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Untersuchungen iiber die Aggregation in den
Tentakeln von Drosera rotundifolia.

Von A. AKERMAN.

In dem folgenden soll iiber eine Reihe Untersuch-
ungen berichtet werden, die ich wihrend des Sommer-
semesters 1915 im botanischen Institut zu Leipzig tber
die Agoregation in den Tentakeln von Drosera rotundifolia
vorgenommen habe. Diese Untersuchungen gehoren zu
einer Reihe physiologischer Protoplasmastudien, mit de-
nen ich, ehe ich in meine jetzige Anstellung als Ab-
teilungschef bei dem schwedischen Saatzuchtverein in
Svalof eintrat, wihrend ein paar Jahre beschiftigt ge-
wesen bin. Ein Teil dieser Untersuchungen ist schon
an anderem Orte verdffentlicht worden (Axeryan 1915).

Die hier mitgeteilten Untersuchungen sind leider
nicht in der Ausdehnung verfolgt worden, wie ich
urspriimglich beabsichtigt hatte. Da ich aber wegen
meiner Anstellung in Svaléf wihrend der nichsten Zeit
wahrscheinlich nicht imstande bin, mich mit diesen
Untersuchungen zu beschiiftigen, habe ich es am besten
gefunden, die schon erhaltenen Resultate jetzt zu ver-
offentlichen.

1. Einleitung.

Bei seinen Untersuchungen iiber insektenfressende
Pflanzen hat bekanntlich CrArRLES DARwIN u. a. die
Entdeckung gemacht, dass der Inhalt in den Zellen
der sekretorisch titigen Organe von Drosera rotundifolia
und einigen anderen Insectivoren durch Einwirkung von
Reizen verschiedener Art sehr merkwiirdige Veriinder-
ungen erleidet. Darwin, der diese Veridnderungen, die
er Aggregation (Zusammenballung) nannte, in verschie-
dener Hinsicht studiert hat, hat dartiber im dritten Ka-
pitel seiner wohlbekannten Arbeit tiber insektenfressende
Pflanzen eingehend berichtet.

Bot. Not. 1917. 10
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Die Untersuchungen DaArwiNs beziehen sich haupt-
siichlich auf die Blattentakeln von Drosera rotundifolia,
in deren anthocyanhaltigen Epidermiszellen der Tenta-
kelstiele die betreffenden Veridnderungen verhéltnisméssig
deutlich hervortreten !).

Wenn Darwin die Tentakeln eines jungen aber
vollstindig ausgewachsenen Blattes untersuchte, fand
er (1876, S. 33), dass die Zellen, welche die Stiele bilden,
mit einem homogenen purpurnen Zellsaft grosstenteils
gefiillt waren. Nur an den Zellwinden war eine diinne
Schicht von farblosem, cirkulierendem Protoplasma vor-
handen. Wenn Darwin aber einen Tentakel einige
Stunden nachdem die Enddrise durch wiederholtes Be-
rithren oder durch Aufsaugung von gewissen Flissig-
keiten gereizt worden war, untersuchte, bot er ein
ginzlich verdndertes Aussehen dar (loc. cit. p. 34). Die
Zellen enthielten nur verschiedentlich geformte Massen
von purpurner Substanz, in einer farblosen oder beinahe
tarblosen Flissigkeit suspendiert. Diese kleinen Massen
verdnderten unaufhorlich ihre Form und Stellung und
rubten niemals. Kine einzige Masse teilte sich oft in
zwel, welche sich nachher wieder vereinigten. Die
Bewegung der Massen war ziemlich langsam und denen
der Amoben gleich, woraus Darwin (loc. cit. p. 35) irri-
gerweise folgerte, dass sie aus Protoplasma bestehen
sollten.

Durch welche Ursachen auch der Prozess angeregt
worden war, immer fing er innerhalb der Driisen an,
und ging dann die Tentakeln hinunter.

Wenn die Wirkung des Reizes authorte, wurden
die kleinen Massen nach einiger Zeit aufgelost und der
Zellsaft wieder so homogen und durchsichtig wie er vor-
her war.

Darwixn hat eine Menge Untersuchungen vorge-

HaserrLanpr 1909, S. 457.
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nommen, um die niéheren Ursachen der Aggregation
festzustellen. Diese Untersuchungen haben ergeben (loc.
cit. p. H4), dass die Aggregation durch die verschie-
dénsten Ursachen erregt wird: wie mehrmalige Beriih-
rung der Enddrisen, durch den Druck von Stiickchen
irgend welcher Art, dadurch, dass die Tentakeln dicht
unter den Driisen abgeschnitten werden, durch Exos-
mose, durch einen gewissen Grad von Wirme und vor
allem dadurch, dass die Driisen verschiedene Flissig-
keiten oder Substanzen aus gewissen Korpern aufgelost
aufsaugen. Die Beobachtungen Darwins tiber die Ur-
sachen dieser Krscheinung sind leider von wenig
Bedeutung geblieben, da er nicht imstande war, zwischen
der wirklichen physiologischen Aggregation und der
Ausfiallong von  Gerbstoff, die bei starker chemischer
Reizung gewdhnlich auch in diesen Zellen zustande
kommt, (Prerrer 1877, S. 198, pe Vries 1886, S. 42,
GarpiNEr 1885, S. 232 und Goren 1893, S. 198), zu
unterscheiden.

Im Jahre 1876 wurde auch von dem Sohn Darwins,
Fr. Darwin, eine kleine Abhandlung tiber die Aggrega-
tion 1 den Tentakeln von Drosera rotundifolia verdffent-
licht, worin er die Auffassung seines Vaters, dass die
beweglichen roten Massen aus Protoplasma bestehen
sollten, niher zu begriinden sucht.

In einer kleinen Abhandlung, »Notizen tber insec-
tenfressende Pflanzen» (1882), hat sich auch ScHIMPER
mit der Aggregation beschiftigt. Durch Untersuch-
ungen iiber die Aggregation in den sekretorisch titigen
Organen von Drosera rotundifolia, Sarracenia purpurea
und Utricularia cornuta hat ScHiMPER feststellen kénnen,
dass die von CHARLEs DArRwIN erwihnten roten Massen
nicht im Zellsafte suspendierte Protoplasmamassen sind
sondern Vakuolen, die in einem stark gequolle-
nen Plasma eingebettet liegen. Die Erscheinung
kommt seiner Meinung nach dadurch zustande (loc. cit.
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p.231), »dass in Folge eines durch die im Wasser gelésten
thierischen Stoffe bewirkten Reizes das Protoplasma
grossere Imbibitionstihigkeit erlangt und dem Zellsafte
Wasser entzieht.»

Wie Darwin hat auch ScHiMPER (S. 234) beobachtet,
dass dieroten Massen,d. h. die Vakuolen, nicht immer rund
sind, sondern sehr mannigfache, besonders hiufig faden-
tormige Gestalten annehmen konnen, und dass sie in fort-
wihrender Bewegl{ng und Forménderung begriffen sind.

Im Jahre 1886 wurde auch von Hveo pr Vries
eine Untersuchung iiber die Aggregation in den Ten-
takeln von Drosera rotundifolia veroffentlicht. Wie
ScuimpeR, dessen Untersuchungen er merkwiirdigerweise
nicht beriicksichtigt hat, hat pe Vries auch feststellen
konnen, dass diejenigen von Cu. DarwiN beschriebenen
beweglichen roten Massen, die nicht aus ausgefiilltem
Gerbstoff bestehen (vgl. diese Abh. S. 146), kleine Vakuo-
len sind, die durch Teilung der urspriinglichen Vakuole
entstehen. Die gebildeten kleinen Vakuolen sollten seiner
Meinung nach von einem Teil »der urspringlichen Wand
der Vakuole umschlossen bleiben», und ihre Volumver-
minderung dadurch zustandekommen, »dass ein Teil ihrer
Masse durch ithre Wand hindurch ausgestossen wird und
sich zwischen dieser und dem cirkulierenden Protoplasma
ansammelt.» Nach pe Vries sollten also die kleinen
Vakuolen nicht im Protoplasma eingebettet liegen sondern
in einer aus der Vakuole ausgestossene Fliissigkeit, die
zwischen dem Wandplasma und den Vakuolen eingebettet
liegen sollte ).

Die merkwiirdige Beobachtung von pe Vries, dass
sich die Wand der Vakuole vom iibrigen Protoplasma

1) In dieser Erscheinung glaubte pe Vries einen Fall gefunden
zu haben, in dem die Winde der Vakuolen im normalen Leben
sich vom iibrigen Protoplasma isolieren und dadurch sichtbar werden,
und er will darum hierin eine Stiitze seiner bekannten Tonoplasten-
theorie sehen.
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isolieren sollte, hat sich aber nicht bestitigen lassen.
Untersuchungen von GaArDINER (1885) und von GoEBEL
(1893) haben vielmehr ergeben, dass die erwihnten
Beobachtungen ScuiMpERs richtig waren.

GarpiNer hat ausserdem feststellen konnen, dass
die Stromung des Protoplasmas i den gereizten Zellen
bei der Aggregation stark beschleunigt wird, und dass
diese Stromung zuerst eine Rotationsstromung ist, die
aber bald durch Ausbildung von Plasmafiden in eine
Cirkulationsstromung ibergeht. Durch diese Plasmafi-
den wird die Vakuole zerteilt.

Die erwihnten Untersnchungen haben also ergeben,
dass die Aggregation der Hauptsache nach darauf hin-
ausldnft, dass das Volumen des Protoplasmas zunimmt,
wihrend das Volumen der Vakuolen abnimmt. In Ver-
bindung hiermit beginnt eine lebhafte Protoplasmastro-
mung und eine Vermehrung und Form#nderung der Va-
kuolen.

In Verbindung mit der Aggregation stellt sich aber
auch in mehreren Fillen eine Ausfillung ein. Diese
Austfillung, die von Goeper (1893, S. 198) als Granula-
tion bezeichnet wurde, beruht auf der Ausscheidung des
im Zellsafte gelosten Gerbstoffes, der schliesslich kuge-
lige Massen bildet, welche durch die Speicherung
des Zellsaftfarbstoffes rotgefiarbt werden (Prerrer 1904,
S. 466).

Die bis jetzt erwiéhnten Untersuchungen iiber die
Aggregation in den Tentakeln von Drosera rotundifolia
beziehen sich alle auf die Zellen des Tentakelstieles.
Ob sich in den lebenden Zellen des Driisenkdépfchens von
Drosera  ahnliche Vorginge bei der Reizung abspie-
len, ist noch mnicht ndher verfolgt worden. Nach den
Untersuchungen, die Hur (1896, 1899) und RoseENBERG
(1899) an fixiertem DMaterial ausgefithrt haben, soll in
diesen Zellen nach einer Reizung, gerade umgekehrt
wie bei den Stielzellen, das Volumen des Protoplasmas
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abnehmen, das des Zellsaftes zunehmen!). Wie Prer-
FER (1904, S. 467) aber hervorgehoben hat, »muss es da-
hingestellt bleiben, ob diese Unterschiede real existie-
ren oder dadurch bedingt sind, dass bei dem Kopfchen
an fixierten, bei dem Stiel an lebenden Zellen beob-
achtet wurde».

Die jetzt erwihnten Untersuchungen iber die Ag-
gregation in den Droseratentakeln behandeln also haupt-
sichlich einige bei der Aggregation vorkommende mor-
fologische Verdnderungen in den Zellen. Allerdings gibt
es vor allem in der Arbeit Cr. Darwins auch mehrere
physiologische Beobachtungen (vgl. diese Abhandlung
S. 147). Da Darwin aber nicht imstande war, zwischen
der wirklichen Aggregation und der Ausfillung von
Gerbstoffen zun unterscheiden, sind ja diese Untersuch-
ungen von wenigem Wert geblieben.

Um diese merkwiirdige Erscheinung eingehend ken-
nen zu lernen, waren natiirlich physiologische Unter-
suchungen sehr zu wiinschen.

Die hier vorgelegten Untersuchungen haben den
Zweck gehabt, die Aggregation in einigen Hinsichten
physiologisch zu studieren. Unter anderem habe ich
versucht, die stofflichen Ursachen der Aggregation néher
kennen zu lernen. Ausserdem habe ich auch Versuche
vorgenommen, um die Bedeutung der Enddriise fir das
Zustandekommen der Aggregation in den Stielzellen
festzustellen, und schliesslich teile ich auch einige Beob-
achtungen iitber Verdnderungen des Turgors und des
spezifischen Gewichts des Protoplasmas mit, die bei
der Aggregation eintreten.

1) Nach diesen Forschern wird bekanntlich in den Kopfchen
und Stielzellen, besonders durch eine starke chemische Reizung,
eine Volumabnahme des Zellkerns und zugleich in diesem eine
gewisse Differenzierung wund Gruppierung von Chromatinfiaden
verursacht. :
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Da eine erschopfende Beschreibung iiber die bei
der Aggregation vorkommenden morphologischen Ver-
danderungen in der Literatur mnoch nicht vorliegt, er-
scheint es zweckmissig, zundchst eine moglichst voll-
stindige Beschreibung dariiber mitzuteilen.

Meine Untersuchungen beziehen sich so gut wie
ausschliesslich auf die Epidermiszellen des Tentakelstieles
von Drosera rotundifolia, die fir dhnliche Untersuchun-
gen sehr geeignet sind. Wihrend des letzten Sommers
habe ich auch einige Untersuchungen vorgenommen um
festzustellen, ob sich die Zellen der Enddriise in Bezug
auf die fragliche Erscheinung in anderer Weise als die
Zellen des Tentakelstieles verhalten (Vgl. diese Abhandl.
S. 149) 1.

9. Methodisches.

Das Material von Drosera rotundifolia, das ich fir
diese Untersuchungen gebraucht habe, wurde von mei-
nem KFreunde, Herrn Prof. D:r J. Buper, in der Gegend
von Eilenburg gesammelt und nach Leipzig gebracht, wo
die Pflanzen in kleinen Blumentépfen zwischen Sphag-
num eingepflanzt wurden. Die Topfe wurden in einem
mit Torf gefiillten Mistbeet gestellt und sehr sorgfiltig
gepflegt. Wasser wurde immer auf die Untersiitze ge-
geben, denn fir gewohnliches Leitungswasser sind die
Blitter wegen dessen Kalkgehaltes sehr empfindlich.

Die Pflanzen wuchsen in den Toépfen sehr gut und
trieben mehrere neue Blitter, die fiir meine Untersuch-
ungen sehr giinstig waren.

Die Reizung der Tentakeln wurde entweder durch
Futterung festsitzender Bliatter mit einem Reizstoff vor-
genommen, oder die Blétter wurden abgeschnitten und
in Losungen des Reizstoffes eingetaucht. Im letzten

1) Diese Untersuchungen sind doch wie sie jetzt vorliegen
viel zu unvollstindig um verdffentlicht zu werden.
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Falle wurden immer Kontrollblitter von derselben Planze
in destillertem Wasser untersucht ).

Wenn ich die Aggregation mikroskopisch untersu-
chen wollte, wurden einige Tentakeln eines gereizten
Blattes mit einer kleinen Schere von dem Blatte los-
gemacht und auf dem Objekttriger in destilliertes
Wagser oder in eine Loésung des Reizmittels eingelegt.
Jm den Druck des Deckglasses zu beseitigen, wurde
dieses immer mit Papierstreifen oder Kapilldrsplittern
unterstitzt.

3. Beobachtungen iiber den Verlauf der
Aggregation.

Die Beschreibung iber den Verlauf der Aggrega-
tion, die ich hier mitteile, ist das Resultat einer Menge
verschiedener Beobachtungen, die ich zum grossen Teil
in Zusammenhang mit meinen physiologischen Untersu-
chungen vorgenommen habe, um die friher erwihnten
alteren Untersuchungen zu komplettieren und dadurch
imstande zu sein, eine moglichst genaue Beschreibung
von den verschiedenen Stadien dieser Erscheinung mit-
teilen zu konnen.

Bei diesen Untersuchungen war es von Bedeutung
als Reizmittel einen Stoff zu verwenden, der nach re-
lativ kurzer Zeit eine intensive Aggregation hervorrief,
ohne dass die Gerbstoffillung, die bei chemischer Rei-
zung oft entsteht, gebildet wurde, denn diese Fallung
kann fur die Beobachtung sehr stoérend sein.

Als einen sehr geeigneten Reizstoff habe ich Pepsin
gefunden (vgl. S.161). Wird ein Blatt von Drosera rotun-
difolia mit einem Stiickchen Pepsin gefuttert oder in

1) In destilliertem Wasser konnen die Blatter mehrere Tage
liegen ohne merkbar beschadigt zu werden, was naturlich damit
zusammenhangt, dass diese Pflanze daran gewohnt ist. wihrend
langerer Zeit von Wasser umgehen zu sein.
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eine '/» proz. Liosung davon eingetaucht, krimmen sich
die Tentakeln in sehr kurzer Zeit, und in den oberen
und mittleren Zellen des Tentakelstieles entsteht binnen
zwel Stunden eine sehr starke Aggregation, ohne dass
eine Spur der erwihnten Gerbstoffillung dabei gebildet
wird. :

Wenn man eine Epidermiszelle von dem Stiele eines
ungereizten Tentakels mit gentigend hoher Vergrosserung
(Obj. 7, Occ. 3) untersucht, zeigt sich,
wie schon Darwix (1876, S. 33) fest- )7
gestellt hat, dass ithr Inhalt aus einem
sehr dinnen Wandplasma und einem
gewdohnlich dunkelrot gefévrbten Zellsaft 5
besteht. In dem Wandplasma sieht |
man den bipolar ausgezogenen Zellkern
(Fig. 2, K.) und spérliche kleine, halb- | -
mondférmige Chloroplasten (1 u. 2, | L
Ch.), die die Zellwand immer ange- !
driickt sind.

Eine Gliederung des Protoplasmas
in Bidnder und Féden, wie es in Zellen |
mit Zirkulationstromung vorkommt, |
gibt es in ungereizten Zellen nicht. | :

Dann und wann findet man wohl ) ~(
im Wandplasma s. g. Kornerstrome Fig. 1.
(Hanstein 1880 S. 152) oder Strom- Drosera rotundifo-
bahnen (pe Vries 1886, S. 4). Eine e

ungereiztem Zu-
Stromung in diesen ist aber dusserst stand, mit sehr diin-
olb S baobachit nem, wandstandi-
selten zu beobachten. g Protoplasms,

Wenn man ein Tentakel statt in Ch=ein Chloro-
: : 5 x plast.  Vergr. 350.
reines Wasser in eine !/2 proz. Lisung ! >
von Pepsin unter ein Deckglas einschliesst und durch
Zusatz von Wasser dafir Sorge tridgt. dass die Lésung
nicht zu konzentriert wird, treten in den oberen Zellen
des Tentakelstieles bald bedeutende Veréinderungen ein.

Die erste Verdnderung, die man beobachten kann, ist
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wie DE VRIEs (1886 S. 7) auch festgestellt hat, dass das
Wandplasma zu stromen anfingt. Die Stromung ist
zuerst eine reine Rotationsstromung, geht aber bald in
eine deutliche Zirkulationsstromung iber (vgl. GARDINER
1885). Es treten némlich schon nach einigen Minuten
in den obcren Zellen des Tentakelstieles Plasmafiden
auf, die die Vakuole in verschiedenen Richtungen durch-
setzen. Diese Plasmafiden entstehen hier in derselben

Weise wie man bel anderen Objekten

frither beobachtet hat (Hormeister

1867, S. 35, Hawnstmin 1887, S. 164,

§ £ AgerMax 1915, S. 13 u. a.) als Falten
{ aus der Fliche des Wandplasmas (Fig.
! 2). Diese Falten heben sich aber oft
¢ o Wandplasma allméhlich empor,

losen sich manchmal in der Mitte von
diesem und gehen dadurch in Faden
- iber, die die Vakuole in verschiedene
Richtungen durchsetzen (Fig 2. B).
Die erwithnten Falten kénnen aber
Y ¢p auch, wenn sie sich von ihrem Zusam-
A ’ menhang mit dem Waundplasma nicht
ifi loslosen, in eine Art Winde tibergehen,
/ durch welche die Vakuole in mehrere
kleine Réume geteilt wird.

Die obenerwihnten fadenidhuliche

Fig. 2. Differenzierungen des Wandplasmas
Drosera rotundifo- erleiden durch die Zirkulationsstromung
lia. Zelle aus dem e . . ]
Tentakelstiele, 30 allerlei Verdnderungen, wie mit sol-
Minuten nach dem chen Bildungen in Zellen mit Cirkula-
AnfangderReizung. 0 SilnD S ! 1 Tl nt
Das Plasma zien. tionsstromung immer der Fall ist.

lich stark gequol- (Howmeister 1867, S.35). Vorhandene
len. Vergr. 850.

Plasmastringe werden an irgend elner
Stelle diinner, reissen durch und die Stiickchen werden
in den Wandbeleg oder in andere Strénge eingezogen.
Es treten neue Stringe aus dem Wandbelege oder neue
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Zweige von Stringen aus schon vorhandenen hervor.
Schwach divergierende Gabelungen eines Stranges ver-
schmelzen auf weite Strecken, indem in ihnen sich die
Masse des Protoplasmas betrichtlich anhéuft.

Zwei stark konvergierende oder parallelle Stringe
gleicher oder entgegengesetzter Stromrichtung nithern
sich mehr und mehr und verschmelzen endlich zu einem
einzigen. Allméhlich werden eine ganze Anzahl Plas-
mafiaden ausgebildet, und die Konfigu-
ration des Wandplasmas wird mehr
und mehr kompliziert. Dies hat zu
folge, dass die Vakuole in eine Menge
von einander mehr oder weniger voll-
stindig abgegrinzter Riume geteilt
wird, die wegen der komplizierten Kon-
figuration des Wandplasmas allerlei
merkwiirdige Formen annehmen konnen.

In Zusammenhang mit diesen Ver-
dnderungen tritt auch die von ande-
ren Forschern schon erwidhnten Volu-
menverinderungen im Protoplasma und
Zellsafte ein. In ungereizten Zellen
ist das Wandplasma, wie oben schon
hervorgehoben worden ist, sehr diinn Dibstie tiie

und manchmal schwer zu beobachten, 7ia. Epidermis-
zelle aus dem Ten-
= ; ; - - takelstiel.  Sehr
Reizung nicht lange (bei Reizung mit starke Aggregation.

0,5 °/o Pepsinlésung !/; Stunde), bis man Verge. 950,
ohne Schwierigkeit feststellen kann, dass es viel dicker
geworden ist und in Zellen, die mit Pepsinlésung wiith-

aber es dauert nach dem Beginn der

rend einer langeren Zeit gereizt worden sind, ist das
Wandplasma manchmal wenigstens doppelt so dick wie
in ungereizten Zellen. Das Volumen der Vakuole nimmt
im Gegensatz dazu allmihlich ab und wird 0101ch791t1g
immer mehr zerteilt,

Die erwidhnte Volumzunahme des Protoplasmas
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kommt also dadurch zustande, dass das Protoplasma
dem Zellsafte etwas entzicht, und da der Zellsaft haupt-
siichlich aus Wasser besteht, und die Volumverinderung
sehr bedeutend ist, kann man sicher sein, dass Wasser
von der Vakuole in das Protoplasma iibertritt. Ob
ausser dem Wasser auch andere Stoffe von der Vakuole
in des Protoplasma iibertreten, habe ich nicht feststellen
koénnen (Bem. diese Abh. S. 148). Mit dem roten Farb-
stoffe des Zellsaftes 1st das wenigstens nicht der Fall,
denn in Bezug auf diesen Stoff wird der Zellsaft bei
der Aggregation konzentrierter, was man einfach daraus
schliessen kann, dass die rote Farbe des Zellsaftes mit
der Volumabnahme der Vakuolen dunkler wird.

Die jetzt beschriebenen Konzentrationsverdnderungen
im Zellsafte und Protoplasma haben zu folge, dass das
spezifische Gewicht des Zellsaftes bei der Aggregation
hoher als das spez. Gewicht des Protoplasmas wird,
was ich durch Zentrifugieren der Zellen habe feststellen
konnen. Das Resultat dieser Untersuchungen teile ich
aber ausfithrlich im siebenten Kapitel dieser Abhand-
lung mit.

Nach Scunper (1882 S. 233) treten bei stirkerer
Reizung im Protoplasma neue Vakuolen auf, die mit
den gerbsiurefithrenden keine offene Communication
haben sollten. Solche Vakuolen, die also keinen roten
Farbstoff enthalten, habe ich aber niemals beobachten
konnen, auch nicht in Zellen in denen eine starke Ag-
gregation vorkam, obgleich ich bel diesen Untersu-
chungen starke Vergrosserung benutzte (Oelimmersion,
Leitz /12, Oce. 3).

Versuche, die ich vorgenommen habe, um solche
Vakuolen durch Speicherung von Methylenblau oder
Methylenviolett sichtbar zu machen, waren auch ohne
Erfolg.

Nach léngerer Reizung eines Blattes mit /s %
Pepsinlosung (z. B. nach 6 Stunden) werden die jetzt
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erwihnten Verdnderungen des Protoplasmas sehr durch-
greifend. Sein Volumen hat jetzt sehr stark zugenom-
men, und seine Konfiguration wird in jeder Minute be-
deutend verdndert. Die Vakuolen sind in eine grosse
Menge von kleinen Vakuolen geteilt, die oft allerlei
merkwiirdige Formen annchmen konnen (Fig 3). Die
Stromung des Protoplasmas ist gewohnlich auch sehr
lebhaft und seine Konfiguration wird dadurch in je-
dem Augenblicke gedndert. In Zusammenhang da-
mit wird auch die Form und Stellung der Vakuolen
veriindert. Vorhandene Vakuolen verschwinden, indem
sie. mit anderen verschmelzen, und neue entstehen in
oben (S. 154) beschriebener Weise.

Wie durchgreifend diese Konfigurationsverdnderun-
gen in gereizten Zellen sein kann. geht aus Fig. A—E,
Taf. T hervor.

Die Zerteilung der Vakuolen durch Plasmafiden
erreicht nach einigen Stunden nach dem Anfang der
Reizung gewohnlich ihr Maximum und scheint dann
allmihlich zuriickzugehen, wihrend die Volumzunahme
so lange die Reizung dauert besteht.

Die Volum- und Konfigurationsveriinderungen des
Protoplasmas fangen immer in den oberen Zellen des
Tentakelstieles an und schreiten von da, wie schon Ch.
Darwin (1876, S. 35) festgestellt hat, nach den unteren
zu fort. In den unteren Zellen habe ich aber niemals
eine so starke Aggregation wie in den oberen beobachtet.

Kinige Zeit nachdem die Reizung aufgehort hat,
beginnt die Aggregation wieder zuriickzugehen. Ge-
wohnlich nimmt der Riickgang der Aggregation mehrere
Stunden in Anspruch und ist darum nicht immer so
leicht mikroskopisch zu verfolgen. Wenn man aber ge-
reizte Tentakeln statt in reines Wasser in eine 0,5 %

Lésung von Coffein oder Ammoniumcarbonat!) ein-

1) Uber die Einwirkung dieser Stoffe auf die Konfiguration
des Protoplasmas in behduteten Pflanzenzellen siehe meine Ab-
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schliesst, geht das Kinziehen der Plasmafiden wenig-
stens verhiltnismissig schnell und kann mikroskopisch
ohne Schwierigkeit verfolgt werden.

Das Volumen des Protoplasmas nimmt auch all-
mahlich wieder ab, und seine Konfiguration wird durch
einziehen der Plasmafdden in das Wandplasma allméh-
lich einfacher, bis es zuletzt nur einen diinnen Wandbe-
leg von Protoplasma und eine ungeteilte Vakuole gibt.

Der Riickgang der Aggregation beginnt immer in
den unteren Zellen des Tentakelstieles und schreitet
von da nach oben fort.

Im grossen und ganzen habe ich also durch diese
Beobachtungen nur die Untersuchungen von ScHIMPER
(1882), GarpINeR (1885) und GorBeL (1893) bestitigen
konnen, dass die Aggregation in der Hauptsache darauf
hinauslduft, dass das Protoplasma an Volumen zunimmt,
wihrend das Volumen der Vakuolen abnimmt. In Verbin-
dung damit beginnt eine lebhafte Protoplasmastromung
und eine Vermehrung und Forménderung der Vakuolen.
Die fir die Aggregation spezifische Krschei-
nung ist aber nur die Volumzunahme des Pro-
toplasmas, denn die anderen Erscheinungen, die
sie begleiten, d. h. die Beschleunigung der Pro-
toplasmastréomung und die Zerteilung der Va-
kuole durch Plasmafiden, kann ja auch bei ande-
ren Objekten durch Reizen verschiedener Art
ausgelost werden (vgl AgRERMAN 19156).

4. Uber den Einfluss verschiedener Stoffe auf die
Zellen des Tentakelstieles.

Uber die Ursachen der im vorigen Kapitel beschrie-
benen Verinderungen im Protoplasma, die sich bei der
Aggregation in den Zellen des Tentakelstieles von Dro-

handlung tber fadendhnliche Protoplasmastrukturen und ihre Be-
einflussung von dusseren Faktoren (1915).
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sera  rotundifolia abspielen, ist bis je‘rzt' sehr wenig be-
kannt. Allerdings liegen in der botanischen Literatur,
wie frither hervorgehoben worden ist (S. 150), schon einige
Beobachtungen daritber vor, wodurch es konstatiert wor-
den ist, dass die Aggregation sowohl durch mechanische
als chemische Reizung der Tentakeln hervorgebracht
werden kann.

Diese Beobachtungen sind aber sehr unvollstéandig
und ohne geniigend Kritik gemacht, warum fiir eine
nihere Kenntnis der Aggregation neue Untersuchungen
itber die Ursachen dieser Erscheinung sehr zu erwiin-
schen wiren In diesem Zusammenhang bin ich aber
nur imstande, einige kleine Beitrige zur Losung dieser
Frage mitzuteilen, die den Zweck haben, in grossen
Zugen festzustellen, von welchen verschiedenen Arten
von Stoffen die Aggregation hervorgebracht werden kann.

Bei diesen Untersuchungen wurden dieBlitter, wenn
anderes nicht hervorgehoben wird, in Losungen der ge-
priften Stoffen eingetaucht. Wenn Substanzen benutzt
wurden, die in die Zellen schnell eindringen, wie z. B.
Ammoniak, Ammoniumkarbonat, Alkohol u. a., wurden
aber manchmal auch abgeschnittene Tentakeln direkt in
reines Wasser unter das Deckglas gelegt. Die Losung
des Reizstoffes wurde dann mit einer Pipette am Rande
des Deckglases zugefiithrt. Vermittels eines angelegten
Filterpapierstreifen wurde fiir eine rasche Verdringung
des Wassers und konstante Durchspilung der Losung
Sorge getragen.

Bei allen Versuchen wurde das Verhalten von Kont-
rollblittern in destilliertem Wasser beobachtet.

Liweisstoffe. In Tentakeln, die in 50 cem einer 0,5 % -
igen Losung von Eiwels oder Albumin aus Kiern
(GRUBLER) eingetaucht waren, wurde nach 12 Stunden
eine ziemlich starke Aggregation hervorgebracht. Das
Volumen des Protoplasmas hatte stark zugenommen, und
die Vakuolen waren in zahlreiche kleine Vakuolen geteilt.
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Die Tentakeln waren auch stark gekriimmt. KEine Gerb-
stoffidllung wurde dagegen gewohnlich nicht ausgebildet.
Mit 2 s-iger Losung erhielt ich auch schon nach 6
Stunden eine starke Aggregation.

Die Aggregation trat bei Reizung mit Eiweisstoffen
ziemlich langsam ein, was wahrscheinlich damit zusam-
menhingt, dass es nicht die Eiweisstoffe selbst sind,
die die Aggregation hervorbringen, sondern Spaltungs-
produkte davon, die durch die Wirkung des von den
Tentakeln abgesonderten Fermentes gebildet werden.

Pepton. Eine Losnng von 2 g in 100 cem Wasser.
Nach '!/» Stunde keine sichtbaren Veranderungen. Nach
1 Stunde war in den oberen Zellen des Tentakelstieles
eine schwache aber deutliche Aggregation zu beobach-
ten. Diese war doch nicht stidrker als in den Kontroll-
blattern, die in reinem Wasser lagen.

Nach 20 Stunden war das Wandplasma deutlich
dicker und mehr differenziert als in den Kontrollblét-
tern. Hier und da war in den Vakuolen eine Gerbstoff-
fillung entstanden. Die Peptonlosung war jetzt von
Bakterien stark angegriffen und roch nach Ammoniak,
was wahrscheinlich die Féllung verursachte (vgl. S. 163).

Dasselbe Resultat erhielt ich bei Futterung festsit-
zender Blitter mit Pepton. KEine Ausfillung wurde in
diesem Kalle nicht erhalten.

Asparagin, 0,5 . Schon nach 4 Stunden war das
Plasma in den oberen Zellen der Tentakeln einiger in
der Losung eingetauchten Blitter ein wenig deformiert,
und nach 15 Stunden kam wenigstens in den oberen und
mittleren Zellen eine deutliche Volumzunahme und Dif-
ferenzierung des Plasmas vor.

Auch wenn ich eine schwiichere Liosung (0,1 oder
0,01 2) benutzte, wurde nach 24 Stunden eine Aggrega-
tion hervorgerufen, die allerdings nicht sehr stark war
aber doch viel stirker als in den Kontrollblidttern, die in
reinem Wasser lagen.
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Pepsin. Fir meine Untersuchungen stand mir ein
von MERrck bezogenes Priparat (Pepsin. Pur. in Lamel-
len) zu Verfiigung. Die Losung dieses Priparates rea-
gierte schwach, aber deutlich sauer.

‘Wie ich schon frither mitgeteilt habe (S. 152), bringt
dieser Stoff nach relativ kurzer Zeit eine sehr starke
Aggregation zustande. Eine Losung von 0,25 g Pepsin
in 100 com Wasser geniigte um nach 6 Stunden in
allen Epidermiszellen der Tentakeln einiger in der Lo-
sung niedergetauchten Blétter eine ungewdhnlich starke
Agoregation hervorzubringen. Auch bei Fitterung fest-
sitzender Blidtter mit kleinen Lamellen von Pepsin,
wurde eine starke Aggregation nach einigen Stunden
ausgeslost. Ausfillung von Gerbstoff habe ich mit die-
sem Stoffe nicht erhalten.

Diastase. In Blitter, die in !/2 und /s %-ige Lo-
sung dieses Stoffes eingetaucht waren, wurde nach 6
Stunden eine sehr starke Aggregation ausgeldst.

Harnstoff. 0,1 %-ige Losung von diesem Stoffe
hatte nach 8 Stunden eine deutliche Aggregation her-
vorgebracht. Stidrkere Losungen verursachten manch-
mal eine nicht unbedeutende Ausfiallung. Solche Lo-
sungen schienen jedoch ziemlich giftig zu sein. Viel-
leicht hidngt das damit zusammen, dass Ammoniak
durch vorhandene Bakterien verhiltnisméssig schnell
gebildet wurde. ,

Phosphorsdure. Nach H-stiindigem Verweilen in 0,01
oder 0,001 %5-iger Losung von dieser Sdure waren die
Tentakeln stark gekriimmt, und in ihren Zellen war eine
ziemlich starke Aggregation eingetreten. Nach 20 Stun-
den konnte ich dieselbe Beobachtungen machen. Kine
Gerbstoffillung wurde nicht ausgebildet.

Salzsiure. 0,01 und 0,001 %-ige Losungen verursach-
ten eine starke Kriimmung der Tentakeln. Eine Ag-
gregation wurde dagegen nicht beobachtet. Ausfillung
kam auch nicht vor.

Bot. Not. 1917, 11
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Schuwefelsaure und Salpetersiure i schwacher Kon-
zentration verursachten keine sichtbaren Verdnderungen.
Dasselbe war auch mit Milchsdure der Fall.

Kalivmnitrat. 0,1 und O 2%-ige Liosungen von die-
sem Salze scheinen ganz ohne Einfluss auf den Tenta-
keln zu sein. Weder Aggregation noch Féllung wurde
davon hervorgebracht.

Kaliumsulfat. 0,1 und O 2%-ige Losung war auch
ohne sichtbaren Einfluss.

Kaliummonophosphat (K Hz PO4).

Schon nach 6 Stunden hatten eine 0,5 und eine 0,1
2-ige Losung dieses Salzes in allen Zellen der Tentakeln
einiger in die Losung eingetauchten Blitter eine starke
Aggregation hervorgebracht. Ausfillungen wurden aber
mit diesem Salze, auch in Loésungen die 1 ¢ davon
enthielten, nicht hervorgebracht. Nach 20 Stunden eine
starke Deformierung ohne Féllung.

Kaliumdiphosphat. 1 und 0,5 #%-ige Liosungen brach-
ten nach 8 bis 10 Stunden eine schwache, aber deutli-
che Aggregation und eine starke Ausfillung hervor.

Natriummono- und Natriumdiphosphat. 0,1 und 0,5
%-ige Liosungen verhielten sich wie die Kaliumphosphate.

Natriumearbonat und Kaliumcarbonat. 0,1 und 0,01
2%-ige Losungen riefen keine Aggregation hervor. Da-
gegen wurde nach einiger Zeit eine Ausfallung aus-
gebildet. Die Tentakeln krimmten sich in dieser Li-
sung sehr stark.

Natriumchlorid. 0,1 und 001 %-igen Liésungen brach-
ten keine Verénderungen hervor.

Ammoniumnitrat rief in verdinnten Liosungen (O,
0,5 %) keine oder jedenfalls eine sehr schwache Aggre-
gation hervor. Bei Verwendung von 1 oder 2 #-igen 1.o-
sungen wurde in einigen Fillen eine Ausfiallung beob-
achtet. Dasselbe Resultat habe ich auch mit Ammo-
niumsulfat bekommen (vgl. auch Ch. Darwin 1876 S. 43).

Milchséures Ammoniak. In 0,1 und 0,01 *s-igen 1.6-
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sungen verursachte dieser Salz nach 6-stiindiger Ein-
wirkung eine schwache aber doch deutliche Volumver-
grosserung des Protoplasmas. Eine Féllung wurde auch
damit erhalten.

Ammonvummonophosphat (Ha N He PO4).

Nach 24-stiindigem Verweilen in einer 0,2, 0,1 oder
0,01 9-igen Losung dieses Salzes war in allen Zellen
eine ziemlich starke Aggregation vorhanden. Das Volu-
men des Protoplasmas war deutlich vergréssert, und die
Vakuole durch Falten und Bénder in zahlreiche kleine
Vakuolen geteilt. Meist waren auch in den Zellen einige
grosse, rote Kugeln der oft erwihnten Gerbstoffiallung
vorhanden. Mit dem Diammoniumphosphat [(Hs N)2 H
P0O4] in denselben Konzentrationen habe ich nach 24
Stunden eine viel schwichere Aggregation erhalten.
Dagegen verursachte dieser Stoff eine starke Ausfillung.

Dass Ammoniumphosphat eine wirkliche Aggrega-
tion auslosen kann geht auch aus den Untersuchungen
Darwins (1876, s. 43) hervor.

Ammoniumcarbonat. Dieser Salz bringt, wie schon
pE VriEs (1886) beobachtet hat, nach kurzer Zeit in
den Stielzellen der Tentakeln eine Fallung hervor.
Eine wirkliche Aggregation wurde dagegen nur mit
schwachen Losungen davon (0,01 und 0,001 %) in einigen
Fillen erhalten, und diese Aggregation war immer sehr
unbedeutend.

Ammoniak. Wenn abgeschnittene Tentakeln unter
dem Deckglas mit einer Losung die auf 100 cem zwei
Tropfen konz. Ammoniak enthielt, behandelt wurden,
entstand nach kurzer Zeit in den Zellen, die die kleinen
Driisen des Tentakelstieles am niéchsten lagen, eine sehr
deutliche Fillung von kleinen Tropfen, die zu grisse-
ren Kugeln zusammenschmolzen, und die Stromung des
‘Wandplasmas horte auch bald auf. Eine Volumzu-
nahme oder Differenzierung des Protoplasmas wurde
nicht ausgeldst.
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Coffein, '[22¢. Nach b Stunden waren die Tenta-
keln stark gekriimmt, und in den Vakuolen aller Epi-
derdemiszellen waren grosse, rote Kugeln ausgebildet.
Dass Coffein Ausfidllung verursacht, hat auch GorsrrL
(1893, S. 198) beobachtet. Die Protoplasmastromung
war sehr lebhaft, was darauf deutet, dass dieser Stoff
fir das Plasma wenig giftig ist. Eine Volumzunahme
des Protoplasmas und Zerteilung der Vakuolen kam
nicht vor.

Nach 20 Stunden stromte das Plasma noch sehr
lebbaft, Aggregation war aber nicht zu beobachten,
nur eine Ausfillung von grossen, roten Kugeln.

0,25 9-1ge Losung. Die Blitter konnten in dieser
Losung eine lange Zeit liegen ohne sichtbar beschédigt zu
werden. Nach 12—15 Stunden waren in den Zellen
grosse Tropfen gebildet, die oft alles Anthocyan gespei-
chert hatten. Eine lebhafte Protoplasmastromung war
vorhanden; die Differenzierung des Wandplasmas blieb
aber aus. Eine Volumzunahme des Protoplasmas kam
in einigen Zellen vor, war aber sehr unbedeutend.

Fiitterung der festsitzenden Blitter mit einigen
Kornchen von Coffein gab dasselbe Resultat.

Theobromin. Bei Zimmertemp. gesittigte Liosung.
Nach 15 Stunden eine deutliche aber nicht starke Gerb-
stoffdllung. Keine Aggregation.

Chinin. Bei Zimmertemperatur gesittigte Losung
(0,00185 Mol.). Bei Tentakeln, die unter dem Mikroskope
mit dieser Losung behandelt wurden, wurde in den
Epidermiszellen, die in der Nihe einer der kleinen
Driisen des Tentakelstieles lagen, nach kurzer Zeit eine
Fillung von kleinen Tropfen hervorgebracht, die allméih-
lich zu grésseren Kugeln zusammenflossen. Die Strom-
ung des Protoplasmas hérte hier bald auf, und eine Ag-
gregation wurde nicht ausgelost.

Methylenblaw 0,001 2. Nach 24 Stunden war in allen
Zellen eine deutliche Fillung in Form von grossen Ku-
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geln ausgebildet, die das Methylenblau speicherten.
Die Zellen lebten noch, denn eine ziemlich starke Pro-
toplasmastromung war iiberall vorhanden. Aggregation
konnte aber nicht beobachtet werden.

Neutralrot, Oy01 %. Dasselbe Resultat wie mit Me-
thylenblau.

Athylither, 0y %-ige Liosung (Volumprozent). Nach
2 Stunden eine lebhafte Protoplasmastrémung. Das
Volumen des Protoplasmas schien ein wenig zugenom-
men zu haben. Plasmafalten oder Plasmafiiden kamen
aber ziemlich selten vor, und die Vakuole war infolge-
dessen ungeteilt.

Nach 15 Stunden war die Volumzunahme noch
deutlicher. Eine Zerteilung der Vakuole durch Plas-
mafiden kam nur ausnahmsweise vor (vgl. AxERMAN
1915, S. 45b).

Athylalkohol, 1 . Nach 1 bis 2 Stunden eine leb-
hafte Plasmastrémung und eine ziemlich weitgehende
Deformierung. Keine Fillung. Nach 16 Stunden war
die Aggregation nur unbedeutend weiter fortgeschritten.

5 9-ige Losung. Nach 2 Stunden eine ziemlich
starke Plasmastromung und eine deutliche aber nicht
sehr starke Aggregation. Keine Fillung. Nach 16
Stunden ziemlich starke Deformierung, aber keine Fil-
lang. In den Kontrollpriparaten, die in destilliertem
‘Wasser lagen, waren weder nach 2 noch nach 16 Stun-
den #hnliche Verinderungen eingetreten.

Traubenzucker. b 2-ige Losung dieses Stoffes ruft
in den Zellen nur eine verstirkte Plasmastromung her-
vor. Eine Volumzunahme des Wandplasmas und Zer-
teilung der Vakuolen wurde nicht beobachtet. Mit 1
und 2 g%-igen Losungen habe ich dasselbe Resultat er-
halten. Bei Verwendung 82-iger und stirkerer Liosun-
gen wurde aber eine schwache Aggregation hervorge-
bracht. Da eine 8 %-ige Glykoselgsung plasmolysierend
wirkt, ist es ja moglich, dass die Aggregation durch den
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hohen osmotischen Druck dieser Liosung und nicht durch
chemische Reizung ausgeldst wird. Fir diese Annahme
spricht auch das Verhiltnis, dass ich bei Plasmolyse mit
anderen, in schwachen Konzentrationen indifferenten
Stoffen z. B. Kaliumnitrat, eine schwache Aggregation
beobachtet habe. Diese Aggregation schien vor allem
in einer Zerteilung der Vakuolen zu bestehen. Dass
Plasmolyse eine Ausbildung von Plasmafiden auslésen
kann, habe ich frither auch bei anderen Objekten fest-
stellen konnen (Axermax 1915, S. 50).

Um das Resultat dieser Untersuchungen leichter
iiberblicken zu kénnen, habe ich sie in einer Tabelle zu-
sammengebracht. In dieser Tabelle bedeutet + 4- -+
sehr starke, + -+ starke und + deutliche Volumverin-
derung bez. Differenzierung des Wandplasmas. Fir
die Stirke der Ausfillung wurden dieselbe Bezeichnun-
gen gebraucht.

Tab. L.
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Die Aggregation in den Stielzellen der Tentakeln
von Drosera rotundifolia kann also von mehreren, von
einander weit verschiedenen Stoffen wie z. B. Eiweiss,
Pepton, Pepsin, Phosphorsiure und Athylalkohol hervor-
tritt  sowohl Volumzu-
nahme als Differenzierung des Protoplasmas bei Rei-
zung mit diesen Stoffen ein.

Unter den Stoffen, die eine Aggregation nicht her-

gebracht werden.

Gewohnlich
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vorbringen kénnen, finden wir alle diejenigen, die basisch
reagieren, wie Ammoniak, Karbonate von Kalium, Nat-
rium und Ammonium und den untersuchten Alkaloiden
wie Coffein u. s. w. Diese Stoffe scheinen sogar die
Fahigkeit anderer Stoffe Aggregation hervorzubringen
entgegenwirken zu koénnen, was aus den folgenden
Versuchen hervorgeht.

Ein Blatt von Drosera rotundifolic wurde in drei
moglichst gleich grosse Teile geteilt, von denen der
eine (A) in destilliertes Wasser, der andere (B) in eine
0,25 25-ige Losung von Pepsin und der dritte (C) in eine
gleich konzentrierte Pepsinlésung, die auch 0,5 % Cof-
fein enthielt eingetaucht wurden. Nach 6-stiindigem
Verweilen der Blatteile in diesen Losungen wurden ei-
nige ihrer Tentakeln mikroskopisch untersucht.

Diese Untersuchung ergab, dass nur in den Tenta-
keln von B eine Deformierung des Protoplasmas her-
vorgebracht wurde. In den Tentakeln von C waren die
Vakuolen vollstindig ungeteilt, und das Volumen des
Wandplasmas war nur in den obersten Zellen des Ten-
takelstieles einwenig vergrossert doch nicht mehr als in
den Tentakeln von A. Nach 20-stiindigem Verweilen
der Blatteile in den Loésungen wurden dieselben Beob-
achtungen gemacht. Der Versuch wurde zweimal wieder-
holt mit demselben Resultat, was auch der Fall war,
wenn das Coffein durch Ammoncarbonat ersetzt wurde.

Diese Stoffe kénnen aber nicht nur das Zustande-
kommen der Aggregation verhindern, sondern sie kon-
nen auch eine vorhandene Aggregation binnen kurzer
Zeit zum Riickgange bringen (vgl. S. 157). Als Beweis
daftir kann ich noch folgendes anfiithren:

Ein Blatt von Drosera rotundifolia wurde in gewdhn-
licher Weise mit einer 0,2 %-igen Losung von Pepsin
wihrend 156 Stunden gereizt. In einigen Tentakeln, die
in der Losung mikroskopisch untersucht wurden, war
eine starke Aggregation vorhanden. Die Pepsinlosung
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wurde dann mit einer 0,3 %-ige Liosung von Ammon-
carbonat ausgewaschen. Nach /> Stunde wurden alle
Plasmafiden in den Zellen, die den kleinen Seiten-
drissen des Tentakelstieles am mn#chsten lagen, ein-
gezogen und die Vakuolen infolgedessen ungeteilt
wie in ungereizten Zellen. Eine starke Fallung von
roten Tropfen wurde auch ausgebildet.

Das Volumen des Protoplasmas hatte auch sehr
deutlich abgenommen, obgleich die Volumvergrosserung
hier noch nicht vollstindig zuriickgegangen war. In
einigen anderen Tentakeln des gereizten Blattes, die in
reinem Wasser lagen, waren dhnliche Verdnderungen
nicht eingetreten.

In 0,2 %-igen Losungen von Natriumbicarbonat ging
die Deformation auch nach ziemlich kurzer Zeit zurtick.

Die oben mitgeteilten Beobachtungen tiber die Wir-
kung einiger Mono- und Diphosphaten scheinen auch
dafiir zu sprechen, dass basisch reagierende Stoffe, die -
alle auch Fiallung hervorbringen, die Aggregation entge-
genwirken. Mit den sauer reagierenden Monophospha-
ten von Natrium und Kalium habe ich, wie auch mit
der freien Phosphorsiure, eine ziemlich starke Aggre-
gation erhalten, die ohne Zweifel von dem P0:—Ion
verursacht wird. Diese Fahigkeit des POs—Ions eine
Aggregation hervorzubringen, macht sich bei den Diphos-
phaten, die schwach basisch reagieren und eine Féllung
zustande bringen, nur in viel geringerem Grade geltend.

Was die Ausfillung betrifft, die von mehreren der
gepriiften Stoffe hervorgebracht wurde, will ich nur her-
vorheben, dass eine solche Ausfillung in lebenden Zel-
len nicht nur bei den Zellen der Drosera-tentakeln son-
dern auch bei anderen gerbstoffhaltigen Objekten durch
verschiedene Stoffe wie Ammoniak, Kali- und Nat-
ronlauge und anderen Basen, Alkaloide, Ammonium-
saltze ausgelost werden kann, (Moriscu 1913, S. 364,
hier die iibrige Literatur) und ich finde es darum nicht
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notig, hier nidher darauf einzugehen. Mit der wirkli-
chen Aggregation hat ja diese Erscheinung, wie schon
pE VRiEs (1886) festgestellt hat, nichts zu tun. Auch
wenn der Zellsaft durch Wasserentzug konzentrierter wird,
kann ja eine solche Ausfiallung hervorgebracht werden,
was ich auch bei Plasmolyse von stark rotgeférbten
Tentakeln dann und wann beobachtet habe.

5. Die Bedeutung der Driisenkopfe fir das
Zustandekommen der Aggregation.

Wie ich an anderem Orte schon hervorgehoben
habe (8. 157), fangt die Aggregation immer in den obe-
ren, der Enddriise am néchsten liegenden Zellen an und
schreitet von da ab zu den unteren Zellen des Tenta-
kelstieles fort. Es lag ja darum nahe zu vermuten, dass
die Enddrise von irgend einer Bedeutung fir das Zu-
standekommen der Aggregation war, dass sie vielleicht
als eine Art Perzeptionsorgan fiir diejenigen Reize dient,
durch die die Aggregation ausgeldst wird.

Wire das der Fall, konnte ja in Tentakeln, von
welchen die Enddriise abgeschnitten worden war, keine
Aggregation hervorgebracht werden. Um zu ermitteln,
wie es sich damit verh#lt, habe ich einige Unter-
suchungen vorgenommen mit Tentakeln, von denen
entweder nur die Enddrise oder die Enddriise nebst
/s oder 2/s des Tentakelstieles entfernt wurde. Die
Blitter, von denen die meisten Tentakeln in beschriebe-
ner Weise abgeschnitten worden waren, wurden in 50
cem von Lodsungen verschiedener Stoffe eingetaucht.
Nach einiger Zeit wurde dann einige der Tentakeln von
dem Blatte abgeschnitten und mikroskopisch unter-
sucht.

Das Resultat dieser Untersuchungen sind in der
Tabelle II zusammengefasst In dieser bedeutet 4 - +
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wie zuvor sehr starke, -+ - starke, und - deutliche
Aggregation. (+4) bedeutet ein wenig schwichere Ag-
gregation als .

‘Wie aus dieser Tabelle deutlich hervorgeht, kann auch
in gekopften Tentakeln eine Aggregation hervorgebracht
werden. Die Enddriise ist also fiir das Zustandekommen
einer Aggregation in den Stielzellen nicht unbedingt
notwendig, denn solche Substanzen, die in ungekopften
Tentakeln eine Aggregation verursachten, konnten eine
solche auch in gekopften Tentakeln hervorbringen, ob-
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gleich diese Aggregation nicht immer so durchgreifend
war wie in ganzen, unbeschidigten Tentakeln.

Wenn von einem Tentakel ausser der Enddriise /s
des Tentakelstieles entfernt wurde, wurde entweder gar
keine oder nur eine schwache Aggregation in dem tbri-
gen Teil hervorgebracht.

In Tentakelstiickchen, von denen ?/3 des Tentakel-
stieles nebst der Enddriise entfernt wurden, wurde eine
Aggregation niemals beobachtet.

Was die Ursache davon ist, dass in solchen Ten-
takelstiicken eine Aggregation mnicht erhalten wurde,
lasst sich natirlich durch diese Untersuchungen nicht
entscheiden. Vielleicht ist die Erklarung darin zu such-
en, dass fir das Hervorbringen der Aggregation in
den unteren Zellen die oberen Zellen und die Zellen
der Enddriise wirklich notwendig sind, z. B. dadurch,
dass nur diese Zellen einen fiir das Zustandekommen
der Aggregation notwendigen Stoff erhalten oder aus-
bilden koénnen, der zu den unteren Zellen des Stieles
geleitet werden muss um das Zustandekommen der Ag-
gregation hier zu ermdglichen.

Man kann sich.ja die Sache aber auch so vorstel-
len, dass der Unterschied zwischen den oberen und un-
teren Zellen in unbeschidigten Tentakeln nicht existiert,
sondern erst eine Folge der Verletzung ist. Gegen diese
letzte Annahme spricht aber die Beobachtung, die ich
ofters machen konnte, dass auch in ziemlich kleinen
Stiicken des oberen Teiles des Tentakelstieles eine Ag-
gregation durch Pepsin oder Fleischextrakt ausgelost
wurde.

6. Uber den Turgordruck gereizter und
ungereizter Zellen.

Mit Kenntnis von den Volumverinderungen des
Protoplasmas, die sich bei der Aggregation in den Ten-
takeln von Drosera rotundifolia abspielen, lag natiirlich
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die Frage nahe, ob der Turgordruck der Zellen da-
bei auch verdndert wird. Wenn es einmal festgestellt
wire, ob der Druck gegen die Zellhaut sinkt oder steigt,
s0 wire es ja damit auch abgemacht, ob sich im Proto-
plasma oder Zellsafte diejenigen Verénderungen voll-
ziehen, die die Volumzunahme des Protoplasmas ver-
ursachen (vgl. Prerrer 877, S. 180—181).

Uber diesen Gegenstand liegen bis jetzt keine expe-
rimentellen Untersuchungen vor. Allerdings hat ja pE
Veies (1886, S. 39) einige Beobachtungen gemacht, die
seiner Meinung nach darauf deuten sollten, dass» die Tur-
gorkraft in den gereizten, stark aggregierten Zellen
wenigstens nahezu diesselbe ist wie in den ungereizten
Zellen», wihrend GarpiNer (1885, S. 232) ohne zu-
reichenden Grund annimmt, dass mit der Aggrega-
tion eine Turgorsenkung eintreten sollte.

Um diese Frage experimentell zu beantworten, habe
ich einige Untersuchungen vorgenommen, die hier mit-
geteilt werden sollen. Bei diesen Untersuchungen wurde
gewshnlich in folgender Weise verfahren:

Die Blitter wurden der Linge nach in zwei Teile
geteilt, von denen der eine in eine Lidsung des Reiz-
mittels und der andere in reines Wasser ') niederge-
taucht wurde. Nach einer gewissen Zeit wurden dann
kleine Stiickchen des Blattrandes, die wenigstens 5
Tentakeln enthielten, von den gereizten Blittern und
von den Kontrollblittern abgeschnitten und in eine
Glasschale, die 256 cem der plasmolysierenden Liosung
enthielt, eingelegt.

Nach !4—1/s Stunde wurden die Blattstiickchen
dann in einige Tropfen der Plasmolysierenden Losung
auf einem Objekttriger gebracht, mit einem grossen

1) Destilliertes Wasser bringt in abgeschnittenen Tentakeln
keine oder ein sehr schwache Aggregation hervor (vgl. S. 152, Bem.)
und der Turgordruck wird auch nach mehreren Stunden nicht
merkbar geandert.
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Deckglas bedeckt und die Plasmolyse so schnell wie
moglich festgestellt. Diese Bestimmung wurde gewohn-
lich nach 1 Stunde an aunderen Tentakeln kontrolliert.

In mehreren Féllen wurden auch festsitzende Blétter
mit Stickchen des Reizmittels gefiittert. Als Kontroll-
blitter wurden in diesem Falle Blitter von derselben
Pflanze, die sich auf demselben Entwicklungsstadium
befanden, verwendet. Die Plasmolyse wurde entwe-
der mit Kaliumnitrat oder mit Traubenzucker vorge-
nommen.

In den unten wiedergegebenen Versuchsprotokollen
bedeutet + -+ -+ sehr starke Plasmolyse, -+ 4 starke, +
deutliche, aber mnicht starke Plasmolyse und O dass in
keiner Zelle Plasmolyse beobachtet wurde. Die Beob-
achtungen beziehen sich, wenn anderes nicht mitge-
teilt wird, immer auf die mittleren Zellen des Tenta-
kelstieles.

1. Zwe1 Blatthilfte von Drosera rotundifolia wur-
den wahrend 24 Stunden in 0,25 >~ Pepsinlosung gereizt.
Nach dieser Zeit war eine starke Aggregation hervorge-
bracht. Plasmolyse mit K NOs.

| Losung Plasmolysegrad

B

I

| 25% (FiE) Y , 1) Plasmolyse
8,0 % -k 0 nur in den unte-
8,5 % -+ 0 ren Zellen des

| 40% + -+ (+)t Tentakelstieles.

| 459% e )

Sw e +

2. Zwei Blatthilfte in 05 % Pepsinlosung wéhrend
24 Stunden. Nach dieser Zeit war eine sehr starke Ag-
gregation vorhanden. Plasmolyse mit K NOs.
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Lésung \ Plasmolysegrad

K NO3

E Ungereizte
Tentakeln

Gereizte |
Tentakeln

Bemerkungen

\
|
\
!
\ 0
il oy
} 30 %
i 35 %

|
i
2,0 % %
|
4,0 % !

+ o+

LD D

0
&g

| konzentration war

‘ fiir dieses Blatt
{ ungefahr 23 9%
| K NOs.

|
) Die Grenze- (

3. Blatter mit 0,5 % Pepsinlosung wihrend 24

Stunden gereizt.

Plasmolyse mit Traubenzucker.

Losung Plasmolysegrad |
Trauben- | Ungereizte Gereizte E
zucker Tentakeln | Tentakeln ‘

6 9% 0 0

8 % (+) 0
10 9% - 0 \
122 | ++ +
x| +4++ + |

4. Futterung festsitzender Blitter mit Pepsin. Reiz-

dauer 8 Stunden.

Die Tentakeln

waren nach dieser

Zeit stark gekriimmt und in ihren Zellen war eine starke

Aggregation eingetreten. Plasmolyse mit K NOs.
Losung ‘ Plasmolysegrad l
- Ungereizte i Gereizte
o 10 Tentakeln | Tentakeln
25 % -+ ', 0
3,0 % - | 0 :
85 % ) e
4,0 26 St S R
|
0% | +++ | ++

5. Festsitzende Blatter mit Eiweiss gefiittert. Reiz-

dauer 20 Stunden.

Nach dieser Zeit waren die Tenta-

keln der gefiitterten Blitter stark gekriimmt und das



£T%

Volumen des Protoplasmas bedeutend vergrossert. Kine
sehr lebhafte Protoplasmastromung wurde beobachtet,
und die Vakuole war in gewonhlicher Weise geteilt
Plasmolyse mit K NOs.

Losung Plasmolysegrad
K NOs Ungereizte Gereizte

Tentakeln Tentakeln

2,3 % (+) 0
25 % S : 0
8,0 % -+ +)
8,5 % S ==

6. Bldtter mit Pepton gefiittert. Reizdauer 24
Stunden. Nach dieser Zeit konnte eine deutliche Vo-
lumzunahme des Wandplasmas konstatiert werden.

Losung Plasmolysegrad

- Ungereizte Gereizte
L0 I Tentakeln | Tentakeln
25 2% +) 0

8.0 % -+ ?

3,5 % | + (+)
Ao st e -

7. Zwei Blatthilften von Drosera rotundifolia in
0,5 % Losung von K H2POs withrend 8 Stunden. Nach
dieser Zeit war eine sehr deutliche Aggregation vorhan-
den. Plasmolyse mit K NOs.

Losung Plasmolysegrad

Ungereizte Gereizte
gt Tentakeln | Tentakeln

2.0 %
2,5 % +)
8,0 % -
8,5 % e
4,0 % Sl

Bot. Not. 1917. 12

—}—_/Eooo
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Diese Untersuchungen haben also ergeben
dass der Turgordruck in den Epidermiszellen
des Tentakelstieles von Drosera rotundifolia bei der
Aggregation eine Erhéhung erleidet. In unge-
reizten Zellen war die plasmolytische Grenze-
konzentration fir Kaliumnitrat 2—25 2%, withrend
in Zellen, wo eine starke Aggregation vorkam,
erst mit einer 3;5—4 %-igen Losung Plasmolyse
erhalten wurde. Fiir Traubenzucker wurde eine
Steigerung von ung. 7 bis 11 % festgestellt.
Diese Turgorsteigerung ist ja sehr ansehnlich
und betrigt ungefihr 5 Atmosphéiren.

Um diese intressante Beobachtung, dass der Tur-
gordruck bei der Aggregation erhoht wird, weiter zu
bestitigen, wurden auch einige Versuche ausgefiihrt, die
den Zweck hatten, festzustellen, ob eine in ungereizten
Zellen hervorgebrachte Plasmolyse zuriickgeht, wenn
Pepsin oder andere Reizstoffen der plasmolysierenden
Loésung zugesetzt werden.

8. Kleine Blattstiicken von Drosera rotundifolia
wurden in 10 %-ige Traubenzuckerlgsung gelegt, wo die
Zellen deutlich plasmolysiert wurden. Nach 1 Stunde
wurde die Halfte dieser Blattstiicken in 25 cem einer
10 %-igen Traubenzuckerlosung die auch ein wenig Pepsin
(0,25 %) enthielt, eingetaucht. Die andere Halfte liess ich
in der alten 10 %-igen Traubenzuckerlosung liegen. Nach
15 Stunden war die Plasmolyse in allen untersuchten
Zellen der mit Pepsin gereizten Tentakeln zuriickgegan-
gen, wihrend sie in den Tentakeln, die in der reinen
Traubenzuckerlésung verblieben waren, gleich stark
wie zuvor war. Nur in den oberen Zellen war eine
deutliche aber schwache Aggregation hervorgebracht,
und hier war die Plasmolyse in mehreren Fillen auch
sehr schwach.

Dasselbe Resultat habe ich bei Plasmolyse mit
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20 g%-iger Rohrzuckerlésung und naechheriger Reizung
mit Pepsin erhalten.

Diese Erhohung des Turgordruckes, die bei der Ag-
gregation konstatiert werden kann, geht mit dem Riick-
gang dieser Erscheinung wieder zuriick, was ich in
mehreren Fillen festgestellt habe. Einen von diesen
Versuchen teile ich hier mit.

9. Einige abgeschnittene Blitter wurden wihrend
8 Stunden mit einer 0,5 %-igen Pepsinlosung gereizt.
Nach dieser Zeit waren die Tentakeln stark gekriimmb
und in ihren Stielzellen war eine starke Aggregation
(Volumzunahme des Wandplasmas und Zerteilung der
Vakuolen) ausgeldst.

Die Bestimmung des Turgordruckes in den gereizten
Tentakeln und in denjenigen einiger Kontrollblitter
derselben Pflanze, die in destilliertem Wasser lagen,
ergab (siehe die Tabelle unten) dass die plasmolytische
Grenzekonzentration fiir K NOs jetzt mit mehr als 1 2%
erh6ht worden war.

Losung Plasmolysegrad
Ungereizte Gereizte Bemerkungen

= ol Tentakeln | Tentakeln

|
2,5 % -+ 0 1) Nur in eini-
3,0 % + + 0 gen der unteren
8,5 % + -+ )Y Zellen des Tenta-
4,0 % + 4+ - - kelstieles.

Die gereizten Blitter wurden dann sehr sorgfaltig
abgewaschen und nebst den Kontrollblittern auf ange-
feuchtete Fliesspapiere unter eine Glasglocke gebracht.
Nach 24 Stunden wurde der Turgordruck wieder be-
stimmt, wobei ich die folgenden Werte erhielt:
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1‘ Losung Plasmolysegrad

- Ungereizte Gereizte
= e Tentakeln Tentakeln

2,5 % - 0
8.0 % S )
8,5 9% e B

402 e il o
Die Turgorerhéhung war also noch nicht vollstéin-
dig ausgeglichen. Das Wandplasma war auch immer
ziemlich dick, und Plasmaféiden kamen noch in grosser
Menge vor. Nach 48 Stunden war die Volumzunahme
des Protoplasmas aber vollstindig zuriickgegangen, und
die Bestimmung des Turgordruckes ergab jetzt, dass die
Turgorerhchung vollsténdig ausgeglichen war.

In den Untersuchungen, die ich bis jetzt mitgeteilt
habe, wurde als Reizmittel nur chemische Stoffe ver-
wendet. Selbstverstéindlich war es auch von Interesse
zu untersuchen, ob auch bei Reizung durch andere
Sachen, wie z. B. Druck oder mehrmahliges Beriihren,
eine Turgorsteigerung in Verbindung mit der Aggrega-
tion ausgelost wird. Solche Untersuchungen habe ich
auch vorgenommen. Bis jetzt ist es mir aber nur ge-
lungen, durch mechanische Reizung eine schwache Ag-
gregation zu erhalten, die vor allem aus einer Differen-
zierung des Wandplasmas bestand. Keine sichere Tur-
gorsteigerung konnte dabei festgestellt werden.

Da bei der Aggregation in mehreren Féllen eine
Grerbstoffallung ausgebildet wurde, war es ja auch von
Interesse festzustellen, ob der Turgordruck durch diese
Fillung in irgend einer Weise beeinflusst wird. Beil
diesen Versuchen habe ich als Fillungsmittel Coffein
benutzt, da es sich als sehr wenig schidlich erwiesen hat.

10. Ein Blatt von Drosera rotundifolia wurde in
zwel gleich grosse Teile geteilt, von denen der eine in
destilliertes Wasser, der andere in eine 0,25 #%-ige Lio-
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sung von Coffein eingelegt wurde. Nach 10 Stunden
war in den”Tentakeln, die in Coffeinlosung lagen, eine
bedeutende Ausfillung von grossen roten Kugeln ausge-
bildet. Die Bestimmung des Turgordrucks in den ver-
schiedenen Blatthilften gab folgendes Resultat:

Losung I’iésmolysegrad }
Trauben- | ypi Goffein [Ohne Coffein

zucker |

6 5 ) 0
7% - - ’
8 5 - -

11. Dieselbe Methodik wie in vorigem Versuche.
Behandlung mit Coffein wihrend 18 Stunden. Plasmo—
lyse mit Kaliumnitrat.

K NOs | Mit Cotfein |Ohne Coffein

’ Losung Plasmolysegrad
|

25 % e
80 % ot it b

12. Von drei gleich grossen Blittern einer krafti-
gen Pflanze von Drosera rotundifolia wurden ein in de-
stilliertes Wasser, ein in 0,1 % Coffeinlésung und ein in
eine 0,5 2% Losung von Pepsin gelegt. Nach 15 Stun-
den waren die folgenden Veréinderungen in Bezug auf
den Turgordruck eingetreten:

7L(§sung Plasmolysegrad

lzT:l?eern- H2 0 | Coffein | Pepsin
e 0
St 0
9 9% - - 0
W vl e g
diE i 0
2o |+ +| ++ |
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13. Bei diesem Versuche wurden die Blétter wih-
rend 15 Stunden in Losungen von 0,5 % Eiweiss (aus
Eiern), 0,5 % Coffein oder in destilliertes Wasser ein-
getaucht. Nach dieser Zeit Plasmolyse mit K NOs.

Losung Plasmolysegrad
K NOs H2 0 ‘ Coffein | Eiweiss
|

S Gl s 0
2,5 % S l i 0
8os | + | + 3]
Bs% |+ +t + -+ oo
diotos ot Sl =5

Die vom Coffein hervorgerufene Ausfillung scheint
also ohne Einfluss auf den Turgordruck zu sein.

Die in den vorhergehenden Abschnitten geschilder-
ten Untersuchungen haben also ergeben, dass bei der Ag-
gregation ausser den schon beschriebenen Verinderun-
gen im Protoplasma und Zellsaft wenigstens bei Rei-
zung mit Pepsinlésung und einigen anderen Stoffen,
eine bedeutende Turgorsteigerung ausgeldst wird. Da
diese Turgorsteigerung mit einer Volumzunahme des
Protoplasmas verbunden ist, kann man daraus schlies-
sen, dass diejenigen FErscheinungen, die die Ursache
diese Verdnderungen sind, sich im Protoplasma und
nicht in der Vakuole vollzogen haben miissen (PFEFFER
1877, =S, " 180):

Da der Turgordruck einer Zelle sowohl von dem
osmotischen Druck als dem Quellungsdruck des Proto-
plasmas abhingig ist, miissen ja diese Verinderungen
entweder die eine oder beide dieser Druckkréfte beriihrt
haben. Welches hier der Fall ist lisst sich natiirlich
durch diese Untersuchungen nicht entscheiden, umso-
mehr als osmotische Erscheinung und Quellung bei den
kolloidalen Losungen nicht auseinander gehalten werden
konnen (vgl. OstwaLp 1911, S. 316).
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7. Uber den Einfluss hoher Zentrifugalkrifte auf
gereizte und ungereizte Zellen.

‘Wie oben schon hervorgehoben worden ist, ist es
mir bei diesen Untersuchungen auch gelungen, durch
Zentrifugieren gereizter und ungereizter Tentakeln fest-
zustellen, dass das spezifische Gewicht des Zellsaftes,
das in ungereizten Zellen geringer als das spezifische
Gewicht des Protoplasmas ist, mit der Volumverdnde-
rung erhoht wird, so dass er spezifisch schwerer wird
als das Protoplasma.

In den hierher gehirigen Versuchen wurde eine
von der Firma Hugershof bezogene elektrische Zentri-
fuge mit vier Rohren benutzt. Um die Zellen genau
orientiert zu bekommen, wurden einige Tentakeln in
eine 2 proz. Lésung von Agar-Agar bei 35° Temp. ein-
geschmolzen. Wenn die Losung erstarrt war, wurde der
Teil der Agar-Loésung, der die Tentakeln enthielt, aus
dem tibrigen Agar in der Weise ausgeschnitten, dass er
genau in die Zentrifugershren passte. Das Agar-Stiick
wurde dann in eine der Roéhren gebracht, wonach in
den anderen Roéhren so viel Wasser gegossen wurde,
dass sie alle dasselbe Gewicht erhielten.

Die Geschwindigkeit der Zentrifuge war, wenn an-
deres nicht erwihnt wird, 3.500 Drehungen in der Minute,
und der Abstand der Tentakeln vom Zentrum ung. 13
cm. Die Zentrifugalbeschleunigung war also ungef.
1800 g.

1. Versuche mit wungereizten Tentakeln. Nach dem
Zentrifugieren, das in diesem Falle eine halbe Stunde
dauerte, wurden die Tentakeln so schnell wie moglich
von dem Agar-Agar befreit und auf einen Objekttriger
unter das Mikroskop gelegt. Die Untersuchung der
zentrifugierten Tentakeln gab folgendes Resultat. In
den mittleren und unteren Zellen des Tentakelstieles
waren das Protoplasma und die Chloroplasten in eine
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dichte Masse nach dem zentrifugalen Ende der Zellen
zusammengetrieben.  Sobald das Priiparat beobachtet
werden konnte, war eine rapide Protoplasmabewegung
sichtbar. Diese Bewegung verursachte in einigen Minu-
ten eine Wiederherstellung der normalen Verteilung
vom Protoplasma und den Chloroplasten.

In den oberen Zellen des Tentakelstieles war diese
Verlagerung des Protoplasmas oft sehr undeutlich und
kam in mehreren Fillen gar nicht zum Schein.

Andere Versuche, die in @#hnlicher Weise vorgenom-
men wurden, bei denen aber die Geschwindigkeit bis
zu 4000 Drehungen in der Minute heraufgetrieben
wurde, ergaben dasselbe Resultat.

2. Versuche mit gereizten Tentakeln. In diesen Ver-
suchen wurden Tentakeln benutzt, in denen durch Rei-
zung mit Pepsin, Eiweis oder anderen Reizstoffen wih-
rend 15 Stunden eine starke Aggregation hervorgebracht
war. Die Tentakeln wurden in oben beschriebener Weise
in Agar-Agar eingeschmolzen. Das Zentrifugieren dau-
erte eine halbe Stunde. Nach dieser Zeit boten die
zentrifugierten Zellen ein sehr intressantes Bild dar.

In allen Zellen waren jetzt die Vakuolen zentrifugal-
wiirts angesammelt, wihrend das stark gequollene Plasma
in der entgegengesetzten Ende angehiéuft war. Die
kleinen Vakuolen waren wenigstens grosstenteils zu-
sammengeschmolzen. Sobald das Priparat beobachtet
werden konnte, war eine Plasmastrémung vorhanden, die
bald eine Wiederverteilung des Protoplasmas und eine
Teilung der Vakuolen durch Plasmafalten verursachte.

Aus den jetzt erwidhnten Untersuchungen
geht also hervor, dass sich das Protoplasma in
ungereizten Zellen des Tentakelstieles von Dro-
sera  rotundifolic unter dem Einfluss von hohen
Zentrifugalkriften zentrifugalwirts ansammelt,
und  infolgedessen spezifisch schwerer als der
Zellsaft sein muss. Dieses hat man bei mehreren an-
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deren Objekten auch frither beobachtet, (Morrier 1899,
Mrese 1901, AxprEws 1902 uw. 1915), und man kann ja
daraus schliessen, dass der Zellsaft gewdhnlich spezifisch
leichter ist als das Protoplasma.

In stark gereizten Tentakeln von Drosera ro-
tundifolia, wo das Protoplasma durch Wasserauf-
nahme stark gequollen, die Konzentration der
im Zellsaft gelosten Substanzen?) hingegen ge-
steigert ist (vgl 8. 156), ist das Verhdltnis gerade
umgekehrt. Hier ist der Zellsaft spezifisch
schwerer als das Protoplasma geworden und
sammelt sich infolgedessen bei stiarkerer Zent-
rifugierung zentrifugalwirts an.

S. Beobachtungen an einigen anderen Insektivoren.

In Zusammenhang mit den im vorigen hervorge-
legten Untersuchungen habe ich auch einige Beobach-
tungen iiber die Aggregation bei ein paar anderen Dro-
sera-Arten gemacht, die vor allem den Zweck gehabt
haben zu ermitteln, ob die bei Drosera rotundifolia beob-
achtete Turgorsteigerung auch bei ihnen konstatiert
werden konnte. '

Drosera binata. Die Blitter dieser Pflanze haben
einen langen Stiel und eine gabelférmig geteilte Scheibe,
die mit ziemlich langen, in abwechselnde Reihen an-
geordneten Tentakeln bedeckt ist. In den Epidermiszel-
len und in den darunter liegenden Parenchymzellen des
Stieles dieser Tentakeln kann auch eine Aggregation her-
vorgebracht werden, und da der Zellsaft sehr Gerbstoff-
haltig ist, wird eine Fillung von diesem Stoff dabei
manchmal verursacht. Diese KErscheinungen werden
hier von denselben Stoffen, die bei Drosera rotundifolia
eine Aggregation zustande bringen koénnen, hervorge-

1) Das gilt wenigstens fiir gewisse Substanzen, z. B den roten
Farbstoff, und dirfte wohl auch fur andere zutreffen.
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bracht, was aus der Tabelle IIT hervorgeht. Uber die
Bedeutung der Zeichen + und O siehe S. 166.
Talss LT,
| Differen-
Volumzu- ~ . )
e nahme | “1€TU°E = Bemerkun-
Substanz in des =
5 des Pro- Ward = gen
% toplasmas e s
plasmas
Eiweis aus Eiern | 0, + + + + 0 1) Ein
Beptoni /o i 0,5 + 4 “+ + ? Tropfen in
Pepsin 09 |+ + 4|4+ 4+ 41! O 100 ccm
05 '+ 4+ 4|+ 4+ 4] O Wasser.
Kaliummonophos-
phats e o 0,5 -+ + + -+ 0
Ammoniummono-
phosphat ........ 0,5 -+ -+ -+ + (+)
Ammoniumnitrat 1 0 0 -
b
Ammoniumear-
bonah SR 0,1 0 0 + +
0,01 0 0 e
Ammoniak......... Sehr
schwa-
che Lo-
sung ') 0 0 +
CottemSesrns i 0,5 (] 0 + 4
0,25 0 0 -+ 4
FRChintngies it Gesiitt.
Losung 0 | 0 -

Bei der Aggregation wurde auch bei dieser Art eine
bedeutende Turgorsteigerung konstatiert. Die hier mit-
geteilten Beobachtungen beziehen sich, wenn nichts an-
deres angegeben wird, immer auf die mittleren Zellen
des Tentakelstieles.

1. Die eine Hilfte eines Blattes wurde wihrend
24 Stunden durch eine O,5 %-ige Losung von Pepsin ge-
reizt, wihrend ich die andere Hilfte wihrend dersel-
ben Zeit in reinem Wasser liegen liess. Plasmolyse mit

K NOs.
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Losung Plasmolysegrad

- Ungereizte Gereizte Bemerkungen
LR Tentakeln | Tentakeln

2,5 % 0 1) Plasmolyse
8,0 % (-+) 0 nur in den un-
8.5 % - 0 teren Zellen
4,0 % -+ 0 des Tentakel-
45 % + 4+ 0 stieles.

0% | 4 - )

S rl o tiE 53

2. Reizung der Tentakeln mit derselben Losung
wie im vorigen Versuche. Plasmolyse mit Trauben-
zucker.

Losung Plasmolysegrad
Trauben- | Ungereizte Gereizte Bemerkungen
zucker Tentakeln | Tentakeln
8 % 0 0 1) Nur in den
9 9% ()Y 0 unteren Zellen
10 % (+) 0 des Tentakel-
12 % 4 0 stieles.
wx | 4+ +h)
16% | + -+ + +

In den mitgeteilten Versuchen wurde also eine Tur-
gorsteigerung von 2 % Kaliumnitrat oder 5 % Trauben-
zucker konstatiert, was eine Turgorerhohung von 6—7
Atmosphiren bedeutet.

Stoffe wie Coffein und Ammoniumkarbonat, die
nur Ausfillung hervorbringen kénnen, zeigten sich auch
bei dieser Art ohne Einfluss zu sein, was von den fol-
genden Versuchen hervorgeht.

3. Ein Blatt von Drosera binata wurde in sechs
Teile geteilt. Zwei davon wurden in 0,5 %-ige Losung
von Eiweiss aus Eiern, zwei in eine 0,5 %-ige Losung von
Coffein und zwei in destilliertes Wasser gebracht. Nach
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20 Stunden wurden bei Plasmolyse mit Kaliumnitrat und
Traubenzuckerlésungen folgende Resultate erhalten:

Losung Plasmolysegrad

K NO Tentakeln in/Tentakeln in/Tentakeln in
A H20 * 055 % Coffein|0,5 2 Eiweis

230 geaginl. 0
80% | () (
40 % ’ Sk B o
40 2% G Sk

Drosera spathulata. Von dieser aus Australien stam-
menden Pflanze standen mir in dem Leipziger Institute
einige kleine Exemplare zu Verfiigung. Die Pflanze
hatte lange, schmale, sich nach der Spitze zu verbrei-
tende Blatter, die mit Tentakeln bedeckt waren. Die
Tentakeln waren denen von Drosera rotundifolia sehr
ahnlich.

Ein Blatt von dieser Pflanze wurde mit ein wenig
Eiweiss gefiittert. Wenn einige Tentakeln ein paar
Stunden danach untersucht wurden, konnte ich feststellen,
dass das Volumen des Protoplasmas stark zugenommen
hatte. Dass die ungefirbte Substanz, die die Vakuolen
umgab, wirklich aus Protoplasma bestand, liess sich hier
ohne Schwierigkeit feststellen, unter anderem dadurch,
dass die Mikrosomen, die sehr deutlich waren, in dieser
Substanz gleichmiissig verteilt waren. Ausserdem gab
es alle moglichen Ubergiinge zwischen solchen Zellen,
die nur ein diinnes Wandplasma hatten, und solchen, in
denen das Wandplasma stark zugenommen hatte. Die
Vakuole war iiberall durch Plasmafalten geteilt.

Auch bei Drosera spatulata scheint in Zusammen-
hang mit der Aggregation wenigstens bei Reizung mit
Pepsin eine bedeutende Turgorsteigerung zustande zu
kommen, was aus den unten mitgeteilten Versuchen
deutlich hervorgeht.

\
)

+Fe

R A
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4. Ein Blatt wurde der Linge nach halbiert und
die eine Hilfte davon in eine 0,25 % Losung von Pepsin,
die andere in destilliertes Wasser eingelegt. Reizdauer
15 Stunden. Plasmolyse mit Kaliumnitrat.

Losung Plasmolysegrad

- Tentakeln in|Tentakeln in
e ‘Wasser Pepsin
2,5 % 0 0

3,0 % - 0

8.5 % + + 0

4.0 % + 0

45 % -+ 4 0
ses | 44+ |

6,0 2% Ao 0 )
o | ++4+ | ++

5. Behandlung des Materiales wie in vorigem Kx-
perimente. Reizdauer 15 Stunden. Plasmolyse mit Trau-
benzuckerlésung.

Losung® Plasmolysegrad
Trauben- | Ungereizte Gereizte
zucker Tentakeln Tentakeln

8 % (-+) 0

10 2 - 0

19 067 | o 0

14 % ot -+

9. Zusammenfassung der Hauptresultate.

Den vorliegenden Untersuchungen entnehmen wir
folgende, wichtigere Punkte:

1. Die fiur die Aggregation in den Stielzellen der
Tentakeln von Drosera rotundifolia charaktiristische Er-
scheinung ist, wie schon einige andere Forscher beob-
achtet haben, dass das Volumen des Protoplasmas zu-
nimmt, wihrend das der Vakuole abnimmt. In Verbin-
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dung damit beginnt eine lebhafte Protoplasmastromung
und eine Ausbildung von Plasmafiden welche Erschei-
nungen eine Zerteilung und Forménderung der Vakuole
verursachen.

2. Die Aggregation kann durch Stoffe verschiede-
ner Art hervorgebracht werden, wie z. B. Eiweiss, Pep-
ton, Asparagin, Pepsin, Phosphorsiure, Phosphaten und
Athylalkohol. Mehrere Stoffe wie Salzsiure, Milchsiure,
Schwefelsdure und verschiedene Neutralsalze sind aber
ohne Einfluss. Dasselbe scheint auch mit den unter-
suchten basischen Stoffen (Natrium-, Kalium-, und
Ammoniumecarbonat), einigen Alkaloiden (Coffein, Theo-
bromin, Chinin) und Farbstoffen der Fall zu sein.

Die Basen und Alkaloiden, die in den Zellen eine
Gerbstoffallung hervorbringen, kénnen sogar die Wir-
kung der Reizstoffe aufheben und eine vorhandene Ag-
gregation verhidltnismissig schnell zum Zurtckgehen
bringen.

3. Die Enddriise ist fiir das Zustandekommen der
Aggregation in den Stielzellen nicht notwendig. Dage-
gen kann in den unteren Zellen des Tentakelstieles nur
dann eine Aggregation hervorgebracht werden, wenn sie
mit den oberen in Verbindung stehen.

4. Bei der Aggregation wird der Turgordruck in
den Zellen des Tentakelstieles erhoht. In ungereizten
Zellen liegt die plasmolytische Grenzekonzentration fiir
Kaliumnitrat zwischen 2 und 25 o und fiir Traubenzuc-
ker zwischen 6 und 8%. In gereizten Zellen wurde
dagegen zuerst mit einer 3,5—4 %-igen Losung von Ka-
liumnitrat bez. 12 %-igen Traubenzucker-Liésung Plas-
molyse erhalten. Es wurde mit anderen Worten eine
Turgorsteigerung von ungefihr 5 Atmosphiren festge-
stellt. Da diese Turgorsteigerung mit einer Volumzu-
nahme des Protoplasmas zusammenhiingt, kann man ja
daraus den Schluss ziehen, dass diejenigen Verinde-
rungen, die die Turgorsteigerung und die davon ausge-
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16ste Volumzunahme des Protoplasmas verursachen, sich
im Protoplasma abspielen miissen.

5. Infolge dieser Volumverinderungen treten auch
Verinderungen in Bezug auf das relative spezifische
Gewicht des Protoplasmas und Zellsaftes ein. In unge-
reizten Zellen ist das Protoplasma spezifisch schwerer
als der Zellsaft und sammelt sich darum unter dem Ein-
fluss hoher Zentrifugalkriifte in den Zellen zentrifugal-
wirts an, wie es in Pflanzenzellen gewoéhnlich der Fall
ist. In gereizten Zellen, wo das Protoplasma stark
gequollen ist, ist das Verhiltnis aber umgekehrt. Hier
ist der Zellsaft spezifisch schwerer als das Protoplasma
geworden und sammelt sich darum bei Zentrifugierung
zentrifugalwiirts an.

6. Bei Drosera binata und Drosera spathulata wurde
auch in Verbindung mit der Aggregation eine Turgor-
steigerung festgestellt.

Es dringt mich, an dieser Stelle meinem hochverehr-
ten Lehrer, Herrn Geheimen Rat Prof. D:R W. PrEFFER,
fir die Anregung zu dieser Arbeit und fiir seine wohl-
wollende Unterstiitzung meinen herzlichsten Dank aus-
zusprechen. Auch den Herren Professor D:r J. Buper
und Assistenten D:r P. Starck bin ich zu bestem Dank
verpflichtet.

Svalof, Februar 1917.

Literaturverzeichnis,

Axprews, F. M. 1902, Die Wirkung der Zentrifugalkraft auf
Pflanzen. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 38.

— 1915, Die Wirkung der Zentrifugalkraft auf Pflanzen.
Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 56. Pfeffer—Festschrift.

Darwin, Cu., 1876, Insectenfressende Pflanzen. Aus dem Eng-
lischen iibersetzt von J. Victor Carus. (Die englische Auflage im
Jahre 1875 erschienen.) '

Darwin, Fr., 1877, The process of aggregation in the tentacles
of Drosera rotundifolia. Quaterly Journal of Microscopical Science,
new ser, Vol. XVI,

GarpINER, W., 1885, On the phenomena accompanying stimu-



192

lation of the gland-cells in the tentacles of Drosera dichotoma.
Proceedings of the Royal Society of London.

Goeser, K., 1893, Pflanzenbiologische Schilderungen II. Marburg.

HaperLaNDT, G, 1909, Physiologische Pflanzenanatomie. Leipzig.

Haxsrein, J., 1887, Das Protoplasma. Heidelberg. 2 Aufl.
(I Aufl. 1880).

Hormerster, W, 1867, Die Lehre von der Pflanzenzelle. Leipzig,

Hure, L., 1897, Changes in the cell-organs of Drosera rotun-
difolia, produced by feeding with eggalbumen. Quaterly Journal
of Micr. Science. London.

— 1899, Further study of cytological changes produced in
Drosera. Part II. Ibidem, London.

Moriscn, H., 1913, Michrochemie der Pflanzen. Jena.

Morrier, D. M. 1899, The Effect of centrifugal force upon
the Cell. Annals of Botany, Vol. B.

Osrwarp, Wo., 1911, Grundriss der Kolloidchemie. Erste
Halfte. Dresden.

Prerrer, W., 1877, Osmotische Untersuchungen. Leipzig.

— 1890, Zur Kenntnis derPlasmahaut und der Vakuolen. Leipzig.

— 1904, Pflanzenphysiologie. 2 Aufl., Bd. 2., Leipzig.

RosexBerG, O., 1899, Physiologisch—letologische Untersuchun-
gen tiber Drosera rotundifolia L. Uppsala.

Scumrer, W., 1882, Notizen iiber insectenfressende Pflanzen.
Bot. Zeitung, S. 231.

De Vries, H, 1886, Uber die Aggregation im Protoplasma
von Drosera rotundzfolm Bot. Zeitung.

AKERMAN, E. A., 1915, Studier dver tradlika protoplasmabild-
ningar i véxtcellerna. Lunds universitets arsskrift. N. F. Avd. 2.
Bd. 12. Nr. 4. (Mit deutschem Resumé).

Tafelerkldrung.

Die hier vorgelegten Mikrophotographien stellen Zellen aus
lebenden Tentakeln dar.

Zeiss Imm. 3 mm. Apochr., Comp. Oce. 8, Tubusl. 16 cm.

A. Zelle aus dem Tentakelsteile von Drosera rotundifolia. sehr
stark gereizt, Die Vakuole ist durch Plasmabéander in rohr-

iahnliche Gebilde umgewandelt. Der runde Zellkern tritt sehr
deutlich hervor.

B. Dieselbe Zelle wie in der vorigen Figur, etwa 2 Min. spiter.

C. Dieselbe Zelle 15 Minuten spater als in B. Das Bild etwas
verschoben.

D. Zelle aus einem anderen Tentakel, stark gereizt.

E.

Dieselbe Zelle wie in der vorigen Figur, etwa 2 Min. spiter
aufgenommen. | 2
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Orobanche caryophyllacea Sm. tagen i Sverige.
Af

Orro R. HoLMBERG.

Da jag varen 1916 for granskning genomgick Lunds
Botaniska Museums Orobanche-arter, patraffade jag bl. a.
ett ur Elmqvistska herbariet hiérstammande exemplar

med etikett: »Orobanche major L. — Hall. Hasslof
1866. Et»., hvilket vid nérmare paseende visade sig
tillhéra — dcke O. major, utan 0. caryophyllacea Sm.

Orobanche major angifves fran Halland af G. R. A.
TurorIN 1 hans doktorsafthandling » Vixtgeografisk skild-
ring af Sodra Halland» p. 9 med féljande lokaluppgift:
»Hasslof pa rotterna af Centaurea Jacea 1859». Denna
ar 1865 publicerade uppgift har féranledt den ifrige
samlaren C. F. Ermqvist att aret dérpa besoka lokalen
och insamla viixten.

Innan jag ville offentliggéra mitt fynd?!), ville jag
gidrna se originalex. af Theorins insamling eller nagot
annat ex. fran lokalen for att vara sdker om, att ingen
etikettforvixling blifvit gjord. En liten notis med an-
hallan att fa till paseende hallindska ex. fran event.
dgare af sadana infordes 1 Maj-hiftet af Bot. Not.
1916, men resultatet blef negativt.

Arket 1 fraga innehaller endast etf litet individ af
16 cm. hojd, men i1 full blomning (se fig.) och latt att
skilja fran 0. major. Brox v. MaNaceETTA hinfér i sin
monografi 0. caryophyllacea till en grupp, som benidm-
nes (raleate, karakteriserad sirskildt darigenom, att
blommans rygglinje #dr néstan rak eller svagt bojd.
medan 0. major (gruppen Curvate) har kronans rygg-
linje skarpare krokt. Ex. fran Hassléf dr synnerligen
typisk O. caryophyllacea med kraftig, val utbildad, hjalm-

1) Ett kort — men ej fullt korrekt — omnamnande af fyndet

blef utan min vetskap infordt i tidskriften »Tradgarden» 1916 p. 344.
Bot. Not. i917. 13
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lik ofre kronmlapp
och ddrigenom
storre blommor dn
hos O. major.

I fraga om
denuppgifnavird-
vixten far man
emellertid varané-
got kritisk, och
just denna upp-
gift gbr, att min
misstanke om en
event. etikettfor-
vixling val far
anses ogrundad.
For O.major anger
Beck som sikra
vardvaxter (som
han sjalf 1aktta-
git): Centaurea
Scabiosa, C. axil-
laris, CO. chrysole-
pis, Echinops Ritro
och K. ruthenicus:
dessutom  enligt
andras uppgifter
flera  Centaurea-
arter, bland hvil-
ka dock endast C.
nigra af Jacea-
gruppen. . Ja-
cea dr aldrig an-
tord som vardvixt.
— Det sannoli-
kaste #r, att THE-
oriN ej lagt vikt
vid eller ock ej
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lyckats fa upp exemplar af Orobanche sammanhingande
med dess virdvixt — detta dr oftast ett nog sa besvirligt
och tidsodande arbete — utan tagit sin tilllykt till
uppgiften om 0. major sasom vixande pa Centaurea
Scabiosa, hvilken senare pa denna lokal naturligast
skulle ersittas af den nirmast stiende C. Jacea. Hade
(. Scabiosa tunnits pa lokalen, hade TuEORIN siikerligen
e] underlatit att omnimna detta. Den verkliga vird-
vixten for Hasslofsexemplaret — for sa vidt detta ar
ikta — torde utan tvifvel vara Galium Mollugo eller
G. verum, hvilka bigge af TueoriN angifvas som all-
ménna inom omradet och éro normala virdvixter for
O. caryophyllacea. :

Namnet 0. caryophyllacea #r icke alldeles nytt for
var flora. LiLsa anger det ndmligen i1 Skanes Flora
ed. 1 (1838) sasom »tillifventyrs» riktiga namnet for
en Orobanche, som »enl. Fries skall vara tagen pa
Torekow 06» (= Hallands Viderd). Exemplaret skall
enligt Frigs (Mantissa III, 1843, p. 59) vara taget »in
insula Hallands Viderd ante triginta annos a Cl. Ljung
fil.> och féres till Orobanche minor Sutt. 1 Fries' her-
barium 1 Upsala Bot. Mus. forvaras ett ex., betecknadt
af Fries med »Orobanche minor? — Scania, Lilja>.
Utan tvifvel dr det samma-ex. det i dessa tre fall &r
fraga om. Det utgores emellertid icke af verklig 0. minor,
utan ar 0. Picridis F. Scuuvrrz, en vixt som nagra
ganger dr tagen dfven 1 Danmark. Den skiljer sig fran
0. manor genom nagot stérre blommor och nagot upp-
bojda flikar pa ofverlippen och vixer pa Picris hieraci-
oides, Tragopogon, Crepis, Daucus etc. Brck anfér den
1 sin monografi under O. minor efter Fries fran »Hal-
lands Viders prope Sillsynt semel 1812 inventa» (en
missuppfattning af ett svenskt ord!), men har ej sjilf
sett exemplar hirifran.
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Foreningen Sveriges Flora. Faéljande upprop hade
utsiindts: »>Studiet af vért lands flora har af flera orsaker
under de senare decennierna sd smaningom blifvit tillbaka-
satt. Var senaste mera utforliga flora utkom ar 1879. Nya
synpunkter pé arterna, deras begrinsning, uppdelning och
geografiska utbredning ha under senare tid gjort sig gillande
och foranledt ett ifrigt studium af floristiska sporsmal i
minga linder, i vdra grannlinder samt i négon méan ifven
hos oss, trots ogynnsamma omstéindigheter, som hiir forsvéarat
detta studiums utveckling. Det har visat sig, att en stor
del slikten #ro 1 behof af modern monografisk bearbetning:
en mingd af de tillgiinglica beskrifningarna iro otydliga och
foraldrade; massor af ron angéende nya arter iro otillging-
liga dfven for fackmannen pd grund af att de icke blifvit
publicerade. Dértill kommer, att stora delar af vart land
icke varit foremél for en noggrann floristisk undersskning».

»Kéannedomen om den svenska floran #r ett viktigt led
i kunskapen om vart lands natur, hvilket icke fir forsum-
mas. Visserlicen offras ganska mycket fér befrimjandet af
botaniska resor, men den svenska floristiken sasom séadan
har orittvist blifvit tillbakasatt. For att afhjilpa detta miss-
forhallande 1 Linnés fiadernesland vaga undertecknade hirmed
inbjuda till bildande af en forening for att frimja studiet
af den svenska floran».

»Foreningens méal skall vara 1) att frimja utforskandet
af Sveriges i floristiskt hénseende otillriickligt kinda ornra-
den, 2) att utgifva monografier ofver viart lands kritiska
slikten och arter, 3) att registrera och kritiskt sammanstiilla
for vart land nya arter och former, 4) att noggrannt fast-
stalla och kartligga arternas utbredning, och slutligen 5)
att publicera forskningarnas resultat pa ett sitt, som gor
dem latt tillgiingliga for samtiden och bevarar dem &t efter-
virlden. Foreningens namn skall vara: Foreningen Sveriges
Ilora». Undertecknarnes antal var 35.

Vid konstituerande sammantride & Stockholms Hogskola
d. 21 maj 1917 valdes till ordfsrande prot. Lagerheim, till
vice ordf. prof. Sernander och till redaktor dr. Th. Vester-
gren. Foreningens publikation heter sActa Flore Sueciw».
Till féreningen har redan skiinkts 16000 kr., diraf 1000 kr.
af kyrkoherde Enander och 16000 kr. at onimnd gifvare.
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VIII. Mikroreliefer i fargat kollodium.

(Mit deutschem Resumé.)

Av Einar NAUMANN.

Av alla ndgot sa nir torra foremal, vilka icke er-
bjuda en absolut jimn yta, kan man som bekant pa ett
synnerligen enkelt sitt ernd en for mikroskopisk under-
s6kning ldampad mikrorelief helt enkelt genom att pa
densamma avdunsta en droppe eterlést kollodium. Me-
toden, som numera sirskilt anvindes inom paldaobota-
niken, har emellertid gamla anor och tillimpades bl.
a. redan pa TO-talet for sa pass subtila uppgifter, som
avgjutningar av kiselalgernas skalstruktur ').

Ehuru man knappast kan tédnka sig en mera genom-
ford precision 1 mikroreliefens utarbetning &n den, som
erbjudes av det vanliga firglésa kollodiet, torde det
likvil icke kunna fornekas, att man for vissa uppgifters
vidkommande sikerligen skulle kunna vara nagot be-
tjant av en svagt firgad avgjutningsmassa. Vissa struk-
turer skulle tvivelsutan pa detta sitt — sirskilt i
artificiellt [jus — vid undersdkningen framtriada tydligare
ian vid arbete med ofargade reliefer och vid en mot-
svarande avblindning.

Jag har av denna orsak for nagra ar sedan verk-
stillt ett par forsok med avgjutningar i en pa forhand
firgad kollodiumlésning. Dessa skola i det foljande korte-
ligen refereras. Den andra utviigen — att med hjalp av
specifika cellulosareagenser efterat firga en pa vanligt sitt
erhallen farglos reliefbild — ldmmnar jag emellertid har
asido: ty dels innebir den en alldeles onédig komplikation
och dels synes den ocksa didrigenom mindre énskvird, da

) Jfr Froeer, I. H. L., Untersuchungen iber die Struktur der

Zellwand in der Gattung Pleurosigma. — Arch. fiir mikr. Anat.,
Bd. VI. 1870.
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kontraktioner wvid denna efterbehandling gérna upp-
trida 1 hinnan och s&lunda nedsitta dess brukbarhet
for mikroskopisk undersékning.

Av fdrgade kollodiumlésningar har jag med sir-
skild fordel anvidnt mig av safranin- och fuchsinkollo-
dium. Dessa losningar framstillas helt enkelt dri-
genom, att till vanligt kollodium s#ttes en mindre
kvantitet — vars n#irmare utmiitande torde boéra over-
limnas at subjektiva onskemal — av safranin resp. fuchsin
1 koncentrerad alkoholisk 1osning. Mikroreliefen reali-
seras sedan pa vanligt sitt. Vad dess montering be-
traffar, s& #4r dock hidr den gamla torrmonteringen
1 allménhet att foredraga. Den av mig for vanliga av-
tryck — alltsd 1 oféirgat kollodium — féreslagna ensi-
diga monteringen 1 kanadabalsam ') kan salunda ej med
fordel tillimpas for safranin- resp. fuchsin-firgade av-
gjutningar; ty kanadabalsamens eget losningsmedel — 1
vanliga fall xylol — utléser gidrna en del av firgédmnet,
varigenom bildens skirpa forsimras. Aven en allsidig
montering i flytande eller fasta medier — som hér vis-
serligen kan genomféras med stérre fordel an for de
ofirgade avgjutningarnas vidkommande — bor dock med
hansyn till den dirmed férbundna oskérpan ?) i allmin-
het undvikas. Torrpriaparat ger ddremot mycket goda
bilder. Séavil for ofidrgade som firgade priaparat kan
jag emellertid numera ocksd sdsom en mycket limplig
metod rekommendera deras uppdragning — med bild-
sidan uppat — pd ett med vattenhaltig glycerin fuktat
objektglas; alltsé samma princip, som ofta tillimpas
vid strickning av mikrotomsnitt.

De bilder, som erhédllas med anvindning av denna
teknik, utmérka sig i allménhet genom en sa anméarknings-
viird skidrpa och briljans, att det ofta vid forsta paseendet
rent av t. o. m. kan synas tvivelaktigt, om man bara

1y Jfr Bot. Not., 1915, S. 49—52.
% Jir L. c. 1915, S. 50.
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har en avgjutning och icke ett specifikfargat snitt for
sina Ogon. Fransett de optiska fordelar, som under-
stundom savil vid direkt mikroskopisk undersékning som
ock vid projektion kunna vara férbundna med en avgjut-
ning av denna typ, bor det emellertid slutligen 1 detta
sammanhang #venledes framhéllas, att anvindningen av
fargat kollodium #ven 1 flera sadana fall, som likvisst
falla nagot utom ramen for den egentliga relieftekniken,
tvivelsutan presterar dn bittre resultat &n de, som
kunna ernds vid anvindning av den vanliga ofidrgade
losningen. Som ett dylikt fall kan exempelvis anforas
en med anviindning av firgat kollodium verkstilld under-
sokning 6ver vissa harbildningars férekomst pa epidermala
ytor. Hir specifikfirgas n#mligen ofta nog bildning-
arna i fraga genom safranin resp. fuchsin, och da hinnan
avdrages, sa folja de ocksa 1 allménhet med; och det
hela representerar da ett priparat, som ocksd — 1 mot-
sats till de vanliga reliefbilderna — ofta nog med synner-
lig fordel limpar sig fér montering i kanadabalsam.
Metoder av denna typ representera visserligen, som
redan framhallits, nagot annnat &n den egentliga relief-
tekniken. Aven pa detta omrade torde emellertid det
firgade kollodiet ofta nog vara till nytta; och det
synes mig icke osannolikt, att kollodinmmetoden efter
dylika principer dven bor kunna vidare utbyggas ocksa
1 rent mikrokemisk riktning.

Resumsé.

1. Das Darstellen von mikroskopischen Relief-
bildern fossiler und rezenter Pflanzengewebe oder von
Fragmenten davon erfolgt bekanntlich mit vorziiglicher
Prizision durch Abgiessen in Kollodium.

2. Nach den Erfahrungen des Verfassers leisten
hierbei fiir gewisse Aufgaben auch gefiarbte Kollodium-
losungen gute Dienste. Von derartigen empfiehlt sich
besonders der Gebrauch von Safranin- bezw. Fuchsin-
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Kollodium. Sie werden einfach durch Hinzufiigen zum
gewohnlichen Kollodium (bekanntlich eine Auflosung der
nitrierten Zellulose in spiritushaltigem Aether) von eini-
gen Tropfen der genannten Farbstoffe in konzentrierter
Alkohollésung dargestellt.

3. Die in diesem gefirbten Kollodium dargestellten
Reliefbilder zeigen eine eigenartige Schoénheit und sind
bisweilen bei dem ersten Ansehen kaum von wirklichen,
spezifisch tingierten Gewebeschnitten zu unterscheiden.
Sie eignen sich besonders gut fir Beobachtungen bei
artifiziellem Iicht, vor allem fiir Studiem iiber feinere
strukturelle Einzelheiten. Dazu sind diese Préparate
fur Projektion sehr geeignet.

4. Was die Montierung anbetrifft, ist die vom
Verfasser frither (Bot. Not. 1915, S. 49—52) vorgeschla-
gene Aufklebung der Reliefbilder auf eine diinne Schicht
von Kanadabalsam auf dem Objekttriger — eine Methode,
die sich fiir ungeférbte Kollodiumhé&utchen gut bewihrt
hat — dagegen fir die geférbten nicht mit Vorteil zu
brauchen, weil der xylolgeloste Balsam gern ein wenig
des Farbstoffs auslost und somit die Schirfe der Bilder
mit der Zeit mehr oder minder beeintrichtigt. Aus
demselben Grunde sind auch andere Medien bei allseiti-
ger Montierung hierbei als weniger geeignet zu betrachten.
Die gewonlichen Trockenpriparate sind aber fur diese
Aufgaben unter allen Umstinden sehr gut. Die Auf-
klebung der Reliefs — Bildseite nach oben gerichtet — auf
Objekttragern mit ein wenig wasserhaltigem Glyzerin —
gewissermassen wie Mikrotomschnitte — kann aber
dazu sowohl fiir umgefirbte wie gefirbte Priiparate als
eine sehr vorziigliche Methode empfohlen verden.

Lund, Botan. Institut der Universitat, im Herbst 1916.

IX. Om jodfenol som mikrokemiskt reagens.

Kombinerar man ett klarmedel med ett mikrokemiskt
reagens, sa erhaller man som bekant hirigenom en
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synnerligen god dversikt over fordelningen av ett visst
dmne inom ett storre vivnadskomplex. Inom mikrotek-
niken har sirskilt jodkloral kommit till anvéndning
pa detta omrdde — i och for versiktanalys Over stirk-
elsens fordelning.

Det torde emellertid icke kunna férnekas, att karbol-
syran som klarmedel dr kloralhydrat visentligen over-
lagsen '). Det har av denna orsak synts mig onskvirt
att utreda, om man mojligen genom en jodlosning i
fenol skulle kunna ernia en #nnu tydligare dversiktsbild
over stirkelsens fordelning i blad och andra védvnads-
system, #n vad som jodkloralmetoden mdojhiggor.

De forsok, som jag utfort 1 denna riktning ha ocksa
limnat mycket goda resultat. Som lémpligt arbetssitt
i och for oOversiktsanalys o6ver stirkelsens fordelning
med anvindning av jodfenol kan jag dérfér korteligen
ange foljande: Till nagot karbolsyra i en liten glas-
eller porslinsskal sittas nagra jodkristaller. Desamma
losas mycket snabbt, och viitskan antar en morkt brun
firg. 1 den salunda erhallna jodfenolen nedliggas
objekten (totalpriiparat av blad, smirre rotter ete. eller
ocksd grovre snitt); och nér klarningen dr slutford —
for tunnare partier tar detta endast fa minuter i an-
sprak, vadan operationen 1 sa fall mycket val kan
utforas direkt pa objektglaset — kan pridparatet an-
vindas savil for alla de oversiktsstudier, som fenol-
klarningen 1 allminhet tillater, som ock fér en symner-
licen elegant demonstration av stidrkelsekornens fordel-
ning och nirmare utseende. Sirskilt eleganta och klara
bilder erhéllas — med anmérkningsvérd snabbhet —
vid arbete med totalpridparat av smérre blad, rotter (t. ex.
vid studier éver »statolitapparatens» utseende)o.s.v. Till
forhindrande av karbolsyrans kristallisation kan man
antingen tillimpa den av mig férut foreslagna fenol-

1) Jfr Bot. Not. 1915, Sid. 55-60.
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glycerinen !); eller ocksa overféres priparatet 1 eugenol
pa sitt, som jag forut beskrivit ?).

Resums.

Fir die ibersichtliche Darstellung der Verteilung
der Stérkekorner innerhalb grisserer Gewebeschnitte
bezw. in Totalpriparaten von Blittern u. s. w. wird
bekanntlich im allgemeinen das Aufhellen mit jod-
haltigem Kloralhydrat empfohlen. Da es indessen
bekannt ist, dass Karbolsiure weit besser als Kloral das
allgemeine Aufhellen der Gewebe ermiglicht, hat der
Verfasser es auch — und zwar mit gutem Erfolg —
versucht, fiir die mikroskopische Stérkeanalysis an Stelle
des jodhaltigen Klorals ein Jodfenol zu brauchen. Das
betreffende Reagens wird einfach durch Einwerfen einiger
Kristallblattchen von Jod in die fir das Authellen zu
brauchende Karbolsdure dargestellt; das Jod lost sich
rasch, und es entsteht eine braune Fliissigkeit, worin
die zu untersuchenden Objekte eingelegt werden. Nach
einiger Zeit — fir dinnere Sachen dauert es nur
einige Minuten, weshalb der gesamte Prozess hierbei
direkt auf dem Objekttriger durchgefithrt werden kann
— ist die Aufhellung durchgefithrt und dazu auch das
mikroskopische Ubersichtsbild der Stirkeverteilung in
vorzuglichster Schirfe erreicht. Besonders wenn es
sich um Totalpriparate kleinerer Blitter bezw. Wurzeln
(z. B. bei Studien tiber den Statolitapparat) handelt,
ermoglicht das Jodfenol ein sehr schnelles Darstellen
von Priaparaten in vorziiglicher Klarheit und Scharfe.

Lund, Botan. Inst. der Universitit, im Herbst 1916.

1) Bot. Not. 1915, Sid. 55—60.
?) Bot. Not. 1916, Sid. 197—200.
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Usnea longissima Acnarivs (1810).

Av
Gustar OHRSTEDT.

Denna vackra lav dr kénd endast fran ett fatal
platser 1 vart land. I sin Lichenographia Scandinavica
(1871) nédmner prof. Th. Fries endast en svensk fynd-
ort, naml. Ostervallskog i Virmland samt tre norska
platser, dédr den blivit funnen, men steril. Ex. med
frukt har han sett fran Bajern och Indien. Efter nimnda
tid tyckas icke manga svenska fyndorter ha tillkommit.
I niirheten av Jorn lir den vara funnen, lokal och tid &ro
mig obekanta. Forstmést. O. Berggren 1 Lijunga fann den i
Los socken, Helsingland, 1905. Pa varen 1916 patraffade
Forvaltarne H. Modin 1 Erikslund (Medelpad) och E. Nord-
strom 1 Fors (Jamtland) samt Faktor Mellberg i Frén-
sta  (Medelpad) under skogsvirdering ett trid med
egendomligt utseende, 1 det att det var beklitt med
stora, svajande tovor, som gjorde det synligt pa langt
hall. Av en hiindelse fick jag under nov. forra aret av
jigmistare F. Lindberg i Fors hora talas dérom. Han
visste redan, att det skulle vara ndmnda lav. Den 16
juli detta ar blev det mig genom Forv. Modins intresse
och hjalp mojligt att 1 sédllskap med nédmnde Faktor
Mellberg, som han stillde till mitt forfogande, uppsoka
platsen, och kunde jag da konstatera lavens forekomst
darstides. Platsen #ér beligen & Skole utskog pa sddra
sidan av Ljungan i Tuna socken 1 Medelpad, mittfor
Hallsjo  hallplats, som dr beligen mellan Nedansjo och
Wattjoms jirnvigsstationer.

Vi sokte forgives det forut iakttagna trédet, men
dédremot lyckades vi finna laven pa tva andra trid, en
torr gran och en frisk. Trakten #r beviixt med hog
skog, fuktig, lugn och skuggig. Pia de bada triden
forekom den endast sparsamt samt i tdamligen unga ex.,
alldenstund de lingsta endast uppna vid pass 1'/s me-
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ter. I foljd av ogynnsamt véder maste ty virr efter-
forskningen alltfor hastigt avbrytas, men det &r att
hoppas, att trakten blir nédrmare undersékt, sedan Fak-
tor Mellberg och en darstiades boende person fatt klart
for sig lavens utseende och lovat att eftersoka den vid
tillfallen, som kunna erbjuda sig.

Ostersund den 24 juli 1917.

Svenska Linnéséllskapet stiftades i Linnés Ham-
marby d. 28 maj 1917. Till ordférande valdes prof. Tull-
berg och till sekreterare bibliotekarien Hulth. Handlanden
N. Rosén i Malmo hade ofverlimnat en kopia af A. Roslins
beromda Linnépotritt i Versailles. Vidare ofverlimnade dr.
Forberg till siillskapet nagra Linnébref.

Anslag. Af de a 8:de hufvudtiteln uppforda anslag
har Kongl. Maj:t anvisat 4t prof. H. O. JuerL 2000 kr. for
utgifvandet af ett vetenskapligt arbete »Plante Thunbergi-
an®», 4t Svensk Botanisk Forening 800 kr. for fortsatt
utgifvande under ar 1917 af »Svensk Botanisk Tidskrift»
samt A&t prof. NorDsTEDT 500 kr. till fortsatt utgifvande af
»Botaniska Notiser»> 1917.

Botaniska resestipendier i Norge. Af statsmedel
har utdelats at otverlirare J. DYRING 60 kr. for afslutande al
undersokningarna i Holmestrandstrakten, &t stipendiat J. HAVAS
800 kr. for studiet af Vestlandets lafarter, at konservator
H. PriNtz 150 kr. till fortsatta undersékningar ofver alg-
vegetationen 1 Trondhjemstjorden, &t prof. N. WiLLe 450
kr. till ett uppehall i Berlin for att idka algologiska stu-
dier. — Den Letterstedtska Foreningens norska afdelning
har tilldelat prof. N. WiLLe 300 kr. for att studera origi-
nalexemplar i Agardhska Herbariet i Lund.

Vetenskapsakademien d. 23 maj. Prof. Jaxosn
ERIKssoN foredrog ofver sina fortsatta studier ofver sides-
svartrostens specialisering 1 Sverige och andra linder. —
Till Bergianska stiftelsen har ofverlimmnats fran prof. V. B.
WiTTROCKS barn dennes efterlimnade brefsamling. Vid
gafvan fistades den onskan att brefven allt framgent komme
att hallas tillgiingliga till lidsning och afskrifning under van-
lig expeditionstid vid Vetenskapsakademiens bibliotek och
att de eljes icke upplatas till anviindning fore brefskrifvarnes
och de i brefven omtalade personernas bortgang.
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SVEN BERGGREN 1910.

Do6d. SveN BERGGREN, som afled i Lund den 28 juni
1917, var fodd i Hoor d. 12 aug. 1837, blef student i Lund
1857, fil. dr. 1865, docent i botanik 1866, e. o. professor
i Upsala 1878 och i Lund 1883 samt professor dar 1898,
tills han pensionerades d. 15 aug. 1902. Vid forslags upp-
rittande till intendentsbefattningen vid Riksmuseets botaniska
afdelning efter N. J. Andersson erholl Berggren botanisternas
roster med ett undantag. Han tecknade utmirkt samt hade
lirt sig zinketsning och stengravering.

Tidigt hade han slagit sig pd studiet af mossorna; om
deras utveckling och byggnad skref han flera viirdefulla
athandlingar, men fortsittningen afbriots genom hans delta-
gande 1 Nordenskoldska expeditionerna till Spetsbergen 1868
och Gronland 1870, 4 hvars inlandsis han éfven botaniserade.
Bearbetningen af de stora samlingar, han under dessa resor
gjort, tog hans tid i ansprak under fem ar. Hans bearbet-
ning af mossorna frin dessa expeditioner, hvilken publice-
rades 1874 i K. Vetenskapsakademiens Handl., ansags pa
sin tid som synnerligen framstaende.
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I sept. 1873 antriadde han en tvd ars expedition till
Nya Zeeland, Australien, Sandwichséarna och Californien.
De insamlade fanerogamerna bearbetades af honom sjilf,
svamparna af M. C. Cooke (till stor del med hjilp af 150
af Berggren efter naturen utférda mélningar), saltvattens-
algerna af J. G. Agardh och sttvattensalgerna af Nordstedt.
Hans formodan att nya Zeeland skulle hysa ménga nya mos-
sor fann han icke bekraftad. Endast en publikation om dem
utgaf han: »On New Zealand Hepatice I, 1898». »Om
Cyperaceerna» utgafs som promotionsprogram. I Bot. Not.
1898 publicerades »Om Rhynchospora alba och nagra andra
svenska Cygperaceers morfologi» och »Det uppsviillda -inter-
nodiet hos Molinia coeruleas. Sedan upphirde hans litteriira
verksamhet nistan fullstéindigt.

Vi instimma girna i den karaktéristik af honom, som
afslutade en nekrolog, skrifven af en af hans liarjungar: »Det
var nagot forsynt och tillbakadraget samt pd samma gang
hjirtegodt ofver professor Berggrens viisen, som sent skall
¢lommas af dem, som kommo i nirmare bersring med honom».

Orobanche Cirsii i blomma i &r. Under efter-
sommaren 1 éar hafva ett 20-tal blommande exemplar af
denna vixt iakttagits & en liten 6ppen plats mellan buskarna
soder om vintersanatoriet & Mosseberg. Anstalter #ro vid-

tagna att fa vaxten diar fridlyst.

Do6d. Direktsr PEr LARSsON, hvilkens herbarium an-
nonseras till salu 1 detta hiifte, afled d. 5 maj 1917 i Lin-
des socken. Han var fédd d. 26 aug. 1853 1 Nora birg-
forsamling.

Do6éde. Den 8 juni 1917 den bekante bhryologen INGE-
BRIGT SEVERIN HAGEN i Trondhjem, fodd d. 13 juni 1852.
— Den 5 juli 1917 assistenten PAUL AUGUSTE HARIOT i

Paris, i sitt 64 ar. — Den 2 april 1917 prof. OTT0 MULLER
i Berlin, nidra 80 &r. — Den 7 maj 1917 LaAJos RICHTER
1 Budapest, 68 ar. — Den 4 maj 1917 prof. HEINRICH
RorTENBACH i Weimar. — Den 10 jan. prof. FrRANS VoL-

KENS 1 Berlin, 62 ar.
Ny litteratur.

ArNeLn, H. W. 1917, Die Moose der Vega-Expedition.
111 s. — Arkiv f. Botanik, Bd. 15, N:o 5. (b nya arter
och b var.).
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—, 1917, Fenologiska iakttagelser vid Hernosand. 21 s.
— Arkiv f. Bot., Bd. 14, N:o 24.

Boos,” G., 1917, Ueber Partenogenesis in der Gruppe Apha-
nes der Gattung Alchemilla nebst einigen im Zusammen-
hang damit stehenden Fragen. 37 s., 17 textf. — Lunds
Univ. Arsskr. N. F. Afd. 2. Bd. 18. Nio 4.

FoxteLL, C. W., 1917, Siissvasserdiatomeen aus Ober-Jamt-
land in Schweden. 68 s., 2 t. — Arkiv f. Bot., Bd. 14.
N:o 21. (Nya #4ro: 7 arter, 25 var. och 11 former).

HeprLunDp, T., 1917, Om mojligheten att af hvetets utbild-
ning pa hosten sluta sig till de olika sorternas vinterhiir-
dighet. -— Sep. ur Tidskrift fér Landtmin, 38 arg, s.
2979234, 247253,

JAcoBsSON-STiasNy, E., Fragen vergleichender Embryologie
der Pflanzen. I. Formenreihen mit sechzehnkernigen Em-
bryosacken. 140 s. — Sitzungsb. K. Akad. Wiss. Wien.
Math.-naturw. Kl., Abt, I, Bd. 125, H. 9—10, 1916.

KocH-Scamipr, A., 1917, Ur vixtvirlden pa Béda Krono-
park. — Fauna och Flora 1917, s. 63—71.

Krox, TH. och S. Armquist, 1917, Svensk Flora for Skolor.
I. Fanerogamer. 14 Uppl. 295 s.

KyriN, H., 1917, Ueber die Entwicklungsgeschichte von
Batrachospermum moniliforme. — Bericht. Deutsch. Bot.
Ges., Jahrg. 85, s. 156—164, 7 textf.

—, 1917, Ueber die Entwicklungsgeschichte und die syste-
matische Stellung der Tilopterideen. — Anf. st. s. 298—310.

—, 1917, Ueber die Kaltereswtenz der Meeresalgen. — Ant.
st. s. 370-—384.

LuNDBERG, J. FRr. och A. AKERMAN, 1917, Iakttagelser ro-
rande frofirgen hos avkomman av en spontan korsning
mellan tvenne former av Phaseolus vulgaris. — Sveriges
Utsadesfor. Tidskr.; &rg. 27, s. 115—121.

LUNDEGARD, H., 1917, Vixterna pa krigsstigen och i fred-
liga vérv. 144 s., 89 textf.

NoRDENSTRENG, E., 1917, Vara triidgardar i krigs- och kris-
ok ok ok

PALMGREN, A, 1917. Studier ofver léfdngsomradena pa
Aland. IIT. Statistisk undersikning af floran. 634 s.,

2 kartor, 7 specialtabeller. — Act. Soc. Flor. Faun. Fenn.
42, N:o 1.

PoraT, C. O. von, 1917, Om Jonképingstraktens flora och
fauna. — Jonkopings historia, s. 41—60.

RasmusoN, H., 1916, Kreuzungsuntersuchungen bei Reben.
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— Zeitschr, f. induktiv. Abstammungs- u. Vererbungs-
lehre. Bd. 17, s. 1—52.

RoseNDAHL, H., 1917, On two collections of Ferns made in
Madagascar by Dr W. A. Kaudern 1911—1912, Drs K.
Afzelius and B. T. Palm (ther Swedish Madagascar Expe-
dition) 1912—13. 11 s. — Arkiv f. Bot., Bd. 14, N:o 23.

—, 1917, De svenska Equisetum-arterna och deras former.
b2 s., 27 textf. — Anf. st., Bd. 15, N:o 3.

SVEDELIUS, N., 1917, Die Monosporen bei Helminthora di-
varicata nebst Notiz iiber die Zweikernigkeit ihres Karpo-
gons. — Bericht. Deutsch. Bot. Ges., Jahrg. 35, s. 212
—224, 7 textf.

—, 1917, Ueber die Homologie zwischen den ménnlichen
und weiblichen Fortpflanzungs-Organen der Florideen. —
Anf. st., s, 225233, 4 textf.

Sveriges Natur. Svenska Naturskyddsforeningens Ars-
skrift 1917. 220 s., manga bilder.

Framlidne direktor PER LARSSONS
herbarium

innehallande 6ver 1400 vil bevarade svenska och norska
vaxter (fanerogamer och ormbunkar), insamlade under 1900-
talet samt lost inlagda i helark 24 > 37 cm., samt en mindre
samling botanisk litteratur, diribland €. A. M. Lindmans,
Nordens flora, forsdljas till den hogstbjudande. Néirmare upp-
lysningar mot dubbelt porto fran

E. VAHLKVIST, Striberg.
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Horwsere, O. R., Orobanche careophyllacea Sm. tagen i Sverige.
o198,

Nauvmany, E., Mikrotekniska Notiser. VIII—IX. S. 197.

Axermay, A, Untersuchungen iiber die Aggregation in den Tenta-
keln von Drosera rotundifolia. S. 145.

Onrstenr, G., Usnea longissima Acharius (1810). S. 203,
Sméarre notiser. S. 196, 204-—208.

Lund Berlingska Boktryckeriet, **/s 1917,



