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Beitrage zur Entwicklungsgeschichte
der Taccaceen.

Von Artur HAKANSsON.

Fiir diese Untersuchung ist das Material hauptsiich-
lich von den Bliitenstinden geholt, die im Frithling und
Vorsommer der Jahre 1920 und 1921 aus je 2 Exempla-
ren der Schizocapsa plantaginea Hance und der Tacca
cristata Jack. herangewachsen sind; beide befinden sich
im Gewidchshause des Lunder Botanischen Institutes.
Von diesen Pflanzen stammte auch das Spiritusmaterial
her, das ich vom Botanischen Museum erhalten habe.
[ch habe weiteres eine kleinere Anzahl Schizocapsa-Knos-
pen aus den Gewéchshiusern des Botanischen Gartens in
Kopenhagen bekommen, und ein Paar alkoholfixierte
Bliitten der Tacca palmata Bl. erhielt ich aus dem Bo-
tanischen Museum in Kopenhagen. Letztere jedoch waren
tir embryologische Studien unbrauchbar.

Also ausschliesslich Gewiichshausmaterial ist es, das
zn untersuchen ich in der Lage war. Als Fixierungs-
mittel ist vor allem die Zenkersche Liosung verwendet,
die im Allgemeinen die besten Fixierungen ergeben hat,
und Alkohol-Eisessig, aber auch Juels Zinkklorid-Alko-
hol-Eisessig und die stirkere Losung von Flemming.
Die Priparate sind gewohnlich mit Heidenhains Héma-
toxylin geférbt, wobei oft mit Lichtgrim, Saffranin oder
Kongorot nachgefirbt wurde. Manchmal ist Flemmings
Drei-Fiarbung verwendet.

Die Untersuchung wurde im hohen Grade dadurch
erschwert, dass in vielen Ovarien alle oder ein Teil der
Samenanlagen in der Entwicklung zurickblieben und
allmihlich dahinstarben. In den meisten Ovarien, die
nach der Bliite anschwollen, hatten die auswachsenden
Samenanlagen keine Embryonen, wihrend die Endos-
permen bisweilen ganz entwickelt waren, meistens doch
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mehr oder weniger degeneriert. Nur durch viel Arbeit
also kann man eine richtige Auffassung vom normalen
Entwicklungsverlauf erhalten, und in bezug af Tacca
cristata war das Material zu spérlich und zu schlecht, um
mehr als einige der jingeren Stadien demonstrieren zu
konnen. Die folgende Darstellung wird sich also haupt-
sichlich um die Schizocapsa drehen.

‘Wihrend meiner Arbeit erschien Parms »Preliminary
notes . . . . .» (20 8. 261), eine Angabe beinhaltend iiber
das Vorkommen einer simultanen und die Moglichkeit auch
einer succedanen Teilung der Pollenmutterzellen beil
der Tacca cristata Jack. Sonst fehlen in der Literatur
Angaben betreffend die Entwicklung der Pollenkérner
sowie der Embryosiacke bei den Taccaceen.

Es moge mir an diese Stelle gestattet sein, meinem
Lehrer, Prof. Dr. Sv. MurBeck, den virmsten Dank fiir
das Interesse auszusprechen, das er meiner Arbeit er-
wiesen hat, und auch fur die Hilfe, die mir zu Teil wurde.

Die Entwicklung der Staubgefisse.

Die Staubgefisse der Taccaceen sind. bekanntlich
besonders eigentimlich gestaltet. Das ganze Organ ist
stark konkav, so dass es eine mehr oder minder helm-
artige Form annimmt. Innen im Helme lings der ge-
gen das Zentrum der Blume gewendeten Wand sind
die beiden Theken befestigt. Diese sind bogenférmig
gebeugt und stehen an der unteren Kante des Hel-
mes zwischen den zwei Vorspriingen, die das Filament
bildet, aus ithm heraus (Fig. 3). Die zwei Theken 6ff-
nen sich an der Anthese mit Lingsspalten, wobei die
Pollenkérner im Helme und auf dem Bliittenboden aus-
gestreut werden.

BawLon (62 S. 244) hat eine kurze Beschreibung
iiber die Entstehung dieses auffallenden Organes gege-
ben. Seine Ausfiihrung ist ganz kurz gefasst und wird
vor allem von keinen Figuren illustriert, und darum
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durften einige solche mnicht des- Interesses entbehren.
Die drei Photografien zeigen drei Entwicklungsstadien
der Staubgefisse bei Tacca cristata. Die tibrigen Figu-
ren sind nach Mikrotomschnitten der Schizocapsastaub-
gefiasse gezeichnet.

Fig. 4 und 5 zeigt das sehr junge Staubgefiss, Fig.
6 und 1 ein #lteres Stadium. Es ist schwer, die Ant-
here vom Filament abzugrenzen, aber die erstere be-
steht wohl so gut wie nur aus den zwel nach Innen
gewendeten Theken. Das Gefissbiindel, das am Quer-
schnitt sichtbar ist

, gehort dem Filamente an (Vergl.

0. Mattsson photogr.
Tacca cristata. Fig. 1. Junge Blitenknospe. Perigonblitter und
4 Staubblatter entfernt. Vergr. 6,5 — Fig. 2. Blutenboden mit 2

Staubbliattern. Verg. 6,5. — Fig. 3. Das fertige Staubblatt. Auf-
geschnitten. Vergr. 3,2.

Bairon). Im jingeren Stadium ist die Anthere gebeugt,
wenn auch ganz schwach, das Filament hat annihernd
die Form einer breiten Scheibe, die entlang der Riick-
seite der Anthere befestigt ist. Im &lteren Stadium ist
die Anthere stark gewachsen und ist bedeutend gebeugt,
besonders ber Tacca cristata; die Konvexseite der Bie-
gung ist gegen das Zentrum der Blite gewandt. Das
Filament ist ebenfalls gewachsen, tritt aber im Verhiilt-
nisse zur Anthere zuriick. Am basalen Teil der Anthere
ist es etwas ausgeh6hlt. Durch das Wachstum des Bli-
tenbodens 1ist das Staubgefidss nach aussen und etwas
nach oben geschoben worden und neigt sich gegen das
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Zentrum der Blume. Die in Fig. 1 abgebildeten Tacca-
Staubgefisse sind jinger als das in Fig. 6 abgebildete
Schizocapsa-Staubgefidss. Man sieht, wie die bogenfor-
mige Anthere auf dem breiten Filament aufsitzt.

Das hat schon angefangen, seine konkave Form
auszubilden, seine Spitze neigt sich gegen die Mitte der
Blite.

Fig. 2 gibt ein édlteres Entwicklungsstadium wieder.
Sowohl die Anthere insbesondere aber das Filament ist
gewachsen. Das Filament ist stark konkav. Dadurch

Schizocapsa plantaginea. Fig. 4. Junges Staubblatt. Lingsschnitt.
Vergr. 40. — Fig. 5. Dgl. Querschnitt. Vergr. 40° — Fig. 6. Ein
alteres Stadium. Vergr. 80. — Fig. 7. Beinahe fertiggebildetes
Staubblatt. Vergr. 80. — Fig. 8. Dgl. Querschnitt durch den obe-
ren Teil. Vergr. 30. — Fig. 9. Pollenfach, Das Tapetum bildet sich.
die Zellteilungen gehen noch im Archespor vor sich. Vergr. 385.
— Fig., 10. Pollenmutterzellen in Synapsis. Vergr. 385.
In Fig. 4—8 ist der Inhalt des Pollenfaches geprickelt, der Gefiiss-
biindel des Filamentes durch einen Ring angedeutet.

dass es am stidrksten in dem Teil wuchs, der unterhalb
der Anthere lag, und dadurch dass sich die Spitze des
Filamentes senkte, wendet nun die bogenférmige An-
there ihre Konvexseite nach unten. Thr apikaler Teil
hat sich gesenkt, ihr basaler Teil wurde in die konkave
Vertiefung hineingezogen und wurde da allmihlich in
die Hohe gehoben, wiithrend sich der apikale Teil mehr
und mehr senkte.
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Fig. 7 u. 8 zeigen ein Staubgefiss, das beinahe
seine definitive Form angenommen hat. Durch das fort-
gesetzte Wachstum des Bliitenbodens wurde es bedeu-
tend gehoben. Aber meist frappierend ist doch das
unerhorte Wachstum des Filamentes. Die Anthere ist
nun im Verhiltnis zu ihrer urspriinglichen Lage voll-
standig umgestiilpt, ihre konvexe Seite ist nach aussen
gekehrt, d. h. gegen die Hohlung des Helmes, in die sie
nun beinahe vollstindig hineingezogen liegt. Selbst-
verstindlich biegt sich das Geféssbiindel des Filamentes
an der Spitze des Staubgefisses um, so dass es sowohl
in der inneren wie in der #usseren Wand des Helmes
verlautt (Fig. 8).

Die Verinderungen, die die Staubgefisse nunmehr
erfahiren, bestehen in einem Wachstum des ganzen Or-
ganes und in einer Vertiefung des Helmes, wodurch
der oberste Teil der Anthere sich vom Dache des Hel-
mes entfernt (Fig. 3).

Die Entwicklung des Pollens.

Die Pollenmutterzellen sind von der Epidermis des
Pollenfaches durch drei Zellschichten getrennt, von denen
sich die zwel inneren rund um den sporogenen Zellen-
komplex fortsetzen, wobei das Zellenlager, das direkt
daran grenzt, als Tapetum ausgebildet ist.

Schon frithzeitig teilen sich die subepidermalen Ini-
tialzellen einmal periklin, und die Zellen der dabei ent-
standenen dusseren Zellenschichte, die priméren Wand-
zellen, teilen sich rasch und ergeben ein dusseres und ein
inneres Zellenlager. In diesen beiden gehen antikline
Teilungen vor, bevor sich die Zellen des inneren Lagers
periklin teilen (Fig. 9), wodurch die Tapetenschichte ab-
geschieden wird. Auch lings der axilen Wand des Pollen-
faches scheinen die Tapetenzellen vom sterilen Gewebe
der Anthere herzustammen, indem die an das Archespor
grenzenden Zellen wachsen und sich periklin teilen.
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‘Wihrend dessen haben die Archesporzellen durch Teilung
nach verschiedener Richtung an Anzahl zugenommen.

Im Anfang sind die zwei rund um das Archespor
liegenden Zellschichten gleich ausgebildet: in den Pra-
paraten sind ihre Zellen stets dunkler gefirbt als die
ausserhalb liegenden. Doch die werdenden Tapetenzel-
len wachsen bald. Die Zellen der #usseren Schicht plat-
ten sich dagegen tangential ab, und unter dem fortge-
setzten Wachstum des Pollenfaches werden sie allgemach
zusammengedriickt zu dimnen Scheiben, die inzwischen
lange verbleiben, bis sie schliesslich, doch erst bei der
Auflosung des Tapetums, vollstéindig resorbiert werden.

Unter dem fortgesetzten Wachstum des Archespo-
res, das anfangs darin seinen Grund hat, dass sich seine
Zellen, die viel grosser sind und bedeutend kraftigere
Kerne haben als die angrenzenden Zellen, an Anzahl
vermehren und spéter seinen Grund in einem bedeuten-
den Wachstum der definitiven Pollenmutterzellen hat,
teilen sich die Tapetenzellen rasch, so dass sie eine
Zeitlang sehr dicht gepackt liegen. Doch diese Teilun-
gen horen bald auf und die Tapetenzellen nehmen da-
fiir an Grosse zu. Wihrend die Tetradenteilung der
Pollenmutterzellen vor sich geht, wird der Grossteil der
Tapetenzellen durch eine mitotische Kernteilung zwei-
kernig (Fig. 10). »Amitosen» scheinen nur ausnahms-
weise vorzukommen. Sicher sind doch diese »Amitosen»
in der Weise zu deuten, wie BonNNETr (12 S. 711) es tut:
»Lies phénomeénes d’amitoses ne paraissent pas exister
dans les cellules mnourriciéres. Toutes les apparances
qu'on leur a attribuées s’expliquent par des irrégularités
mitotiques et des fusion nucléaires.. Die Tapetenzellen-
kerne sind chromatinreich und ziemlich gross. Die
ausgewachsenen Tapetenzellen sind von einer diinnen
Wand umgeben und haben eine ziemlich unregelmissige
Form, die darauf beruht, dass sie mehr oder weniger ins
Pollenfach hinein vorspringen. Ihr Plasma zeigt eine Fi-
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larstruktur, die in einem weitmaschigen Netzwerk besteht.
Es ist nicht so stark farbbar wie in friheren Stadien.

Hie und da sieht man, wie eine oder ein Paar oft
ungewohnlich grosse Tapetenzellen innerhalb der ande-
ren liegen. Zwel Tapetenzellen springen z. B. wie eine
kleine Halbinsel zwischen den Pollenmutterzellen vor. Ge-
wohnlich leiten wohl diese Extratapetenzellen ihren Ur-
sprung auf die Gewohnlichen zuriick: unter den lebhaf-
ten Zellenteilungen in der Tapetenschichte geschieht es
manchmal, dass eine Zelle sich periklin teilt, und die eine
Tochterzelle in das Pollenfach hineingepresst wird, wo sie
sich dann teilen kann. Manchmal kommt man aber zur
Auffassung, dass eine oder die andere von den peripheren
Pollenmutterzellen Tapetenzellencharakter annimmt, in-
dem sie zu wachsen aufhért und zweikernig wird. Ein
gleiches Verhéltnis zeigen einige von den Pollenmutter-
zellen bei Lemna (CALDwWELL 99). ;

Wenn das Pollenfach einkernige Pollenkorner bein-
haltet, beginnt die Auflosung der Tapetenzellen. Sie
verlieren allmihlich ihre Winde, wonach sie sehr un-
regelmissige Formen annehmen. An einigen Stellen
schmelzen zwei oder mehrere benachbarte Plasmamassen
zusammen, an anderen wieder isolieren sie sich von einan-
der. Die peripheren Pollenkorner liegen nun teilweise
in das Plasma der Tapetenzellen eingebettet. An ver-
schiedenen Stellen wachsen dann diese Plasmamassen
mit ihren eingelagerten Kernen in das Pollenfach zwi-
schen die Pollenkérner hinein und wachsen bisweilen
bis zum Zentrum, aber sie schmelzen nicht mit einander
zusammen, sondern werden bald desorganisiert. Wenn
der Kern des Pollenkornes sich teilt, trifft man nur hie
und da im Préparate einige dunkelgefirbte Reste des
Tapetums. Irgendeine echte Periplasmodiumbildung wie
sie unter Monokotylen z. B. bei Ruppia (MurBECK 02,
S. 7), Butomus (Houmerex 13, S. 62) und Anthurium
(JueL 15, S. 341) vorkommt, gibt es also nicht hier.
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Die Pollenmutterzellen erreichen ihre definitive
Grosse, wenn sich ihr Kern im Synapsisstadium befin-
det (Fig. 10). Ihr Plasma beinhaltet teils eine netzar-
tige Fadenstruktur, teils zahlreiche feine Korner, Gra-
nula, die auf und zwischen den Fiden im Netze liegen.
Spiter sammeln sich diese Korner um den Kern, und
die heterotypische Kernspindel kommt in einer Granula-
zone zu liegen, wo die einzelnen Korner ziemlich grob
sind, indem sie bedeutend an Grosse zugenommen ha-
ben (Fig. 12). Im iibrigen Teile des Plasmas beibehal-
ten die zuriickbleibenden Korner ihre geringe Grosse.
und in diesem Teile verlaufen ausserdem in unregel-
missiger Weise lange Stringe aus feinen Fiaden, die.
wie es scheint, das Plasma der Pollenmutterzelle in eine
ungleiche Anzahl Zonen abgrenzt (Fig. 12). Die Winde
der Pollenmutterzellen nehmen withrend der Tetraden-
teilung an Dicke zu und lésen sich teilweise von einander.

Fig. 11 zeigt die Pollenmutterzelle in spiter Dia-
kinese. Im Plasma der Zelle treten wenn auch spérlich,
sogenannte extranucleére Nucleolen auf. Der Nucle-
olus des Kernes ist aufgeldst, ebenso ist das Verhiltnis
mit der Kernmembran, und ein lichter Hof zeigt das
Kernlumen an, in dem die Doppelchromosomen unre-
gelmissig verstreut liegen. Fiunf »Kegel» aus Kino-
plasmafiden liegen mit ihren Spitzen im Cytoplasma,
wihrend ihre Basis das Kernlumen durchsetzen oder an
seinem #usseren Grenze schliessen. Die heterotypische
Kernspindel ist also in ihrer Anlage multipolar, wird
aber dann wie gewdhnlich bipolar. Sie ist aus ziemlich
groben, von Hamatoxylin stark farbbaren Fasern gebil-
det, die an beiden Polen in eine Spitze zusammenlaufen,
die zwar manchmal an der Hautschicht des Plasmas be-
festigt zu sein scheint, oft aber ist dies nicht der Fall.
Der Kernspindel beinhaltet ausserdem eine wechselnde
Anzahl sehr feiner Spindelfasern, die sich im Cytoplasma
ausbreiten, wo sie blind zu enden scheimen (Fig. 12.
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Ahnliche Spindelfasern sind nach Lacersere (09, S. 32)
kennzeichnend fiir die heterotypische Kernspindel bei
Adoxa, und er schreibt ihnen eine Stiitzenfunktion zu:
»ihre Aufgabe die sein, der Kernspindel eine fixierte
Lage zu sichern.» Die Lage der Kernspindel innerhalb
der Pollenmutterzelle ist ziemlich variierend. Ziemlich
oft liegt sie in der Néhe der einen Wand. Oft ist sie
mehr oder minder halbmondférmig gebogen (Fig. 12).
Manchmal liegt sie innerhalb eines lichten Hofes, der
vermutlich dem ehemaligen Kerne der Pollenmutterzelle
entspricht.

Die Chromosomen wandern nicht bis zu den Spitzen
den Kernspindel, darum werden die Tochterkerne ein
Stick von der Wand der Pollenmutterzelle gebildet.
Ausserhalb der groben Spindelfasern werden unter der
Anaphase successiv neue, feinere solche Spindelfasern
angelegt, wihrend jede von der groben allmihlich diin-
ner wird, zuerst an den Enden und hernach entlang
ihres ganzen Verlaufes, so dass schliesslich sich zwischen
den zwei Tochterkernen ein grosses tonnenférmiges
Phragmoplast befindet, das sich quer durch die ganze
Zelle erstreckt. In dieser wird inzwischen keine Wand
angelegt (Fig. 13). Nach Lawsox (98, S. 177) bildet
sich zwischen den zwei primiren Tochterkernen in den
Pollenmutterzellen der Cobaea eine #hnliche Figur: »Al-
though the continuous fibers now curve towards the cell-
wall as shown in fig. 19, there is no cell-plate formed
until after the second division.»

In den Tochterkernen tritt kein Nucleolus wihrend
der Interkinese auf. Dagegen gibt es extranucleiire
Nucleolen in reichem Masse (Fig. 13). Diese fehlten
vollstindig unter der Metaphase. Das Plasma der Pol-
lenmutterzelle sammelt sich allmihlich um die beiden
Tochterkerne, wihrend eine Zone zwischen den Kernen
ganz plasmaarm wird, was besonders unter der homoo-
typischen Teilung zu Tage tritt (Fig. 14 u. 15).
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Die beiden homootypischen Kernspindeln liegen
innerhalb je ihrer Granulazone, obwohl zunichst von

z 19
Schizocapsa plantaginea. Fig. 11. Pollenmutterzelle. Spate Dia-
kinese, Vergr. 685. — Fig. 12. Heterotypische Kernspindel. Die
Wand der Pollenmutterzelle ist nicht gezeichnet. Vergr. 685. —
Fig. 18. Interkinese. Die Tochterkerne sind ungewohnlich gross.
Vergr. 685. — Fig. 14. Homdotypische Kernspindeln. Die Wand
der Pollenmutterzelle nicht gezeichnet. Vergr. 685. — Fig. 15.
Dgl. Vergr. 685. — Fig. 16. Plasmazerteilung vollzogen. Vergr.
685. — Fig. 17. Pollentetrade. Vergr. 400. — Fig. 18. Dgl. Vergr.
400. — Fig. 19. Pollenkorn. Kernteilung. Vergr. 920. — Fig. 20.
Pollenkorn. Der generative Kern vor kurzem gebildet. Vergr.
685 — Fig. 21. Der generative Kern eingewandert. Vergr. 685.

— Fig 22. Pollenkorn bei der Anthese. Vergr. 685.

einem lichteren »Hof> umgeben. Sie sind schmal, zu-
sammengesetzt aus groben Spindelfasern, zugespitzt, oft
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halbmondférmig gebogen. Sie sind ofter als die hetero-
typische an der Hautschicht des Plasmas befestigt. Die
feinen Stiitzfasern fehlen. Die gegenseitige Lage der
beiden Kernspindeln ist sehr variierend und ebenso ist
das Verhiltnis mit ihrer Lage in der Zelle. Oft liegen
sie in derselben KEbene und zwar mehr oder weniger
parallel (Fig. 15) oder auch senkrecht zu einander. Oft
liegen sie nicht in derselben Ebene (Fig. 14). Extra-
nucledre Nucleolen fehlen nun ganz und gar im Cyto-
plasma, treten aber wie bei der heterotypische Teilung
i grosser Anzahl auf, nachdem sich die groben, von
Hématoxylin stark farbbaren Spindelfasern aufgelost
haben. Vielleicht hat ihre Substanz zu der Bildung die-
sen groben Fasern beigetragen. Die Nucleolen ver-
schwinden dann, ohne dass es moglich war zu entscheiden,
wohin sie ihren Weg genommen haben. Vielleicht sind
sie in die Kerne der Pollenmutterzelle hineingewandert
und da zur Vermehrung der Chromatinmenge und spater
zur Bildung des Kernkérperchens beigetragen. Das
letztere betreffend hat ScutrHOFF (18, S. 66) bestimmt
hervorgehoben, dass das Kernkérperchen nur Material fiir
Chromosomen, aber nicht fiir Spindelfasern oder Phrag-
moplast liefert. Aber bei der Schizocapsa ist es, wie ge-
sagt, so, dass die Nucleolarsubstanz wenigstens teilweise
auch die groben Spindelfasern bildet. Die feinen Spin-
delfasern dagegen diirften reine Cytoplasmabildungen sein.

Nachdem sich die groben Spindelfasern der homoo-
typischen Kernspindeln sich aufgelést haben, treten im
Cytoplasma zahlreiche feine Kinoplasmafiiden auf, die
sdmtliche Kerne mit einander in Verbindung setzen.
Diese liegen ganz draussen an der Hautschicht des
Plasmas (Fig. 16). Allmihlich sammelt sich eine dichte
Zone von granuliertem Plasma um jeden der Kerne wiih-
rend die iibrigen Teile der Zelle plasmaarm werden. Die
Zellenbildung erfolgt dadurch, dass feine Zellplatten in
den Spindelfasen angelegt werden, die sich dann spalten,
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wodurch sich das Plasma der Pollenmutterzelle in vier
Teile teilt. Die kinoplasmatischen Fiden scheinen zuerst
zunichst den Kernen zu verschwinden, wihrend sie im
plasmadrmeren Teile der Zelle noch eine Zeitlang ver-
bleiben (Fig. 16).

Die gegenseitige Lage der Pollenkérner in der Te-
trade und die Form der Tetrade ist sehr verschieden
Ganz gewdhnlich, ja, vielleicht am gewGhnlichsten, ist
die Anordnung tetraédisch (Fig. 18). Oft liegen die vier
Pollenkorner in ungefihr derselben Ebene (Fig. 17) und
dann in ungleicher Weise. Oft scheint die Tetrade nur
zwei Pollenkérner zu beinhalten, die zwei anderen be-
finden sich dann im angrenzenden Schnitte. Manchmal
findet man Doppeltetraden mit acht Zellen, zu deren
Entstehung zweifelsohne zwei Pollenmutterzellen beige-
tragen haben. Wiahrend die Pollenkdrner beieinander
liegen, wandert ihr Kern allméhlich in die Zelle hinein
(Fig. 17), verldsst also seinen Platz an der einen Wand.
Auch ein Nucleolus tritt in ihm auf.

Dass es bei Schizocapsa neben dieser simultanen
Tetradenteilung — quadripartition nach Farrs Termi-
nologie (Farr 16, S. 265) — eine succedane Teilung —
bipartition — gibt, ist nicht glaubwiirdig. Ich habe
niemals gesehen, dass sich irgendeine Zellenwand nach
der ersten Kernteilung bildet. Manchmal glaubt man
doch konstatieren, dass in der plasmaarmen Zone, die
sich zwischen den zwei zuerst gebildeten Kernen in der
Pollenmutterzelle befindet, eine Teilung der Zelle erfolgt,
die darin ihren Grund hat, dass dort die Plasmaverdiin-
nung soweit geht, dass das Cytoplasma in dieser Zone ganz
und gar verschwindet. Doch mit voller Gewissheit kan
diese Frage nicht entschieden werden. Man kann ja im-
mer Fixierungsartefakten vermuten. Parm (16, S. 263),
der, wie frither genannt worden ist, bei Tacca cristata
»quadripartition> konstatiert hat, hat junge Tetraden
»where the four definite cells were forming a row, indi-
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cating thus the possibility, that successiv bipartition had
occurred», gesehen. Levine (16, S. 161) glaubt bei Dro-
sera festgestellt zu haben, dass solche Tetradenformen
dort durch bipartition entstehen. Dass eine solche Te-
tradenform bei Schizocapsa oder Tacca cristata vor-
komme, habe ich nicht gesehen. Doch es soll dabei
hinzugefiigt” werden, dass von der Letzteren nur ein paar
Priparate mit Tetraden untersucht wurden.

Lange ist man der Meinung gewesen, dass die simul-
nane Pollenbildungstypus fiir die Dikotylen, die succe-
dane fiir die Monokotylen charakteristisch sei, und van
Treeuem (01, S. 297), hat die Angiospermen (»les Stig-
matées») in »les Metadiodées», beinhaltend Monokotylen
und Nympheaceen mit succedaner Teilung, und in »les
Homoudiodées» eingeteilt, die die tibrigen Dikotylen mit
simultaner Teilung umfassen. Hat doch schon Hor-
MEISTER (61, S. 637) mehrere Falle aufgezihlt, wo bei
den Monokotylen simultane Teilung vorkommt, und in
der jingsten Zeit haben verschiedene Forscher ihre Auf-
merksamkeit dieser Frage gewidmet. So wurde also bei
vielen Dikotylen succedane Teilung konstatiert (Samu-
eLssoN 14, LeviNe 16), simultane bei noch viel mehr
Monokotylen (Guieyarp 15 a u. b, Tickrorm und So-
DERBERG 18, Paim 20). SoperBera (19) hat ein Ver-
zeichnis tber die Ausbreitung der beiden Teilungsweisen
bei den Monokotylen gemacht. Aus diesem und PaLums
Verzeichnis (20. S. 281) geht hervor, dass der simultane
Typus bei den Familien Cyperaceae, Palmae und Orchi-
daceae vorkommt, wie innerhalb nicht weniger als fiinf
Familien, der Reihe Liliflorae angehérend, ni#mlich
Juncaceae, Liliaceae, Taccaceae, Iridaceae und Dios-
coreaceae. Besonders charakteristisch ist er nach Guig-
NarD (15 a w. b.) fiir die Iridaceen und Aloineengruppe
inerhalb der Liliaceen. Bei Ixia und Gladiolus liegen
die vier Pollenkérner innerhalb der Tetrade aequatoriell
i derselben Ebene (GuieNarDp 1. ¢.) Bei den Liliaceen
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finden sich beide Typen. Verschiedene Forscher wollen
der Pollenbildungsweise eine gewisse phylogenetische
(SamueLssoN 14, S. 185 u. 188) oder wenigstens syste-
matische (TAckmoLM u. SOpERBERG 18, S. 189) Bedeu-
tung beimessen, und obwohl sogar bei derselben Art
beide Typen veorkommen kénnen (LeviNe 16), so kann
wohl eine gewisse Bedeutung dessen nicht geleugnet
werden.

Die jungen Pollenkérner wachsen schnell, nachdem
sie sich von einander gelést haben. Sie haben eine
runde oder elliptische Form und beinhalten eine ziem-
lich grosse Vakuole, wihrend die Hauptmasse ihres Plas-
mas an dem einen Ende liegt. In dieser Plasmaan-
sammlung liegt der Kern, der mit einem kriftigen Nuec-
leolus versehen ist. Stdrke wird, wie es scheint, in den
Pollenkérnern wihrend ihrer Entwicklung nicht aufge-
speichert, aber es gibt dagegen eine ziemlich reichliche
Menge in den Zellen des Filamentes und der Perigon-
blatter.

Erst wenn die hypodermale Wandschicht im Pollen-
fach Endoteciestruktur anzunehmen beginnt, d. h. dass
ihre Zellen bedeutend gewachsen sind und die charak-
teristischen Verdickungen in den Radialwénden erhalten
haben, teilt sich der Kern des Pollenkornes. Dann ist
das Pollenkorn bedeutend plasmareicher geworden, und
die grosse Vakuole ist verschwunden. Die Kernspindel
ist stumpf und ihre Fasern sind an dem einen Pol be-
festigt, jeder fiir sich an der Plasmamembran, wihrend
sie am anderen Pole rundweg im Cytoplasma endigen.
»Diese Ausbildung der Kernspindel gestattet namlich
ihren Chromosomen bis an das dusserste Ende der Spin-
delfasern zu riicken, der Anlage des generativen Kerns
somit. bis dicht an die Hautschicht des Pollenkorns zu
gelangen»; dies ist StrRassBURGERs Ansicht (08 S. 524)
um die Bedeutung dieser Kernspindelform.

Unter der Anaphase (Fig. 19) bilden sich mehr und
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mehr Verbindungsfiden zwischen den zwei Chromosom-
gruppen und schliesslich entsteht eine kieine linsenfor-
mige generative Zelle (Fig. 20). Thr Kern ist bedeutend
kleiner als der der vegetativen Zelle, und es herrscht auch
zwischen den Nucleolen der Kerne ein beriicksich-
tigungswiirdiger Grossenunterschied.

Bald trifft man die generative-Zelle in der vege-
tativen liegend an, gewdhnlich in der Néhe des Schlauch-
kernes (Fig. 21). Ubrigens ist jener kaum so gross wie
dieser Letztgenannte. Die Zelle ist vollkommen kugel-
rund wie auch ihr Kern und beinhaltet eine ziemlich
kleine Plasmamasse. Bei der Farbung mit Flemmings
Dreifirbung wird ihr Plasma rotviolett, wihrend das der
vegetativen Zelle orange gefirbt wird. Der Kern der
vegetativen Zelle hat oft eine ziemlich unregelmissige
Form. Gleich der der generativen Zelle hat sie eine netz-
artige Chromatinstruktur und einen Nucleolus, der von
einem lichten »Vorhof> umgeben ist, durchsetzt von
Fiden, die den Nucleolus mit dem Chromatinnetz ver-
binden. Mavre (10, S. 54 u. 84) ansieht einen solchen
Vorhof als ein Fixierungsartefakt, dadurch entstanden,
dass der Nucleolus bei der Fixierung zusammenschrumpfte,
und er hat gezeigt, dass auf diese Weise der Vorhof
in den Zellkernen der Stanhopea entstehen kann, z. B.
bei der Behandlung mit Alkohol-Eisessig.

Aut welche Weise die generative Zelle in die ve-
getative hineinkommt, war Gegenstand einer lebhaften
Diskussion. Nach Murseck (02, S. 8) und LAGERBERG
(09, 8. 48) ist es die vegetative Zelle, die wirksam ist,
indem sie um die generative herumwichst; nach STrass-
BURGER (08, S. 526) ist es umgekehrt die letztere, die
die aktive Rolle spielt. Wie die Hineinwanderung bei
Schizocapsa vor sich geht, ist unmoglich zu entscheiden
Dass die Hautschicht der vegetativen Zelle nicht durch-
brochen wird, sondern dass sie bloss eingebaucht und
dann abgeschniirt wird, geht aus Fig. 22 hervor, wo
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unter der Herstellung des Priparats die generative Zelle
kontrahiert wurde. Sie erscheint von einer deutlichen
Hautschicht umgeben und liegt — um Lagerbergs Bild

anzuwenden — wie in einer Vakuole in der vegetativen
Zelle. Diese Vakuole ist deutlich von einer Hautschicht
begrenzt.

Die generative Zelle wichst nicht unbedeutend (Fig.
22) und wird allmiéhlich spindelférmig und etwas halb-
mondférmig gekriimmt. Thr Kern befindet sich bei der
Anthese noch im Ruhestadium. Sie teilt sich ganz sic-
her erst im Pollenschlauche. Ich war jedoch nicht im
Stande, ihre Teilung zu beobachten. Der Kern der ve-
getativen Zelle weist bisweilen Zeichen der Degeneration
auf, bevor noch das Pollen ausgeleert ist (Fig. 22).

Die Wand des Pollenfaches besteht bei der Anthese
aus zwei Zellenlagern: Das Endothecium, bestehend aus
grossen, in radialer Richtung verlaufenden Zellen, und
die Epidermis mit tangential geplatteten Zellen.

Die Entwicklung der Samenanlage.

Die Entstehung des Fruchtknotens und die Ent-
wicklung der Fruchtblitter bei den Taccaceen — Tacca
— beschreibt Bainron (62, S. 245).

Im jungen Ovarium treten friithzeitig die Plazenten
wie drei Lingslisten hervor, eine mitten auf jeder Wand
unter den inneren Perigonblittern, und jede ist mit ei-
ner deutlichen vertikalen Furche versehen. Auf jeder
Seite davon kommen die Ovularhécker hervor.

- Die Samenanlagen sind anatrop. Diejenigen, die
sich dem Grunde des Ovariums zunichst befinden, sind
bisweilen hingend und apotrop. d. h. mit der Mikropyle
zwischen der Ovarienwand und der Raphe, aber sonst
sind sie ungefihr in der horizontalen Ebene gelegen.
Oft, wvielleicht sehr oft ist die Raphe ventral, d. h. be-
festigt an der gegen die Placentenfurche gewendeten
Seite, besonders aber bei den Samenanlagen im obersten
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und untersten Teile des Ovariums ist sie lateral derartig,
dass die ersteren sie an ihrer unteren, die letzteren an
ithrer oberen Seite haben. In der Zeit der Befruchtung
zeigt der Funiculus oft eine mehr oder weniger starke
Krimmung, wodurch die Mikropyléffning in die unmit-
telbare N#he des Leitungsepithels auf dem Nabelstrang
kommt. Die &dusseren Samenanlagen auf der Plazenta
werden durch die Kriimmung hinein gegen die Ovarial-
wand gefithrt (Fig. 50). In einem ungewdhnlich engen
Ovarium fanden sich einige ortotrope Samenanlagen.

Erst wenn die Tetradenteilung im Mikrosporangium
vollbracht ist, kann man in der Samenanlage die Initial-
zelle des KEmbryosackes unterscheiden (Fig. 23). Sie
hat eine hypodermale Lage und nimmt die Spitze einer
axilen Zellenreihe ein. Nach Nirzscuke (14, S. 256)
ist diese axile Zellenreihe kennzeichnend fiir die Samen-
anlage der Monokotylen, ist aber selten bei der der Di-
kotylen. Die Initialzelle ist bedeutend grosser als die
angrenzenden Nucelluszellen und ist mit einem beson-
ders kriftigen Kern versehen. Die Zelle in der axilen
Reihe, die direkt an die Initialzelle grenzt oder nachher
an die Embryosackmutterzelle (Fig. 25), ist oft ziemlich
gross. Iriher oder spiter teilen sich unterdessen die
Zellen in der axilen Reihe antiklin, und nie habe ich
die besprochene Zelle als Embryosackmutterzelle aus-
gebildet gesehen.

Schon bevor die Initialzelle ausdifferenziert ist, kann
man bei den Samenanlagen eine erste Andeutung zu der
Krimmung bemerken, wodurch sie anatrop werden. Sie
kommt anfangs dadurch zu Stande, dass die Zellen auf
der einen Seite der Samenanlage wichst.

Die Initialzelle teilt sich mit einer periklinen Wand
(Fig. 24). Die innere Zelle, von den zwei Tochterzellen
nimmt rasch an Grosse zu und macht die Embryosack-
mutterzelle aus, die #ussere ist tafelférmig und teilt
sich bald durch antikline Winde, so dass die Embryo-

Botaniska Notiser 1921. 15
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sackmutterzelle von einer einzigen Schicht von vier oder
sechs Schichtzellen tberdeckt wird.

Die Anlage des inneren Integumentes geschieht da-
durch, dass die Epidermiszellen der Samenanlage ent-
lang einer zwel Zellenreihen breiten, ringférmigen Zone
vergrossert und gleichzeitig in radialer Richtung ver-
langert werden. Hernach teilen sich diese Zellen mittels
tangentialer, gewohnlich etwas schief stehender Winde
(Fig. 25).

‘Wenn sich der Kern der Embryosackmutterzelle im
Anfange des Synapsisstadiums befindet, hat die Kriim-
mung der Samenanlage so weit Fortschritte gemacht,
dass der Nucellus einen rechten Winkel gegen den Fu-
niculus bildet. Das innere Integument ist bereits be-
deutend gewachsen, wihrend das &ussere als ein Ring-
wall basal von jenem angelegt wird. Doch dieser Ringwall
ist nicht vollstéindig, da er auf der Seite des Nucellus
fehlt, die gegen den Funiculus hin geht. Beide Inte-
gumente bestehen nur aus zwei Zellschichten. Das in-
nere Integument ist wahrend der ganzen Entwicklung
héher als das dussere und bildet in der befruchtungs-
reifen Samenanlage allein den Mikropylkanal (Fig. 50).
Sein freier Rand hat sich dann bedeutend verdickt, was
vor allem auf einer starken Volumszunahme seiner Zel-
len beruht.

Wenn sich die Embryosackmutterzelle teilt, ist die
Samenanlage schon anatrop. Im Funiculus bildete sich
frithzeitiger ein Prokambiumstrang, bestehend aus lang-
gestreckten, stark farbbaren Zellen, die lange Kerne
beinhalten. Viel spéter wird dieser von einem Gefiss-
biindel ersetzt.

Der Nucellus hat unter dem Wachstume des Inte-
gumentes bedeutend an Grosse zugenommen, indem er be-
sonders eine starke Verlingerung erfahren hat. Das
Wachstum beruht teilweise auf Streckung, teilweise auf
Teilung der Zellen (Fig. 26). In dem =zwischen der
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Embryosackmutterzelle und der Epidermis befindlichen
Zellenlager gehen Zelltellungen nur in den Zellen vor
sich, die den chalazalen Teil der Embryosackmutter-
zelle umgeben, aber in dem ganzen Teile des Nucellus,
der chalazal von der Embryosackmutterzelle liegt, sind
sie sehr gewdhnlich. Die Samenanlage wird jetzt ein
wenig abgeplattet, indem sie in der Ebene, die durch
den Funiculus geht, breiter erscheint.

Die ausgewachsene Embryosackmutterzelle hat eine
Liange von ungefidhr 35 u. Ihre Form ist langgestreckt,
ihr antichalazaler Teil ist der breiteste, und in ihm liegt
der 14 w grosse Kern (Fig. 26). Ihr Cytoplasma zeigt
1im Anfange der Tetradenteilung folgende Struktur: teils
ein weitmaschiges Netzwerk aus feinen Fiden, teils zahl-
reiche Granulen auf und zwischen den Féaden. Die Synap-
sis kennzeichnet sich dadurch, dass die kontrahierte
Chromatinmasse in der Regel in dem Teile des Kernes
liegt, der gegen die antichalazale Wand der Embryo-
sackmutterzelle hin geht.

‘Withrend der Reduktionsteilung geschehen Umlage-
rungen im Cytoplasma der Embryosackmutterzelle, glei-
chend denen, die oben bei der Pollenmutterzelle beschrie-
ben wurden. Unter der Diakinese hat sich also eine
dichte Granulazone um den Kern herum gesammelt
und in dieser Zone liegt die heterotypische Kernspindel.
Sie ist aus feineren Spindelfasern gebildet als die Kern-
spindel der Pollenmutterzelle und die kurzen Stiitzfasern,
die bei dieser beschrieben wurden, fehlen hier. Ge-
wohnlich ist sie mit ihren Spitzen, die nicht so ausge-
zogen sind wie die der Pollenmutterzellespindel, an der

* Hautschicht der Zelle oder an der dusseren Grenze der

granulierten Zone befestigt. Die Kernspindel ist manch-
mal etwas gebogen und liegt oft schief im Verhiltnisse
zur Li#ngsachse der Embryosackmutterzelle (Fig. 27).
Unter der Anaphase verschwinden die Spitzen der Spin-
del, die zwei Tochterkerne konstituieren sich und stehen
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mit einander durch sehr feine Kinoplasmafiden in Ver-
bindung, in denen eine sehr diinne Wand angelegt wird
(Fig. 28). Extranucledre Nucleolen treten in grosser

Schizocapsa plantaginea. Fig. 28. Samenanlage mit Initialzelle,
Vergr, 510. — Fig. 24. Initialzelle geteilt. Vergr. 510. — Fig. 25.
Embryosackmutterzelle. Die Anlage des innerenIntegumentes. Vergr.
510. — Fig 26. Embryosackmutterzelle. Vergr. 510. — Fig.27. Die
heterotypische Kernspindel. Vergr. 510. — Fig. 28. Dyadenzellen.
Vergr. 510. — Fig. 29. Die homdotypischen Keranspindeln. Vergr.
510. — Fig. 80. Abnorme Makrosporenanordnung. Vergr. 510.
Fig, 81. Makrosporentetrade. Vergr. 510,

Anzahl auf, aber verschwinden bald wieder. Die Nuc-
leolen werden unter der Interkinese micht in den Toch-
terkernen gebildet. Um den Kern der Dyadenzellen
herum sammelt sich eine dichte Plasmazone und in ihr
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liegt die homdotypische Kernspindel, die der heteroty-
pischen gleicht und auf dieselbe Weise befestigt ist (Fig.
29). Die Lage der beiden Kernspindeln ist ganz ver-
schieden. Die chalazale féllt entweder mit der Léngs-
achse des Nucellus zusammen, oder sie bildet einen in
jedem Falle ziemlich spitzen Winkel mit ihr, die anti-
chalazale steht oft senkrecht zur Langsachse. Die chala-
zale Dyadenzelle teilt sich also gleich der Embryosack-
mutterzelle mittels einer transversalen Wand, die an-
tichalazale mittels einer longitudinalen, schiefen oder
seltener transversalen Wand. Die Teilung geschieht
gleichzeitig in beiden Zellen, irgendeinen Vorsprung bei
der chalazalen, wie er bei vielen Gewichsen vorkommt,
gibt es hier nicht.

Die vier durch die Tetradenteilung entstandenen
Makrosporen liegen also gewdhnlich in T-Form geordnet,
um Nrrzsopres Ausdruck zu gebrauchen (14, S. 231).
Dies ist zwar nicht die gewoéhnlichste Makrosporenan-
ordnung innerhalb der Angiospermen, aber sie kommt,
wie es scheint, ziemlich allgemein unter den Mono- wie
Dikotylen vor. Innerhalb Helobiae ist sie gewdhnlich
(MurBECck 02, HornMerEN 13, Nrrzscuke 14, Parym 15 und
mehrere #ltere Angaben). Aber sie kommt auch mehr
oder weniger oft z. B. bei Gloriosa (Arzrrius 19), Bur-
mannia Campionii (Erxst und Berxarp 12), Heteran-
thera (Coxer O07), Gymnadenia albida (Arzerius 16),
Musa ornata Chittagong (p’ANerEMOND 15), also hie und
da innerhalb Familien vor, die keinen niheren phylogeneti-
schen Zusammenhang haben. (Vergl. jedoch NirzscHEKE
14, S. 257).

Bedeutend seltener liegen die Makrosporen in einer
Rethe und Fig. 30 zeigt eine eigentiimliche Anordnung:
Beide Dyadenzellen haben sich mit einer longitudinalen
Wand geteilt, die in den zwei Zellen verschiedene
Richtung hatte. Die Makrosporen liegen also kreuzweise,
zwei und zwel in derselben Hohe. Die Embryosack-
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mutterzelle und damit auch die chalazale Dyadenzelle
ist offenbar ungewohnlich breit gewesen, weswegen sich
auch die chalazale Kernspindel transversal stellen konnte.
Eine solche Anordnung der Makrosporen, die ja eine
grosse Ahnlichkeit mit einer »Tetrade» zeigt, scheint
selten zu sein. Zwel und zwei auf derselben Héhe aber
bilateral geordnet liegen nach Mac Arrister (14) die Mak-
rosporen bei Smilacina sessilifolia und Streptopus roseus.

Schon bei der Anlage sind die zwel chalazalen Mak-
rosporen gewoshnlich grosser als die zwei anderen, was
seinen Grund darin hat, dass die chalazale Dyadenzelle
jedenfalls die hohere ist. Nach einiger Zeit wiichst die
der Chalazaregion zunichst liegende Makrospore stark
(Fig. 31) und verdringt die ibrigen. Ihr Kern wichst
auch: der einkernige Embryosack ist gebildet.

Fig. 32 zeigt einen 2-kernigen Embryosack. Seine
Mitte wird von einer gewaltigen Vakuole eingenommen.
Die Reste der iibrigen Makrosporen sind mit ihrer des-
organisierten Kernen noch sichtbar. Die Schichtzellen
weisen schon Zeichen einer beginnenden Zerstérung auf.
Ihre Kerne sind stark chromophil, was, wenn auch in
geringerem Grade, auch mit ihrem Cytoplasma der Fall ist.
Die Zellwinde, die den chalazalen Teil des Embryosackes
begrenzen, sind verdickt und von gelbbrauner Farbe.

Fig. 33 zeigt den vierkernigen Embryosack. KEr ist
ganz bedeutend gewachsen und hat bis auf einige un-
bedeutende Reste die Schichtzellen vollstindig verdringt,
so dass der Embryosack an die Epidermis stosst. Die
Nucellus-zellen, die um den mikropylaren Teil des Em-
bryosackes herumliegen, weisen Zeichen von Auflosung
auf. Sie werden unter der fortgesetzten Entwicklung
des Embryosackes verdringt und aufgelost. Die ver-
dickten Zellwiinde um das chalazale Ende herum hin-
dern, wie es scheint, die Erweiterung des Embryosackes
an dieser Stelle, so dass er dort schméler wird. Wenn
die vier Kerne sich geteilt haben, liegen die entstan-
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denen 8 Kerne anfangs frei im Plasma des Embryosac-
kes. Dann vollzieht sich die Zellbildung, so dass sich
der Eiapparat und die Antipoden konstituieren.

Die L#nge des fertigen Embryosackes betrigt unge-
fihr 160 u, seine grosste Breite ungefihr 60 u. In sei-
nem mikropylaren Teil stosst er an die Nucellus-epider-
miszellen, die an dieser Stelle sehr gut entwickelt und
plasmareich sind. Eine und die andere von ihnen teilt
sich bisweilen periklin. Diese Zellen bestehen lange in
der Samenanlage und haben moglicherweise eine nutri-
tive Funktion. Diejenigen, die an die Mikropyle gren-
zen, bauchen in dieser ihre Aussenwand aus. Die Nu-
cellus-zellen, die die Seiten des Embryosackes begrenzen,
verlieren oft ihren gegeunseitigen Zusammenhang und
liegen frei (Fig. 34). Sie bilden eine charakteristische
Schicht um diesen bis sie nach der Befruchtung vom
wachsenden Embryosacke verdringt werden.

Am chalazalen Ende hat sich der Embryosacknicht er-
weitert. Der Inhalt in den Zellen, die die oben besproche-
nen Verdickungen haben, verschwindet teilweise was auch
teilweise mit ihren unverdickten Winden der Fall ist. Die
verdickten Teile ihrer Wiinde verbleiben als eine Art Pos-
tament, auf dem die Antipoden liegen. Das Verschwinden
der herumliegenden Winde geht hernach weiter, so dass
die verdickten Partien schliesslich ganz und gar frei
liegen und mnoch in sehr alten Samen sichtbar sind
(Fig. 40). Diese Winde werden von Kalilauge gelb ge-
farbt, weswegen sie also cutinisiert sein miissen, aber
sie werden auch rot gefirbt von Saffranin oder Phloro-
glucin und Salzséure und desgleichen griin von Jodgriin,
weswegen sie Holzstoff beinhalten miissen.

Im chalazalen Teil des Nucellus verlduft ein zen-
traler Zellstrang von ziemlich langgestreckten Zellen.
Von ihm gehen zahlreiche Reihen von isodiametrischen,
oft etwas unregelmissigen Nucelluszellen in radialer
Richtung aus. KEin solcher Zellstrang wird bei vielen
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Gewichsen beschrieben and man meint gewohnlich, dass
er die Funktion habe, die Nahrungsstoffe zum Embryo-
sacke zu leiten.

Die Synergiden. Die Synergiden werden wie es scheint

Schizocapsa plantaginea. ¥ig.32. Zweikerniger Embryosack. Vergr.

510. — Fig. 83. Vierkerniger Embryosack. Vergr. 510. — Fig.

34, Embryosack. Vergr. 300. — Fig. 35. Eiapparat und Zentral-

kern. Vergr. 510. — Tig. 86. Autipoden und neugebildeter Zen-
tralkern. Vergr. 510.

als besondere Zellen vom tibrigen Teile des Embryosackes
frithzeitiger als die Kizelle abgegrenzt. Anfangs sind
sie von unregelmissiger kantiger Form und haben keine
Vakuole. Doch bald -tritt eine solche in ithrem apikalen
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Teil (Fig. 48 a) auf, und gleichzeitig wachsen sie zu
ihrer definitiven Form und Grosse aus (Fig. 34 u. 35).
Sie sitzen mit ziemlich breiter Basis befestigt, zeigen
oberhalb der Mitte oft eine leichte Einschniirung, sind
aber am apikalen Ende erweitert. Oft sie dort vollkom-
men gerundet, oft aber zeigen insbesondere dltere Syner-
giden eine scharfe Leiste (Fig. 34). Die Vakuole ist sehr
gross, das Cytoplasma besitzt eine netzférmige Struktur,
der Kern ist rund, versehen mit einem Nucleolus und
deutlichen Chromatinkérnern. Irgendein »Fadenappa-
rat> (Haermanx 06) findet sich, wie es scheint, nicht.

Die Fizelle ist langgestreckt, sie erstreckt sich et-
was weiter hinein in den Embryosack als die Synergi-
den. Sie hat eine sehr grosse Vakuole, ihr Plasma liegt
gesammelt um den Kern, der dem der Synergiden gleicht.

Die Antipoden. Die drei Antipoden liegen als freie
Zellen ausserhalb des Protoplasts des Embryosackes in
der postamentartigen Bildung. Gewdohnlich liegen sie
triangelartig geordnet, die Spitze des Dreieckes gegen
die Chalaza gewendet (Fig. 36), manchmal aber bilden
sie eine vertikale Reihe. Sie sind ganz klein, von un-
regelmissiger Form und ziemlich plasmaarm. Manch-
mal liegt das Plasma an dem einen Ende der Zelle,
wihrend sich an dem anderen, das gewdhnlich gegen
den Embryosack hin geht (Fig. 45), eine Vakuole befin-
det. Anfangs ist der Kern der Antipoden mit einem Nuc-
leolus und deutlichen Chromatinkérnern versehen und
gleicht einem Synergidkerne, bald aber wird er stark chro-
mophil (Fig. 84). Niemals beinhaltet eine Antipode
mehr als einen Kern. Die Liebensdauer der Antipoden
ist, wie es scheint, ziemlich variierend, aber im allge-
meinen verbleiben sie noch eine Zeit lang nach der Be-
fruchtung.

Fig. 45 a. u. b. zeigt einen Embryosack mit 6 An-
tipoden, von denen ein paar ziemlich gross sind und
eine an das Ende versetzte Vakuole haben. Im tbrigen
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beinhaltet dieser Embryosack im chalazalen Ende einen
grossen Polkern, im Mikropylende vier freie Kerne, ein-
gelagert in das Plasma des Embryosackes. Diese letzte-
ren sind ganz klein im Verhéltnis zum chalazalen Pol-
kern. Vermutlich war der chalazale Teil des Embryo-
sackes in bezug auf Nahrung auf Kosten des mikropylaren
begiinstigt worden.

In bezug auf ihre Funktion sollten wohl die An-
tipoden bei Schizocapsa zum ersten Antipodentypus
Lorscaers gerechnet werden, der sich dadurch auszeich-
net, dass die Antipoden wie »nackte Protoplasten oder
lose Zellen» (05) entwickelt sind, und dass ithre Funktion
in »Auflésung oder Resorption» des Nucellus bestehen
sollte. Inzwischen sind hier ja gewisse Teile des Nu-
cellus um den chalazalen Teil des Embryosackes herum
aufgelést worden, schon bevor sich die Antipoden bil-
deten, und die Auflossung setzt sich fort, nachdem sie
verschwunden sind, und es hat gar nicht den Anschein,
als ob die Antipoden wiihrend ihrer Lebenszeit irgendeine.
Wirksamkeit in dieser Richtung ausiiben wiirden. Ob
sie an Stelle dessen eine Art nutritive Funktion haben,
lasst sich kaum entscheiden.

Der Zentralkern. Die zwei Polkerne schmelzen im
chalazalen Teile des Embryosackes zusammen. Der mi
kropylare Polkern diirfte von der Plasmastromung im
Embryosacke dorthin gefithrt werden. In Fig. 36 ist
die Verschmelzung gerade vollgebracht. Der Zentral-
kern hat eine bedeutende Grosse (14 w.) und ist mit
einem kriftigen Nucleolus und zahlreichen feinen Chro-
matinkérnern versehen. Selten trifft man ihn in der
Mitte des Embryosackes oder niher dem Eiapparat, aber
gewohnlich liegt er in der Nédhe der Stelle, wo der Em-
bryosack vom chalazalen Ende verschmélert wird. Ein
breiter Plasmastrang verbindet den Zentralkern mit dem
Eiapparate (Fig. 34) und ist oft entlang diesen befestigt.
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Plasmastringe verlaufen auch zwischen dem Zentralkerne
und den Seiten des Embryosackes.

Nawascuiy (09) meint, dass der Protoplast des Em-
bryosackes mit den zwei Polkernen eine unabhingige
Zelle bildet, die er »Endospermanlage» nennt. Vax
TmeaeM hat auch dieser Zelle »dont le noyau a recouvri
par la fusion des deux demi-noyaux primitifs, son inte-
gralité et le nombre normal de ses chromosomes» einen
besonderen Namen gegeben. Kr nennt sie mésocyste.
Bei der Schizocapsa ist diese Zelle wohl abgegrenzt vom
Eiapparat und von den Antipoden. Sie umgibt gew6hn-

“lich den ersteren becherférmig.

Bevor ich weitergehe, will ich etwas ‘das Vorkom-
men eines mehrzelligen Archesporiums bei der Schizo-
capsa berithren. Fig. 46 zeigt zwei Embryosackmutter-
zellen, deren Kerne sich im Synapsisstadium befinden.
Zwischen den Mutterzellen liegt eine Partie sterilen
Nucellusgewebes, bestehend aus langgestreckten, wie es
scheint, zusammengepressten Zellen. In Fig. 47 ist ein
Nucellus abgebildet, der teils einen 2-kernigen Embryo-
sack mit Resten von Makrosporen teils eine vollstindige
Makrosporentetrade beinhaltete. In anderen Fillen gren-
zten die beiden sporogenen Komplexe an einander. Nie-
mals scheinen mehr als zwei Mutterzellen innerhalb des-
selben Nucellus vorzukommen, und dieser ist iibrigens
immer breiter als den normalen. Zweifelsohne konnen
beide Embryosackmutterzellen sich zu fertigen Embryo-
sicken entwickeln, da man bisweilen in derselben Sa-
menanlage zwei mehr oder weniger vollkernige Embryo-
sicke findet, die an einander grenzen. Fig. 48 a u. b
zeigt also einen ungewohnlich breiten und grossen Nu-
cellus. Seine ungewdhnliche Grosse beruht darauf, dass
er zwei Embryosicke beinhaltet, die gerade in der Aus-
bildung zur definitiven Form begriffen sind, und ibri-
gens, wie es scheint, teilweise in einander verschmolzen
sind. Im Antipodenende liegen 7 einkernige, teilweise
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etwas vergrosserte Antipoden nebst einem Polkerne. Der
Polkern des zweiten Embryosackes ist zweifelsohne ein
Bestandteil in einem Antipoden geworden. Im Mikro-
pylende finden sich zwei Sitze von jungen Synergiden
und zwei Paar freien Kernen. In jedem Paar diirfte
sich ein Polkern und ein Eikern finden.

Angaben iiber ein mehrzelliges Archesporium bei
den Monokotylen fanden sich bis in die jiingste Zeit
nur in geringer Anzahl. Courrer und CHAMBERLAINS
Handbuch nennt nur zwei Beispiele (03, S. 61). Ab-
gesehen von den Fillen, wo die primére Schichtzelle
den Charakter einer Mutterzelle annimt, wie bei
Ruppia (02 Murseck), Butomus (13 Hormerex und 14
Nirzsceke), trifft man doch in der embryologischen 1.i-
teratur zahlreiche Angaben dariiber, dass sich in der-
selben Samenanlage zwei Embryosackmutterzellen oder
zwei Embryosicke zufiilligerweise finden kénnen, so bei
Lilium longiflornm (Ferevson 07), Fritillaria messanen-
sis (LecuMere O7), bei vielen Convallariaceen (Mac
Arrster 14), Gloriosa superba (Arzerius 19), bei der
Bananensorte Appelbacove (d’Axeremonp 15), Typha
latifolia (DArLGREN 18), Butomus (HoLmMerEN 13), Alisma
plantago und Kchinodorus (Nrrzscuke 14), Aponogeton
ulvaceus (Arzerius 20). Bei Oncidium praetextum hat
Arzerivs (16) viermal eine der Nucellus’ Epidermiszel-
len als Embryosackmutterzelle ausgebildet gesehen.

Das leitende  Gewebe. Von jeder der zwischen
den zwei Lappen jedes Griffelastes gelegenen Narben-
offungen geht ein Griffelkanal aus, und im unteren
Teile des Griffels verschmelzen im Gegensatz zu dem,
was LivpricET angibt (02, S. 23), die drei Griffelkanile.
Die sind mit einer Zellenschicht plasmareichen Zellen
ausgekleidet, deren gegen den Griffelkanal grenzende
Wiinde verdickt sind.

Die Epidermiszellen auf dem Teil der Plazenten,
der zwischen den Insertionsstellen der Samenanlagen liegt,
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sind wie auf dem freien Teile des Funiculus radial ge-
streckt und plasmareich. Ihre freie Wand ist verdickt
und wolbt sich oft papillfsrmig vor. Schon bei der
Anlage des dusseren Integumentes haben diese Zellen
angefangen, diese Struktur anzunehmen. Diese Zellen
bilden eine Art »Leitungsepithel».

Zur Zeit der Befruchtung wird der Griffelkanal von
einer schleimigen Flussigkeit erfiillt, die wenigstens teil-
weise mit Lichtgrin geférbt wird. Eine solche Flussig-
keit wird auch vom »Leitungsepithel> auf der Plazenta
und dem Funiculus abgesondert. Rerp (03) hat eine
dhnliche reichliche Schleimabsonderung von dem Lei-
tungsgewebe bei Yucca filamentosa gefunden. Nach die-
sem Verfasser ist der Schleim das Medium, in dem die
Stoffe gelost sind, die chemotaktisch reizend auf die
Pollenschliuche wirken. Juer hat bei Saxifraga granu-
lata Schleimabsonderung von der ektotrop leitenden Epi-
dermis im Ovarium kounstatiert (07, S. 11). Er meint,
dass der Schleim den Pollenschlduchen als Nahrung diene.

Die Befruchtung. Gleich nach der Bestdaubung trifft
man im Griffelkanal zahlreiche Pollenschlduche. In den
Ovarien mit befruchteten Samenanlagen kann man
Stiicke von Pollenschléuchen auf der Plazenta und dem
Funiculus sehen. Der Pollenschlauch diirfte also die
ganze Zeit wachsen ektotrop auf dem »Leitungsepithel»
und in der schleimartigen Fliissigkeit, die dort abge-
sondert ist. Vom Leitungsgewebe der Funiculus gehen
die Pollenschliuche auf Grund der oben genannten Kriim-
mung des Nabelstrangs direkt in die Mikropyle hinein.
Der Schlauch driingt sich dann zwischen die Epidermiszel-
len auf der Nucellusspitze und ergiesst seinen Inhalt
in die eine Synergide, die dabei in eine sehr stark farb-
bare Masse verwandelt erscheint (Fig. 37). Manchmal
sind beide Synergiden zerstért, ohne dass mehr als ein
Pollenschlauch, wie es scheint, im Embryosack gewach-
sen 1st.
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Bald werden die Spermakerne im Embryosacke sicht-
bar. Der eine lag auf den untersuchten Priparaten stets

Schizocapsa plantaginea. Fig. 87. Doppelbefruchtung. Die Grenze
zwischen die intakte Synergide und die Eizelle undeutlich. Vergr.
510. — Fig. 88. Der Zentralkern teilt sich. Vergr. 800. — Fig. 89.
Kernteilungen im Endosperme. Eiapparate degeneriert. Ausmehreren
Schnitten kombiniert. Vergr. 225. — Fig. 40. Chalazales Endos-
perm. becherférmig das chalazale Ende des normalen umgebend.
Vergr. 225. — Fig. 41. Der befruchtete Eikern. Prophase. Chromo-
somen deutlich. Der Eikern gehort dem in Fig. 88 abgebildeten
Embryosacke. Vergr. 920. — Fig. 42. Zweikerniger Embryo. Vergr.
510. — Fig. 48. Mehrkerniger Embryo. Verg. 510. — Fig. 44 a.
Samenanlage mit aposporem Embryosacke. Vergr. 54. — Fig. 44 b.
Der apospore Embryosack. Verg. 510.
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m der Kizelle und im Kontakt mit ihrem Kerne:er scheint
also direkt in die Kizelle hineinzuwandern; nachdem er
die Synergide verlassen hat, und es scheint eine Zeit
lang zu dauern, bevor er mit dem Eikerne verschmilzt.
Manchmal unterbleibt die Verschmelzung und beide diese
Kerne degenerieren. Der andere Spermakern wurde
im Cytoplasma gleich unter dem Eiapparate beobachtet
und auch auf dem Plasmastrange, der diesen mit dem
Zentralkerne verbindet (Fig. 37). Er schmilzt, wie es
scheint, gleich mit dem Zentralkerne zusammen. Um
den Kiapparat herum trifft man dunkelgeférbte Reste
vom Pollenschlauche oder, vielleicht glanbwiirdiger, Reste
des ausgeleerten Inhaltes der Synergide an (Fig. 37).

Die Spermakerne, die ich ausserhalb des Embryo-
sackes micht beobachtet habe, sind vollkommen kugel-
rund. Thre Groésse ist ungefdhr dieselbe wie die des
Eikerns, ungefahr 5,5 u. Sie sind mit einem deutlichen
Nucleolus versehen und gleichen sehr den Kernen des
Eiapparates. Die Spermakerne scheinen vollstindig ei-
nen eigenen Plasmakérper zu entbehren.

Das Endosperm. Der befruchtete Zentralkern teilt
sich rasch. Zweimal habe ich diese erste Teilung beo-
bachtet. Das einemal lag die Kernspindel ungefihr
senkrecht zur Lingsachse des Embryosackes, das an-
deremal bildete sie einen ganz spitzen Winkel mit die-
ser (Fig. 88). Keine Wa.n.dplatte war in der Kernspin-
del sichtbar. Die folgenden Teilungen geschehen in
rascher Folge, gleichzeitig damit, dass der Embryosack
und die Samenanlage ziemlich bedeutend wachsen und
schwach kampylotrop werden. Fig. 39 zeigt eine grosse
Anzahl Monastren — zusammen waren es 16 — zer-
streut im Embryosacke, der sich gefaltet hat. Ks kon-
nen keine ‘Zellengrenzen beobachtet werden, und es
liegen auch die chalazalen Monastren nicht in irgen-
deiner von dem iibrigen Endosperme getrennte Plas-
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mamasse. Ist doch das Plasma in diesem schmileren
Teile des Embryosackes dichter als im ibrigen. Die
Endospermbildung bei Schizocapsa ist also nukleir.
Der chalazale Teil des Embryosackes hat wie ge-
sagt einen dichteren Plasmainhalt als der Kmbryosack

Schizocapsa planiaginea. Fig. 45 a u. b. Anormaler Embryosack.
Vergr. 385. — Fig. 46. Nucellus mit 2 Embryosackmutterzellen.
Vergr. 885. — Tig. 47. Nucellus mit »Tetrade» und 2-kernigem
Embryosacke. Vergr. 800. — Fig. 48 a u. b. Nucellus mit 2 Em-
bryosédcke. Aus mehreren Schnitte kombiniert. Verg. 885. — Fig.
49. Samenschale und junge Endospermzellen. Querschnitt, d. ¢ =
dusseres ¢. ¢ =—inneres Integument. n = Nucellus. e = Endosperm.
Vergr. 165. — Fig. 50. Befruchtete Samenanlage. Vergr 65.

im ibrigen. Die dort liegenden Endospermkerne sind
aber doch nicht grésser als die anderen. Sie nehmen
an Anzahl zu, und die Zellenbildung geht in diesem
chalazalen Endosperm gleichzeitig mit der des iibrigen
Endospermes vor sich.

(Forts.).
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Vixtgeografiska bidrag. 4. Vistergdtland.

AF. ERIK ALMQUIST.
(Forts. fran sid. 180.).

M. albus. Karlsborg (fastningsvallarne m. fl. st. i mingd).

Trifolium agrarium. Kyrkefalla (Tibro): Ransberg (prast-
garden).

Sarothamnus scoparius. Karlsborg (Underbacken, 1 buske péa
landsviigskant, sedd flere ar men ej blommande).

Epilobium collinum. Karlsborg (fiastningsvallar).

E. rosewm. Hiallekis och Rabiick.

K. obscurum. V. Tunhem (Bjorkas).

Myriophyllum alterniflorum. Karlsborg (Vattern).

Myrrhis odorata. Billingen (Asbotorp); Eggby (Hojentorp).

Conium maculatum. V. Tunhem (Bjorkas 1916).

Daucus carota. Karlsborg (fastningsgraf); Kinnekulle (t. ex.
Hillekis, Rébick, Trolmen): dessutom pad banvallar vid
Skofde, Forshems och Gossiiters stationer, Salsta station
och Flo (Flo by).

Selinum carvifolia. Beateberg (Ryholm); Sventorp (Piggatorp).,

Cicuta virosa. Xarlsborg (fastningsgraf).

Cornus sanguinea. Varnhem (Ulunda kalkbrott).

Alnus incana. Karlsborg & Malltorp (Viitterstranden frin Vaniis
udde till Griashult, ymnig).

Goodyera repens. Xarlsborg (flerst. i miingd); Kyrkefalla
(skog soder om kyrkan); Ransberg (Klefvaberget).

Epipactis helleborine. Karlsborg (volontiirskolan, 1 ex.).

Listera ovata. Karlsborg (mellan Mosskirr och Underbacken).

Neottia nidus avis. XKarlsborg (Ulfstigen, 1 ex.).

Narcissus poeticus Hillekis (forvildad utanfor tridgérden).

Lilium martagon. Forvildad vid Hillekis och Héjentorp.

Juncus squarrosus. Billingen (Torstorp); Fardala- och Hvarfs-
bergen; Karlsborg (skjutbanorna, Underbacken); Kyrke-
falla (Balteryd n#ra jarnvigsbron); Skolfvene (Sibbarp).

Luzula angustifolia. Hjo (badparken 1913).

Scirpus compressus. Billingen (Léngesiter).

Se. pauciflorus. Hvarfsberget (ofvan Hvarts kyrka): Slota
(Svartekulla).

Carex pauciflora. Molltorp (Kriks Stormosse). :

C. arenaria. Karlsborg ej blott ps Vitterstranden (Rodesund,
Underbacken) utan ifven ldngt dirifrin (mellan stationen
och kyrkogdrden, mellan Underbacken och Asen); Moll-
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torp (Vitterstranden vid Grashult, Bro och Krik, lands-
vigsbank vid Bro).

C. elongata. Toéreboda (kanalkanten).

(. loliacea. Oglunda (Hallan).

C. acutiformis. Mosseberg (Jattene).

C. lepidocarpa. Skultorp och Molltorp vid Billingen.

0. sparsifiora. Billingen (Asbotorp); Asle (Fardala).

Elymus arenarius. Karlsborg (Vanis udde, fastningsvallarne
i mingd, jirnvigsstationen; torde endast pé forstnimnda
plats vara vild); Molltorp (Grishult pa Vatterstranden
samt inflyttad vid gérdarne).

Cynosurus cristatus. Karlsborg (Mosskirr ete. riklig).

Festuca (Bromus) inermis. Karlsborg (idrottsparken); V. Tun-
hem (Bjorkis).

F. (B.) tectorum. Falkoping-Ranten (gata); Karlsborg (fast-
ningens jirnvigsspar).

Hierochloa odorata. Varnhem (Pickagarden).

Melica nutans. Beateberg (flerst.); Karlsborg (Vaniis udde):
Ransberg (Lununekullen).

Avena elatior. Karlsborg. — Utmed Kinnekulle—TLidképings.
och Skiofde—Axvalls jarnvagar ymnig.

A. (Trisetum) flavescens. Sadd pi grasplaner: Hjo (badpar-
ken); Karlsborg (ammunitionsfabriken).

Holcus lanatus. Karlsborg (Mosskirr etc. riklig).

Typha angustifolia. Skirf (Prinshaga).

T. latifolia. Vinersborg (nya kanalen); V. Tunhem (Bjorkas).

Acorus calamus. Agnetorp (Yan vid St. Héfven); Bellefors,
Ekeskog & Kyrkefalla s:nar flerst. i Tidan (riklig); Floby.

Elodea canadensis. Karlsborg (»Bockgrafven»); V. Tunhem
(Bjorkas).

Potamogeton prelongus. Karlsborg (Rodesundsviken; jfr Rups.)

P. filiformis. Karlsborg (Vittern vid volontiarskolans skjut-
bana, ymnig).

Onoclea struthiopteris. Hjo (badparken); Hvarf (blockmarken
ofvanfor kyrkan i mingd); Kyrkefalla (backdalar vid
Giare och Smuleberg).

Botrychium lunaria. Molltorp (Stenkullen).

Equisetum pratense. Billingen (flerst. i miéngd, troligen all-
min); Gudhem; Ransberg (jirnviigsskidrning vid Fa-
gersanna).

E. hiemale. Karlsborg (mellan Rodesund och Ulfstigen, L.
Mosskirr spars.); Molltorp (Gelsebo, Vatterns sandstrand
vid Grishult),



223

Eine Antwort an John Frodin.

Von T. A. TENGWALL.

Mit Zogern und Widerwillen habe ich mich ent-
schlossen, mit den folgenden Zeilen, die eine Antwort
auf das Pamphlet J. Fropin's >Sur la limite forestiére
et la température de l'air> (Bot. Not. 1920) darstellen,
in eine Polemik mit diesem Verfasser einzulassen. In
seiner Schrift findet sich ndmlich nicht ein einziger Ver-
such, der Kritik, der ich und andere sein Material und
seine Schlussfolgerungen unterzogen haben, sachlich zu
begegnen. Statt dessen wird behauptet, ich hitte mich
einer »falsification grossiere de la vérité» schuldig ge-
macht, ich »ne connais pas assez le territoire sur dont je
parle» etc. Diese und #hnliche Liebenswiirdigkeiten,
mit denen KFRODIN seinen Aufsatz schmiickt, berithren
mich zwar unangenehm, doch wenig, da sie ohne auch
nur eine Spur von Beweis hinausgeschleudert werden.
Die Sache hat aber eine andere Seite. FrODIN hat es
fir zweckmissig gefunden, sein Pamphlet ins Franzo-
siche iibersetzen zu lassen, und zwar, soviel ich verste-
hen kann, in der Absicht, meine wissenschaftliche Pro-
duktion im Awusland zu kompromittieren. Ausserdem
hat er gleichzeitig — wenn auch nicht auf genau die-
selbe saubere Art — die beiden anderen schwedischen
Botaniker, welche sich gleich mir mit der Waldgrenzen-
forschung am meisten beschaftigt haben — Th. C. E. Fries
und H. Smire (Fries 1913, 1917 und 1918, Smire 1920)
— angegriffen. Zunidchst ist es also die Absicht, die
Zuverlissigkeit FrODINS sowohl in wissenschaftlicher —
besonders botanischer — Hinsicht als auch in seinen
polemischen - Methoden zu beleuchten, welche mich zu
diesen Zeilen veranlasst. Von einer Verteidigung mei-
nerseits kann dagegen nicht die Rede sein, da ich nicht
sachlich angegriffen worden bin. Es gibt wichtigere Dinge
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als Verteidigung gegen leere Beleidigungen. Zu einer
sachlichen Diskussion bin ich dagegen selbstversténdlich
jederzeit bereit.

Die Lage ist die: Der Dozent fir Geographie .J
Fropivy betrachtet sich als eine so grosse botanische
Autoritit, dass er die drei Botaniker, die sich seit den
Tagen WAHLENBERGS von allen nordeurop#ischen For-
schern am meisten mit der Waldgrenzenforschung be-
fasst haben, ohneweiters niedersidbeln zu konnen glaubt.
Und das, ohne irgend welche neue Tatsachen oder Be-
weise zu bringen, auf welche er sein Auftreten stiitzen
konnte. Diese Art von »wissenschaftlicher» Schriftstel-
lerei ist zwar einzig in ihrer Art, aber trotzdem zu ver-
urteilen.

: Fropins Selbstiiberschiatzung als Botaniker dussert
sich unter ‘anderem in folgenden famosen Ausdriicken
gegen SmiteH und mich: »En général ces auteurs se di-
stinguent par un traitement extrémement faible de la
littérature scientifique». (Fropin 1920 s. 172). Die Be-
hauptung ist aus der Luft gegriffen. Ich wage zu er-
klaren — und dasselbe kann wohl auch Swmite von
sich behaupten, — dass keine wichtige Arbeit iitber Wald-
grenzen in schwedischer, norwegischer, deutscher, fran-
zosicher oder englischer Sprache erschienen ist, die ich
nicht gelesen habe und kenne. Dagegen habe ich nicht
die ganze Literatur iitber Waldgrenzen in meinen Arbei-
ten (1918 u. 1920) zitiert; ich habe natiirlich nur solche
Arbeiten aufgenommen, die in direktem Zusammenhang
mit den von mir behandelten Fragen standen! — Ubri-
gens ist es ja selbstverstdndlich, dass Fropin, der sich
nur gelegentlich mit botanischen Fragen beschiiftigt hat,
auf diesen Gebieten weder die Schulung noch die Lit-
teraturkenntnis besitzen kann, die er sich vielleicht selbst
wiinscht. Nach seinen Publikationen zu urteilen, scheint
frither ScriMPER’s »Planzengeographie» der Weisheits-
born gewesen zu sein, aus dem er »seine» Ideen schopfte.
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Jetzt macht es nach seinen Literaturverzeichnissen und
Zitaten den Eindruck, als ob J. Fropin sein Lieblings-
verfasser wire. Uber Geschmack lasst sich nicht streiten.

Fropins wissenschaftliche Zuverldssigkeit kann in
geeigneter Weise durch einige Zitate aus seinen eige-
nen Schriften beleuchtet werden. Zunéchst einige mehr
allgemeine, geographische, die aus seinem Aufsatz von
1916 stammen.

Auf S. 45 wird man belehrt, dass »das oceanische
Klima dadurch charakterisiert wird, dass der Maximal-
niederschlag in den Winter verlegt ist>. KEs wire in-
teressant zu erfahren, von wo sich Fropin diese bemer-
kenswerte Aufklirung geholt hat.

HamBeErGs Angabe, dass das Areal der Gletscher
der Sarektjdkkogruppe 20 2% dieses Gebirgskomplexes
bildet, wird verdreht, als wire das gesamte Sarekgebiet
gemeint (3. 25). Wir bekommen mit anderen Worten
iiber 4 Quadratmeilen Gletscher in diesem Gebiete, was
als eine hochst bedeutungsvolle geographische Ent-
deckung betrachtet werden muss. Vielleicht ist eine
neue KEiszeit in raschem Anzug.

Auf S. 35 bespricht Fropin die zweifellos ganz
unwiderlegbare Naturbeobachtung, dass »die Birke wih-
rend der warmen Jahreszeit fir die Wasserzufuhr im
Substrat bedeutend empfindlicher ist als im Winter»
(s1e!).

Fropiy hat mir in seinem letzten Aufsatz (1920 S.
170) vorgeworfen, dass ich mich bei der Berechnung
der Temperaturen an der Waldgrenze fixer Gradienten
— iibrigens derselben wie Fries 1913 — bedient hitte.
Ich bedaure lebhaft, dass unsere Kentnnisse beziiglich
der Temperaturunterschiede auf bestimmten Hohenlinien
so bescheiden sind. Aber Fropin hat bei seinem Tadel
gegen mich »vergessen» zu erwihnen, dass ich mich
selbst gegen diese fixen Gradienten verwahrt habe. Aus-
serdem habe ich — ebenso wie Fries — darauf hinge-
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wiesen, dass ihre Anwendung die Schlussfolgerungen,
die ich aus den berechneten Temperaturziffern zog, auf
keine Weise befestigen, sondern eher ins Wanken brin-
gen. Hs erscheint mir ibrigens merkwiirdig, dass mich
Fropin gerade in diesem Punkte angreift. In seinem
eigenen Waldgrenzenaufsatz (1916) arbeitet er selbst
mit hypothetischen fixen Gradienten (S.20, S. 25), von
welchen er »herzlich wenig» weiss. —— Wenn man im
Glashaus sitzt, soll man keine Steine werfen!

Im Ubrigen scheint es mir, dass die Art und Weise,
wie FrODIN einen anders als er denkenden zitiert, kaum
als honett bezeichnet werden kann. Ich will nur noch
ein Beispiel anfithren — von anderen zu schweigen. Auf
S. 171 (Fropiy 1920) fillt er ein Verdammungsurteil
itber Fries, weil dieser einé Ausserung Fropins in
der Weise deutete, dass Fropin der Ansicht sei, die
Sommerdiirre konne eine Senkung der Birkenwaldgrenze
um tber hundert Meter bewirken. Im Zusammenhang
damit sagt FropiNn von mir, dass ich auf dieselbe Weise
gehandelt hiitte, aber »quant a lui (= also nicht Frirs)
ce n'est pas étonnant sans doute». Wie verhilt sich
diese Sache nun in Wirklichkeit? In meiner Abhand-
lung (1920, S. 299) polemisierte ich gegen die Annahme
Fropins von der Bedeutung der Sommerdirre und fihrte
an, dass Fropix die von derselben verursachte Herab-
driickung der Waldgrenze auf wahrscheinlich mindestens
100 m. veranschligt. Und diese Ziffern habe ich wahrlich
nicht aus der Luft gegriffen. Fropix bringt (1916, S. 46)
eine Angabe iiber einen Birkengestriuchgiirtel iiber der
Waldgrenze auf Appovare, dessen Breite sich auf 85
m. belduft. Auf S. 47 steht, dass der Betrag der Sen-
kung »natiirlich nicht auf die vertikale Breite des Ge-
strauchgiirtels begrenzt ist> und auf S. 51 derselben Ar-
beit wird ausdriicklich erklirt, dass »der Birkenwald
auf trockenem Boden - - - mindestens um etwa hundert
Meter unter seine termische Grenze herabgedriickt wer-
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den kann». Daraus geht hervor, dass sich ‘meine Aus-
serung  vollstindig auf Fropins eigene Worte stiitzt.
Ich will es vermeiden, Fropins Methode, seine eigenen
Ausserungen zu verleugnen (oder zu vergessen), wenn
sie ihm nicht linger angebracht erscheinen, hier niher
zu charakterisieren. »Malheureusement ce n’est pas la
premiere fois» (Fropin 1920, S. 171).

Was Fropiy deutlich schwer verwundet hat, ist
die Berichtigung seiner Karte und Vegetationsbeschrei-
bung des Saltoluokta-Gebietes, die ich 1918 gab. Es
ist aber gleichzeitig sehr bezeichnend fiir ihn, dass er
nicht den geringsten Versuch macht, sich gegen meine
Kritik zu verteidigen. Denn man kann das wohl kaum
als eine Verteidigung bezeichnen, wenn man von einem
spiteren Beobachter nur behauptet »il ne connait pas
assez le territoire sur dont il parle», und: er hat sich
einer »falsification grossiére de la vérité» schuldig ge-
macht. Aber es ist ohne Zweifel Fropins Methode, .
wenn er sich geschlagen und zu sachlicher Verteidigung
unfihig sieht, zum billigen und letzten moglichen Mittel
seine Zuflucht zu nehmen, seinen Widersacher durch
personliche Anrempelungen in den Augen des Publikums
heruntersetzen zu suchen. '

Ich will indessen den Inhalt meiner Abhandlung
von 1918 kurz rekapitulieren.

Fropin veroffentlichte emme Karte itber das siid-
liche Gebiet von Saltoluokta und gab an, auf dieser
Kiefer- und Birkenwald sowie einige Biche, die in den
See Langasjaure miinden, aufgenommen zu haben (1916,
N. 31--39). Die Topographie wird in groben Ziigen duch
Hohenkurven fiir je 50 m. angedeutet. FropIN gibt an,
das Niveau der Biche liege nur einige Decimeter unter
dem der Umgebung, was aus der Karte hervorgehe. In
Wirklichkeit sind die Bachtiler ungefahr einen Meter tief.
Ausserdem ist es hochst erstaunlich, dass ein Greograph
eine derartige Karte als Beleg fiir seine Behauptung an-
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fithren kann. Wenn man 50 m.-Kurven anwendet, kom-
men selbstverstindlich feinere topographische Details
nicht zum Ausdruck. Auf diese Art konnte man
eine Karte iiber Schweden mit 500 m.-Kurven
zeichnen und von derselben ausgehend behaup-
ten, dass die Topographie von Smaland dieselbe
sei wie die von Schonen.

Eine von Fropins besonders bemerkenswerten An-
gaben ist die » Entdeckung» einer Kiefernregion oberhalb
der Birkenwaldgrenze im ostlichen Lappland. In engem
Zusammenhang damit steht die Abschaffung von Bir-
kenwald in den oberen Teilen des Nautanen, einem
Waldberg ber Géllivare. Auf den hoheren Partien die-
ses DBerges wichst Kiefern-Birkenwald mit verhéltniss-
méassig hohen Kiefern und niederen Birken. Aber in
der Hohe von ungefihr 533 m. tiber dem Meer verschwin-
den die »mannshohen» Birken und hier liegt also (nach
Fropin) die Birkenwaldgrenze. — Ungefihr 5 km. von
Nautanen liegt der Gillivare-Dundret, dessen Birken-
waldgrenze von Fropin auf 660 m. angegeben wird
(diese letzte Ziffer stimmt tibrigens wirklich so ziemlich).
Bei einem so kurzen Abstand in einem klimatisch so
einheitlichen Gebiet wie diesem wiirde die Birkenwald-
grenze also um iiber 125 m. steigen oder sinken. Und
solchen Unsinn glaiht FRODIN!! 2

Aber das liegt eigentlich abseits unseres Gegenstan-
des. Wogegen ich mich hauptsichlich gewandt habe,
ist  FropiNs Theorie von der Bedeutung der Sommer-
dirre fiir die Hohenlage der Waldgrenze und die Stiit-
zen, die er fiir die Richtigkeit dieser Theorie zu erbringen
versucht hat. Auf S. 51 stellt Fropi~y ndmlich folgende
kategorische Behauptung auf: >»Dass Massenerhhungen
die Birkenwaldgrenzen nach aufwiirts verschieben, be-
ruht also darauf, dass die Bodenfeuchtigkeit im Wald-
grenzenniveau unter sonst gleichen Umstédnden desto
grosser ist, je hoher das Gebirge iiber demselben auf-




229

ragt»>. FRODIN glaubt gezeigt zu haben, dass der ther-
mische Effekt von Massenerhebungen durch das atlan-
tische Klima vollstindig neutralisiert wird. Die Bedeutung
der Massenerhebungen fiir die Waldgrenzen ist infol-
gedessen in Fennoskandia eine ganz andere als in den
Alpen >wo der Wald bis an seine oberste Grenze
aus den xerophilen Nadelhdlzern besteht»' (1916
S. bl). Dass die waldgrenzenbildenden Béume in den
Alpen keineswegs, selbst im Grossen gesehen, durchge-
hend Nadelhélzer sind, weiss jeder junge Botaniker, der
die- Maturitdtsprifung hinter sich hat, — aber das liegt
ja abseits des Gegenstandes. Die Ursache des Steigens
der Birkenwaldgenze gegen die hichsten Gebirgsmassive
ist also nach Fropin darin zu suchen, dass die Boden-
feuchtigkeit da grosser ist als in den niederen 6stlichen
Vorbergen. Die Birke ist ndamlich ausserordentlich emp-
findlich fiir Wasserzutritt im Substrat und Austrock-
nung durch Wind wihrend des Sommers (Fropin 1916
S. 46). Sie war so sensitiv, dass ihre Lebensform ge-
radezu von dem Wasserzutritt im Substrat abhing 2
Wenn - die Birke in trockener Umgebung leben muss,
wird sie zum Gestréauch (1916 S. 46); ja, ist es sehr troc-
ken, so kann die Birke iiberhaupt nicht existieren (1916-
S. 39) — Dass sich in unseren Gebirgsgegenden Gebiete
mit so starker Sommerdiirre finden sollten, dass die
Birke dadurch ausgeschlossen wire, ist — gelinde ge-

! Sic!! — In seiner Abhandlung von 1920 hat Fropix meine Be-
richtigung (TExeéwALL 1916) dieser unrichtigen Behauptung zur Kennt-
nis genommen und erkliart, die Waldgrenze in den Alpen werde von 4
Baumarten gebildet. Es ist zu hoffen, dass Fropiy, wenn er das
nichste Mal eine Abhandlung iitber Waldgrenzen veriffentlicht, die
Anzahl der Arten vollstandig bringt, was bis jetzt noch immer
nicht geschehen ist. Ein weiteres Studium der botanischen Lite-
ratur wirde diese immer noch vorhandene Licke in Frovins Wis-
sen fiillen konnen.

2 Jetzt (1920) vielleicht nicht mehr. Leider hat FrOpin verges-
sen. sein Umschwenken zum Standpunkt Fries’' hervorzuheben.
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sagt — eine kithne Hypothese. Die Griinde, die von ihrer
Richtigkeit iiberzeugen kénnten, miissten daher dusserst
gewichtig sein. Leider hat ihr Schopfer iiberhaupt keine.

Die erste Hauptstiitze fir diese »Steppentheorie»
(Fries 1918) hat FropiN in den Verhiltnissen bei Sal-
toluokta gefunden. Dort ist der Birkenwald im Wald-
grenzengiirtel hauptséchlich den Bichen entlang lokali-
siert, wiahrend die dazwischen liegenden Abschnitte
waldlos sind. Fropmns Erklérung fir diesen Umstand
ist die, dass die Feuchtigkeit an den Béchen das Wach-
sen von Wald erlaubt, wéhrend auf den dazwischen
liegenden Abschnitten die Sommerdiirre zu stark hiefiir
ist. Er behauptet sogar, dass auf den waldlosen Stellen
selbst Birkengestriuch fehlt (1916, S. 39). Das ist indes-
sen falsch. Die fraglichen subalpinen Heiden zeichnen
sich im Gegenteil durch ihren grossen Reichtum an Bir-
kengebiisch aus (Photogr. dieser waldlosen Abschnitte bei
TenewaLn 1920, S. 309). Dass Fropiv das Fehlen die-
ser Gebiische besonders hervorhebt, ist bezeichnend
fiir seine Art, mit der Wahrheit umzugehen. In Wirk-
lichkeit treten diese Gebiische zu hunderten auf! Und
speziell betreffs dieses Gebietes behauptet FroDIN, dass
ich »ne connais pas assez le territoire» — ohne ein
Wort der Begriindung. In meiner Abhandlung von 1918
habe ich im Gegensatz zu Froviv diese Birkenwaldzun-
gen lings den Bachtélern durch die Schnee- und Wind-
verhéltnisse wihrend des Winters erkliart. Die Pflan-
zengesellschaften, die auf den waldlosen Partien auftre-
ten, sind entweder solche, die Schneeschutz wihrend
des Winters entbehren kénnen oder solche, die im Friih-
ling ausserordentlich friih herausschmelzen — Diapensia-
Loiseleuria-, Empetrum-, Betula nana-Heiden (Fries 1913).
Der Birkenwald wird hauptsidchlich von Hochstauden-
birkenwildern gebildet und fiir den bei Saltoluokta —
ebenso wie fir alle dhnlichen Lokale in Lappland —
st eine wohl entwickelte Strauchschichte von Saliz phy-
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licifolia, glauca, lanata und lapponum charakteristisch.
Salices fordern wihrend des Winters guten Schneeschutz.
Ebenso verhilt es sich mit den meisten hier auftretenden
Kriutern und Grisern. Dass ein solcher Schneeschutz
auf dem verhiltnisméssig ebenen Terrain zustande kom-
men kann, beruht teils darauf, dass sich der Schnee bei
Wind in den Bachtdlern trotz deren nicht sehr bedeu-
tender Tiefe ablagert, und teils darauf, dass die dichten
Salixgebiische ihn festhalten. Dass Birkenwald auf den
zwischen den Bichen liegenden Abschnitten nicht auftritt,
beruht darauf, dass die Birke als Baum fir ihre Existenz
auf stark dem Wind ausgesetzten Stellen guten Schnee-
schutz wihrend ihres Wachsturas verlangt (Fries 1918).
Ist der Schneeschutz unbedeutend, so tritt die Birke in
Buschform auf; fehlt der Schneeschutz, so fehlt auch die
Birke. Die Birkengestriauche zeigen deutlich, dass die
Winterwinde sie geformt haben. — Beziiglich der Bedeu-
tung von Schnee und Wind fiir die Gestaltung der Wald-
grenze verweise ich im tbrigen auf Fries’ Abhandlun-
gen (1913, 1917 und 1918) sowie auf meine eigene von
1920 (8. 307—310).

Die zweite Stiitze fur seine Theorie glaubt Fropin
in gewissen Unterschieden zwischen den westlichen und
den ostlichen Gebirgen beziiglich der Zusammensetzung
der Vegetation an der Waldgrenze gefunden zu ha-
ben. In den ostlichen Vorbergen herrschen (nach Fro-
pIN) Empetrum-Heiden vor; gegen Westen zu werden
Vaccinium myrtillus-Heiden das Gewdhnliche und do-
minieren im centralen Hochgebirge. Noch weiter nach
Westen treten dann »Cornus suecica-ass.» und endlich
» Weideformationen und Wiesen» auf. Diese Verteilung
von Pflanzengesellschaften beruht nach Fropin auf den
Feuchtigkeitsverhdltnissen wihrend des Sommers. —
Dass diese gesamte Darstellung vollsténdig un-
richtig ist, durfte in gewisser Hinsicht eine
Schwiche in Frodins »Beweisfithrung» genannt
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werden koénnen. Sie steht ndmlich im Wider-
spruch mit sdmtlichen modernen 6kologischen
Forschungsresultaten in diesen Fragen.

Die Verteilung der xerophilen und mesophilen Pflan-
zengesellschaften im Gebirge muss sichtlich auf ande-
ren Ursachen beruhen, als auf denen, die FropIN an-
nahm. Wieder ist es die Verteilung des Schnees
durch die Winterwinde, die hier die hauptsichliche
Rolle spielt. ;

Wenn wir auf FropiNs unrichtige Darstellung von
der Verteilung der Pflanzengesellschaften in ost-west-
licher Richtung zuriickkommen, finden wir, wie FrIES ge-
zeigt hat, am fernsten im Osten grosse Areale von Empet-
rum-Helden. Diese gehoren zu den am frithesten schnee-
freien Pflanzengesellenschaften in den Gebirgen. Gegen
Westen beginnen dann auf weiteren Strecken Vaccintum
myrtillus-Heiden aufzutreten. Wihrend der Schnee-
schmelze kann man leicht beobachten, dass diese spater
schneefrel werden als die Empetrum-Heiden. Wiesen und
‘Weidengebiische, die die Vegetation oberhalb der Wald-
grenze in den westlichsten Gebirgsziigen charakteri-
sieren sollen, haben eine spétere Ausaperungszeit als
die Vaccinium myrtillus-Streifen. — Trotz dieser Tat-
sachen erklart Fropin (1916 S. 45) frank und frei: » Die-
ser gleichmissige Ubergang von xerophiler zu mesophi-
ler Vegetation beruht ganz deutlich nicht direkt auf
einer Verschiedenheit der Schneebedeckung»>. — Deut-
lich! Man sollte doch zweifellos erwarten konnen, dass
FropiN einige Beobachtungen tber die Bedeutung der
Schneebedeckung fiir die Vegetation gemacht hitte. Es
entspricht vollig seinen ibrigen Behauptun-
gen, dass etwas derartiges vollstandig fehlt.

Zum Schluss kommt die Erklarung fiir die Ungleich-
heit im Wasserzufluss in den ostlichen und den westlichen
Gebirgsteilen (Frépixn, 1916). Im Westen ist die Schnee-
menge grosser und ausserdem erstreckt sich hier die
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Schneeschmelze linger in den Sommer hinein, so dass »der
Boden beinahe den ganzen Sommer hindurch von Schmelz-
wasser iiberrieselt wird», (sic!) withrend der Osten mach
Sommermitte schneefrei (und also ausgetrocknet) ist. Und
dazu kommt im Westen das Schmelzwasser, das im Boden
versickert ist, aber weiter talwérts als Grundwasser zu
Tage tritt. — Dass die Bedeutung des Grundwassers
fir die Birke als Baum gleich null ist, konnte ich in
meiner Abhandlung von 1918 (S. 178) durch Beispiele
darlegen. Es kann auch® darauf hingewiesen werden,
dass wenigstens ein grosser Teil der Birkenwaldregion
der Torne Lappmark sich auf stindig gefrorenem Grund
befindet " (Fries 1913) und die Vorteile dieses Was-
serreservoirs entbehren muss. — Fropins Beschrei-
bung, wie dass Schmelzwasser den Boden iiberrieselt,
gehért ibrigens zu den heitersten Seiten in seiner Pro-
duktion.

Aus dem oben Angefithrten diirfte mit aller nur
wiinschenswerten Deutlichkeit hervorgehen, dass ich kei-
neswegs iibertrieben habe, als ich (1920, S. 300) tber
Fropins Waldgrenzentheorie dusserte, dass »sie kaum als
wissenschaftlich begriindet angesehen werden kann».
Dieses Urteil glaubte ich fillen zu kénnen, da ich selbst
‘Gelegenheit gehabt hatte, Teile von Fropins Unter-
suchungsgebiet zu besuchen und dabei hatte konstatie-
ren kounen, dass er sich fehlerhafter Beobachtungen
schuldig gemacht hatte, dass er die Verhiiltnisse auf eine
unzulissige Weise schematisiert hatte, und endlich, dass
er Angaben geliefert hatte, die in direktem Gegensatz
zur Wirklichkeit stehen. Ich habe oben eine kleinere
Anzahl dieser Irrtiimer angefithrf und die aus ihnen
abgeleiteten Schlussfolgerungen einer Kritik unterzo-
gen. KEiner »falsification grossiere de la vérité» habe
ich mich anscheinend nicht schuldig gemacht. Dage-
gen glaube ich hier — vgl. iibrigens meine Photo-
graphien und Beschreibungen von Saltoluokta — die
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Art und Weise, wie FrOpiN mit der Wahrheit numgeht,
gezeigt zu haben.

* *
*

Die Erklarung datir, dass FROpIN mit seiner Wald-
grenzentheorie tiberhaupt hervorgetreten ist, scheint mir
ganz einfach in seiner geringen botanischen Bildung zu
liegen. Auf einen mit den oekologischen Verhéltnissen
im Gebirge etwas Vertrauten machen FropiNs Angaben
und Uberlegungen e¢inen zum Teil beklemmenden, zum
Teil heiteren Eindruck. Die Oekologie der Birke ist
fir ihn ein vollsténdig unbekanntes Kapitel. Aber das
hindert ihn nicht, Ansichten iiber das Verhiltnis der
Birke zu Luft- und Bodenfeuchtigkeit zu haben. Man
sollte ja beinahe erwarten konnen, dass Fropin, da er
so eifrig die Bedeutung der Sommerdiirre fiir die Birke
verficht, beziiglich der schidlichen Einflisse dieser auf
die Birke! Erfahrungen — iiber das Welken oder Ab-
sterben der Biume oder Aste — gesammelt hitte. Es
ist vielleicht iiberfliissig zu betonen, dass derartige An-
gaben vollstindig fehlen. — Uberhaubt scheint es fiir
die Schriftstellerei FroDINS charakteristisch zu sein, dass
er Ansichten hinwirft, die er nicht zureichend oder
itberhaupt nicht stiitzen kann und deren Konsequensen
er nicht ziehen kann oder nicht zu ziehen wagt.

Baarn (Holland), 10. Janner 1921.
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>Foreliggande monografi over de svenska arterna av
sliktet Polytrichum &r grundad pé ett tiotusental exemplar>
enligt forfattaren. For att underlidtta bestimningen har han
forsett denna del med teckningar dels ofver bladlamellerna.
sedda fran sidan och i1 tvirsnitt, dels éfver andra delar, som
aro af vikt for en sidker bestimning. 'Tvd nya varieteter
beskrifvas:

P. alpinum v. voraginum. »Caulis simplex, raro parce
ramosus. Folia exstantes, remota adeo ut vagine videntur,
angusta, sepe tortav. Ett par stillen frdn Dalarna norrut.

P. attenuatum v. brachycaule. »Caulis brevis, 1—2 cm.
Folia madore patenti-erecta, breviora, fere dimidio minora.
Seta 3-—4 partibus longior quam caulis, rubens, modo sub
capsula flava. Capsula magis producta.» Lycksele Lappm.
Tarna. Pite Lpm. Arjepluog.

For Sverige forut ej anmirkta iro foljande tvd arter
och’ fem varieteter: P. decipiens Limpr., tagen af forf. i Tors-
aker, Gstr. — P. Jensenii Hagen frin Falun till Lpm. sills.
— P. alpinum v. simplex Jmt., Lpm. — P. attenuatum v.
pallidisetum (Funk) #r visserligen uppgifven af KINDBERG
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fran Rostock och Ed i Dalsland, men ex. frin Rostock till-
hora hufvudformen. Tv& lokaler i Jmt.: Frostviken. Jorm
och Ankarede. — P. jumiperinum v. alpinum Schimp. i fjial-
len. — P. strictum v. alpestre (Hoppe) Rabenh. i fjilltrak-
terna fran Dalarna norrut. — P. pilosum v. fastigiatum Lindb.,
Burtrask i Vb., och v. Hoppei (Hornsch.) i Lpm.

Vetenskapsakademien d. 14 sept. Det tillkinna-
gafs att akademiens ledamot prof. ANTONIO BoORrzI aflidit.
— Prof. RoB. Fries framlade sésom géfva band I af
»Botanische Untersuchungen, Ergenzungsheft», tillhorande
verket »Wissenschaftliche Ergebnisse der schwedischen
Rhodesia-Kongo-Expedition 1911—1912 unter Leitung von
Eric Graf von Rosen». — Prof. ROSENBERG refererade tva af-
handlingar af magister O. HEILBORN, hvilka bada skulle
intagas i Arkiv f. Bot., ndmligen »Notes on the cytology
on Ananas sativus Lindl. and the origin on its partheno-
carpy» och »Taxonomical and cytological studies on cultivated
ecuadorian species of Carica». — Vidare anmildes af prof.
LaceruEIM en afhandling att inforas i Ark. f. Bot., forfat-
tad af GILBERT MORGAN SMITH och bex}amnd »The phyto-
plancton of some artificial pools near Stockholm». — Prof.
Bergianus R. FRIES erholl sokt tjénstledighet och semester
under tiden 20 okt. t. o. m. 15 maj 1922 for en botanisk
forskningsresa till brittiska Ostafrika.

Tva for svenska floran nya fjdllviaxter. I be-
rattelsen for Abisko naturvetenskapliga stations verksamhet
under aret 1920 (i K. Vetenskaps Akademiens Arsbok for
ar 1920) anfores att fil. dr. H. SmirH utfort de floristiska
undersokningarna och dérvid funnit Draba crassifolia och -
Stellaria longipes.
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