staubblatter am Beginn und Ende der Anthese ausfithren.
Erstere sind aktiver, letztere passiver Natur und durch Abblitherscheinungen
der Blumenblitter veranla3t. Beziiglich der Filamenttorsionen an den inneren
Staubblittern kommt BERGDOLT zu dem gleichen Ergebnis wie TRoLL (1922) bei
Alyssum saxatile und Ewrysimum Pevowskyanum. FErwahnenswert sind ferner
die hiufig vorkommenden ganz oder teilweise verkiimmerten Bliiten.

Fragen der Knospendeckung (Astivation) und der Zahlenverhdlinisse in der
Bliite behandeln Lawm fiir die dreizihligen Burseraceae-Canarieae und MULLER (I)
fiir die Iridacee Libertia formosa. Verschiedene Beobachtungen scheinen weniger
fiir die MURBECK-GOEBELsche Sektorentheorie der Pleio- bzw. Meiomerie als fiir
die Annahme von Dedoublement zu sprechen.

Uber Bliitennektarien liegen vor die Arbeiten von DAUMANN (1—s5) iiber
Magnolia, Nepenthes, Hydrocharis, Sagittaria, Sagina, Laurus und Stratiotes.
Von Interesse sind auch die von MULLER (2) beschriebenen Nektarien in der Bliite
von Globba; sie kehren in Zhnlicher Form auch bei anderen Zingiberaceen wieder.
Ihre morphologische Deutung bereitet noch Schwierigkeiten. DAUMANN (6)
schildert einen Fall, in dem sie als Staminodien bzw. Stamina ausgebildet waren.

Uber ,primitive und abgeleitete Merkmale im Bliitenbau einiger
Ranunculaceen” handelt eine Arbeit von RASSNER, in der besonders
Bau und Plazentationsverhiltnisse der Fruchtblitier beriicksichtigt
werden. Das Gynaeceum von Nigela wird falschlicherweise als
synkarp bezeichnet (vgl. unten S. 23).

Die Frage nach dem wmorphologischen Wert dev Fruchibliiter behandelt eine
vorlaufige Mitteilung GREGOIRES, die besagt: ,,Le carpelle d’Angiospermes n’est
pas homologue d’une feuille . . . . il doit étre considéré comme un organe sui generis,
sans homologue parmi les organes de Pappareil végétativ.* Die nihere Begriindung
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dieses Satzes, den der Verfasser auch auf die Staub- und Blumenblitter (!) aus-
dehnt, steht zuniachst noch aus; es ist aber kaum anzunehmen, da er sich als
haltbar erweist. Géanzlich abwegig sind die Ausfilhrungen von TrHowmas iiber die
phylogenetische Herkunft der Fruchtblitter der Angiospermen, die lediglich
zeigen, zu welch erschreckender Verflachung in der Behandlung morphologischer
Probleme die sog. voraussetzungslose Phylogenie gefithrt hat. Die Arbeit bringt
im tibrigen weder brauchbare Gesichtspunkte noch mneues Tatsachenmaterial,
kann also in diesen ,,Fortschritten fiiglich iibergangen werden.

Die Grundlagen der wvergleichenden Morphologie des Gynacceums der
Angiospermen entwickelt eine Arbeit von TROLL (z). Sie nimmt die
von #lteren Autoren (GRISEBACH, HOFMEISTER) durchgefiihrte, spiter
vernachlissigte Unterscheidung von synkarpen und parakarpen Gynae-
ceen wieder auf. Als synkarp wird ein mehrficheriges Gynaeceum mit
zentralwinkelstindigen Plazenten bezeichnet, wihrend unter einem
parakarpen Gynaeceum ein einficheriger, mit parietalen Plazenten
versehener Fruchtknoten bzw. ein solcher mit basildrer oder Zentral-
plazenta zu verstehen ist. Da hier der Begriff des synkarpen Gynae-
ceums in einem ganz speziellen Sinne festgelegt ist, so ist fiir die aus
mehreren Fruchtblittern zu einem einheitlichen Fruchtknoten ver-
wachsenen Formen des Gynaeceums ein gemeinsamer Oberbegriff neu
zu bilden. Wir haben hierfur die Bezeichnung ,,coenokarp'‘ vorgeschlagen
und bekimen somit das folgende Ubersichtsschema:

Apokarpes Gynaeceum Coenokarpes Gynaecewn

Meist mehrere bis zahlreiche freie | Fruchtblitter miteinander verwachsen
Fruchtblatter

synkarp : parakarp:
\[ Wenn mehrficherig Wenn einficherig
‘ und Plazenten zen- und Plazenten pa-
tralwinkelstandig  rietal, basilar oder
j zentral

Wichtig ist die Beobachtung, daB der Griffel des synkarpen Gynacceums
mit einem parakarpen Gynaeceum im Aufbau iibereinstimmt (Einficherig-
keit, parietale Plazentation). Ein Unterschied besteht nur darin, daB
die Plazenten in ihm steril sind.

In der Narbenregion sind die Karpelle vielfach frei und oft als ver-
langerte Griffeliste (Stylodien) entwickelt. Die Narbe stellt in diesen
Fallen einen apokarpen Abschnitt des im iibrigen coenokarpen Gynae-
ceums dar.

Im synkarpen Gynaeceum konnen also drei Zonen unterschieden
werden: 1. die fertile Basis = synkarper Abschnitt, 2. der Griffel
= parakarper Abschnitt, 3. die Narbenregion = apokarper Abschnitt.

Derselbe Aufbau ist aber auch im parakarpen Gynaeceum nach-
weisbar, so daB tatsichlich sdwmitlichen Formen des coenokarpen Gynae-
ceums ein einheitlicher Typus (Bauplan) zugrunde liegt, der in Abb. 4 I
durch ein Schema erliutert ist.
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Das synkarpe Gynaeceum leitet sich daraus nach Schema Abb. 5I ab: syn-
karpe Basis fertil, parakarper Abschnitt meist verlingert und als Griffel ent-

I Vs

Abb. 4.

I Schema zum typischen
Aufbau des coenokarpen
Gynaeceums; II—IV sche-
matisierte  Querschnitte
durch die synkarpe Basis
(sy), den parakarpen (pa)
und den apokarpen (ap)
Abschnitt, (Original.)

Abb. 5.

I Schema zum Aufbau des
synkarpen Gynaeceums.
II Gynaeceum von Colchicum
(schematisiert) mit Stylodien.
Bezeichnung wie in Abb, 4.

(Original.)

wickelt. An die Stelle des Griffels kénnen gema Schema
Abb. 51II auch die stark verldngerten Stylodien treten,
z. B. bei Colchicum, wo diese, z. B. bei C. neapolitanum,
nach TRoLL (2) 280 mm lang werden, wahrend der fertile
Abschnitt nur eine Linge von 9 mm, der Griffel eine
solche von 3 mm erreicht.

Das parakarpe Gynaeceum (Abb. 61) leitet sich aus
Schema Abb. 4 I ab durch Rudimentieren der synkarpen
Basis und Verlegung der Fertilitit in die Griffelzone,
woraus erklirlich ist, daB viele parakarpe Gynaeceen
keinen Griffel besitzen (z. B. Cruciferen, Capparidaceen,
Resedaceen). Es kann aber Ersatz fiir ihn geschaffen
werden: a) durch Einschaltung eines verlingerten Inter-
nodiums der Blitenachse unterhalb des Gynaeceums,
eines sog. Gynophors (z. B: bei Capparis); b) durch
Stylodienbildung, z. B. bei Passiflora (Abb. 6 III);
c) durch teilweise Sterilitat und Streckung des para-
karpen Abschnittes, z. B. bei Viola (Abb. 6 II).

Es kommt endlich noch der interessante Fall vor,
daB synkarper und parakarper Abschnitt unterdriickt
und nur die apokarpen Enden der Karpelle entwickelt
sind, gem4B Schema Abb. 6 IV. Es ergibt sichdann ein
scheinbar apokarpes Gynaeceum, d.h. ein solches, das zu
dieser Ausbildung auf dem Umweg iiber das coenokarpe
Gynaeceum gelangt ist. Es ist dies der Fall bei Caylusea

- canescens (Resedaceae), einer Pflanze, deren nichste Ver-

wandte verkiirzte parakarpe Gynaeceen besitzen. Das
oft als Besonderheit erwdahnte ,,Loch* im Fruchtknoten
der Resedaceen ist iibrigens den obigen Deduktionen zu-
folge nichts anderes als die auch sonst vielfach vorhan-
dene Ausmiindung des Griffelkanals, dem die Héhlung
des Fruchtknotens hier entspricht.

Auf die von SAUNDERS in einer Reihe von Abhand-
lungen (1—6) verfochtene Theorie- vom ,,carpel poly-
morphism* soll hier nicht n#her eingegangen werden.
Darnach gibt es neben dem gewdhnlichen ,,valve carpel*
noch eine andere Form des Karpells, die keine Hohlung
entwickelt und von SAUNDERs deshalb als,,solid carpel*
bezeichnet wird. Die Verfasserin stellt sich den Aufbau
eines parakarpen Gynaeceums z. B. von Parnassia oder
Hypericum in der Weise vor, daB sie annimmt, es be-
stehe nicht aus vier bzw. drei gewdhnlichen, an ihren
Randern verbundenen Karpellen, sondern aus der dop-
pelten Anzahl: vier bzw. drei ,,valve carpels’ ohne
Plazenten und ebenso vielen ,,solid carpels, welche die
Plazentarleisten bilden. Als Begriindung fiir diese Auf-
fassung werden lediglich anatomische Verhiltnisse (Leit-
biindelverlauf!) angefiihrt, die aber, wie jeder kritisch ein-
gestellte Morphologe weil und namentlich von seiten der
deutschen Botanik immer wieder betont wurde, in mor-

phologischen Dingen gar nichts zu besagen brauchen. Es ist deshalb nicht er-
staunlich, daB auch EAMES in einer ausfiihrlichen Untersuchung iiber den Leit-
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biindelverlauf in der Bliitenachse und den Karpellen zu einer strikten Ablehnung
der SaUNDERsschen Arbeiten, die auch durch ihren Umfang nicht an Inhalt
gewinnen, gefithrt wird.

Dem coenokarpen gegeniiber ist das apokarpe Gynaecewm dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Karpelle in ihm nicht miteinander verwachsen,

Abb. 6,

I Schema zum Aufbau des parakarpen Gynaeceums. II, III Gynaeceum von Viola und Passiflora,
schematisiert, Bezeichnungen wie in Abb. 4 und 5. (Original.)

sondern frei sind. Nun gibt es aber auch Gynaeceen, deren Karpelle
zwar untereinander vereinigt sind, die aber dennoch als apokarp be-
zeichnet werden miissen (falsches coenokarpes Gymnaeceum). Beispiele
dafir finden sich nach TROLL (5) bei den Pomoideen, Helleboreen

Abb. 7. Schemata zur Erliuterung der Beziehungen zwischen den Gynaeceen der Hydrocharitaceen (I)
und Butomaceen (III).

I und III entsprechen den empirischen Quierschnitten, in II ist die Grenze zwischen dem Achsengewebe

und den Karpellen durch die punktierten Linien angedeutet. Samenanlagen schraffiert. (Original.)

(NVigella), Butomaceen (Limmocharis) und Hydrocharitaceen. Bis jetzt
sind nur die letzteren genauer bearbeitet worden.

Die Hydrocharitaceen sind nichst verwandt den Butomaceen, deren Gynaeceum
z. B. bei Butomus aus sechs selbstandigen Fruchtblittern mit zahlreichen, laminal
inserierten Samenanlagen besteht (Schema Abb. 7 III). Bei den Hydrocharitaceen
dagegen, wo das’ Gynaeceum unterstiandig ist, scheint es coenokarp gebaut zu
sein (Schema Abb.7I). Man beschrieb es bisher als einficherigen Fruchtknoten
mit gespaltenen parietalen Plazenten. In Wirklichkeit jedoch liegen dieselben
Verhaltnisse wie bei Butomus vor: es handelt sich um ein apokarpes Gynaeceum
mit laminaler Plazentation an den einzelnen Karpellen. Nur sind die Frucht-
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blitter hier in einen von der Bliitenachse gebildeten Becher eingesenkt, mit dessen
Innenseite ihre Riickenteile verschmolzen sind (Abb. 7II). Im Gefolg davon
ist das Gynaeceum unterstédndig geworden — bisher der einzige genauer bekannte
Fall eines unterstindigen apokarpen Gynaeceums.
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3. Entwicklungsgeschichte und Fortpflanzung.
Von L. A. SCHLOSSER, Miinchen.

Einleitung. ‘Wenn auch das Schwergewicht biologischer Forschung in den
letzten Jahren nicht auf dem Gebiet der Entwicklungsgeschichte lag, so sind
doch eine Anzahl von Arbeiten erschienen, die unsere Kenntnis in einzelnen
Gebieten entscheidend umgestaltet haben. Der Begriff ,,Entwicklungsgeschichte**
ist hier im engeren Sinne gebraucht worden. Es sei hier unter ,,Entwicklungs-
geschichte all das verstanden, was sich ganz allgemein bei Thallophyten und
Kormophyten auf Fortpflanzung bezieht. So sind Arbeiten, die die Bildung und
Ausgestaltung vegetativer Organe schildern, nicht mit einbezogen worden. Bei
dem weiten Gebiet, das dies Referat zu umspannen hat, war die Auswahl
nicht immer leicht. Ich habe nur solche Arbeiten erwahnt, die mir unsere Kennt-
nisse iiber ein Gebiet wesentlich erweitert zu haben scheinen, zum anderen solche,
die, an sich vielleicht nicht von so entscheidender Bedeutung, doch in der Ent-
wicklung der Problematik eines Fragenkomplexes ein notwendiges Glied darstellen,
und zum letzten solche Untersuchungen, die den Ansatz zu Fortschritt in neuer
Richtung in sich tragen.

Uberwiegend sind Arbeiten aus den Jahren 1930/31 behandelt worden. Doch
habe ich manchmal auch etwas frither erschienene wesentliche Arbeiten beriick-
sichtigt. Leider erlaubte es der Raum nicht, alle entscheidenden Arbeiten, die seit
KnNiEePs glinzender Darstellung der ,,Sexualitit der niederen Pflanzen erschienen
sind, mit einzubeziehen.

Die Besprechung einer Anzahl von wesentlichen Arbeiten iiber Cyanophyceen,
Myxomyceten, Lichenen und Fungi muB hier aus Raumgriinden unterbleiben
und einer spiteren Bearbeitung vorbehalten bleiben.

Flagellatae. Die Besprechung von einer Reihe von Arbeiten, die
eine wesentliche Stiitzung von PascHERs seit langem verfochtener
Chrysophytentheorie bedeuten, mag hier aus Raumgriinden unter-
bleiben, da in GEITLERs Referat diese Dinge wenigstens kurz erwihnt
werden. — LINDEMANN berichtet in einer ausgezeichneten Arbeit tiber
die Grundlagen des Formwechsels bei einigen Séifwasserperidineen.
Uber das Sachliche hinaus ist die Arbeit auch rein methodisch von
Bedeutung, denn in ihr finden sich zum erstenmal genaue Angaben
iiber die sichere Kultur von gepanzerten Peridineen. Untersucht wurden
Vertreter verschiedener Gattungen, die sich im Membranbau unter-
schieden: vier Arten der Gattung Gymnodinium, ein Glenodinium und
ein Peridinium. Peridineen kénnen in vier verschiedenen Erscheinungs-
formen (Phasen) auftreten: in der avalvaten, der gymnoiden, der pra-
valvaten und der valvaten Phase. In der avalvaten Phase sind die
Zellen vollig nackt. Die gymnoide Phase (Typus Gymnodinium) zeigt
eine zarte Membran, die oft schwer nachweisbar ist (ithr Nachweis
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gelang bei Gymnodinium fuscum und uberimum, bei denen durch un-
giinstige Kulturbedingungen der Zellinhalt gezwungen werden kann,
in Form eines nackten Schwirmers auszuschliipfen). Individuen, die
auf der priavalvaten Phase sich befinden (Typus Glenodinium), zeichnen
sich durch derbere Membranskulpturen aus. In der valvaten Phase
(Typus Peridinium) ist die Zellmembran in Form eines festen Panzers
ausgebildet. In der gymnoiden Entwicklungsreihe der Peridineen tritt
die gymnoide Phase als die vorherrschende auf; daneben kénnen bei
Gymnodinien auch nackte, avalvate Zellen in Erscheinung treten, wie
eben erwihnt. Die valvate Entwicklungsreihe kann Zellen auf der
avalvaten, privalvaten und.valvaten Stufe umfassen. So schliipften
z. B. aus einem festbeschalten Peridinium (valvat) nackte Zellen aus
(avalvat), die langsam wieder einen Panzer auszubilden beginnen (pra-
valvat), um dann endlich wieder fertige, festbeschalte Peridineen
darzustellen. Auf jedem Stadium dieser bei Peridinium vollstdndigen
valvaten Reihe kann es zur Bildung von nackten Zellen kommen.
Bei Formen der unvollstindigen valvaten Reihe — etwa bei dem
Typus Glenodinium — fehlen meist valvate Endformen mit fester
Schalenbildung, obwohl der Grad der Membranausbildung einen sehr
weiten Variationsbereich umschlieft. Es kénnen im Extrem fast
festbeschalte Glenodinien gebildet werden. Die Méglichkeit zu avalvaten
Bildungen ist in der Glenodiniumgruppe ebenso vorhanden wie bei
Peridinium. In allen Phasen aller Reihen sind die Zellen véllig teilungs-
fihig. Die Teilung kann in verschiedener Weise erfolgen. LINDEMANN
unterscheidet folgende Typen: Valvate, hemivalvate, préivalvate,
gymnoide, proveniente und avalvate Teilungen. Der hemivalvate
Typ ist am bekanntesten. - Er erfolgt bei festbeschalten Formen. Jeder
der beiden Teilungsdeszendenten bekommt die Halfte des Panzers
mit, der an festgelegter Bruchlinie schrig sich teilt. Die fehlende
Hilfte wird erginzt. Valvater, pravalvater und gymnoider Teilung
ist eigentiimlich, daB eine gemeinsame langsame Teilung von Zellinhalt
und Panzer erfolgt, also kein Zerteilen oder ZerreiBen der Hiille statt-
findet. Es ist eine langsame Durchschniirung nach Ablauf der Mitose.
Dieser Teilungsmodus kann bei den diinnbehduteten Gymnodinien
(gymnoid) oder den zartbeschalten Glenodinien (pradvalvat) rascher
erfolgen als bei den derbgepanzerten Peridinien (valvat), wo ja wihrend
der langsam ablaufenden Teilung die neu benétigten Panzerstiicke
erst gebildet werden miissen. Eine solche in genauer Dauerbeobachtung
studierte Teilung von Peridinium Raziborskii nahm mehrere Tage in
Anspruch. Sie kommt im Vergleich zu den hemivalvaten Teilungen
recht selten vor. Ihre Auslésung in Kultur ist noch nicht gelungen.
Im Gegensatz zu den Verhiltnissen bei der hiufigeren hemivalvaten
Teilung bleiben die Zellen wihrend des Ablaufes dieser drei Teilungs-
typen stets beweglich. Bei der provenienten Teilung erfolgt kurz vor
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dem Schritt ein Abwurf der GeiBeln. Aus der Haut der Mutterzelle
wird eine Gallerte frei, die bald darauf zwei bewegliche Schwirmer
entldBt. Gymnodinium neglectum hat stets proveniente Teilung; bei
Gymnodinium nivale, das sich meist gymnoid teilt, tritt die proveniente
Teilung obligatorisch bei Agarkulturen auf. Doch kénnen auch starke
organische Zusitze zur Niahrigsung das gleiche Ergebnis haben. Sonst
kann die proveniente Form der Teilung fakultativ in den einzelnen
Phasen der verschiedenen Reihe auftreten, so oftmals bei Peridinium
Raziborskii. Unter avalvater Teilung ist nach einer Mitose die Durch-
schniirung nackter Zellen zu verstehen. Alle Kernteilungen verlaufen
meist rasch um Mitternacht. Bei Gymnodinium fuscum gelang es,
durch Kultur in Ca-freier Lésung durch ErhShung der Gesamtsalz-
konzentration Stimme heranzuziehen, deren Einzelindividuen un-
beweglich und frei, ohne einschlieBende Gallerte waren. In diesen
Stimmen laufen die gymnioden Teilungen auch am Tage ab. Bis auf
ein leichtes Sinken der Teilungsrate gegeniiber den freibeweglichen
Stammen zeigen diese Kulturen keinerlei auf eine Schidigung hin-
deutendes Verhalten. AwuBer den neugewonnenen Ergebnissen auf
entwicklungsgeschichtlichem Gebiet ist LINDEMANNs Arbeit deshalb
noch bedeutsam, weil der Verfasser fiir diesen ganzen Komplex der Fort-
pflanzungsformen der Peridineen eine einheitliche und umfassende
Terminologie geschaffen hat. — Die Peridineen weisen also einen dhn-
lichen Reichtum an Formwechseln auf, wie es von anderen Flagellaten-
gruppen bekannt ist. Sexualititsvorginge wurden nicht beobachtet.
Diatomaceae. Die Frage nach dem Kernphasenwechsel der zen-
trischen Diatomeen hat noch immer keine klare und eindeutige Ent-
scheidung erhalten. ScrMIDT glaubt durch Chromosomenzihlungen
den Nachweis erbracht zu haben, dal bei Biddulphia sinensis bei der
Bildung der Mikrosporen, deren Gametennatur als gegeben angenommen
wird, die R.T. ablduft. Es wiirde danach diese Form ein reiner Diplont
sein; das haploide Stadium wire allein auf die ,,Gameten* beschrankt.
Die Darlegungen SCEMIDTs bringen aber keinen Beweis fiir die eben
vorgebrachte Anschauung. Einmalsind bei den in Betracht kommenden
Teilungen die bisher nie fehlenden Charakteristika einer R.T., wie
z. B. Bukettstadium und Geminibildung nicht festgestellt worden;
dann beriicksichtigen die Chromosomenzihlungen, die ja die Grundlage
der ScmmipTschen Anschauung geben, nur Telophasen. Metaphasen,
an denen allein bei dem schwierigen Objekt mit Sicherheit Chromo-
somenzihlungen gemacht werden kénnten, sind nicht studiert, wie
aus den nicht sehr klaren Zeichnungen deutlich hervorgeht. Die An-
schauungen ScHMIDTs stellen eine Moglichkeit des Verlaufes des Kern-
phasenwechsels bei den Centricae dar, aber die Entscheidung in dieser
Frage ist noch nicht gebracht; diese Feststellung ist um so nétiger,
als KARSTEN in der neuen Auflage des ,,ENGLER-PRANTL® die SCHMIDT-
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schen Ergebnisse schon als gesichert aufgenommen hat. Unabhingig
von SceMIDT kommt HOFKER beim Studium von Coscinodiscus bicor-
nicus zu der gleichen Vorstellung, daB die R.T. bei der Bildung der
Mikrosporen verliuft. Coscimodiscus bildet 128 Mikrosporen. Die
Mitosen zum 32-Zellenstadium sollen doppelt soviel Chromosomen
aufweisen, als in den beiden letzten Teilungen. Sollte diese Beobachtung
richtig sein — die Zeichnungsbelege sehen nicht sehr klar und ein-
leuchtend aus —, so wiirde sich das an sich etwas ungewohnte Bild
ergeben, daB der reduzierende Schritt der R.T. an einer bestimmten Stelle
(also 5. unter 7) inmitten einer Reihe von vegetativen Teilungen abliuft.
Die Chromosomenzahl soll dabei von 10-—12 auf 5—6 sinken. Die
eigentlich typischen Vorgédnge der R.T. sind nicht beobachtet. Eine
ganz neue Betrachtungsmdéglichkeit bringt PERSIDSKY in diesem Fragen-
komplex. PERSIDSKY studierte die Auxosporenbildung von Chaeloceras
boreale und densum. Bei der Auxosporenbildung macht der Kern der
Mutterzelle ein typisches Synapsis- und Diakinesestadium durch. In
zwei Teilungsschritten entstehen 4 Kerne. Zwei davon degenerieren;
die beiden Restkerne verschmelzen zu einem also automiktischen
Zygotenkerne. Chromosomenzihlungen wurden nicht vorgenommen.
In den Mikrosporen sieht PERSIDSKY rein vegetative Fortpflanzungs-
zellen, Zoosporen. Wenn diese Beobachtungen richtig sind, so erfolgt,
zum mindesten bei Chaetoceras, die R.T. an gleicher Stelle wie bei
den Pennaten, bei der Auxosporenbildung. Es sprechen also eine Anzahl
von Beobachtungen dafiir, auch die zentrischen Diatomeen als Diplonten
anzusehen. Ob aber nun nach ScuMIDT-HOFKER die R.T. bei der
Mikrosporenbildung abliuft oder ob sie nach PERSIDSKY wie bei den
Pennaten bei der Auxosporenbildung vonstatten geht — oder gar beides
moglich ist, miissen zukiinftige Untersuchungen zeigen. Mit der Ent-
wicklungsphysiologie der Auxosporenbildung befassen sich zwei Ar-
beiten. GEITLER (2) untersuchte einige pennate Diatomeen, SCHREIBER
studierte die Verhiltnisse bei marinen Melosiren. GEITLER arbeitete
mit Eunotiaarten, Gomphonema gracile und Navicula minor. Charak-
teristisch ist fiir alle Formen, daB die Kopulation und darauffolgende
Bildung der Auxosporen nur innerhalb einer bestimmten ZellgroBe
und in L&sung erfolgt. Hindert man durch Agarkultur die Kopulation,
so teilen die Klone, deren Zellen bald das Minimum der Auxosporen-
bildungsgréBe unterschritten haben, sich zu Tode. So schwankt bei
Eunotia formica die Zellinge zwischen 230 i und 12 1. Bei einer Lénge
von 30—40u kann unter geeigneten AuBenbedingungen Auxosporen-
bildung auftreten. Wahrend der GréBenabnahme im Laufe einer
mehrmonatigen Klonkultur verschieben sich die allgemeinen Zell-
proportionen der Schalenseite erheblich. Die Breite der Giirtelbinder
bleibt konstant. Eunotia pectinalis var. minor zeigt im Laufe der
Teilungen keine GréBenabnahme, da die Giirtelbdnder nicht iiber-
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einandergreifen, sondern vorgewdlbt sind, also beide Schalenhilften
gleiche GroBe haben. Bei dieser Form konnten keine Sexualvorgidnge
nachgewiesen werden. Moglicherweise ist auch der hier ,,iberfliissige‘*
GroBenregulationsvorgang der Auxosporenbildung in Fortfall gekommen.
Gomphonema und Navicula verhalten sich hinsichtlich der Auxosporen-
bildung entsprechend den eben fiir Eunotia formica geschilderten Ver-
héltnissen. Der Sexualakt verliuft bei Gomphonema nach dem ,,Navi-
kula“-Typ, d. h. von den 4 Gonen gehen 2 zugrunde, und jeder Kopulant
bildet 2z Gameten. Es liegt Anisogamie vor. Die beiden Gameten einer
Mutterzelle wandern nicht gleichzeitig, sondern nacheinander in die
andere Mutterzelle hiniiber. Die Einzelheiten des Kopulationsvorganges
wurden griindlich in Dauerbeobachtung studiert. Bei der untersuchten
Navikulaform liegt das kopulationsmégliche Stadium bei einer Zell-
lange 11,2—0,6 bei einer Gesamtvariation von 16—4. Jede Zelle bildet
nur einen Gameten aus. Ein pyknotischer Kern wird nach der Reifungs-
teilung als Richtungskérper ausgestoBen. Im Gegensatz zu dem eben
Berichteten ist die Bildung der Auxosporen bei der von SCHREIBER
untersuchten Melosira nummuloides rein durch den Wechsel der AuBen-
bedingungen induzierbar. Die Alge ist euryhalin. Sie kann Schwan-
kungen im Salzgehalt von 0,5—6°% ertragen. Ubertragung von nor-
malem Seewasser in verdiinnte Lésung ruft Auxosporenbildung hervor.
Hohere Salzkonzentrationen hemmen diesen Vorgang. Bei Kultur in
6proz. Lésung nimmt der Zelldurchmesser ab. Ubertrigt man solche
an hohere Konzentration (z.B. 6%) gewshnte Stimme in Losungen
geringeren Salzgehaltes (z. B. 3%/,), so werden auch Auxosporen gebildet.
Die Arbeit KorsHIKOWS, die eine Anzahl phylogenetisch sehr inter-
essanter Beobachtungen bringt, wird schon von GEITLER erwihnt.
Conjugatae. In zwei griindlichen Arbeiten bestimmt Czurpa (1, 2)
an einer groBeren Anzahl von Klonkulturen bei Zygnemalen die Varia-
tionsbreite der Merkmale, nach denen bisher diese Formen systematisch
angeordnet wurden. Alle neun untersuchten Spirogyraarten waren
synézisch. Auch Formen, die bisher nach der Arbeit von HEMLEBEN
auf Grund der streng einseitigen Wanderungsrichtung der Gameten
als heterozisch galten, zeigen in den Klonkulturen ihre Gemischt-
geschlechtlichkeit. Bei einer Knickung solcher Faden kann es zwischen
Zellen eines Fadens zur Kopulation kommen. Sp. mirabilis bildet meist
Azygoten und kopuliert nur selten in Kultur. Heterdzisch sind die
beiden untersuchten Zygnemaarten peliosporum und circumcinatum.
Z. peliosporum ist anisogam, Z. circumciratum isogam. Bei Kultur auf
Agar zeigen die Klonkulturen der heterdzischen Formen ganz eigen-
artige periodische Wachstumshemmungen, die der Verfasser mit Recht als
AuBerung der Kopulationsbereitschaft ansieht. Die beiden Zygnema-
arten sind streng heterdzisch nach dem Zweiertyp. Niemals wurden
auch nur Andeutungen einer relativen Sexualitit gefunden. Auf Grund
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seiner Kulturerfahrungen an Zygnemalen glaubt der Verfasser, daB
man oft mit KLEBS Auslosungsvorginge von vegetativer oder geschlecht-
licher Fortpflanzung als nur vom Wechsel der AuBenbedingungen
abhingig, zu einfach und mechanisch ansieht. Bei manchen Formen ist
die Zeit zwischen dem Einwirken der AuBenfaktoren und der Reaktion
relativ kurz, da die Summe der aneinandergeketteten Reaktionsabliufe,
die bei einem so komplizierten Auslésungsvorgang vonstatten gehen,
schnell abrollt. Andere Formen dagegen, wie z. B. die hier unter-
suchten Zygnemalen, miissen erst im Verlaufe einer bestimmten Ent-
wicklung wihrend der Kultur in die ,,physiologische Stimmung*
kommen, um fiir die auslésenden Reize empfianglich zu sein.
Rhodophyceae. Von den vielen entwicklungsgeschichtlichen Pro-
blemen, die bei den Rhodophyceen, noch ungeklart sind, hat eines, das
seit LINGBYE viele Algologen beschiftigte, die Frage nach der Natur
des Aktinococcus-,,Parasiten‘ auf der Phyllophora Brodiaei nunmehr
eine klare Losung gefunden. Actinococcus subcutaneus stellt die stark
reduzierte, ungeschlechtliche, diploide Generation von Phyllophora
Brodiaei dar, wie RoOSENVINGE-KOLDERUP (1) einwandfrei nachweisen
konnte. Damit hat sich die alte Vermutung REINKES, die er fiber das
Aktinococcusproblem anldBlich der Arbeit DARBISHIREs #duBerte,
bestitigt. Ph. Brodiaei ist ein Haplosynozist, im Gegensatz zu DARBI-
SHIREs Beobachtungen. Im Laufe des Sommers erfolgt am Rande der
Thalluslappen die Bildung der Sexualorgane. Die Spermatangien
entstehen aus Oberflichenzellen. Sie stehen in kleinen Griibchen
beieinander, die sich bei der Reife nach auBen 6ffnen. Die Prokarpien
bestehen aus einer sehr groBen ,,typischen” (nach Kyrin [1]) Auxiliar-
zelle und einem dreizelligen Karpogonast. Nach der Befruchtung, die
in ihren Einzelheiten zwar nicht verfolgt wurde, aber durch Beob-
achtungen KyLins (2) und durch Chromosomenzidhlungen H. CLAUSSENs
gesichert ist, tritt nach Kvrin das Karpogon mit der Auxiliarzelle
in Verbindung. Diese schwillt stark an und es lassen sich in ihr eine
groBere Anzahl von Kernen nachweisen. Die Gestalt der Auxiliarzelle
wird amdbenihnlich. Aus ihr wachsen nach allen Seiten Zellfdden aus,
die das Gewebe dicht durchwuchern und sich firberisch deutlich von
dem umgebenden haploiden Gewebe unterscheiden. Besonders gegen
die AuBenseite des Thallus hin erfolgt ein starkes Auswachsen der
auxiliarzellbiirtigen Fiden, die sich im weiteren Verlauf ihrer Ent-
wicklung parallel anordnen, die Thallusoberfliche durchbrechen und
den bekannten Nematheciumkorper bilden. Bis zum November sind
diese Nemathecien zu dicken Warzen auf dem Phyllophorathallus
ausgewachsen. Die diploiden Féden beenden ihre Entwicklung mit
endstindigen, tetraedrisch geteilten Tetrasporangien, in denen nach
CrausseN die R.T. abliuft. Die von RoSENVINGE durchgefithrte
Kultur der isolierten Tetrasporen ergab nach 32 Monaten, unter aller-
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dings nicht optimalen Versuchsbedingungen, kleine Phyllophorathalli.
Damit erfihrt die entwicklungsgeschichtliche Beobachtung des Zu-
sammenhanges von Ph. Brodiaei und Act. subcutaneus eine eindeutige
experimentelle Stiitze. ,,Aktinococcus” kann man also mit KyrLin (2)
auffassen als den Gonimoblasten einer diplobiontischen Floridee, bei
der aber der Entwicklungsgang nicht mit der Bildung von diploiden
Karposporen beendet, die ihrerseits wieder den Ausgang der diploiden
ungeschlechtlichen Tetrasporenpflanzengeneration darstellen, sondern
mit der R.T. und der Bildung von Tetrasporen abschlieBen. Ein Vergleich
mit der sehr nahestehenden Phk. membranifolia, einer diplobiontischen
Form, zeigt, daB die Verhéiltnisse bei Ph. Brodiaes auf einer starken Reduk-
tion und einem physiologisch Unselbstindigwerden der ungeschlecht-
lichen Generation beruhen, daB also durch Reduktion aus einem Diplo-
bionten sekundér ein Haplobiont entstehen kann. Eine noch weitere, fiir
Florideen einzigartige Reduktion liegt bei AAnfeltia plicata und ihrem

,,Parasiten Stervocolax deciprens vor. Ahnfeltia ist nach ROSENVINGES (2)

griindlicher Untersuchung eine Floridee, bei der der Kernphasenwechsel

in Fortfall geraten ist; Sexualorgane aller Art und damit auch Tetra-

sporen fehlen vollig. Die Nemathecien, deren Zusammenhang mit

Abhnfeltia in gleicher Weise sichergestellt werden konnte wie bei der

vorher erwihnten Form, werden aus verschiedenen Zellelementen

zusammengesetzt und entwickeln sich etwas anders als bei Pk. Brodiae.

Anfangs wachsen die Rindenzellen zu einem kleinen Hocker aus. An

diesen primiren Nematheciumfiden kénnen endstindig oder seiten-

stindig einzelne groéBere, inhaltsreiche Zellen entstehen, die sich viel-
leicht (nach ROSENVINGE) mit rudimentidr gewordenen Prokarpien
homologisieren lassen, obwohl nie eine Differenzierung etwa in Auxiliar-
zelle und Karpogon zu beobachten war. Aus diesen Zellen wachsen
dann, sich vielfach verzweigend, die sekundiren Nematheciumfiaden
aus, die an ihrem Ende je ein Monosporangium tragen. Untersuchungen
CueEMmINs am gleichen Objekt bestitigen die Befunde ROSENVINGES
und erweitern sie durch experimentelle Daten. Isolierte Monosporen
ergeben in Kultur kleine Thalli, die sich zu Ahnfeltia zu entwickeln
scheinen. Ahnfeltia stellt das Endglied der Reduktionsreihe Ph. mem-
branifolia-Ph. Brodiaei dar. Es ist ein Haplont, dessen Entstehung
man sich aus der Reduktion eines Haplodiplonten vom Typus Ph. mem-
branifolia vorstellen mag. Indem Grade der Reduktion der ungeschlecht-
lichen Generation zwischen Ph. Brodiaei und Ahnfeltia scheint Gymmno-
gomgrus griffithiae MART. mit Actinococcus aggregatus Kitz. zu stehen,
wie GREGORY in einer kurzen und nicht erschopfenden Mitteilung
berichtet. Einmal wird der genetische Zusammenhang der beiden Phasen
auch bei dieser Form sicher nachgewiesen. Dann gelingt es dem Ver-
fassernoch, das Vorhandensein von anscheinend nicht mehr funktionieren-
den, noch normal ausgebildeten Prokarpien festzustellen. Antheridien
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wurden nicht beobachtet. Die groBe Auxiliarzelle wichst ohne Be-
fruchtung also in gleicher Weise aus, wie es oben fiir Ph. Brodiaes
beschrieben wurde, und bildet schlielich den Nematheciumkorper.
Die sekundéren Nematheciumfiden kénnen mit der Ausdifferenzierung
von Tetrasporen abschlieBen, doch meist verlauft die Tetradenteilung
unvollkommen oder unterbleibt iiberhaupt, so daB Monosporen ent-
stehen. Uber die zytologischen Verhiltnisse, deren Kenntnis die Sach-
lage erst vollig kldren wiirde, fehlen vorldufig noch genaue Angaben. —
Einen interessanten Fall der wahrscheinlichen Verschiebung der R.T.
innerhalb einer engen systematischen Einheit schildert BORGESEN
bei der neuen Liagora tetrasporifera von den Kanaren. Hier schlieBt
der kurze, hier diploide Gonimoblast seine Entwicklung mit der Bildung
von Tetrasporen ab; in den Tetrasporangien scheint die R.T. abzulaufen.
Sie ist also hier vom Karpogon fortverlegt und hinausgeschoben. Die
zytologischen Vorgidnge beim Ablauf der R.T. sind noch nicht genauer
untersucht. Bei den ndchstverwandten Formen, wie z. B. bei Liagora
viscida (KyLin[2]), erfolgt der Entwicklungsablauf nach dem normalen
Nemalionalesschema, also die R.T. findet bei der Zygotenteilung statt.

Eine Fiille von wichtigen entwicklungsgeschichtlichen Einzeltatsachen bringt
eine neue Arbeit KvLins (2), eine Fortfithrung der ,,Entwicklungsgeschichtlichen
Florideenstudien. Sie enthalt u. a. eine erschépfende, mit klaren anschaulichen
Zeichnungen belegte Darstellung der Deutung der Prokarpienentwicklung bei
den Ceramiales, erneut untersucht an den Formen Spermothamnium roseolum
und Brogniartella byssoides. Alle vorgebrachten Tatsachen sprechen dem Ref.
gegen die Auslegungen ScHUSSNIGS und seiner Schule und fiir KvLiNs An-
schauungen. Aus der zusammenfassenden Behandlung der in der Entwicklungs-
geschichte der Florideen gebrauchlichen Grundtermini soll hier nur die Besprechung
der Auxiliarzellen herausgenommen werden. KvLIN sieht, daB3 unter dem Begriff
Auxiliarzelle sich verschiedenes verbirgt. So scheidet er vorerst einmal in ,,ty-
pische’ Auxiliarzellen, die den Ursprung von auswachsenden Gonimoblasten
bilden, und solche, die nur als Nahrzellen dienen. Beide Arten von Zellen konnen
von verschiedenstem entwicklungsgeschichtlichen Ursprung sein. Von den
,typischen” Auxiliarzellen sind je nach dem Ort ihrer Entstehung drei ver-
schiedene Typen zu unterscheiden: 1. Bei dem Dumontiatyp stellen sie inter-
kalare oder Endzellen von besonders dafiir ausdifferenzierten Asten dar, 2. beim
Platomatyp sind es Zellen ganz normaler vegetativer Nebeniste, 3. beim Ceramium-
typ werden sie erst nach der Befruchtung gebildet, und zwar stets von der Tragzelle
des Karpogonastes, Der Versuch einer Florideensystematik auf entwicklungs-
geschichtlicher Grundlage beschliet die griindliche Arbeit.

Auf eine zusammenfassende ausfiihrliche Darstellung des Standes
der entwicklungsgeschichtlichen Problematik bei den Rhodophyceen von
SVEDELIUS (2, 4) sei hier noch nachdriicklich hingewiesen. Der gleiche
Autor (1) berichtet iiber die eigenartige jahreszeitliche Bedingtheit des
Generationswechsels bei dem baltischen Ceramium corticulum. Von
Oktober bis in den Frithsommer kommen Tetrasporenpflanzen vor,
die von Mirz bis Maiam reichlichsten Tetrasporen produzieren. Wihrend
des Hochsommers erscheinen dann, wohl aus diesen Tetrasporen aus-
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wachsend, in geringerer Zahl als die ungeschlechtliche Generation die
jungen Sexualpflanzen. Ihre geringe Zahl erklirt sich wohl daraus,
daB ihnen die vegetativen Parasporen der Sporophyten fehlen und ihre
Vegetationszeit eine kiirzere ist. Dafl diese Pflanzen wirklich jung,
nicht ausdauernd sind, beweist zweierlei: einmal siedeln sie sich in der
oberen Litoralzone an, die bei dem niederen Wasserstand des Winters
meist frei liegt und durch den Frost algenfrei gemacht wird. Dann
wachsen aus den neugebildeten Karposporen im Spitherbst wieder die
neuen Sporophyten aus. Die Verhiltnisse hier liegen also gerade um-
gekehrt als bei dem von OkAMURA untersuchten pazifischen C. Aypne-
otdes. Bei dieser Form sind die Gametophyten ausdauernd und die
Sporophyten bilden die kurze Sommergeneration.

Phacophyceae. Das Bild des Generationswechsels der Phaeosporeen,
die noch vor wenigen Jahren als reine Haplonten galten, hat sich
gewandelt. Man kennt sogar zur Zeit keine Form, deren Haplonten-
natur klar erwiesen ist. Ihr sicheres Vorkommen wire von phylo-
genetischem Interesse. Nach den Arbeiten von KNIGHT (I, 2) an Ecto-
carpus siliculosus und Pilayella litoralis ist ein antithetischer Gene-
rationswechsel, durch verschiedene Nebenfruktifikationsformen wver-
kompliziert, zum mindesten als fast gesichert anzunehmen. Unveréffent-
licht gebliebene Versuche des Ref. an dem mediterranen Ectocarpus abbre-
viatus fiigen sich in dieses Bild. Pflanzen mit unilokuldren Sporangien
bilden hier Schwiarmer, die zu Geschlechtspflanzen mit plurilokuldren
Sporangien auswachsen. Es liegt Geschlechtertrennung vor. Nur wenn
die Gameten verschiedenen Geschlechtes in ungleicher Menge im Hédnge-
tropfen zusammengefiigt werden, kommt es zu den zuerst von BERTHOLD
beschriebenen Kranzkopulationen. Aus den Zygoten entwickeln sich
wieder Pflanzen mit unilokuldren Sporangien, die Sporophyten. Oft-
mals kommt es an diesen Sporophyten, wenn sie noch klein sind, vor
der Bildung der unilokulédren Sporangien zur Ausdifferenzierung von
plurilokuliren Sporangien. Die in ihnen entstandenen Schwirmer
kopulieren nie. Sie sind als wohl diploide Nebenfruchtformen der
Sporophytengeneration aufzufassen. Unbefruchtete Gameten entwickeln
sich stets wieder zu Geschlechtspflanzen; diese haploiden Zellen keimen
rascher als die Zygoten. — ScHREIBER (4) fand bei der Sphacelariacee
Chacetopteris plumosa, daB Schwirmer aus plurilokuliren Behdltern
nicht zur Kopulation zu bringen waren, dagegen zeigte der Helgolander
Cladostephus spongiosus einen deutlichen antithetischen Generations-
wechsel nach dem Dictyotatyp. Nur liegt ¢sogame Heterézie vor.
Auch hier kénnen sich die unbefruchteten Gameten weiterentwickeln.
Einen antithetischen Generationswechsel, allerdings mit betonter
Sporophytengeneration, weist eine andere Sphacelariacee Stypocaulon
scoparium auf (nach unverdffentlichtem Versuch). Hier entstehen
aus den Schwirmern der unilokuliren Behilter kleine, wenigzellige
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Pflanzen, die plurilokuldre Behilter bilden. Die Schwirmer aus diesen
konnen wieder kopulieren, wenn auch oft nur eine geringe Neigung
hierzu besteht. Bei vielen Arten der Phaeosporeen scheinen die Sexual-
vorgange stark zuriickzutreten und die Hauptverbreitung durch par-
thenogenetische Vorginge ersetzt zu werden. So zeigen oft die reifen
Gameten von E. abbreviatus eine groe Kopulationsunlust. Sie kénnen
dann manchmal noch durch leichtes Erwirmen des Mediums (von 18°
auf ca. 22—23% aktiviert werden. Bei dem mit ihm oftmals ver-
gesellschaftet vorkommenden E. siliculosus verlaufen unter den nor-
malen Bedingungen schon die Kopulationen reichlich. Ein &hnlicher
Fall des Abklingens der Sexualitit liegt bei E. virescens vor. In den
Teilungen der plurilokuldren Meio- und Megasporangien ist nach Sve-
DELIUS (3) die Chromosomenzahl gleich. Pflanzen mit diesen beiden
Arten von Sporangien gehéren also nicht verschiedenen Kernphasen
an. Sexuelle Vorginge sind fortgefallen. Meiosporangien sind An-
theridien, deren Schwirmer sich nur noch apogam entwickeln kénnen;
Megasporangien stellen die entsprechenden weiblichen Organe dar.
Es scheint allerdings zweifelhaft, ob man fiir so manche Ectocarpus-
formen, bei denen Sexualitdtsvorginge fehlen, einfach mit SAuvaGeau
ein Aussterben des weiblichen Geschlechts annehmen kann. Er sieht
in dem sehr seltenen Vorkommen der Megasporangienpflanzen von
E. virescens einen Hinweis fiir das langsame Schwinden' der weiblichen
Pflanzen. Hier liegt vielleicht eine Konkurrenz zwischen den zahlreichen
»3 Schwirmern und den wenigen ,,.@° Schwirmern vor? — In einer
methodisch wie sachlich ausgezeichneten Arbeit berichtet SCHREIBER (1)
iiber seine Versuche mit Gametophyten von verschiedenen Laminarien.
In Reinkulturen wachsen & und @ Gametophyten zu dichten ekto-
karpoiden Watten aus und lassen sich jahrelang halten. Die Thalli
regenerieren gut. So ist die Anlage von Klonkulturen nicht mit Schwie-
rigkeiten verbunden. Die & Thalli kénnen hohere Salzkonzentrationen
ertragen als die Q. Die Bildung von Gameten ist allein von der Tem-
peratur der Kulturlosung abhingig. Niedere Temperaturen fordern,
hohere Temperaturen hemmen die Gametenentleerung. Mit diesen
Laboratoriumsversuchen stehen die Freilandbeobachtungen in Uber-
einstimmung. Im Frithjahr hat die Gametenproduktion das Maximum,
wihrend sie in der Zeit der héheren Wassertemperatur, im Sommer,
unterbleibt. Nach einwdchiger Prisentationszeit 148t sich an den
Kulturen auch wihrend der Sommerzeit die Gametenbildung indu-
zieren. So zeigt sich die Wassertemperatur durch ihre Beeinflussung
der Gametenentleerung als geographisch begrenzender Faktor. Wachs-
tum von Gametophyten und Sporophyten wird nachweislich durch die
hohere Sommertemperatur nicht gehemmt. Unbefruchtete Eier konnen
sich ohne experimentellen AnstoB in geringer Zahl parthenogenetisch
entwickeln. Die auswachsenden haploiden Thalli, von SCHREIBER wohl
3*
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irrtimlich als haploide Sporophyten bezeichnet, unterscheiden sich in
ihrem Wuchs stark von den diploiden Sporophyten, die eine aus-
gesprochene polare Differenzierung aufweisen. Sicher stellen diese
haploiden Thalli nur eine iiber das unbefruchtete Ei abgeleitete vege-
tative Vermehrung des Gametophyten dar. Durch eine sehr geschickt
ausgearbeitete Isolierungsmethode gelang es, aus den Zoosporangien
32 Zoosporen abzufangen. Die Aufzucht solcher isolierter 32er Gruppen
ergab schon auf einem wenigzelligen Stadium eine Differenzierung in
16 groBzellige, langsamwiichsige Q Gametophyten und 16 kleinzellige,
schnellwiichsige 3 Gametophyten. Dieses Zahlenverhiltnis von 50°%0 @
zu 50% & wurde nie von einer Gametensorte iiberschritten. Bastar-
dierungsversuche mit den drei Helgoldinder Laminariaarten waren ohne
Erfolg. — Fucus serratus fruchtet mit Ausnahme der warmen Sommer-
monate das ganze Jahr hindurch. Im Juni beginnt die Thalluserneue-
rung, im September beginnen die neugebildeten Konzeptakeln mit
der Gametenentleerung. Nach dem kalten Winter 1928/29 setzte die
Regeneration wohl infolge der langsam fortschreitenden Wasser-
erwarmung erst im Juli ein. In einer Reihe sehr gut durchgearbeiteter
Laboratoriumsversuche studiert SCHREIBER (2) nun die Bedingungen
der Gametenentleerung. Freilandbeobachtungen zeigten, daB bei Niedrig-
wasser freigelegte Fucusthalli nach einem RegenguB in reichlicher Menge
die Gametangien austreten lieBen. Es war hier ein Hinweis gegeben
fiir den schon von OLTMANNS vermuteten Zusammenhang von Wechsel
der Salzkonzentration des Mediums und ihrer Wirkung auf die Quellung
des Konzeptakelschleimes und der umgebenden Gewebepartien. — An
trockengelegten Thalli bewirkte das Befeuchten mit SiiBwasser sehr
reichlichen Gametangienaustritt mit einem Maximum nach der zweiten
Stunde. Der Gegenversuch mit eingedampftem Seewasser ergab keine
frei gewordenen Gametangien. Thalli, die von 6% Seewasser in 3%
tibertragen wurden, zeigten auch austretende Gametangien. Also
bewirkt allgemein die Ubertragung in osmotisch schwichere Losung
eine Quellung von Thallusgewebe und Schleim und damit verbunden
den Austritt der Gametangien. Der zuletzt angegebene Laboratoriums-
versuch entspricht den Verhidltnissen drauBen, wo ja auch nach dem
Niedrigwasser die freiliegenden Fucusthalli, die oft mit einer Salzkruste
tiberzogen sind, in das schwicher konzentrierte Meerwasser kommen,
Die Hauptmasse der Gameten tritt bei der Wiederiiberflutung aus.
SCHREIBER priift dann noch die Befruchtungsmdglichkeiten der so
iiberreich produzierten Gameten. Auf ein Ei kommen ca. 3000 Sper-
matozoiden. In 1 Liter Seewasser sind ca. 5 Eier 2 Stunden nach
Uberflutung der Fucuszone vorhanden, also entsprechend ca. 15000
& Gameten. In kleinen Gazetrommeln ausgesetzte Eier ergaben, daB
ca. nur 1—2 Spermatozoiden von 100000 zu Befruchtung gelangen. —
Bei Polarititsstudien an Cystosirakeimlingen konnte Knapp (4) fest-
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stellen, daB bei der Ausschaltung von Lichtreizen das Rhizoid dort
gebildet wird, wo das Spermatozoid ins Ei eindrang. Die Eimembran
zieht sich im Augenblick der Befruchtung etwas zusammen und bekommt
eine feinwarzige Oberfliche, die sich bald wieder glittet. Ahnliche
Erscheinungen sind den Zoologen schon lange von Seeigeleiern her
bekannt. Bei Fucus kann man, wie aus einer nachgelassenen Arbeit
KNIEPs (2) hervorgeht, mehrkernige Rieseneier erhalten, wenn man
die Oogonien vor der Entleerung quetscht. Im Extremfall wandelt
sich der gesamte Inhalt eines Oogons in ein achtkerniges Riesenei um,
das befruchtungs- und entwicklungsfihig ist. Es gelang, einen abnormen
Keimling bis zu einer Lange von 3,5 cm heranzuziehen. Die Teilungen
solcher Keimlinge zeigen Anomalien, wie mehrpolige Spindeln und un-
regelmiBige Verteilung der Chromosomen. Die Aufzucht polyploider
Keimlinge verschiedener Zusammensetzung gibe die Méglichkeit, eine
groBe Zahl entwicklungsphysiologischer Fragen zu 15sen.

Chilovophyceae. In keiner systematischen Gruppe hat sich das Bild unserer
entwicklungsgeschichtlichen Kenntnisse so gewandelt wie bei den Chlorophyceen.
Noch in der letzten Ausgabe von R. voN WEITSTEINS ,,Handbuch der systema-
tischen Botanik sind alle Chlorophyceen als Haplonten dargestellt. Heute weil3
man, daB auch diese Gruppe die gleiche Mannigfaltigkeit der Generationswechsel-
typen und die verschiedene Art der Geschlechterverteilung aufweist, die bei anderen
Thallophytengruppen zu finden ist. Auf eine ausfithrliche Darstellung der Ge-
nerationswechselverhaltnisse glaube ich hier verzichten zu kénnen, da ja iiber
diese Frage schon verschiedene zusammenfassende Referate erschienen sind
(ScrussNIG, HARTMANN [3]).

Die Volvocales haben sich bisher als Haplonten erwiesen (ZIMMER-
MANN, SCHREIBER [5]). Auch die von STREHLOW auf ihre Sexualitits-
verhiltnisse hin studierten einzelligen Formen, Vertreter der Gattungen
Chlamydomonas, Chlorogonium, Stephanosphaera, Chlamydobotrys und
Polytoma reduzieren bei der Zygotenkeimung. Die Auslésung der
Gametenbildung gelingt nur bei den Chlorogoniumarten, Chlam. monoica
Stephanosphaera durch Nahrungsmangel in Anreicherungskulturen, wie
es - SCHREIBER in seiner grundlegenden Arbeit fiir mehrere hohere
Volvocalen nachwies. Bei einer anderen Gruppe tritt die Gameten-
bildung nur bei bester Erndhrung ein; hierzu gehdren zwei Chlamy-
dobotrysarten und Chlam. paradoxa und botryodes, bei denen eine
sehr lange wachstumsfihige freibewegliche Planozygote gebildet wird.
Bei den Algen der ersten Gruppe wird die Einzelzelle zum Gametangium,
aus dem ein Gamet ausschliipft, wihrend bei den mit Planozygoten
ausgestatteten Arten die ganzen Schwirmer kopulieren, also eine Art
von Gametangiogamie stattfindet. Alle untersuchten Formen sind
isogam. Chlor. elongatum, leiostracum, Chlam. paradoxa und botryodes
sind heterdzisch, alle anderen synézisch. Irgendwelche Beobachtungen,
die auf das Vorhandensein von relativer Sexualitit hindeuten konnten,
wurden nicht gemacht. Uber eine extrem oogame Chlamydomonade
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berichtet PascHER (2). Chlorogonium oogamum bildet in der midnnlichen
Zelle in einer Anzahl rasch ablaufender Teilungen 64 nadelférmige
Spermatozoiden. Der Inhalt der weiblichen Zelle rundet sich zu einem
Ovum ab. Der zusammengeballte Eikérper bleibt durch einen feinen
Plasmafaden noch lange mit den Blepharoblasten, die auch im vege-
tativen Zustand im Leben zu erkennen sind, in Verbindung. Die Zelle
ist noch freibeweglich. Vor der Befruchtung tritt das schwach améboide
Ei aus der Muttermembran aus. Die Spermatozoiden, die nicht be-
fruchteten, kénnen sich nicht weiter entwickeln. Es ist bemerkenswert,
daB schon innerhalb der phylogenetisch sicher eng zusammengehérigen
Gruppe der einzelligen Volvocalen alle Uberginge von Isogamie zu ex-
tremer Oogamie vorhanden sind. — Zwei Typen von héheren Volvocalen,
die der Form ihrer Koloniebildung wegen phylogenetisches Interesse
beanspruchen, mégen hier noch kurz erwdhnt sein. PASCHER (2) be-
schreibt aus dem Brakwasser eine stark dorsiventral gebaute Poly-
blepharidee, Dangeardinella. Das lang ausgezogene Vorderende ist
stark metabol. Von den beiden gleich langen ventral inserierten GeiBeln
ist die eine nach vorne gerichtet und dient der Fortbewegung, die andere
ist eine unbewegliche SchleppgeiBel. Die Fortbewegung ist demzufolge
ein gleichméiBiges Schwimmen. Nach der Langsteilung bleiben die
beiden Abkémmlinge fast immer durch Plasmabriicken verbunden.
Die beiden Tochterzellen sind meist von ungleicher GrioBe. Die GréBen-
differenz kann so betrichtlich sein, daB man fast von einem ,,Spros-
sungs‘‘-Vorgang sprechen kann. Meist tritt Dangeardinella in Kolonie-
form auf. 2—16 Individuen sind durch Plasmastringe kranzartig
verbunden. Die Liangsachsen sind alle parallel gerichtet, die Ventral-
seiten der Einzelzellen weisen nach innen. Sind nur wenige Individuen
im Kolonieverband vereinigt, so kann noch eine leidlich koordinierte
Vorwirtsbewegung zustande kommen, ohne die fiir die héheren Vol-
vocalen so typische Rotation. Bei vielzelligen Kolonien wird die
Bewegung vollig ungeordnet; die eine Zelle strebt hierhin, die andere
dorthin, besonders wenn auch verschieden groBe Zellen eine verschieden
starke Bewegungsintensitit haben. Doch kommt es nur in den seltensten
Fallen aus diesen inneren Spannungen heraus zu einer Sprengung des
Kolonieverbandes. Die Sexualititsverhdltnisse zeigen bis auf die starke
Variabilitit der GametengréBe keine Besonderheiten. Man hat den
Eindruck, als ob nur die wenigzelligen Kolonieverbinde schon balanziert
sind, dagegen die vielzelligen noch nicht, weil sich bei ihnen die sehr
ausdifferenzierte Zellform des Einzelindividuums noch hemmend be-
merkbar macht. — ZIMMERMANN beschreibt aus dem Plankton wvon
Neapel eine koloniebildende Volvocacee (Oltmannsiella lineata), die
deshalb Beachtung verdient, weil ihre vier Zellen hintereinander an-
geordnet sind, mit der GeiBelbasis alle nach einer Seite, nicht iiber
Kreuz wie etwa bei dem auch vierzelligen Gonium sociale. Durch diese
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Art der Koloniebildung und die typisch polar orientierte Stellung der
Einzelzellen im Verband nimmt Oltmannsiella eine Ausnahmestellung
unter den koloniebildenden Volvocaceen ein. Es lassen sich mancherlei
Parallelen zu Ulothrichalen mit fidigem Bau, etwa vom Typus Ulothrix
ziehen. Bei vielen Formen liegt ja die Symmetrieachse der sich bildenden
Schwirmer auch senkrecht zur Lingsachse des ganzen Fadens, und oft
deuten z. B. bei Ulothrix selbst, die Chromatophoren der einzelnen
Zellen durch ihre einseitige Stellung eine polare Differenzierung der
Zelle senkrecht zur Lingsachse des Fadens an. Dieser Befund zeigt
nur, daB so etwas wie die Méglichkeit zur fidigen Koloniebildung bei
den Volvocalen schon vorhanden ist und daB3 Volvocalen und Ulothri-
chalen nicht zu fern voneinanderstehen. — Bei den Ulothrichales sind
Haplonten und Haplodiplonten vorhanden. Oedogonium (GUSSEWA (2]
Mainx) und Ulothrix (Gross) sind Haplonten, Ulva (F6vx) und Entero-
morpha (HARTMANN [1]) haben antithetischen Generationswechsel. Uber
die Sexualititsverhiltnisse bei einer Anzahl von Oedogonien berichtet
MAINX in einer groBeren Arbeit. Es standen ihm 8o verschiedene
Stamme in Reinkultur zur Verfiigung, unter denen alle verschiedenen
Typen der Geschlechterverteilung, syndzische, makrandrisch-hetertzische
und idioandrospore, vertreten waren. Die Zoosporenbildung wird, wie
schon andere Autoren berichteten, induziert durch Verdunkelung, Er-
warmung, Uberimpfen in neue Kulturlésung, kurz durch ,,physiologische
StoBe der verschiedensten Art. Diese AuBenfaktoren wirkten bei
allen untersuchten Formen stets gleichsinnig. Erhohung der Kohlen-
sduretension ist ohne Wirkung, im Gegensatz zu GuUssEwas Fest-
stellungen. Der rote Augenfleck nahe der Zilienbasis verschwindet
bald nach der Keimung. Die ausdifferenzierten Basalkérner der Zilien
kann man im Leben schon an der ungeschliipften Zoospore beobachten.
Der Eintritt der geschlechtlichen Fortpflanzung ist nicht so einfach
mit dem Umschalten der AuBenbedingungen auszuldsen. Auflere Fak-
toren, wie z. B. allmihliche Verschiebung der H-Ionenkonzentration,
kénnen nur dann wirksam werden, wenn die Algen in , Kopulations-
stimmung” sind. Das Hervorrufen dieser Kopulationsstimmung ist
noch nicht fest in der Hand des Experimentierenden. In ndhrstoff-
armen Kulturen gelingt es nicht, geschlechtliche Fortpflanzung zu
veranlassen. Bei der Zygotenkeimung erfolgt R.T. (GussEwa /[z]).
Dieser Befund iiberrascht nicht, da ja schon OHASHI nachgewiesen hat,
daB bei dem anderen moglichen Punkte, bei der Gametenbildung,
keine Chromosomenreduktion eintritt. In einer sehr sorgfiltig durch-
gefiihrten Tetradenanalyse der 4 aus der keimenden Zygote von Oed.
plagiostomum var. gracilius frei werdenden Schwarmer erbringt MAINX
den experimentellen Beweis, der die zytologische Feststellung erganzt.
Aus jeder vollkommen isolierten Tetrade entstehen stets 2 & und
2 Q Faden. Die Aufteilung der Geschlechter erfolgt im ersten Teilungs-
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schritt, wie sich durch paarweise Isolierung der Gonen nachweisen
lieB. Oftmals kann die R.T. aus unbekannten Griinden in der Zygote
unterbleiben; der Zellinhalt wéchst dann zu einem diploiden Faden
aus, dessen Phinotypus rein weiblich ist. Doch kann manchmal in der
Ausbildung der Oogonien, besonders in ihrer reihenweisen Anordnung
und ihrer oft geringen Zellhohe das Wirken des unterdriickten méann-
lichen Geschlechtes zum Ausdruck kommen. Die Verhiltnisse liegen
fast genau so, wie bei dem von LorBEER angegebenen Fall des diploiden
Gametophyten von Sphaerocarpus Donellis. Die diploiden Eier kénnen
durch haploide Spermatozoiden befruchtet werden. Doch keimten
bisher die triploiden Zygoten nicht. — Die lange unsicheren Verhiltnisse
bei Ulothrix sind durch die Arbeiten von ScHUSSNIG (6) und seiner
Schiilerin Gross bis zu einem gewissen Grade geklirt. Es gelang GRoss
bei der Keimung der Zygoten 4 deutliche Gemini nachzuweisen, aller-
dings fand sie keine Synapsisstadien. Diese Feststellungen ergdnzen
sich gut mit den Befunden ScHussnics, der beim Studium der mito-
tischen Teilung die Haploidzahl 4 feststellte. Geschlechtertrennung liegt
vor. Allerdings klirt die Arbeit von Gross diese Frage nicht. Nur an
Hand einer griindlichen Gonenanalyse kann der Beweis erbracht werden,
ob genotypische oder phdnotypische Geschlechtsbestimmung vorliegt. —
HarTMANNs (1) Ergebnisse an isogamen Emnteromorphen konnte Kv-
LIN (3) an der anisogamen E. snfestinalis in vollem Umfange bestitigen.
Auch hier liegt antithetischer Generationswechsel vor. — Es sei hier
auf die Arbeiten von FOYN iiber Chladophora und Ulva und HARTMANN (T)
iiber Chactomorpha und Ewnteromorpha mit Nachdruck hingewiesen,
weil sie in ihrer Verkniipfung von Experiment und Zytologie grund-
legend fiir die moderne Generationswechselforschung bei den Chloro~
phyceen geworden sind und die dort behandelten Fragen eindeutig
klarten. — Eine an groB8em Zahlenmaterial durchgefihrte Analyse
der Geschlechterverteilung von Tetraspora lubrica (GEITLER [3]) bringt
den Nachweis strenger Diézie. Der rasch ablaufende Verschmelzungs-
vorgang der zweigeiBeligen, oft sehr verschieden groBen Gameten weist
nichts Besonders auf. Fiigt man gréBere Mengen von Gameten ver-
schiedenen Geschlechtes zusammen, so kommt es zu Gruppenbildungen.
Solche Gruppen kénnen aber auch entstehen, wenn nur ein Gamet eines
Geschlechtes (-+ oder —) mit vielen des anderen Geschlechteszusammen-
treffen. Diese Gruppenbildung ist kein Hinweis fiir Anisogamie, also
nicht mit den oft zitierten Verhiltnissen von Ectocarpus siliculosus
in Parallele zu setzen. Gruppenbildungen gleichen Geschlechtes unter-
einander, allerdings ohne folgende Kopulation, kénnen erzielt werden,
wenn man Extrakt oder leerzentrifugierte Losungen der anderen
Gametensorte hinzufiigt. Die Verhéltnisse liegen hier anders als bei
den Versuchen von Jorros an Dasycladus, wo Umstimmungen der
sexuellen Reaktion méglich sind. Vielleicht beruht dieser Unterschied
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darauf, daB bei Tetraspora die Stirke der sexuellen Reaktion der
einzelnen Thalli stets gleichbleibt, also irgendwelche Andecutungen fiir
das Vorhandensein einer relativen Sexualitit fehlen, wihrend das bei
Dasycladus nicht der Fall ist. Die Zygoten von Tetraspora waren
nicht zur Keimung zu bringen. Da der Ort der R.T. unbekannt ist,
148t sich der Nachweis einer genotypischen Geschlechtertrennung, die
nach den experimentellen Befunden sehr wahrscheinlich ist, nicht
erbringen. — Ein iiberraschendes Ergebnis brachte HAMMERLINGS
Untersuchung der Siphonee Acetabularia mediterranea. Die Thalli
sind bis kurz vor der Zystenbildung nicht nur einzellig, sondern auch
einkernig. Aus den Zysten wurden im Winter die Gameten frei, die
reichlich kopulierten. In der Kultur (es wurde mit einer kombinierten
Seewasser-Erdabkochung nach ScHREIBER gearbeitet) wuchsen die
diploiden Keimlinge rasch heran. Der Kern, der in einem bestimmten
Verhiltnis zum wachsenden jungen Thallus an Grofe stetig zunimmt,
befindet sich in der -Rhizoidenregion. Es differenziert sich ein groBer
Nukleolus aus, der sich oftmals in mehrere wurstdhnlich gestaltete
Nukleolen teilen kann. Die GroéBenzunahme des Kernes kann nach
einigen Monaten so betrichtlich werden, daB der Keimlingskern die
vieltausendfache Gré8e des Anfangszygotenkernes erreicht. Bei
der Zystenbildung hellt sich der Thallus auf. Ein rasch aufwirts-
steigender Plasmastrom transportiert eine gréBere Anzahl kleiner
Kerne in den Schirm. Auf solchem Stadium ist der groBe Kern im
Rhizoid verschwunden. Entfernt man vor der Thallusauthellung das
Rhizoid mit dem Riesenkern darin, so kommt es nicht zur Zystenbildung.
Dies ist ein indirekter Beweis dafiir, daB zu dieser Zeit auBer dem
groBen Kern im Thallus kein anderes Kernmaterial vorhanden ist, das
Zystenbildung bewirken kénnte. Leider ist es noch nicht gelungen,
die Teilungsvorginge, die zur Bildung der kleinen Kerne fithren, zu
erfassen. Moglicherweise stellen diese in jhrer Natur noch ungekldrten
Riesenkerne groBe Sammelkerne dar, die rasch vor der Zystenbildung
in ihre Einzelbestandteile zerfallen k¢énnen. Das Primérstadium der
Zyste ist einkernig. Fiir dieses Stadium konnte SCHUSSNIG (5) bei der
von ihm neu entdeckten Mittelmeerform Ac. Wettsteinii die R.T.
nachweisen. Die Gattung Acetabularia umfaBt also Diplonten. Die
Haplophase ist nur auf die Gameten beschrinkt. Die Verhiltnisse
liegen also ebenso wie bei dem von WriLLiaMs untersuchten Codium
tomentosum. — Der Fall Caulerpa ist noch ungeklért. Uber Sexualitit
und Kernphasenwechsel ist nichts bekannt. Immerhin ist soviel zu
sagen, daB DostaL (1, 2), und dann in genauerer Untersuchung ScHUSS-
NIG (4) (die Prioritit tut hier nichts zur Sache!) im Herbst an sich
verfarbenden Caulerpaphylloiden feine papillése Auswiichse feststellten,
die meist mit einem deutlich geschichteten Gallertpfropf geschlossen
sind. In dem Phylloid befanden sich meist eine groBe Anzahl zwei-



42 Morphologie.

geiBelige Schwirmer, die durch diese Papillen, aber auch durch Thallus-
risse in dichten Wolken austraten. Uber ihr ferneres Schicksal ist nichts
bekannt. Wenn man nach den Befunden ERNsTs an tropischen Caulerpen
vielleicht auch nicht den extrem skeptischen Standpunkt von H. u.
W. ScuwarTz einnehmen braucht, da nimlich die Schwirmer Parasiten
angehoren kénnen und mit den Caulerpen nichts zu tunzu haben brauchen,
so ist bisher noch keinerlei Anhalt gegeben, ob diese Schwirmer als
Gameten oder Zoosporen zu betrachten sind. Hier koénnen nur Kultur-
experimente die Entscheidung bringen. Innerhalb der Gattung Clado-
phora gibt es Haplodiplonten und Diplonten. SCHUSSNIG, der als erster
nach dem Erscheinen der Arbeit von WiLL1aMS die Generationswechsel-
untersuchungen bei Chlorophyceen aufnahm, stellte bei der marinen
Cl. Suhriana die R.T. bei der Zoosporenbildung und dann spiter anti-
thetischen Generationswechsel fest, und FOvy~N kam zu den gleichen
Ergebnissen beim Studium der marinen Cl. pellucida. Beibeiden Formen
liegt Geschlechtertrennung vor. Nach ScHUSSNIG ist sie genotypisch
bedingt und durch das Vorhandensein eines Geschlechtschromosomen-
mechanismus vom x—o-Typ charakterisiert. FOvN konnte an seinem
Material keine Heterochromosomen feststellen. Cl. glomerata dagegen
aus dem SiiBwasser ist nach List ein reiner Diplont, wie es frither
schon ScHussNIG (3) angab. Hier verliuft bei der Gametenbildung
die R.T. ab. Auf anderen diploiden Pflanzen werden die Zoosporen
gebildet. Gametenbildung erfolgt nur selten im Frithjahr, wihrend
die Zoosporen in allen Monaten vorhanden sind. Da die zytologischen
Befunde an Freilandmaterial gemacht wurden, ist der Zusammenhang
von Zoosporenpflanzen und Gametenpflanzen noch nicht ganz geklart.

Fungi. Eine umfassende Monographie von Synchytrium fulgens gibt
Kusano (2). Sie bringt iiber die Ergebnisse, die Curtis an S. endo-
bioticum erhielt, hinaus viele neue Beobachtungen. S. fulgens ist ein
synézischer Haplont. Die R.T. erfolgt bei der Zygotenteilung. Ob nun
aus Parthenogameten Sommersori oder aus Zygoten Wintersori ent-
stehen, ist weitgehend von AuBenbedingungen abhingig, da das Tem-
peraturoptimum fiir die Kopulation der eingeiBeligen Gameten nur eine
sehr geringe Variationsbreite hat. Die Gameten verhalten sich, wie
auch KOuLER fir S. endobioticum feststellte, wéhrend des Anfangs
ihrer Schwirmzeit als ,,3*, spiter als ,,2“, nachdem sie sich am Boden
festgesetzt haben. Die Kopulation erfolgt zwischen einem freien und
einem schon festgesetzten Gameten. Wintersori werden exogen angelegt,
Sommersori endogen im Gegensatz zu S. endobioticum, bei dem diese
Verhiltnisse gerade umgekehrt sind. — Einen fiir Phycomyceten ganz
neuartigen Entwicklungsgang weist Allomyces javamicus auf, eine
tropische Blastokladiacee, die KNIEP (I, 3) entdeckte und untersuchte.
All javanicus hat eingeiBelige Planogameten in beiden Geschlechtern
und zeichnet sich auBerdem durch einen antithetischen Generations-
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wechsel aus. Beide Phasen unterscheiden sich im vegetativen Thallus-
bau nicht. Auf dem Gametophyten werden & und @ Gametangien an
einer Hyphe hintereinander angelegt und entlassen gréBere Q und kleinere
& Gameten. Die Zygote keimt sehr kurze Zeit nach der Kopulation
aus, ein bei den Phycomyceten isoliert dastehender Fall und wichst
zum diploiden Thallus aus. Zoosporen aus Zoosporangien stellen rein
vegetative diploide Nebenfruchtformen dar. An alten Diplothalli
werden mehrkernige, mit fester Membran versehene Dauersporen an-
gelegt, die aus einem Keimsporangium nach der R.T. haploide Zoo-
sporen entlassen, die dann wieder zu Geschlechtspflanzen auswachsen.
Die Kerne von Haplonten und Diplonten verhalten sich wie 1: 2,12
in ihren Volumina. Unbefruchtete @ Gameten k&nnen sich partheno-
genetisch weiter entwickeln zu Geschlechtspflanzen mit beiderlei
Gametangien. Phinotypisch bestimmte Geschlechtszellen sind, wie
frither schon F. v. WETTSTEIN in seinen Versuchen an Vaucheria hamata
zeigte, nicht fest determiniert, sondern tragen die Potenz fiir beide
Geschlechter in sich. — Bei der Leptomitacee Rhizidium europaeum
untersucht BEurens die Oogonentwicklung. 30—35 Kerne sind in
der jungen Oogonanlage enthalten. Die Kerne machen eine synchrone
Teilung durch. Dann wandert ein Kern in die Mitte und die anderen
degenerieren. Die Oogonentwicklung ist der einiger Albugoformen gleich
und zeigt wieder einmal die weitgehende Parallele in der Reduktion
der @ Gameten bei Saprolegniaceen und Peronosporaceen. — Mit um-
fassendem Zahlenmaterial priifen SatiNa und BLAKESLEE, welches
der beiden Gametangien von verschiedenen anisogam-synézischen
Mucorineen dem + -und dem — -Geschlecht einer heterézischen Testform
entsprechen. An Hand von unvollkommenen Geschlechtsreaktionen
— es kommt hierbei nur zum Anlegen der Gametangien, zu keinem
Sexualakt — wurden die einzelnen Formen untersucht. Die Verhilt-
nisse liegen bei den anisogamen Synézisten nicht einheitlich. So reagierte
z. B. bei Zygorhynchus heterogamus das groBere Gametangium mit
dem - -Stamm des Heterozisten und zeigte damit selbst das Vorhanden-
sein einer — -Tendenz, und das kleine Gametangium gab stets gleich-
sinnig mit dem — -Stamm des Testers Reaktion. Gerade umgekehrt
lagen die Dinge bei Absidia spinosa und einer groBeren Anzahl anderer
Formen. Bastardierungen gelangen nie. — In einer grofB angelegten
Untersuchung sucht GwWYNNE-VAUGHAN, jetzt an CLAUSSENS Studien-
objekt Pyronema, den Beweis fiir die Richtigkeit ihrer Behauptung
zu erbringen, daB bei bestimmten Ascomycetengruppen ,doppelte”
Befruchtung und dann ,,doppelte” Reduktion der Chromosomenzahl
erfolgt. Allerdings besteht auf Grund dieser Arbeit vorldufig kein AnlaB,
die Ergebnisse der mehrfachen griindlichen Untersuchungen CLAUSSENS
zu verwerfen, um so mehr, als SCHWEITZER an der Pyronema nicht
fernstehenden Form Ascobolus strobolinus die gleichen Verhiltnisse
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fand wie CLAUSSEN an Pyronema. SCHWEITZER richtete sein besonderes
Augenmerk auf die Verhiltnisse beim Ubertritt der & Kerne und auf
die Kernpaarungen. Die Beobachtung wird bei diesem Objekt im Gegen-
satz zu Pyronema noch dadurch erleichtert, daB hier die & Kerne
kleiner sind als die @, und so das ungleiche Kernpaar, das im Ascogon
konjugiert, noch lange in den ascogenen Hyphen verfolgt werden kann.
Esist mit Sicherheit zu sagen, daB im Ascogon keine Kernverschmelzung
eintritt. — DOwWDING untersucht, in Anlehnung an die grundlegenden
Versuche von DODGE (I, 2, 3), die Sexualitit von normalen, Zwerg-
und Riesensporen von Pleurage anserina. Fir gewthnlich sind 4 zwei-
kernige Ascosporen im Ascus vorhanden. Jede einzelne Spore kann
zu einem haplomiktischen Myzel auswachsen, das bald Fruchtkorper
bildet. Unter bestimmten AuBenbedingungen kann es zur Bildung
von Riesensporen kommen, die 2 gewShnlichen Ascosporen entsprechen,
oder von einkernigen Zwergsporen, deren je 2 der gewdhnlichen Asco-
spore gleichkommen. Myzelien aus Zwergsporen sind steril und geben
nur Fruchtkérper nach Kombination mit einem anderen Zwergsporen-
myzel. Zwergsporen sind also eingeschlechtlich, gewéhnliche Ascosporen
gemischt geschlechtlich, denn sie enthalten 2z Kerne verschiedenen
Geschlechtes. Uber den Zeitpunkt der Geschlechterdifferenzierung
wihrend der Ascosporenreifung fehlen die Angaben. Neuerdings hat
DobGE (3) bei einer dihybriden Ascomycetenkreuzung — er kreuzte
einen normalen und einen albinistischen Stamm, die sich aulerdem
noch in der Neigung, Konidien zu bilden, unterschieden — festgestellit,
daB die Merkmalsaufspaltung im ersten wnd zweiten Teilungsschritt
erfolgt. Er bediente sich dabei der bewihrten Methode, alle Asco-
sporen aus dem Ascus der Reihe nach zu isolieren, entsprechend ihrer
natiirlichen Lage im Ascus. — Eine andere Methode, als aus Zwerg-
sporen von gemischt-geschlechtlichen Pilzstimmen, die Konidien bilden,
eingeschlechtliche Myzelien zu erhalten, stammt auch von DoDGE (I).
Steigert man die Konidienbildung eines solchen Myzels, so kann man
bei dem raschen -Wachstum neben den sonst meist mehrkernigen
Konidien auch einkernige erhalten. Die Myzelien aus solchen Haplo-
konidien unterscheiden sich durch langsameren Wuchs von den Myzelien
der normalen Konidien. ZICKLER gelang es, bei Sordaria und Neuro-
spora durch Einwirkung von Narkotika die Entstehung von Zwerg-
und Riesensporen zu veranlassen. LaiBacH studiert die Bedingungen
der Perithecienbildung bei einigen Erysipheen, die auf Lamien vor-
kommen. Durch direkte Einwirkung auf den Pilz ist die Perithecien-
bildung nicht auszuldsen. Es ist rein eine Frage der Erndhrung und
Wasserversorgung des Pilzes. So wirken giinstig fiir das Fruchten des
Pilzes alle Faktoren, die z. B. den osmotischen Wert in den Oberflichen-~
geweben der Wirtspflanze heraufsetzen. Uberreichliche Beimpfung
eines kleinen Blattareals kann die Perithecienbildung beschleunigen.
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Die Neigung zur Perithecienbildung ist unabhingig von der Empfing-
lichkeit einer bestimmten Wirtsspezies fiir eine Parasitenrasse. —
Zweisporige Basidiomycetenformen sind in gréB8erer Zahl bekannt
(BaucH [1, 2]). Die Zweisporigkeit kann zweierlei Art sein. Bei Camaro-
phyllus virgineus ist eine zweisporige und eine viersporige Rasse vor-
handen. Die viersporige folgt dem Normalschema: Karyogamie und
R.T. laufen in der Basidienmutterzelle ab. Die zweisporige Rasse
ist eine einkernige Haplorasse: In der Basidienmutterzelle macht
ein haploider Kern eine vegetative Teilung durch und bildet die zwei
neuen Basidienkerne. Der andere Fall der Zweisporigkeit ist bei einigen
Clavariaarten realisiert, bei denen alle Formen und Rassen diese Eigen-
schaft haben. Diese Clavarien beanspruchen wegen der Reifungs-
vorgange in der jungen Basidie besonderes Interesse. Bei C. cristata
und rugosa erfolgt nach Karyogamie und R.T. in zwei Schritten noch
ein dritter vegetativer Teilungsschritt, so daB 8 Kerne entstehen.
Von diesen degenerieren 6 und 2 wandern in die beiden Basidiosporen
ein. Mit dem Vorhandensein der 8 Kerne ist auch zahlenmiBig die
Homologie mit dem normalen Ascus der Ascomyceten gegeben. Die
Basidie in allen ihren Abwandlungen stellt (nach des Ref. Ansicht) nur
eine Sonderform des Ascus dar, um so mehr, als eine Unterscheidung der
Ascosporen und Basidiosporen als Endosporen und Exosporen kiinstlich
ist. Basidiosporen sind keine Exosporen wie etwa die Kettenkonidien von
Albuginaceen. Es wandern bei der Basidiosporenbildung ein haploider
Kern mit einer bestimmten zugehorigen Plasmamenge, wie z. B. bei
manchen Coprini, also eine Einheit, wie es die junge Ascospore nach
der freien Zellbildung im Ascus darstellt, in die Sterigme ein, die eine
Vorstiilpung der Mutterzellmembran darstellt. Die junge Spore bildet
also keine eigene Membran mehr aus. Der Membranteil der Sterigme,
zur Mutterzelle gehorig, wird dazu verwandt. — Eine genaue zytologische
Durcharbeitung der Reifungsteilung bei Coprinus gibt Voxkgs. Der
diploide Kern ist vor der R.T. am apikalen Ende der Mutterzelle mit
4 feinen hyalinen Stringen befestigt. An diesen Stringen, die wihrend
des Ablaufs der R.T. erhaltenbleiben, hingen spiter die 4 haploiden
Kerne, ehesie in die Sterigmen einwandern. Ob diese hyalinen Organellen
irgendwie aktiv beteiligt sind an der Wanderung der Kerne, ist nicht
untersucht worden. — Eine ausfiihrliche Untersuchung der Sexualitits-
verhiltnisse bei Coprinus fimetarius ist OoRT zu verdanken. C. fime-
tarius ist ein Hymenomycet nach dem ,,Viererschema‘, d. h. es werden
an einem Fruchtkérper 4 verschiedene Arten von Sporen gebildet.
Nehmen wir die Konstitution des diploiden Myzels mit ABab an, so
sind die 4 verschiedenen haploiden Sporen mit AB, ab, Ab und aB
zu bezeichnen. Kombinationen von Myzelien, die in beiden Faktoren
nicht verschieden sind (z. B. ABX AB), O-Kombinationen, ergeben
keine Reaktion. Sind die Kombinationsmyzelien in beiden Faktoren
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verschieden (z. B. AB X ab oder auch Ab X aB usw.), AB-Kombinationen
des Verfassers, so tritt vollstindige Reaktion ein. Es kommt zur Bildung
normaler diploider Fruchtkérper. Werden zwei Myzelien mit ungleichem
A-Faktor miteinander kombiniert, des Verfassers A-Kombinationen (z. B.
AB X aB und AbX ab), so treten zwischen den beiden haploiden
Myzelien Mischmyzelien auf; in geringem MaBe werden Haplofrucht-
korper gebildet, vollkommene Sexualreaktionen unterbleiben. Myzelien
mit ungleichen B-Faktoren (z. B. ABX Ab und aB X ab), B-Kombi-
nationen nach dem Verfasser, stoBen sich ab. Es wird kein Mischmyzel
gebildet. Die Neigung zur Haplofruchtkérperbildung ist im Gegensatz
zu den B-Kombinationen stark gesteigert. Bei B-Kombinationen kommt
es oft in einem Myzel zu abnormer Schnallenbildung (Pseudoschnallen),
die man als Zeichen einer unvollkommenen sexuellen Reaktion auffassen
kann. Myzelien mit Pseudoschnallen kommen nie zur Fruchtkérper-
bildung. A-Kombinationen bilden nie Pseudoschnallen. Diese Pseudo-
schnallenbildung ist nicht gleichzusetzen mit den ,,Durchbrechungs-
kopulationen” fritherer Autoren, die, wenn sie tiberhaupt geklart sind,
auf Mutation in einem Faktor beruhen, nicht zu der Eigenschaft einer
bestimmten Faktorenkombination, wie hier, gehtren. Oorts Ergebnisse
lassen sich vollkommen in Parallele setzen mit Befunden Baucas (3, 4)
an Ustilago longissima. Auch bei U. longissima werden als Ergebnis
der Reduktionsteilung 4 verschiedene Arten wvon Sporidien gebildet.
Nehmen wir die Zygotenkonstitution wieder mit ABab an, so haben
wir die Sporidien mit AB, ab, aB und Ab zu bezeichnen. Kombinationen
von Sporidien mit zwei ungleichen Faktoren geben vollkommene
sexuelle Reaktion. Charakteristisch fiir den Eintritt derselben ist bei
U. longissima das Auswachsen eines ,,Suchfadens’, eines Fadens, der
aus dem Kopulationskanal oder der einen Sporidie auswichst und Kern
und Plasma beider Sporidien enthalt. Sind die Kombinationsmyzelien
im A-Faktor unterschieden, so kommt es zu einer unvollkommenen
Sexualreaktion. Der Kopulationskanal, der wvielfach gewunden ist,
wird zwar angelegt, aber es kommt nicht zu einem Uberwandern von
Kern und Plasma. Aus diesen zwei Sporidien sprossen mehrere ein-
kernige, wirr durcheinander wachsende Hyphen aus (,,Wirrfadentyp‘*
nach BaucH). Myzelien mit ungleichen B-Faktoren reagieren nicht
miteinander. Nach BaucHs grundlegenden Untersuchungen an heters-
zischen Ustilagineen macht es nunmehr keine Schwierigkeiten, ihre
Sexualitatsverhiltnisse mit denen der normalen Hymenomyceten zu-
sammen zu betrachten. Die einzelnen Sporidientypen traten bei U. lon-
gissima in Form von mehreren multiplen Allelen auf, wie das gleiche
von Hymenomyceten bekannt ist. — Eine Fiille von verschiedenen
mykologischen Beobachtungen, besonders am Hymenomyceten, bringt
BULLERs Researches on Fungi, Bd. 4. Es werden genaue Angaben
gemacht iiber die Entwicklungsphysiologie der Fruchtkérperbildung
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bei Coprinus und das Entstehen der aufeinanderfolgenden Basidien-
generationen an einem Fruchtkoérper. Genauer studiert werden die
Befruchtungsvorginge bei heterézischen Coprini und die Wanderungs-
geschwindigkeit des iibergetretenen Kernes im haploiden Myzel nach
dem Sexualakt. — Durch Kultur auf Giftnadhrbéden der verschiedensten
Art unter dem EinfluB von erhéhter und tiefer Temperatur gelingt es
HeLDMAIER bei Einsporenmyzelien von Schizophyllum und Collybia,
die beide dem Vierertyp der Hymenomyceten angehéren, die sexuelle
Reaktion zu verindern. In verschieden hohem Grade kommt es zwischen
so vorbehandelten Myzelien, die sich in einem Faktor unterscheiden,
zur Schnallenbildung. Merkwiirdigerweise neigen stets bestimmte
Stamme zu solchen Anomalien. Vielleicht liegen dhnliche Verhiltnisse
vor, wie sie oben aus den Versuchen von OorT und BaucH geschildert
wurden. Im Normalfall ist die Fahigkeit zu unvollkommenen, abnormen
Sexualvorgingen verdeckt; nur unter dem Einflu3 besonders stark-
wirkender AuBenfaktoren wird diese Eigenschaft manifest. Allerdings
ist diese Anderung nur modifikatorischer Art und klingt schon nach
kurzer Zeit wieder vollig ab.

Bryophyta. Uber die Feinstruktur von Lebermoosspermien berichtet
MoUHLDORF. Eine besonders ausgearbeitete Farbemethode lifit den
Bewegungsapparat, Kernstiick und Plasmastiick unterscheiden. Der

Bewegungsapparat besteht aus dem GeiBeltriger, einem nur schwach-
farbbaren Teil des Spermiums und den beiden GeiBeln, deren jede an
ihrer Basis zwei deutlich firbbare Kérner hat. Die GeiBeln sind bei
Spermien mit kurzem GeiBeltriger (Fegatella) vollkommen symmetrisch
inseriert und nur in ijhrer Funktion als Schwimm- und SchleppgeiBel
zu unterscheiden. Ist der GeiBeltriger langgestreckt (Chiloscyphus,
Plagiochila), so zeigt sich die verschiedene GeiBelfunktion schon im
Ansatz dieser Organelle. An der Spitze steht die SchwimmgeiBel (auch
Vorder- oder BauchgeiBel), weiter dahinter ist die SchleppgeiBel (oder
RiickengeiBel) angesetzt. Die Enden der GeiBeln sind feingabelig
verzweigt. — Bei einer Anzahl akrogyner Jungermanialen studierte
K~APP (1) den EinfluB der Befruchtung und Embryobildung auf das
Auswachsen des Perianthes. Stehen die @ Organe endsténdig an Haupt-
dsten, so wichst das Perianth auch ohne Befruchtung aus. Die Perian-
thien der auf Kurz- oder Seitenisten des Thallus aufsitzenden Arche-
gonien kénnen sich ohne Befruchtung nicht entwickeln. Es liegen hier
sicher Ernihrungsursachen zugrunde, die sich leider nicht genau quan-
titativ fassen lassen.

Pleridophyta. Zwei Arbeiten iiber die Entwicklungsphysiologie der
Spermatozoidenreifung und Antheridienentleerung von Isoétes (WADA)
und bei einigen Polypodiaceen (HARTMANN) bringen eine Anzahl ent-
wicklungsgeschichtlicher Neubeobachtungen und seien deshalb hier kurz
erwihnt. — Dracinscar hat mit MUHLDORFs Feinmethoden die Struktur
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einiger Pteridophytenspermien studiert. Der Nachweis von Basalkérnern
an der Basis der Zilien von Pilularia globulifera ist erwdhnenswert.

Gymmnospermen. Uber diese Gruppe ist im vorliegenden Zusammen-
hang nichts zu berichten.

Angiospermen. Die Cyperaceen zeichnen sich durch Besonderheiten
bei der Pollenreifung vor allen bisher untersuchten Angiospermen aus.
Nach einer normal abgelaufenen R.T. degenerieren 3 der Gonen-
kerne und die Pollenmutterzelle wird mit dem {iberbleibenden Kern
zum Pollenkorn (P1ECH). Die generative Zelle entsteht auf dem Wege
der ,freien Zellbildung‘‘. Man konnte hier fast von einem ,,Plum-
bagellatyp” sprechen bei dieser Art von Pollenreifung. Denn wie bei
der Embryosackbildung von Plumbagella bleibt ja von den 4 Gonen-
kernen nur einer fiir die Fortpflanzung verwendungsfihig und in beiden
Fillen spielt sich alles in der urspriinglichen Mutterzellmembran ab. —
Stow berichtet iiber eigenartige Weiterentwicklung von Pollenkérnern
einiger Monokotylen. Pflanzen, die im Experiment einem starken
Wechsel der AuBenbedingungen unterworfen wurden, wiesen in ihren
Antheren embroysackihnliche, achtkernige Zellen auf, die aus weiter-
entwickelten Pollenkdrnern entstanden waren. Die Ahnlichkeit mit
einem normalen achtkernigen Embryosack war eine sehr grofle. Viel-
leicht gibt dieser eigenartige Befund, der zeigt, welche Moglichkeiten
zu einer Weiterentwicklung unter bestimmten AuBenumstinden im
Pollenkorn vorhanden sein kénnen, einen Hinweis fir die Deutung
der bisher entwicklungsgeschichtlich noch immer nicht geklarten Félle
von Androgenesis. BOEHM stellt bei der Untersuchung der Zingiberacee
Nicolaia fest, daB an einer Pflanze, ja sogar in einer Anthere die An-
ordnung der jungen Pollenkérner im Viererverband in allen méglichen
Formen realisiert sein kann : sie kénnen tetraedrisch angeordnet sein oder
im Quadranten stehen oder hintereinanderliegen. Die reifen Pollen-
korner sind hierdurch von verschiedenster Gré8e und Gestalt. — Einen
neuartigen Fall des Teilungsverlaufes des generativen Pollenschlauch-
elementes beschreibt TRANKOWSKY bei Hemerocallis flava in einer
methodisch neue Wege zeigenden Arbeit. In den auskeimenden Pollen-
schlauch wandert eine generative Zelle ein, die bald die Teilung durch-
macht. Bei dieser Teilung geht das Plasma der generativen Zelle nicht
wie in den meisten anderen Fallen im Pollenschlauch verloren, sondern
es entstehen zwei klar abgegrenzte spindelférmige Spermazellen. Die
Chromosomen dieser Teilung unterscheiden sich in ihrer Gestalt durch
nichts von der der Chromosomen aus den somatischen Teilungen.
Besonders bemerkenswert ist die Feststellung eines Spindelapparates
und die klare Anordnung der Chromosomen in einer Aquatorialplatte.
Dieser Befund nimmt den gewdhnlichen Verlauf der generativen Teilung
im Pollenschlauch, bei der ja die Chromosomenspalthilften scheinbar
regellos und doch wie von einer inneren GesetzmiBigkeit getrieben
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aneinander vorbeigleiten zu den Polen der Teilung, seine Sonderstellung
unter den Teilungsvorgingen. Vielmehr kann der als gewdhnlich
beschriebene Vorgang nur als der Grenzfall einer Reihe gelten, wenn
schon in einer systematisch so relativ engen Gruppe wie bei den Lilii-
floren die Teilung des generativen Kernes einmal wie eine somatische
Teilung verlauft (Hemerocallis) oder ,,regellos, wie es von TRANKOWSKY
erneut an Galanthus nivalis und Convallaria majalis festgestellt wurde.
Bei Galanthus sind die Chromosomen der generativen Teilung wie bei
Lilium perlschnurartig mit deutlichen Chromomeren, und es bleiben
im reifen Pollenschlauch nur Spermakerne, keine Zellen. Convallaria
verhalt sich wie Hemerocallis, nur verlduft die Teilung selbst auch
,regellos”. — Bei embryologischen Untersuchungen an Takkaceen
stellt PaAETow fest, da die 4 Makrosporen von einer festen, verholzten
Kapsel aus Nucellargewebe umschlossen sind. Erst der auswachsende
Embryosack sprengt diese Hiille, bleibt aber mit seinem Basalteil
dauernd von dieser Kapsel umschlossen. BoEaM macht dhnliche Fest-
stellungen bei seinen Zingiberaceenuntersuchungen. — Die Endosperm-
entwicklung von Saxifragoideen behandelt DAHLGREEN. Bei den unter-
suchten Formen waren alle Uberginge vertreten vom nukleiren ,,Helo-
biaetypus” der Endospermbildung bis zur zelluliren Ausbildung. Stets
wird, mit Ausnahme der auch sonst abweichenden Francoa, bei der
ersten Endospermteilung eine kleine Basalzelle abgegliedert, deren
Kern sich weiter teilen kann. Die Unterteilung der oberen Zelle kann
bei den einzelnen Arten zu verschiedener Zeit einsetzen und verschieden
weit fortschreiten. — Bei vielen Monochlamydeen kommt von den oft
paarig angelegten Samenanlagen nur eine zum Samenansatz. An vielen
Arten untersucht SoMMER in einer griindlichen Arbeit, ob die eine
Samenanlage von vornherein zur Sterilitit verurteilt wird, ob die
Entscheidung iiber die weitere Entwicklung von Zufilligkeiten wéhrend
der Befruchtung abhéngigist oder ob Embryonenkonkurrenz vorliegt. Ver-
fasser kommt zu dem Ergebnis, daB von den drei Féllen der erste vorliegt.
Die eine Samenanlage wird nie ganz voll entwickelt und beginnt schon
vor der Befruchtung zu degenerieren. Es werden diese Befunde mit
Ausfallserscheinungen in der Bliitenregion von vielen Monochlamydeen
verglichen und als ein Charakter der abgeleiteten Stellung der Mono-
chlamydeen gewertet. — Uber viele Fille von Auftreten haploider
Pflanzen kann hier nicht berichtet werden, da die entwicklungsgeschicht-
lichen Vorginge, die zu ihrer Bildung fihren, sehr ungekldrt sind. —
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B. Systemlehre und Stammesgeschichte.

4. Systematik.
Von JoH. MATTFELD, Berlin-Dahlem?!.

I. Theorie des Systems.

Die jetzt allgemein benutzten und anerkannten Systeme des
Pflanzenreichs sind unter der Annahme einer stattgehabten Entwick-
lung aufgebaut. Die Berechtigung dieser Grundlage wird neuerdings
von HAvaTa bezweifelt, der sie durch eine Theorie ersetzt, die er zuerst
in seinen Icones Plantarum Formosanarum (10, 97—234 [1921]) be-
griindete und kirzlich auch in deutscher und franzosischer Sprache
darstellte. HavaTa geht dabei von Annahmen aus, die er aus einer
ziemlich willkiirlichen Erweiterung und Verallgemeinerung einiger
Ergebnisse der Vererbungslehre gewinnt. Die Erscheinungsform der
Arten entsteht durch das Zusammenwirken zahlreicher Gene (Koopera-
tionstheorie). Die Zahl der existierenden Gene ist aber ,,von Anfang
bis in alle Ewigkeit* gleich. Und alle Sippen haben dabei zugleich
auch Anteil an simtlichen Genen. Alle Arten sind daher ihrem Wesen
nach gleich. Die morphologischen Unterschiede der Arten kommen
dadurch zustande, daB die gleichen Gene in ihnen verschieden wirksam
(vollwirksam bis latent) sind oder daB sie an denselben Genen in ver-
schiedenem MaBe Anteil haben (Verteilungs- oder Anteiltheorie; diese
und die Kooperationstheorie zusammen bilden HAYATAs Partizipa-
tionstheorie). Ahnlichkeiten beruhen also nicht auf phylogenetischer
Verwandtschaft, sondern auf #hnlichem Anteil an gleichen Genen.
Wihrend nun unter der Voraussetzung einer Phylogenie nur e natiir-
liches System méglich ist, kann bei der Annahme der Wesensgleichheit
aller Sippen jedes erkannte Merkmal fiir eine Gruppierung benutzt
werden, so daB eine groBe Vielheit von Systemen gebildet werden kann.
Diese zusammen nennt HAYATA sein dynamisches System im Gegensatz
zu dem statischen System, das nur eine Gruppierungsmaglichkeit kennt.
Verinderungen sind méglich durch Hybridisation, und auch Mutationen
schlieBt HayATa nicht aus. Aber die Zahl der Arten — das ist die eine
Annahme, die Havarta fiir das dynamische System macht — soll zu

1 Fiir einzelne Hinweise bin ich den Herren Studienrat HirLManN (Flechten),
Dr. MARKGRAF, Dr. REIMERs (Moose), Dr. Scamipr (Algen) und Prof. ULBRICH
(Pilze) zu Dank verbunden.
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allen Zeiten gleich sein, d.h. die Vorfahren waren ebenso zahlreich
wie die gegenwirtigen Arten. Die Arten sind nicht in linearer Genese
miteinander verbunden, sondern sie stehen miteinander und mit ihren
Vorfahren in netzartiger Beziehung (zweite Voraussetzung). Es hat
keine Entwicklung von Einfacherem zu Komplizierterem stattgefunden,
sondern es gab nur eine Aufeinanderfolge verschiedener Erscheinungs-
formen ohne Anderung der Organisationshéhe (Sukzessionstheorie):
Kombinationsinderungen wirksamer Gene ohne Verlust oder Neu-
entstehung von Genen. Die netzartige Verkniipfung erliutert HavATa
in wenig glicklicher Weise an ENGLERs System, indem er ausfiihrt,
daB etwa nicht nur die Archichlamydeen und die Metachlamydeen je
unter sich in Verbindung stehen, sondern daB auch manche Ordnungen
der Metachlamydeen zu bestimmten Ordnungen der Archichlamydeen
Beziehungen erkennen lassen. Dabei wird aber vergessen, da ENGLERs
System bewuBt nicht ,,das natiirliche System‘* sein soll, weil ndmlich
ENGLER die Aufstellung eines phylogenetischen Systems wegen unserer
mangelnden Kenntnisse der Zusammenhinge noch fiir unméglich hielt!
Dabher baute er ein System der morphologischen Stufen! Bemerkungen
{iber Beziehungen zu Familien, die an ganz anderen Stellen seines
Systems stehen, sind dabei von ENGLER zu vielen Familien gemacht
worden. Weiter muBB hierzu noch bemerkt werden, daB eine Weiter-
fithrung von HavATaAs Theorie die Zahl der moglichen Systeme doch
erheblich einschrinken wird. Die Méglichkeit von Umformungen nimmt
HavaTaA selbst an. Eine wirkliche netzartige Verkniipfung der Sippen
wire aber nur dann gegeben, wenn von jeder Kombination wirksamer
Gene aus jede andere erreicht werden kénnte. Das ist nicht der Fall;
oder wenn es moglich wire, so miissen doch die meisten Kombinationen
lebensunfihig sein. Schon deshalb kann HavaTas Berechnung der
Zahl der méglichen natiirlichen Teilsysteme nicht richtig sein. Und
letzten Endes wird daher vielleicht die ganze Theorie auf die alte Frage
Mono- oder Polyphylie hinauslaufen

Havaras Theorie hat mehrfach Zustimmung gefunden. Auf systema-
tisch meist kaum entwirrbare polymorphe Formengruppen paBt die
Theorie der netzartigen Verkniipfung scheinbar auch ganz gut; wohl
deswegen meint ZAMELIS (S. 164), daB von den verschiedenen Pflanzen-
systemen am meisten HAvATAs dynamisches System den Anforderungen
der Genetik entspreche. Der Schlu auf die hoheren Einheiten ist aber
verfehlt, zumal die Voraussetzungen der Theorie so willkiirlich und
unbegriindet sind. Du Rie1z (1), der bei seinen Studien polymorpher
Formengruppen in der Natur unabhingig von Havara zu dhnlichen
Anschauungen gekommen ist wie dieser, hebt besonders hervor, daB
im Gegensatz zu den Methoden des statischen Systems in einem dyna-
mischen System die sog. Anpassungsmerkmale gleiche Wertigkeit mit
den Konstitutionsmerkmalen bekommen. miiBten. Es ist aber dabei zu
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beriicksichtigen, da es auch dem statischen System gar nicht so sehr
auf diesen Unterschied ankommt als vielmehr darauf, wichtige Merk-
male, d. h. solche, die durch groBe Gruppen konstant sind, von un-
wichtigen, die oft an vielen Stellen des Systems auftreten, ohne in den
zu charakterisierenden Sippen einheitlich zu sein, zu scheiden.

II. Phylogenie des Pflanzenreiches.

Nach Lotsy, der die Entstehung aller Sippen auf Bastardierung
zuriickfithrt, verdanken auch die Merkmale, die die groBen Stimme
des Pflanzenreichs kennzeichnen, ihre Entstehung der Hybridisation
und zwar in der Vergangenheit stattgefundenen Kreuzungen zwischen
niederen Organismen, da sich bei diesen nicht nur die Kerne, sondern
auch das Zytoplasma vereinigen. Der wichtigste Fortschritt ist die
Erwerbung der Charaktere, die zu einem Generationswechsel fithrten.
Sippen mit isomorphen Generationen (Ulva) entstanden durch Kreuzung
zwischen Energiden mit identischem Zytoplasma und nicht identischen
Kernen, heteromorphe (Farne) dagegen durch Kreuzung zwischen
Energiden, die in beiden Teilen verschieden waren, mit folgender aus-
schlieBlich miitterlicher Vererbung des Zytoplasmas. Die Verschieden-
heit der Kernmasse bedingte bei wiederholten Kreuzungen Differen-
zierungen innerhalb der Stdmme.

Hingewiesen sei nur auf die schon frither erschienene ,,Phylogenie der Pflanzen‘
von W. ZIMMERMANN (Jena 1930), die von einer Merkmalsphylogenie ausgeht.

III. Definition der Sippen.

Trotz hiufiger Versuche gibt es doch keine allgemein giiltige und
praktisch benutzbare Definition der Art und der anderen systema-
tischen Einheiten. Infolgedessen ist der Artumfang bei den einzelnen
Autoren, in den Monographien, Floren usw. sehr verschieden. Diesem
Ubelstande sucht bu RIETZ (1) in einer eingehenden Abhandlung itber
die ,,fundamentalen Einheiten der biologischen Taxonomie” abzu-
helfen. Er wiinscht alle Sippen als Arten gewertet, die selbstindig ohne
Ubergang zu anderen Sippen dastehen, indem er die Diskontinuitit
zur Definition der Art benutzt: ,,Die kleinste natiirliche Population,
die dauernd von jeder anderen durch eine scharfe Diskontinuitit in
der Reihe von Biotypen getrennt ist, wird Art genannt. — Eine Art
ist also eine Population, die besteht entweder aus einem streng un-
geschlechtlichen und lebensfihigen Biotyp oder aus einer Gruppe von
praktisch nicht unterscheidbaren, streng ungeschlechtlichen und lebens-
fahigen Biotypen, oder aus zahlreichen geschlechtlich sich fortpflanzen-
den Biotypen, die ein Syngamon bilden, das von allen anderen durch
mehr oder weniger vollstdndige geschlechtliche Isolation oder durch
verhaltnismiBig kleine Ubergangspopulationen getrennt ist. Da sowohl
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der Umfang der Sippen wie auch die GroBe oder Erheblichkeit der
trennenden Merkmale keine Rolle bei der Umgrenzung der Art spielen,
miissen nach dieser Definition auch die kleinsten und unbedeutendsten
apogamen und daher iibergangslosen Sippen als Arten gewertet werden.
Dabher wird es wieder né&tig, mehrere Haupttypen von Arten zu unter-
scheiden: 1. Ungeschlechtliche Arten, a) einfache, die aus einem, und
b) zusammengesetzte, die aus mehreren Biotypen bestehen; 2. geschlecht-
liche Arten, a) homofaziale, die regional nicht differenziert sind, und
b) heterofaziale Arten, die regional in mehrere Unterarten differenziert
sind. Die Nachteile, die eine solche etwas starr-schematische Defini-
tion der Art hat, wiirde die Systematik dennoch wohl in Kauf nehmen
konnen, wenn mit ihr in jedem Falle eine zweifelsfreie Erkennung einer
Sippe als Art méglich wire. DaB das aber nicht der Fall ist, zeigt

Du Rie1z selbst. Geographisch getrennte Sippen, die nur durch leichte

Unterschiede konstant verschieden sind, kénnen nicht als Arten ge-

wertet werden. Und zweitens ist es bei zwei oder mehr Sippen, die

durch Ubergangssippen miteinander verbunden sind, oft sehr schwer

zu entscheiden, ob letztere sekundir hybridogener Natur oder ob sie

die primire, polymorphe Ausgangssippe sind. Neben der Art definiert
Du Rie1z die Subspezies als eine Population von mehreren Biotypen,
die eine regionale, und die Varietit als eine solche, die eine lokale
Fazies der Art bilden; und weiter in absteigender Linie die Form, den
Biotyp, die Reine Linie, den Klon und das Individuum. — Mit Riick-
sicht auf die polymorphen Sippen fordert Du RiETz von der deskrip-
tiven Systematik I. eine Diagnose des Typusexemplars, 2. eine Be-
schreibung der Polymorphie der Typusvarietét (d. h. der lokalen Popu-
lation, zu der das Typusexemplar gehért) und 3. eine Beschreibung der
Variabilitit der Polymorphie der ganzen Art.

Sehr vielseitig wurde der Artbegriff auf dem V. internationalen Bota-~
nischen KongreB in Cambridge in zwei Sitzungen erdrtert, und zwar
einmal von pflanzengeographischen Gesichtspunkten und dann unter
Zugrundelegung der Erkenntnisse der neueren Genetik. In diese Er-
orterungen spielte sehr stark die Frage nach der Entstehung neuer
Sippen hinein, um Wesen und Grenzen der Arten zu erfassen. Im
Gegensatz zu LoTrsy, der nur mit Individuen arbeitet, war man im
allgemeinen fiir eine moglichst weite, linnéische Artauffassung. Dabei
kommt nominell die alte Streitfrage wieder ans Licht, ob die Arten
reale Existenz haben oder ob sie Abstraktionen des menschlichen
Geistes sind. Beide Auffassungen haben ihre Vertreter. In Wirklich-
keit handelt es sich fiir die Autoren aber gar nicht um diese durch die
Begriffsbildung sich selbst erledigende formal-philosophische Frage,
sondern um den Gegensatz: ist eine exakte Umgrenzung der Art mog-
lich oder nicht. Die Bemithungen darum miissen als gescheitert an-
gesehen werden. Es war natiirlich verlockend, die Erfahrungen von
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Kreuzungsexperimenten und den damit verbundenen karyologischen
Untersuchungen fiir eine Artdefinition nutzbar zu machen. HugrsT
sagt, daB die Entdeckung, daB jede Art einen bestimmten Satz von
Chromosomen und einen ihr eigentiimlichen Komplex spezifischer Gene,
der Intrafertilitit und Intersterilitit bewirke, besitze, das Artwesen
auf eine Tatsachengrundlage stelle, die von einem willkiirlichen Begriff
weit entfernt sei. Er definiert demzufolge: ,,Eine Art ist eine Gruppe
von Individuen von gemeinsamer Abstammung, die bestimmte kon-
stante spezifische Charaktere gemeinsam haben, welche in dem Kern
einer jeden Zelle durch konstante und charakteristische Chromosomen-
sitze mit homozygoten spezifischen Genen repridsentiert sind, die in
der Regel Intrafertilitit und Intersterilitit bewirken.” Zunichst kann
man hiergegen einwenden, daB diese Definition noch zu viel Theore-
tisches enthilt und daB sie etwa im Plasma Lokalisiertes unberfick-
sichtigt 14Bt. Ahnliche Gesichtspunkte bringt aber auch K. Sax
in seine Artdefinition hinein. Er mdchte — namentlich in Riicksicht
auf polymorphe, artenreiche Unterfamilien und Gattungen (Pomoideae,
Hydrangeoideae), die mehr oder weniger gleiche Chromosomensitze
besitzen und stark hybridisieren — vom ,,Standpunkte der Genetik
und Zytologie eine Art definieren als eine Gruppe von Individuen
gemeinsamer Abstammung, die genetisch dhnliche Chromosomensitze
besitzen®. Durch eine genetisch-zytologische Priifung wiirden manche
polymorphe Gattungen auf eine Art reduziert werden, die dann Fun-
damental- oder Grundart genannt werden soll. Diese Grundarten
wiirden alle Individuen umfassen, die dhnliche Genome besitzen und
die fruchtbare Bastarde hervorbringen. Aber er ist sich selbst bewuBt,
daB hierdurch auch keine prizisen Artgrenzen gegeben sind (verschiedene
Grade der Chromosomenpaarung, Pollensterilitdt trotz vollkommener
Paarung, Sterilitit von Artbastarden usw.). Auch wenn also die fiir
die Artdefinition oft beniitzte Hybridisation auf die Paarungsmdglich-
keit der Chromosomen spezialisiert wird, wird dadurch doch keine
exakte Abgrenzung der Arten méglich, weil es verschiedene Grade der
Paarung gibt oder weil, wie D.HALL bemerkt, wir uns keine quan-
titative Vorstellung davon bilden konnen, bei welchem Grad der Diffe-
rentiation zwischen homologen Chromosomen Instabilitdt in der hy-
briden Zygote entstehen wiirde. Umfassender behandelt BABCOCK (1)
das Problem. Ausgehend davon, daB eine Artdefinition zugleich die
relative Konstanz der Arten und den Formenreichtum innerhalb der
Arten (so auch HAGEDOORN) beriicksichtigen miisse, gibt er sieben
Kriterien fiir eine Artauffassung: Gemeinsame Merkmale und gemein-
same genetische Basis in einem spezifischen Chromosomenkomplex, die
beide die Gruppen voneinander trennen; relative Stabilitidt nach auBen,
Formenreichtum im Innern ; gemeinsame Abstammung; freie Kreuzung
und hohe Fertilitit zwischen den Individuen der Gruppe, da die Mehr-
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zahl der Chromosomen homolog sind; geringe Fertilitit bei den ge-
legentlichen Kreuzungen zwischen Arten, wegen der Differenzierung
der Gene und Chromosomen; das Vorhandensein von Unterarten, die
oft geographisch getrennt und zuweilen durch Uberginge verbunden
sind. — Aus allem ergibt sich, daB eine objektive Umgrenzung der Art
nicht moglich ist; und es kommt zum Ausdruck, daB sie nur subjektiv
zu definieren ist (D1ELS [3]) und daB die Auffassung der meisten Arten
dem Urteil und der Erfahrung der einzelnen Systematiker iiberlassen
bleiben muB (HitcHCOCK). Infolgedessen muB die Artdefinition so
allgemein und umfassend wie méglich sein, etwa so wie OSTENFELD
(vgl. auch BaBcock [2]) sie faBt: ,,Eine Art ist eine Gruppe von Indi-
viduen, die in allen Merkmalen, die wir fiir wesentlich halten, gleich
sind, vorausgesetzt, daB diese Merkmale bei geschlechtlicher Fortpflan-
zung in der Nachkommenschaft erblich sind.” Sippen, die sich nur
durch apomiktische Fortpflanzung konstant halten, sind als Klone zu
werten.

Was nun die Entstehung neuer Sippen anbetrifft, so wird zwar
von den meisten Rednern die Hybridisation als wichtiges, aber nicht
einziges Agens anerkannt, vielmehr werden andere Ursachen, besonders
die Mutation, herangezogen (BaBcock [1]; WOODWORTH; OEHLKERS).
Bascock (1) erwdgt zur Erklirung der Formenmannigfaltigkeit inner-
halb der Art drei Vorginge : Genmutation und Umgestaltung der Chromo-
somen sind die priméren Prozesse, wihrend Polyploidie ebenso wie inter-
spezifische Hybridisation von sekundirer Bedeutung sind. Die Faktoren
der Umwelt, geographische Isolation und natiirliche Zuchtwahl fithren
dann zur Herausbildung subspezifischer Sippen, den StufenimProzeB der
Artbildung. Und da nun — so vertieft HAGEDOORN eine Seite dieser Pro-
bleme — eine heterozygote Sippe zum Teil homozygote Nachkommen
haben kann, aber nicht umgekehrt, so muB sich die , totale potentielle
Variabilitat" einer Sippe automatisch reduzieren. Dies und das Vorherr-
schen eines bestimmten Gentypus in allogamen Organismen fithrt zu
der groBen Stabilitat der Arten. So definiert HAGEDOORN: Eine Art ist
eine Gruppe von Organismen, die so gebaut und so gestellt ist, daB sie
zu einer automatischen Reduktion ihrer totalen potentiellen Variabi-
lit4t fithrt und die aus diesem Grunde dahin zielt, fiir einen spezifischen
Typus rein zu werden und zu bleiben. Isolation von Individuengruppen
fithrt zur Bildung neuer Arten. — Mit Differenzierungen im geogra-
phischen Areal, Isolation und Hybridisation in der Natur beschaftigen
sich auch die Vortrage, die das Artproblem vom pflanzengeographischen
Standpunkt behandeln. Hier handelt es sich also hauptsichlich um
innerartliche Angelegenheiten oder um Arttypen. TURESSON (I, 2) ent-
wickelt die von ihm aufgestellten Begriffe Cénospezies, Okospezies und
Okotypus und H. H. A1L1LAN trigt die Ergebnisse vor, die die genauere
Erforschung der neuseelindischen Flora in bezug auf polymorphe und
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hybridogene Sippen gebracht hat und bringt beides in ursichlichen
Zusammenhang in LoTsys Sinne.

Es scheinen in den Diskussionen iiber den Artbegriff vielfach zwei
Erscheinungen nicht geniigend auseinandergehalten zu sein: die (mor-
phologische) Umgrenzung und Erkennung der Artsippe und die Ver-
schiedenartigkeit des inneren Wesens der einzelnen Arten, die in den
verschiedenen Entstehungsmoglichkeiten neuer Sippen ihren Grund
hat. Die Frage ist noch nicht entschieden — und wird auch erst in
ferner Zukunft entschieden werden —, ob verschiedenartig konsti-
tuierte Sippen auch verschiedene Dignititsgrade erhalten sollen oder
ob man sich mit der morphologischen Erkennbarkeit begniigen soll.
Vorlaufig ist jedenfalls das letztere das einzig Mogliche, da man erst
bei einer ganz verschwindend geringen Zahl von Sippen die Weise
ihrer inneren Bedingtheit — und das meist wohl auch noch nicht mit
Sicherheit — feststellen kann. So will J. W. GREGOR, der den Oko-
typus als die kleinste systematische Einheit betrachtet, den durch
geographische Isolation differenzierten Sippen, die er Geo-okotypen
nennt, nicht den gleichen Rang zuerkennen wie den durch Selektion
der Skologischen Faktoren entstandenen Formen. Demgegeniiber sollte
man sich lieber mit einer Einteilung der Artkategorien nach diesen
Gesichtspunkten begniigen; das diirfte vorldufig das einzig Mogliche
und zunichst zu Erstrebende sein.

IV. Phylogenetische Beziehungen der groSeren Einheiten.

System der Algen (und des gamzen Pflanzenreiches). PASCHER (2)
hat sein in vielen Einzelarbeiten entwickeltes Algensystem in einer
kurzen Ubersicht zusammenfassend dargestellt. Dieses System geht
von der Voraussetzung aus, daB sich alle iibrigen Algenstimme in
paralleler Entwicklung aus den Flagellaten gebildet oder daB fast alle
gefarbten Flagellatengruppen sich gesondert weiter entwickelt haben
zu den jetzigen Algenstimmen. Dabei scheinen alle diese Stamme die
gleichen Stufen durchlaufen zu haben: 1. die monadoide, 2. die rhizopo-
diale, 3. die palmelloide, 4. die behiutete, zellulire, meist einkernige,
nicht fadenbildende, 5. die fadenférmige, 6. die vielkernige und ein-
zellige Organisation. Aber es sind nicht in allen Stammen alle diese
Stufen vorhanden (bzw. bekannt oder erhalten). Danach unterscheidet
PascHER folgende Stimme, die er durch Hinzufiigung der ibrigen
Stamme zu einem System des ganzen Pflanzenreiches ergénzt: Als
Plantae holoplastideae stellt er die beiden Stdémme der Cyanophyta
und Schizomycophyta den iibrigen Stimmen gegeniiber, die als Plantae
euplastideae zusammengefaB3t werden: Chrysophyta (mit den Ab-
teilungen Chrysophyceae, Diatomeae, Heterocontae; jede mit mehreren
Klassen); Phacophyta; Pyrrhophyta (Cryptophyceae, Desmocontae,
Dinophyceae); Euglenophyta; Chlorophyta (Chlorophyceae, Conjuga-
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tae); Charophyta; Rhodophyta (Floridineae, Bangiineae); — Bryo-
phyta —; Pterido-Anthophyta. Einen Anhang bilden die heterogene-
tischen und spiter aufzuldsenden Myxophyta, Phycomycophyta und
Mycophyta. — Die Moose (vgl. auch PASCHER [4]) stehen ganz isoliert
da. Man kann das Moosprotonema nicht auf Fadenalgen zuriickfithren,
da die Zellteilungsmodi bei beiden ganz verschieden sind: bei den Vor-
keimen Spindelbildung und Anlagerung der Membransubstanz an die
Spindelplatte; die Algenfiden dagegen sind ,,eine Summe reihig iiber-
einandergelagerter, durch die Mutterzellhdute zusammengehaltener
Auxosporen”, so daBB die Zellen ineinandergeschachtelt sind, oder Modi-
fikationen davon.

Schizomycetes. ENDERLEIN betrachtet neuerdings die Bakterien
(Tuberkelbacillus, Pockenerreger) als Entwicklungsstadien von Schim-
melpilzen (Aspergillus).

Schizophyceae. Die Cyanophyceae schlieBen sich, wie GEITLER (1)
ausfiihrt, weder nach unten noch nach oben an. Es ist daher besser,
sie als besonderen Stamm der Cyanophyta von den Schizophyta zu
trennen. Innerhalb dieses Stammes sind mehrere parallele Entwick-
lungsreihen (Endosporen — Exosporen; Modifizierungen der auf Endo-
sporenbildung zuriickzufithrenden Zellteilung; einzellige Formen —
Faden; Plasmodesmen, Scheiden, Trichome; Heterocysten) zu ver-
folgen. Er unterscheidet drei Reihen: Chroococcales, Chamaesiphonales
und die Hormogonales, innerhalb deren auch wieder mehrere konver-
gente Entwicklungsreihen anzunehmen sind.

Heterocontae. (GEITLER (2) weist nach, dafl mehrere der fir die
Heterocontae als charakteristisch angegebenen Merkmale nicht die
von den Autoren angenommene Konstanz besitzen: ,Die zweiteilige
Membran, die Scheibenchromatophoren, das Fehlen von Pyrenoiden,
die Olassimilation sind fiir die Heterocontae ,,charakteristische’ Merk-
male, treten aber gelegentlich auch bei Chlorophyceen auf. Umgekehrt
kommen — wenn auch selten — bei Heteroconten einheitliche Mem-
branen und groBe oder pyrenoidfihrende Chromatophoren vor.”” Be-
sonders aber ist der Karotinreichtum so sehr von Emihrungsverhilt-
nissen abhingig, daB die Blaufirbung mit HCl auf keinen Fall als
allgemeingiiltiges diagnostisches Merkmal gelten kann. Als zusammen-
fassendes Merkmal bleibt also hauptsichlich die verschiedene Linge
und die Unterschiede in dem feineren Bau und in der Bewegungs-
weise der Geifleln. — Nach den Untersuchungen von W. VL& haben die
GeiBeln von Heterococcus und Botrydiopsis dieselbe Struktur (lange
Flimmer- und kurze PeitschengeiBel) wie die der Chrysophyceae. Sie
sind also mit PASCHER an diese und nicht an die Chlorophyceae anzu-
schlieBen.

Phaeophyceae-Fucaceae. NIENBURG, der das von ROSTAFINSKI be-
reits gesehene Haar auf der Spitze der Fucuskeimlinge wiederentdeckte,
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schlieBt, daB dieses einen Anschluf3 der Fucaceae an die Encoeliaceae
vermittele, wihrend die Scheitelzelle im iibrigen eher an die Bryophyta
und Filicales erinnere.

Rhodophyceae-Bangiales. Die Bangiales werden von manchen
Autoren mit den Chlorophyceae in Verbindung gebracht. KvyrLin (1, 2)
und PASCHER (3) weisen demgegeniiber aber darauf hin, daB sie in den
wesentlichsten Punkten (Pigmente, Unbeweglichkeit der Spermatia,
Karyosporen) von den Chlorophyceae abweichen und darin mit den
Florideen iibereinstimmen, so daB sie mit diesen als Rhodophyta zu
vereinigen sind. PAscHER hilt die Bangiales fiir reduzierte Formen. —
Florideae: KvLiN (3) trigt durch zahlreiche genaueste Einzelunter-
suchungen wieder ganz wesentlich zum Ausbau des Systems dieser
Klasse bei und behandelt in einer weiteren Arbeit besonders die Phylo-
genie der Rhodymeniales.

Protoascineae. Die Entwicklungsgeschichte und Zytologie von
Ascoidea rubescens, die B. VARITSCHAK genau untersuchte, stimmt gut
mit der von Dipodascus iiberein, so daB beide zu einer Familie der
Ascoideaceae zu vereinigen sind. Die Hemiasci sind primitive Formen,
die als Prototyp der Ascomyceten zu betrachten sind. Sie sind auf die
Formen zu beschriinken, die einen Hemiascus — ein eigenes Reproduk-
tionsorgan, das dem Ascus und der Basidie gleichwertig ist — besitzen.
Es spricht vieles dafiir, daB sich die Hemiasci an die Phycomycetes an-
schlieBen.

R. CIFErRI erwigt die morphologischen Beziehungen der asporigenen Hefen
und stellt in einem Diagramm die Beziehungen zwischen ascosporigen und an-
ascosporigen Hefen dar.

Phallaceae. Ep. FiscuEer fithrt die Phalloideen auf die Hysterangiacee Rhopalo-
gaster zuriick und fafit diese Reihe als eine ,,rein aufsteigende Parallelreihe zu der
Hysterangiaceen-Clathrusreihe” auf.

Lichenes. Fr. TOBLER weist in dem brasilianischen Chiodecton
sanguineum ein Wesen nach, daB erst im Begriffe ist, eine Flechte zu
werden. Der Pilz kommt noch fiir sich allein’ vor und bildet rote,
Xorallenbiumchenihnliche Wucherungen, die an kleine Clavarien er-

innern. Dann tritt er zu verschiedenen Algen in Beziehung, die nur
in einem lockeren Umspinnen besteht, wobei sich der Pilz entfirbt.
Zu einem geschichteten Bau dieser Flechte kommt es noch nicht. Es
liegt hier eine sehr primitive Flechte vor, die eine Vorstellung von der
Phylogenie dieser Symbionten ermdglicht. Pilz und Flechte sind nur
steril bekannt.

Cyclocarpineas. Aus GLcks Pyknidentypen konstruiert . WIRSCHING einen
Stammbaum dieser Unterreihe. Der Psoratypus wird als Ausgangstypus an-
gesehen. Gleichzeitig werden fir die Pyknoconidien- und Apotheciumgehiuse,
die Algen und die Habitusformen die mutmaflichen Entwicklungsgange erwogen.
Die Ausgangsfamilie im Stammbaum stellen die Lecidiaceae dar.

Hepaticae. Die von LEITGEB auf Grund der Geschlechtsorgane fiir die Riccia-
ceen und Marchantiaceen aufgestellte Reibe wird von R. ORTH am Bau des vege-
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tativen Thallus best#tigt. Er nimmt Riccia als primitiv an, weil die Keimpflanzen
der héher stehenden Marchantien in vielen Punkten an die Organisation der
Riccien erinnern. Von Riccia fiihrt er die Reihe iiber Stephansoniella und Aitchin-
soniella einmal zu den Marchantiaceen mit einfachen und zweitens zu denen mit
komplexen Luftkammern. — Im Gegensatz hierzu weist K. J. MEvER in Unter-
suchungen iiber die Sporophytenentwicklung und die Phylogenie der Marchan-
tiales darauf hin, daB3 das einfache Sporogon der Ricciaceen als reduziert anzu-
sehen ist. Ausgangsform fiir die Marchantiales ist ein Protosphaerocarpus mit
einfachem Thallus, einem Sphaerocarpussporogon aber ohne sterile Zellen und mit
starkerem Stiel, einer Kapsel, die nur Sporen fiithrt, und mit den Antheridien und
Archegonien der Marchantiales. Von ihm lassen sich zwei parallele Entwicklungs-
reihen verfolgen: der eine mit ,,filamentous embryo‘‘ fithrt zu Fegatella, der andere
mit Embryo vom Quadrantentypus iiber die Asteroporeae zu Marchantia. Von
einem ahnlichen Typ sind die Ricciaceen als eine regressive und die Corsiniaceen
als eine progressive Linie abzuleiten. — W. TrRoLL (1) stellt die Gattung Hymeno-
phytum, die von ScHIFFNER und CAvErs wegen der Stellung der Gametangien
mit Metzgeria und Aneura in Beziehung gebracht wurde, in die Ndhe von Blyttia
und Symphyogyna, da diese Gattungen im Bau der Antheridienstinde wesentlich
iibereinstimmen.

Gymmospermae. Durch auBerordentlich eingehende, vergleichende
Untersuchungen eines bisher systematisch kaum ausgewerteten Merk-
malskomplexes, der Epidermisstruktur und besonders des Baues des
Spaltofinungsapparates, hat FLorIN (2) die Erkenntnis der phylogene-
tischen Beziehungen der Klassen der Gymnospermen und der Familien
und Gattungen der Coniferen ganz wesentlich geférdert, zumal er auch
die Morphologie der vegetativen und der generativen Organe stets zum
Vergleich heranzieht. Es erweist sich, daB bei den Gymnospermen
zwei verschiedene Entwicklungsweisen der Spaltéfinungsapparate vor-
kommen. Bei den Cycadofilices, Cycadales (mit EinschluB der Nils-
soniales), Ginkgoales, Cordaitales Coniferae und den Ephedraceae
wird die Urmutterzelle der SchlieBzellen stets direkt zur SchlieBzell-
mutterzelle, die durch einfache Teilung die beiden SchlieBzellen ergibt.
Bei den Bennettitales, den Welwitschiaceae und Gnetaceae dagegen
teilt sich die Urmutterzelle zunichst zweimal zu drei Zellen, von denen
die mittlere zur SchlieBzellmutterzelle wird. Somit entfernen sich auch
in dieser Beziehung die Bennettitales erheblich von den Cycadofilices
und den iibrigen Gymnospermae. Ob aber diese Ahnlichkeiten auf
wirkliche Verwandtschaft zwischen den Bennettitales und den Wel-
witschiaceae und Gnetaceae, die ja auch aus anderen Griinden gelegent-
lich gefordert wurde, schlieBen lassen, oder ob sie auf Parallelentwick-
lung beruhen, bleibt noch ungewiB. Dagegen bestitigt es sich, daB3 die
Ephedraceae den beiden anderen Familien der Gnetales erheblich ferner
stehen als diese einander, so daB ihre Absonderung als besondere Klasse
Ephedrales empfohlen wird, die stirkere Beziehungen zu den Coni-
ferae hat. Die Nilssoniales werden als die mesozoischen Vorldufer der
rezenten Cycadales angesehen. — Die fertigen SchlieBzellen, auch die
der hier zum ersten Male dargestellten Cordaitales und Cycadofilices,
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entsprechen iiberall dem Gymnospermentyp von PorscH. Es gibt
aber einige interessante Unterschiede zwischen den Klassen: Den
Ginkgoales und den Cycadofilices fehlt die Holzlameile in der Bauch-
wand der SchlieBzellen. Die Cycadales sind durch den Besitz von
,,verholzten, als Stiitzzellen fungierenden polaren Kranzzellen ohne
Polgelenk (anstatt polarer Nebenzellen)” ausgezeichnet.

Comiferae. Am eingehendsten stellt FLorIN die Coniferae dar, von
denen fast alle lebenden Arten untersucht wurden. Methodisch be-
sonders wichtig ist, daB durch genauesten Vergleich aller Teile von
Individuen, gleicher Organe unter verschiedenen Aufenbedingungen
und vieler Individuen der gleichen Art das Konstante und somit syste-
matisch Brauchbare in dem Merkmalskomplex der Epidermisstruktur
und des Baues der Spaltsffnungsapparate sorgfiltig festgestellt wurde.
Beide, besonders der Bau der Spaltéffnungsapparate, sind von dulieren
Bedingungen in hohem Grade unabhéngig. Die festgestellten bedeuten-
den Unterschiede sind also Konstitutionsmerkmale, die sich zur Charak-
terisierung von Artgruppen sehr gut verwenden lassen. Néher verwandte
Sippen zeigen dhnliche Strukturen, wihrend entferntere Gruppen er-
hebliche Unterschiede aufweisen, so daB diese Merkmalskomplexe zur
Beurteilung der Verwandtschaft direkt benutzt werden konnen. Das
wird besonders aufschluBreich wirken bei der Untersuchung der fossilen
Coniferen, firr die diese Untersuchung der rezenten Arten das Aus-
gangsmaterial liefern sollte. Neben diesem methodischen Zweck er-
geben sich aber auch schon wichtige Ausblicke auf das System der
rezenten Coniferen. Meist gehen die untersuchten Merkmale mit den
generativen Merkmalen parallel. Die morphologisch nicht gegliederten
Gattungen sind auch in der Epidermisstruktur einheitlich. Eine Aus-
nahme macht Pinus, in der die Epidermisstruktur fiir eine Charakteri-
sierung der Sektionen micht verwendbar ist. Die bei Larix und Picea
unterschiedenen Sektionen erweisen sich als wenig differenziert. Da-
gegen zeigen sich die in den Gattungen Araucaria, Tsuga, Thuja,
Libocedrus zum Teil, Juniperus aufgestellten Sektionen auch in den
untersuchten Merkmalen erheblich verschieden. Bei Podocarpus und

Callitris ergeben sich gute Anhaltspunkte fiir eine weitere Gliederung,
fiir die dann auch die generativen Merkmale und die geographische
Verbreitung sprechen. Die bisher ungegliederten Gattungen Dacrydium
und Athrotaxis kénnen auf Grund der duBeren Morphologie und der
Epidermisstruktur in drei bzw. zwei stark differenzierte Artgruppen
geteilt werden, so daB diese Gattungen durchaus nicht so einheitlich.
sind, wie man bisher annehmen muBte. Die beiden Arten von Sequoia
(gigantea und sempervirens) sind so erheblich verschieden, daB ihnen
die Dignitit von Untergattungen oder Gattungen (Wellingtonia und
Sequoia) zuerkannt werden mufl. — Was nun innerhalb der Familien
das Verhiltnis der Gattungen zueinander betrifft, so bestétigen FLORINS
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Untersuchungen die von PILGER (1) gegebene Gliederung durchweg
als die natiirlichste. Im einzelnen kann aber die Stellung mancher
Gattungen niher prizisiert werden. Bei den Taxaceae vereinigt Austro-
taxus Merkmale verschiedener Familien und steht den beiden anderen
Gattungen Taxus und Torreya sehr fern. Die Podocarpaceae umfassen
mehrere voneinander isolierte Entwicklungsreihen, die schon seit dem
Mesozoikum getrennt laufen; auBer den schon von PILGER als besondere
Unterfamilie aufgefaBten Pherosphaera und Phyllocladus stehen auch
die Gattungen Microcachrys und Saxegothaea sehr isoliert da. Von
den beiden Cephalotaxaceengattungen schlieBt sich Cephalotaxus in
der Epidermisstruktur an die Taxaceen an, wenn sie auch etwas von
ihnen verschieden ist; Amentotaxus aber weicht nicht nur von Cephalo-
taxus und den Taxaceen, sondern auch von allen anderen Coniferen
erheblich ab; sie scheint einen besonderen Typ zu reprisentieren.
Unter den von den einzelnen Autoren sehr verschieden gegliederten
Pinaceae lassen sich nach dem Bau der Spalttffnungsapparate zwei
Gruppen unterscheiden: 1. Larix, Pseudolarix, Pseudotsuga und die
isolierter stehende Pinus haben monozyklische, 2. Abies, Cedrus, Kete-
leria, Picea und Thuja dagegen amphizyklische Spaltéffnungsapparate;
Cedrus nimmt auch in der Epidermisstruktur eine schon frither betonte
Mittelstellung zwischen Pinus und Abies ein. Von den Taxodiaceae
mochte FLORIN ‘Sciadopitys als Typ einer besonderen Familie Sciadopi-
tyaceae abtrennen; sonst bestitigen seine Untersuchungen den von
P1LGER der Familie gegebenen Umfang und seine Gliederung; die
Familie nimmt eine Zwischenstellung ein, indem sie Merkmale vereinigt,
die sonst bei den Coniferen geschieden sind. Die Gattungen der
Cupressaceae sind miteinander verhiltnismaBig nahe verwandt; die
Unterfamilie Thujoideae 1aBt sich mit Hilfe der Epidermisstruktur
noch weiter in mehrere Gattungsgruppen gliedern. Libocedrus uvifera
"ist wegen der Anzahl der Mikrosporangien, der sehr abweichenden
Epidermisstruktur und der homomorphen Folgeblitter als besondere
Gattung Pilgerodendron Florin (auch 1) abzutrennen. Die Gattung
Microbiota Komarov, deren Stellung bisher umstritten war, wird zu
den Thujoideae gestellt, unter denen sie sich durch die starke Reduktion
im inneren Bau des Zapfens auszeichnet. Im ganzen erhirten FLORINS
Untersuchungen die Ansicht, daB Familien und Gattungen der Coniferen
sehr selbstindig dastehen und schon seit sehr langer Zeit getrennt
sein miissen.

Angiospermae: Garryaceae. Diese frither zu den Cornaceae und jetzt
als besondere Reijhe zwischen die Salicales und Myricales gestellte
Familie schlieBt sich nach sorgfiltigen morphologischen und embryo-
logischen Untersuchungen von F. A. HatLock morphologisch an die
Umbelliflorae und embryologisch an die Sympetalae an, so daB sie am
besten an das Ende der Archichlamydeae gestellt wird.
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Rosales. Es ist bisher noch unsicher, ob die Gattung Lyonothamnus zu den
Saxifragaceae oder Rosaceae gehort. Eine embryologische und entwicklungsge-
schichtliche Untersuchung, die J.B. Juiiano vornahm, konnte die Frage auch
nicht entscheiden, da die Pflanze mit beiden Familien viele Merkmale und mit den
Cunoniaceae zudem zweireihige Samenanlagen gemeinsam hat. Sie mufB bis auf
weiteres als Zwischenform betrachtet werden, die die drei Familien verbindet.

Malvales usw. In einer Arbeit iiber die ,,Phylogenie des Columniferenastes
der Dikotylen prift Rurr die Konigsberger serologischen Ergebnisse auf ver-
gleichend morphologischem Wege nach. Durch formalen diagrammatischen Ver-
gleich sucht er die Entwicklungsreihen festzustellen und findet eine gute Uber-
einstimmung seiner Ergebnisse mit den serologischen, wie auch der von ihm ent-
worfene und in Einzelheiten weiter ausgefithrte Stammbaum dem Columniferen-
ast des Konigsberger Stammbaums entspricht.

Cactaceae. Einige von F. CHORINSKY untersuchte Cactaceae (Rhip-
salis, Pereskia) haben mehrzellreihige Emergenzen, die genau so gebaut
sind, wie solche von Portulacaceae (Anacampseros); auch die GefaB-
biindel fithrenden Stacheln in den Blattachseln von Pereskia sind diesen
homolog. Das spricht fiir eine Verwandtschaft der beiden Familien.

Cucurbitaceae. Genaue morphologische Untersuchung der Ranken
der Cucurbitaceae benutzt O. HAGERUP zu einem systematischen Ver-
gleich mit anderen Familien. Die Ranken sind diinne, fadenférmige
Stengel, die an der Spitze ein oder mehrere quirlstindige, fadenférmige,
windende Blitter tragen oder zuweilen auf das Blatt reduziert sind.
Solche Ranken finden sich im ganzen Pflanzenreich auBerdem nur noch
bei den Passifloraceae. Das ist kaum als Konvergenzerscheinung anzu-
sehen, weil die beiden Familien auch in den Bliitenmerkmalen vieles
gemeinsam haben. Der Verwachsungsmodus der Antheren ist ganz
der gleiche, beide haben parietale Plazenten, bitegmische, krassinuzellate
Samenanlagen; und in anderen Merkmalen stimmen wenigstens einzelne
Glieder beider Familien iberein.

Compositae-Cynareae. ~Die Gattung Berardia, die als einzige' Composite
Europas bisher zu den Mutisieae gestellt wurde, gehort nach den sorgfaltigen
Untersuchungen Briguets (1) zu den Cynareae-Carduinae in die Nahe von Jurinea
und Saussurea (Staubfiden kahl, Antheren geschwinzt, Achaenen kahl, Rezep-
takel nackt usw.). Bis unter die Teilungsstelle behaarte Griffel, deretwegen sie

zu den Mutisieae gestellt wurde, finden sich auch bei einigen Cynareae (z. B. Serra-
tula, Jurinea, Lappa).

V. Auswertung von Einzelmerkmalen fiir das System.

Embryologie. K. SCHNARF (2) verdanken wir fiir die Angiospermen
eine systematische Zusammenfassung der uniibersehbaren embryolo-
gischen Daten unter Zugrundelegung des WETTSTEINschen Systems.
Besonders wichtig sind dabei die Zusammenfassungen und die mit groBer
Kritik vorgenommenen verwandtschaftlichen Auswertungen fir jede
Reihe. Es erweist sich, daB viele Reihen embryologisch sehr einheitlich
gebaut sind, wihrend andere eine groSe Mannigfaltigkeit zeigen. Diese
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braucht aber nicht immer eine kiinstliche Heterogenitit anzuzeigen,
sondern kann auch, wie bei den Polycarpicae, auf mehrere von einem
primitiven Typ (Magnoliaceae) aus getrennt verlaufende Entwick-
lungsrichtungen begriindet sein. Vielfach fallen einzelne Familien
aus dem Rahmen der Reihe heraus; hier wird die morphologische
Systematik mit Nachuntersuchungen einzusetzen haben. Darin liegt
eines der groBen Verdienste dieses Werkes, daf3 es auf fehlende und vor-
handene Beziehungen hinweist und auf Familien aufmerksam macht,
die offenbar im System nicht richtig untergebracht sind. — Die groBe
Einheitlichkeit der Embryologie der Angiospermen wertet SCHNARF
als Beweis fiir ihre monophyletische, nicht von den Gymnospermen
herkommende, sondern mit ihnen gemeinsame Entstehung. Die Unter-
schiede in den embryologischen Merkmalen kénnen daher wohl zum
inneren Ausbau des Systems der Angiospermen, nicht aber zur Fest-
stellung der primitiven Typen benutzt werden. Dabei muB aber an-
genommen werden, daB die primitiven Merkmale des Gametophyten
nicht in den morphologisch abgeleiteten Formenkreisen gesucht werden
kénnen. — Auf die groBe Zahl systematisch wichtiger Einzelheiten
mubB hier verzichtet werden. — Von den embryologischen Merkmalen sind
besonders die Pollenbildung, die Entwicklung des Nucellus, die Stellung
der Samenanlagen, die Anzahl der Integumente und die Endosperm-
bildung von systematischer Bedeutung. Da es aber viele Ausnahmen
gibt, so ist der Wert der embryologischen Merkmale im einzelnen
noch sehr umstritten, worauf besonders S. JunEeLL hinweist. Es ist
daher verstindlich, daB auch die Embryologie Gattungen von zweifel-
hafter Stellung, wie Circaeaster (S. JUNELL) oder Lyonothamnus
(Juriano) nicht an einem sicheren Platz im System einreihen kann.
— Von systematisch wichtigen Einzelarbeiten sind nur wenige er-
schienen:

Araceae. A.E. SHADOWSKY bestdtigt durch embryologische Unter-
suchungen die Reihe Aroideae-Pistioideae-Lemnaceae (Periplasmodium,
dreikernige Pollenkorner).

Balsaminaceae. Durch eine Untersuchung der Haploidgeneration
sucht ScHURHOFF die umstrittene Stellung des Basaminaceae zu kliren,
die von manchen zu den Geraniales, jetzt aber meist zu den Sapindales
gestellt werden. Sie besitzen zweikernigen Pollen, zellulires Periplas-
modium, tenuinucellate Samenanlage, zuerst zelluldres, dann im unteren
Teil nukledres Endosperm mit Mikropylarhaustorium (Suspensorhausto-
rium fehlt). Das entfernt sie sehr von den Geraniales, besonders
auch von den Tropaeolaceen, mit denen sie oft verglichen wurden.
Aber auch die Sapindales besitzen diese Merkmale nur zum Teil. Daher
schldgt SCHURHOFF vor, die Balsaminaceae aus der Reihe der Sapin-
dales herauszunehmen und sie ihnen als besondere Reihe Balsaminales
folgen zu lassen.
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Cochlospermaceae. Die Entwicklung des Samens von Cochlo-
spermum orinoccense stimmt ganz mit der von Bixa iiberein, so daB
SCHNARF (I) beide zu einer Familie zusammenziehen mdchte.

Verbenaceae. Embryologisch stimmen die Verbenaceae nach den
Untersuchungen E. H. SCHWENCKEs gut mit den tibrigen Tubifloren
iiberein, aber sie stehen auf einer etwas primitiveren Stufe als die
Labiatae: Pollen zweikernig, Periplasmodium wird nicht gebildet. Thre
Chromosomenzahl ist 6, die der Labiaten 9. In der Endospermentwick-
lung scheinen innerhalb der Familie Unterschiede vorhanden zu sein.
Es bleibt aber noch an weiterem Material zu untersuchen, ob diese, wie
vermutet, fiir die einzelnen Unterfamilien charakteristisch sind.

Compositae. W. PODDUBNAJA-ARNOLDI benutzt die Embryologie
der Compositen, um ihre Stellung im System, die Beziehungen ihrer
Unterfamilien zueinander und die inneren Verwandtschaftsverhiltnisse
der Cynareae zu kliren. Zwar erlauben die embryologischen Verhalt-
nisse nicht, eine bestimmte Form als Ausgangsbasis der Compositae
namhaft zu machen, doch hilt sie die groBe embryologische Ahnlich-
keit der Compositae mit den Calyceraceae, Dipsacaceae und Umbelli-
ferae nicht fir Konvergenz, sondern fiir Anzeichen wirklicher Ver-
wandtschaft. Jedenfalls trennt die Embryologie sie weit von den
Campanulaceae und Cucurbitaceae. — Im Gegensatz zu DAHLGREN,
der aus embryologischen Unterschieden innerhalb der Compositae auf
ihre Polyphylie folgerte, hilt PoDDUBNAJA-ARNOLDI sie embryologisch
fiir so einheitlich, daB dies gerade fiir ihre Zusammengehorigkeit zu
einem Ganzen spricht. — Dariiber aber, welche Gruppe der Compositae
die primitivste ist, und iiber die Bezichungen der Gruppen zueinander
kann die Embryologie — teilweise, weil noch nicht genug Typen unter-
sucht sind — noch nichts aussagen. Jedenfalls aber kann man fest-
stellen, daB Smarrs Deduktion, die aus dem achtkernigen Embryosack
und der Vermehrung der Antipodenzellen bei Senecio folgert, da diese
Gattung als die primitivste der Compositae direkt von den Campanu-
laceae abzuleiten sei, embryologisch unhaltbar ist, weil dieser Embryo-
sacktypus bei den Compositae iiberhaupt weit verbreitet ist. Die
Haustorien der Campanulaceae und der Antipodalapparat der Com-
positae sind auBerdem heterogene Gebilde. — Recht wertvoll sind
dann PoppuBNAJA-ARNOLDIs Untersuchungen iiber die Cynareae; sie
bearbeitete ziemlich viel Arten und konnte daran zeigen, daB die Em-
bryologie in gewissen Grenzen auch zur Klirung der Systematik
kleinerer Gruppen wesentlich beitragen kann. Die Carduinae und die
Centaureinae sind je unter sich embryologisch ziemlich einheitlich
gebaut und zeigen auch miteinander grote Ahnlichkeit. Aber wéhrend
die Gattungen der Carduinae embryologisch um so mehr miteinander
iibereinstimmen, je Zhnlicher sie sich auch morphologisch sind, so gehen
diese Merkmalsgruppen bei den Centaureinae nicht parallel: Die morpho-

Fortschritte der Botanik I. 5
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logisch sich nahestehenden Gattungen Centaurea und Serratula haben
embryologisch weniger Ahnlichkeit als die morphologisch von Centaurea
entfernteren Gattungen Cnicus und Crupina. Derartige Fille warnen
vor einer Uberschdtzung embryologischer Merkmale. Dagegen herrscht
groBe embryologische Ubereinstimmung bei den Arten derselben Gat-
tung der Cynareae. Von den beiden genannten Gruppen der Cynareae
weichen nun die Carlininae und die Echinopsidinae embryologisch
ganz erheblich ab, und sie haben auch miteinander wenig Gemeinsames.
Die Echinopsidinae, die auch von den iibrigen Compositae ziemlich
abweichen, sollten deshalb aus den Cynareae entfernt und zu einer
eigenen Gruppe erhoben werden. Ob das gleiche auch von den Carlininae
gilt, bleibt wegen noch ungeniigender Untersuchung noch unsicher.
Es ist bemerkenswert, daB diese Ergebnisse mit den aus vergleichend
anatomischen Untersuchungen gewonnenen Schliissen LAVIALLEs gut
iibereinstimmen.

Karyologie (Chromosomen): (Die Darstellung erfolgt wegen Raum-
mangel im nidchsten Bericht.)

Serologie. H. MULLER prifte die Apetalen serologisch in der Ab-
sicht, eine Entscheidung dariiber herbeizufithren, ob sie primitiv oder
abgeleitet seien. Die Reaktionen fielen aber so uneinheitlich aus, daB
der Versuch, durch die Serologie diese Frage zu Kkliren, als gescheitert
angesehen werden muf. Mit Ausnahme der Piperaceae und Salicaceae,
die fast ausschlieBlich negativ reagierten, entsprachen die Reaktionen
der Apetalen untereinander im allgemeinen den angenommenen Ver-
wandtschaftsverhaltnissen. Am stirksten reagierten die Casuarinaceae,
Betulaceae und Juglandaceae miteinander, etwas schwicher die Urti-
caceae, Fagaceae und Moraceae. Eigentiimlich ist aber, daB fast alle
Familien der Apetalen mehr oder weniger stark mit den Cucurbitaceae,
Leguminosae und Liliaceae reagierten. AuBerdem reagierten viele
Familien uneinheitlich. Solche unverstdndliche Anschliisse liegen an
der bisher noch bestehenden Unvollkommenheit der Materialbehand-
lung. Infolgedessen kann die Serologie nicht als ein objektives Kri-
terium fiir die Systematik anerkannt werden.

Chemie. In einer Anzahl von Dissertationen hat GiLg die Frage priifen lassen,
ob das Vorkommen oder Fehlen von Saponin fiir die systematische Verwandt-
schaftsforschung verwendbar ist. Die jetzt vorliegenden Untersuchungen von
G. SCHNEIDER iiber die Anemoneae, von E. KassAU iiber einige Polygalaceae und
von W.KRrONING iiber Anthurium scheinen die Frage in bejahendem Sinne zu
beantworten. Wenn auch die Voraussetzungen noch nicht durchaus geklirt sind,
so liegt doch ein Vorzug darin, daB in kurzer Zeit eine groBe Zahl von Arten unter-
sucht werden kann. Wihrend manche Gattungen ganz saponinfrei (Adonis,
Myosurus, Oxygraphis) oder in allen Arten saponinhaltig (Anemone, Hepatica,
Pulsatilla, Knowltonia) sind, reagierte in anderen ein Teil der Arten negativ, ein
Teil positiv. Dies kann mit den morphologischen Gruppen parallel gehen (z. B.

Bredemeyera, teilweise auch bei Ranunculis und Anthurium), oft aber weichen
einige Arten von den iibrigen ab. Die Autoren haben sich dann bemiiht, die Stellung



Systematik. 67

dieser Sippen morphologisch nachzupriifen und haben dabei mehrfach kleinere
oder groBere Umgruppierungen begriinden kénnen (Clematis, Anthurium, Monnina,
Securidaca).

VI. Gesamtdarstellungen, Monographien, Ubersichten,

Coccolithoporidae. SCHILLER zeigt in einer umfassenden Bearbeitung, da8 sie
eine durchaus einheitliche Gruppe einzelliger und einzeln lebender Chrysomonaden
sind. Grundlage des Systems bildet der Bau des Panzers (undurchbohrte Dis-
colithen, durchbohrte Tremalithen).

Dinoflagellatae. O.PAULSEN gibt auf Grund der ventralen und dorsalen
Plattenstruktur eine neue Einteilung der Gattung Peridinium in zwei Untergat-
tungen (Epivalva mit zwei bzw. mit drei Interkalarstreifen) und zwdlf Sektionen. —
Eine umfassende Bearbeitung dieser Abteilung bringt J. SCHILLER, indem er dem
System Pascaers Vorschlage zugrunde legt.

Silicoflagellatae. Sie haben eine moderne Darstellung von GEMEINHARDT
erfahren.

Bacillariophyta. ‘Die Bearbeitung der Pennatae von HUSTEDT bringt eine vor-
laufige Ubersicht iiber das System dieser Gruppe, dem wieder die Merkmale der
Raphe zugrunde liegen. Behandelt werden in der Lieferung die Araphideae-
Fragillarioideae, die nach der Knickung der Valvarebene und der Septenbildung
eingeteilt werden. Besonders hervorgehoben verdient die Reinigung der Arten,
indem viele kleine als Arten aufgestellte Formen eingezogen werden. — Gleich-
zeitig erschien auch HusTEDTs Bearbeitung dieser Abteilung in PascuErs Siif3-
wasserflora.

Conjugatae, Zygnemales. V. CzURDA erortert in ausfiihrlicher Darstellung alle
bei den Zygnemataceae und Mesocarpaceae systematisch wichtigen Merkmale
mit dem Zweck, zu einer haltbaren Artbegrenzung und einer natiirlichen Gattungs-
auffassung zu kommen. Es ergibt sich, daB in den Zygnemalen nur die drei Gat-
tungen Spirogyra, Zygnema und Mougeotia anerkannt werden konnen.

Chlorophyceae, Oedogoniaceae. Eine Gesamtmonographie der Oedogoniaceae
verdanken wir TiFFany. Die Stellung zu den Heterocontae lehnt er ab und reiht
sie bei den Stephanocontae ein. Von den Gattungen enthalten Oedogonium 195,
Bulbochaete 48 und Oedocladium vier Arten. Den Gattungen sind Bestimmungs-
schliissel beigegeben.

Eumsycetes, Mucoraceae. A. BLocrwrrz zeigt, daB der Verzweigungsmodus fiir
die einzelnen Arten der Mucorineen sehr charakteristisch und konstant ist und
daher fiir die Systematik wohl das beste Merkmal abgibt, wahrend die bisher
meist beniitzte GroBe der Sporen und Sporangien zu sehr schwankt und daher
unbrauchbar ist. Auch die Farben spielen bei den Mucorineen nur eine geringe
Rolle. — Pythiaceae. C.P. SIDERIS untersucht die Gattungen der Pythiaceae
und unterscheidet nach der Form der Prosporangien Nematosporangium, Pythium
und Phytophthora, und gibt dann eine Monographie von Nematosporangium
(15 Arten). Nach der Zahl der Antheridien teilt er die Gattung in die Sektionen
Oligandra und Polyandra, die beide wieder nach physiologischen und morpho-
logischen Merkmalen in Subsektionen gegliedert werden. — Aspergillaceae. Eine
umfangreiche und vielseitige Monographie der Gattung Penicillium gibt C. THOM.
Er gliedert die 678 Arten in die vier Abteilungen Monoverticillata, Asymmetrica,
Biverticillata symmetrica, Polyverticillata symmetrica. — Auwriculariaceae. In
einer monographischen Darstellung der niederlindisch-indischen Arten der Gat-
tungen Helicobasidium und Septobasidium (mit analytischer Ubersicht) stellen
‘K. B. BoepiyN und A. STEINMANN fest, daB die Probasidie kein konstantes Merk-
mal ist. Infolgedessen kénnen sie nicht als besondere Familie der Septobasidiaceae
aufrechterhalten, sondern miissen mit den Auriculariaceae vereinigt werden. —

5*
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Polyporaceae. Als ersten Teil einer Monographie der europiischen Polyporaceen
gibt PrLaT eine analytische und monographische Ubersicht iiber die Gattung
Caloporus Quelet (sechs Arten). — Agaricaceae. Als Beitrag zu einer Monographie
der Gattung Russula gibt O. CRAWSHAY genaue Bilder der Oberflichenbeschaffen-
heit der Sporen. Eine Bestimmungstabelle der Arten geht vom Geschmack und der
Farbe der Sporen aus. — Dematiaceae. W. G. SOLHEIM und F. L. STEVENS geben
einen Bestimmungsschliissel und Beschreibungen der 38 Sektionen von Cercospora.

Lichenes. Hingewiesen sei wenigstens auf die Bearbeitung der Flechten Mittel-
europas von MiGULA und auf die sehr eingehende Darstellung der Gattung Cladonia
von SANDSTEDE. — Einen Schliissel fiir die Gattungen der Familie der Stictaceae
mit der neuen Gattung Cyanisticta gibt GYELNIK.

Bryophyta, Jungermanniaceae acrogynae. Durch sorgfaltige Beriicksichtigung
aller fiir eine natiirliche Gruppierung in Frage kommenden Merkmale vermittelt
H. CARrL einen interessanten Einblick in das System der groBen Gattung Plagio-
chila. Er faBt verwandte Formen zu Artgruppen zusammen und baut aus diesen
die Sektionen auf, fiir die er eine analytische Ubersicht gibt. Die ganze Gattung
wird nach der Gestaltung und Stellung der Blitter in zwei.sehr kleine (Cuculli-
foliae und Oppositae) und eine grofe Untergattung Eu-Plagiochilae geteilt. —
Grimmaiaceae. L.LOESKE gibt eine Monographie der europiischen Grimmiaceae,
die er vor fast 20 Jahren schon einmal dargestellt hatte. Vertiefte Erfahrung
nétigte in manchen Punkten zu Anderungen von Gattungen und Gruppen, im
ganzen ist aber das System dasselbe geblieben.

Pteridophyta, Polypodiaceae. Durch eingehende morphologische Unter-
suchungen klirt A. LADEMANN eine ganze Anzahl kritischer Gattungen und spezia-
lisiert deren Stellung im System.

Gnetales, Gnetaceae. MARKGRAFs (I) Monographie der Gattung
Gnetum bringt gegeniiber der ilteren, formalen, nur auf die Blatt-
nervatur begriindeten Einteilung von KARSTEN dadurch einen wesent-
lichen Fortschritt, daB alle differenzierenden Merkmale gegeneinander
abgewogen werden und dadurch einen Einblick in die phylogenetischen
Verhiltnisse innerhalb der Gattung verschaffen. Die Gattung wird in
die beiden Sektionen Gnemomorphi und Cylindrostachys (ménnliche
Bliitenstdnde mit bzw. ohne sichtbares Achsenstiick zwischen den
Hochblattkragen) geteilt. Die baum- und strauchférmigen Arten
(G. gnemon und costatum) werden als primitiv vorangestellt. Von diesen
lassen sich mehrere Entwicklungsreihen verfolgen, deren Arten, die alle
Lianen sind, als Subsektionen zusammengefaBt werden. Sie lassen sich
erkennen in Differenzierungen der Bliitenstinde, Form der mannlichen
Hochblattkragen, Anatomie, Form und Stielung der Scheinfriichte
und der Blitter, Zahl der Bliiten usw. In den einzelnen Verwandtschafts-
kreisen treten atavistische Konvergenzen auf. Die meisten Arten
sind in sich sehr gefestigt, aber einzelne zeigen auch starke Polymorphie
(G. gnemon und latifolium). Die Erérterung iiber die phylogenetischen
Beziehungen zu anderen Gruppen ergibt wieder die sehr isolierte Stellung
der Gnetaceae, die mit keiner einzelnen Familie in Beziehung gebracht
-werden kénnen.

Gramineae. Die Gattungen der Paniceae sind im Laufe der letzten Zeit er-
heblichem Wandel unterzogen worden (Mez, STAPF, Hircucock und CHASE),
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wobei die Sammelgattung Panicum in zahlreiche eigene Gattungen aufgeteilt
wurde. In einer neuen Revision gibt PiLGER (3) nun eine analytische Uber-
sicht iiber die Untergattungen von Panicum nach der Wuchsform, der Schein-
frucht, den Spelzen und Bliitenstanden, wobei er sich auf eine mittlere Linie
stellt, indem er mehrere kiirzlich aufgestellte Gattungen wieder in Panicum ein-
bezieht und nur die erheblicher abweichenden Einheiten als Gattungen bestehen
14B8t. — Durch anatomische Untersuchungen der Spindeln verschafft E. SCHRODER
eine vertiefte Einsicht in die Systematik und die phylogenetischen Zusammen-
hange der Arten von Triticum und Aegilops. — Eine sehr sorgfaltige Monographie
von Avena sect. Avenastrum gibt A. SAINT-YVEs. Er verteilt die 21 Arten nach
der Rippung der Blatter und der Beschaffenheit der Granne auf die drei Subsek-
tionen Costatae, Ecostatae und Anomalae. Auch anatomische Merkmale erwiesen
sich von systematischem Wert, wenn auch nicht in dem MaBe wie bei Festuca.
Fiir die formenreichen Arten gibt er Schliissel der Unterarten und Varietdten.

Cyperaceae. In der North American Flora beginnt K. K. MAcCkeNziE die
Darstellung der Cyperaceae, die deswegen bemerkenswert ist, weil das System
der Gattung Carex von dem von KUKENTHAL gegebenen erheblich abweicht. Be-
griindung und Ubersicht liegen aber noch nicht vor.

Palmae. M. BURRET (1) gibt eine monographische Bearbeitung der amerika-
nischen Geonomeae mit Bestimmungsschliissel und ausfiithrlichen Beschreibungen
von mehreren bisher nur wenig bekannten WENDLANDschen Gattungen (Welfia,
Pholidostachys, Calyptrogyne). Geonoma wichst auf 169 Arten an.

Liliaceae. CHOUARD revidiert die Gattungsgrenzen einiger Scilloideae und
findet, daB die vegetativen Merkmale (Keimung; Form und Vermehrung der
Zwiebeln) natiirlichere Grenzen ergeben als die floralen, weil jene korrelativ ver-
kniipfte Merkmalsgruppen darstellen, wahrend diese willkiirlich gewdhite Einzel-
merkmale seien. Dadurch werden mehrere, jetzt als Sektionen von Scilla und
Hyacinthus aufgefaBte Gruppen zu Gattungen erhoben. CHOUARD begriindet
seine Auffassung durch sehr ausfithrliche morphologische Untersuchungen und
gibt analytische Ubersichten iiber die Scilleen und Hyacintheen.

Amnonaceae. Eine wesentliche Klirung der amerikanischen Anonaceen-
gattungen und -arten bringt R. E. Friss, der die Gattungen durch eingehende
kritische und morphologische Darlegungen erlautert. AuBer einigen neuen Gat-
tungen gibt er auch eine Revision der amerikanischen Anonaarten, wobei er das
SaFForpsche System weiter ausbaut.

Capparidaceae. O. HEILBORN gibt eine analytische Ubersicht iiber Cleome
sect. Fruticosae.

Podostemonales. Rosales — Saxifragineae. Diese beiden Gruppen
sind in ENGLER-PRANTL (1) in wesentlich erweiterter Form bearbeitet
worden. Von den Podostemonaceae (ENGLER [1]) wird Hydrostachys
als besondere Familie und Reihe abgetrennt und zwischen die Piperales
und Salicales verwiesen. Die Podostemonales stellt ENGLER hinter die
Urticales (sie sind nur aus praktischen Griinden in diesen Band ge-
kommen). Das System der Familie ist besonders durch ENGLERs
Untersuchungen an afrikanischen und amerikanischen Sippen wesent-
lich erweitert. — Rosales. Ganz wesentlich hat die Darstellung der
Crassulaceae von A. BERGER und H. Harms gegeniiber der ersten Auf-
lage gewonnen (33 Gattungen gegen 13). BERGER gliedert die Familie
nach den diagrammatischen Verhiltnissen der Bliiten in die sechs
Unterfamilien der Crassuloideae, Kalanchoideae, Cotyledonoideae,
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Sempervivoideae, Sedoideae und Echeverioideae. Besonders hervor-
zuheben ist, daB die Gattungen, die in der alten Auflage hetero-
gene Sammelgattungen waren, auf natiirliche Einheiten eingeengt
werden. Sehr sorgfiltig ist auch das innere System der Gattungen
durchgearbeitet. — Dem System der Saxifragaceae, mit denen ENGLER (2)
sich stets mit besonderer Liebe beschéftigte, kommen die Erfahrungen
eines langen Lebens zugute. Infolgedessen ist bei ihnen der Fortschritt
in der Erkenntnis der natiirlichen Einheiten besonders gro8. Das
Systemist gegen frither wesentlich gedndert : die Familie wird in 15 Unter-
familien gegliedert. Wihrend Donatia sich inzwischen als Stylidiacee
herausgestellt hat, wird die frither zu den Crassulaceen gestellte Gattung
Penthorum nun als erste Unterfamilie zu den Saxifragaceen gezogen.
Die frither als besondere Unterfamilien angesehenen Ribesieae und
Francoeae werden den Saxifragoideae subordiniert, wihrend die Parnas-
sioideae u. a. abgetrennt werden. Sehr wesentlich sind die Anderungen
dann bei den Escallonioideae, die durch Abtrennung mehrerer Unter-
familien sehr bereinigt werden. In den analytischen Gattungsiiber-
sichten sind die Arten nahezu vollzihlig enthalten. Ein neues System,
in dem wesentlich andere Merkmale (Bliitenstand, Bau der Bliiten)
zur Umgrenzung beniitzt werden, bringt auch Harms’ (4) eingehende
Bearbeitung der Hamamelidaceae. Er unterscheidet die fiinf Unter-
familien der Disanthoideae, Hamamelidoideae, Rhodoleioideae, Buck-
landioideae und Liquidambaroideae. Die Gattung Franchetia Baill.
erweist sich als die Rubiacee Cephalanthus. — Ferner bringt der Band
die Familien Cephalotaceae (DIELs [5]), Brunelliaceae (ENGLER [3]),
Cunoniaceae (ENGLER [4]), Myrothamnaceae (NIEDENzU und ENGLER),
Pittosporaceae (PriTzEL), Byblidaceae (D1ELS[6]), Bruniaceae (NIEDENZU
und Harwms), Roridulaceae (DIELs [7]), Eucommiaceae (neu, HARMS [5]).

Crassulaceae. In Fortsetzung seiner monographischen Studien iiber die Gat-
tung Sedum gibt H. FRODERSTROM eine sehr reich mit Abbildungen ausgestattete
Zusammenstellung der Asiatica Genuina Orthocarpia.

Leguminosae. Von den 60 beschriebenen Amorphaarten kann PALMER in seiner
Monographie dieser in den Siidstaaten Nordamerikas verbreiteten Gattung nur
20 als solche anerkennen. Manche Arten sind sehr polymorph und schwer abgrenz-
bar. Die wichtigen Merkmale liefern: die Frucht, die Kelchzéhne, die Behaarung

und Driisen, teilweise auch Blitter und Bliitenstand. — G. SIRJAEV publiziert
die Fortsetzung seiner Monographie der Gattung Trigonella (Sekt. IX—XIV).

Gerawiales. Ein groBer Teil der Geraniales (ENGLER-PRANTL [2]),
némlich die Geraniineae (mit Ausnahme der Meliaceae und Akaniaceae),
Dichapetalineae, Tricoccae und Callitrichineae sind in den Natiirlichen
Pflanzenfamilien zusammenfassend dargestellt. Die Gliederung der
Reihe ist dieselbe wie ENGLER sie schon im Syllabus gegeben hat, sie
wird aber einleitend von ihm unter Darstellung der Progressionsreihen
ausfithrlich begriindet. Derselbe Band enthilt auch die monotypischen
Pandales (MILDBRAED). Von den von KNUTH (1) bearbeiteten Oxalidaceae,
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die jetzt vorangestellt werden, und Geraniaceae und den vonO.E. Scuurz
bearbeiteten Erythroxylaceae liegen ja schon Familienmonographien
von denselben Autoren vor. Bei den Tropaeolaceae hat FARENHOLTZ
namentlich die allgemeinen Verhiltnisse sehr sorgfiltig dargestellt.
Die mit Fliigelfriichten versehene Magallana Cav. wird jetzt neben
Tropaeolum als besondere Gattung anerkannt. Sehr eingehend hat
WINKLER die wichtigen Linaceae geschildert, die systematisch ganz
neu gegliedert werden. Er gruppiert sie in vier Unterfamilien. Bei den
von ENGLER (5) bearbeiteten Zygophyllaceae, Cneoraceae (ENGLER [6]),
Rutaceae (ENGLER [7]; besonders wichtig die Aurantioideae), Sima-
rubaceae (ENGLER [8]) und Burseraceae (ENGLER [9]) sind die Dar-
stellungen natiirlich sehr wesentlich erweitert, die Systeme aber nicht
sehr erheblich verindert. — Den Euphorbiaceae (F. Pax und K. Horr-
MANN [2]) liegen Pax’ (1) Pflanzenreichmonographien zugrunde, in deren
Verlauf das System sehr wesentlich umgestaltet wurde. Hier wird es nun
zum ersten Male in vollstindiger Ubersicht dargestellt. Der Band enthalt
auBerdem die Familien Dichapetalaceae (ENGLER und KRAUSE), Daphni-
phyllaceae (RosEnTHAL) und Callitrichaceae (PAX und HOFFMANN [3]).

Oxalidaceae. KNUTH (2) bringt uns eine Gesamtmonographie der
Familie. Der Gattungsgehalt ist derselbe wie schon in der alten Auflage
der Natiirlichen Pflanzenfamilien. Fiir Comaropsis wird nur der altere
Name Sarcotheca vorangestellt. Besonders wichtig ist die Darstellung
der 800 Arten enthaltenden Gattung Oxalis, die in 37 nach der Wuchs-
form (Stengel, Rhizom, Knolle) gruppierte Sektionen untergeteilt wird.
Entwicklungsreihen lassen sich namentlich in der Reduktion der
Blittchenzahl erkennen, ,,wahrend sonst die Anpassung der Arten
an klimatische Verhilinisse jede verwandtschaftliche Beziehung ver-
deckt, zumal in den Bliitenverhiltnissen keinerlei grundlegende Unter-
schiede festzustellen sind‘‘. Die zweite groBere Gattung Biophytum
(5T Arten) wird ebenfalls nach habituellen Merkmalen in fiinf Sektionen
geteilt.

Meliaceae. Die Unterfamilien und viele Gattungsgruppen der
Meliaceen sind nach den Untersuchungen von D. A. Kriss auch in der
Anatomie des Holzes gut charakterisiert, so daBl ein nach holzana-
tomischen Merkmalen gebauter Schliissel gut mit einem solchen nach
morphologischen Merkmalen iibereinstimmt. Einige Gattungen werden
auf Grund anatomischer und morphologischer Merkmale umgestellt.
Die drei Gattungen Chloroxylon, Flindersia und Pteroxylon, deren
Stellung bisher umstritten war, gehoren nach dem Bau des Holzes
zu den Rutaceen.

Euphorbiaceas. A.HAsSLER gibt eine monographische Ubersicht iiber die
afrikanischen Sektionen Trichadenia Pax und Rhizanthium Boiss. von Euphorbia.

Sapindaceae. Ganz besonders wertvoll ist es, daB8 RADLKOFER seine den Sapin-
daceen gewidmete Lebensarbeit in einer Gesamtmonographie der Familie zu-
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sammengefat hat. Das eben erschienene erste Heft bringt die Gattung Serjania
(204 Arten) und den gréBten Teil von Paullinia (148 Arten). Das System ist
dasselbe geblieben, wie es RADLKOFER schon frither ausfiihrlich begriindet hat.

Chiaenaceae. H. PERRIER DE LA BATHIE gibt eine analytische Ubersicht iiber
die Gattungen der in Madagaskar endemischen Familie der Chlaenaceae, eine
monographische Revision der Gattung Xerochlamys und kritische Bemerkungen
zu anderen Gattungen.

Malvaceae. E. M. F. RousH (1) gibt eine monographische Ubersicht der mittel-
amerikanischen, jetzt sieben Arten umfassenden Gattung Robinsonella Rose et
Baker. — Derselbe Autor (2) teilt in einer Monographie die nordamerikanische,
20 Arten umfassende Gattung Sidalcea nach der Form der Blatter und der Staminal-
sdule in drei Untergattungen.

Combretaceae. A. W. EXELL gibt eine analytische Ubersicht iiber die Gat-
tungen der Familie und iiber die Arten der Gattung Quisqualis, die er nach der
Lange der Petalen und Stamina und der Form der Griffel in vier Sektionen teilt.

Oenotheraceae. In seinem 6. und 7. Beitrag zur Kenntnis der Onagraceen
bringt Pr. A. Munz eine Monographie von Oenothera subg. Anogra (Knospen
nickend, Bliiten weil, Samen in jedem Fache einreihig; neun Arten) und subg.
Pachylophis (stengellos, Bliiten gelb oder weiB, Samen in zwei Reihen; vier
Arten).

Umbelliferae. M. E. MATHI1AS gibt in seiner Monographie der kleinen nord-
amerikanischen Gattung Cymopterus auch eine kritische Zusammenstellung der
mit ihr verwandten Gattungen.

Gentianaceae. Die Gattung Frasera (zwolf Arten, Nordamerika), die H.H.CARD
revidiert, wird als besondere Gattung von Sweertia getrennt gehalten; anderer-
seits werden Tesseranthium und Leucocraspedum Rydbg. mit ihr vereinigt.

Apocynaceae. WoopsoN 148t in seinen monographischen Studien iiber die
Apocynaceen das System von K. SCHUMANN im ganzen bestehen, nur trennt er
von den Echitoideae (Pollentetraden in Einzelkdrner zerfallend, Antheren vier-
facherig, Kelch innen driisig) die Apocynoideae (Pollen stets in Tetraden, An-
theren spiter zweifacherig, Kelch innen kahl) mit den drei Gattungen Apocynum,
Trachomitum (gen. nov. = Apocynum venetum) und Poacynum als besondere
neue Unterfamilie ab. Aus seinen morphologischen Untersuchungen schlieBt er,
daB die Apocynaceen phylogenetisch an die Rosales und besonders an primitive
Saxifragen anzuschlieBen seien und so die Archichlamydeae und Sympetalae ver-
kniipfen. Ferner gibt er eine Monographie der Gattung Apocynum.

Borraginaceae. Die Borraginioideae-Cryptantheae (= Eritrichieae
in etwas anderer Umgrenzung) hat A. BRAND monographisch dar-
gestellt (33 Gattungen). Die Gattung Amsinckia wird wegen der zwei-
teiligen Cotyledonen als besondere Subtribus Amsinckieae den Eucryp-
tantheae (Cotyledonen ungeteilt) gegeniibergestellt. Von diesen leitet
die neue Gattung Cymoglossopsis Brand (=ZEchinospermum latifolium
Hochst.), deren Gynobasis weder Vertiefungen noch Erhshungen zeigt,
zu den Cynoglosseae iiber. Einen bedeutenden Fortschritt bringt die
Systematik der Gattungen (z.B. die Gliederung der 125 Arten von
Cryptantha; Allocarya; Amsinckia). Eritrichium wird auf acht eurasia-
tisch-nordamerikanische Hochgebirgsarten beschrinkt. Die langen
Listen von Species excludendae am SchluB fast jeder Gattung zeigen,
wie sehr eine Bereinigung nottat. — I. M. JOHNSTON gibt neue Sektions-
gliederungen fiir die Gattungen Cordia und Tournefortia.
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Scrophulariaceae. In einer sehr eingehenden und umfassenden
Monographie der Gattung Lathraea macht HEINRICHER es wahrschein-
lich, daB diese Gattung am ehesten von den Rhinantheengattungen
Alectorolophus und Bartschia abgeleitet zu denken ist. Zum Verhalt-
nis der fiinf Arten zueinander mochte HEINRICHER aus den Unter-
schieden in der Chromosomenzahl (L. clandestina 21, L. squamaria 18)
auf eine di- oder gar polyphyletische Abstammung der Gattung schlieBen.

Orobanchaceae. BECK v. MANNAGETTA hat seine Monographie
der Gattung Orobranche von 189o zu einer Monographie der ganzen
Familie ausgebaut. Das System ist im ganzen das gleiche geblieben.
Neu hinzugekommen ist die inzwischen beschriebene Gleadovia Gamble
et Prain (eine Art, Himalaya-China); und die bisher als Sektion von
Orobanche betrachtete Kopsiopsis (zwei nordwestamerikanische Arten)
wird als besondere Gattung abgetrennt. Die innere Gliederung der
Gattungen bringt viel Neues. Phelypaea (Tourn.) Desf. ist auf die
beiden Arten Ph. coccinea und Ph. Tournefortii beschriankt. Die Zahl
der Orobanchen ist auf g9 angewachsen. Lathraea wird als Glied der
Orobanchaceae betrachtet. Aber die ganze Familie steht in naher Be-
ziehung zu den Scrophulariaceae; doch spricht die Abriickung der
Plazenta von den Rindern der Fruchtblitter sehr gegen eine Vereinigung
der beiden Familien. — FinN und Rupenxko fanden, daB die méann-
lichen Gametophyten der Scrophulariaceae, der Orobanchaceae und
von Lathraea sich sehr &hneln.

Campanulaceae. Die 13 Arten zihlende Gattung Jasione ist von
ScHMEJA monographisch bearbeitet worden. Er teilt die 12 Arten von
Eujasione nach der Behaarung des Kelches in zwei Sektionen und die
Glabrae nach der Wuchsform wieder in drei Untersektionen.

VII. Bearbeitungen polymorpher Formenkreise.

Die kritische Bearbeitung kleinerer formenreicher Sippen bietet viel Inter-
essantes, namentlich wenn die allgemeinen und phylogenetischen Verhaltnisse
dabei beriicksichtigt werden. Daher werden solche Bearbeitungen in der Syste
matik in Zukunft wahrscheinlich eine besondere Rolle spielen.

PoTIER DE LA VARDE gibt eine neue Gliederung und monographische Uber-
sicht iiber die afrikanischen Arten von Fissidens sect. Semilimbidium. Er unter-
scheidet nach der Verteilung der Papillen die drei Hauptgruppen der Sublucidi,
Monostricti und Obscuri; letztere werden nach dem Habitus in Stricti, Inflexi
und Crispati gegliedert.

MATTFELD stellte einen sehr polymorphen Formenkreis balkanischer Abies
dar, der unter dem Namen A. Borisii regis vereinigt wird. Die Formen vereinigen
Merkmale von A.alba und A. cephalonica. In jedem Gebirgssystem hat aber
der Formenkreis einen anderen Umfang; nach Siiden wird er der A. cephalonica,
nach Norden der A.alba ahnlicher. Es liegen Anhaltspunkte dafiir vor, daB es
sich um einen diluvial entstandenen Populus hybridogenus handelt. Beobach-
tungen zeigten, daB die Formen in manchen Gebirgen nach der Hohe differenziert
sind. Die fehlenden Formen sind in beiden Regionen in jungen Exemplaren
vorhanden. Unten aber sind die cephalonicazhnlichen und oben die albadhn-
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lichen weniger lebensfahig, so daB nur die Formen des anderen Extrems erhalten

bleiben.

E. D. MackriN revidierte die Distylagruppe der seit langem systematisch
ziemlich vernachldssigten und daher etwas verworrenen Gattung Casuarina. Er
findet, daB besonders die méannlichen Bliitenstinde und weiter der Bau der Zweige
und der Scheidenblitter fiir die Diagnostizierung der Arten von Wert sind. Mit
C. distyla sind sieben Arten stindig verwechselt worden. — Eine genaue Analyse
der in allen Charakteren sehr vielgestaltigen Silene vulgaris geben E. M. MARSDEN-
Jownes und W. B. TUrRrILL und suchen durch Kultur, Kreuzung und Feldstudien
zu einer Klirung der Polymorphie zu kommen; hier liegt als Teil V der beschrei-
bende Abschnitt und in Teil VII eine genetische Analyse eines wilden Bastards
zwischen S.vulgaris und S. maritima vor. — A. H. WoLLEy-Dop gibt eine
kritische Revision der britischen Rosen. -— H. W. PuGsLEY gibt eine monogra-
phische Bearbeitung der britischen Euphrasien. J@RGENsEnNs Einteilung in
Ciliatae und Angustifoliae wird weiter ausgebaut. Ausfilhrlich behandelt
Du RieTz (2) eine kleine Formengruppe von Euphrasien von den Philippinen. —
R. PriGeR (2) gibt eine kritische Ubersicht iiber die Sippen des polymorphen
Plantago coronopus L. und der sich um ihn gruppierenden Arten. — Eine ein-
gehende Darstellung der Gruppe Spectabilia von Taraxacum (31 Arten) gibt
H. DAHLSTEDT mit analytischer Ubersicht, in der die Strahlbliiten, Hillschuppen,
Blitter und Antheren verwendet werden.

VIII. Bemerkenswerte neue Sippen.

Schizomycetes. Eine neue, Sporiten bildende Gattung Plagiocystia
beschreibt A. v. KLINCKOWSTROM. Sie gehort nach ENDERLEINs System
zu den Sporascota-Parasynascota-Migulanidae. Sie unterscheidet sich
von den beiden bisher bekannten Gattungen der Familie Azotobacter
und Migulanum durch Cystitenbildung.

Volvocales, Chlamydomonadaceae. A.PASCHER (1)entdeckte ein neues
einzelliges Chlorogonium oogamum mit typischer Eibefruchtung. Der
Inhalt der weiblichen Zellen wandelt sich in je ein Ei um, der der ménn-
lichen wird in zahlreiche Spermatozoiden aufgeteilt. Bisher war Chlamy-
domonas coccifera Goroschankin der einzige gefirbte Einzeller mit
Eibefruchtung.

Phaeophyceae. W.TROLL (2) beschreibt eine neue Gattung Dic-
tyopsis, von der aber Fortpflanzungsorgane nicht bekannt sind. Der
Metzgeria-dhnliche, mit Brutknospen und Rhizoiden versehene Thallus
wird als weitgehende Reduktion angesehen, die etwa die Linie Dictyota-
Dictyopteris fortsetzt. — Ectocarpaceae. Die SiiBwasser-Lithodermen
sind nach den Untersuchungen von N. SVEDELIUS eine ziemlich un-
einheitliche Gruppe. Die mit endstindigen Sporangien ausgestattete
L. fluviatilis ist als besondere Gattung Heribaudiella Gomont anzu-
erkennen.

Phycomycetes, Saprolegniaceae. E.DissMANN beschreibt die neue
Isoachlya subterranea mit androgynen Antheridienisten und gibt eine
analytische Ubersicht iiber die Arten der Gattung nach dem Vorhanden-
sein oder Fehlen und der Stellung der Antheridien und der Zahl der



Systematik. 75

Oosporen. — Laboulbeniales. R. THAXTER beschreibt im 3. Teil seiner
Beitrage zu einer Monographie der Laboulbeniales zahlreiche neue
Gattungen und Arten aus Amerika, Kamerun und Malesien. Eine
Gliederung soll im 6. Teile gegeben werden.

Hepaticae-Lophoziaceae. Eine interessante neue Gattung Mac-
vicaria beschreibt NicHOLsON aus China. Sie ist habituell einer Fossom-
bronia dhnlich, besitzt aber Unterblitter, Archegonien an lateralen
Kurztrieben, vielklappige Kapseln und einspiralige Elateren. Sie
steht bei den Lophoziaceen, denen sie zugerechnet wird, sehr isoliert.

Musci-Fontinalaceae. Sclerohypnum DixoN von der malaischen
Halbinsel ist eine bemerkenswerte neue Gattung mit den vegetativen
Charakteren der Fontinalaceae und einem hypnoiden Peristom aus der
Verwandtschaft von Wardia. Diese beiden Gattungen haben wenig
mit den Fontinalaceae zu tun, besser wiren sie als besondere Familie
zusammenzufassen. In derselben Arbeit beschreibt Dixon noch mehrere
neue Moosgattungen.

Gymmospermae. Pilgerodendron FLORIN (1, 2), vgl. oben.

Rapateaceae. Eine zweite afrikanische Gattung Apartea aus Gabun
beschreibt F. PELLEGRIN. Sie weicht erheblich von den iibrigen Gat-
tungen der Familie ab: Perianth monozyklisch (langrohrig, kaum
gelappt, Kelch fehlt, Stb. 2 und Staminodien 2 auf dem Rezeptakel
inseriert, Fruchtknoten gestielt, durch Abort einficherig, Griffel tief
zweispaltig). — Auch die Expedition zum Duida (H. A. GLEAsoN und
Mitarbeiter) bereicherte diese kleine Familie um eine interessante
neue Gattung Amphiphyllum Gleason, die sich gegeniiber der néchst-
verwandten Stegolepis durch ein dreiblattriges Involukrum auszeichnet.
Sie gehort zu den Gattungen, deren Fruchtknotenfacher mehr als eine
Samenanlage enthalten, und deren Antheren sich an der Spitze mit
einem Porus 6ffnen. Aus der Gattung Stegolepis, von der bisher nur
drei Arten von den guianischen Sandsteingebirgen (Roraima) bekannt
waren, ergab der Duida drei neue Arten.

Cyperaceae. Eine wichtige neue Gattung Ascopholis macht C. E. C.
FISCHER aus Vorderindien bekannt; sie verbindet die eigenartige afri-
kanische Gattung Ascolepis, die vielfach falsch rubriziert worden ist,
mit Cyperus subgen. Mariscus und subgen. Kyllinga. Thr Blitendeck-
blatt ist wie bei Ascolepis schlauchférmig verwachsen, aber sie besitzt
noch das adossierte Vorblatt, die Achse und das Tragblatt wie die
einblitigen Kyllingaarten.

Chenopodiaceae. P. AELLEN hat die australische Gattung Dysphania
R. Br. niher untersucht, da ihre Stellung im System bisher sehr un-
sicher war. Urspriinglich zu den Chenopodiaceae beschrieben, wurde sie
spiter als abnorme Gattung zu den Caryophyllaceae bzw. Illecebraceae
gestellt und kiirzlich von PAx als besondere Familie Dysphaniaceae
aufgefaBt. AELLEN zeigt nun, daB sie generisch von Chenopodium nicht
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zu trennen ist. Das dreiblittrige Perianth dhnelt sehr dem der seitlichen
Bliiten mancher Chenopodiumarten, ebenso die Frucht. Chenopodium
sect. Dysphania diirfte die Ausgangsbasis fiir die australische sect.
Orthosporum R. Br. gebildet haben, mit der sie durch die hier neu von
AELLEN aufgestellte, durch vierblittriges Perianth charakterisierte sect.
Tetrasepala verbunden ist. Néher zu untersuchen bleibt allerdings
noch der Bau der Samenanlagen.

Caryophyllaceae. Eine sehr bemerkenswerte zu den Polycarpeae ge-
stellte neue Gattung Pleiosepalum beschreibt C. E. Moss aus Portu-
gisisch-Ostafrika.  Sie fillt durch den Besitz von etwa zwdlf spiralig
angeordneten Kelchblattern ganz aus dem Rahmen der Familie heraus,
Ps, Sty Gs.

Sarracemiaceae. Von der Gattung Heliamphora Benth., die in den
mit zwei Fliigelleisten ausgestatteten Blittern ein primitives Merkmal
besitzt, kannte man bisher nur die eine auf dem Roraima in Guiana
beschrinkte Art H. nutans, die zuweilen auch in der Kultur anzutreffen
ist. Eine besonders wichtige Entdeckung (H. A. GLEAsoN und Mit-
arbeiter) ist daher die Auffindung von drei neuen Arten auf dem Duida
(Stidwest-Venezuela), die auf diesem Berge auch in der Vegetation eine
auffillige Rolle spielen. Diese drei Arten unterscheiden sich von
H. nutans durch besonders groBe Blattdeckel, die gestielt oder wver-
schmilert sind, durch aufrechte Bliitenstinde und groBSere Bliiten;
auBerdem sind die Blattkannen in der Mitte nicht erweitert. Besonders
bemerkenswert ist aber, daB sie teilweise bis 4 FuB hohe, beblatterte
Stengel machen.

Connaraceae. Die neue Gattung Burttia Bak. f. et Exell aus Ost-
afrika ist durch die Kombination der Merkmale : reichliches Endosperm,
ein Karpell, zehn Staubblatter, imbricater Kelch, einfache Blitter sehr
ausgezeichnet. Trotz des reichlichen Endosperms diirfte sie wohl an
die Connaroideengattung Ellipanthus anzuschlieBen sein.

Leguminosae. Durch neueres Material konnte Harwus (1) die wenig
bekannte und in bezug auf die Gattungszugehérigkeit unsichere, in
Ekuador beheimatete Mimosoidee Lysiloma (Acacia) guachapele (H. B.K.)
Benth. kliren, die habituell sehr der Samanea (Pithecolobium) saman
(Jacq). Merrill d4hnelt. Thre Hilsen 6ffnen sich nur an dem wenig ver-
dickten inneren Rande. Siekann also weder zu den genannten Gattungen
noch zu Albizzia gehéren, sondern stellt eine neue Gattung Pseudosa-
manea Harms dar.

Simarubaceae. Wie sehr neuentdeckte Typen das System in Ver-
legenheit bringen koénnen, zeigt die von HARMS (2) beschriebene Gat-
tung Diomma Engler vom Roraima in Venezuela. Im Habitus und
anderen Merkmalen schlieBt sie sich an die Simarubaceae an. Aber sie
hat ,,in jedem Fach je eine vom obersten Teil der Scheidewand an sehr
kurzem dickem Funikulus herabhingende, umgewendete, apotrope
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Samenanlage (Mikropyle innen, Raphe auBlen)“. Trotz dieses Sapin-
dalesmerkmales ist sie doch mit keiner Gruppe dieser Reihe in Be-
ziehung zu bringen.

Euphorbiaceae. Die bisher zu den Menispermaceae gestellte austra-
lische Gattung Leichhardtia F.v.Miller gehért zu Phyllanthus sect.
Nymania (Ph. sect. Leichhardtia DieLs [1]).

Aguifoliaceae. Die seit SPRENGEL mit der Myrsinaceengattung
Samara fiir synonym gehaltene peruanische Gattung Izquierdia Ruiz
und Pavon (I. aggregata R. et P.) ist nach der Untersuchung von
LoESENER ein echter Ilex und mit I. amygdalifolia Rusby identisch:
I. aggregata (R. et P.) Loes.

Ochnaceae. Diese Familie, die bisher aus China nicht bekannt war,
wird mit der neuen Gattung Sinia D1ELs (2) aus Kwang si nachgewiesen.
Sie unterscheidet sich von den nichstverwandten malesischen Gat-
tungen Indovethia und Neckia durch drei Kreise eigentiimlich gestal-
teter Staminodien und endstéindige Bliitenstdnde.

Flacourtiaceae. In der Sierra Nevada de Santa Marta in Colombia
entdeckte ARNOLD SCHULTZE einen Flacourtiaceenbaum mit sehr
bemerkenswerten kleinen Bliiten: 4 Kelchblittern, einem ringférmigen
Diskus, 0 Blumenblittern, 1 Staubblatt und einficherigem Ovar mit
kurzem dreispaltigem Griffel und 6 wandstindigen Samenanlagen.
Durch den Besitz nur eines Staubblattes weicht diese neue Gattung
Monandrodendron MANSFELD (1,2, wo eine zweite Art aus Peru be-
schrieben wird) von allen anderen Gattungen der Familie sehr ab. Nach
den iibrigen Merkmalen 148t sie sich aber den Flacourtiinae zuteilen,
unter denen sie besonders mit den Gattungen Xylosma, Flacourtia und
Priamosia verglichen wird. Besonders wichtig ist Monandrodendron
deswegen, weil sie viele Merkmale auch mit Lacistema (einzige Gattung
der Lacistemaceae) gemeinsam hat, die auch nur ein Staubblatt besitzt
und wesentlich nur durch den Besitz von 4—6 schmalen Blitenhiill-
bliattchen verschieden ist. Es ist daher wahrscheinlich, daB auch Laci-
stema, deren Stellung im System bisher noch etwas unsicher war, an
die Flacourtiinae anzuschlieBen ist. — Das ostperuanische Regenwald-
gebiet lieferte eine zweite, von HARMS (3) untersuchte neue Gattung
Ancistrothyrsus Harms, die aus zwei Griinden sehr bemerkenswert ist.
Einmal gehort sie zu den bisher nur aus den Tropen der Alten Welt be-
kannten Paropsieae; unterscheidet sich von den verwandten Gattungen
aber durch vierzihlige Bliiten und den Bliitenstand. Der lange axillire
Bliitenstandsstiel endet mit einem Haken, an dessen Basis jederseits
eine kleine Zyma steht. Der Haken ist, dhnlich wie die Ranke der
Passifloraceae, eine umgewandelte Endbliite. Das bestitigt die An-
sicht, daB die Paropsieae Zwischenglieder zwischen den Flacourtiaceae
und den Passifloraceae bzw. vielleicht die Ausgangsbasis fiir die letz-
teren sind.
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Melastomataceae. Die neue Gattung Tateanthus Gleason (H. A.
GrLEAsoN und Mitarbeiter) vom Duida in Venezuela fiigt sich nicht
in das System der Familie ein. Sie zeigt allgemeine Melastomataceen-
merkmale (doldigen Bliitenstand, breit fiinffliigeliges Hypanth, ge-
schnibelte Antheren, einfaches, nicht vorgezogenes Konnektiv, unter-
standigen fiinfficherigen Fruchtknoten, fachspaltige Kapsel), aber in
einer solchen Kombination, daB sie keiner der bisher bekannten Gruppen
eingeordnet werden kann. Im ganzen steht sie den altweltlichen Soneri-
leae niher als den neuweltlichen Bertolonieae. — BURRET (2) weist
nach, daB die bisher zu den Myrtaceen gestellte Gattung Aulacocarpus
Berg mit allen ihren spéter dazu beschriebenen Arten zur Gattung
Mouriria Juss. gehort.

Gentianaceae. Eine ausgefallene neue Gattung Chorisepalum be-
schreiben GLEaAsoN und WODEHOUSE vom Duida. Sie ist bemerkens-
wert durch einen getrenntbléttrigen Kelch, sechszéhlige Bliten und
einen vollkommen zweificherigen Fruchtknoten. Vielleicht schlieBt
sie sich an die bolivianische Gattung Rusbyanthus an, die ebenfalls
einen zweificherigen Fruchtknoten, aber eine Kelchrohre, hat.

Apocynaceae. Die neue Gattung Rhipidia MARKGRAF (2) aus dem
Amazonasgebiet ist durch lange fadenférmige, dicht abstehend behaarte
Friichte, die in der Mitte eine einsamige Anschwellung zeigen, sehr
auffillig. Sie ist mit Condylocarpon und Anechites (Rauwolfiinae) ver-
wandt.

Myoporaceae. Die einzige afrikanische ,,angebliche” Myoporaceen-
gattung Zombiana Baillon wird von HuTcHINSON als die Borraginacee
Rotula aquatica identifiziert. Es gibt also keine Myoporaceen in
Afrika.

Rubiaceae. Auch in dieser Familie kommt der in dieser Aufzdhlung
bereits mehrfach hervorgetretene Reichtum des Duida an abweichen-
den Typen zum Awusdruck. Eine neue Gattung Duidania Standl.
(H. A. GLeasoN und Mitarbeiter) besitzt zweificherige Kapselfriichte
mit je einem Samen in jedem Fach. Unter den neuweltlichen Gat-
tungen teilt sie dieses Merkmal nur mit der auf Kuba beheimateten
Gattung Ceratopyxis Hook. {., die aber im tibrigen morphologisch sehr
verschieden ist.

IX. Stellung der Systematik.

Der Niedergang der Systematik als Lehrfach an den meisten deut-
schen Universititen durch Einziehung von Lehrstiihlen fiir Systematik
bewog SCHELLENBERG, Wert und Bedeutung der Systematik im Rahmen
des Gesamtfaches zu beleuchten. Zu bedauern ist besonders die un-
natiirliche Spaltung in spezielle und allgemeine Botanik, denn der
,,allgemeine’’ Botaniker ist heute gerade zumeist hochgradig Spezialist.
Man kann wohl hinzufiigen, daB jhrem inneren Wesen nach gerade die
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,,spezielle” Botanik die allgemeinere ist, denn sie soll doch diejenigen
Ergebnisse aus allen Teilgebieten der Botanik vergleichend zu einem
System verarbeiten, die nicht an allgemein biologischen, allen Pflanzen
gemeinsamen Lebenserscheinungen gewonnen sind. Mit dem Wort
,,spezielle Botanik’ meint man gemeinhin aber auch gar nicht die
Systematik, sondern nur ein Teilgebiet dieser: die morphologische
Systematik, wenn man nicht #iberhaupt nur Pflanzenkenntnis (das
Unterscheiden von Pflanzen) darunter versteht. DaB aber die Morpho-
logie bisher die bedeutendste Grundlage fiir die phylogenetische Syste-
matik geliefert hat, liegt zwar teilweise in der Sache, zum Teil aber auch
darin begriindet, da8 die #uBere Morphologie (fiir die innere, die
Anatomie trifft das schon nicht mehr zu) die einzige Disziplin der
Botanik ist, die am umfassendsten das ganze Pflanzenreich in den
Bereich ihrer Untersuchungen einbezogen hat, wihrend andere Teil-
gebiete sich leider vielfach mit wenigen Versuchspflanzen begniigten.
Wie sehr aber auch diese bei geniigender Ausbreitung zu einer systema-
tischen Betrachtung ihrer Forschungsgegenstinde kommen missen,
hat kiirzlich erst DiELS (4) auf dem KongreB in Cambridge auseinander-
gesetzt; und in dhnlicher Weise bespricht ZAMELIS die Bedeutung der
Genetik fiir die Systematik. So wird die Systematik zu einer Synthese
der Gesamtbotanik. Damit die Ergebnisse aller Teilgebiete der Botanik
von den Spezialisten selbst in ihrer systematisch-phylogenetischen Be-
deutung erkannt und verwertet werden kénnen, fordert SCHELLENBERG
eine grindliche systematische Schulung fiir alle Botaniker. Die pida-
gogische Grundlage dazu sieht er mit Recht in Bestimmungskursen
und morphologischen Ubungen. Darin liegt aber fiir wirklich systema-
tische Arbeiten erst die Vorbereitung: Einleitend betont SCHELLEN-
BERG selbst, daB die Klassifikation der Pflanzen, also die morpho-
logische Kenntnis des Pflanzenindividuums und seiner Unterschiede
von den anderen, heute irrtiimlich als Systematik angesprochen
wird, ,wihrend sie doch nur einen Teil dieses Spezialfaches aus-
macht und fiir dieses, aber auch fiir alle iibrigen botanischen Spezial-
disziplinen die Grundlage bedeutet. Pflanzenkenntnis ist das, was
fiir den Philologen das Erlernen der Vokabeln und der Grammatik
ist. Die Vermittlung dieser Kenntnisse ist meist Lektoren iiberlassen.
Die geforderte systematische Schulung kann erst beginnen, nachdem
in den vorgeschlagenen Ubungen einige Pflanzenkenntnis erworben
worden ist.

In einer englisch-sprachigen Diskussion auf dem Botanikerkongre3
in Cambridge wurde im AnschluB an einen Vortrag von A.I. EAMES
der Vermutung Ausdruck gegeben, daB die derzeitige geringe Beliebtheit
der Systematik an der gebrduchlichen Lehrmethode lige. Man miisse
die Systematik auf eine phylogenetische Basis stellen.
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X. Methode und Hilfsmittel der Systematik.

In dem Bestreben, die Taxonomie auf eine exakte Basis zu stellen, erdrtert
H. M. HaLL (2) die Vorteile experimenteller Methoden fiir die Abgrenzung der Sippen
und die Feststellung der Konstanz der Merkmale: Statistik, Biometrie und Trans-
plantation, die in formenreichen Gattungen zu schoénen Ergebnissen fithren; es
ist aber dabei notig, daf3 stets phylogenetische Gesichtspunkte die Leitgedanken
fir die Klassifikation bilden.

Auf dem Kongrefl in Cambridge wurden namentlich durch Wirmorrt, H. M.
Harr (1), RamMsBoTrToM und CorToN praktische Vorschlige iiber die Hilfsmittel
der Systematik erortert. Diese betreffen: ein internationales Worterbuch der
pragnanten Ausdriicke der beschreibenden Botanik; einen Katalog aller in den
einzelnen Herbarien aufbewahrten Sammlungen (ihnlich DE CanporrLes Phyto-
graphie); Publikation der Liste aller Originale; Herstellung und Verteilung von
Photographien aller Originale; den leihweisen Austausch von Herbarmaterial usw.;
herbariologische Behandlung der Originale; ausfiihrlichere Referate iiber systema-
tische Arbeiten; Publikation der Handschriften der &lteren Botaniker; die Uber-
setzung von Diagnosen ins Lateinische; die Einrichtung eines internationalen
Biiros (clearing-house or office) fiir diese Zwecke; die Errichtung eines oder meh-
rerer internationaler Institute fiir systematische Botanik; die Griindung einer
Zeitschrift, die iiber begonnene Arbeiten berichten soll, damit Doppelarbeit ver-
mieden wird. Hierfiir wurde ein stindiges internationales Komitee gewahlt.

XI. Nomenklatur.

Mehrere Kapitel der Wien-Briisseler-Nomenklaturregeln wurden
von einer Reihe amerikanischer Botaniker nicht anerkannt. Um aber
eine wirklich stabile Nomenklatur zu bekommen, wurde die ganze
Materie auf dem Botaniker-KongreB in Cambridge nochmals durch-
beraten (Briquet 2, 3; British Botanists). Die umstrittensten Punkte
und die wichtigsten Anderungen sind folgende: Die lateinische Diagnose
wird vom I. Januar 1932 ab obligatorisch; jiingere Homonyme werden
von jetzt ab fiir ungiiltig erklirt, auch wenn das iltere Homonym
synonym oder illegal (auBer wenn es ein Nomen nudum) ist, dafiir wird
die Liste der Nomina generica conservanda erweitert (eine Liste von
Nomina specifica conservanda wird aber abgelehnt); fiir Gattungen,
fir die es keine Typusart gibt, wird eine Standardart festgesetzt, an
die der Gattungsname bei Aufteilung der Gattung gekniipit bleibt (eine
solche Liste ist fiir die Linnfischen Gattungen bereits von GREENE
und HitcHcock aufgestellt worden) ; die ganze Materie wird entsprechend
den British Proposals neu angeordnet.

Literatur.

AELLEN, P.: Englers Bot. Jb. 63, 483—492 (1930). — Airan, H. H.: Fifth
internat. Bot.-Congress, Report of Proceedings, edit. by F.T. Brooks and
T. F. Chipp; Cambridge Univ. Press 1931, S. 106—111.

Bascock: (1) Fifth internat. Bot. Congress, Report of Proceedings, edit. by
F. T. Brooks and T. F. Chipp; Cambridge Univ. Press 1931, S.216—218. —
(2) Ebenda S.232. — BAKER, E. G, u. A. W. EXgLL: J. of Bot. 69, 249—25T1



Systematik. 81

(1931). — BECK-MANNAGETTA, G.: Pflanzenreich, H. 96 (IV. 261). Leipzig 1930°
348 S. — BERGER, A., u. H. HARMs in ENGLER-PRANTL: Die natiirl. Pflanzenfam.’
2. Aufl. 18a, S.352—483. Leipzig 1930. — BrLocHwiTz, A.: Ber. dtsch. bot. Ges.

48, 329—334 (1930). — BoepiN, K. B, u. A. STEINMANN: Bull. Jard. bot.
Buitenzorg, sér. 3, 11, 165—218 (1931). — DBRAND, A.: Pflanzenreich, H. 97
(IV. 252). Leipzig 1931. 236 S. — BRIQUET, ]J. (1) in BurNAT: Flore des Alpes
Maritimes 7, 235—244. 193I. — (2) Recueil synoptique des documents destinés

3 servir de base aux débats de la sous-section de Nomenclature du Vme Congr.
Internat. de Bot. Berlin 1930. 142 S. — (3) Fifth internat. Bot. Congress, Report of
Proceedings, edit. by F. T. Brooks and T. F. Chipp; Cambridge Univ. Press 1931,
S. 554—654. — British Botanists, Proposals by, Internat. Bot. Congr. Cambridge
1930, Nomenclature. London 1929. 203 S. — BURRET, M.: (1) Englers Bot. Jb. 63,
122—270 (1930). — (2) Notizbl. Bot. Gart. Mus. Berlin-Dahlem 11, 150 (1931).

Carp, H. H.: Ann. Missouri bot. Gard. 18, 245—279 (1931). — CARL, H.: Ann.
Bryol., Suppl.2,1—170 (1931). — CHORINSKY, F.: Osterr. bot.Z.80, 308—326 (1931). —
CIFERRI, R.: Ann. mycol. 28, 372—376 (1930). — CHOUARD, P.: Bull. Mus. Hist.
nat. Paris, 2.sér. 2, 698—706 (1930); 3, 176—180 (1931); Ann. Sci. nat. Bot.,
10. sér. 13, 131—323 (1931). — CotToN: Fifth internat. Bot. Congress, Report of
Proceedings, edit. by F. T. Brooks and T. F. Chipp; Cambridge Univ. Press 1931,
S. 550. — CrawsHAY, R.: The spore ornamentation of the Russulas. London 1930.
188 S., 47 Taf. — CzURDA, V.: Beih. Bot. Zbl.,, 2. Abt. 48, 238—285 (1931).

DanirsTEDT, H.: Kgl. Sv. Vetensk. Akad. Handl., 3. ser. 9, Nr 2 (1931). 99 S.,
5 Taf.,, 6 Karten. — DieLs: (1) Notizbl. Bot. Gart. Mus. Berlin-Dahlem 11, 308
(1930/31). — (2) Ebenda 10, 888 (1930). — (3) Fifth internat. Bot. Congress, Report
of Proceedings, edit. by F. T. Brooks and T. F. Chipp; Cambridge Univ. Press 1931,
S. 9o. — (4) Ebenda S. 510—513. — (5) In ENGLER-PRANTL: Die Natiirl. Pflanzen-
fam., 2. Aufl. 18a, S.71—74. Leipzig 1930. — (6) Ebenda S.286—288. —
(7) Ebenda S. 346—348. — DissmanN, E.: Beih. Bot. Zbl,, 2. Abt. 48, 103—111
(1931). — DixoN, H. N.: J. of Bot. 69, 2—3 (1931).

Eawmss, A. J.: Fifth internat. Bot. Congress, Report of Proceedings, edit. by
F. T. Brooks and T.F. Chipp; Cambridge Univ. Press 1931, S.536. — ENDER-
LEIN, G.: Arch. Entw.gesch. Bakter. 1, H. 1 (1931). — ENGLER-PRANTL: (1) Die
Natiirl. Pflanzenfam., 2. Aufl., 18a. Leipzig 1930. 492 S. — (2) Dasselbe, 2. Aufl.,
19a u. 19¢, Leipzig 1931. 470 u. 251 S. — ENGLER in ENGLER-PRANTL: (1) Die
Natiirl. Pflanzenfam., 2. Aufl. 18a, S.1—68. Leipzig 1930. — (2) Ebenda S. 74
bis 226. — (3) Ebenda S. 226—229. — (4) Ebenda S. 229—262. — (5) Ebenda
2. Aufl. 193, S. 144—184. Leipzig 1931. — (6) Ebenda S. 184—187. — (7) Ebenda
S. 187—359. — (8) Ebenda S. 359—405. — (9) Ebenda S. 405—456. — ENGLER, A,
u. K. Krause: Ebenda 19c, S. 1—I1. 1931. — EXELL, A. W.: ]. of Bot. 69,
113—128 (1931).

FARENHOLTZ in ENGLER-PRANTL: Die Natiirl. Pflanzenfam., 2. Aufl. 19a,
S. 67—82. Leipzig 1931. — FINN, W, u. TeH. E. RUDENKo: Bull. Jard. bot.
Kieff 11, 60—82 (1930). — FISCHER, C. E. C.: Kew Bull. 1931, 104. — FISCHER,
Ep.: Ber. dtsch. bot. Ges. 48, 407—414 (1930). — FLORIN, R.: (1) Sv. bot. Tidskr. 24,
132—135 (1930). — (2) Kgl. Sv. Vetensk. Akad. Handl., 3. ser. 10, Nr 1, 1—588,
Taf. 1—38 (1931). — Fries, R. E.: Acta Horti Bergiani 10, Nr 2, 129—34I,
Taf. 1—27 (1931). — FROGDERSTROM, H.: Acta Horti Gothoburg. 6, App. 1—I11,
Taf. 1—65 (1931).

GEITLER, L.: (1) RABENHORsTs Kryptogamenflora 14, Lief. 1—z. Leipzig
1930/31. — (2) Osterr. bot. Z. 79, 319—322 (1930). — GEMEINHARDT: RABENHORSTS
Kryptogamenflora 10, 2. 1930. — GLEASON, H. A., und Mitarbeiter: Bull. Torrey
bot. Club 58, 277—506 (1931). — GREGOR, J. W.: New Phytologist 30, 204—217
(1931). — GvYELNIK, V.: Feddes Rep. spec. nov. 29, 1 (1931I).

Fortschritte der Botanik I. 6



82 Systemlehre und Stammesgeschichte.

HacepoorN: Fifth internat. Bot. Congress, Report of Proceedings, edit. by
F. T. Brooks and T.F.Chipp; Cambridge Univ. Press 1931, S.219—220. —
HaGgervup, O.: Dansk. bot. Arkiv 6, Nr 8, 1—104 (1930). — Harr, D.: Fifth inter-
nat. Bot. Congress, Report of Proceedings, edit. by F. T. Brooks and T. F. Chipp;
Cambridge Univ. Press 1931, S.211. — Harr, H. M.: (1) Ebenda S. 544. —
(2) Bull. Mus. Hist. nat. Paris, 2. sér. 2, 564—570 (1930). — HaLLock, F. A.
Ann. of Bot. 44, 771—812 (1930). — Harms, H.: (1) Notizbl. Bot. Gart. Mus.
Berlin-Dahlem 11, 52 (1930/31). — (2) Ebenda S. 282. — (3) Ebenda S. 146. —
(4) In EnGLER-PrRANTL: Die Natiirl. Pflanzenfam., 2. Aufl. 18a, S. 303—344.
Leipzig 1930. — (5) Ebenda S.348—351. — HASSLER, A.: Bot. Notiser 1931,
317—338. — HavaTa, B.: Ber. dtsch. bot. Ges. 49, 328—348 (1931); C. 1.
Paris 1931; vgl. auch G. E: Du Rierz (1); dagegen K. Krause: Naturwiss. 11,
60 (1923). — HEILBORN, O.: Ark. Bot. (schwed.) 23A, Nr 10, 1—1I19 (1931) —
HEINRICHER, E.: Monographie der Gattung Lathraea. Jena 1931. 152 S., 5 Taf.
— Hircucock: Fifth internat. Bot. Congress, Report of Proceedings, edit. by
F. T. Brooks and T. F. Chipp; Cambridge Univ. Press 1931, S.228. — HURST:
Ebenda S. 222. — HusTEDT, F.: RABENHORSTS Kryptogamenflora 7. 1931. —
HurcHinson, J.: Kew Bull. 1930, 236—237.

Jounston, J. M.: Contrib. Gray Herb. Harvard Univ. 1930, Nr 92. 95 S. —
Juriano, J.B.: Bot. Gaz. 91, 426—440 (1931). — JUNELL, S.: Sv. bot. Tidskr.
25, 266 (1931).

Kassau, E.: Beitr. zur Systematik einiger Polygalaceengattungen unter Be-
riicksichtigung des Vorkommens von Saponin. Dissert., Berlin 1931. 40 S., 5 Taf.
— KiINCKOWSTROM, A. v.: Ark. Bot. (schwed.) 23 A, Nr 3, 1—51 (1930); Nr 12,

1—32 (1931). — KNutH, R.: (1) In ENGLER-PRANTL: Die Natiirl. Pflanzenfam.,
2. Aufl,, 19a, S.11—66. Leipzig 1931. — (2). Pflanzenreich, H.95 (IV. 130).
Leipzig 1930. 481 S. — KriBs, D.A.: Amer. J. Bot. 17, 724—738 (1930). —

Kr6NING, W.: Die Beziehung zwischen der Verteilung des Saponins und den
systematischen Einheiten bei der Gattung Anthurium. Dissert., Berlin 1931. 47 S.
— Kvuy, H.: (1) Bot. Notiser 1930, 417—420. — (2) Fifth internat. Bot. Con-
gress, Report of Proceedings, edit. by F. T. Brooks and T. F. Chipp; Cambridge
Univ. Press 1931, S. 319. — (3) Lunds Univ. Arsskr., N. F. Avd. 2, 26, Nr 6 (1930),
103 S.; 27, Nr 11 (1931), 1—48.

LaDEMANN, A.: Flora 125, 359—426 (1930). — LOESENER, Th.: Notizbl. Bot.
Gart. Mus. Berlin-Dahlem 11, 93 (1930/31). — LOESKE, L.: Bibliotheca Bot. 1930,
H. 101. 236 S. — Lotsy: Fifth internat. Bot. Congress, Report of Proceedings,
edit. by F. T. Brooks and T. F. Chipp; Cambridge Univ. Press 1931, S. 211—213.

Mackenzig, K. K.: North amer. Flora (New York Bot. Garden) 18, Lief. 1—3
(1931). —MackriN, E. D.: Kew Bull. 1931, 145—151. — MANSFELD, R.: (1) Notizbl.
Bot. Gart. Mus. Berlin-Dahlem 10, 860 (1929). — (2) Feddes Rep. spec. nov.
29, 161 (1931). — MARKGRAF, Fr.: (1) Bull. Jard. bot. Buitenzorg, 3.sér. IO,
407—511 (1930). 14 Taf. — (2) Notizbl. Bot. Gart. Mus. Berlin-Dahlem 10, 1032
(1930). — MARSDEN-JONES, E. M., u. W. B. TURRILL: Kew. Bull. 1931 118—145,
345—352, 391—397.— MaTHIAS, M. E.: Ann. Missouri Bot.Gard. 17,213—414 (1930).
Taf. 21—51. — MATTFELD, J.: Bibliotheca Bot. 1930, H. 100. 84 S., 2 Taf. —
MEVYER, K. J.: Planta (Berl.) 13, 193—220 (1931). — MiguLa: Kryptogamenflora
von Deutschland usw. 4, 2. 1931. 868 S. — MILDBRAED, J., in ENGLER-PRANTL:
Die Natiirl. Pflanzenfam., 2. Aufl,, 19a, S.1—3. Leipzig 1931. — Moss, C. E.:
J. of Bot. 69, 65—67, Taf. 506 (1931). — MULLER, H.: Phytoserologische Unter-
suchungen iiber die systematische Stellung der Apetalen. Dissert., Berlin 1932.
93 S. — Munz, PH. A.: Amer. J. Bot. 18, 309—327, 728—738 (1931).

NicrorsoN in H. HANDEL-MazzeTTI: Symbolae Sinicae 5. Wien 1930.- —
NIEDENZU u. ENGLER in ENGLER-PrRANTL: Die Natiirl. Pflanzenfam., 2. Aufl.



Systematik. 83

18a, S. 262—265. Leipzig 1930. — NI1EDENzU u. HARMS: Ebenda S. 288—303. —
NIienBURG, W.: Wissensch. Meeresunters., N.F., Abt. Kiel 21, 51—63 (1931).

OEHLKERS, F.: Ber. dtsch. bot. Ges. 49, (20)—(45) (1931). — ORtH, R.: Flora 125,
255-—258 (1930). — OSTENFELD: Fifth internat. Bot. Congress, Report of Proceed-
ings, edit. by F. T. Brooks and T. F. Chipp; Cambridge Univ. Press 1931,
S. 114, 226.

PaLmer, E. J.: J. Arnold Arboret. 12, 157—197 (1931). — PASCHER, A.:
(1) Beih. Bot. Zbl. 48, 1. Abt., 466—480 (1931). — (2) Ebenda 48, 2. Abt., 317—332
(1931). — (3) Fifth internat. Bot. Congress, Report of Proceedings, edit. by
F. T. Brooks and T. F. Chipp; Cambridge Univ. Press 1931, S. 320. — (4) Ebenda
S. 322—325. — PAULsEN, OVE: Inst. Espafiol de Oceanografia, Trabajos 4 (1931).
108 S. — Pax, F., u. K. HoFFmaNN: (1) Pflanzenreich 1919, H. 68, Addit. VI. —
(2) In ENGLER-PRANTL: Die Natiirl. Pflanzenfam., 2. Aufl., 19c., S. 11—233. 193I.
— (3) Ebenda S.236—240. — PELLEGRIN, F.: Bull. Soc. bot. France 77, 473
(x930). — PiLhT, A.: Beih. Bot. Zbl. 48, 2. Abt., 404—436 (1931). — PILGER, R.:
(x) Natiirl. Pflanzenfam., 2. -Aufl,, 13. 1926. — (2) Feddes Rep. spec. nov. 28,
262—322 (1930). — (3) Notizbl. Bot. Gart. Mus. Berlin-Dahlem 11, 237 (1930/31).
— PERRIER DE LA Batuig, H.: Bull. Soc. bot. France %8, 46—65 (1931). —
PoDDUBNAJA-ARNOLDI, W.: Beih. Bot. Zbl. 48, 2. Abt., 141—237, 545 (1931). —
PoOTIER DE 1A VARDE, R.: Ann. Cryptog. exot. 4, 5—52 (1931). — PRITZEL in
ENGLER-PrANTL: Die Natiirl. Pflanzenfam., 2. Aufl. 18a, S. 265—286. Leipzig 1930.
— PucsLEy, H. W.: J. Linnean Soc. Lond., Bot. 48, 467—544 (1930).

RADLKOFER, L.: Pflanzenreich, H. 98 (IV. 165), H. a. Leipzig 1931. 320 S. —
RamsBoTrToM: Fifth internat. Bot. Congress, Report of Proceedings, edit. by
F. T. Brooks and T.F.Chipp; Cambridge Univ. Press 1931, S.546. — RieTZ,
G. E. Du: (1) Sv. bot. Tidskr. 24, 333—428 (1930). — (2) Ebenda 25, 500—542
(1931). — RosEnTHAL, K., in ENGLER-PRANTL: Die Natiirl. Pflanzenfam., 2. Aufl.,
19¢, S.233—235. 1931. — RousH, E. M. Fuing: (1) J. Arnold Arboret. 12,
49—59 (1931). — (2) Ann. Missouri Bot. Gard. 18, 117—226 (1931). — RuU-
DENKO, TH. E.: Bull. Jard. bot. Kieff 11, 41—49 (1930). — RuFF, O.: Bot.
Archiv 31, 1—140 (1930).

SAINT-YVEs, A.: Candollea 4, 353—504 (1931). — SANDSTEDE, H.: RABEN-
HORsTs Kryptogamentlora 9. 1931. 531 S., 34 Taf.— Sax, K.: J. Arnold Arboret. 12,
3—22, 198—206 (1931). — SCHELLENBERG, G.: Ber. dtsch. bot. Ges. 49, 248—257
(1931). — SCHILLER, J.: (1) RaBENHORsTs Kryptogamenflora 10, 3, 1—256. 1931. —
(2) Ebenda 10, 2. Abt. Leipzig 1930. — ScuMEjA, O.: Beih. Bot. Zbl. 48, 2. Abt.,
1—51 (1931). — ScuNARF, K.: (1) Osterr. Bot. Z. 80, 45—50 (1931). — (2) Ver-
gleichende Embryologie der Angiospermen. Berlin 1931. 354 S. — SCHNEIDER, G.:
Uber die Beriicksichtigung des Saponins fir die Pflanzensystematik innerhalb
des Ranunculaceentribus der Anemoneae. Dissert., Berlin 1931. 50 S. —
SCHRODER, E.: Beih. Bot. Zbl. 48, 2. Abt., 333—403 (1931). — ScHURHOFF, P. N.:
Englers Bot. Jb. 64, 324—356 (1931). — Scuurz, O. E., in ENGLER-PRANTL:
Die Natiirl. Pflanzenfam., 19a, S.130-—143. I93I. — SCHWENCKE, E. H.: Zyto-
logische Untersuchungen einiger Verbenaceen. Dissert., Berlin 1931. 36 S. — SHA-
DOWSKY, A. E.: Ber. dtsch. bot. Ges. 49, 350—356 (1931). — SiDERIS, C. P.: Myco-
logia 23, 252—295 (1931). — SirjAEV, G.: Publ. de la Fac. Sci. Univ. Masaryk
1930/31, Nr 128, 136, 148. — SoLuEmM, W. G., u. F. L. STEVENS: Mycologia 23,
364—405 (1931). — SvEDELIUS, N.: Z. Bot. 23, 892—918 (1930).

THAXTER, R.: Mem. amer. Acad. Arts Sci. 16, Pt. 1, 1—375, Taf. 1—60 (1931).
— Tuom, C.: The Penicillia. Baltimore 1930. 644 S. — TiFFany, L. H.: The
Oedogoniaceae. Columbus Ohio (Ohio State Univ.) 1931. 253 S., 64 Taf. —
TOBLER, Fr.: Ber. dtsch. bot. Ges. 49, 274—281 (1931). — TRoLL, W.: (1) Flora
125, 183—207 (1930). — (2) Ebenda 125, 474—502 (1930). — TurESsoN, G.:

6*



84 Systemlehre und Stammesgeschichte.

(1) Fifth internat. Bot. Congress, Report of Proceedings, edit. by F. T. Brooks
and T.F. Chipp; Cambridge Univ. Press 1931, S. 97—100. — (2) Sv. bot. Tidskr.
24, 511—518 (1930).

VARITsCHAK, B.: Le Botaniste, 23.sér. 1—2, 1—142, Taf. 1—20 (1931). —
Vik, W.: Beih. Bot. Zbl. 48, 1. Abt., 214—220 (1931).

WiLmorr: Fifth internat. Bot. Congress, Report of Proceedings, edit. by F. T.
Brooks and T. F. Chipp; Cambridge Univ. Press 1931, S.540. — WINKLER,
HuBERT in ENGLER-PRANTL: Die Natiirl. Pflanzenfam., 2. Aufl. 19a, S. 82—130.
Leipzig 1931. — WIRSCHING, H.: Bot. Archiv 32, 64—147 (1931). — WoLLEY-DoOD,
A.H.: J. of Bot. 68, Suppl. (1930); 69, Suppl. (1931). — WoobsoN, R. E.: Ann.
Missouri Bot. Gard. 17, 1—212 (1930). — WooDWORTH, R. H.: J. Arnold Arboret.
12, 206—217 (I931).

ZAMELIS, A.: Genetica 13, 151—182 (1931).



5. Paldobotanik.
Von Max HIRMER, Minchen.

Vorbemerkung.

Die nachstehenden Berichte haben zum Gegenstand lediglich diejenigen Ver-
offentlichungen, in welchen palidobotanische Forschungsergebnisse von allgemein
botanischem Interesse (Morphologie, allgemeine Systematik und Pflanzengeo-
graphie) zur Darstellung gebracht sind. Demnach scheiden selbstverstindlicher-
weise diejenigen Untersuchungen aus, in welchen spezielle anatomische, ferner
stratigraphische oder rein paldofloristische Forschungsergebnisse mitgeteilt werden.
Da sich die Berichte an den Kreis aller Botaniker wenden und die wirklichen Fort-
schritte der paliobotanischen Forschung zeigen sollen, sind problematische Er-
gebnisse, die erst durch weitere Funde geklirt werden kénnen, im allgemeinen
nicht zur Darstellung gelangt. Das Gebiet umfait die hoheren Pflanzenstdimme:
Moose, Pteridophyten, Gymno- und Angiospermen. Im allgemeinen ist die
Literatur des Jahres 1931 beriicksichtigt; nur wo es des Verstindnisses wegen
oder zur Abrundung der Darstellung der Forschungsfortschritte nétig schien,
ist auf Arbeiten von 1930 und der Jahre vorher eingegangen worden.

I. Bryophyten.

Von diesem der Fossilisation wenig giinstigen Pflanzenmaterial sind lediglich
zwei Lebermoose aus dem Rhat. Lias von Gronland durch HARRIS (2) neu bekannt-
gemacht worden (vgl. S. 100).

II. Pteridophyten.

Psilophytales. Zur weiteren Kenntnis dieser Gruppe haben vor allem LANG,
sowie LaNG und CooksoN, ferner KrAuseL und WEvYLAND, Hoec und HIRMER
Beitrage geliefert.

HiIrMER (1) hat aus dem Hunsriickschiefer eine im Abdruck erhaltene Art
von Rhynia (Rh. gemiindensis) (0. sp.) bekanntgemacht, die insofern interessant
ist, als damit das Vorkommen dieser Gattung schon im unteren Unterdevon sicher-
gestellt ist und andererseits insofern als an einem groBeren Stiick die von KipsTON
und LANG seinerzeit fiir Rhynia, speziell Rh. maior gegebene Rekonstruktion
der SproBverzweigung und Sporangientragung bestédtigt ist.

Einen Typus, der an Rhynia anschlieBt (mit nackten, d.h. un-
beblitterten und unbedornten Sprossen und endsténdigen Sporangien),
stellt die von KRAUSEL und WEYLAND aus dem Rheinischen Unterdevon
beschriebene Taeniocrada (n. gn) Decheniana dar: die urspriinglich
fiir Algen gehaltenen und als Haliserites beschriebenen Reste gehoren
auf Grund der Funde der Fruktifikation und der anatomischen Ver-
hiltnisse zweifellos zu den Psilophyten. Sprosse bandférmig flach,
ofters gabelig geteilt, bis 11/, cm breit, mit eingerollter Spitze; Tra-
cheiden als Bestandteile des Leitbiindels nachgewiesen; keine Spalt-
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6ffnungen; ein Teil der Gabelzweige héherer Ordnung fertil; Sporangien
endstindig an mehr oder minder reich verzweigten Gabeldstchen; ohne
Offnungsmechanismus. Die Wuchsform der Pflanze weist darauf hin,
daB es sich um eine Wasserpflanze handelt mit offenbar auf dem Wasser-
spiegel flottierenden Achsen. Weitere Arten der Gattung kennt man noch
aus Norwegen und Nordamerika. — Wenn schon bei Taeniocrada die
Gabelteilung der fertilen SproBteile so reichlich und oft so ungleichmaBig
erfolgte, daB gelegentlich eine fast dhrenartige Sporangien-,,Infloreszenz*
zustande kam, so ist dieses Moment der sympodialen Verkettung der
fertilen Gabelzweigchen noch ausgeprigter bei den von Lane und
CoOKSON bzw. LANG (1) beschriebenen Zosterophyllum australianum,
aus den dem dltesten Devon (Silur?) angehérenden Walhalla Series von
Australien und Z. myretonianum aus dem unteren Old Red von Schott-
land?. Bei dieser Gattung, beiwelcher es sich nach den Befunden an der
europdischen Art um eine kleinwiichsige, rasenbildende, sonst wie
T aensocrada flachsprossige Formhandelt, sind die birnférmigen Sporangien
an der Achse schraubig inseriert; vermutlich handelt es sich um sym-
podiale Verkettung kurzer fertiler Aste, wobei die Gabelungsebene je-
weils in schraubiger Richtung und unter Einhaltung einer bestimmten
Divergenz wechselte; auf eine derartige Moglichkeit fiir das Zustande-
kommen von Achsen mit schraubiger Organanordnung hat HIRMER
bereits frither (1927, Handb. d. Paldobotanik, S. 6go/g1) auf Grund theo-
retischer Uberlegungen hingewiesen. Wihrend bei Rhynia, Taeniocrada
u. a. am Sporangium keine priformierte Offnungsstelle nachgewiesen
werden konnte, zieht sich eine solche bei Zosterophyllum australianum tiber
den Scheitel des flach birnférmigen Sporangiums breit-maulartig hin.

Von bedornten Typen sind durch KrRAUSEL und WEYLAND eine Anzahl bekannt
gemacht bzw. besser durchuntersucht worden; so Thursophyton Wahlbergianum,
n. sp., Psilophyton Goldschmidti Halle aus dem  Unterdevon Deutschlands,
Loganiella canadensis Stolley aus dem von Kanada u. a. — Fiir Psilophyton
princeps Dawson hat. LLANG (2) manches aufgeklart. Was Dawson 1859 unter
diesem Namen aus dem Unterdevon von Gaspé in Kanada beschrieben hat,
umfaBt bekanntlich starkere, reichlich bedornte SproBstiicke und (als obere
Fortsetzung dieser) schwichere, vielfach gabelig geteilte SproBabschnitte mit
glatter Oberfliche und terminalen Sporangien. Auch diese SproBabschnitte
haben — trotz ihrer scheinbaren Glitte der Oberfliche —— Dornen, nur wesentlich
weniger zahlreich als die unteren SproBpartien; durch die, wenn auch geringe
Anwesenheit der Dornen ist der starke Gegensatz zwischen oberen und unteren
Achsenteilen abgemildert, der bei Asteroxylon elberfeldense besteht und mehr noch
bei Asteroxylon Mackiei, bei letzterem gegeniiber den wohl seitlichen fertilen
SproBpartien. Die Dornen von Psilophyton princeps scheinen an der Spitze in eine
mehrzellige Sekretdriise geendigt zu haben; wahrend an der SproBoberfliche
reichlich Spaltéffnungen (monozyklisch, mit zwei polaren und zwei lateralen

Nebenzellen, vgl. S. 95) sich finden, fehlen diese an den Dornen. Sporangien
sehr zhnlich denen von Rhynia; Sporen 60—100 &# im Durchmesser.

1 In neuester Zeit auch im Unterdevon Westdeutschlands (Wahnbachtal)
von KrAuseL und WEYLAND aufgefunden.
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HoEec hat aus dem siidnorwegischen Mitteldevon (Hyenfjord) Reste unter-
sucht, die seinerzeit von KRAuUskL und WEYLAND mit ihrem Asteroxylon elber-
feldense in nichste Beziehung gebracht wurden. HoEG weist aber darauf hin,
daB er den bedornten (Thursophyton) und den nacktsprossigen (Hostimella) Zu-
stand trotz reichlich vorhandenen Materiales nicht in Zusammenhang hat finden
konnen, weswegen er die Richtigkeit der von KRAUSEL und WEYLAND gegebenen
Rekonstruktion anzweifelt. Demgegeniiber ist aber festzustellen, da KrAUSEL
und WEYLAND bereits 1929 (Taf. I, Abb.2) den organischen Zusammenhang zwischen
starkeren bedornten und schwicheren, 4 seitlichen, zum mindesten sehr dornen-
armen SproBteilen des Asteroxylon elberfeldense bewiesen haben. Durch die Be-
funde von LANG an Psilophyton princeps diirfte der Einwand von HoEG gegen-
standslos geworden sein. Es ist schlieBlich ziemlich belanglos, ob die fertilen

Zweigteile von Asteroxylon vollig nackt (Typ Hostimella) oder noch leicht bedornt
waren.

Zur pflanzengeographischen Verbreitung der Psilophyten
sei noch bemerkt, daB solche noch aus dem Unter- und Mitteldevon
von Frankreich (Marne-et-Loire) und Belgien (Bassin von Dinant)
durch CARPENTIER (3, 4) gefunden wurden. — Besonders wichtig ist
natiirlich der von LaNG und Cookson gefithrte Nachweis des Vorkom-
mens von Psilophyten im Gebiet der Siidhemisphére, da nach irrtim-
lichen Vorstellungen STEINMANNs hier bereits im Devon eine Flora
altkarbonischen Typs (mit Lepidodendron u. a.) bestanden und iberhaupt
eben keine Psilophytales existiert haben sollen.

Lycopodiales. Uber diese Gruppe, insbesondere die paldophytischen Ver-
treter, sind eine Anzahl speziellerer Arbeiten, die hier nicht zu Bericht zu kommen
haben, verdfientlicht; allgemeineres Interesse diirften die Funde von ZALESSKY
und ZERNDT, insbesondere aber die von MAGDEFRAU in Anspruch nehmen.

Aus dem Oberdevon des Donetzbeckens macht ZALEsSKY (3) Lycopodiales-
SproBreste (Helenia n. 9. und Heleniella n. g.) bekannt, die in der Gestaltung ihrer
Blattpolster intermedisir zwischen Lepidodendron (Sublepidodendyon) und Sigillavia
stehen. Es handelt sich um eine Anzahl von Typen, was interessant ist, als eine
ahnliche Form (drchaeosigillaria primaeva mit bis 7 m lang erhaltenem Stamm von’
bis 38 cm Breite) auch aus dem Oberdevon von Nordamerika (New York) bekannt
ist, dieser Ubergangstypus im Oberdevon also offenbar weiter verbreitet war.

Lycopodiales-Megasporen hat ZERNDT (1, 2, 4) in groBem Umfangaus dem ge-
samten Schichtbereich des polnischen (ehedem oberschlesischen) Karbons bekannt
gemacht, im ganzen 31 verschiedene Formen. Im einzelnen gehéren sie den ver-
schiedenen Haupttypen (laevigate, apiculate und zonale Triletes, SOWi€ Lagenicuta
[vgl. HIRMER, Handb. S. 231]) an. Siesind zum Teil von erstaunlicher GréBe, die
groBte ist Triletes gigantews n. sp. mit' 6,4 mm Durchmesser. Bei der Bildung der
Megasporen dieser Art gingen iibrigens stets mindestens zwei Sporen einer Tetrade
zugrunde.

Pleuromeia Sternbergi Minster spec. ist von K, MAGDEFRAU (I, 2)
auf Grund eines sehr groBen Materiales neu bearbeitet worden, wobei
sehr viel fiir die eingehende Kenntnis dieser interessanten Buntsandstein-
Lycopodiale gewonnen worden ist. Systematisch wichtig ist der ge-
gliickte Nachweis einer Ligula, wodurch nichts mehr im Wege steht,
Pleuromesa in die nihere Verwandtschaft der Lepidophyten (Lepidoden-
dron, Sigillaria u. a.) zu stellen; besonders zu Sigillaria scheinen engere



88 Systemlehre und Stammesgeschichte.

Beziehungen zu bestehen. DalB die doppelt bis dreifach gabelig geteilte
Basalpartie des Stammes trotz weitgehender Reduktion mit den
wurzeltrigerartigen (Stigmarien) der oben genannten Lepidophyten zu
homologisieren ist, hat Ref. (Handb. S. 325) bereits frither betont, MAGDE-
FRAU hat nun an der stigmariadhnlichen Basalpartie der Pleuromeia die
ansitzenden Wurzeln aufgefunden und gezeigt, daB sie im Bau offenbar
prinzipiell mit den Wurzeln (Appendices) an den Stigmarien der paldo-
zoischen Lepidophyten {bereinstimmen. Auch die Beblitterung ist
nun bekannt: die schraubig gestellten Blitter hatten eine Linge von
gegen II cm. Da sie offenbar ziemlich lang an dem Stamm ansaBen
und so dessen allmihlichen Dickenwachstum (dieses allerdings nur im
Bereich der Rindenpartie und nicht der SproBstele, vgl. hierzu auch
das wesentlich stirkere sekundare Dickenwachstum der Rinde gegentiiber
dem vergleichsweise geringen sekundiren Zuwachs der Stele bei den
paldozoischen Lepidophyten!) folgten, konnten die Blitter eine Basal-
breite von bis 5 cm erreichen. Im Speziellen ist die Blattnarbe sehr
Sigillaria-dhnlich, das Blattleitbiindel wie dort doppelt und die Blatter
wie dort — entgegen der Annahme von J. WALTER — ganz abfallend
und nicht mit einer Basalpartie am Stamm stehenbleibend. Hin-
sichtlich der Bliten von Pleuromeia konnte MAGDEFRAU wahrscheinlich
machen, dafl offenbar Diézie herrschte; dabei haben die — bekanntlich
an der Unterseite der Sporophylle getragenen — Sporangien an den
Megasporophyllen 16—20 mm Sagittaldurchmesser, an den Mikrosporo-
phyllen nur 10—12 mm. Mikrosporen ca. 25, Megasporen 500—700 u
im Durchmesser.

Articulatales: Sphenophyltlum. Von dieser Gattung sind durch HEMINGWAY
einige Fruktifikationen aufgeklart bzw. neu beschrieben, die von groBerem
theoretischen Interesse sind. Es handelt sich um die nicht wie bei den meisten
Arten der Gattung zu eigentlichen Bliiten vereinigten, sondern mehr minder
mit vegetativen Blattern untermischt auftretenden Fruktifikationen von Sph. maius
und Sph. Kidstoni Hemingway n,sp. Fiir erstere ist nun nachgewiesen, daB das
Sporophyll geteilt ist in einen abaxialen, laubblattahnlichen sterilen Abschnitt
und in einen adaxialen, serial einmal gegabelten und in beiden Teilstiicken
fertilen Abschnitt. Jedes dieser beiden fertilen Teilstiicke besteht aus einem
mit vier randstindig stehenden Sporangien besetzten kleinen schildférmigen
Teil und einem stielchenformigen Trager, der an dem der Achse zunichst stehenden
kiirzer ist als an dem dem sterilen Blattabschnitt nahen. Bei Sph. Kidstoni
(moglicherweise nur eine andere Ausbildungsform von der vorigen, mit der sie
haufig vergesellschaftet vorkommt) ist gleichfalls die primare Teilung in einen
abaxialen, sterilen laubblattahnlichen und einen adaxialen, fertilen Abschnitt
durchgefithrt. Eine weitere Durchteilung des letzteren fand nicht statt; seine
Form ist die des einen der beiden fertilen Teile der vorherbeschriebenen Art; nur
daB der mit vier gleichfalls horizontal abstehenden Sporangien besetzte Schild
vergleichsweise groB und andernteils das ihn tragende Stielchen sehr kurz ist,
so dafl die Sporangiengruppe gelegentlich wie sitzend auf dem sterilen laubblatt-
ahnlichen Abschnitt erscheint. Diese gesteigerte Verkiirzung des Trigerstiels
mag dann schlieBlich zu Formen fithren, bei welchen die Sporangiengruppe unter
starkerer Reduktion des Schildteiles tatsichlich dem sterilen Abschnitt auf-
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sitzt. Derartiges wurde bisher von Kipston und anderen auch fiir Spk. maius
angenommen. Inwieweit das auch richtig ist, oder ob es bei dieser Art nur Sporo-
phylle vom Typ der oben durch HEMINGWAY aufgeklirten, iibrigens bereits von
KipsToN 1909 (Vég. houill. Hainaut Belge) in prachtvollen Stiicken abgebildeten
gibt, steht dahin. Der erstere Typ, d. h. sitzende Sporangien ohne Entwickelung
eines Tragerstielchens ist jedenfalls bei anderen Sphenophyllen verwirklicht, wie
bei Sph. trichomatosum, Sph. tenevvimum u. a., nur daB bei diesen jeweils nur ein
Sporangium und keine an einem kleine Schildchen randstandig getragene Gruppe
von vier Sporangien ausgebildet ist, was eben nur eine weitere Reduktion, aber
nichts prinzipiell Anderes bedeutet (vgl. hierzu auch die Zusammenstellung in
HirMEeR, Handbuch, S.355—360, 468—471).

Filicales. Die hierauf beziiglichen Verdffentlichungen sind in erster Linie
aus pflanzengeographischen Gesichtspunkten heraus interessant: so das Vor-
kommen von Marattiaceen, vielen Osmundaceen, Matoniaceen und Dipteridaceen
im Rhit-Lias der Arktis (HARRIs [2]), vgl. auch S. 100 sowie Gleicheniaceen ebenda
und im Cenoman von Bohmen (VELENOVSKY und VINICLAR).

Die phylogenetisch interessante seinerzeit durch die Untersuchungen von
KipstoN und GwyYNNE-VAUGHAN bekannt gewordene Entwicklungsreihe der
Ausbildung der Osmundaceen-Stammstele (vgl. HIRMER [Handb. S. 596—611]) hat
durch zwei Verdffentlichungen von ZALESSKY (I, 2) einen weiteren Ausbau er-
fahren: Aus dem Perm des Ural beschreibt er zwei neue Osmundaceenstammtypen,
Chasmopteris n.g. und Petcheropteris n g, die in anatomischer Hinsicht ein
Bindeglied darstellen zwischen rein protostelischen Formen, wie z. B. Thamnopteris,
und solchen mit deutlicher Ausbildung einer Blattliicke, z. B. Osmundites Kolbet.

Einen paldophytischen Pteridophytentypus von hervorragendem
Interesse stellt die Gattung Noeggerathia Sternberg dar. Hiervon hat
GOTHAN (1) aus dem mittleren Oberkarbon von Flsha (Sachsen) eine
neue Art bekanntgemacht; im ganzen kennt man nur wenige (3—4)
Arten. Die Gattung, deren Fruktifikation vor allem durch die Unter-
suchungen von NEMEJc bekannt geworden ist, diirfte wohl in keine der
bisher bekannten Gruppen einzureihen sein, sondern die Vertreterin
einer eigenen Pteridophytenklasse darstellen. Bekannt sind wedel-
artige, einfach gefiedert erscheinende Bildungen?, die von GOTHAN
als Sprosse gedeutet werden, bei welchen die urspriinglich schraubig
angeordneten (breitkeilférmigen, oben abgerundeten oder spitz aus-
laufenden) Blittchen, die keinen Mittelnerven, sondern eine Anzahl
parallel ziehender Gabelnerven haben, sekundir zweiteilig eingeriickt
sind.

Die Fruktifikation ist zapfenartig, mit zweizeilig gestellten Ele-
menten, die basalen brakteenartig, die oberen fertil, und zwar mit einer
groBeren Anzahl, bei N. foliosa bis 17 und in 3 Reihen, bei N. vicinalis
in 5—% Querreihen gestellten Sporangien. Bei N. foliosa sind Mikro-
und Megasporangien nachgewiesen, beide von anndhernd gleicher GréBe
(4% 3 mm), die ersteren mit einer offenbar gréBeren Zahl von Mikro-
sporen von go—I130 u, die letzteren mit einer offenbar kleinen Zahl

1 Von Nemejc werden sie als echte Wedel angesprochen und mit denen
rezenter Cycadeen verglichen; die Angelegenheit bedarf noch weiterer Aufklarung.



90 Systemlehre und Stammesgeschichte.

von Megasporen von 800—1000 4 Durchmesser; die Verteilung an-
scheinend so, daB im unteren Zapfenteil die Mega-, im oberen.die Mikro-
sporophylle waren.

GoTHAN weist mit Recht darauf hin, daB mit Noeggerathia moglicher-
weise verwandt sind die als Noeggerathia (Plagiozamites) zamoides
bezeichneten ,,wedelartigen Pflanzenreste des Rotliegenden”, wovon
STERZEL bereits eine Fruktifikation beschrieben hat. Auch auf die Ahn-
lichkeit gewisser Psygmophyllum-Arten des Karbon und Perm weist
GoOTHAN hin.

III. Gymnospermen.

Pteridospermales. Einen interessanten Wedeltypus hat WALTON in
Diplopteridium (nov. gen.) teilianum Kidston spec. aus dem Unterkarbon
von Flintshire, Westengland, bekanntgemacht: Am unteren und vege-
tativen Teil des Wedels entspringen an der Rhachis in gleicher Hohe
zwei starke Seitenspindeln erster Ordnung, die mit doppelt gefiederten
sphenopteridischen Fiederchen besetzt sind; die gleichen Fiederchen
finden sich am oberen Rhachisteil unter der Abgangsstelle der beiden
starken Spindeln. Wihrend die Verzweigung aller dieser Wedelteile
in einer Ebene liegt und der Wedel infolge der scheinbaren Fortsetzung
der Rachis in die erwihnten beiden Seitenspindeln 1. Ordnung wie
gegabelt erscheint, findet sich nun jedoch noch eine, wenn auch diinner-
achsige, Fortsetzung der Wedelrhachis iiber der Abgangsstelle der be-
fiederten starken Seitenspindeln, aber derart, daB die weitere Ver-
zweigung der Rhachis eine gabelige ist und Gabelteilung nun in der
Ebene senkrecht zur urspriinglichen Verzweigungsebene des Wedels
stattfindet; ob die im ganzen bis siebenfach erfolgenden Gabel-
teilungen alle in dieser neuen Verzweigungsebene oder — was nicht
erwiesen, aber wahrscheinlicher erscheint -— jeweils senkrecht zur gerade
vorausgehenden Teilung erfolgen, steht dahin. Auf alle Fille entsteht
auf diese Weise ein im ganzen annihernd radiales und nicht bilateral
symmetrisches Wedelgebilde, wie Derartiges firr altpaldophytische
Wedel ja nicht selten ist (vgl. mutatis mutandis die Coenopteriden-Wedel,
insbesondere Stauropteris). Endstindig an den letzten Gabelzweigen
sitzen synangiale Fruktifikationen: jeweils gegen 8 langliche, einer
kleinen Keilplatte angeheftete Sporangien; daB es sich um die Mikro-
fruktifikation einer Pteridosperme und nicht um die Isosporenfrukti-
fikation eines Farnes handelt, wird wahrscheinlich gemacht aus der
Tatsache, daB der Autor ahnliche Gabelzweigsysteme, jedoch mit
Samenkupulen, gefunden hat. Im ganzen stimmt der Typ der Mikro-

1 Auf Grund dessen, was sich jedoch aus Aufsammlungen von GoTHAN, KUKUK
und HirMmER der allerletzten Wochen im Ruhrgebiet ergeben hat, ist zum min-
desten sicher, daB das von GoTHAN mit in Betracht gezogene Psygmophyllum
Delyali Cambier & Renier nicht in die Verwandtschaft von Noeggerathia zu bringen ist.
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fruktifikation auch iberein mit dem sonst fiir viele Pteridospermen
bekannten: Crossotheca, Telangium, Calathiops.

Neben dem oben beschriebenen Wedel sind andere Stiicke der gleichen Art
bekannt, bei denen entweder von dem fertilen Apikalteil des Wedels nur ein
kurzer stummelfdrmiger Rest in der ,,Gabel” zwischen den zwei doppelt be-
fiederten Wedelfiedern 1. Ordnung zu sehen ist, und solche, wo selbst dieser Stummel
fehlt, so daB die breiten groBen starken Fiedern 1. Ordnung wie durch Gabelung
der Wedelrhachis entstanden erscheinen, und das Fehlen der apikalen (fertilen)
‘Wedelteils nur durch eine feine Narbe I angedeutet erscheint. Es ist also so,
daB der fertile Teil offenbar + stark abfillig war oder gelegentlich auch gar nicht
zur Ausbildung gelangte.

Diese Tatsache ist von hervorragender Wichtigkeit fiir die Beurteilung vieler
paldozoischer ,,gabelteiliger Wedel‘‘; daB sie es nur dem Scheine nach sind, de facto
aber monopodialen Grundbauplan haben (vgl. mutatis mutandis die Verhalt-
nisse in der rezenten Gattung Gleichenia), konnte WALTON noch zeigen fiir eine
Anzahl anderer Pteridospermenwedel, so Adiantites antiquus, Eusphenopleris
Schlehani und Eusph. Biumleri und andere. Daneben diirfte es allerdings unter
den Pteridospermen viele Formen mit tatsichlicher dichotomer Wedelteilung
gegeben haben.

Als eigentiimlich gestaltete Mikrosporangien von Pteridospermen hat
HaLLE die als Whittleseya elegans Newberry, Holcospermum elon-
gatum Kidston und Rhabdocarpus glomeratus CGoldenberg benannten
Fossilien aufgeklirt. Wiewohl die beiden letztgenannten Typen dem
duBeren Ansehen nach fiir Pteridospermensamen géhalten werden
konnten, sind sie doch wie Whittleseya und Codonotheca Mikrofruktifi-
kationen: groBe, 4+ glockenférmige Synangien, wobei die von einer an
kurzem Stielchen getragenen, von einer + schildférmigen oder keil-
artigen Bildung ausgehenden Mikrosporangien sehr lang ausgezogen und
mit ihren Seitenrindern miteinander synangial verwachsen sind. Wahrend
bei Holcospermum und Rhabdocarpus weniger zahlreiche (5—8) Mikro-
sporangien in der geschilderten Weise glockig vereinigt sind, sind es
bei Whittleseya deren 20-—40. Es ist anzunehmen, daB3 diese Mikro-
fruktifikationen den Fiederchen letzter Ordnung der Wedel homolog
sind und von wedelartigen Bildungen getragen wurden.

Im ganzen lassen sich — wie HIRMER betonen mochte — diese Mikrofrukti-
fikationen morphologisch sehr wohl in Einklang bringen mit Crossotheca, der
Mikrofruktifikation von Formen, die dem Verwandtschaftskreis von Lyginoden-
dron angehéren. Es handelt sich da um Synangien, die aus einer Anzahl von
rings um einen Mittelpunkt geordneten Mikrosporangien bestehen und im ganzen
getragen werden von einer schildférmigen Platte, die ihrerseits mittels kurzen
Stielchens mit der Fiedernspindel hoherer Ordnung des stark verzweigten Wedels
in Verbindung standen. Ahnliche Bildungen, nur mit weniger deutlicher Gestaltung
der Schildplatte, sind die als T elangium und Calathiops bekannten Mikrosynangien ;
auch Nystroemia Halle und die Fruktifikation an WALTONS Diplopteridium
(vgl. S. go) haben ahnlichen Bau. Worin sich die obengenannten, von HALLE neu
bearteiteten Mikrofruktifikationen unterscheiden, ist lediglich die Langenaus-
dehnung der einzelnen Mikrosporangien und die Tatsache, daB sie lateral vollig

untereinander verwachsen sind, wodurch die genannten glockenférmigen Bildungen
zustande kommen, im ganzen vergroBerte Crossotheca-Fruktifikationen darstellend.
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In diesem Zusammenhang ist interessant, daB HIRMER (2) andererseits an
Hand von Crossotheca pinnatifida gezeigt hat, dafB sich zwischen den typischen
Crossotheken und der typischen Marattiaceen-Isosporenfruktifikation Asferotheca —
allgemein morphologisch — alle Uberginge finden. In typischer Gestaltung hat
Asterotheca auf der Wedelfiederchenunterseite Synangien von 4—6 unter sich nur
an der Basis verwachsenen Isosporensporangien. Bei Asterotheca truncata sind diese
nun ganz an die Fiederchenrander unter gleichzeitiger Riickbildung der Fiederchen-
spreite gestelltl, die Bildung nahert sich also dem Typ Crossotheca; andererseits
finden sich bei Crossotheca pinnatifida neben typisch gebildeten und typisch ge-
tragenen Fruktifikationen, wie sie oben fiir Crossotheca im allgemeinen ge-
schildert sind, in der Ubergangsregion zwischen sterilem und fertilem Wedelteil
Synangien, die auf der Unterseite normal entwickelter Fiederchen stehen, also
im ganzen asterothecaartig sind, nur daB ein einziges, sehr groBes Synangium in
der Fiederchenmitte (an Stelle deren mehrerer zu beiden Seiten der Fiederchen-
mitte iiber den Seitennerven) liegt. Die Reihe von Whittleseya einerseits zu den
typischen A sterotheken andererseits ist also eine liickenlose und 148t sich so fassen:
1. typische Asferotheca: Synangien mit locker vereinigten Isosporangien auf der
Fiederchenunterseite; 2. A4sievotheca truncata: Synangien wie bei 1, aber normal
fast randstindig (vgl. FuBnote 1 auf S. 92); 3. Crossotheca pinnatifida: Synan-
gien normal typisch Crossothecaartig, also an Stelle der Fiederchen auf kleiner
gestielter Schildplatte getragen, jedoch gelegentlich noch flichenstindig an der
Fiederchenunterseite und damit asterothecaartig?; 4. typische Crossotheca-Mikrofruk-
tifikation; hier anzuschlieBen Telangium, Calathiops, Nystroemia usw.; 5. die bei
Crossotheca und ahnlichen vorgefundenen Mikrosporangien werden wesentlich
langer und verwachsen an den Rindern; es entsteht eine glockige Bildung; die
Mikrosporangienzahl kann sehr stark vermehrt werden: Codonotheca, Holcospermum,
Rhabdocarpus, Whittleseya.

Im Gegensatz zu der eben aufgefithrten Reihe von Pteridospermen-
Mikrofruktifikationen stehen Mikrofruktifikationen, die CARPENTIER (3)
aus dem Rotliegenden von Zentralmarokko beschrieben hat. Es ist
wahrscheinlich, daB bei dem einen der beiden Fossilien: Dictyo-
thalamus Schrollianus Goeppert gleichfalls die Mikrofruktifikation
einer Pteridosperme vorliegt, allerdings eines anderen Formenkreises
als die oben aufgefiihrten, vielleicht von Odontopteris subcrenulata.
Es handelt sich bei dem genanntnn Fossil, das iibrigens schon durch
GOEPPERT 1864/65 aus dem Rotliegenden von Bohmen und Schlesien
beschrieben wurde, um Mikrosporophylle von 6 mm Linge und facher-
formiger Fliche (an der Basis etwa 2/; so breit als am 6 mm breiten
oberen Rand); die Fliche durchzogen von vielen feinen, sich teilenden
Parallelnerven. Auf der einen Seite der Fliche in dichter Anordnung
und zum Teil bis tiber den Oberrand hinausragend eine groe Anzahl
von Mikrosporangien, ei- bis birnférmigen, gestielten Koérpern wvon

1 So allerdings nur im unteren, rein fertilen Wedelteil, in der Ubergangsregion
zum sterilen Teil sind sie noch rein flichenstindig wie bei den normalen A sterotheken.

2 Ob diese Crossotheca pinnatifida iberhaupt eine Pteridosperme ist, ob also
Mikrofruktifikation vorliegt, ist sehr fraglich; die ganze Wedelgestalt legt nahe,
daB eine Marattiacee mit Isosporenfruktifikation vorliegt; fiir die Beurteilung
der allgemeinen Morphologie der Synangiengestaltung ist die Entscheidung dieser
Frage belanglos.
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11/;—2 cm Linge. Es ist wohl méglich, daB die vorliegende Bildung
morphologisch in Beziehung steht zu der als Potonida Zeiller beschrie-
benen Mikrofruktifikation gewisser neuropteridischer Pteridospermen ;
auch hier finden sich an der einen Oberfliche der allerdings becher-
formigen, einem Wedelfiederchen entsprechenden Mikrofruktifikation,
zahlreiche Mikrosporangien.

Megafruktifikationen bzw. Samen sind fiir eine Anzahl von Pterido-
spermen in organischem Zusammenhang mit dem Wedel nachgewiesen
worden.

Wenn auch an der Tatsache der Existenz der Pteridospermen, den Samen-
tragenden, im ZuBeren Habitus sonst farnartigen primitiven Gymnospermen,
langst nicht mehr der geringste Zweifel bestehen konnte auf Grund der Anatomie
der vegetativen Teile sowohl als auch der zahlreichen strukturbietend erhaltenen
Samen, so ist doch die Menge derjenigen Formen, bei welchen der organische
Zusammenhang der einzelnen Teile untereinander restlos gesichert ist, ein- kleiner,
gemessen an der sehr groBen Zahl von Sprossen, Wedeln und Fruktifikationen,
die wiewohl mit Sicherheit aber eben doch mehr auf Grund des allgemeinen
Befundes (dauernde Vergesellschaftung, duBere Konformitat der anatomischen
Strukturen usw.) als zusammengehérig und zur Gruppe der Pteridospermen
gehorig betrachtet werden miissen. So sind die im folgenden aufzuzihlenden
Funde besonders begriiBenswert.

Jongmans (1, 2) konnte den sicheren Zusammenhangsbeweis er-
bringen fiir die Samen und Wedel der als Lyginopteris (Sphenopteris )
Hoeninghausi lingst bekannten Pteridosperme, beziiglich deren Zu-
sammengehérigkeit von in Dolomitknollen hiufig erhaltenen Sprossen,
Wedelresten und den als Lagenostoma Lomaxi bekannten mit einer
Kupula umhiillten Samen, sowie im Abdruck erhaltenen SproB- und
Wedelresten bereits OLIVER und ScoTT vor 25 Jahren richtig vermutet
hatten. Von einer nahe verwandten Form: Sphenopteris Kidstoni
Crookall (in ihren extremen Wedelformen als Sph. Schatzlarensis und
Sph. commaunis bekannt) sind gleichfalls jiingere Samenzustinde und
Wedel in organischem Zusammenhang durch JONGMANS (1,2) fest-
gestellt und auch die Zugehérigkeit der Mikrofruktifikation vom Typ
Crossotheca erwiesen worden. CorsiN fand im englischen Oberkarbon
Wedel von Diplotmema alata Bgt. sp. in organischem Zusammenhang
mit kleinen hexagonen von einer Kupula umbhiillten Samen; die
telangiumihnliche Mikrofruktifikation ist frither schon durch ZEILER
bekanntgemacht worden. GOTHAN (1) hat in organischem Zusammen-
hang nachgewiesen Wedel von Sphenopteris Laurenti (bisher filsch-
licherweise zur primitiven Farngattung Renaultia gerechnet) und
calymmothecaartigen Samenkupulen.

CARPENTIER (4) berichtet iiber die dauernde Vergesellschaftung von Odorn-
topteris minor mit kleinen gestreiften, 6—24fliigeligen Samen und von Odontopteris
sub-Brongmwiarti mit fleischigen groBeren (ca. 12 mm langen und halb so breiten)
verkehrt eiférmigen Samen.

Cycadophytales. Eine von CARPENTIER (3) als ,,disque male beschriebene
Mikrofruktion gleicht so, wie sie fossilisiert ist, einer ausgebreiteten, nach auBen
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zu in zahlreiche Abschnitte aufgeldsten Glocke, wobei am Rand der einzelnen
Abschnitte serial hintereinander als Mikrosporangien zu deutende Koérper zu
sehen sind. Die sehr interessante Fruktif_ikation, die vom Autor in Beziehung zu
Dolerophyllum Berthier: gebracht wird, erinnert in vielem an die minnlichen
Williamsonia-Bliiten bzw. -Bliitenteile; insbesondere — wie Verfasser bemerkt —
an KRassers Williamsonia banatica. Die Deutung der Fruktifikation als viel-
leicht den Cycadeen zugehorig ist nicht ohne weiteres von der Hand zu weisen,
sind doch seit dem StEPHANIschen Oberkarbon Cycadophyienblattreste bekannt.

Uber die Epidermalstrukturen der Cycadophytenblitter, vgl. das S. 96 Gesagte,
sowie hinsichtlich der verwandtschaftlichen Beziehungen die Zusammenstellung
bei HaRRrIS (3).

Coniferales. In einer sehr eingehenden Untersuchung hat R. FLORIN die
Epidermisstruktur der rezenten Koniferen behandelt mit dem Zweck, durch die
exakte Kenntnis der Epidermalstrukturen der rezenten Koniferen eine feste Basis
zur Beurteilung der fossilen' Koniferenreste zu schaffen. Wie wertvoll eine der-
artige exakte Basis ist, leuchtet jedem ein, der die Schwierigkeiten der systema-
tischen Bewertung der zahlreichen fossilen Koniferen kennt, die uns nicht selten
ohne oder mit nur mangelhaft erhaltener Fruktifikation iiberkommen sind oder
von denen Fruktifikationen erhalten sind, die sich nicht in nihere Beziehung mit
den von rezenten Formen bekannten bringen lassen.

Obwohl die erwahnten Untersuchungen erst die rezenten Koniferen umfassen
(ein 2. Teil, der die allgemeine Morphologie und die Epidermisstruktur der fossilen
Formen zum Gegenstand haben wird und dem sich die Untersuchungen und Er-
orterungen iiber die systematischen und phylogenetischen Beziehungen der ein-
zelnen Koniferengruppen anschlieBen, befindet sich in Vorbereitung), moégen
in Hinblick auf die Bedeutung, welche die Kenntnis der Epidermisstruktur der
rezenten Koniferen fiir die Beurteilung der fossilen Formen besitzt, an dieser
Stelle folgende wichtigste Ergebnisse angefithrt werden:

Fiir alle Koniferen charakteristisch ist, daB die SpaltéffnungsschlieBzell-
Mutterzelle ohne vorhergehende Teilungsschritte direkt aus einer Epidermiszelle
der jungen Blattanlage hervorgeht: die ,,SchlieBzellen-Urmutterzelle’ wird also
direkt zur ,,SchlieBzell-Mutterzelle, Die SchlieBzell-Mutterzelle wird von je vier
(zwei lateralen und zwei polaren Zellen: den lateralen bzw. polaren Nachbarzell-
Mutterzellen, weiteren vier Zellen der jungen Blattanlage) umgeben. Das Schick-
sal dieser vier Zellen ist ein in den verschiedenen Fillen verschiedenes: entweder
sie bleiben ungeteilt und werden so direkt zu Nebenzellen, in diesem Fall sind die
beiden SchlieBzellen von einem einzigen ,,Wirtel’* von Nachbarzellen umgeben:
Monozyklischer Typus; oder die oben genannten vier Zellen teilen sich ein-
oder mehrfach, und es entstehen mehrere Zyklen von Nachbarzellen um das Paar
der SchlieBzellen herum: Amphizyklischer Typus. Fiir die Beurteilung, ob
Mono- oder Amphizyklie vorliegt, spielen nur diejenigen Teilungen eine Rolle,
welche die lateralen Nachbarzellen parallel zur L angsrichtung der SchlieBzellen
und die polaren Nachbarzellen senkrecht hierzu teilen, nicht aber die nicht seltene
Querdurchteilung der lateralen Nachbarzellen oder ihrer Deszendenten quer zur
Richtung der Lingsachse der SchlieSzellen. Die direkt an das SchlieBzellpaar
angrenzenden Zellen sind mit Hautgelenken ausgeriistet und weichen auch sonst
oft in der Zellwandbeschaffenheit und in Form und Inhalt von den iibrigen Epi-
dermiszellen ab. Sie werden von FroriN ,Nebenzellen’ genannt. Es ist Klar,
daB beim monozyklischen Typus der Spaltéffnungsapparat im ganzen, auBer den
Schliefzellen, nur noch Nebenzellen aufweist (zwei polare und zwei bis vier laterale,
je nachdem, ob Querteilung stattfand oder nicht); beim amphizyklischen Typ
dagegen schlieBen sich an den das SchlieBzellpaar direkt umgebenden Ring von
Nebenzellen noch ein oder zwei Ringe von Nachbarzellen (die letzten Endes alle
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aus den vier Nachbarzell-Mutterzellen hervorgegangen sind) an: diese werden
von Frorin als Kranzzellen (eventuell innere und #ufBlere) bezeichnet.

Was nun das Auftreten der verschiedenen Spaltdffnungstypen, ihre Kom-
bination mit den iibrigen Elementen der Epidermis sowie die Gestaltung der letz-
teren betrifft, so haben Frorins Untersuchungen ergeben, daB sich jeweils ein
fiir bestimmte Gattungen oder Artgruppen innerhalb einer Gattung charakteri-
stischer Merkmalskomplex finden la8t, nicht aber, daf3 dieser Merkmalskomplex
giiltig ware etwa fiir ganze Gattungsgruppen. Wie weit sich dieses letztere Ziel,
ein weiteres Kriterium zur Vertiefung der Kenntnisse der innerverwandtschaft-
lichen Beziehungen der Koniferen zu finden, ein Ziel, das ja das wiinschenswerteste
ist, noch wird erreichen lassen, wenn die Kenntnis auch der Epidermalstrukturen
der fossilen Reste vorliegt, ist schwer zu sagen. Soviel steht jedenfalls fest, daB
der Epidermalmerkmalskomplex ein Kriterium fiir die Abgrenzung von Gattungen
und zum mindesten Artgruppen darstellt. Auch hat Frorin festgestellt, da@
dieser von AuBenbedingungen in hohem Grad unabhiangig ist und ebenso, daB
der Entwicklungsgang und der fertige Bau des Spaltéfinungsapparates wenigstens
in den Hauptziigen unabhingig ist von Form, GroBe, Lage und Richtung des
Blattes, was systematisch bedeutungsvoll ist fiir die Beurteilung der fossilen
heterophyllen Typen. Dagegen liegen fiir das Verhaltnis der Epidermisstruk-
turen der Kotyledonen sowie der Jugend- und der Folgeblatter die Dinge etwas
verwickelter; es gibt folgende Typen:

I. Nur monozyklische Spaltséffnungsapparate, auf Folgeblattern sowie Kotyle-
donen und Jugendblattern: Pinus, Larix.

IIa. Nur amphizyklische Spaltéffnungsapparate, auf Folgeblittern sowie
Kotyledonen und Jugendblattern: Araucaria; Podocarpus; Abies, Tsuga, Picea,
Cedrus.

IIb. Amphizyklische Spaltéfinungsapparate nur auf den Folgeblattern, teils
=+ unvollstindig amphizyklische, teils monozyklische Spaltéffnungsapparate auf
Kotyledonen und Jugendblattern: Sequoia, Taiwania, Glyptostrobus (?).

IITa. Monozyklische und amphizyklische Spaltéffnungsapparate auf Folge-
blattern sowie Jugendblattern und Kotyledonen: Callitris, Thuja, Chamaecyparis,
Juniperus.

IIIb. Monozyklische und amphizyklische Spaltoffnungsapparate auf Folge-
und Jugendblattern, jedoch nur monozyklische auf den Kotyledonen: Cupressus.

Schon diese Zusammenstellung zeigt, daB die Spaltéffnungstypen kaum itber
die Gattung hinaus.systematischen Wert besitzen. Das tritt am klarsten hervor,
wenn man die systematisch sicher heterogenen Gattungen ins Auge faBt, die
dem Typus ITa folgen, und daB die Abietineen teils in 1, teils in ITa sind. Anderer-
seits findet sich wenigstens das, was derzeit als Cupressineen zusammengefaBt
wird, in den Gruppen IIla und IIIb (beide mit mono- und amphizyklischen
Spaltsfinungsapparaten gemischt).

AnschlieBend an die Darstellung der Epidermis-, insbesondere der Spalt-
sffnungsverhaltnisse der Koniferen (welch letztere iibrigens nicht allein an Hand
des bei fossilem Material meist allein zuginglichen Oberflachenbildes, sondern
auch an Hand sehr vieler entwicklungsgeschichtlicher Untersuchungen an Schnitt-
praparaten gegeben ist), gibt FLORIN noch einen Uberblick iber Epidermal- und
im besonderen Spaltsffnungsverhltnisse bei den ibrigen Gymnospermen-
gruppen. Zu unterscheiden ist: ein urspringlicher Typus, bei welchem'die
SchlieBzell-Mutterzelle ohne weitere vorbereitende Teilungen aus der Urmutter-
zelle hervorgeht und die lateralen Nachbarzellen (Neben- bzw. Neben- und Kranz-
zellen) aus Nachbarzellen der’ SchlieBzellen-Urmutterzelle hervorgehen, ihr also
gleichwertig sind; diesem einfachen Typ, der sich bereits bei den Psilophytalen
(Rhynwia, Psilophyton, Asteroxylon) findet, folgen untér den Gymnospermen die
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Pteridospermen, Cycadales (rezente Cycadales, Nilssoniales und fossile Cycadales
incertae sedis), Covdaitales, Ginkgoales, Coniferales und Ephedra. Der fortge-
schrittene Typus ist durch Folgendes charakterisiert: die Urmutterzelle des
Spaltofinungsapparates teilt sich zunichst zweimal; die so entstehende mittlere
Zelle liefert die beiden SchlieBzellen, wihrend aus den beiden seitlichen Zellen
jeweils die lateralen Neben- bzw. Neben- und Kranzzellen hervorgehen. Diesem
Typus folgen die Benettitales, ferner Welwitschia und Guetwm. Im ganzen mufl
auch fiir diese beiden Haupttypen doch wohl gesagt werden, daB sie kaum eine
wirkliche innere Verwandtschaft der Formenkreise, denen die angehéren, aus-
driicken; andererseits mogen die Epidermismerkmalskomplexe geeignet sein,
innerhalb eines weitgespannten Verwandtschaftskreises weniger weitgespannte
Gruppen zu umgrenzen; so lassen sich hierdurch innerhalb der Cycadales im
allerweitesten Sinne die Beneltitales abtrennen von den iibrigen cykadeenhaften
Formenkreisen; inwieweit allerdings diese letzteren (rezemte Cycadales, Nilssonia
und das, was man als fossile Cycadales incertae sedis jetzt zusammenfaBt) irgendwie
enger untereinander verwandt sind, ist bei der noch sehr ungeniigenden oder
vollig mangelnden Kenntnis der Fruktifikation vieler dieser Formen eine offene
Frage. —

Aus dem Gebiet Britisch-Indiens siidlich des ca. 25. Breitengrades
macht B. Sannt als Fortsetzung seiner im 1. Teil veroffentlichten Studien
an fossilen Koniferem Indiens neuerdings die strukturbietend erhaltenen
Reste (Zapfen und Holzer) bekannt, die sowohl aus allgemein morpho-
logischen, als auch aus pflanzengeographischen Gesichtspunkten heraus
von groem Interesse sind.

1.Zur Morphologie. Hervorgehoben seien zweiaus der Oberkreide
stammende Fruchtzapfenreste: Indostrobus bifidolepis Sahni nov.
gen. et spec. ist ein Zapfen von etwas iiber 2 cm Durchmesser, mit schrau-
biger Anordnung der einzelnen Organe und deutlicher Differenzierung
von Deck- und Fruchtschuppe; letztere mit zwei der Achse zugekehrten
Samenanlagen erinnert (in einem nicht ganz medianen, aber eine
der Samenanlagen median treffenden Langsschliff) frappant an ent-
sprechende Bilder von medianen Lingsschnitten von Podocarpus. Aus
den (serienweise gefiihrten) Querschliffen ergibt sich, daB gemiB der
Zweizahl der Samenanlagen die sie tragende Partie der Fruchtschuppe
entsprechend breit ist; der dhnlich wie bei den Arten der Sektion
Stachycarpus spitzenartig vorgezogene Apikalteil der Deckschuppe ist
zweigeteilt ; dhnlich wie bei Podocarpus findet sich eine epimatiumartige
Umbhiillung der Samenanlagen, wobei das Epimatium einer Frucht-
schuppe iiber die beiden Samenanlagen hinweggreift und mit den
Fruchtblattrindern verschmolzen ist. — Eine nach des Ref. Ansicht
noch weitergetriebene Ausbildung der hier eingeleiteten Einbettung der
beiden Samenanlagen in die breite und mit den Fruchtschuppenriandern
verbundene epimatiumartige Gewebehiille findet sich bei Takliostrobus
alatus Sahni nov. gen. et spec. Hier ist die epimatiale Gewebehiille
so weit vorgetrieben, daB die beiden Samenanlagen jeder Fruchtschuppe
wenigstens in dem Zustand, in welchem die Reste vorliegen, vollig
eingehilllt sind, so sehr, daB die epimatiale Hiille in ihrem der Achse
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zugewandten Teil mit dem Gewebe der Achse verschmilzt. Rer. mochte
darauf hinweisen, daB Derartiges natiirlich nur mdglich ist, entweder
wenn die Verschmelzung von Achsengewebe und epimatialer Hiille,
wodurch - die Samenanlagen ganz von Gewebe umschlossen werden,
erst stattfindet nach der Pollination, weil sonst ja der Pollen nicht
mehr von der Mikropyle her eingefangen werden konnte (es sei denn, daf3
er sich in den Radumen zwischen den Fruchtschuppen im ganzen fingt
und die Pollenschliuche zunichst ihren Weg durch die epimatiale
Hiille nehmen miissen, um erst dann zu den Samenanlagen zu gelangen,
was nicht gerade wahrscheinlich scheint) oder wenn Parthenokarpie
vorlag. Wie dem war, ist nicht zu entscheiden; der Zustand des Inte-
guments ist in dem vorliegenden Material noch ziemlich jung, jedenfalls
nicht der von reifen Samen. AuBer der Fruchtschuppe ist noch die
mit ihr weithin verwachsene Deckschuppe zu unterscheiden.

Die fiir Indostrobus und Takliostrobus eigentiimliche Mittelbildung
abietineenartiger (2 Samenanlagen) und podocarpusartiger Frucht-
schuppengestaltung (Epimatium und Gesamtkonfiguration der Samen-
tragung, wie sie der Langsschnitt zeigt) hat iibrigens, worauf auch der
Autor hinweist, eine Parallele in Stackyotaxus aus dem Rhit Lias
von Schonen, nur daB hier offenbar Frucht- und Deckschuppe viel mehr
in eine einheitliche Bildung aufgegangen sind und andererseits die
epimatiale Bildung reduzierter ist nicht nur als bei den indischen
Formen, sondern auch als bei Podocarpus selbst, etwa nur noch so,
wie sie z. B. fir Dacrydium taxoides bekannt ist.

2. Pflanzengeographisch interessant sind Samnis Untersuchungen an
den fossilen Kowiferen Indiens insofern, als er fiir das Mesozoikum des siidlichen
Indien eine gréBere Menge von Koniferen nachweist, wihrend derzeit allein
Podocarpus latifolia dort vorkommt und erst im Himalayagebiet ein gréBerer
Koniferenreichtum (Podocarpus, Cephalotaxus, Libocedrus im 6stlichen Himalaya
Assam und Burma; Cedrus, Abies, Picea und Pinus im westlichen Gebiet und
Vermischung in der Mitte) zu finden ist. Der Tatsache, daB im siidlichen Indien
eben nur eine einzige Konifere, und zwar eine Podocarpusart vorkommt, ent-
spricht, daB trotz der reichlichen Aufsammlung von strukturbietenden Holzern
aus dem siidlichen Tertiir nur eine einzige Konifere: das in die Podocarpeen-
Verwandtschaft gehérige Mesembrioxylon Schmidi Schleiden spec. bekannt
ist. Fiir das jingere Mesozoikum (Rhit — Kreide) dagegen sind eine Anzahl
von Koniferen, so noch mehrere podocarpeenartige Reste (vier Arten der Gat-
tung Mesembrioxylon Seward), ferner zwei Arten der Gattung Cupressinoxylon
und’ drei Arten von 4raucarioxylon festgestellt; dai Vertreter aus dem Formen-
kreis der Araucarien im Mesozoikum in Indien gelebt haben, ist iibrigens schon
an Hand von eindeutig bestimmbaren Fruktifikationen in dem 1. Teil von SAHNIs
Bearbeitung der indischen Koniferen 1928 belegt worden: draucaria Cutchensis
Fstm. und A.macropterus Fstm.; ebenso sind auBer den oben genannten Holzern
von Cupressineen-Verwandtschaft auch Cupressineenzweigreste, Cupressinocladus
Walkeri Sahni und €. Burmensis Sahnl, in dem genannten 1. Teil von 1928
beschrieben; im iibrigen dort noch eine Anzahl Comniferen incertae sedis der
Gattungen Buriadia Seward u. Sahni, Elatocladus Halle, Retinosporites Holden,
Brachyphyllum Bgt. Pagiophyllum Heer, Athrotawites Unger u. a., was eben im
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ganzen den Koniferenreichtum des siidlichen Indiens im jiingeren Mesozoikum
beweist, gegeniiber dem fast volligen Fehlen von Koniferen vom Tertiar ab.

Auf die pflanzengeographischen Verhdltnisse der Koni-
feren, auch auf die Morphologie und Verbreitung der Angiospermen
konnte wohl das vori VELENOVSKY und VINIKLAR verdffentlichte reiche
Fossilienmaterial des bohmischen Cenomans (untere Oberkreide) ein
Licht werfen, wenn die Bearbeitung eine genauere und die Figuren-
bilder nicht nur konventionelle Restaurationen wiren, sondern Detail
erkennen lieBen; so wie die Dinge veroffentlicht sind, 148t sich z. B.
nicht einmal entscheiden, ob die dem Zweig- und Zapfenhabitus von
Sequoia gigantea dhnlichen Koniferenreste richtig als Sequota gedeutet
sind oder nur Pinaceen darstellen usf.

IV. Angiospermen.

Caytoniales. Uber diese als Proangiospermen bezeichneten Fossilien, die
durch die Untersuchungen von H.H. THomas (1) bekannt geworden sind, be-
richtet ihr Entdecker erginzend und mit der Absicht, die morphologischen Ver-
hiltnisse der Megasporophylle dieser Fossilien als Basis fiir die Betrachtung des
Fruchtknotens der Angiospermenbliite auszuwerten (H. H. THoMas [2]). HIRMER
mochte da allerdings gleich bemerken, da der Wert derartiger spekulativer
Betrachtungen doch noch ein recht fragwiirdiger sein diirfte.

‘Was man von den Caytoniales kennt, sind einige wenige Formen (Caytonia
Sewardi, Gristhorpia Nathorsti); diesen zwei Formen stehen die vielen Zehn-
tausende rezenter Angiospermen gegeniiber; so wichtig die Entdeckung der
Caytoniales vom allgemein-morphologischen und phylogenetischen Standpunkt
aus ist, so unméglich ist es andererseits, die Fiille der rezenten Angiospermen
durch die Brille der zwei bekannten Caytoniales betrachten zu wollen.

‘Was von diesen Caytoniales bekannt ist, ist folgendes:

Von Megasporophyllen sind zwei einander nahestehende Typen gefunden:
Gristhorpia und Caytonia; beide einfach fiedrig verzweigte Blattbildungen, wobei
die Fiederabschnitte nicht rein seitlich entspringen, sondern gegen die Oberseite
der sie tragenden Rhachis verschoben sind. Die Fiederabschnitte sind in Frucht-
knoten ahnliche Behilter, welche die Samenanlagen umschliefen, umgebildet.
Es sind urnenartige Bildungen, wobei die eine Hilfte des Urnenbecherrandes die
Verbindung mit der tragenden Rhachis herstellt, der andere als papillése Narbel
entwickelt ist. Nach dem der Rhachis abgekehrten Teil ist der hier rundliche
Urnenbecher vollig abgeschlossen. Seine Epidermisstruktur ist allseits wvollig
gleich, irgendeine Sutur ist nicht zu finden, weswegen THoMAS von einer kupulen-
artigen Bildung spricht und nicht annimmt, daB es sich — analog den Verhalt-
nissen bei den Fruchtblattern von z. B. Caltha — um Verwachsung der Riander
des eingeroliten Blattes (bei den Cayfoniales allerdings richtiger Blattabschnittes)
handle. Bei Cayfonia stehen die orthotropen doppelt-integumentierten Samen-
anlagen zweireihig langs einer Linie, die von der Ansatzstelle der Fruchtbildung
an in dieser gegen die der Ansatzstelle opponierte Narbenpartie zulduft. Bei der
sonst sehr ahnlichen Gristhorpia scheinen die Samenanlagen iiber die ganze Innen-
fliche des Urnenbechers verteilt zu sein. Wiirde man die Fruchtbildung, was doch
nahe liegt, ableiten wvon Verhiltnissen analog denen der Fruchtbildung der
Polycarpicae, d.h. daB die Fiederblattabschnitte an den Randern verwachsen

1 Vgl. hierzu iibrigens das in FuBnote S. g9 Gesagte.
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sind, wobei sie allerdings noch in der Mediane umgeschlagen sind, so ist klar, daB
die Plazentation bei Caytonia als median-laminal, bei Gristhorpia als diffus-laminal
anzusprechen ist.

Wenn TaoMas von dieser Art von Deutung mehr Abstand nimmt und der
oben genannten zuneigt, daB man die Fruchtbildungen als eine der Rhachis zu-
gewandte Becher- (Kupulen-) Bildung ansprechen sollte, so tut er das zweifellos
unter dem Eindruck der von ihm entdeckten und Umkomasia n. gen. benannten,
moglicherweise zu Dicroidium gehorigen Ptevidospermen-Megafruktifikation aus
dem oberen Keuper (Molteno Beds) von Natal. Hier handelt es sich im ganzen
um ein wedelartiges, mehrfach fiederig verzweigtes Megasporophyll, dessen
Fiederabschnitte becherartig umgebildet sind. Dabei ist der Becher dhnlich wie
die Fruchtbildung der Caytoniales in sich umgewandt und reicht fast bis zur
Mikropylarregion der eingeschlossenen Samenanlage hinauf. Eine als Narbe zu
deutende Partie, die dem Stielchen der sonst wie bei den Cayloniales anatrop um-
gewandten Cupula opponiert stand, ist hier nicht ausgebildet. Immerhin liegt der
Vergleich mit Caytonia und Gristhorpia sehr nahe, um so mehr, wenn es sich heraus-
stellen wiirde, daB mehr als eine Samenanlage in der Cupula eingeschlossen istl.

Die Reihe, die sich nach des Referenten Ansicht dann ergibe, wire: a) eine
Samenanlage, von Cupula umgeben (Samenanlage und Cupula orthotrop): z. B.
Megafruktifikation von Lyginodendron u.a.; b) eine Samenanlage von Cupula,
umgeben, letztere anatrop: Umkomasia; ¢) mehrere, wie in einem Sorus zusammen-
stehende, orthotrope Samenanlagen von einer orthotropen Cupula umgeben,
hypothetisch; d) mehrere Samenanlagen, von anatroper Cupula umgeben: Um-
komasia? e) mehrere Samenanlagen, von anatroper Cupula umgeben; Samen-
anlagen an den Winden der Cupula diffus verstreut, freier AuBenrandteil der
Cupula als Narbe ausgebildet: Gristhorpia; f) wie bei e, aber die Samenanlagen
langs der Mediane der Cupula in zwei Reihen inseriert: Cayfonia.

Es leuchtet ein, da3 diese an sich klare Reihe zwar zu einer Art von Angio-
spermen fiihrt, aber nicht anschlieBt an die Vorstellungen, die man vom Angio-
spermentyp hat auf Grund des Ausganges der Betrachtung von Formen, wie den
Polycarpicae und anschlieBenden Gruppen.

Was sonst zu den Caytoniales gerechnet wird, sind die als Antholithus Arberi
beschriebene Mikrofruktifikation und die (vegetativen) Blitter der Gattung
Sagenopteris. In organischem Zusammenhang mit Caytonia und Gristhorpia
sind diese Teile nicht gefunden worden, aber vieles spricht dafiir, da8 sie dazu
gehoren.

Die Sagenopterisblatter sind gleichfalls einfach gefiedert, allerdings mit Reduktion
auf vier Fiederchen und einer Zusammendringung dhnlich der bei den Blattern von
Marsilia. Auf Grund der Kutikularstruktur-Ahnlichkeiten ist.es naheliegend, daf zu
Gristhorpia Nathorsti als Blatt Sagenopteris Phillipsi gehort, wihrend zu Caylonia
Sewardi die sog. Varietas cumeata von S. Phillipsi .zu rechnen ist. Die Mikrofruk-
tifikation Antholithus Arberi ist bei beiden Gattungen die gleiche: es handelt sich
um dreifach fiederig verzweigte Achsenbildungen, wobei an den kurzen Achsen
letzter Ordnung in Gruppen zu drei bis sechs die pollenbergenden, viergeiliigelten,
antherenartigen Bildungen saBen. Die AufriSstelle scheint in den Talern zwischen
den vier Fligeln gesessen und lings verlaufen zu sein. Der Pollen, der Pinus-
bzw. Podocarpus ihnlich gefliigelt war, ist an der Narbe von Gristhorpia des
Sfteren anhaftend gefunden worden. Wie man Antholithus allgemein morphologisch

1 Auch geht aus den bisherigen Untersuchungen von THOMAS nicht mit ge-
niigender Sicherheit hervor, ob nicht etwa an der Narbenbildung von Caytonia
und Gristhorpia auBer den moglicherweise papillosgearteten Epidermiszellen des
Apikalteiles der Frucht noch die vielleicht weit vorgezogenen Mikropylarpartien
der einzelnen Samenanlagen beteiligt sind.

7*
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deutet, ist nach des Ref. Ansicht eine offene Frage: das Nichstliegende scheint
doch zu sein, zu denken an eine wedelartige, mehrfach gefiederte Bildung, wobei
die viergefliigelten, gruppenweise zusammenstehenden Pollenbehalter als soral zu-
sammengefaBte Mikrosporangien bzw. Synangien zu deuten wiren; THOMAS
dagegen nimmt an, daB diese Gruppen jeweils als mannliche Bliiten anzusprechen
seien und glaubt das damit stiitzen zu kénnen, daB er kleine Hervorragungen an
den Achsenteilen letzter Ordnung als Perianthreste deutet; das scheint aber
sehr gewagt.

V. Pflanzengeographisches.

Hier sei in erster Linie auf das Buch von SEwWARD hingewiesen, in welchem
in meisterhafter Weise die Pflanzenwelt der vergangenen Erdperioden von den
ersten vermuteten und den wirklich nachweisbaren Anfangen an bis in die Jetzt-
zeit unter besonders eingehender Darstellung der pflanzengeographischen Ver-
hiltnisse geschildert ist. Ein eingehenderes Referat hieriiber liegt nicht im Rahmen
dieser Berichte. Von Spezialabhandlungen seien genannt die Verdffentlichungen
von HAlLE und HARRIs iiber fossile Floren von Groénland.

An Hand eines reichlichen, wenn auch nur in kleinen Bruchstiicken vor-
liegenden, von den danischen Expeditionen 1929/30 gesammelten Materials aus
verschiedenen Punkten von Ostgronland konnte HALLE nachweisen, dafB3 hier
vom untersten bis zum obersten Oberkarbon, méglicherweise sogar bis ins Perm
Pflanzenwuchs analog den Verhaltnissen in tieferen Breiten von Europa und von
Nordamerika (Lepidodendron, Sigillaria, Calamiten, Ptevidospermen, Cordaiten)
vorhanden war. Pflanzengeographisch sind die Feststellungen HALLEs von groBer
Bedeutung, da hiermit zum erstenmal gezeigt ist, daB sich ein siidlicheren Breiten
ahnlicher paliophytischer Pflanzenwuchs, der bisher aus der Arktis nur fiir Ober-
devon und Unterkarbon bekannt war, noch iiber die ganze Endphase des jiingeren
Palaophytikums, vielleicht bis ins beginnende Mesophytikum hinein erstreckt hat.

Uber Aufsammlungen von Hartz und spater von Harris aus Schichten teils
ratischen, teils liassischen Alters von Ostgrénland (Scorsby Sound, ca. 70° n. Br.)
berichtet HarRris (1, 2). Es handelt sich um Schichten, die sehr reich an Pflanzen
der verschiedensten Verwandtschaftskreise sind und ein Licht werfen auf den
iippigen Pflanzenwuchs in so hohen Breiten wahrend der genannten Zeit, einen
Pflanzenreichtum, der sich kaum von dem Siidschwedens oder Frankens zur
gleichen Zeit unterscheidet!. Gefunden wurden: ein jungermaniales Lebermoos,
ahnlich Blasia oder Blyttia, und ein Marchantia verwandies Lebermoos; mehrere
Arten von Equisetites und Neocalamites; Lycostrobus die letzte groBe, auch aus
Siidschweden bekannte Lycopodiale von vielleicht Lepidophytenverwandtschaft;
Marattiaceen der Gattungen Marattiopsis und Rhinipteris n. 9. letztere sehr
der mitteleuropéischen, z. B. aus dem Keuper von Lunz und Basel bekannten
Astevotheca Meriani Heer gleichend; von Leptosporangiaten Farnen: viele Osmunda-
ceen, zum Teil auch mit Fruktifikation, aus den Gattungen Todites, Clado-
phlebis, Stewartiana n.g. und Osmundopsis n. g., letztere Gattung mit Sporangien
in soraler (!) Zusammenfassung; Gleickenites; die Matoniaceen Laccopteris in
zwei Arten und Andriania; mehrere Dipteridaceen: drei Dictyophyllum -Arten,
die beiden Thaumatopteris-Arten; Clathropteris; Hausmannia; sodann die wohl
zu den Pieridospermen zu rechnenden Gattungen: Lepidopteris, Ptilozamites;
von Cycadophyten Nilssonia, Anthrophyopsis; die Bemnettitalen: Anomozamites,
Wielandiella, Pterophyllum, Taeniopteris; die Ginkgophyten: Baiera, Czekanowskia
und Phoenicopsis; Podozamites in sechs Formen, eine Gattung, die bekanntlich
eine Mittelstellung zwischen Cycadeen und Komniferen einnimmt; die Koniferem

1 Eine gute Zusammenstellung der ritischen Pflanzenwelt bei HARRIS (3).
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Stachyt und Tawites; die Proangiosperme (Caytoniale) Sagenopteris mit Frukti-
fikation. .

Uber die Forschungsergebnisse an Angiospermen im engeren Sinne méchte
Ref. — um den zur Verfiigung stehenden Umfang nicht zu sehr zu iiberschreiten —
erst im Band des folgenden Jahres berichten.
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6. Systematische und genetische Pflanzengeographie.
Von E. IRMSCHER, Hamburg.

Die grundlegende Aufgabe der systematischen Pflanzengeographie
besteht darin, den Bestand der Floren aufzunehmen und dadurch die
Verbreitung der Sippen festzustellen. Dies geschieht sowohl durch
sippenmonographische Arbeiten wie durch floristische bzw. gebiets-
monographische Tatigkeit. Mit dem Versuch, die Verbreitungsge-
schichte von Floren oder Sippen aufzuhellen, wird das Gebiet der gene-
tischen Pflanzengeographie betreten.

1. Sippenmonographien.

Die Verbreitung der Equisetumarten und ihre Ausbreitungsgeschichte
bespricht ScHAFFNER. Auf Grund der fossilen Funde nimmt Verfasser
an, daB die heutigen Formen in Zentralamerika und dem nordwest-
lichen Siidamerika entstanden sind. Bekanntlich fehlt die Gattung
auffallenderweise in Australien und Neuseeland.

Fir die Gymnospermen ist zunichst eine Arbeit von OSTENFELD
und LARSEN iiber Larix zu nennen, in der die geographische Ver-
breitung der zehn angenommenen Arten ausfithrlich behandelt und
auf acht Karten erliutert wird. Die Verbreitung der fiinf kleinasiatischen
Kiefernarten hat BERNHARD kartographisch dargestellt (S. 40—41),
withrend dies MARKGRAF (2) fiir Pinus Heldreichii getan hat (S. 252).
Fiir Gnetum hat MARKGRAF (1) in seiner Monographie die Verbreitung
eingehend geschildert und auf acht Karten vorgefiihrt. Beachtenswert
ist, daB die zwei afrikanischen Arten sich enger an amerikanische an-
schlieBen als an asiatische, wodurch diese Gebiete in entsprechender
Weise riumlich in Beziehung gesetzt werden.

Als ausfithrliche Quellen fiir die geographische Verbreitung von
Dikotylen sind zunichst die im ,,Pflanzenreich* erschienenen Mono-
graphien der Orobanchaceen von BECK-MANNAGETTA, des Tribus
Cryptantheae der Borraginaceen von BRAND sowie der Sapindaceen
(1. Teil) von RADLKOFER zu erwihnen. Auch die in der Berichtszeit er-
schienenen Bénde (19a, 19c) der 2. Auflage der ,,Natiirlichen Pflanzen-
familien“ geben Auskunft {iber Verbreitung der Familien und Gat-
tungen.

An Gattungsmonographien sind zu nennen die Bearbeitung des
amerikanischen Genus Sidalcea (Malvac.) durch RousH (z Karten) und
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der nordamerikanischen Gattung Cymopierus (Umbellif.) nebst ver-
wandten Gattungen durch MatHiAs (6 Karten). Die im gleichen Gebiet
beheimatete Gattung Frasera (Gentianac.) schildert Carp (x Karte),
die in Europa-Asien beheimatete Lathraea (Scrophulariac.) HEIN-
RICHER. Die Verbreitung und Arealentwicklung von der 13 Arten
umfassenden Gattung Jasione (Campanulac.) bespricht in einer Mono-
graphie ScHME]JA (5 Karten). Die Gattung kommt in ganz Europa von
Mittelschweden bis zum nordlichsten Afrika vor. Fast alle Arten liegen
im Bereich der J. montana, die meisten jedoch in dessen siidlichem Teile.

Die kartographische Darstellung des Areals steht im Vordergrund
bei den durch HanNi¢ und WINKLER herausgegebenen ,,Pflanzen-
arealen’, von denen in der Berichtszeit von der 3. Reihe Heft 1—4
erschienen sind. An Familien werden die Sarraceniac., Fouquierac. und
Batidac., an Gattungen Auwureolaria (Scrophulariac.) und Gretum be-
handelt, an Arten Larrea tridentata (Zygophyllac.), Carnegia giganiea
(Cactac.), 15 asiatisch-sibirische Corydalisarten (Papaverac.) sowie eine
Anzahl weiter verbreiteter Desmidiaceenarten. Auch einige wichtige
Alkaloiddrogenpflanzen werden sowohl nach ihrem Ursprungsgebiet,
soweit dies feststellbar ist, wie nach ihren heutigen Anbaugebieten dar-
gestellt.

SchlieBlich sind noch einige gebietsbeschrinkte Arbeiten mono-
graphischer Natur zu nennen.

Europa. Seine Studien iiber die Verbreitung der schwedischen
Laubmoose setzt MOLLER mit dem . Teil fort, der in sehr eingehender
Weise die Grimmiaceengattungen Hydrogrimmia, Coscinodon, Schisti-
dium und Rhacomitrium umfaBt (mit quadratierten Kartenschemata
fiir die einzelnen Arten).

BuxsauM gibt bei Besprechung der Amaryllidac. und Iridac. Karten
der mitteleuropdischen Areale von Galanthus, Leucojum vernum, L. aesti-
vum, Narcissus pseudonarcissus, N.incomparabilis, N.angusitfolius,
N. poeticus und N. biflorus, Crocus albiflorus, C. vernus, C. Heuffelianus
und C. variegatus. WALTER erwihnt ausfithrlich sowohl die Geschichte
der Ulmenverbreitung im mitteleuropdischen Raum unter Beriicksich-
tigung der pollenanalytischen Forschung als auch die heutigen Areale
(2 Karten Ulmus, 1 Karte Cellis).

Einen Beitrag zur Geschichte einer Art liefert Kozo-PoLjANskI,
der das Vorkommen von Androsace villosa im europaischen MittelruBland
(Gouv. Woronesch) behandelt. Ein bedeutender Teil des A.v.-Areals
ist selbst auf dem Hohepunkt der diluvialen Vereisung frei von Gletschern
geblieben und liegt in einer nach Norden ins vereiste Gebiet vorstoBen-
den Zunge (Karten). Nach Verfasser ist die Art als ein Reliktelement
anzusehen, und zwar als ein Oreophyt, der wahrend der Eiszeit unter
dem EinfluB des heranriickenden Eises von den Bergen in die Ebenen
gedringt wurde.
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Asien. An Monographien ist KRANZLINS Bearbeitung der sibirischen
Orchideen, HoNDAs Werk iiber die japanischen.Gramineen (ausgenom-
men Bambus) und QuisumMBINGs Revision der Philippinen-Piperaceen
zu erwdhnen. In griindlicher Weise wird auch die Verbreitung der ein-
zelnen Arten in der Loranthaceenbearbeitung Niederldndisch-Indiens
durch Danser bertiicksichtigt und die Verbreitung der Gattungen
(3 Karten) niher erortert. Danach hat die Ost-West-Wanderung
nicht direkt zwischen Borneo-Celebes stattgefunden, sondern lief iiber
die Philippinen und kleinen Sundainseln:

Afrika. Fiir das afrikanische Gebiet sei die Revision der siid-
afrikanischen Rhusarten von ScHONLAND angefiihrt, durch die unsere
Kenntnis von der Verbreitung dieser seit DiELS’ bekannter Arbeit iiber
die Sekt. Geromtogeae oft genannten Gattung auf den neuesten Stand
gebracht ist.

Amerika. STANDLEY (2—4) gibt eine Aufzdhlung der Cyperaceen
von Zentralamerika und der Rubiaceen von Ekuador sowie Bolivien ;
LaNjouw bearbeitet die Euphorbiaceen Surinams und geht bei Be-
sprechung der Verbreitungsverhiltnisse auch auf die deutlichen Be-
ziehungen der amerikanischen Formen zu afrikanischen ein. Diese
prigen sich besonders in solchen Sippen aus, die Afrika und Stidamerika
ausschlieflich eigen sind, wie z. B. Aichornea Sekt. Ewualchornea (Karte 1),
Amanoa (Karte 2), Discocarpus, Maprounea (Karte 3). Engere Be-
ziehungen der siidamerikanischen Formen zu asiatischen fehlen da-
gegen. Verfasser zieht zur Erklirung dieser disjunkten Areale die
WEGENERsche Theorie heran.

II. Florenkunde.

a) Rezente Flora.

Endemismus. Den Ursprung des Endemismus in der australischen
Flora behandelt LAWsSON in einer nachgelassenen Arbeit. Zu den be-
sonders endemenreichen Gruppen gehéren Myrtaceen und Proteaceen,
deren Arten eine groBe Unfruchtbarkeit der Samen im Vergleich mit
der groBen Bliitenzahl aufweisen. Banksia serrata-Blitenstinde mit
300—s500 Bliiten zeigen oft nicht eine einzige reife Frucht oder hochstens
6—10, ausnahmsweise bis zo. Man kann fiir Banksia, Hakea, Petrophila,
Persoonia usw. sagen, daB nicht 10% der Friichte reif werden. Diese
auffallende Tatsache fiihrte Verfasser zu der Vermutung, daB diese
Arten hybriden Ursprungs seien. Die Pollenpriifung zeigte, daB die
Sterilitat des Pollens tatséichlich sehr groB ist. In diesen Befunden sieht
Verfasser eine Stiitze fiir seine Annahme, daB diese Endemen auf dem
Wege der Bastardierung entstanden sind, In diesem Zusammenhang
kann daran erinnert werden, daB schon von COCKAYNE etwa 50 ende-
mische neuseelindische Arten als Bastarde angesprochen worden sind.
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Auch bei den Monimiaceen sind reife Samen ungemein selten. HEIL-
BORN konnte nun bei der amerikanischen Gattung Siparuna, die sehr
viele progressiv-endemische Arten enthdlt, Sterilitit durch Ovular-
degeneration nachweisen, so dal auch hier ein Zusammenhang des
Endemismus mit stark ausgeprigter Sterilitit vermutbar ist.

Die folgenden Arbeiten zur Florenkunde sollen in regionaler An-
ordnung behandelt werden.

Europa. Auf Grund einer bereits 1904 von der Dinischen Bota-
nischen Gesellschaft begonnenen pflanzengeographischen Kartierung
der hoheren Pflanzen in Dinemark stellt JESSEN zunichst die Ver-
breitung der Papilionaceen in Danemark dar. Die Areale von 36 Arten
werden kartographisch wiedergegeben und im Text ausfithrliche Er-
lauterungen iiber Arealentwicklung und &kologische Verhiltnisse ge-
Liefert.

Fiir das deutsche Gebiet ist WANGERINs Schilderung der pflanzen-
geographischen Verhiltnisse der Umgebung von Danzig zu erwdhnen.
Im Florenverzeichnis sind 896 Arten fiir das Gebiet aufgezdhlt. Die
Hauptabschnitte behandeln die Verteilung der Arten innerhalb des
Gebietes sowie die Verbreitung im iibrigen Deutschland, woraus sich
schlieBlich die Gliederung des Gesamtbestandes in einzelne Floren-
elemente ergibt. Die Arbeit von GROss-CAMERER, in der die areal-
miBigen und okologischen Beziehungen verschiedener Waldpflanzen
zur Formation des Rotbuchenwaldes untersucht werden, ist durch die
ausfithrliche Besprechung und die kartographische Darstellung der
Areale einer groBeren Anzahl Arten besonders wertvoll (17 Karten).
Auch Verfasser kommt zu dem Ergebnis, daB es keine spezifischen
Buchenbegleiter gibt. Nur Veronica montana zeigte ein mit der Buche
annihernd iibereinstimmendes Areal. Beachtenswert ist, daB eine
Anzahl sonst typischer Laubwaldpflanzen in RuBland und Ostasien
hiufiger im Nadelwald angetroffen werden.

Die Adventivflora deutscher Gebiete wird in zwei umfangreichen
Beitrigen behandelt. BONTE liefert ein Verzeichnis von Funden aus
dem rheinisch-westfilischen Industriegebiet, die hohe Zahl von 671 Arten
enthaltend. SCHEUERMANN gibt ein Verzeichnis von 273 Mittelmeer-
pflanzen, die er auf den Giiterbahnhofen des rheinisch-westfélischen
Industriegebietes fand. Auch die griindliche Studie WEINs iiber die
alteste Einfiihrungs- und Einbiirgerungsgeschichte der nordamerika-
nischen Arten von Oenothera ist hier zu nennen (2 Karten).

Dem ozeanischen Element in der Flora der Alpen ist eine Arbeit
von GAMS (2) gewidmet, in der er nachweist, daB Vertreter dieses Ele-
mentes im Hochgebirge auftreten. Ihre Einwanderung erfolgte post-
glazial oder interglazial und einige mogen sogar Priglazialrelikte sein.
Die Konservierungszentren der tertidren Waldflora zwischen Karpathen
und Altai untersucht LAVRENKO. Verfasser nimmt sechs solche Zentren
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an, in denen wihrend der Eiszeiten die Walder an sehr geschiitzten
Stellen sich erhalten und bei gegebenen klimatischen Verhdltnissen
von hier aus anschlieBende Gebiete besiedeln konnten.

Von der groBen HAaveKschen Balkanflora, nach dem Tode des Ver-
fassers von MARKGRAF herausgegeben, konnte in der Berichtszeit der
zweite Band, die Sympetalen enthaltend (1152 Seiten), beendet werden.
Entsprechend der nétigen Zusammendringung des gewaltigen Stoffes
ist die Verbreitung nur nach Gebieten namhaft gemacht, die auf einer
der ersten Lieferung beigegebenen Karte umrissen sind. Der SchluB-
band, die Monokotylen enthaltend, soll in den folgenden zwei Jahren
erscheinen. :

Als Ergebnis der ungemein rithrigen Tétigkeit der bulgarischen Bo-
taniker ist zunichst eine Analyse des Reliktenelementes in der Flora
der Balkanhalbinsel von ST0JaANOFF zu nennen. In diesem Gebiet
herrschte im Quartdr nur eine geringe Vergletscherung, die nicht unter
2100 m herabging. Daher haben sich hier im Gegensatz zu Mittel-
europa Pflanzengesellschaften die Eiszeit hindurch erhalten, die als
direkte Uberreste der tertiiren Vegetation aufgefaBt werden kénnen.
Beispiele fiir diese Tertidrreste sind die monotypische Gesneraceen-
gattung Haberlea (Karte) sowie die aussterbende Reliktart Astragalus
physocalyx, die heute lebend nur noch in einem kultivierten Exemplar
bekannt ist. Mit der beschrinkten Verbreitungsfihigkeit dieser meist
regressiven oder biologisch konservativen Elemente hingt eng zusammen,
dafl sie sich nur in ihrem teilweise allmihlich eingeengten Areal
erhalten haben. Dadurch wird eine Einteilung der Balkanhalbinsel
in vier Reliktbezirke (Karte) moglich, die durch Pflanzenlisten n&her
gekennzeichnet werden.

STEFANOFF und JORDANOFF (I) geben eine topographische Flora von
Bulgarien (Farne und Bliitenpflanzen) in Gestalt einer groBen 141 Seiten
umfassenden Tabelle, die einen guten Uberblick iiber diese Flora er-
moglicht. Die gleichen Autoren (2) beschreiben ferner nach eigenen Auf-
nahmen die Moorvegetation der Westrhodopen (Dospadgebirge) und
erértern deren Beziehung zu den Moortypen Europas. Die Zusammen-
setzung der Bliitenpflanzenvegetation dieser Moore ist stark ab-
weichend von jener mittel- und nordeuropiischer Moore, da ein groBer
Teil der fiir diese bezeichnenden Arten fehlen. Dagegen enthalten die
Artlisten der Rhodopemoore eine groBe Anzahl Oreophyten oder sog.
,,boreale” Arten, die nun von den Verfassern als Relikte angesehen
werden, da sie eine ganze Reihe von lokal verbreiteten Palicendemiten
einschlieBen, z. B. Geum rhodopeum, Veronica rhodopea, Viola rhodopea,
Cardamwine rivularis, Oenanthe meoides, Crocus veluchensis und Brucken-
thalia spiculifolia. Die Anwesenheit dieser Arten kann nach den Ver-
fassern als unumstoBlicher Beweis fiir die alte Herkunft dieser Moor-
vegetation und gegen eine neuere Einwanderung angesehen werden.
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Die Hochgebirgsvegetation des mittleren Ural, die hier in 1100
bis 1500 m Hohe aus arktisch-alpinen Formen besteht, behandelt
IcoSINA.

Asien. TOLMATSCHEW (russ.) schreibt iiber die Herkunft der Flora
der Inseln Waigatsch und Nowaja Semlja, wobei auf 11 Karten die
eurasischen Areale von Draba hirta, Semecio frigidus, Parrya nudi-
caulis, Lloydia serotina, Pedicularis Oederi, Cassiope hypnoides, Alsine
macrocarpa, Hesperis Pallasii, Potentilla pulchella, Poa abbreviata und
Taraxacum platylepium dargestellt sind. Besonders wertvoll fiir die
Verbreitung der nordostasiatischen Pflanzen ist die ausfiihrliche und
griindliche Flora Kamtschatkas und benachbarter Inseln von HULTEN,
die mit dem vierten Teil abgeschlossen vorliegt. Von sidmtlichen
790 Arten werden ebenso viele Verbreitungskarten fiir das genannte
Gebiet gegeben. Eine pflanzengeographische Schilderung des Petschora-
tales lieferte SAMBUK (russ. m. dtsch. Zsf.). Das von Siid nach Nord
verlaufende Tal wird in drei Unterzonen geteilt und nach dem Verfasser
entsprechen die Festlandzonen den Talunterzonen nicht; die Zonen sind
im Tale nérdlich vorgeschoben. KryLow setzt seine westsibirische
Flora fort (1) und gibt eine statistische Ubersicht der alpinen Flora
des Altai (2). Die untere Grenze der alpinen Zone schwankt stark von
1100 bis 2400 m, die obere von 2400 bis 3000 m. Von den 460 héheren
Pflanzen dieser Zone sind 297 als charakteristisch anzusehen. Letztere
sind tabellarisch zusammengestellt, wobei die geographischen Elemente
und die besiedelten Zonen angegeben werden.

Eine ausfiihrliche Studie von Eic ist der Flora von Palistina ge-
widmet, in der diese auf ihre Elemente untersucht wird. Die Analyse
der Flora fithrt zur Feststellung von Elementgruppen (saharo-sindisches
E., irano-turanisches E., mediterranes E., eurosibirisch-nordamerika-
nisches E. und sudanisch-indisches E.), auf Grund deren dann eine Ein-
teilung der Gebiete in entsprechende Regionen vorgenommen wird

(Karte S. 188). :

Die Kenntnis der Pflanzenverbreitung in China ist in neuester Zeit
besonders durch die groBen Sammlungen HANDEL-MAZzzETTIs geférdert
worden, die in den von ihm herausgegebenen Symbolae sinicae be-
arbeitet werden. In der Berichtszeit erschien von HANDEL-MAZZETTI (I)
die zweite Lieferung der Bliitenpflanzen (Euphorbiac. bis Pittosporac.)
sowie die Bearbeitung der Flechten, die von ZAHLBRUCKNER durch
Beriicksichtigung auch der fritheren Funde zu einer Flechtenflora
Chinas ausgebaut worden ist (430 Arten). Ferner hat HANDEL-
MazzeTTi (2) auf Grund seiner genauen Kenntnis der Landesflora die
pflanzengeographische Einteilung Chinas erortert. Verfasser unter-
scheidet im eigentlichen China acht untereinander wesentlich ver-
schiedene Florengebiete, die er schon in KARSTEN-SCHENCK auf einem
Kirtchen dargestellt hat.
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Die groBe franzésische von LECOMTE herausgegebene Flora von Indo-
china ist um die Familien der Betulaceen, Salicaceen, Ceratophyllaceen,
Koniferen und Gnetaceen geférdert worden. Aus dem tropisch-asia-
tischen Gebiet ist noch GaAMBLEs Flora von Madras zu erwdhnen, deren
9. Teil Monokotylen enthilt, und Craiss Flora von Siam, von der die
Rosaceen bis Cornaceen erschienen sind.

In der Berichtszeit setzt LAUTERBACH seine teilweise auf eigene
Forschungen begriindete Schilderung der Pflanzendecke des nordést-
lichen Neu-Guineas fort. Es wird das Gebiet des Gogol- und Nuru-
flusses sowie des Ramuflusses und dann das Bismarckgebirge, das bis
4500 m ansteigt, behandelt.

SKOTTSBERG stellt die artarme, zum groBten Teil endemische alpine
Flora der Vulkane Hawass zusammen und gliedert sie nach geographi-
schen Elementen. Betreffs Herkunft dieser Flora kommt er zu der An-
nahme, daB sie der Rest einer alten hawaiischen Stammflora ist. Eine
iiberseeische neuere Besiedelung wird fiir sie abgelehnt.

Amerika. Im Rahmen der schon seit vielen Jahren laufenden North
American Flora erschienen Teile der Poaceen und Cyperaceen sowie die
Bearbeitungen der Krameriaceen und Caesalpiniaceen. STANDLEY (I, 5)
stellte die Flora von Yucatan sowie des Lanzetillatales in Honduras zu-
sammen. Die Beziehungen der nordostamerikanischen Flora zu den
Floren der iibrigen Erdteile bespricht FERNALD und gibt fiir zahlreiche
disjunkte Sippen Verbreitungskarten. Die floristische Einteilung
Brasiliens behandelt kurz Sampa1o; er unterscheidet die amazonische
Provinz (Hylaea) und die extraamazonische oder Flora Geral. Die erste
wird in 3 Zonen, die zweite in 5 Zonen aufgeteilt (Karte).

Afrika. Fir dieses Gebiet sei zunichst auf die groBe Arbeit iiber
die marine Vegetation der Azoren von SCHMIDT hingewiesen, die ein
Verzeichnis der Meeresalgen mit genauer Angabe der Verbreitung, eine
Schilderung der marinen Formationen und Assoziationen und eine aus-
fiihrliche Besprechung der algengeographischen Stellung der Azoren
enthalt.

Von dem wichtigsten Quellenwerke fiir die Verbreitung der zentral-
afrikanischen Flora, der Flora of tropical Africa, erschien ein Teil der
ausfithrlichen Gramineenbearbeitung durch Stapr und HUBBARD, von
der viel kiirzer abgefaBten Flora des westlichen tropischen Afrika von
HutcHinsoN und DALzIEL der erste Teil des zweiten Bandes und von
der PeTERschen Flora von Deutsch-Ostafrika zwei Lieferungen, ebenfalls
Gramineen enthaltend. Ferner ist eine groBere Arbeit von COOPER und
Recorp iiber die immergrinen Wilder Liberias anzufiihren.

Schlieflich sind noch zur geographischen Verbreitung der Nuiz-
pflanzen einige Beitrige zu nennen. CHENEY gibt eine Aufzdhlung
amerikanischer Pfeilgift liefernder Pflanzen und trigt ihr Vorkommen
mit Ziffern in 3 Karten ein. VAvILOW untersucht das Herkunftsgebiet
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fir die Kulturpflanzen der neuen Welt und findet es in Mexiko und
Zentralamerika (Karte Abb. 35). Eine ausfiihrliche englische Zu-
sammenfassung (S. 179—199) ist fiir diese Arbeit hervorzuheben. Die
Ausbreitungsgeschichte sowie das Vorkommen der Wildformen der
Luzerne behandelt KLINKOWSKI (2 Karten).

b) Fossile Flora.

GotaAN schildert die pflanzengeographischen Verhiltnisse am Ende
des Paliozotkums und unterscheidet zu dieser Zeit auf der Erde drei
Florengebiete.

Kreide. Die oberen Kreidefloren von Alaska hat HoLLick bearbeitet.
Die Aufsammlungen stammen aus dem unteren Yukontal und von der
Alaskahalbinsel. Im ganzen werden 235 Spezies beschrieben (47 Gymno-
spermen und 173 Angiospermen). Bemerkenswert ist das nordliche
Vorkommen von Resten alterer Sippen wie Nielssonia, Sagenopteris,
Podozamites und Gimkgo in Gemeinschaft mit Angiospermenformen.
Ginkgo (g Arten) ist viel hiufiger als sonst in einer Kreideflora. Unter
den Angiospermen befinden sich eine groBe Anzahl jener Formen un-
bekannter Stellung, die sich an Credneria anschlieBen, dann Typen
wie Populus, Betula, Alnus, Platanus und Acer, aber auch uns heute
als subtropisch oder tropisch bekannte Gattungen wie Ficus, Cinna-
momum, Sapindus, Paullinia und Sterculia. Verfasser schlieBt deshalb
auf klimatische Bedingungen, wie sie heute im nd&rdlichen Mexiko und
siidlichen Japan zu finden sind.

Tertigr. In einer nachgelassenen Arbeit liefert KNOWLTON eine
ausfithrliche Bearbeitung der pflanzlichen Reste aus der Denver-
formation Kolorados und einiger ihr zugerechneter Schichten. Ihr
Alter ist lange umstritten worden; teils ist sie zur obersten Kreide,
teils schon zum Eozin gerechnet worden. Sie folgt auf die zur oberen
Kreide gerechneten Laramieschichten. Die Denverflora hat nur 9 Arten
mit der Laramieflora gemeinsam. Viel stirker sind die Bindungen
mit der eozinen Raton- und Wilcoxflora, so daB Verfasser die Denver-
flora mit diesen fiir annihernd gleichaltrig hilt. Die Denverflora
enthilt noch verhiltnismiBig reichlich Farne und Palmenreste, vor
allem in Blattresten. Das Florenspektrum 148t nach Verfasser auf ein
reichlich feuchtes und warmtemperiertes oder subtropisches Klima
schlieBen.

Von der eozinen, in den Siidoststaaten der Union gefundenen Wil-
coxflora, die BERRY bereits 1916 ausfiihrlich beschrieben hat, gibt er
auf Grund neuerer Aufsammlungen eine Revision. Diese Flora gehort
zu den reichsten bekannten Tertidrfloren; enthilt sie doch jetzt
100 Gattungen mit 543 Arten. Das floristische Spektrum, in dem von
Bliitenpflanzen die Laurac., Leguminosen, Morac., Rhamnac., Sapindac.,
Sapotac., Anacardiac., Myrtac., Combretac., Juglandac., Sterculiac.,
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Araliac., Apocynac. und Celastrac. am artenreichsten sind, zeigt als
wichtigstes Merkmal eine starke Abweichung von dem der Oberkreide.
Nicht weniger als 83 Gattungen enthilt die Wilcoxflora, die in den
bisher bekannten Kreidefloren noch nicht auftreten, woraus die stark
vorgeschrittene morphologische Differenzierung des Angiospermen-
stoffes und damit die starke Wandlung im Florenbild hervorgeht.
Verfasser kommt zu dem SchluB, daBl es damals im fraglichen ‘Gebiet
wirmer und feuchter als heute gewesen sein muB.

Zaprockl faBt die Ergebnisse zusammen, die die Bestimmung der
fossilen Reste aus dem miozdnen Salzlager von Wieliczka ergeben hat.
Da es sich hier fast nur um recht gut erhaltene Friichte und Samen
handelt, ist dies Material eine wertvolle Ergdnzung zu den bekannten
Blattfunden des Miozdns. Die bestimmbaren Arten lassen sich nach
ihrer Verwandtschaft in 4 Gruppen bringen, und zwar haben 12 (z. B.
aus den Gattungen Taxodium, Sequoia, Libocedrus, Pinus, Fagus,
Carya, Liqguidambar, Magnolia) nordamerikanische Beziehungen, 6 (z. B.
aus den Gattungen Tetraclimis, Carpinus, Pterocarya, Aesculus, Olea)
stideuropdische, 9 (z. B. aus den Gattungen Chamaecyparis, Castanopsis,
Juglans, Engelhardtia, Pterostyrax) ostasiatische, und nur von 2 (Pinus
und Alnus) wachsen die Verwandten im heutigen Bereich der Flora.
Es zeigt sich also auch durch diese Reste deutlich, wie vielfiltig im
Gegensatz zu heute die damalige europdische Flora zusammengesetzt
war, fiir die vom Verfasser ein dem heutigen Mittelmeerklima ent-
sprechendes angenommen wird.

Diluwvium. Eine sehr niitzliche Zusammenstellung der neuesten
pollenanalytischen Funde aus dem europiischen Diluvium und ihre
Anwendung auf dessen Gliederung verdanken wir Gaus (1). Die Arbeit
bringt auBer einigen Karten vor allem die Wiedergabe von 43 Pollen-
diagrammen, die Verfasser alle nach einheitlicher Darstellung neu
gezeichnet hat, um einen sofortigen Vergleich zu erméglichen. Verfasser
rechnet die Giinz-, Mindel- und PririBeiszeit noch zum Pliozin. Auf
RiB I bis Wiirm ITT (nach SoerGeL) fillt die Elster-, Saale-, Warthe-
und Weichseleiszeit sowie das Finiglazial.

Die Flora des #ltesten Interglazials von Polen (Hamarnia) bespricht
SzAFER. Sie besteht aus Resten von g Land-, 26 Sumpf- und 11 Wasser-
pflanzen. Unter den Baumen war die Larche (Larix polonica) herrschend,
und zwar in einem Reichtum wie noch in keiner europdischen Diluvial-
flora. Die Pollenanalyse gab weitere Aufschliisse und erlaubt auch eine
Gliederung mehrerer Perioden. Dieses Sandomirien genannte Inter-
glazial entspricht den als Cromerien bezeichneten Schichten im iibrigen
Europa.

Pflanzenreste aus glazialen und postglazialen Schichten des Ruhr-
gebietes machte WEBER bekannt, und iiber die diluviale Flora der
Schwibischen Alb berichtet BErTSCH (1). Es ergab sich, daB in der
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zweiten Hilfte des Diluviums schon die Biume der heutigen mittel-
europdischen Flora auf der Schwibischen Alb lebten.

Alluvium. Besonders zahlreich sind die Arbeiten, die sich mit der
Erforschung der nacheiszeitlichen Florengeschichte mit Hilfe der Pollen-
analyse befassen, so daB3 nur eine Auswahl der wichtigsten erreichbaren
genannt werden kann. Als Ausgangspunkt der Besprechung wihlen
wir die zusammenfassenden Arbeiten von Gross und RupoLpH. GROSS
beleuchtet das Problem der nacheiszeitlichen Klima- und Florenent-
wicklung in Nord- und Mitteleuropa auf Grund der verschiedenen zu-
stindigen Methoden. Seine Untersuchung gipfelt in dem Ergebnis,
daB das BLyTT-SERNANDERsche Schema, wonach auf das Atlantikum
wieder eine ,,Subboreal‘‘ genannte warme kontinentale Trockenperiode
folgte, nicht zutreffend ist. Auch die Zweiteilung des Hochmoortorfes
durch den Grenzhorizont, der vor allem in Skandinavien, Nordwest-
deutschland und den mitteleuropiischen Gebirgen auftritt, kommt als
Stiitze fiir die Annahme einer solchen Periode nicht in Frage. Nach
Verfasser gab es also nur ein postglaziales Warmemaximum, worauf
die Klimaverschlechterung allmihlich einsetzte und sicher unter mannig-
fachen und é6rtlich verschiedenartigen Oszillationen zu dem heutigen
Zustand fiihrte.

RuporrH behandelt mit Hilfe der bisherigen Ergebnisse der Pollen-
analyse die nacheiszeitliche Waldgeschichte Mitteleuropas. Im Gegen-
satz zur Moorstratigraphie zeigt der Ablauf der Waldgeschichte in den
verschiedenen Gebieten Mitteleuropas recht gute Ubereinstimmung, die in
der gemeinsamen Grundsukzession Kiefer und Birke — Hasel — Eichen-
mischwald — Buche zum Ausdruck kommt. Verfasser vertritt die
Ansicht, daB alle unsere bestandsbildenden Waldbdume spétestens
bis zur Haselperiode schon in Mitteleuropa, und zwar in weiter, zer-
streuter Verbreitung ansissig waren. Er spricht daher jetzt nicht mehr
von Einwanderungs-, sondern von Ausbreitungsfolge, die in erster Linie
durch Klimawandel bestimmt ist. Dementsprechend herrschte zundchst
ein kilteres Birken- (Kiefern-) Klima, auf das ein warmkontinentales
FEichenklima und dann ein mehr atlantisches Buchenklima folgte.
Wichtig ist, daB das BLYTT-SERNANDERsche Schema in der Entwicklung
der Wilder keinen Ausdruck gefunden hat. Die Wiedergabe zahlreicher
Diagramme und von sechs fiir die verschiedenen Phasen entworfenen
Karten erméglichen eine gute Ubersicht des bisher Erforschten.

Das gleiche Thema, die postarktische Geschichte der européischen
Wilder nach den Pollendiagrammen, behandelt auch v. PosT, wobei auf
Karten u. a. die Verbreitung der Hasel und das Auftreten von Fagus,
Carpinus, Abies und Picea nach Beginn der Klimaverschlechterung
sowie durch Diagramme die Schwankungen im Auftreten von Pinus,
Picea und Betula dargestellt sind. ERDTMAN versucht die verschiedene
Hiufigkeit des Haselpollens in verschiedenen Schichten statt durch ein
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entsprechendes Vorkommen der Hasel durch Verschiedenheiten in den
Erhaltungsbedingungen zu erkliren. Danach wire etwa im Boreal des
Sstlichen Europa der Pollen zerstért worden, und erst das atlantische
Klima der Folgezeit héitte die Erhaltungsméglichkeit gegeben.

Dall der WEBERsche Grenzhorizont, der bekanntlich den Hoch-
moortorf in eine &dltere und jiingere voneinander recht verschiedene
Schicht teilt, sich im Pollendiagramm in keiner Weise wiederspiegelt,
stellt auch SCHRODER (I, 2) fest. Er berticksichtigte bei seiner Unter-
suchung der Worpsweder Moore auch den Ericaceenpollen und fand
die wichtige Tatsache, daB der &ltere Moostorf (also der unterhalb
des Grenzhorizontes) nicht nur viel reicher an Ericaceenpollen, sondern
auch reicher an sonstigen Ericaceenresten und Wollgras als der jiingere
ist. Der Verlauf der Pollenkurven widerspricht einer Unterbrechung
des Moorwachstums im Grenzhorizont. ,,Ein spurloseres Ubergleiten der
Kurven vom &lteren zum jingeren Moostorf ist nicht denkbar®
(ScHRODER [2] S. 28). Verfasser schlieBt daraus, daB die subatlantische
Klimaverschlechterung schon vor dem Grenzhorizont eingesetzt haben
muB. Die Zweiteilung des Hochmoortorfes entspricht zwei Ent-
stehungsweisen; in der einen wurde die Moorbildung immer wieder
durch Trockenphasen unterbrochen, in der anderen geschah dieses nur
ausnahmsweise. Der Grenzhorizont kennzeichnet die letzte Trocken-
phase und stellt das Ende des Subboreals dar. Das Ganze spielte
sich im Rahmen einer kontinuierlichen Klimaverschlechterung in bezug
auf Wirme und Feuchtigkeit ab. Beobachtungen iiber Pollenregen auf
ostholsteinischen Seen und deren Bedeutung fir die Auswertung
pollenanalytischer Ergebnisse teilt WASMUND mit und zeigt, wie Pollen-
drifterscheinungen in den Diagrammen des Postglazials zum Ausdruck
kommen kénnen.

Sehr griindliche Untersuchungen nordwestdeutscher Moore im
Niederwesergebiet verdsffentlichten OvErBECK und Scumitz unter Bei-
gabe zahlreicher Pollendiagramme. Das Ergebnis fiir die Waldgeschichte
wird auf fiinf {ibersichtlichen Waldkarten dargestellt. Bei der Pollen-
analyse wurden auch die Ericaceen beriicksichtigt und daran an-
kniipfend die Callunaheide besprochen. Es scheint, da in Nihe der
Kiiste die Heideflichen wesentlich &lter sind als im Binnenland. Sehr
beachtenswert sind auch die Ausfithrungen iiber die postglaziale Kiisten-
bewegung, die sich im Gebiet als Kiistensenkung auswirkte.

Zotz zeigt, wie auch bei der Arbeit der Prihistoriker wichtige Hin-
weise auf die vorgeschichtliche Flora sich ergeben kénnen. Aus dem
Aufbau bronzezeitlicher Grabhiigel ergab sich, daB in der Umgebung
von Soltau (Zentralheide) um das Jahr 1000 v. Chr. herum Heide nicht
sehr verbreitet gewesen sein kann, wihrend bei GroB-Varlingen (in
Nihe des Steinhuder Meeres) sicher schon zur &lteren Bronzezeit Heide
das Landschaftsbild bestimmte. Eine Liicke fiillt die pollenanalytische
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Untersuchung mérkischer Moore (z. B. Plagefenn, Grunewaldmoor,
Rotes Luch) durch HEIN aus. Eine groBere Trockenheit und Wirme
ist fiir das Subboreal nicht nachzuweisen; auch fehlt ein Grenzhorizont.
Verfasser siecht im Subboreal den SchluB3 des Atlantikums bzw. einer
Ubergangsperiode von diesem zum Subatlantikum, da ja die Aus-
breitung der Buche in diesen trockeneren Zeitabschnitt fallt.

Die Waldgeschichte Westfalens schildert Buppe. Es fand sich
im wesentlichen die fiir Mitteleuropa allgemein giiltige Geholzfolge
Birke-Weide, Kiefer-Birke, Kiefer-Hasel, Eichenmischwald und Buche.
Beitrige zur Waldgeschichte des westlichen Harzvorlandes lieferte
Wrrt durch Untersuchung zweier Moore. Die Pollendiagramme wichen
vor allem in den Buchenwerten voneinander ab, was auf starke lokale
Verschiedenheiten schlieBen 148t. Ein Grenzhorizont im Sinne WEBERS
wurde nicht festgestellt.

Auf Grund der Untersuchung von neun Mooren entwirft BERTSCH (2)
ein Bild der Waldgeschichte Wiirttembergs. Es ergibt sich, daB die
Baumfolge der Nacheiszeit fast im ganzen ILande die gleiche ge-
wesen ist. Zuerst herrscht die Kiefer, dann folgt die Hasel, hierauf
Eichenmischwald (Eiche, Ulme und Linde) und endlich die Buche, also
die iibliche Baumfolge des Flachlandes und der niederen Bergregion.
Allerdings weichen die Anfinge der Pollendiagramme vielfach vonein-
ander ab. AuBer ortlichen Griinden zieht Verfasser dafiir auch regionale
Unterschiede heran. Namentlich in den oberschwébischen Mooren geht
dem Kieferngipfel ein Birkengipfel und diesem ein Bergkieferngipfel
voran. Verfasser schlieBt daraus, daB die Moore mit verkiirztem Dia-
gramm in der Zeit des fehlenden Diagrammabschnittes noch unter
dem FEis des Wiirmgletschers begraben waren. Die Temperaturkurve
steigt von der Eiszeit bis zum Haselgipfel und fallt von hier bis zur
Gegenwart allmdhlich wieder ab. Die Nacheiszeit zerfillt also nach
Verfasser in eine Zeit mit trocken-warmem Kontinentalklima und in
eine solche mit gemiBigtem Seeklima, eine Auffassung, die im Gegen-
satz zum BLYTT-SERNANDERschen Schema steht und heute immer
mehr an Boden zu gewinnen scheint.

Hier muB auch auf die paldobotanische Monographie desselben Ver-
fassers vom Federseeried (BERTscH [3]) hingewiesen werden, das ja
seit langem durch seine reichen vorgeschichtlichen Funde Berithmtheit
erlangt hat. Verfasser untersucht zahlreiche Profile, vor allem fiir die
Orte vorgeschichtlicher Siedelungen und Fundstellen, die strati-
graphisch und nach ihren Pollendiagrammen geschildert werden und
durch diese wertvolle Hinweise fiir die Altersbestimmung liefern. Die
Liste der gefundenen fossilen Pflanzenreste umfaBt 249 Arten. Das
Durchschnittsdiagramm ergibt die Herrschaft der Kiefer und Birke im
Paliolithikum, von Hasel im Mesolithikum, vom Eichenmischwald im
Neolithikum, der Buche in der Bronze- und Eisenzeit und der Fichte

Fortschritte der Botanik I 8
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in der neueren Waldbauzeit. Der gesamte Ablauf verteilt sich auf
etwa 20000 Jahre. In der Klimafrage vertritt Verfasser den gleichen
Standpunkt wie in der vorerwdhnten Arbeit.

Die Ergebnisse der pollenanalytischen Untersuchungen von FISCHER
und LoreENz in Mooren der westlichen Dolomiten sind fiir die Wald-
geschichte der Siidostalpen wichtig. Sie fanden, daB die Wiederbe-
siedelung der Alpen von Siiden her wesentlich anders als im Norden
verlaufen ist. In hohen Lagen fillt das frithe Auftreten der Fichte auf,
wiahrend in tieferen die Kiefer dauernd den Vorrang behilt.

Uber pollenanalytische Forschungen im zentralfranzosischen Berg-
land berichtet FIrRBAS. Aus den Profilen eines Moores der Siidcevennen
ergab sich der bemerkenswerte Befund, daB die Buchenzone im Spéat-
glazial und Postglazial den Stidcevennen vollstdndig gefehlt hat und
erst spiter eingewandert ist. Danach scheint sich die Eiszeit auth im
Gebiet des unteren Rhonetales stark ausgewirkt und kein Uberdauern
von mitteleuropdischen Waldbdumen zugelassen zu haben. Auch fiir
die Auvergne weist Verfasser nach, daB Tanne und Buche wihrend der
Eichenmischwaldzeit noch nicht vorhanden waren und ihr spites Auf-
treten auf verspitete Einwanderung zuriickzufiihren ist.

THOMASCHEWSKI untersuchte das Moor ,,Die sieben Seen an der
Westgrenze Pomerellens bei Suleczyno, wobei er einen Grenzhorizont
feststellen konnte. In anderen Mooren Pomerellens hat Verfasser ihn
nicht gefunden. Charakteristisch fiir Pomerellen ist die Carpinusperiode
im subatlantischen Abschnitt.
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C. Physiologie des Stoffwechsels.

7. Physikalisch-chemische Grundlagen der
biologischen Vorginge.
Von ERWIN BUNNING, Jena.
I. Gebietsabgrenzung.

Um das Endziel der Physiologie, also die Erklarung der organischen
GesetzmiBigkeiten aus den GesetzmiBigkeiten anorganischer Systeme,
zu erreichen, ist es wichtig, die Gesetze der Veridnderungen lebloser
Systeme organischer und anorganischer Herkunft zu erforschen und
zu priifen, ob diese GesetzmaBigkeiten auch fiir physiologische Prozesse
Geltung haben und wieweit sie zu deren Erkldrung Anhaltspunkte
liefern kénnen. Zur Lésung dieser Aufgabe muB aber auch der physi-
kalisch-chemische Unterschied von leblosen und lebenden Systemen
bekannt sein.

Nur iiber den Stand der mit den vorstehenden Sitzen angedeuteten
Probleme soll hier, unter besonderer Beriicksichtigung des pflanzlichen
Organismus, berichtet werden; die Hauptgebiete der Protoplasma-
forschung und der Zellphysiologie bleiben also unberiicksichtigt.

II. Organische und anorganische Systeme.

Selbst die oben umrissene Zielsetizung der physiologischen Forschung
ist noch in der Gegenwart umstritten: Gegen die Annahme einer prin-
zipiell méglichen Zuriickfithrung der organischen auf die anorganische
Gesetzlichkeit ist neuerdings oft der Einwand erhoben worden, die
Annahme einer streng kausalen, mathematisch-formulierbaren Gesetz-
miBigkeit des Organischen werde hinfillig, weil auch fiir das rein physi-
kalische Geschehen der Glaube an eine strenge Kausalitit fallenge-
lassen sei. Nach den neueren Ergebnissen der Quantentheorie (zu-
sammenfassende Darstellung bei HEISENBERG) ist bei den Quanten-
vorgidngen eine exakte Beschreibung physikalischer Zustinde un-
moglich, weil sich genaue Orts- und Impulsmessungen von Elektronen
gegenseitig ausschlieBen ; damit wird auch eine genaue Voraussage der
Quantenvorginge ausgeschlossen (HEISENBERGs ,,Unbestimmtheits-
relationen”). Es ist aber ganz verfehlt, hieraus Riickschliisse auf die
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GesetzmiBigkeit und Berechenbarkeit der Lebensvorginge zu machen;
denn die vom Biologen untersuchten physiologischen Prozesse sind
vom Standpunkt der Quantentheorie Makroereignisse, fiir die aber
behilt die , klassische’’ Auffassung des Kausalprinzips auf jeden Fall
ihre Berechtigung.

Andererseits fehlt es auch in neuerer Zeit nicht an Versuchen, durch
kiinstliche Nachahmung der Lebensvorginge und durch die Aufweisung
von Ubergingen zwischen dem Anorganischen und dem Organischen
direkt nachzuweisen, daB die Lebensprozesse aus rein physikalischen
Kriften erklirbar sind. - So hat man beispielsweise die Vergleichung
organischer Vorgidnge mit dem physikalischen Verhalten {fliissiger
Kristalle weiter ausgebaut- (RINNE). Fliissige Kristalle, also Fliissig-
keiten, welche durch Eigendoppelbrechung eine regelmiBige Anordnung
ihrer Molekiile erkennen lassen, haben in der Tat viele physikalische
Eigenschaften mit einfachen organischen Gebilden, z. B. mit Spermien,
gemeinsam. Teilweise handelt es sich hier wohl nur um &duBerliche
Ahnlichkeiten ; jedenfalls wissen wir nicht, ob die iibereinstimmenden
Eigenschaften im Organismus und im anorganischen System durch
gleiche physikalisch-chemische Ursachen bewirkt werden. In anderen
Fallen aber scheint wirklich eine tiefere Ubereinstimmung zwischen den
flitssigen Kristallen und organischen Gebilden zu bestehen. So ist
wahrscheinlich die molekulare Anordnung in Spermien ganz dhnlich
wie in flissigen Kristallen (kein isodiametrischer, sondern ketten-
formiger Molekiilbau). Auch die Auffassung, da8 die Entwicklung der
Chromatinkerne in der Zelle und die Ausbildung der Chromosomen bei
der Kernteilung Kristallisationsprozesse darstellen, ist nicht unbegriindet
(Modellversuche zur Nachahmung der Chromosomenentstehung auch
bei HERRERA). Dagegen diirfte es voreilig sein, die Spermien als Ver-
mittlungsglied zwischen der anorganischen und der organischen Natur
zu bezeichnen ; denn die wichtigen, auch einem Spermium zukommenden
Eigenschaften lebender Systeme finden wir an den flissigen Kristallen
nicht. Die fliissigen Kristalle kénnen uns also héchstens dazu verhelfen,
wichtige Teilprozesse des Lebens zu erkldren.

Ein Ubergang zwischen leblosen und lebenden Systemen konnte
aber moglicherweise in den Bakieriophagen d’Herelles aufgefunden sein.
ScHNURMANN vermutet in diesem Ultravirus-,,Organismus® ein hydro-
philes Kolloid sehr hoher Dispersitdt, das vielleicht nur aus einer ein-
zigen Kolloidmizelle besteht. Ob es sich hier um ein Lebewesen handelt,
erscheint zweifelhaft, weil der Bakteriophage sich nur im Kontakt mit
Bakterien wie ein Lebewesen verhilt, sonst aber wie ein anorganisches
Kolloid. Nach ScHNURMANNs Ansicht kann der Bakteriophage sich
je nach den Umstdnden wie ein organisches oder wie ein anorganisches
Kolloid verhalten, und daher werde die strenge Unterscheidung von

eblosen und lebenden Naturgebilden hinfillig.
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IIL. Kolloidehemische Untersuchungen zur Erklirung
zellphysiologischer Vorgiinge.

Die Betrachtung der Zelle als ein kolloides System hat schon jetzt
in mancher Hinsicht eine Vertiefung unseres Einblicks in die Natur
physiologischer Prozesse ermoglicht (gute zusammenfassende Dar-
stellung bei GELLHORN; s. auch Kopaczewski). Andererseits aber
wurden auch erneute Untersuchungen an leblosen kolloiden Systemen
erforderlich.

Der isoelektrische Punkt (I.E.P.) von Ampholyten liegt bekanntlich
bei dem p,-Wert, bei dem die Teilchen des Ampholyten im elektrischen
Feld keine Wanderung zeigen, wo also die Menge der Kationen iiberein-
stimmt mit der Menge der Anionen. Die physikalischen Eigenschaften
der Ampholyte im I.E.P. sind an Kolloiden organischer Herkunft
oft untersucht worden (Minimum der Quellung und des osmotischen
Drucks, maximale Empfindlichkeit gegen Koagulationsmittel usw.).
Dabei hat man wiederholt die Frage aufgeworfeun, ob es nicht fiir den-
selben Stoff mehrere p,-Werte gibt, bei denen die im I.E.P. beobach-
teten Eigenschaften auftreten. Zu solcher Vermutung verleiteten be-
sonders auch manche biologische Erfahrungen, namlich die Beobach-
tung mehrerer Wendepunkte im physiologischen Verhalten bei der
Untersuchung in Losungen abgestuften Sduregrades. Diese Vermutung
scheint eine Stiitze zu finden in Versuchen von JOHLIN, aus denen man
schlieBen konnte, da3 auch das rein physikalische Verhalten die An-
nahme mehrerer I.E.P. nahelegt. JoHLIN kam auf Grund seines Stu-
diums des Viskosititsverlaufs zu der Ansicht, daB bei der Gelatine zwei
I. E.P. bestehen, nimlich bei p; 4,68 und p, 5,26.

DaB aber Jourins SchluBfolgerungen nicht zwingend sind, ergibt
sich aus Versuchen von HITCHCOCK mit gereinigter Gelatine einheit-
licher Herkunft. Der I.E.P. wurde in mehrfacher Weise bestimmt,
darunter auch, und das vor allem ist entscheidend, auf Grund des
kataphoretischen Verhaltens. Als Resultat der Anwendung verschie-
dener Methoden der I.E.P.-Bestimmung der Gelatine ergaben sich
pa-Werte zwischen 4,80 - 0,01 und 4,86 4 0,01 fiirr die Lage dieses
Punktes, so daB irgendein Anhaltspunkt fiir die Existenz zweier I.E.P.
bei zwei weit voneinander entfernt liegenden p,-Werten nicht besteht.

Wie sich die abweichenden Resultate anderer Untersuchungen er-
kldren, ist nicht leicht zu entscheiden. Zunichst koénnte man wohl
daran denken, daB es unabhingig vom I.E.P. noch bei anderen
pa-Werten Wendepunkte fiir bestimmte Eigenschaften kolloider
Losungen gibt. Diese Moglichkeit mag speziell fiir physiologische
Prozesse eine gewisse Wahrscheinlichkeit haben. Gerade bei Erschei-
nungen an lebenden Objekten (z. B. Plasmaviskositit, Plasmastrémung;
vgl. PFEIFFER) sind oftmals Wendepunkte bei mehreren, ziemlich weit
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voneinander entfernt liegenden p,-Werten gefunden worden. Nun ist
allerdings die Auswertung von Beobachtungen iber physiologische
Erscheinungen in dieser Hinsicht wegen der Kompliziertheit der Ver-
hiltnisse besonders schwierig. Man hat die Beobachtungen auch er-
kliren wollen durch die Annahme, daB im Plasma mehrere kolloide
Ampholyte vorhanden sind, deren I.E.P. nicht bei gleichem ¢, er-
reicht wird. Ein solcher Erklirungsversuch ist keineswegs von der
Hand zu weisen, denn fiir ihn lassen sich Erfahrungen an anorganischen
Systemen anfithren: Gewdhnliche Gelatine besteht aus einer gréBeren
Anzahl verschiedener Bestandteile, die sich im physikalischen Ver-
halten ziemlich weitgehend voneinander unterscheiden kénnen, z. B. in
der Koagulationstemperatur (STRAUP), aber auch, was im Zusammen-
hang mit unserem Problem wichtig ist, im p,-Wert bei dem die groBte
Neigung zur Koagulation (also das Minimum der Stabilitit) erreicht
wird (KrisuNAMURTI). Die gewShnliche Gelatine 148t sich geradezu
in einzelne Fraktionen aufteilen, deren physikalisches Verhalten dann
viel einheitlicher ist, als das Verhalten des Gemisches. Die Unterschiede
in der chemischen Beschaffenheit der einzelnen Bestandteile sind héch-
stens ganz unbedeutend. Offenbar handelt es sich um Differenzen im
strukturellen Aufbau der Mizelle.

Wenn schon bei der Gelatine solche Komplikationen hinzutreten
konnen, ist es verstdndlich, daB bei biologischen Objekten oftmals kein
einheitlicher I.E.P. beobachtet werden kann, zumal die Lage des
I.E.P. sich auch noch durch ZuBere Bedingungen verindern 1iBt
(Kopaczewskr). Trotzdem besteht aber nicht selten eine deutliche
Beziehung zwischen dem Verlauf physiologischer Prozesse und der Ab-
weichung des $ im Protoplasten (bzw. in der umgebenden Fliissigkeit)
vom L.LE.P. Das ist auch in neueren Versuchen mehrfach gezeigt worden
(zusammenfassende Darstellung bei PFEIFFER). So konnten fiir die
Plasmastrémungsgeschwindigkeit von Nitella flexilis in einer Reihe von
Puffergemischen mit verschiedenem p, folgende Werte gefunden werden
(Geschwindigkeit in u/sec. nach PFEIFFER).

Pa| 40 1 4,6 5,2 | 5,8 ‘ 6,4 i 7,2 I 8,0

Geschwindigkeit der Plasmastromung| 38 t 21 52 ' 36 ’ 28 ‘ 24 ’ 21

Die grofte Geschwindigkeit zeigt sich also bei pg 5,2, und das kann
sehr wohl durch Anniherung an den I.E.P. gedeutet werden. In diesem
Fall ist sogar der ursichliche Zusammenhang zwischen p; und physio-
logischer Erscheinung anscheinend leicht verstdndlich; denn beim py
mit maximaler Plasmastromungsgeschwindigkeit hat die Viskositdt
des Plasmas ihr Minimum (Viskositditsmessung durch Zentrifugalver-
lagerung des Protoplasten). Ein Viskositdtsminimum bedingt begreif-
licherweise ein Maximum der Strémungsgeschwindigkeit; das Viskosi-
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tatsminimum seinerseits ist ohne weiteres verstindlich, weil es auch im
Anorganischen zu den charakteristischen Eigenschaften der Ampholyte
im I.E.P. gehort.

Die Zusammenhinge zwischen I.E.P. und physiologischen Vor-
gingen sind schwerer zu verstehen, wenn es sich etwa um stoffwechsel-
physiologische Prozesse handelt. Auch bei solchen Prozessen ist, wie
z. B. Versuche von RipPEL an Pilzen zeigen, eine deutliche Beziehung
zum p, bzw. zu dessen Abweichung vom I.E.P. vorhanden. So assi-
miliert Aspergillus oryzae auf der einen Seite des I.E.P. (im alkalischen)
nur Ammoniak, auf der anderen Seite aber auch Nitrat. Diese Er-
scheinung 148t sich zuriickfithren auf den ,,Robbinseffekt”, der besagt,
daB Plasma links vom I.E.P. nur Anionen, rechts vom LE.P. nur
Kationen aufnimmt. Ubrigens ist nicht bei allen Pilzen eine so aus-
gesprochen klare Beziehung zwischen I.E.P. und Stoffaufnahme
erkennbar.

Fiir solche Versuche wire es auch wichtig, zu wissen, wie weit die
Aziditit des Zellinhalts durch das AuBenmedium beeinfluBt wird.
Dariiber gibt es bisher erst relativ wenige Angaben, so zeigten beispiels-
weise Versuche von KEVSSNER, daB der p;-Wert in Wurzeln durch
das AuBenmedium ziemlich weitgehend gedndert werden kann, ohne
daB ein bis zu den Blittern gehender EinfluB erkennbar ist.

Die Methoden zur Bestimmung des I.E. P. von Protoplasten, des py
von Zytoplasma und Zellsaft sowie des 7, (hieriiber vgl. AUBEL) sind
weiter ausgebaut worden. Die einfache Methode der Einfithrung von
Indikatoren fithrt oft zu Fehlern, schon darum, weil die Indikatoren
eine Anderung des p, bedingen kénnen (IRWIN). Zuverlidssige Resultate
liefert die elektrometrische Methode, mit der Brooks das py des Zell-
saftes von Valonia ventricosa zu 6,02—6,07 bestimmte (gegeniiber der
dlteren Angabe 6,2 und 6,4 auf Grund der Anwendung von Indika-
toren). Fiir die gleichen Zellen wurde 7y zu 17,9 und 18,4 bestimmt;
dabei scheinen die 7,-Werte von Protoplasma und Zellsaft annéhernd
iibereinzustimmen.

Es fehlt nicht an Versuchen, die Ergebnisse derartiger Messungen
von pg- und 7,-Werten zur Erklirung charakteristischer biologischer
Erscheinungen auszunutzen, so bringt JOYET-LAVERGNE die sexuelle
Differenzierung in Zusammenhang mit den Oxydations-Reduktions-
Potentialen (die im weiblichen Sinn polarisierten Zellen haben ein
niedrigeres 7, als die im ménnlichen Sinn polarisierten).

Von den Untersuchungen iiber den Einfluf8 neutraler Salze auf den
Zustand der Kolloide, speziell auf Quellung und Entquellung, sind (auf
botanischem Gebiet) vor allem BraUNERs Studien iiber die Elektrolyt-
permeabilitit und Quellung der Samenschale von Aesculus hippo-
castanwum zu nennen. Bei dem Einflu8 der Elektrolyte auf die Quellung
muB die elektrostatische Wirkung zwischen Mizell und Ionen unter-
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schieden werden von dem indirekten, dem lyotropen Effekt. Bei dem
erstgenannten Effekt sind Ladungssinn, Valenz und eigentiimliche
Adsorptionskrifte entscheidend, wihrend man den indirekten Effekt
als Ergebnis der Konkurrenz von Mizell und Elektrolyt um das Hydra-
tationswasser betrachten muf. Die Elektrolytwirkung kann nun natiir-
lich sehr verschiedenartig sein, je nachdem der direkte oder der indirekte
Effekt iberwiegt. Der direkte Effekt wird in verdiinnten Lisungen iiber-
wiegen, weil dann die Mizelle noch freie Adsorptionskrifte besitzen, der
indirekte Effekt dagegen iiberwiegt in konzentrierten Losungen, denn
dann treten die nichtadsorbierten Ionen der Losung mit den Mizellen
in Konkurrenz.

Betrachten wir zunichst die Wirkung der Kationen. Die Adsorbier-
barkeit steht in umgekehrtem Verhéltnis zur lyotropen Wirksamkeit.
Uberwiegt in verdiinnten Losungen der direkte Ioneneffekt, so miissen
dann die Kationen entsprechend der Adsorptionsreihe quellunghemmend
wirken. In konzentrierten Losungen, also beim Uberwiegen des lyo-
tropen Effektes, muB eine der Hydratationsreihe entsprechende quellung-
hemmende Wirkung eintreten. Beide Konsequenzen finden ihre Be-
statigung durch die Versuchsresultate (gemeinsames Anion war immer CI).
Es wirken quellunghemmend:

a) in mittleren Konzentrationen (n/4):

1wertig H<Li<Na<<K

2 wertig Mg<Ca

3 wertig <Al
b) in hohen Konzentrationen (2n):

1wertig K<Na<Li<H

2 wertig Ca<Mg

3wertig <Al

Die Anionen verhalten sich anders, hier wirken starke Adsorbierbar-
keit und lyotrope Aktivitat quellungférdernd. Die bei der Kationen-
wirkung beobachtete Umkehr der Reihen ist daher hier nicht moglich.
Es wirken quellungférdernd:

a) in mittleren Konzentrationen Cl<SO,<<CNS<NO,

b) in hohen Konzentrationen Cl=50, <NO, <CNS

BrAUNER untersuchte ferner mit Hilfe von Filtrationsversuchen die
Permeabilitit der Samenschale fiir die Salzlésungen. Fiir die Durch-
lassigkeit ist in der Regel der indirekte (lyotrope) Ioneneffekt ent-
scheidend.

Auch auf die Probleme der Permeabilitit lebender Plasmagrenz-
schichten konnen die vorstehend kurz beschriebenen Versuche, obwohl
sie an toten Zellmembranen ausgefithrt worden sind, einiges Licht
werfen. Wichtig ist beispielsweise der Befund, daB die Elektrolyt-
permeabilitit, d. h. das Verhiltnis der Leitfihigkeit des Elektrolyten
in der Zellmembran zum Leitvermégen der freien Losung, fir niedrige
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Ionenkonzentrationen stets wesentlich groBer ist als fiir hohe Konzen-
trationen. Diese Beobachtung stellt eine gewisse Parallele dar zu
Erscheinungen der Aufnahme von Stoffen in lebende Zellen. Wenn
diese Parallele auf einer tieferen Ubereinstimmung beruht, so wiirde das
bedeuten, daB die betreffende Erscheinung an der lebenden Zelle nicht, wie
man bisher vermutet hat, auf einer spezifisch vitalen Besonderheit be-
ruht, die nur der Grenzschicht lebender Protoplasten zukommt.

Interessant ist auch die polare Permeabilitdt der Aesculus-Testa:
Destilliertes Wasser filtriert in normaler Richtung (d.h. von auBen
nach innen) bei gleichem Druck um 52°% schneller durch die Mem-
branen als in inverser Richtung. Um die gleiche Erscheinung handelt
es sich zweifellos bei METZNERs Studien iiber die polare Leitfahigkeit
lebender und toter Membranen. Nach diesen Versuchen findet sich
an fast allen Pflanzenteilen polar verschiedene Leitfahigkeit fiir den
elektrischen Strom. Dieser verschiedene Widerstand in den beiden
entgegengesetzten Richtungen duBert sich z. B. darin, daB schwache
Wechselstrome gleichgerichtet werden. Der Effekt ist besonders stark
an Objekten mit asymmetrisch geschichtetem Bau, schwicher an an-
scheinend homogenem parenchymatischem Gewebe, und in solchem
Gewebe verschwindet der Effekt nach dem Abtéten der Gewebe,
wihrend er im erstgenannten Fall erhalten bleibt.

An diesen Versuchen ist bei unserer Fragestellung wichtig, wie weit
sie uns dienlich sein kénnen zur Erklirung der Lebensvorginge. Und
in der Tat scheint es, daB die Polaritit, die die lebenden Zellen bei
manchen physiologischen Prozessen zeigen, in Zusammenhang steht
mit der von BRAUNER und METZNER untersuchten polaren Permeabilitét
bzw. Leitfahigkeit, vor allem, weil der Effekt sich nach METZNER auch
an Einzelzellen beobachten laf3t.

BRraUNER erklirt die polare Permeabilitit der Wasserbewegung
durch die Annahme einer elektrostatischen Triebkraft (Vorrat der
Testa an Kaliumsalzen), und fir diese Erklidrung spricht die Beobach-
tung, daB der Effekt durch Einwirkung starker Elektrolytldsungen ver-
ringert oder sogar aufgehoben wird. — Hier liegt ein gewisser Be-
rithrungspunkt vor mit den bekannten Anschauungen KELLERs und
seiner Schule ; nach diesen Anschauungen soll ja bei der normalen Wasser-
bewegung in der Pflanze regelmiBig ein elektrostatischer Faktor mit-
wirken (weitere Parallelen mit lteren Beobachtungen vgl. bei BRAUNER,
S. 615).

Ob)wir es iiberall, wo polare Permeabilitit organischer Hautschichten
vorliegt, mit einem prinzipiell iibereinstimmenden Phénomen zu tun
haben, ist noch zweifelhaft; jedenfalls stehen wir gegenwirtig vor der
Tatsache, daB fiir andere Objekte als die pflanzlichen Zellmembranen
eine andere Erklirung ausgesprochen worden ist. So versucht AMSON
die irreziproke Permeabilitit der Froschhaut durch Struktureigentiim-
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lichkeiten zu erkliren, die auch an der abgestorbenen Haut erhalten
sein konnen. Freilich ist von anderer Seite auch fiir dieses Objekt eine
elektrostatische Theorie aufgestellt worden (vgl. hierzu Wowsi).

Zur Erklarung der Vorginge an Plasmagrenzschichien haben DIXoN
und BENNET-CLARK einige Modellversuche ausgefiihrt, die recht erfolg-
versprechend aussehen. Ausgehend von &lteren Vorstellungen CLOWES
haben diese beiden Autoren versucht, eine Reihe bekannter physio-
logischer Vorginge, die sich an den Grenzschichten des Protoplasten
abspielen, durch die Annahme zu erklidren, daB es sich bei diesen Grenz-
schichten um Ol-Wasser-Emulsionen handelt. Zu den Modellversuchen
wurden Emulsionen von Olivensl und destilliertem Wasser benutzt.
Auf Grund der Modellversuche konnen folgende Erscheinungen ihre
Erklirung finden: Permeabilitdtserh6hung durch einwertige Kationen,
z. B. Natriumsalze. Verhinderung oder Umkehr dieses Effektes durch
Hinzuftigung von Salzen zweiwertiger Metalle (Ionenantagonismus).
Permeabilititserniedrigung durch manche Narkotika, Alkohole usw.
Ein elektrischer Strom oberhalb einer gewissen Mindeststirke bedingt
bei einem lebenden Gewebe eine plstzliche Permeabilititserhshung., —
Alle diese Erscheinungen kénnen im Prinzip auch am Modell beobachtet
werden, und zwar erkldren sich die Permeabilitidtsdnderungen dadurch,
daB die Emulsion fiir Tonen permeabel ist, wenn Oltropfen als disperse
Phase im Dispersionsmittel Wasser verteilt sind, nicht aber, wenn
umgekehrt das Wasser als disperse Phase auftritt. Wo sich die Perme-
abilitit der Emulsion andert, findet ein Wechsel der beiden Phasen
statt. Es gelang sogar, nach elektrischer ,,Reizung” solcher Modell-
systeme die Forménderung der Ol- und Wassertropfen mikroskopisch
zu beobachten, etwa wenn die Wasserphase mit Phenolphthalein, die
Olphase mit Sudan ITI gefirbt wurde.

Auch die Wirkung der Narkotika auf Zellen hat man aus einfachen
kolloidchemischen GesetzmiBigkeiten zu erkliren versucht. BANCROFT
und einige Mitarbeiter haben im AnschluB an die iltere Theorie von
CLAUDE BERNARD in einer groBeren Reihe von Arbeiten die Vermutung
geduBert, daB die Narkose (sowohl im Tierreich als auch im Pflanzen-
reich) im wesentlichen in einer reversiblen Koagulation von Proteinen
besteht. Von botanischen Objekten wurde die Bierhefe (reversible
Koagulation soll reversible Sistierung des Gér- und Teilungsprozesses
bedingen) und Mimosa pudica untersucht. Fiir letzteres Objekt wird
angegeben, daB die Behandlung mit peptisierenden Stoffen die Empfind-
lichkeit herabsetzt, ebenso auch die Behandlung mit Koagulations-
mitteln. DaB die gewshnliche Narkose, etwa bei Atherbehandlung, auf
einer Koagulation beruht, wird dadurch zu zeigen versucht, daB8 pep-
tisierende Mittel die narkotisierende Wirkung des Athers aufheben oder
herabsetzen. Diese Angaben lassen sich leicht in Parallele bringen zu
den Versuchsresultaten von BUNNING iiber die Seismonastie von
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Sparmannia- und Berberisstaubblittern. Dort soll die Narkose in den
Zellen einen dhnlichen Zustand schaffen wie ein normaler Reiz (nim-
lich Verringerung der ,,zerfallsfihigen Substanz®), die Reizwirkung
ihrerseits aber besteht anscheinend in einer Koagulation, und zwar
wurde das in ganz dhnlicher Weise erschlossen wie bei den Versuchen
von BANCROFT, ndmlich aus der Beobachtung, daB peptisierende Mittel
der Reizwirkung entgegenarbeiten. Peptisierende Mittel bewirken
also eine Verringerung der Erregbarkeit, und auch das steht in Einklang
mit den Beobachtungen von BANCROFT, daBl solche Mittel, obwohl sie
doch der Narkose entgegenwirken kénnen, selber auch die Erregbarkeit
herabzusetzen vermogen.

Die Theorie BANCROFTs hat natiirlich zur Voraussetzung, daB3 voll-
stindig reversible Proteinkoagulationen im Organismus {iberhaupt mog-
lich sind. Tatsichlich konnte gezeigt werden, dafB3 nach Proteinkoagu-
lation eine véllige Wiederherstellung des Ausgangskolloids erreichbar
ist (ANsoN und MIRSKY).

Jedenfalls st6B8t diese Koagulationstheorie der Narkose gegenwirtig
nicht auf so groBe Schwierigkeiten wie die Theorie eines ursichlichen
Zusammenhanges zwischen Narkose und Anderung der Grenzflichen-
spannung. Es sind Modellversuche ausgefithrt worden an Systemen
aus Wasser-Benzol und Wasser-Olivensl iiber die Beeinflussung durch
narkotisierende Stoffe. Die dabei eintretenden Anderungen (sofern
iiberhaupt welche erfolgen) sind nicht derart, daB sie als Grundlage
fiir eine Erklirung der Narkose durch Anderung der Grenzflichen-
spannung dienen kénnen (LAZAREFF usw., TRAUBE usw.).

Uber den Zusammenhang zwischen Firbung wnd elektrischen Poten-
tialen hat sich ein Gegensatz zwischen den Auffassungen von BEUTNER
und KELLER herausgebildet ; bei dieser Meinurigsverschiedenheit ist vor-
laufig noch nicht abzusehen, zugunsten welcher Auffassung sie sich auf-
l6sen wird. Hier moge ein kurzer Hinweis geniigen, da erst ein kleiner
Teil von BeuTNERs Versuchen verdffentlicht ist. BEUTNER hat in
einer groBen Zahl von Modellversuchen basophile Mischungen (d.h.
solche, die sich mit basischen Farbstoffen firben) und azidophile
Mischungen (die sich mit sauren Farbstoffen farben) hergestellt. So
ergibt Olivensl mit Olsdure ein basophiles Gemisch; Olivensl mit
organischen Aminen aber ein azidophiles. Werden zwei solche Mi-
schungen dann zwischen Salzlésungen zu einer galvanischen Kette
hintereinandergeschaltet, so zeigt sich, daB die basophile Mischung
am positiven, die azidophile am negativen Pol liegt. Eine derartige
Olkette kann z. B. so aussehen:

Salzlésung Olivensl -+ Olsaure Olivensl + Amylamin J Salzlosung
PE =174 (farbt sich wie baso- | (farbt sich wie azido- ’ H = 7,4
+ phile Zellbestandteile, | phile Zellbestandteile, —

z. B. Nukleus) z. B. Zytoplasma)
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KELLER versucht nun seit Jahren, die Firbung der Gewebe als
elektrostatischen ProzeB zu betrachten, jedenfalls soll die Elektrizitat
ein dominierender Faktor der Firbung sein, wihrend chemische und
andere Faktoren eine geringere Rolle spielen; das wiirde natiirlich in
Widerspruch stehen zu BEUTNERs Auffassung, nach der die basophile
oder azidophile Natur des Gemisches unmittelbar Ursache der Farbbar-
keit jst. KELLER bezweifelt, daB in lebenden Zellen Siure-Basen-Ketten
eine groBe Rolle spielen. — Die Verschiedenheit in den Auffassungen
wird sich nicht beseitigen lassen, solange wir nicht wissen, ob solche
Systeme wie die BEUTNERschen Olketten wirklich regelmiBig in orga-
nischem Gewebe vorkommen; sollte sich das nicht bestitigen, so wire
aber damit natiirlich noch keine sichere Entscheidung zugunsten der
KEeLLERschen Auffassung iiber die Ursachen der Firbung gewonnen.

IV. Physikalische Grundlagen schidigender Strahlenwirkungen.

Seit langem sind bei Pflanzen und Tieren vielfache schddigende
Wirkungen strahlender Energie auf physiologische Prozesse und auf die
Gestaltbildung bekannt und auch untersucht worden. GemiB unserer
Problemstellung gehen wir hier auf die physiologische Endwirkung
solcher Strahlung nicht niher ein, sondern fragen nur, welche primére
Energietransformation nach der Absorption der strahlenden Energie
im lebenden Plasma stattfindet.

Wir haben es hier zu tun mit den ultravioletten Strahlen (A < 380 uu),
mit den «-Strahlen (Anodenstrahlen, positiv geladene Teilchen, Korpus-
kularstrahlung), mit den §-Strahlen (Kathodenstrahlen, negative Elek-
tronen) und mit den y-Strahlen (Réntgenstrahlen, Atherschwingungen,
die beim Aufprall von Elektronen auf Atome entstehen).

Unter den verschiedenartigen und teilweise miteinander in Wider-
spruch stehenden Theorien iiber: die physikalische Grundlage der
biologischen Strahlenwirkung ist wohl die 1922 von DESSAUER auf-
gestellte Punktwirmetheorie am griindlichsten ausgebaut worden. Wir
wollen hier auf diese Theorie niher eingehen, weil zu ihrer Begriindung
kiirzlich von DESSAUER und RAJEWSKY neue experimentelle Ergeb-
nisse und auch eine Zusammenfassung der bisherigen Resultate ge-
liefert worden sind.

Die fiir die charakteristischen Strahlenwirkungen entscheidende
Energieaufnahme findet anscheinend im Eiwei statt. Es wird an-
genommen, daB die biologische Wirkung iiber die Elektronenwirkung
entsteht, bei der es zu einer Erschiitterung im EiweiBmolekil und
damit zu einer lokalen Temperaturerhéhung, zu einer , Punktwirme*’
kommt. Die weitere Folge hiervon ist, da die entstehende lokale Tem-
peraturerhshung sich nicht sofort verteilt, eine Denaturierung der
EiweiBmolekiile. Die EiweiBmolekiile werden also als primire Wirkungs-
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stelle der Strahlung betrachtet. Auf die Entstehung derart lokal dena-
turierter EiweiBmolekiile wird die Zelle in irgendeiner Weise reagieren
und so entstehen dann die biologischen Auswirkungen der Bestrah-
lung.

Zur Begrindung der Theorie wurden EiweiBlosungen bestrahlt
(Rajewsky; GENTNER und SCHWERIN). Hierbei tritt eine Koagulation
ein (erkennbar aus dem Auftreten kleiner in BrowNscher Molekular-
bewegung befindlicher Teilchen). Das gilt fiir die Einwirkung von Ultra-
violett verschiedener Wellenlangen, von Roéntgenstrahlen jeder Hérte
und von Kathodenstrahlen. Deutung: Einige EiweiBmolekiile der
Losung, niamlich diejenigen, die hinreichende Energiedepots erhalten,
werden denaturiert. Bei den ZusammenstoBen der denaturierten Ei-
weiBmolekiile mit den nicht denaturierten kommt es zu einer allmihlich
zunehmenden Koagulation, also zur TeilchenvergroBerung.

Somit besteht also eine Ubereinstimmung in der Wirkung aller
genannten Strahlenarten, und es ist interessant, daB in dieser Hinsicht
auch eine Ubereinstimmung der rein physikalischen mit den biologischen
Erfahrungen iiber Strahlenwirkungen nachweisbar ist. Zwar schien
nach ilteren Versuchen eine spezifische Wirkung der Kathodenstrahlen
zu bestehen, ndmlich eine Art von Zellzertriimmerung (bei Salamander-
larven), die nach Einwirkung von Réntgenstrahlen nicht beobachtet
wird. Nun fanden aber GLOCKNER und LANGENDORFF, daB der frither
beobachtete Effekt der Kathodenbestrahlung, namlich eine Kern-
pyknose mit firbbaren Féden in Richtung der Spindelfasern, auch nach
Rontgenstrahleneinwirkung auftritt (untersucht an Axolotllarven). Es
ist nur erforderlich, sehr hohe Dosen, die bisher kaum erreichbar waren,
anzuwenden. Die in einer Sekunde in der Volumeinheit erzeugte Elek-
tronenenergie muB von dhnlicher GroBenordnung sein wie bei den Ver-
suchen iiber Kathodenbestrahlung. Bei Versuchen mit einer Dosis
von 100000 r zeigte sich in der Tat dieselbe Mitosenschidigung wie nach
Kathodenbestrahlung.

Damit scheint der theoretische Ausgangspunkt, daf die biologische
Strahlenwirkung iiber die Auslésung von Elektronen entsteht, seine
Rechtfertigung zu finden.

Obwohl der physikalische und biologische Endeffekt bei der Ein-
wirkung von ultravioletten, von Rontgen- und Kathodenstrahlen
iibereinstimmt, besteht doch nach Versuchen von RAJEWSKY ein Unter-
schied in der Art, wie der physikalische Effekt zustande kommt. Die
Wirksamkeit der Rontgenstrahlen zeigt eine starke Temperatur-
abhingigkeit, die Wirkung des ultravioletten Lichtes aber ist fast
unabhingig von der Temperatur. Daraus wird der SchluB gezogen, daB
zwar bei allen diesen Strahlenwirkungen primir eine Denaturierung
und Koagulation des EiweiBes stattfindet, die EiweiBverénderung bei
ultravioletter Strahlung aber eine photochemische Reaktion, dagegen
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bei der Rontgen- und Radiumbestrahlung einen Punktwirmeproze
im Sinne der DEssAUERschen Theorie darstellt.

Eine wertvolle Ergianzung zu den obengenannten Versuchen, die
sich auf Kathoden-, Roéntgen- und ultraviolette Strahlen beziehen,
bilden Versuche von FEICHTINGER; denn zu diesen Versuchen wurden
auch «-Strahlen hinzugezogen, und zwar wurde deren Wirkung mit
der Wirkung der A-Strahlen verglichen. Hier scheint nun zunichst
eine Verschiedenartigkeit der Strahlenwirkung vorzuliegen. Bedenkt
man aber, daBB es zur Vergleichung der physiologischen Wirkung von
&- und -Strahlen nicht so sehr auf gleiche Energieausstrahlung der ver-
glichenen Priparate ankommt, sondern vielmehr, wenn man Ionisa-
tionsprozesse als primire Strahlungswirkung im Protoplasma annimmt,
auf Gleichheit der Zahl der bei &- und der bei §-Strahlung erzeugten
Tonen bzw. auf Gleichheit der innerhalb des Vergleichsvolumens Proto-
plasma absorbierten Energie, so bedarf die anfinglich zutage tretende
Verschiedenheit einer Nachprifung unter Bedingungen, die den hier
genannten Erfordernissen entsprechen.

Bei Einhaltung dieser Bedingungen konnte an Keimlingswurzeln
von Crepis virems festgestellt werden, daB «- und j-Strahlen wahr-
scheinlich eine quantitativ gleichartige Wirkung entfalten; die Wirkung
ist also anscheinend nur abhingig von der Zahl der gebildeten Ionen.
Diese Angaben griinden sich auf das mikroskopische Bild, das sich nach
Farbung mit Eisenalaun-Himatoxylin darbietet. — Es kénnen, wie
nebenher bemerkt sei, drei Stadien der Strahleneinwirkung beobachtet
werden. Das erste Stadium besteht in einer reversiblen Schidigung,
die durch erhthte Farbbarkeit erkennbar wird. Im zweiten Stadium
treten Vakuolen auf, und es beginnt eine Zusammenballung des Zell-
inhalts bzw. ein Zerfall in Schollen. Im dritten Stadium endlich zer-
fallt das Plasma in Kornchen, die den Winden angelagert sind (vgl.
die Abbildungen bei FEICHTINGER).

Im ganzen lassen also infolge einer physikalisch exakten Versuchs-
anordnung die neueren Untersuchungen iiber biologische Strahlen-
wirkungen eine recht weitgehende Ubereinstimmung in den primiren
Wirkungen verschiedener Strahlungsarten als wahrscheinlich erkennen.

V. Die Aufnahme strahlender Energie bei normal-physiologischen
Prozessen.

Will man zu einem physikalischen Verstdndnis biologischer Strahlen-
wirkungen gelangen, so ist es vor allem wichtig, die Wirkung quantitativ
zu erfassen, um zu vergleichbaren Resultaten zu gelangen. Das zeigte
sich schon bei der Betrachtung schidigender Strahlenwirkungen.
Wesentlich schwieriger als dort ist aber bei normal-physiologischer
Einwirkung von Strahlen die quantitative Erfassung der primiren
Verinderungen.
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Bei drei Gruppen normal-physiologischer Erscheinungen sind Strah-
lungseinwirkungen bedeutungsvoll: Bei der XKohlensiureassimilation,
beim Phototropismus (und den anderen Reizreaktionen nach Licht-
einwirkung) und bei der Organismenstrahlung (GURWITSCH-Strahlen).
In allen drei Fillen ist bisher vor allem die physiologische Endwirkung
untersucht worden, so daBl wir iiber die primédren physikalisch-chemischen
Anderungen kaum unterrichtet sind. Immerhin sind gewisse Fort-
schritte zu verzeichnen in der Anwendung der photochemischen Grund-
gesetze auf die Photosynthese und auf die Lichtreizung.

Die Energicaufnahme bei der Kohlensiureassimilation und beim
Phototropismus. Seit den bekannten Versuchen von WARBURG und
NEGELEIN wissen wir, da3 bei der Kohlensdureassimilation von Chlovella
die Energicumsitze in Ubereinstimmung mit den Erfordernissen der
Quantentheorie (EInsTEINsches Aquivalenzgesetz) der Wellenldnge
proportional sind, weil fiir die photosynthetische Leistung nicht die
GroBe der Quanten, sondern in erster Linie deren Anzahl entscheidend
ist. Ein Quant hat die GréBe ¢ =/ -v; worin 4 die PLaNCKsche Kon-
stante und v die Schwingungszahl der betreffenden Strahlung ist. Ein
Quantum ist also um so gréBer, je grofler die Schwingungszahl (und je
kleiner die Wellenlinge) ist. Eben daraus ergibt sich die zuvor genannte
Beziehung zwischen Wellenlinge und Energieausbeute. Es ist sehr zu
begriiBen, daB SCHMUCKER jetzt auch fiir hohere Pflanzen (Cabomba
carolina, Cryptocoryne ciliata) die Ubereinstimmung mit den Gesetzen
der Quantentheorie nachweisen konnte. Die Verwertbarkeit der ver-
schiedenen Spektralbezirke fiir die Kohlensdureassimilation konnte nur
darum ergriindet werden, weil Objekte gefunden wurden, bei denen die
absorbierte Energie — und nur die kann ja nach dem Gesetz von DRAPER
und GrortHUS fiir photochemische Reaktionen ausgenutzt werden —
sich quantitativ ermitteln lieB.

Viel schwieriger steht es in dieser Hinsicht mit der Energieaufnahme
bei der phototropischen Reizung. Man kénnte meinen, daB die Ver-
hiltnisse hier ganz anders liegen als bei der Kohlensiureassimilation,
weil der Phototropismus ja einen Reizvorgang darstellt und demgemald
die Lichtenergie nur awuslosend wirkt, die fir die Durchfiihrung der
Bewegung erforderliche Energie aber aus den in der Pflanze schon vor
der Reizung vorhandenen Energiepotentialen entnommen wird. Dem-
gegeniiber ist aber zu beachten, daB auch bei einem Auslésungsvorgang
unbedingt ein primirer ProzeB stattfindet, bei dem nur die Energie
der einwirkenden Reizursache umgesetzt wird. Es wire fiir die Er-
klirung des Phototropismus sehr wichtig, wenn wir, entsprechend wie
bei der Photosynthese, erfahren kénnten, in welcher Weise bei dem ge-
nannten primiren ProzeB die einzelnen Spektralbezirke verwertet
werden koénnen. Beispielsweise scheint es gegenwirtig, daB wir die
Streitfrage, ob die Lichtrichtung oder der Lichtabfall fiir die photo-

Fortschritte der Botanik I. 9
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tropische Wirksamkeit entscheidend ist, mit den iiblichen phototro-
pischen Untersuchungsmethoden nicht entscheiden kénnen. Wohl aber
kénnte man hier moglicherweise weiter vordringen, wenn wir die Ver-
wertbarkeit der einzelnen Spektralbezirke (gleiche Energieabsorption
im phototropisch reizbaren Plasma vorausgesetzt) ermitteln konnten;
denn dann lieBen sich Riickschliisse vornehmen auf die Natur des primér
ausgelosten Prozesses, und aus diesem wiederum wire moglicherweise
ersichtlich, wie sich das Problem Lichtrichtung-Lichtabfall l6sen 148t.
Dem stellen sich aber Schwierigkeiten entgegen, die bisher kaum er-
kannt worden sind. Zwar sind wir gut unterrichtet iiber die photo-
tropische Wirksamkeit der einzelnen Spektralbezirke, wenn gleiche
Betrige auffallender Energie als Ausgangspunkt gewihlt werden, aber
daraus lassen sich fiir die Entscheidung unseres Problems keine Schliisse
ziehen. Ein gewisser Fortschritt zeigt sich in der Arbeit von CASTLE.
CastiEs Versuche iiber die Reizwirkung verschiedener Wellenlingen
beim Phototropismus der Phycomyces-Sporangientriger ergaben:

Wellenlange relative phototropische Wirksamkeit
421—448 pu 100
336—376 upn 50
564—580 pu 0,12

Mit Recht betont CasTLE, daB aus diesen Zahlen noch kein ein-
deutiger Schluf auf die Absorption im phototropisch empfindlichen
Material méglich ist; vor allem darum nicht, weil man nicht weil,
welcher Anteil des absorbierten Lichtes auf das phototropisch empfind-
liche Material und welcher Anteil auf die Pigmente entfillt, die im
Phycomyces-Sporangientriger vorhanden sind; auf den erstgenannten
Anteil aber kommt es allein an, wenn wir aus der Verwertbarkeit der
strahlenden Energie auf die Natur-des primir bedingten Prozesses
schlieBen wollen (bei der Analyse der Kohlensiureassimilation fallt
diese Schwierigkeit weitgehend fort, wenn man durch geeignete Wahl
des Versuchsobjekts dafiir sorgt, daB auBerhalb des Chlorophylls kein
stark absorbierendes Material in der Pflanze vorkommt).

Immerhin verdient es vielleicht Erwdhnung, daB die gréBte photo-
tropische Wirksamkeit bei Phycomyces fast dem gleichen Spektral-
bezirk zukommt wie bei der 4vena-Koleoptile. Dagegen fand LEPESCH-
KIN bei einem anderen Reizvorgang, ndmlich der Permeabilitdts-
erhdhung des Plasmas in Elodea-Blattzellen, die maximale Wirksamkeit
bei 320—420 pu. Aus unseren Darlegungen folgt jedoch, daB es un-
berechtigt wire, aus diesem Ergebnis zu schlieBen, daB hier der primér
ausgel6ste Vorgang anderer Natur ist als beim Phototropismus.

Die mitogenetische Strahlung. Bei der Untersuchung der GURWITSCH-
Strahlung hat man sich vor allem auf die physiologische Auswirkung
und auf den physikalischen Nachweis beschrankt. Sogar iiber den
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physikalischen Nachweis (z. B. auf photographischem und photoelek-
trischem Weg) sind die Angaben in den zahlreichen noch in jiingster
Zeit erschienenen Arbeiten durchaus widerspruchsvoll. Selbst wenn
aber, was gegenwirtig wohl zugegeben werden muB, die Organismen
eine Strahlung erzeugen, so folgt daraus natiirlich keineswegs schon
die Berechtigung der Auffassung, daB diesen Strahlen eine groBe Be-
deutung im Leben der Organismen zukommt. Uber die physikalisch-
chemische Beschaffenheit der durch diese Strahlen im Organismus
primir bedingten Verdnderungen wissen wir kaum etwas. Es ist nicht
ganz unwahrscheinlich, daB es sich, der physikalischen Natur dieser
Strahlen entsprechend (kurzwelliges Ultraviolett), um &hnliche Be-
einflussungen handelt, wie sie bei der Bestrahlung mit ultraviolettem
Licht eintreten, also vielleicht um photochemische Prozesse (vgl.
Abschnitt IV). Es ist nicht ausgeschlossen, dall ein anderer Anhalts-
punkt zur Auffindung der physikalischen Grundlagen mitogenetischer
Strahlenwirkung aus den Beobachtungen von STEMPELL und ROMBERG
iiber die Beeinflussung der Bildung LiesEcanGscher Ringe durch diese
Strahlen gewonnen werden kann. Anscheinend wird diese Beeinflussung
durch Oxydations- und Reduktionsvorgange moglich (kiinstlich erzeugte
ultraviolette Strahlung wirkt iibrigens ganz ahnlich wie die Organismen-
strahlung). Bei der Beeinflussung ist auch eine ,,Organismengasung"
im Spiel. Aus solchen Beobachtungen nun aber zu folgern, daB die
Strahlenwirkung im Organismus auf dhnlichen physikalisch-chemischen
Verianderungen beruht wie die Beeinflussung der Bildung LiESEGANG-
scher Ringe, erscheint mir sehr verfritht ; vorlaufig ist mit den STEMPELL-
schen Versuchen im wesentlichen nur gezeigt worden, daf iiberhaupt
Strahlen gebildet werden, die ausreichend sind zur Beeinflussung kol-
loidchemischer Vorgange.

Es ist nicht erforderlich, hier niher einzugehen auf die Bedeutung,
die die in der Atmosphire nachweisbaren kosmischen Strahlen fiir die
phylogenetische Entwicklung haben (EFroImson); denn iiber die
physikalisch-chemischen Bedingungen solcher Beeinflussungen wissen
wir nichts.
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8. Zellphysiologie und Protoplasmatik.
Von KARL HOFLER, Wien.
Mit 2 Abbildungen.

Alle Physiologie erforscht letzten Endes Erscheinungen, die sich in Zellen
abspielen, und strebt insofern dem Ziel zu, Zellphysiologie zu sein. Trotzdem hebt
sich diese als Teildisziplin ab, und zwar in methodischer Hinsicht. Wir sprechen
von zellphysiologischer Forschung iiberall da, wo es gelingt, die Zustinde und
Leistungen der Einzelzelle und ihrer Teile der Beobachtung und dem Experiment
direkt zu erschliefen (vgl. KUSTER [1]).

Innerhalb der Zellphysiologie nimmt die Protoplasmakunde eine zentrale
Stellung ein und verdichtet sich in der Neuzeit immer mehr zur eigenen Disziplin,

Die Erforschung der Chemie des Plasmas und seiner stofflichen Kom-
ponenten stoBt auf Schwierigkeit; unsere liickenhaften Kenntnisse
sind in der Monographie von KIESEL zusammengefa(t.

Viel mehr Erfolg hat das Studium der physikalischen und der
physikalisch-chemischen Eigenschaften des Plasmas. Obenan steht bei
der Untersuchung nach wie vor die einfache mikroskopische Beobachtung
im Hell- und Dunkelfeld. Die wichtigsten experimentellen Hilfsmittel
sind Plasmolyse und Zentrifugierung, wozu sich in jiingster Zeit die
mikrochirurgische Untersuchung (Mikrodissektion und -injektion)
gesellt.

Viskositit. Die Methodik der Zihigkeitsbestimmung des lebenden
Plasmas ist interessant und mannigfaltig (vgl. HEILBRUNN; I. Dar-
stellung bei WEBER [1]). Zu den ,,messenden‘‘ Methoden zédhlten bisher
die Fallmethode, die Zentrifugierungsmethode und die (nur an Plas-
modien anwendbare) Magnetmethode. Thnen stehen die blo8 ,,schiatzen-
den‘‘ Methoden gegeniiber, die relative Werte vermitteln und Viskositdts-
anderungen aufdecken: die Plasmolyseformmethode; die Priifung mit
Mikronadeln und die Methode der BrownNschen Molekularbewegung.
Die letztere hat nun PEKAREK (1—3) zur quantitativen Leistung aus-
gebaut. Die wahre Geschwindigkeit der Br. Mol. Bew. ist nicht mef3-
bar infolge der komplizierten Bahn, die die Teilchen vollfiihren.
Kennzeichnend fiir die Bewegung ist aber die gerade Verbindungs-
strecke zwischen Anfangs- und Endpunkt, resp. ihre Projektion auf
die Bildfliche, die ,,horizontale Verschiebung’ (EINSTEIN, SMOLU-
CHOWSKI). PEKAREK beobachtet bei entsprechender VergréBerung
die Bahn eines Teilchens (Mikrosomen im Plasma, Kornchen oder
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Tropfchen im Zellsaft) und zdhlt mit der Stoppuhr zehn ,,doppelseitige
Erstpassagen, wie Abb.8 es erliutert; mehrfache, aufeinander-
folgende Ubersetzung derselben Rasterlinie wird dabei nicht gezahlt.
Aus der Zeit, der GroBe des Teilchens und der Temperatur errechnet
sich dann die absolute Viskositat des Mediums, die wohl auf keine andere
Weise so zuverldssig direkt im biologischen Objekt ermittelt wird;
nur muf3 das Medium in Ruhe und
darf seine Zihigkeit nicht allzu hoch
sein. — Die Viskositit des Zellsaftes
von Allium ergibt sich sowohl bei 89
als bei 229 rund zweimal so grof3 als
die des Wassers (2), die des Zell-
saftes von Leptobryum 1,9mal so
groB (3); die des Amsbenendoplas-
mas ist rund 6mal so groB. Die
Messung pflanzlichen Plasmas selbst
steht bevor. — Bestimmungen an
Gewebszellen nach der Zentrifugen-
methode bei KosTOFF.
Viskositdtsinderungen werden
qualitativ am besten und bequem-
sten nach WEBERs Plasmolyseform-
;ﬁ methode erkannt. Leichte Loslésung
bedeutet dabei niedere, Festhaften,
starkes” Fadenziehen und vielbuch-
_ tig-konkave , Krampfplasmolyse‘
hohe Viskositdt. Messung der Run-
dungszeiten der Protoplaste erhoht
Abb. 8. Bahn eines BrowNschen Teilchens; sie die LeiStung' S0 beStatlgt sich z. B',
beginnt. bei 0 und endet bei ro. (Nach PEKAI%EK.) daB Narkose die Viskositit des
B bedesen: 2 oxo doppeletioe rsipmaeen Plasmas herabsctzt,
Okularrasters vor. Die Plasmolyse-Orte, d. h. die
Stellen, wo die Protoplaste sich von
der Zellwand l6sen und wo sie haften bleiben, werden, einer Anregung
WEBERs (2) folgend, in zahlreichen Arbeiten untersucht. Sie hingen
vielfach nicht bloB3 vom Zufall ab, sondern zeigen GesetzmiBigkeiten,
welche Schliisse auf Viskositit, Adhision oder Kohision des Plasmas
verheiflen. CHOLNOKY (1—3) studiert in einer groB angelegten Ver-
suchsreihe die Verteilung der Plasmolyseorte bei Algen (Conjugaten,
Hormidium, Oedogonium); bei pennaten Diatomeen (1) erscheinen sie
recht konstant (Haften an den apikalen Abschnitten der Pleuralseiten,
in der Nahe des Raphespaltes, typische Anderung wihrend der Teilung).
Beginnen bei kopulierender Mougeotia (4) die sich berithrenden Zell-
wandstrecken aufzuquellen und sich zu 16sen, dann haften die Proto-

&
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plaste nach Plasmolyse stets an diesen Wandabschnitten. — Die Proto-
plaste in Blattpalisaden von Helleborus halten (in Zuckerlosung) stets
an der an die Epidermis grenzenden AuBenwand fest (SCHEITTERER),
Athernarkose hebt diesen ,,negativen Plasmolyseort auf (Viskositits-
verminderung!). In Driisenképfchen von Geraniumbliiten wechselt der
Plasmolyseort gesetzmiBig mit dem Entwicklungsstadium (GicKL-
HORN [1]). Bei auswachsenden Spirogyrazellen aus Winterkulturen
haftet das Plasma an jenen Membranstellen besonders stark, die im
‘Wachstum begriffen sind (Gratzy und WEBER), — und #hnliche
GesetzmiBigkeiten gelten wohl recht allgemein.

Permeabilitit. Lebendes Plasma ist semipermeabel, d.h. vollig
leicht durchlissig fiir Wasser, schwer oder nicht durchlissig fiir viele
im Wasser geloste Stoffe. Dies alte Schema gibt aber nur den ersten
UmriB. Tatsichlich ist auch der Diffusionswiderstand fiir Wasser
keineswegs so gering, die Wasserpermeabilitit (WP.) des Plasmas
nicht so unbegrenzt hoch. Die WP. ist fiir verschiedene Protoplasmen
auffillig ungleich, wobei die Unterschiede spezifisch fiir die Objekte
und weitgehend unabhingig von den AuBenbedingungen bestehen.
Die absolute GréBe der WP. 148t sich im Plasmolyseversuch bestimmen,
und zwar aus der Geschwindigkeit des Wasseraustrittes aus dem Proto-
plasten in hypertonischen Lésungen bekannter Stirke (Huper und HOF-
1ER, Ref. [1, 4]). Wenn auf plasmometrischem Wege die kurvenmiBige
Festlegung des zeitlichen Verlaufes der Volumverkleinerung gelingt,
so kann man daraus fiir jeden Moment das osmotische Gefille von der
AuBenlosung zum Zellsaft berechnen; diesem ist das Tempo der Volum-
inderung proportional. Durch Bezug auf die Zeiteinheit (in Minuten)
und Einheit des Gefilles (in Grammol.) folgen daraus die Evnirits-
konstanien. Sie sind z. B. fir

Majanthemum bifolium o,2 Chiloscyphus pallescens 1,9
Spirogyra nitida 0,6 Zygnema ,,velox” 6,0
Salvinia auriculata 0,7 Vallisneria spiralis 8,3

Nun lieB sich beweisen, daB das Eintrittstempo (zumindest bei den
langsam plasmolysierenden Objekten) durch den Widerstand bestimmt
ist, den das Plasma dem Durchtritt des Wassers entgegensetzt (nicht
durch denjenigen der Zellwand gegen den Durchtritt der gel6sten
Molekel). Die Eintrittskonstanten sind daher sehr annihernde MaBe
der Wasserpermeabilitdt des Plasmas.

Erstmalig gelingt nun der quantitative Vergleich der Durchlédssig-
keit fiir Wasser mit der fiir geléste Stoffe. Fiir Stengelhypodermzellen
von Majanthemum ist beispielsweise die WP. etwa 150mal groBer als
jene fiir Harnstoff, um Ioooomal groBer als jene fiir Rohrzucker.

Auch aus dem Tempo der Deplasmolyse kann die WP. bestimmt
werden. DE HaaN miBt auf diesem Wege die WP. der Innenhautzellen
von Zwiebelschuppen. Er gelangt zur wichtigen Feststellung, daB sie
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wihrend des Verlaufes der Deplasmolyse im Wasser zunimmt, wohl im
Zusammenhang mit der Aufquellung des Plasmas. Die Versuchstechnik
ist vervollkommnet durch kinematographische - Aufnahme und nach-
tragliche Messung zahlreicher Zellen am projizierten Bild.

Die Permeabilitit fitr geloste Stoffe quantitativ zu erfassen, ist seit
zwei Jahrzehnten Programm und Aufgabe der Plasmaforschung. Wich-
tige Beitrige im Berichtsjahr bringen die Versuche COLLANDERs und
seiner Mitarbeiter. Bei Rhoeozellen, dem klassischen Objekt, liegt die
Permeationskonstante fiir Ammoniak bei 200—=2o00, fiir Essigsiure
bei 20—60. Die Bestimmung, die direkt nicht méglich wire, gelang
aus der Deplasmolysegeschwindigkeit in Loésungen von Ammonium-
acetat, aus welchem praktisch allein die hydrolytisch abgespaltenen
Essigsdure- und NHj-Molekiile durch das Plasma permeieren. Orien-
tierend ergab sich fiir Milchsdure P =ca. 2, fiir Buttersiure P um
200 (die Werte gelten fiir die undissoziierten Molekiile). Fiir Harnstoff
ist vergleichsweise P =o0,059, fiir Glyzerin P = 0,260 (BARLUND). —
Undissoziierte Molekiile der freien Alkaloidbasen permeieren sehr
leicht, Alkaloidkationen dagegen nicht oder nur sehr schwer, auch bei
Fontinaliszellen, die bisher als Ausnahme galten. (CoLLANDER und
SOMER).

SchlieBzellen sind fiir Glyzerin und Harnstoff viel stirker permeabel
als die iibrigen Zellen der Epidermis ((WEBER [4], SCHEITTERER und
WEBER [2]), doch nur wihrend der Funktionsperiode, nicht vorher an
jungen und nachher an vergilbenden Blittern (béobachtet bei Ranun-
culus ficaria, WEBER [6]). Starke groBenordnungsméBige Permeabilitdts-
differenzen bestehen also nicht nur fiir Protoplasten verschiedener
Gewebe desselben Organs (HOFLER und STIEGLER), sondern auch fiir
funktionell (und morphologisch) unterschiedene Elemente desselben
Gewebes.

WEIXL-HOFMANN mift plasmometrisch die Salzdurchlissigkeit an
Stengelhautzellen von Lamium purpureum. Fiir KCl liegt P im Mittel
um 0,04—0,06. Die Salzdurchlissigkeit ist nicht, wie vielfach an-
genommen, erst durch die schidliche Wirkung der reinen, nicht aqui-
librierten K-Salzlésung bedingt, sondern ist sicher schon dem nicht
geschidigten Plasma eigen; sie geht bei lingerer Versuchszeit, ganz
wie nach FITTING bei Rhoeo, erheblich zuriick?.

1 Ohmscher Widerstand des Plasmas. OsTERHOUT hat frither die Leitfahigkeit
von Laminariascheibchen als direktes MaB der Elektrolytpermeabilitiat der Zellen
betrachtet; die Ansicht konnte der Kritik (STILES u. a.) nicht véllig standhalten.
Von zahlreichen neuen bioelektrischen Arbeiten aus OsTERHOUTs Schule sei hier
nur auf BLiNks' direkte Bestimmung des Ohmschen Plasmawiderstandes ver-
wiesen. Dieser ist bei Valonia ventricosa etwa 10000 Ohm pro Quadratzentimeter
oder hoher (gemessen bei einem Potential von ro—r1o00 Millivolt), bei Nitella
100000—700000 Ohm.
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SCHONFELDER setzt an Beggiatoa mirabilis Runranps und Hor-
MANNs Versuche fort; sie findet durchgreifende Beziehungen zwischen
MolekiilgréBe und Permeiervermogen, die auch fiir andere Objekte
gelten sollen, wenn man zwei Reihen aufstellt, eine fiir fettlosliche und
eine fiir fettunlgsliche Stoffe (RuHLAND, neue Fassung der Ultrafilter-
theorie). Sie bespricht ferner ausfithrlich die Stellung ihrer Befunde
zur ,,Adsorptionstheorie’ der Permeabilitit.

Gegeniiber der Vorherrschaft osmotischer Methoden ist von Be-
deutung, daB COLLANDER (1) in einer groBen, auf Jahre berechneten
Versuchsreihe die quantitative Bestimmung der Permeation endos-
mierender Stoffe durch direkte chemische Analyse des Zellsaftes unter-
nimmt. Freilich sind nur wenige Objekte verwendbar, grofe zéno-
zytische Zellen, deren Zellsaft sich abzapfen 148t. Amerikanische
Forscher haben Valonia, Halicystis, Nitella verwendet; COLLANDER
arbeitet mit Chara ceratophylla aus dem Brakwasser des finnischen
Meerbusens; der erste Teil bringt die Analysé des normalen Zellsaftesl.

Einen methodisch ganz neuen Weg beschreitet endlich HorLbp-
HEIDES richtunggebende Arbeit tiber die Plasmoptyse bei Hydrodictyon
(vgl. Jost). Bringt man Netze dieser Alge in 50—70proz. Methyl-
oder Athylalkohol, so zerplatzen die Zellen in wenigen Sekunden. Ahn-
lich wirken einige (wasserldsliche) hohere Alkohole, Azeton und dessen
Derivate Azetol und Azetonylazeton. All diese Stoffe dringen, wie
eindeutig bewiesen wird, rascher durch das lebende Plasma in die
Vakuole, als das Wasser heraus kann. Sie erhhen so den Innendruck,
bis die Zelle gesprengt wird. Wird Hydrodictyon erst in 12proz. Rohr-
zucker plasmolysiert, dann in 1zproz. Rohrzucker, der in 50proz.
Methylalkohol gelost ist, gebracht, so erfolgt rascheste Deplasmolyse.
Wirkt letztere Losung direkt auf die Zellen, so tritt nicht etwa durch
den Zucker Plasmolyse, sondern durch den Alkohol Plasmoptyse ein.
Die Tatsache, daB Stoffe, wie Azetonylazeton (Mol.Vol. 155) rascher
durch das Plasma gehen als Wasser (Mol. Vol. 23), widerspricht der
Ultrafiltertheorie RUHLANDs in ihrer alten Form (HOLDHEIDE [1]),
wihrend die Ergebnisse (HOLDHEIDE [2]) mit einer entsprechend weit
gefaBten ,,Adsorptionstheorie”, wie sie auch SCHONFELDER heranzieht,
vielleicht vertriglich sind. Einer hohen Wasser- entspricht auch eine
hohe Alkoholpermeabilitit des Plasmas (Vergleich von Vallisneria und
Salvinia).

Hautschichtenproblem. Liegt der Widerstand, den das Plasma
dem Durchtritt geloster Stoffe bietet, im ganzen Plasma oder nur in

1 Alle Salze finden sich in héherer Konzentration als im umgebenden Medium.
Am starksten wird (wie bei Valonia) K und von Anionen NO; und PO, gespeichert.
Der Mechanismus der Stoffspeicherung entgegen dem Diffusionsgefille ist ein — bis
heute ungelgstes — Hauptproblem der Zellphysiologie, das, zumal in Amerika,
in lebhafter Bearbeitung steht (S. C. Brooxs, HOAGLAND).
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bestimmten Schichten? Die Frage ist alt, doch wie PLowE zeigt, noch
keineswegs restlos gelost. Neue Aufschliisse bringt hier die mikro-
chirurgische Untersuchung!. CeamMBERs und HOFLER konnten bei
Alliumzellen die Vakuolenwandung, den DE VRiEsschen Tonoplasten,
mechanisch isolieren. Er erweist sich als ein Hdautchen aus einer mat
Wasser nicht mischbaren Flissigkeit, die starke Oberflichenspannung
gegen wilrige Losung besitzt; er ist kein Niederschlagshdutchen, kein
Koagulationsprodukt. Der Tonoplast ist im frisch isolierten Zustand
semipermeabel und nach dem physikalischen Verhalten (Benetzbarkeit
mit Paraffingl und Olivendl, Léslichkeit in Chloroform) héchstwahr-
scheinlich lipoider Natur. Erist vom Binnenplasma mechanisch stirker
differenziert als die #duBeren Plasmagrenzschichten. Der Tonoplast
konnte, wie Ref. (5) hervorhebt, allein schon Haupttriger des Perme-
ationswiderstandes sein.

Abb. 9. Nach Prowe: Protoplasma 12, 204 (1931).

Prowe schreibt dagegen auch der AuBengrenzschicht, fir die sie
den zweckmiBigen Namen Plasmalemma einfithrt, spezifisch hohen
Widerstand zu, dem Mesoplasma keinen oder nur geringen. Direkt
anatomisch nachzuweisen vermag sie das Plasmalemma nach Plasmolyse.
Zieht man mit der Mikronadel aus dem Plasma Stringe aus, so sieht
man alsbald das Plasma lings dieser zu Troépfchen zusammenflieBen
(Abb. g). Bestiinde der Strang aus einer einheitlichen Fliissigkeit,
so wiirde er durch Oberflichenkrifte in getrennte Trépfchen zerfallen;
der verbindende Faden wird also aus anderer Masse bestehen als der
Inhalt der Tropfchen, wahrscheinlich eben aus Plasmalemma. — Bei
Mikroinjektion waBriger Farbstofflssung (Bromkresolpurpur u. a.) ins
Plasma verbreiten sich diese nur bis an die innere und duBere Haut-
schicht, ohne sie zu durchdringen, bei Injektion in die Vakuole nur von
innen bis an den Tonoplasten. Die Technik der Mikroinjektion ist heute
entwickelt genug, Losungen eindeutig ins Plasma oder in den Zellsaft
einzufiihren. Bei Verwendung von Indikatorfarbstoffen sind plasmatische
und vakuolire Injektion auch am Farbenumschlag zu unterscheiden.

1 Untersucht werden vor allem plasmolysierte und nachher durch Rasier-
messerschnitt erdffnete Zellen, in die sich die Mikroinstrumente ohne Hindernis
einfiihren lassen (vgl. Abb. g).
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Die Plasmahautschichten sind also anatomisch nachgewiesen und
ihre Bedeutung als osmotische Membranen in hohem Grad wahrschein-
lich gemacht. Fiir die Stoffwechselphysiologie der Zelle ist prinzipiell
wichtig die Tatsache, daB zwischen Binnenplasma und Zellsaft (zu-
mindest in vielen Fillen) ein fliissiges Lipoidhdutchen sich ausspannt,
das zweifellos selektiv-permeable Eigenschaften besitzt. Eintritt geloster
Stoffe durchs Plasmalemma bis in das Plasma und Durchiritt bis in
den Zellsaft, bisher in der Permeabilititslehre vielfach vermengt,
miissen klar unterschieden werden (Ref.[5]).

Uber Vitalfirbung sei auf GICKLHORNS (z2) umfassenden Sammelbericht ver-
wiesen. — Wir unterscheiden bekanntlich vitale Zellsaftfarbung und vitale Farbung
des Zytoplasmas selbst. Aufnahme und Speicherung von Brillantkresylblau im
Zellsaft von Nitella wird von IRWIN weiter experimentell und theoretisch studiert
(vgl. auch OsTERHOUT). Erste Vitalfirbungsstudien an Meeresalgen bei PRAT (3);
isolierte Tonoplasten von Chaetomorpha werden stiarker gefarbt als Vakuolen in
normalen Zellen; Physoden von Braunalgen speichern Anilinfarbstoffe (Methylen-
blau usw.) auch aus starker Verdiinnung.

Das Plasma selbst firben z. B. Eosin und Erythrosin. Es ist eine alte Frage,
ob das Plasma im intakt lebenden Zustand die Farbstoffe aufnimmt oder erst
bei vorgeschrittener degenerativer Verinderung. Die Frage wird von STRUGGER
geklart. Der Protoplast (von Allium) erleidet im Lauf der Anfirbung mit Ery-
throsin typische Verinderungen, die klar zutage treten, wenn man die Zellen
in den einzelnen Stadien mit n-KNOj, plasmolysiert. Schon bei noch nicht sichtbarer
Farbung wird die Plasmolyseform konvex; bei leichter Rosafirbung zeigt sich
das Eintrittsvermdgen des Salzes ins Plasma erhoht und das K bewirkt Aufquellung
von Plasma und Kern, wahrend der Tonoplast noch undurchlassig ist (Kappen-
plasmolyse); spater verkleinert sich die Vakuole allein, indem das stark auf-
quellende Plasma den ganzen Raum zwischen ihr und der Wand erfiillt (Tono-
plastenplasmolyse); nachher wird der Zellkern irreversibel im kolloidchemischen
Sinn und schlieflich hat das Zytoplasma bei intensiver Anfirbung seine Quell-
fahigkeit verloren, so daB3 bei der Verkleinerung des Tonoplasten Plasmoschise
erfolgt; im Endstadium sind Tonoplast und Plasma erstarrt. — Prinzipiell wichtig
ist, daB hier typische Stadien des Absterbeprozesses protoplasmaphysiologisch
charakterisiert werden.

Uber die Pathologie des Protoplasten hat KUSTER (2) die erste
Gesamtdarstellung gegeben, die vielseitig zu weiterer Forschung anregt.

Hier kann bloB ein Einzelbeispiel herausgegriffen werden, die
Spontankontrakiion der Vakuolen, die — in mechanisch noch durchaus
nicht verstindlicher Weise — in Wasser oder (osmotisch so gut wie
unwirksamer) Neutralrotlésung erfolgt (KGSTER, WEBER, GICKLHORN).
Bei Elodea tritt sie in der Lésung dieses Vitalfarbstoffes in Leitungs-
wasser ein, in der in destilliertem Wasser nicht; beim Ubertragen in
ersterer Losung erscheint sie aber nachtriglich, wie KUNZE zeigt, immer
dann, wenn ein py-Wert von 7,2 iiberschritten wird. Dabei bleibt das
Plasma zwischen Zellwand und Tonoplast am Leben und strémt weiter.—
Die Kontraktion bei Alliumzellen in reinem Wasser erfolgt in erster
Linie auf Wundreize (im Umkreis von Schnittwunden) und der ,,Systole**
kann iiberraschenderweise spontan eine Wiederausdehnung, eine ,,Dia-
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stole’ der Vakuolen folgen (KEIL), wobei das Zytoplasma noch lebt
und sich in hypertonischer Lésung immer noch duBere Plasmolyse
erzielen 148t. — An abgefallenen, noch lebensfrischen Bliitenblittern
von Thea japonica tritt allgemein ganz von selbst, d.h. ohne Ver-
wundung oder sonstigen Eingriff Spontankontraktion ziemlich starken
Grades ein, wie’s scheint als eine physiologische Alterserscheinung.
Wird plasmolysiert, so erfolgt aulen im vorher homogenen Zytoplasma
eine auffillige, doch reversible Entmischung (WEBER [3], vgl. [5]).

Pathologische Veranderungen an Chloroplasten von Farnprothallien
schildert GraTzy, solche bei Spirogyren CHOLNOKY (4) und GRATzY
und WEBER.

Resistenz. Das vergleichende Studium der Empfindlichkeit resp.
Resistenz pflanzlicher Zellen und Protoplaste wird von verschiedenen
Seiten planmidBig in Angriff genommen und verdichtet sich — wie’s
scheint, eben im Berichtsjahr 1931 — zu einer Hauptarbeitsrichtung.
Wo der Angriffspunkt der schddigenden AuBeneinfliisse nachweislich
in der lebenden Substanz selbst liegt, ist direkter AnschluB an die
Protoplasmatik gegeben.

Aus zahlreichen Arbeiten iiber Giffwirkung sei die Untersuchungs-
reihe von STILES (1—3) hervorgehoben, der mit exakter Methodik die
relative Giftwirkung verschiedenartiger Substanzen studiert. Ver-
gleichswerte der Giftigkeit normaler Alkohole sind z. B. (an Kartoffel-
zellen): ‘

Methyl- Athyl- Propyl- Butyl- Amyl- Hexyl- Heptyl- Octyl-
alkohol alkohol alkohol alkohol alkohol alkohol alkohol alkohol
T
1,0 I 2,6 I 6,4 ‘ 15,2 j 71 ‘ 236 842 r 2056

ALBACH untersucht an Rhoeozellen die Schidlichkeit der Deplas-
molyse. Junge Zellen sind widerstandsfahiger als alte. Langsames Tempo
vermindert, langer Aufenthalt im Plasmolytikum und stirkerer Plasmo-
lysegrad erhtht die Schidlichkeit, desgleichen auffilligerweise ein
lingeres Wiassern der Schnitte vor dem Versuch. Eine sehr allmihliche
Plasmolyse und Deplasmolyse (5 Stufen bis zur Endkonz. von 1/, Mol
Zucker) wird von allen Zellen iiberlebt. — WEBER (%) stellt fir die
Plasmolyseresistenz ein Prinzip auf, dem weitester Giiltigkeits- und
Anwendungsbereich zukommt: Je schwerer der Protoplast sich plas-
molytisch von der Zellwand lost, desto mehr schidigt die Plasmolyse.
Je groBer also das ,,Haftvermogen®, desto kleiner ist die Plasmolyse-
resistenz. — Die merkwiirdige Beobachtung, daB Narkose die Zellen
von Spirogyra widerstandsfihiger macht gegen plasmolytische Ein-
griffe, findet so ihre Erklirung. Die Narkose setzt die Plasmaviskositit
herab. Je kleiner diese aber, zumal in den Grenzschichten, wird, desto
leichter und schadloser gelingt die plasmolytische Loslésung von der
Zellmembran.
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Waihrend die meisten anderen Protoplasten ohne Gefihrdung des
Lebens plasmolysierbar sind, so daB ja die Plasmolyse die {iblichste
Lebensreaktion darstellt, vertragen viele Rotalgen, wie es scheint,
die meisten, das Plasmolysieren {iberhaupt nicht (Ref. [2]).

Gegen SiiBwasser und verdinntes Seewasser sind die Zellen der
Meeresalgen sehr ungleich resistentl. Wihrend die meisten fidig und
einschichtig-flichig gebauten Rotalgen darin in wenigen Minuten ge-
tétet werden, hilt z. B. Antithamnium cruciatum darin durch etliche
Stunden schadlos aus (Ref. [3]). Bei dieser Alge besitzen die Chromato-
phoren die Fahigkeit zu reversibler osmotischer Voluminderung.

Wirken auf Meeresrotalgen (Rhodomela und Trailliella aus Helgo-
land) unvollstindige Salzgemische ein, denen gewisse Komponenten
des natiirlichen Seewassers fehlen, so schiddigt Ca-Mangel am schnellsten,
spiter Mg-, dann K-Mangel (ZELLER). ,,Ist Mg-Mangel die Todes-
ursache, so beginnt das Absterben nicht wie sonst von der Spitze,
sondern von der Mitte oder Basis der Zweiglein aus.

FrICHTINGER untersucht (an Keimwurzeln von Crepis) mit radio-
aktiven Priparaten die Wirkung von «- und 3-Strahlen auf das Proto-
plasma. Die Wirkung beider ist wahrscheinlich qualitativ gleich:
werden gleiche Energiemengen absorbiert, d. h. gleichviel Ionen erzeugt,
so zeigen sich gleiche Bilder mikroskopischer Verdnderung.

Hitze-, Kilte- und Trockenresistenz werden seit langem vielfach
untersucht.

Wenn diejenigen eigentlich vitalen Vorginge in Zelle und Plasma, die
der physiko-chemischen Analyse zur Zeit noch nicht oder kaum mit
Erfolg zuginglich sind, im vorliegenden Bericht nur kurze Behandlung
finden, so liegt darin nichts weniger als eine Unterschitzung ihrer
Bedeutung im Rahmen der Zellphysiologie.

Uber deskriptiv-entwicklungsanatomische Zellforschung, iiber Polari-
tat der Zelle u. a. vgl. die Abschnitte 1 und 15 dieser Fortschritte.

Die eigentliche Reizphysiologie der Zelle steht erst in den Anféngen?2.
Grundlegend ist hier FITTINGs groBe Versuchsreihe aus den Vorjahren
an Vallisneria iiber Dinese, das ist Auslésung von Rotationsstrémung
in vorher ruhenden Zellen. — Kurzwelliges Ultraviolett, im Bereich
um und unter 300 &, ist auch photodinetisch — wie nekrotisch —
besonders wirksam (NOETHLING und RocHLIN). Kox findet (in makro-
physiologischen Versuchen), daB Vallisneriablattstreifen mit stromenden
Zellen Lithiumsalze und Koffein nicht schneller diffundieren lassen als
solche mit ruhenden Zellen.

1 Auffallig ist die Beobachtung, daB auch gewisse Zellen von Landpflanzen
in Wasser einen ,,Hypotonietod* erleiden: Bliitenblattzellen von Begonia semper-
florens sterben darin binnen 8—io Stunden (SCHEITTERER u. WEBER [I]).

2 Auf taktische Bewegungen der Protisten ist hier nicht einzugehen.
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Ein neuartiger Beitrag zur Kenntnis der Plasmastromung ist der
von PEKAREK und FURTH. Die Richtung der Strémung zeigt im Elodea-
blatt nicht regellose Verteilung, sondern wie mit groBem statistischen
Apparat erwiesen wird, ist gleichsinnige Rotation in benachbarten
Zellen bevorzugt; die GroBe des Effektes wird jeweils zahlenmdiBig
ausgedriickt.

Eine wichtige Klasse echter Reizvorginge, die vielfach noch der
analysierenden Bearbeitung harrt, stellen die gerichicten Plasmaver-
lagerungen dar. In allgemeinster Verbreitung findet sich z. B. nach
Plasmolyse Plasmasystrophe, d.h. eine Ballung des lebenden Plasmas
samt seinen Einschliissen um den Zellkern. Uber Formverlauf und
duBere Atiologie hat GERM vorliufig berichtet. PrAT (1) studiert die
Erscheinung mit Zeitrafferaufnahmen. Bei Elodea zeigen die Chloro-
plasten von vornherein eine Vibrationsbewegung, die bei einfacher
Beobachtung nicht wahrzunehmen ist. Systrophe setzt hier schon vor
dem Perfektwerden der Plasmolyse ein. In Moosblattzellen (bei
Plagiothecium) beginnt sie erst viel spiter. —

Die Physiologie der Zelle bietet noch iiberall das Bild des Werdenden.
Die Protoplasmatik als Kernstiick soll Ansatzpunkte fiir immer neue
Zweige der Forschung gewédhren. Auf die diosmotischen Eigenschaften
des Plasmas baut sich als klassisches Kapitel der Zellphysiologie die
Lebre von den osmotischen Zustandsgréfen. Nur hier ist schon ge-
lungen, was iberall erstrebt wird, auch Teilen der Makrophysiologie
die gesicherte zellphysiologische Grundlage zu geben. Uber Fortschritte
im Berichtsjahre vgl. den Abschnitt Wasserumsatz (HUBER).
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9. Der Wasserumsatz in der Pflanzel.
Von B. HUBER, Darmstadt.
Mit 1 Abbildung.
I. Allgemeines.

Uber die ,,osmotischen Zustandsgrb‘ﬁen“, die wir zur Kennzeichnung
der Wasserverhdltnisse der Pflanzen brauchen, ist seit lingerem eine
begriffliche Klirung erreicht, deren Aneignung dem AuBenstehenden
leider durch unnétige terminologische ,,Reformen® erschwert wird2.
Wir halten uns im folgenden an die eingebiirgerten Bezeichnungen
,,Osmotischer Wert‘ und ,,Saugkraft‘‘, wobei wir mit WALTER ([1] S.83)
auf dem Standpunkt stehen, dafl ersterer beliebig im Konzentrations-
maB (Grammol) wie durch den zugehorigen osmotischen Druck (also
in Atmosphéiren) ausgedriickt werden kann,

Uber den theoretischen Vorrang der einen oder anderen GréBe ist
zwischen WALTER und UrsPRUNG eine Diskussion entbrannt, die vor
allem durch die Kritik der bisherigen MeBmethoden und Messungs-
ergebnisse bedeutsam geworden ist: WALTER hat fiir seine ausgedehnten
Bestimmungen des osmotischen Wertes die in Deutschland bisher
wenig beliebte kryoskopische Methode eingebiirgert, wihrend URSPRUNG
und seine Schiiler die Saugkraft von Zellen und Geweben bestimmen,
indem sie jene Rohrzuckerkonzentration suchen, in der sich die Projek-
tionsfliche oder der Umfang von Zellen, die Linge oder Dicke von
Gewebestreifen nicht 4ndert. Wihrend nun theoretisch die Saugkraft
erst bei vollstindiger Entspannung der Membran die Héhe des osmo-
tischen Wertes (in Atmosphiren) erreichen kann, hat die praktische
Saugkraftbestimmung mehrfach Werte geliefert, die weit i{iber den
kryoskopischen liegen. Spezielle Vergleichsversuche, die in steigender,
aber noch immer unzureichender Zahl vorliegen, lassen die Wider-
spriiche allerdings seltener erscheinen, als man anfangs glaubte. So hat

1 Ich kniipfe an meine Darstellung des Wasserhaushaltes an (HUBER [1]),
erwahne aber Arbeiten von 1929/30 nur, soweit es der Zusammenhang fordert.

% Padagogisch besonders erschwerend wirken die drei verschiedenen Nomen-
klaturen in den drei letzten Auflagen des Bonner Lehrbuchs. Wir mochten hier
nur vor dem Namen ,,Saugung* statt Saugkraft warnen, weil der Name bereits
in der gesamten Potometerliteratur zur Bezeichnung der Saugleistung (Saugung
n cmm/min) vergeben ist, aus der auf eine veranlassende Saugkraft geschlossen
wird. Bei den iibrigen Vorschligen handelt es sich um Geschmacksfragen.
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OPPENHEIMER (3) in 12 Fallen zwischen den kryoskopisch und grenz-
plasmolytisch bestimmten osmotischen Werten Ubereinstimmung ge-
funden, wenn man die Volumkorrektur zwischen turgeszenter und ent-
spannter Zelle beriicksichtigt. S. GEHLER hat zwischen Saugkraft und
Grenzplasmolysewert keine sicheren Fille von Uberschneidung feststellen
konnen. P1sex und CARTELLIERI sowie H. HEILIG finden zwar einen
unverkennbaren Parallelismus zwischen Saugkraft und osmotischem
‘Wert des PreBsafts, doch liegen die Saugkraftwerte mehrfach unzwei-
deutig iber den PreBsaftwerten. PI1SEk und CARTELLIERI denken an
einen konstanten Fehler, der darin zum Ausdruck kommt, daB auch
nach tagelanger Wassersittigung ein nicht verschwindender Saug-
kraftrest gemessen wird. Der gréBte Widerspruch klafft zweifellos in
den Angaben iiber die osmotischen ZustandsgréBen der Koniferen-
nadeln, wo Saugkraftangaben bis zu 83 Atm. PreBsaftkonzentrationen
von hochstens 34 gegeniiberstehen. URrsPRUNGs Schiiler MALIN hat
nun eine groBe Zahl von Koniferenmessungen in ausfiihrlichster Form
mitgeteilt, so daB man in das Zustandekommen der Zahlenwerte Ein-
blick hat.

Auf die Diskussion der moglichen Fehlerquellen beider Methoden,
in die auBer URSPRUNG und WALTER auch OPPENHEIMER, DIXON,
PrINGSHEIM, ERNEST u. a. eingegriffen haben, kann hier nicht ein-
gegangen werden. Besondere Beachtung hat die Dehnbarkeit der Mem-
bran gefunden, weil diese in erster Linie {iber die Eignung eines Objektes
zur Saugkraftmessung entscheidet. VerhiltnismaBig hohe Dehnbar-
keit besitzen auBer jungen Trieben Xerophyten, wohl als Anpassung
an die hohen Wassergehaltsschwankungen des Standorts. Der ver-
schiedenen Dehnbarkeit der Membranen éntsprechende chemische
Unterschiede konnte PRINGSHEIM nicht finden, dagegen hat HEvYN
an der Haferkoleoptile einen héchst bemerkenswerten EinfluB des
,,Wuchsstoffes”” auf die plastische Dehnbarkeit nachgewiesen (s. Reiz-
physiologie!). Ubereinstimmend wird nun von allen Untersuchern das
Vorkommen von Uberdehnungen iiber die Elastizititsgrenze angegeben.
Uberdies glaubt OPPENHEIMER (1) mit steigendem Druck keine pro-
portionale, sondern eine ziemlich rasch abklingende Dehnung zu finden,
doch hat er iibersehen, daB die Proportionalitdt zur dehnenden Kraft
nach der physikalischen Ableitung fiir das Volumen gelten soll, so daB
fiir die von ihm verfolgte Anderung der linearen Dimensionen eine
Exponentialkurve zu erwarten ist, der seine Befunde weniger wider-
sprechen. Neue SaugkraftmeBmethoden haben ARrcicHOWSKI und
Mitarbeiter beschrieben.

Bekanntlich spielt sich alles aktive Leben nur bei ziemlich hoher
Wassersittigung ab. WALTER (2) hat zur Bezeichnung dieses Sétti-
gungsgrades den zweckmiBigen Namen Hydratur vorgeschlagen; er
spricht demnach von hoher und niederer Hydratur sowie von Pflanzen

Fortschritte der Botanik I, 10
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konstant hoher (homoiohydre) und stark wechselnder Hydratur (poikilo-
hydre Pflanzen). Zu letzteren gehéren alle Pflanzen, die im vegetativen
Zustand zeitweiliges Austrocknen vertragen. Diese Fahigkeit besitzen
nach neueren Erfahrungen auch eine Anzahl hoherer Pflanzen, vor allem
die flachwurzelnde Carex physodes, die im heiBlen Sandbad der mittel-
asiatischen Wiisten (Bodentemperaturen bis 80° im Sommer schadlos
vélliger Austrocknung anheimfillt und wihrend der Winterregen zu
neuem Leben erwacht (VAssILJEV), ferner Ramondia Nathaliae (CERNIA-
wskl, WALTER [2]), sowie einige Laubfarne (ILjin, WALTER) und
Selaginellaarten u. a. (vgl. KELLER, S. 89, Anm. 2).

II. Wasseraufnahme.

Gehen wir in der Besprechung der einzelnen Phasen des Wasser-
umsatzes zuerst auf die Wasseraufnahme ein, so verdient hervorgehoben
zu werden, daB die morphologische Kenntnis und Beschreibung der
aufnehmenden Organe seit den vorbildlichen Darstellungen von WEAVER
zur selbstverstindlichen Voraussetzung auch physiologischer Unter-
suchungen gehort und kaum einer neueren wasserdkologischen Arbeit
fehlt (MaGYAR, VoLK, HEILIG). VASSILJEV (2} hat aus den zentralasia-
tischen Sandwiisten spannenhohe Pflanzchen beschrieben, die mit
10 m langen Wurzeln bis zum Grundwasser vorstoBen und erst dann ihr
SproBsystem weiter ausgestalten; sie verwirklichen so einen Typus,
den man frither fdlschlich in den Wiisten fiir viel weiter verbreitet ge-
halten hat. Besonders eigentiimliche Aufnahmeorgane beschreibt
BurGEerr fiir gewisse tropische Orchideen, die, jeglicher Wurzelhaare
entbehrend, die eindringenden Mycorrhizenpilze in der Zellwand auf-
gesetzte Zellulosershrchen (Buchsen) eindichten und offenbar durch
ihre Vermittlung Wasser und Nihrsalze von auBen aufnehmen. Die
wasser- und nihrsalzaufnehmende Funktion der Ligula ist durch Ver-
suche von LIEBIG an Isoétes neu gestiitzt worden.

Die Ausarbeitung geeigneter Methoden zur Messung der Boden-
saugkraft in den Vorjahren hat zu wichtigen Freilanduntersuchungen
iiber die Saugkrafte natiirlicher Béden gefiihrt (STOCKER [2], HARDER,
MaGyaR, HEIL1G). Die von der Oberflache her vordringende Austrock-
nung kann sogar in mitteleuropdischen Trockengebieten in der Wurzel-
region zu Saugkriften von weit iiber roo Atm. fithren. Dabei blieb
allerdings unentschieden, bis zu welchen Saugkriften das Bodenwasser
durch die Pflanzenwurzeln noch ausgenutzt werden kann!. STOCKER
fand in der ungarischen Alkalisteppe eine ziemlich charakteristische
Grenze von 28 Atm., bei deren Uberschreitung die Wurzelhaare ab-
geworfen und die Wurzeln durch Periderm isoliert werden. Bei neuer

! [Anm. bei der Korrektur]: Vgl. dazu noch H. Grapmann: Jb. Bot. 76,
558 (1932)-
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Befeuchtung werden in der geeigneten Bodenregion rasch neue Saug-
wurzeln getrieben und Wurzelhaare gebildet. Im Walde erreichte im
Laufe einjahriger Kontrolle die Bodensaugkraft nie mehr als 3,5 Atm.

Die Frage der Aufnahme von Wasserdampf durch Pflanzen wurde
von MAGDEFRAU mit der nétigen methodischen Sorgfalt (peinlich kon-
stante Temperatur zur Vermeidung von Kondensationen!) erneut
gepriift. Die Tatsache der Aufnahme konnte fiir eine Reihe von Moosen
und Samenpflanzen sichergestellt werden, und zwar selbst dann, wenn
die Dampfsittigung nur 97,8 betrug; der Dampf erméglicht z. B. die
Keimung von Getreide und die Weiterentwicklung zentimetergroBer
zu spannenhohen Pflinzchen. Die Ausdehnung der Versuche auf
weitere Pflanzentypen wire erwiinscht.

III. Wasserabgabe.

Zur Bestimmung der natiilichen Transpiration im Freiland hat
sich die Schnellwigung abgeschnittener Pflanzenteile fast allgemein
eingebiirgert und vervollkommt. Die Angabe von Iwanorr, daB die
Aufhebung des Kohidsionszuges im Stengel dabei zu einem Transpira-
tionsanstieg fithren kann, wurde mehrfach bestitigt (Kamp, FIrBAS,
RiIcHTER und StrRACHOV, wihrend STOCKER [1] und ScHrATZ [1] nach
dem Abschneiden meist von Anfang an einen Transpirationsabfall
finden). Die Russen suchen neuestens die Fehlerquelle zu vermeiden,
indem sie das Abschneiden unter flissiger Kokosbutter (RICHTER und
STRACHOV) oder verflitssigtem Paraffin vornehmen (VaAssiLjev); bloBes
Abklemmen der Zweige fithrt nicht zum Ziele. ScHRATZ hat, den Ver-
anderungen durch das Abschneiden miBitrauend, vergleichsweise auch
eine gasometrische Methode verwendet, bei der die in Glasglocken an
den Versuchspflanzen vorbeistreichende Luft auf Anderungen ihres
Feuchtigkeitsgehaltes analysiert wurde. Ref. zweifelt, ob die dabei
.eintretenden Verdnderungen von Temperatur, Licht und Feuchtigkeit
die Transpiration nicht stirker beeinflussen als das Abschneiden, doch
sind solche Versuche zur Kontrolle zweifellos willkommen.

Die Erfassung immer extremerer Transpirationsverhiltnisse hat vor
allem unsere Vorstellungen von der absoluten TranspirationsgréBe er-
heblich modifiziert. VASSILJEV teilt aus der zentralasiatischen Sand-
wiiste, die den Vorteil giinstiger Wasserversorgung aller Tiefwurzler
bei extremer Lufttrockenheit bietet, Rekordzahlen von 5,18 g pro
Gramm Frischgewicht und Stunde (das 8fache des Wasservorrats!)
bzw. 27,6 g pro Quadratdezimeter Blattfliche und Stunde mit. Tran-
spirationsgréBen von einigen g/dm?h werden auch von anderen Unter-
suchern mehrfach angegeben. Dieser Steigerung der Werte sowie der
Verkiirzung der Versuchszeit (die Daten von VASSILJEV konnten an
abgeschnittenen Pflanzen natiirlich nur bei ganz kurzfristiger Wigung

10*
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erfaBt werden) entspringt der berechtigte Wunsch mancher Autoren
(FirBas[1], COSTER), die Intensitit solcher physiologischer Prozesse (ganz
Entsprechendes gilt auch fiir die Geschwindigkeit des Transpirations-
stroms sowie die Kohlensiureassimilation) pro Minute statt pro Stunde
anzugeben. Es soll damit zugleich zum Ausdruck kommen, daB der Vor-
gang eigentlich nur fiir wenige Minuten untersucht ist und nicht ohne
weiteres fiir eine ganze Stunde verallgemeinert werden kann. Im
iibrigen haben sich als Bezugssysteme der Transpiration von speziellen
Zwecken abgesehen, das Frischgewicht, der Wassergehalt und die
Oberfliche allgemein eingebiirgert und bewihrt?.

Geringere Freuden haben die immer wiederkehrenden Bemiihungen,
die Transpirationsgrife verschiedener Pflanzentypen gegeneinander abzu-
grenzen, gebracht. Man begegnet da stark wechselnden Verhiltnissen,
die vielfach jeder prizisen Aussage zu spotten scheinen. So hat
ScHRATZ (2), der die Transpiration weich- und hartlaubiger Ericaceen
vergleichend untersuchte, im Durchschnitt nur 10° Unterschied in
der Flicheneinheitstranspiration finden koénnen (das bedeutet natiir-
lich eine effektiv geringere Transpiration der Typen mit kleinerer
Oberfliche), und auch die Schwankungen erfolgen erstaunlich gleich-
sinnig?2. Auch MITTMEYER hat keine durchgreifenden Unterschiede
in der Transpiration von Weich- und Hartlaub finden kénnen. Da-
gegen haben P1SEK und CARTELLIERI bei ihren Sonnen- und Schatten-
arten trotz reichhaltigen Materials sehr einfache, {ibersichtliche Ver-
hiltnisse angetroffen: Zunichst folgt die Transpiration beider Typen
bei giinstiger Wasserversorgung der freien Verdunstung erstaun-
lich weitgehend. Die Transpiration jeder einzelnen Art 1aBt sich
daher als Funktion der freien Verdunstung durch eine -+ steil gegen
den Ursprung geneigte Gerade darstellen (Abb. 10). Wihlen wir dabei
als Ordinate die Flacheneinheitstranspiration, so tritt eine vollkommene
Trennung der Sonnen- und Schattenarten ein; erstere transpirieren
stets stirker, und zwar findet die Erscheinung ihr genaues anatomisches
Gegenstiick in der hoheren Spaltéffnungszahl der Sonnenpflanzen.
Der Parallelismus geht bis ins einzelne und zeigt, daB Beziehungen
zwischen Transpiration und Blattbau offenbar vorhanden und nur
durch die Vielfalt der beteiligten Faktoren, besonders das Gegen-
spiel von kutikuldrer und stomatirer Transpiration oft verschleiert

1 Als Kuriosum mag erwahnt sein, daB KOKETsU in einer Reihe von Arbeiten
empfiehlt, physiologische Vorginge wie die Transpiration auf das Volumen der
nach bestimmten Vorschriften pulverisierten Trockensubstanz zu beziehen (Pulver-
methode).

% Man mochte allerdings fragen, ob es nicht verfehlt war, bei Pflanzen, deren
wesentlicher Unterschied eine verschiedene Oberflachenentwicklung (Blattdicke)
ist, Unterschiede in der Flacheneinheitstranspiration zu suchen, zumal da die
Spaltéffnungszahlen in beiden Gruppen in ganz &hnlichen Grenzen schwanken.



Der Wasserumsatz in der Pflanze. 149

sind!. Ahnliche Gesichtspunkte sind auch bei der Diskussion der
Xerophytentranspiration vor dem BotanikerkongreB in Cambridge ge-
auBert worden (MAaxiMOW usw.): es wurde ziemlich iibereinstimmend
hervorgehoben, daB die Frage nicht mit einem Schlagwort zu 16sen sei
und erhohter Nachdruck auf das verschiedene Verhalten von Xero-
und Mesophyten bei verschiedenen Graden von Trockenheit gelegt.
Sowohl das Vorkommen starker wie das

wirksam eingeschrinkter Xerophyten- 2006~ Coronita 7
transpiration ist durch geniigend viele mg

Angaben zweifelsfrei belegt; die augen- Stactys 2
blickliche Aufgabe besteht darin, die Otrapis 3| §
Bedingungen fiir das verschiedene Ver- >§
halten (spezifisch oder auBenbedingt) w0 Leanfodon 4 §,‘
genauer als bisher abzugrenzen. tamms 51 S

In der feineren Analyse der Tran-
spiration ist in der umstrittensten Frage
der Porenverdunstung (stomatdren Tran-
spiration) eine gewisse Beruhigung ein-
getreten: es herrscht Ubereinstimmung,
daB bei endlicher PorengréBe und be-
grenztem Porenareal die freie Verdun-
stung nicht erreicht wird, doch werden 520
von Jahr zu Jahr weitere Anniherungen
an diesen Grenzwert bekannt? Im Be-
richtsjahr hat DENEKE durch kiinstlich
priparierte Epidermen bei nur 1,90%
Porenareal eine CO,-Aufnahme bis zu 2 A
90°%o der freien beobachtet. Von groBer Verdunstung
Bedeutung ist die Feststellung von Abb. 10. Transpiration von Sonnen- und

Schattenpflanzen.
Nius, daB die mit Hilfe des ,,Porometers’  apszisse: freie Verdunstung; Ordinate

quer durch ein Blatt gesogene Luft- "Rk Pievnd Cammrrormat)
menge (Luflwegigkeit) meist viel stirker

von der Weite der Interzellularen als von der der Spalten abhingt
(das zeigt sich besonders deutlich, wenn im normalen Tagesverlauf der
groBten Spaltweite das engste Zusammensinken der Interzellularen
entspricht). Ob fiir die Transpiration dhnliches gilt, bleibt zu unter-
suchen. Sollte sich auch fiir die Transpiration eine starkere Abhingigkeit
vom Zustand der Interzellularen ergeben, so stiinden wir nicht nur vor

W) 00
S Pulmonaria 9
Lamiim 70

Mercurialis 73

N
S
N
3
&
Schatterpflanzen

Oxalis #)

1 Das hohere Transpirationsvermogen der Sonnenpiflanzen stelit in diesem
Fall eine Kompensation gegen geringere Oberffichenentwicklung dar; bei Bezug
aufs Frischgewicht iiberlagern sich die Transpirationskurven der Sonnen- und
Schattenpflanzen in breiter Fliche.

2 [Anm. bei der Korrektur]: Vgl. dazu M. G. STALFELT: Planta (Berl) 17, 22
(1932).
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neuen Erklarungsmoglichkeiten der FErscheinungen des ,incipient
drying, sondern es ergibe sich auch ein weites Arbeitsfeld fiir ver-
gleichende Transpirationsanalyse in dieser Richtung. Uber die kuti-
kuldre Transpiration liegt eine sorgfiltige Untersuchung von Kawmp
vor, der recht verwickelte Beziehungen vorgefunden hat: jedenfalls
bedeutet dickere Kutikula nicht ohne weiteres schwichere Kutikular-
transpiration, sondern es spielen Wassersittigung, Chemismus und
Struktur der Kutikula eine so stark modifizierende Rolle, da3 eine
Prognose auf die GroBe der Kutikulartranspiration unméglich ist. Die
vielen Uberraschungen bei der Untersuchung von Sklerophyllen (s. o.)
werden dadurch gut verstindlich. Der mehrfach geiuBerte Gedanke
einer Transpirationsbeeinflussung durch wechselnde Wasserpermeabili-
tit des Plasmas entbehrt noch immer gesicherter experimenteller Grund-
lagen. Die beachtenswerte Angabe von SCHMUCKER, daB bei fenster-
blitterigen Mesembryanthemen die Wasserabgabe iiberwiegend von
den spaltoffnungsfreien ,,Fenstern* erfolgt, was auf eine aktive Sekre-
tion deutet, verdient an der Hand umfangreicheren Materials weiter
verfolgt zu werden. Die Fortdauer der Transpiration im dampfge-
sittigtem Raum, die vielfach als Beweis angefiihrt wird, konnte von
SmiTH, DUSTMAN und SHULL nicht bestitigt werden.

Unklar ist noch immer die Windabhingigkeit der Transpiration,
insbesondere der stomatiren. Wihrend STOCKER in Ubereinstimmung
mit SEYBOLD praktisch geringen EinflulB festgestellt, d. h. bei Wind
und Ruhe im Freiland ziemlich dhnliche TranspirationsgroBen findet
(wobei aber Regulationen mitspielen kénnen), hat Firas (2) im Labo-
ratorium bei kurzfristigen Wigungen (alle 5 Minuten) eine deutliche,
aber sehr eigenartige Windabhingigkeit festgestellt: der Windeinfluf3
soll mit steigender TranspirationsgréBe abnehmen'. Eine Erklarung
der Erscheinung wird in der knappen vorldufigen Mitteilung nicht
gegeben. Man wird ausfithrlichen Daten mit Spannung entgegensehen !

IV. Wasserleitung.

Fir den Wassertransport in lebenden Geweben ist die Wasser-
permeabilitit des Protoplasmas von grundlegender Bedeutung. Diese
kann nach einem von HOFLER ausgearbeiteten Verfahren durch die
Geschwindigkeit des Wasseraustritts bei der Plasmolyse (bzw. des
Wassereintritts bei der Deplasmolyse) an giinstigen Objekten recht
genau gemessen werden. Die zahlreichen Messungen von HUBER und
HOrFLER haben u. a. fiir Salvinia? eine Wasserpermeabilitit von 33 u

! [Anm. bei der Korrektur]: Vgl. dazu noch M. G. StALFELT: Sv. bot. Tidskr.

26, 45 (1932).
? Die Werte der verschiedenen untersuchten Objekte schwanken um min-

destens zwei Zehnerpotenzen.
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pro Stunde und Atmosphire Druckdifferenz ergeben, einen Wert, der
der molekularen Dimensionierung der Interstitien gut entspricht und
bei allen untersuchten semipermeablen Membranen in dhnlicher GréBen-
ordnung wiederkehrt. Das bedeutet einen recht ansehnlichen Wider-
stand fiir jede groBere Wasserverschiebung in lebenden Geweben,
und es ist wohl kein Zufall, daB die eigentlichen Wasserleitbahnen kein
lebendes Plasma enthalten.

Erfreuliche Fortschritte macht die quantitative Evforschung des Wasser-
leitungssystems. Zundchst haben FIrBAS (I, 3) und BeERGER die vom
Ref. bei einigen Baumen entdeckten Korrelationen im Wasserleitungs-
system auch fiir krautige Pflanzen und Zwergstriucher nachgewiesen®:
auch hier wird die Weiterleitung des Wassers im Hauptspro durch
zunehmende Verbesserung des Leitungssystems (Erhéhung der rela-
tiven Leitfliche, Anstieg des Leitvermogens) erleichtert, die Wasser-
entnahme durch Seitenorgane durch erhéhte Widerstinde beschriankt.
BERGER hat auBlerdem die Bestimmung des spezifischen Leitvermdgens
auf krautige Pflanzen ausgedehnt und die erhaltenen Werte mit den
nach dem PoisEurLEschen Gesetz berechneten verglichen. Er ist
dabei nur auf etwa 1/, des theoretischen Wertes gekommen (Einflull
der Querwinde und Wandskulpturen), wiahrend er bei Lianen die
volle PoiseuLLesche Leitfdhigkeit fand. ILetztere marschieren mit
FiltrationsgréBen von 2!/,—I5m pro Stunde und atm/m Druck-
differenz in der Leitfahigkeit auch absolut an der Spitze und ibertreffen
unsere Laubholzer ums 3—rtofache. Wertvolles Material iber Leit-
flichen, Prozentanteil der Gefifle am Holzquerschnitt, GefiBlingen
u. dgl. findet man auch bei MALHOTRA und PENFOUND. Ersterer findet
am verschiedenen Leitungswiderstand von Apfel und Pflaume auch
die ungleiche Viskositdt des Saftes mit 16°%o beteiligt.

Den Bahnen des Transpirationsstroms sind die Amerikaner in einer
ganzen Reihe von Arbeiten auf Grund von Farbstoffversuchen erneut
nachgegangen. Besonders eingehend sind die Untersuchungen von
Mac Dougar, OverroN und SmitH. Sie finden im Hochsommer bei
der Erle Wasserfithrung ausschlieBlich im Frithholz, bei der Weide im
Spitholz, beim NuBbaum im ersten Frith- und letzten Spitholz aller
nicht verkernten Jahresringe. Die iibrigen Teile fithren Luft? In

1 Die Erscheinung ist iibrigens schon 1922 von CLEMENTs und LOFTFIELD
entdeckt und ganz kurz beschrieben worden: sie finden bei allen untersuchten
Pflanzen einen so starken Anstieg der spezifischen wie absoluten Leitfahigkeit gegen
die Spitze, daB die Lange des Stengels mehrfach ohme praktischen Einfluf auf das Leit-
vermdgen bleibt! MaBgebend fiir das Leitvermogen groBerer Stengel ist die Stelle
geringsten Leitvermogens, haufig die Ubergangsregion von Wurzel und SproB. Das
Leitvermogen der Knoten ist (bei der Sonnenblume) groBer als das der Internodien.

2 Verfasser werfen- die interessante Frage auf, ob diese GefaBluft, die bis zu
26 % aus CO, besteht, nicht in geléster Form auf dem Wege des Transpirations-
stroms der Photosynthese zugute kommt.
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einer erginzenden Mitteilung berichtet OVERTON, dafl nach dem Laub-
abwurf im Spitherbst eine fortschreitende Auffillung der Elemente
stattfindet, bis im Frithjahr beinahe vollstindige Wasserfithrung er-
reicht wird. Meist ist der Wassertransport im vorletzten Jahresring
am lebhaftesten (HARVEY u.a.), selten bleibt er auf den AduBersten
beschriankt (Castanea nach RumBoLD, RoOBINIA). Die tangentiale und
radiale Leitung ist von denselben Autoren sowie von ARNDT und BODEN-
BERG untersucht worden. ARNDT findet bei Coffea eine so geringe
seitliche Ausbreitung des Transpirationsstroms, daB Farbstoffver-
abreichung an eine bestimmte Seitenwurzel bis in die Krone hinauf nur
den entsprechenden Sektor firbt. Mac DouGAL und Mitarbeiter geben
dagegen an, daB3 sich bei der Weide eine durch ein Bohrloch verabreichte
Farbstofflosung 55 cm hoher iiber 1/,), T m hoher fiber 1/; des betreffen-
den Jahresringes ausgebreitet hat und daB 9 m hoéher in der Wipfel-
region der ganze Jahresring gefdrbt erscheint (dhnliche Angaben auch
bei HarRVEY). Der Ubertritt in einen anderen Jahresring erfolgte da-
gegen (trotz der bereits von STRASBURGER angegebenen Tiipfelverbin-
dungen an der Jahrringgrenze) in den Versuchen der Verfasser bei
Laubhglzern ausschlieBlich am oberen Ende eines Jahreszuwachses,
dort, wo er gegen den nichstjiingeren auskeilt!, Nadelhslzer (Kiefern)
besitzen dank der Markstrahltracheiden eine etwas héhere radiale Leit-
fahigkeit. Die Wasserleitung im Zentralstrang der Moose wird von
BoweN auf Grund neuer mannigfach variierter Versuche angezweifelt.
Die Wasserleitung soll im Einklang mit wiederholten dlteren Angaben
hauptsichlich an der duBeren Oberfliche, die Aufnahme an den Blatt-
basen erfolgenZ.

Was die Beanspruchung des Wasserleitungssystems betrifft, so
spiegeln sich die steigenden Transpirationszahlen (s.0.) in einem ent-
sprechenden Hinaufriicken der Geschwindigkeitsangaben fiir den Tran-
spirationsstrom wieder. Insbesondere weist CosTER darauf hin, daB
in Java Geschwindigkeiten von 30—150 m pro Stunde offenbar recht
héufig sind. Das Vorkommen so hoher Werte (45 m pro Stunde) konnte

1 Die Hemmung der radialen Ausbreitung beruht nach den Verfassern aller-
dings auch auf der sommerlichen Luftfiillung breiter Zonen; bei kiinstlicher Wasser-
sattigung wurde etwas bessere Ausbreitung gefunden. In den alten Blattspuren,
die als anatomische Grundlagen fiir eine seitliche Wasserausbreitung gleichfalls
in Frage kimen, wurde niemals Farbstofftransport beobachtet.

Nach den Angaben amerikanischer Phytopathologen (Eriior) ist die Leit-
fahigkeit zwischen verschiedenen Jahresringen sogar so gering, daB man das
altere Holz bei Apfel und Weide zur Schadlingsbekdmpfung mit Zyankali ver-
giften kann, ohne den Zuwachs zu gefihrden; es muB nur der letzte Jahresring
sorgfaltig gemieden werden. Eine sehr geringe seitliche Ausbreitung von Lithium-
nitrat im Holz stellt BODENBERG fest.

2 {Jberzeugende gegenteilige Angaben bei N. M. BLAIKLEY: Ann. of Bot. 46, 289
(r932) [Anm. bei der Korrektur].
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an Gewichshauslianen auch in Mitteleuropa bestitigt werden (Hu-
BER [2]); eine Verallgemeinerung solcher Zahlen wire jedoch zum min-
desten verfritht.

Die Diskussion iiber die Mechanik des Saftsteigens ist durch die so
gut wie allgemeine Anerkennung der Kohisionstheorie etwas verstummt?,
Hervorzuheben sind die Untersuchungen von KSHNLEIN, der, eine Ver-
mutung Josts bestitigend, keine Proportionalitit zwischen Saugkraft
des Sprosses und Wasserlieferung seitens der Wurzel findet ; die Wurzel
gerdt vielmehr von einer Saugkraft von etwa 21/, -Atm. ab in einen
Reizzustand, unter dem sie sprunghaft gesteigerte Wassermengen ab-
gibt. Der SchluB aus dem Vergleich von SproB- und Pumpensaugung
auf die GroBe der SproBsaugkraft verliert dadurch seine Berechtigung.
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10. Stoffwechsel I. Allgemeiner Stoffwechsel.

Von K. MOTHES, Halle a. d. S.

Mit 6 Abbildungen.
I. Die Bedeutung der Asehenbestandteile.

Einige lingst bekannte regelmiBige Aschenbestandteile sind durch
verfeinerte physiologische Methode als lebensnotwendige Elemente
erkannt worden (Zusammenfassung bis 1930 bei Boresch, vgl. auch
RouBERG). Haas (1) zeigt erneut, daB Bormangel ernste Schidigungen
hervorruft. Ubrigens findet Kisch, daB Borsdure in geringsten Kon-
zentrationen —'so5 Pis 5505555 Mol.) die Atmung tierischen Gewebes
betrichtlich steigert. — SOMMER beobachtet kiimmerliches Wachstum
von hoheren Pflanzen bei Cu-Mangel. Nach LipMaNN und MACKINEY
bilden Getreidepflanzen nur dann Samen, wenn in ihren Wurzeln
wenigstens /g bis 1/y4 ©/goo Cu vorhanden ist. RoOHBERG zeigt, daB
Zink fir das Wachstum von Aspergillus unentbehrlich ist.

NicuTINGALE und Mitarbeiter stellen bei der Tomate fest, daB
Ca-Mangel eine Unterbindung der Nitrataufnahme und starke Wachs-
tumshemmung bei intensiver Kohlehydratbildung bewirkt. In solchen
Pilanzen ist Ca wasserunléslich gebunden und besonders in alten (1)
Blittern deponiert. Dunkel- (Hunger-) Kultur fiihrt zur Mobilisation des
gebundenen Ca. Sie bewirkt erneute HNOz-Aufnahme und rasches
Wachstum. — MENGDEHL bestitigt frithere Untersuchungen iiber die
fordernde Wirkung kolloidaler Kieselsiure auf die Stoff- (bzw. Ionen-)
Aufnahme. Der Mechanismus bleibt noch ungeklért. — Das Magnesium
wird als unentbehrliche Komponente der Co-Zymase erkannt (vgl. S. 163).

II. Photosynthese.

Die Chlorophylichemie hat in den letzten Jahren wesentliche Fort-
schritte gemacht, was zur Aufstellung einer neuen Chlorophyllformel
durch ConNanT und Mitarbeiter filhrte, die der wahren Formel sehr
nahezukommen scheint, obwohl sie noch nicht véllig ohne Bedenken
hingenommen worden ist (vgl. H. FISCHER).
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Abb. 11. Chlorophyll a nach CoNnanT (R bedeutet Phytylrest).

Das Chlorophyll b unterscheidet sich durch Oxydation an dem mit

x bezeichneten C-Atom, so daB statt Hy,C— O=C— zu schreiben wire.
l l

Unsere Erkenntnis der natiirlichen Entstehung des Chlorophylls
hat durch ScHARFNAGELs Untersuchungen wesentlich an Klarheit
gewonnen, nachdem Noack und KiessLING die chemischen Grundlagen
geschaffen haben. Sie fanden, daB der schon linger bekannte, in
etiolierten Pflanzen und in den inneren Hauten der Kiirbissamenschalen
vorkommende Farbstoff Profochlorophyil, sehr enge Bezichungen zum
eigentlichen Chlorophyll aufweist. Er enthilt Mg und kann durch
Siurebehandlung in einen prachtvoll roten Farbstoff, in das Mg-freie
Protophdophytin, iiberfithrt werden, das dem in der Galle vorkommenden
Bilipurpurin spektral nahe verwandt ist. Diese Verbindung zeigt in
aufgespaltener Form auch Beziehungen zu Blutporphyrinen, wodurch
begriindet ist, hier eine natiirliche Briicke zwischen Blatt- und Blut-
farbstoff zu vermuten. Bestimmte von WILLSTAETTER durchgefiihrte
Umwandlungen des Chlorophylls lassen sich ebenso mit dem Proto-
chlorophyll erreichen, wobei analoge Verbindungen entstehen, die um
ein Sauerstoffatom drmer sind. Auch der reduktive Abbau des Chloro-
phylls bewies die Verwandtschaft zum Protochlorophyll, womit es nahe
lag, die — mit wenigen Ausnahmen — lichtbedingte Entstehung des
Chlorophylls als eine Photooxydation des Protochlorophylls zu Chloro-
phyll a anzusehen.

ScHARFNAGEL konnte diese Auffassung durch Versuche am lebenden
Objekt unterbauen. Er zeigte, daB das Protochlorophyll im Dunkeln
aufgezogener Pflanzen bei Belichtung schnell in Chlorophyll iibergeht
und daB bei erneuter Verdunkelung ein Protochlorophyllnachschub
erfolgt, der bei abermaliger Belichtung wiederum zur Chlorophyllbildung
fihrt. In Stickstoffatmosphire geht diese Umwandlung nicht vor
sich, was vollig der Annahme einer Photooxydation entspricht. Sie
ist an den lebenden Zustand der Blitter gebunden. Kiinstliche Oxy-
dation des Protochlorophylls gelingt auch durch H,0, oder Chinon
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(im Dunkeln!); jedoch verlaufen diese Prozesse nicht quantitativ und
iiberschreiten die Chlorophyllstufe. Da das Spektrum des Protochloro-
phylls im etiolierten lebenden Blatt erhalten werden konnte (das also
noch niemals Chlorophyll besessen hatte), da andererseits die Samen-
hiute junger Kiirbissamen keinerlei Chlorophyll enthalten, ist die von
anderen frither geduBerte Auffassung widerlegt, da8 Protochlorophyll
ein Zersetzungsprodukt des Chlorophylls sei. In Kirbissamen geht
die Umwandlung in Chlorophyll schon beim Offnen der Friichte vor
sich. Sind die Samenhautzellen aber abgestorben, ist die Umwandlung
unmdéglich geworden.

Was nun den Mechanismus der Photosynthese betrifft, so haben
H. Kautsky und A. HirscH einige Befunde mitgeteilt, die unter Um-
stinden einen Weg zur

weiteren Klarung die- T I
. . N
‘'ses immer noch nicht %, = ’Zﬁw
11 . X 7
vollig  entschleierten Y| /|
. . S
Problems &ffnen. Sie § |[| 7
- S |
messendie Fluoreszenz- 8 | | 0°
helligkeit von Blattern § | | i
withrend des Assimi- AL Belichtungszelf— ¢ 0
lationsprozesses. Es Abb. 12. Fluoreszenzhelligkeit in der Abhingigkeit von der
. . . . Belichtungszeit nach vorheriger Verdunkelung (Schema nach KAuTsky
Zelgt sich eine diskon- und HirscH). (Aus Naturwiss. 19.)

tinuierliche Verdnde-

rung dieser GréBen mit der Dauer der Belichtung: zunichst starke Zu-
nahme der Fluoreszenz (A B), danach Abnahme (/11, B—C) bis zur Er-
reichung eines konstanten Wertes (C—D). Der erste Anstieg erfolgt bei
0° C im dhnlichen MaBe wie bei 30°C, ist also temperaturunempfindlich
und wird auch durch Blausiurevergiftung nicht beeinfluBt. Er entspricht
offenbar der priméren, photochemischen Reaktion nach WARBURG (=pho-
tochemische Aktivierung des Chlorophyllmolekiils). Das Absinken der
Fluoreszenzhelligkeit wird durch HCN-Behandlung fast véllig, durch nie-
dere Temperaturen weitgehend verhindert. Der Kurventeil B—C ent-
spricht damit dem, was WARBURG ,,BLACKMANNsche Reaktion nennt,
worunter eine chemische, katalytische Reaktion zu verstehen ist (= Bil-
dung des photochemischen Akzeptors durch Umwandlung der CO,; blau-
saureempfindlich). Wenn man diese Feststellung mit den entsprechenden
Messungen der Intensitit der Photosynthese vergleicht, ergibt sich,
daB zwischen ihr und der Fluoreszenzhelligkeit ein antagonistisches
Verhiltnis besteht: die Fluoreszenz ist um so stirker, je weniger ein-
strahlende Energie in chemische Energie umgewandelt wird, je geringer
die Assimilation ist. — Der maximale photosynthetische Effekt wird
nach WARBURG (wie bei den meisten Photolysen) erst nach einer gewissen
Beleuchtungsdauer (Induktionszeif) erreicht, die bei Chlorella etwa
2 Minuten betrigt. Dieser Effekt des Lichtes wirkt bei Verdunkelung
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noch nach (bis zu 5 Minuten) und macht sich bei erneuter Beleuchtung
bemerkbar. Es liegt nahe, das Abszissenstiick 4 C der Induktionszeit
gleichzusetzen, und gerade diese Ubereinstimmungen der Versuche
KauTskys mit denen WARBURGs erscheinen uns fiir die weitere Ver-
wertung der hier angewandten Methode bedeutsam.

Nun hat HARDER den Verlauf der Assimilation unter konstanien
Bedingungen in der Abhingigkeit von der Zeit bei Wasserpflanzen (Fonti-
nalis, Cladophora) verfolgt und gefunden, daB nach vorausgegangener
Verdunkelung wihrend mehrerer Stunden ein steter Anstieg des O,-
Verbrauches erfolgt, bis ein Maximum erreicht ist. Der naheliegende
Vergleich mit der photochemischen Induktion WARrRBURGs begegnet
Schwierigkeiten wegen der ungleich lingeren Dauer des Anstiegs und
auch wegen der lingeren Nachwirkung wihrend darauffolgender Ver-
dunkelung. HARDER vermutet die Bildung eines , Akfivators unter
dem EinfluB des Lichtes. Weitere Untersuchungen sind angekiindigt.

Im Gegensatz zur ,,Aktivierung“ durch Licht nach Verdunkelung
steht die ,,Ermiidung’‘ des assimilatorischen Apparates durch Dauer-
beleuchtung, wie sie schon mehrfach beobachtet worden ist. HARDER
findet, daB schon recht kurze Verdunkelungen diese Ermiidung auf-
zuheben oder zu hemmen vermégen. Uber die Natur dieser Erschei-
nungen koénnen vorldufig nur Vermutungen ausgesprochen werden.
Wir lassen zur Illustration ein Kurvenbild aus der HARDERschen Arbeit

folgen?.
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Abb, 13. Assimilation von Fontinalis. Nachts ununterbrochen belichtet (gestrichelt), tags abwechselnd
30 Minuten hell und 9 Minuten dunkel (nach HARDER), (Aus Planta 11.)

Auf dhnliche Erscheinungen hat KosTYTSCHEW in den letzten Jahren

1 ArNoLD bestatigt die Ergebnisse HARDERs in einigen Punkten durch Ver-
suche an Helodea. Vielleicht spielen auch Veranderungen der Diffusionswider-
stande fiir CO, eine Rolle.
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mehrfach hingewiesen. Seine Versuche wurden an Landpflanzen an-
gestellt, bei denen Regulationen des Gasaustausches durch den Spalt-
offnungsapparat von Bedeutung sind. Die Diffusion der Gase durch
multiperforate Septen, wie sie in den Epidermen vorliegen, ist bisher
vornehmlich unter dem Gesichtspunkt der Transpiration studiert
worden. DENEKE beschiftigt sich mit der Diffusion des CO, durch
kiinstliche und natiirliche multiperforate Septen in der Abhingigkeit
von der Windgeschwindigkeit, wobei das CO,-Gefille entweder durch
1/, nKOH oder durch assimilierendes Gewebe hergestellt wird. In
Abb. 14 sind einige der an sich zu erwartenden Ergebnisse dargestellt.
Bis zu einer bestimmten Windstirke (etwa 60 m/Min.) findet Steigerung
der  CO,-Absorption

bzw. -Diffusion statt. E‘” \7\

Hohere Windstirken § \\ X

bewirken keine gréBe- ;im \\I\~\

ren Effekte. Diese Ver- E ’\\ LS.

suche deuten zugleich %” \Q\\ T~

darauf hin, welche Be- ¥ U S R S

deutung die CO,-Kon- Xy 2w & i A A A/
fiuiern

zentration fir die Assi- Abb. 14. Absorption von CO,: 1. durch KOH, freie Fliche; I1. durch

milation hat: doch sind KOH, gehindert durch ein multiperforates Septum (untere Epidermis

. . o von Ficus elastica); II1. durch assimilierendes Blattgewebe von

in dieser Rlchtung be- Tradescantia pendula. Absz.: Zeit, in der eine bestimmte CO,-Menge
. absorbiert wird; Ordinate: Windgeschwindigkeit in Meter je Minute.

sondere Versuche nicht (Aus Jb. Bot. 74.)

angestellt worden.

Der Chemismus der Photosynthese wird in der Arbeit von GODNEW
und KorscHENEWSKI insofern berithrt, als sie die Assimilierbarkeit
des Formaldehyds unter Beweis stellen. Thre Versuche gehen an Beweis-
kraft Giber frithere insofern hinaus, als sie sowohl den Substanzverlust
durch Atmung, als auch die Verinderungen des Trockengewichtes und
des C-Gehaltes ermitteln. Sie stellen fest, daB auf 1 g Frischgewicht
innerhalb z4 Stunden im Dunkelversuch bei Fiitterung mit Formal-
dehyd ein C-Gewinn entfillt von

4,2 mg bei Pelargonium zonale
6,7 mg bei Tilia cordata
10,2 mg bei Tropaeolum majus.

Selbstverstiandlich kann dies nur als ein Beitrag zur Formaldehydhypo-
these gewertet werden, da die Assimilierbarkeit als solche noch nichts
iiber die intermediire Bildung im photosynthetischen ProzeB aussagt.

III. Der intermediére Kohlehydratstoffwechsel®.

Die bei der Photosynthese entstehenden KH, sind wahrscheinlich
Monosen und entziehen sich der analytischen Erfassung, weil sie mit

1 Fir Kohlehydrat wird die Abkirzung KH gebraucht.
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groBer Geschwindigkeit in andere, meist polymere KH iibergehen,
unter denen Saccharose und Stidrke in besonders groBer Menge an-
gereichert werden (vgl. voN GUTITENBERG). Solche Verwandlungen
der KH spielen bekanntlich auch in welkenden Pflanzen eine besondere
Rolle, woriiber sich VASSILJEW in neuester Zeit geduBert hat, friithere
Angaben anderer Autoren im wesentlichen bestitigend. VASSILJEW
unterscheidet vier Stadien im KH-Stoffwechsel welkender Pflanzen
(untersucht am Weizen). Zunichst verschwinden 16sliche Zucker,
vielleicht durch eine Hemmung der Photosynthese. GréBeres Satti-
gungsdefizit bewirkt Umwandlung von unléslichen KH und Anhaufung
von Rohrzucker. Dieses Stadium ist zuerst in den untersten Blittern
nachweisbar (vgl. S.170). Im dritten Stadium vermindert sich der
Rohrzucker; Monosen werden angehduft, und im vierten Stadium ver-
schwinden Monosen und Rohrzucker, teils durch Auswanderung, teils
durch Verbrennung. Dieses Stadium ist charakteristisch fiir begin-
nendes Absterben.

Ein instruktives Beispiel fiir die Verwandlung der KH und fiir das
antagonistische Verhalten von Frucht und Samen hat KURSSANOW ge-
liefert (s. folgende Tabelle).

KH-Gehalt im Perikarpundim Samen von Eriobotrya japonica
wihrend der Fruchtreife (in Milligramm je Gramm Frischgewicht)?.

Zeit der Probeentnahme 2. V. 6. V. 23. V. l 27. V. ‘ 29.V. | 1. VL 3. VL.
Glykose . . . .| 4,29 | 11,27 | 12,24 10,30, 12,82 17,46/ 20,75
Perikarp Fruktose . . .| 0,09 0,33 2,12| 9,17| 13,28 25,87 36,48
Saccharose . . 0,88 1,00 1,39, 10,47, 13,60, 48,96/ 36,97
Starke . . . .| 2,43 | 1,04 0,43 1,17 0,34| 0,57| 0,42
Hemizellulosen . | 28,61 | 24,19 14,35/ 15,73] 9,31 6,18 5,19
Zellulose . . .| 19,04 | 11,80 — — — 5,23 4,64
Glykose . . . .| 7.15| 7,97 6,16) 17,90 10,85 13,94| 18,51
Fruktose . . . 2,10 2,94 0,00| 10,17/ 3,42 8,91 6,45
Samen Saccharose . . 2,37 1,98 15,55/ 0,00, 6,26 0,00 2,83
Starke . . . . 1,24 9,60 18,83 62,28 37,30, 28,90| 62,94
Hemizellulosen . | 23,61 | 50,52 | 126,29| 230,85| 207,12| 201,92 151,80
Zellulose . . .|14,82 | 14,66 | 14,03| 24,17| 17,24 23,13| 24,02

Ein Verstandnis fiir die Dynamik dieser Prozesse wird allméhlich
durch das Studium der beteiligten Fermente und ihrer Beziehung zum
Substrat angebahnt. Was das letztere betrifft, so hat sich gezeigt,
daB beim KH-Abbau, der unten zu behandeln ist, wie bei anderen
Umwandlungen der KH die Strukiur der KH-Molekiile von ent-
scheidender Bedeutung fiir den Fermentangriff ist. Zu den ohnehin
zahlreichen Isomeren der KH treten nach den neueren Untersuchungen
von HAWORTH und NEUBERG besonders labile ,,zerfallsbereite’* Modi-
fikationen von hohem Reduktionsvermégen, die gegeniiber dem stabilen

1 Maltose, Dextrin, Siuren, Amygdalin wurden in der Wiedergabe absichtlich
ausgelassen, da z. T. mengenmiaBig ohne Bedeutung.
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und normalen Typ statt einer 1—5-Briicke eine 1—4- oder 2—5-Briicke
aufweisen. Leiten sich die normalen (n-)Zucker vom Pyran ab, so
die alloiomorphen (am-)Zucker vom Furan. Z. B.:

o) CH,O0H CH,OH
/ |
| | COH Com |
o |
N HOCH HOCH
Pyran-Ring l >
O HCOH " HCOH }
o |
N\ | HCOH HC
| |
Lk
Furan-Ring n-Fruktose am-Fruktose.

Diese Zuckermodifikationen gehen ineinander iiber, wobei offenbar
ein Ferment mitwirkt, die Hexokinase. Wir miissen annehmen, daf3 alle
wesentlichen vitalen Reaktionen der KH an am-Modifikationen ablaufen
(auch die Photosynthese fithrt offenbar zu ihnen) und da8 iiberall da,
wo uns in vitro entsprechende biochemische Reaktionen nicht gelingen,
dies in erster Linie an der Gegenwart der stabilen und reaktionstrigen
n-Form liegt.

Neben der Wirksamkeit der erwdhnten Hexokinase ist im Organis-
mus besonders auf jene Reaktionen zu achten, die am-Zucker stabili-
sieren. Die Saccharosebildung bedeutet z. B. eine solche Stabilisierung,
denn im Rohrzucker liegt eine am-Fruktose vor. Wichtiger ist die Sta-
bilisierung durch Bildung einer Verbindung des KH mit Phosphorsidure
(eines Esters), (moderne, kritische Darstellung der Phosphorylierung
durch WETZEL [I]).

Die Bedeutung dieser Vorginge ist u. a. aus einer Arbeit von OPARIN
und KurssaNow ersichtlich. Die Auffassung der Fermentwirkung als
eine katalytische hat immer erneutes Bemiihen erregt, die Fermente
als Katalysatoren symthetischer Prozesse in vitro zu benutzen. Denn
echte Katalysatoren verandern nicht die Art der Reaktion, nicht ihre
Richtung, und damit auch nicht die Lage des Gleichgewichtes, sondern
lediglich die Geschwindigkeit, mit der die Reaktion dem Gleichgewicht
zustrebt. Dieses ergibt sich auf Grund des Massenwirkungsgesetzes
aus den Konzentrationsverhiltnissen der beteiligten Stoffe. Wenn die
enzymatische Aufspaltung

Saccharose —+ 0y n-Glykose - am-Fruktose

in vitro kein Gleichgewicht zu erreichen scheint, sondern quantitativ
verlduft, so liegt das daran, daB die entstehende am-Fruktose schnell
in die reaktionstrige 4-(n-)Fruktose iibergeht. OPARIN und KUrssaANOW
haben nun eine Stabilisierung der am-Fruktose durch Phosphorylierung
erreicht. Dann liuft die enzymatische Hydrolyse unter den gewéihlten

Fortschritte der Botanik I. I1
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Bedingungen nur bis zur 4oproz. Aufspaltung. Wirkt andererseits
unter der gleichen Bedingung auf ein Gemisch von Glykose und Fruktose
(Invertzucker) Saccharose ein, so zeigt sich nur dann eine Synthese
(bis zu 20°%) von Saccharose, wenn Phosphat gegenwirtig ist (und wenn
die Saccharose die fiir die Phosphorylierungsvorginge notwendige
Phosphatase bzw. Phosphatese enthdlt). Damit ist die enzymatische
Synthese des Rohrzuckers als gelungen zu bezeichnen.

Die Bedeutung der am-Zucker und des ihre Stabilisierung bewir-
kenden Prozesses der Phosphorylierung wird besonders deutlich durch
die modernen Untersuchungen iiber den KH-Abbau, die — an tierischen
Objekten, Bakterien, Pilzen und hoheren Pflanzen angestellt — gezeigt
haben, wie auch in diesem Bereich des Stoffwechsels eine groBartige,
grundsitzliche FEinheitlichkeit der von den Organismen gewdhlten
chemischen Methoden besteht. Das ist um so bedeutsamer, als die
hier zu behandelnden Vorginge die chemische Grundlage der energie-
liefernden Prozesse, darstellen (Atmung, Gérung).

Es ist nicht der Ort, die in die Hunderte zihlenden Arbeiten des Jahres
1931, die den KFH-Abbau betreffen, hier kritisch gesichtet zu referieren. Vielmehr
muB, soweit der Stand der Forschung darzustellen ist, auf die ausgezeichnete
monographische Bearbeitung von WETZEL (1) verwiesen werden, die sich in dem
bisher erschienenen ersten Teil vornehmlich mit den einleitenden Prozessen der
Zuckerspaltung beschaftigt. Zusammenfassend konnen wir unsere Kenntnisse
dieser Vorginge mit einigem Vorbehalt in folgendem Schema darstellen':

Polysaccharid n-Hexose
Amylase Hexokinase
am-Hexose

+ H,PO,” + Phosphatese

Y
Hexosemonophosphat

+ Co-Zymase

| 1
garbereiter Zucker -+ Hexosediphosphat
ohne Co-Zymase

garbereiter Zucker 4 anorgan. Phosphat

asewdz-0) +

osewfz-00 +

Y Y
Methylglyoxal

1 Dieses Schema beruht vornehmlich auf Arbeiten mit tierischen Organen
und Hefen.
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Der alte Begriff der Zymase erfihrt demnach eine starke Auflésung,
die noch keineswegs wvollig gelungen ist. ZunZchst schilen sich der
hitzelabile und nicht dialysable Anteil, die Apozymase, und ein hitze-
stabiler, dialysabler Teil, die Co-Zymase, heraus. Die Apozymase ist
ihrerseits ein Fermentkomplex, aus dem die Hexokinase und das an
der Phosphorylierung beteiligte Ferment (oder Fermentsystem) klarer
hervortreten. Der chemische Charakter der Co-Zymase, deren mengen-
miBiges Vorkommen den Verlauf des weiteren KH-Abbaus steuern
hilft, ist im letzten Jahre weitgehend enthiillt worden (vgl. voN EULER,
LonMANN [1—3]). Sie besteht aus einem nicht autolysablen Anteil,
einem Magnesiumsalz, und einem autolysablen : der Adenylpyrophosphor-
siure (= Adeninnukleotidpyrophosphorsdure). Adenin ist ein Derivat
des Xanthins. Die Co-Zymase hat also groBe chemische Verwandtschaft
zu den Nukleinsiuren. FEine der moglichen Isomeren der Adenyl-
phosphorsiure hat LoHMANN dargestellt; sie besteht aus Phosphor-
sidure, Ribose und Adenin:

HO H HH H Il{ H,N—C—N

L1 |

(\)>P——O—C—C—C*—(‘,—C N—C CH

/ . ae |

HO H OH OH N—C—N
h_OA—

Sie entspricht nicht véllig der Co-Zymase, deren Identitit im Tier-
und Pflanzenreich tibrigens neuerdings in Zweifel gesetzt ist (LOEMANN).
Wichtig ist, daB fiir das Magnesium eine neue Rolle im Stoffwechsel
aufgedeckt worden ist.

Der weitere Verlauf der KH-Aufspaltung ist vornehmlich bei der
alkoholischen Garung und dem Saurestoffwechsel studiert worden. Die
Entstehung der wichtigen Bremztraubensiure, die auch im Stoffwechsel
der hoheren Pflanze eine Art Schlisselstellung einnimmt, dirfen wir
uns heute nicht mehr auf Grund des einfachen CaNN1zzarRO-Schemas
vorstellen, vielmehr wird Methylglyoxal zunéchst hydratisiert und
danach dehydriert (nach WIELAND):

0 oH 0
CH:,—CO—C< 4O oy co—con e, CHs-co-c<
H H OH

Methylglyoxal Methylglyoxalhydrat Brenztraubensiure,

Als Akzeptor fir H, wirkt zu Beginn der Gérung Methylglyoxal, es
entsteht dabei Glyzerin. Es kann aber auch ein anderes Aldehyd
(z. B. Azetaldehyd) oder Methylenblau als Akzeptor fungieren. An
dieser Reaktionsstufe sind ein hydratisierendes Ferment und eine
Dehydrase beteiligt (der Begriff der Dismutase kann danach wahr-

scheinlich ganz gestrichen werden. Vgl. WETZEL [2]).
r*



164 Physiologie des Stoffwechsels.

Die weitere Umwandlung der Brenztraubensiure filhrt entweder
(bei Sauerstoffatmung) zu Kohlendioxyd und Wasser oder zu CO,
und Alkohol oder zur Anhdufung von Sduren. Die wesentlichsten sind
die Milchsiure (die auch direkt aus Methylglyoxal entstehen kann),
deren Bildung im arbeitenden Muskel und durch den Milchsdurebazillus
weitgehend gekldart werden konnte, und die Apfelsiure, deren Ent-
stehung durch die Arbeiten von WETZEL und RUHLAND, WETZEL (2) und
Worr an Durchsichtigkeit gewonnen hat, womit wir uns eingehender
beschiftigen miissen, denn es liegt hier kein biochemisches Teilproblem
von beschrinktem Interesse fiir den Biologen vor, sondern es wird ein
Verstindnis fiir auch okologisch wichtige Lebensvorginge vermittelt
(z. B. Sukkulentenstoffwechsel). Ob der eine oder der andere der hier
skizzierten Wege im KH-Abbau beschritten wird, hingt in erster Linie
von der Wirkung der Carboxylase ab. Diese spaltet x-Ketosduren vom
Typ R—CO—COOH — und nur solche (WETZEL[2]) — in CO, und
den nichst niederen Aldehyd RCHO (so z. B. Brenztraubensidure in
Azetaldehyd).

Der so entstehende Aldehyd kann seinerseits je nach den obwaltenden
Verhiltnissen zu Alkohol hydriert oder zu Essigsdure dehydriert werden
(alkoholische und essigsaure Girung). Carboxylase und Dehydrasen
sind demnach wichtige Anteile des Apozymasekomplexes, soweit der
Abbau der gérbereiten Zucker in Frage steht. Das Spiel dieser Fermente
entscheidet die Richtung des KH-Abbaues. Ist Carboxylase vorhanden,
wird Brenztraubensiure abgebaut; fehlt dieses Ferment oder ist es
inaktiviert, so wird sie in anderer Weise umgewandelt. Als Hemm-
korper hat WETZEL die Aldehyde entdeckt, also Stoffe, die selbst im
KH-Abbau entstehen und jederzeit verfiigbar sind, wie z. B. Methyl-
glyoxal und Azetaldehyd. Offenbar liegt darin die Ursache, daB pflanz-
liche Zymasepréiparate Methylglyoxal nicht in Alkohol und CO, spalten,
vielmehr in Milchsdure umwandeln, womit plétzlich die Form des
tierischen Stoffwechsels reproduziert wird.

Aldehyde werden auch unter natiirlichen Bedingungen in hoéheren
Pflanzen angehiuft. Es scheint so, daB dann immer eine &hnliche
Umsteuerung des KH-Abbaus einsetzt, die nun bezeichnenderweise
nicht zu Milchsdure (wie beim Tier bzw. bei einigen Bakterien), sondern
zu Apfelsiure fithrt. DaB dies entsprechende Vorginge sind, kann mit
groBer Wahrscheinlichkeit aus den Untersuchungen von WOLF ge-
schlossen werden. Sie betreffen den A pfelsiurestoffwechsel sukkulenter
Crassulazeen, dessen Tagesrhythmus (nachts Ansiuerung, tags Ab-
sduerung) schon seit MAYER und KRAUs bekannt geworden ist, nun
erneut festgestellt und einer einleuchtenden Erklirung zugefithrt werden
konnte. Untersuchungsobjekte sind Bryophyllum und Sempervivum.
In beiden steht zweifellos die Apfelsdurebildung in engstem Zusammen-
hang mit dem KH-Stoffwechsel im Gegensatz zu jenem Sdurepflanzen-
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typ, den RUHLAND und WETZEL frither untersucht haben, wobei engste
Beziehungen zwischen EiweiBumsatz und Sédurebildung aufgedeckt
werden konnten (Begonia, Rheum).

Nach WoLr (bzw. BENDRAT) wird Apfelsdure in der 1-Form gebildet,
zum Teil aber inaktiviert. Vélliger O,-Mangel und Narkose hemmen
die Apfelsiurebildung stark. Das deutet einmal auf einen oxydativen
Prozef, zweitens auf eine Synthese; denn einfache Spaltungen werden
durch Narkose nicht sistiert. Diesen Bedingungen geniigt folgende
durch Experimente erhértete Annahme der Apfelsiurebildung (WETZEL
und RUHLAND).

Infolge Sauerstoffmangels liuft nachts in den Sukkulenten eine
intramolekulire Atmung ab, die bei groBem KH-Verbrauch relativ
geringe COp-Ausscheidung zur Folge hat. Intermediire Produkte
werden angereichert, unter ihnen wahrscheinlich Aldehyde, wie sie
KaxesiTA in Crassulaceen hat nachweisen konnen gerade unter solchen
Bedingungen, unter denen auch die Apfelsdurebildung vor sich geht.
Diese Aldehydanhdufung muBl die Aktivitit der Carboxylase hemmen
(um dber 50°%, WETZEL und RuHLAND). Brenztraubensiure wird sich
also anreichern. Nun haben ToENNIESSEN und BRINKMANN wahr-
scheinlich gemacht, daB im Muskel Brenztraubensiure iiber Diketo-
adipinsdure (Dehydrierung und Polymerisation) zu Bernsteinsiure ver-
wandelt wird, wobei auBerdem Ameisensiure entsteht:

CH; - CO- COOH CH, - CO.COOH CH,—COOH - HCOOH

—2H 2 H,0
- +__’._>_

CH; - CO.-COOH CH, - CO-COOH CH,—COOH +- HCOOH

2 Brenztraubensiure Diketoadipinsiure Bernsteinsiure 2 Ameisensiure,

Der Ubergang der Bernsteinsiure in Apfelsdure ist leicht vorstellbar
und vital moglich (siehe unten). Einiges bleibt noch ungeklirt, be-
sonders das Schicksal der Ameisensiure. Jedenfalls erfiillt diese An-
nahme die Forderung einer oxydativen Synthese der Apfelsiure und
besitzt den Vorteil, fiir den normalen KH-Abbau und den Apfelsdure-
stoffwechsel Ubereinstimmung im ersten Schritt (Brenztraubensiure-
bildung) zu fordern.

Wenn diese Annahme also noch weiterer experimenteller Stiitzung
bedarf und wenn besonders die Entstehung der Apfelsiure durch oxy-
dative Aufspaltung der KH (evtl. von Heptosen) noch zu priifen ist,
so findet die hier aufgezeichnete Reaktion (besonders Carboxylase-
hemmung durch Aldehyd bzw. O,-Mangel) eine gewisse Bestitigung
durch die Prozesse, die tags in der sukkulenten Pflanze ablaufen: in
der Absiuerung. Licht bedeutet fiir das Blatt Ermoglichung der Photo-
synthese, Wegschaffung des CO, und Erhshung der O,-Spannung im
Gewebe. Die intramolekulare Atmung wird in dem MaBe abgestoppt,
wie Sauerstoffatmung zunimmt. Aldehyde werden nicht mehr an-
gereichert. Die Carboxylase wird erneut aktiv. Brenztraubensdure
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wird normal aufgespalten und es entsteht keine Apfelsdure. Die nachts
gebildete Apfelsdure wird — vermutlich ber Oxalessigsiure — ab-
gebaut, wobei ebenfalls Carboxylase wirksam ist. Licht wiirde in diesem
Falle nicht photolytisch den Apfelsiureschwund auslésen, sondern
indirekt durch Erhéhung der O,-Spannung wirksam sein. Was nun
die interessanten und theoretisch wichtigen Temperaturabhingigkeiten
des Apfelsdurestoffwechsels betrifft, so mag man dariiber in der Arbeit
Worrs nachlesen. Wir entnehmen ihr folgendes Schema:

Neben der Decar-

K i V(4 (4 . .
boxylierung  spielen,
4-C-Korper wie aus den eben ge-
7 A machten Mitteilungen
{ / |, // L hervorgeht, Oxydore-
J-C- 3= 3 A duktionen eine beson-
dere Rolle. Sie werden
durch die Dehydrasen
bewirkt, die einer Sub-
\ 7 stanz Wasserstoff ent-
473 478 o, o ziehen, d. h. sie oxy-
~z50 250 ~350 ~g50 dieren. Fiir das Funk-

Abb. 15. Schematische Darstellung des Energiestoffwechsels der tionieren dieser Kata-
Crassulaceen in der Abhingigkeit von der Temperatur. (Aus Planta 15.) lyse ist Gegenwart

eines Akzeptors fiir
Wasserstoff wichtig : er entreiBt der Fermentwasserstoffverbindung den Wasserstoff.
Solche Akzeptoren sind unspezifisch und kdnnen im Versuch durch verschiedene
leicht reduzierbare Verbindungen ersetzt werden. So hydriert girende Hefe
Methylenblaul. Fujise zeigt, daB auch Oxalessigsdure (in der Form des Diathyl-
esters) zu Apfelsdure von Hefe hydriert werden kann, was von besonderem Interesse
fiir die oben gemachten Darlegungen ist.

+ Hy

COOH - CO - CH, - COOH > COOH - CHOH - CH,- COOH

Die Dehydrasen scheinen sehr spezifisch auf das zu oxydierende Substrat gestimmt
zu sein. So fand MULLER in Azotobacter Pasteurianum eine Alkoholdehydrase,
die vornehmlich auf Athyl- und Propylalkohol wirkt, wobei dieser zu Azeton
dehydriert wird.

Eine besondere Rolle spielen neben den schon erwihnten Aldehyddehydrasen
die Azidehydrasen, von denen die Succinodehydrase gut studiert ist (vgl. THUN-
BERG). Das spezifische Substrat dieses Fermentes ist die Bernsteinsdure, die wir
oben aus Diketoadipinsiaure entstehen sahen. Bernsteinsdure wird zu Fumar-
siure dehydriert.

COOH - CH, - CH, - COOH

> COOH:.CH=CH:COOH

Die Succinodehydrase ist im Tiergewebe wie auch in Bakterien, Pilzen, in
Samen und Blittern héherer Pflanzen gefunden worden. Fumarsgure ist selbst
ein sehr reaktionsfahiger Korper und wird unter Mitwirkung einer Hydratase
(der Fumarase) in Apfelsiure verwandelt (vgl. JAcosonN, WooLF). Fumarase
ist ebenfalls in Tieren und Pflanzen weit verbreitet.

1 Wesentliche theoretische Klirung dieser Prozesse verdanken wir vornehm-
lich WiELaND (vgl. THUNBERG [2]).
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Damit sind die oben skizzierten Annahmen iiber die letzten Stufen
der Apfelsiurebildung experimentell als durchaus begriindet anzusehen.

Es besteht kein Zweifel, daBl solche Prozesse auch in umgekehrter
Richtung verlaufen kénnen. Entscheidend ist das Redoxpotential, das
seinerseits von der Sauerstoffspannung und vom py des Substrates
abhingig ist. Damit ist fiir die in den letzten Jahren viel erorterte
H-Konzentration eine neue Rolle im Stoffwechsel erkannt worden
(vgl. MicHaELIs [1] und THUNBERG [1]).

IV. Die Assimilation des Stickstoffs.

Fiir die Assimilation des Stickstoffs und die Bildung seiner wichtigsten biogenen
Verbindungen, der Aminosiauren und Eiweile, besteht seit langem das Problem,
ob eine Koppelung dieser Prozesse mit der Photosynthese oder.mit dem inter-
medisdren KH-Stoffwechsel besteht. TrREUB hatte sich bekanntlich — soweit
die Assimilation der Salpetersiure in Frage stand — fiir die erste Moglichkeit
entschieden, indem er annahm, daB durch Reaktion photosynthetisch gebildeten
Formaldehyds mit HNO, iiber Blausdure nach Art der STRECKERschen Synthese
Aminosiuren entstehen sollten. Nach TREUB ist Blausiure das erste Assimilations-
produkt des N-Stoffwechsels. STEKELENBURG stellt aber fest, daB in Blausaure-
glykosidpflanzen die Blausidure 'auch im Dunkeln bei geniigender KH-Zufuhr
und auch bei Fiitterung mit Asparagin (also mit einem Derivat des Ammoniaks)
gebildet wird. Weitere Vorstellungen iiber die Blausauresynthese konnten noch
nicht vermittelt werden. Doch sprechen diese Befunde gegen die TREUBsche
Hypothese, womit wir allen Grund haben, als den experimentell bisher allein
bewiesenen Weg der N-Assimilation auch bei Nitraternahrung den iber Ammoniak
anzusehen, fir dessen Einfiigung in die Produkte des intermediaren KH-Stoff-
wechsels bereits eine Reihe wichtiger Beweise vorliegen.

Der Organismus nimmt dabei nicht — wie es am einfachsten er-
scheinen konnte — den Weg iber die Oxysiduren (R—CHOH—COOH
+ NH,—> RCH—NH,—COOH 4 H,0), sondern den iiber die Kefo-
sauren bzw. entsprechend dehydrierte Verbindungen. K~oop wies
darauf hin, daB der Weg vom Keton zum entsprechenden Alkohol (I)
mehr Energie erfordert als der zum Amin (IT)

I. R-CO-COOH ~+—Hi+ R-CHOH . COOH

H
> R-CHNH, - COOH + H;0

3

II. R-CO:-COOH

In Gegenwart von NH, und den geeigneten Katalysatoren ist demnach
die Synthese der Amine aus Ketonen moglich. Wie nun Milchsdure

1 Auf einige wichtige, bereits im Jahre 1930 erschienene Arbeiten kann hier
nur verwiesen werden. So behandelte DitTricH Speicherung und Reduktion der
Nitrate, und Mevius und DIKUSSAR arbeiteten iiber den Nitritstoffwechsel hoherer
Pflanzen. Auch das in mehreren zum Teil umfangreichen Arbeiten erérterte
Problem der Nitrat- und Ammoniumsalzaufnahme, das mehr ein zellphysiologisches
Problem ist, kann hier nicht behandelt werden. Ich verweise auf PIRSCHLE,
RiBBERT, KARL RrppEL und auf OsTERHOUT, COOPER und JACQUES.
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direkt aus Methylglyoxal entstehen kann, so auch das Alanin (DAKIN).
Es bedarf offenbar nicht erst des Umweges iiber Brenztraubensiure
(vgl. auch KNoop, NEUBAUER). — Fir die wichtige Asparaginsiure
stellte WooLr fest, daB auch sie nicht einfach durch Aminierung der
zugehorigen Oxysdure, der Apfelsiure, entsteht (I), sondern unter
Mitwirkung eines besonderen Fermentes leicht aus Fumarsiure erhalten
werden kann (II)

I. {(COOH.CHOH - CH, . COOH

NH.
* o> COOH-.CHNH, . CH, - COOH

NH,
II. COOH .CH == CH.COOH ——~*s> COOH.CHNH,.CH,.COOH

V. Der intermediidre Eiweilstoffwechsel.

Der Etweifabbau geht in verschiedenen Stufen vor sich. Die dabei
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