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Notes on the ab initio cellular Endosperm. 

by K. V. OSSIAN DAHLGREN. 

In a treatise on the »Embryo Sac and Embryo of 
Pentstemon secundiflorus» EVANS (1913, p. 431) has la
tely stated: »Without resting after the fusion with the 
sperm, the endosperm nucleus by a series of divisions 
forms a large number of nuclei, which migrate to the 
chalazai end of the sac and there become peripherically 
placed. Simultaneous with the formation of the free 
endosperm nuclei the narrowed end of the sac begins to 
increase in size very rapidly, so that it soon surpasses 
the micropylar end in diameter (fig. 8).» This decided 
statement on the occurrence of free endosperm nuclei 
was of course very surprising and led to my underta
king a personal investigation of a species of Pentstemon. 
In default of P. secundiflorus, which was unobtainable, 
I killed material of P. barbatus in fluids of various 
composition. 

The investigation is rendered somewhat difficult 
owing to the occurrence of a great quantity of starch 
in the embryo sac. EVANS has found grains also. I 
succeeded however, as expected, in proving that the 
division of the polar fusion nucleus is accompanied by 
the formation of two cells. The unretouched photo
graph, tig. 1, shows this fact. The endosperm formation 
agrees consequently with other investigations of the 
Scrophalariaceae previous to EVANS, and I am convin
ced that his observations of Pentstemon secundiflorus are 
erroneous. This view is further confirmed by the fact 
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thai EVANS has given no illustration ol' free endosperm 
nuclei, and was evidently not even aware that the oc
currence of the latter in a plant belonging to the Scro-
phulariaceae would be most remarkable. 

The necessity of correcting EVANS' error provides 
me with an opportunity for going somewhat further 

into the question of 
the cellular endo
sperm type (»En-

dospermbildung 
(lurch sukzessive 
Zellteilung»). In 
the year 191 ,'5 SA
MUELSSON gave (p. 
13(5 and following) 
in an interesting 

^ ' • \ V ? J R S B I f l l & | 3 i § j work, a comprehen
sive description of 
the occurrence of 
the cellular endo
sperm. In the fol
lowing year a paper 
on the endosperm 

> > f < J & w '*<+&*r V « formation in the 
-Jf Angiosperms in ge

neral was published 
by EMMA JACOBS-

SON-STIASNY. This 
latter work is en
tirely founded on 

studies of the literature, but the subject is unfortunately 
not treated with the same critical penetration that di
stinguishes SAMUELSSON'S paper. 

I seize this occasion of furnishing a list of the plants 

Fig. 1. Pentstemon barbatus. Two-celled 
endosperm. The first wall has formed in 
the narrow part of theembryo sac. X ISO. 

K. FRANK photo. 
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in wh ich the cellular type of endosperm-format ion has 

heen mel wi th dur ing the decade that lias near ly e lap

sed since the publ icat ion of SAMUELSSON'S work . In 

addit ion to this I give some facts overlooked by this 

au tho r as well as some incidental observat ions of my own. 

M y z o d e n d r a c e a e : Myzodendron punctulatum (SKOTTSBERG 
1913, p. 28). 

L o r a n t h a c e a e : ? Dendrophtora opuntioides, D. gracile. YORK'S 
description (1913) of the conditions of the embryo sac 
nuclei and the development of the endosperm and the 
embryo from a common »proembryo» is probably incor
rect. ERNST (1914) lias shown that in Balanaphora the 
embryo does not originate from the endosperm, as has 
been asserted. YORK'S »proembryo» — in D. opuntioides 
given as deriving from the egg nucleus, and in D. gracile 
from the »polar nuclei» — being all along cellular, it is 
probable that the endosperm in this case is of the cellu
lar type. 

B a l a n a p h o r a c e a e : B. elongaia. B. globosa. The assertion 
of an endosperm cellular from the outset of its develop
ment has lately been verified by ERNST (1914, p. 137). 
? Helosis guyanensis. Of this plant UMIKER (1920, p. 42) 
writes: »Leider kann ich nicht bestimmt sagen, welchem 
Typus Helosis angehört, weil mir Stadien von der ersten 
Kernteilung his zum mehrzelligen Endosperm fehlen». 
Seven pages further on in his summary he says, howe
ver, that the endosperm development proceeds »(lurch 
freie Kernteilung mit nachfolgender simultaner Zellbil-
dung». CHODAT'S and BERNHARDS (1900) figs 10 and 11 
make it however highly probable that in this plant we 
have an endosperm cellular from the outset. 

('. h I o r a n t h a c e a e : Hedyosmum nutans, 11. arborescens(EDWARS 
1920, p. 418). 

A r i s t o l o c h i a c e a e : Aristolochia clernatilis, Asarum earopeum. 
HOFMEISTER'S statements on these plants have of late been 
verified by KRATZER (1918, p. 317) and by EMMA JACOBSSON-

STIASNY (1918, p. 10). 
M agno l i a c e a e : Magnolia virginica. (MANEVAL 1914, p. 4). 
It v d r o s t a c h y a c e a e : Hydrostachys imbricatus. (PALM 1915, 

fig. 13, p. (il). The very earliest endosperm stages have 
not been investigated, but as PALM points out, th'jre can 
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hardly be any doubt of the first division of the primary 
endosperm nucleus having been accompanied by a cell 
division. 

C r a s s u l a c e a e : ? Sempervivum s/>. (EMMA JACOBSSON-STIASNY 
1913, pp. 3 and 7). — See below! 

S a x i f r a g a c e a e : Hcuchera sanguinea. (GÄUMANN 1918, p. 268; 
1919, p. 289). GÄUMANN, it is true, writes H. »purpurea». 
I know however that H. sanguinea is intended. 

A q u i f o l i a c e a e : Ilex aquifolium. (SCHCRHOFF 1922, p. 378). 
L o a s a c e a e : HOFMEISTER'S statement's that an endosperm, 

cellular from the outset, is found in plants belonging to 
this family have been confirmed by KRATZER (1918 p. 
323, figs. .")2, 54 and 55). 

B e g o n i a c e a e : Begonia Froebeli. SOLTWEDEL (1881, p. 348) 
says of this plant that endosperm formation generally 
entirely fails to take place, adding: »Nur sehr selten kam 
es vor, dass die Mutterzelle des Endosperms sich in zwei 
Tochterzellen theilte». 

G o r n a c e a e : Aucnba japonica. PALM and RUTGERS (1917, p. 
125) write of this plant: The youngest endosperm seen, 
contained already sixteen nuclei, each of which was se 
parated from its neighbours by delicate cell walls. The 
arrangement of the cells gives the impression that the 
content of the embryo sac has undergone regular division 
by means of walls since the starting of endosperm for
mation.» 
Cornus sp. According to HORNE (1909, p. 318) probably 
cellular endosperm. 

X v s s a c e a e : Davidia involucrata. According to HORNE (1909. 
p. 318): »It would appear that the endosperm is a walled 
tissue ab initio.» 

E r i c a c e a e : Pieris japonica. (PELTRISOT 1904, fig 50). 
Vaccinium corgmbosum (STEVENS 1919. p. 400). - Set-
however below! 
Kalmia lalifolia. (STEVENS 1919, p. 108). 

E b e n a c e a e : ? Diospgros virginiana. Miss STELLA HAGUE (1911, 
fig. 22) illustrates a cellplate after the first division. It 
may therefore possibly here be a case of cellular endo
sperm. WOODBURN (1918, p. 383) however speaks of free 
nuclei in parthenocarpous fruits. 

O l e a c e a e : Sgringa vulgaris. (STOLT 1921, p. 53), S. Josikaea 
(Hie author). 
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B u d d l e i a c e a e : Buddleia curvifolia (DOP 1913); Ii. Lindbergi-
ana. (DAHLGREN 1922, p. 78). 

M e n y a n t h a c e a e : Menyanthes Irifoliala, 
Villarsia reniformis. (STOLT 1921, p. 46). 

V e r b e n a c e a e : ? Avicennia officinalis. (TREUB 1883). Judging 
by lig. 16, plate XIV. :ui endosperm cellular from the 
outset is certainly present here. The text (p. 81) only 
says that after fertilization an embryo sac »occupé par 
quelques cellules» is to be found. 

L a b i a t a e : Scutellaria galericulata (p. 6), 
Pranella vulgaris (p. 11), 
Satureja vulgaris (p. 15), 
Thymus ovatus (p. 18), 
Salvia pratcnsis. S. glutinosa (p. 20), 
Galeopsis bifida, G. speciosa. (p. 26), G. Ladanum (fig. 25) 
G. angiislifolia (p. 35), 
Stachgs silvatica (p. 45. all according to SCHNARF 1917). 

S o l a n a c e a e : Petunia nyctagini flora (the author). 
Salpiglossis variabilis (the autor). 

S c r o p h u l a r i a c e a e : Pcdicularis sceptrum carolinum. (LUND-
QUIST 1915, p. 558). 

Slriga hitea (MICHELL 1915, ]). 127). 
Scrophularia marylandica (SCHERTZ 1919. ]). 446). 
Pentstemon barbalns (the author). 

M a r t y n i a c e a e : Martynia louisiana (FLORA ANDERSON 1922, 
p. 151). 

( l e s n e r i a c e a e : Streptocarpus (either polyanthus or Rexii) 
(HlELSCHER 1879, p. 21). 

P l a n t a g i n a c e a e : Plantago media (SCHNARF 1917, p. 5). 
C a p r i fo l ia c e a e : Sambucus sp. HORNE (1909, p. 318) has ob

served an eight-celled endosperm. 
Va le r i an a c e a e : Centranthus macrosiphon. 

Valeriana officinalis. 
Valerianella olitoria. V. rimosa, 
h'eilia cornucopiae. 
Patrinia rupcslris. 16 cells, however, the youngest stage 
observed in this plant (ASPLUND 1920, p. 17). 

S t y l i d i a c e a e : Slylidium adnatum (DAHLGREN 1920, p. 512). 
C.al v c e r a c e a e : Acicarpha tribuioides (DAHLGREN 1915. p. 187). 

Calgcera crcnata (the autor). I thank Docent E. ASPLUND, 
for killed material. 

G o m p o s i t a e : Lactuca muralis, L. scariola, 
Reichardia tingitana. 
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ChondriUa juncea (DAHLGREN 1920, pp. 484, 480, 486, 190). 
Cichorium intybus (CARANO 1915, p. 292). 
Crepis biennis (SCHNARF 1919, p. 11). 
Taraxacum platycarpum (Os.wv.v 19115, tig. 77). V. arcticum 
(DAHLGREN 1920. p. 491). T. »officinale» (HABERLANDT 1921, 

fig. 1, p. 866). 
Hieracium /lagellarc (ROSENBERG 1907. Ii». XI A), //. auran-
tiacum (SCHNARF 1919, p. 5). 
Eupalorium glandulosum (HOLMGREN 1916, p. 268 and 1919. 
p. 97). 
Ageratum mexicannm (DAHLGREN 1920, p. 492). 
Erigcron philadelphicus (LAND 1900, p. 258), /:. aurantiacus 
(DAHLGREN 1920, p. 493). 

Bellis perennis (CARANO 1915, p. 259). 
Solidago scrotina. S. canadensis. 
Conyza ambigua (CARANO 1921, p. 188). 
Gnaphalium undiilalum (DAHLGREN 1920. p. 406). 
Helianlhus annum (CARANO 1921, p. 188). 
Galinsoga parviflora, 
Bidcns tripartita, 
Tagetes signatus, 
Senecio vulgaris, 

Tussilago farfara (DAHLGREN 1920. pp. 497. 500, 504, 595). 
Calendula arvensis (CARANO 1915, p. 273), and in all pro
bability a considerable number of others (see DAHLGREN 
1920, p. 510 and PALM 1922, p. 93). 

A r a c e a e : Arum maculatum (ROSE JACOBSON-PALEY 1920, lig. 2). 
Arisarum vulgäre (HOSE JACOBSON-PALEY 1920, p. 87). 

A certain amoun t of difficulty is often met wi th in 

the a t tempt to determine the endosperm formation at 

the earliest stages. An unfor tuna te action of the kill ing 

fluids m a y destroy the delicate p r i m a r y endosperm cells 

and thus give the impress ion that we have free nuclei 

in a c o m m o n p lasma mass . Th i s is probably the reason 

why the endosperm cellular from the outset has heen 

overlooked e. g. in Compositae and Ericaceae. As above 

ment ioned the a b u n d a n t presence of s tarch in Pentste-

/iio/i probably hindered E V A N S from rightly interpret ing 

the condi t ions in this plant . 

The endosperm formation has on the whole recei-
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ved somewhat scant attention in embryological papers, 
in spite of frequently being of great morphological in
terest and no small systematic significance. The en
dosperm type is, as has already several times been po
inted out, characteristic for most of the Sijmpelalae1. 

SAMUELSSON (1913) was enabled by means of the 
endosperm formation to show that the family of Empe-
Iraceae. the placing of which has been so contested, 
undoubtedly belongs to the Bicornes. It has been gene
rally accepted that the Compositae have a nuclear endo
sperm. My comprehensive investigations (1920) of the 
development of the endosperm in these plants shows 
however, that the cellular type is characteristic of the 
family in question. We thus find yet another feature 

as I have already pointed out - - which is common 
for the Synandrae group of families, with the exception, 
however, of the Cucu/'bitaceae. This exception is rather 
interesting as it affords a fresh confirmation of the fact 
that the Cucurbitaceae must not be considered as be
longing to the Synandrae (they should rather be placed 
among the Parietales). The curious endosperm type 
characteristic of most of the Helobiae families has also 
been observed by Miss COOK in a couple of water-lilies, 
representatives of the primitive subfamily Cambomboideae. 
an occurrence which is very interesting, as we have 
good reason for considering that a phylogenetic connec
tion exists between the Nymphaeaceae and Helobiae. — 
After discussing the few cases in which we have a nuc
lear as well as an ah initio cellular endosperm within 
the same family, SAMUELSSON whose opinion I fully 
endorse, writes (1913, p. 142) as follows on the syste
matical significance of the endosperm type: »Ich glaube, 
dass seine Bedeutung etwa ebenso gross ist wie z. B. 
die Sympelalie öder Choripetalie der Bluten, die Zahl 

1 I have recently (1922, p. <S0) furnished a list of the oc
currence of the nuclear type in these plants. 
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der Integumente, der Bau des Nuzellus der Samenanla-
gcn, Faktoren, deren Bedeulung niemand leugnet, oh-
gleich sie in gewissen Yerwandtschaftskreisen auch bei 
zweifellos nahe verwandten Typen erheblich weehseln. 
Die grossen Schwierigkeiten verschiedener Art, mil de-
nen ein Feststellen des Endospermtypus oft verbunden 
ist, diirfen indessen nicht seine Bedeulung beeinträchti-
gen. Wenn man findet, dass das Endosperm einer 
Pflanze in einer Weise ausgebildet wird, die man ihrer 
Einordnung zufolge nicht erwarten sollte, so bal inan, 
glaube ich, gute Grunde zu untersuchen, ob ibre Stei-
lung wirklicb völlig sicher ist. Dass man bierbei die 
Gesamtmorphologie der Pfianze beruchsichtigen muss, 
und nicht ein einziges Merkmal einseitig betonen darf, 
brafuche ich kaum hinzuzufugen.» 

It is most remarkable that SAMUELSSON (1913, p. 141 ) 
found a nuclear endosperm in a Solanacé, viz. in the 
relatively independent Schizanthas pinnatus. This fact I 
have since been able to verily in the species mentioned, 
which is the more curious as, in another representative 
for Salpiglossideae, Salpit/lossis variabilis, I have found 
the endosperm cellular. 

STEVENS slates (1919, p. 466) that in Vaccinium 
corymbosum free nuclei sometimes occur, sometimes on 
the contrary, cells may be found already after the first 
nuclear division. These statements however require con
firmation. PELTRISOT (1904) thought lie had discovered 
a nuclear endosperm in the Ericaceae (probably a re
sult of the destruction of the yong delicate endosperm 
tissues through violent contraction due to lixation in 
pure alcohol alone), which has later proved to be er
roneous. A couple of cases are however certainly known 
of plants which normally have a cellular endosperm, 
occasionally developing free nuclei before cell formation 
takes place. This is the case with the apogamic Eupa-
torium glandulosum (HOLMGREN 1919, p. 97) and Hiera-
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riiiin aurantiacum ( S C H N A R F 1919, [). 7). Ii' the polar 

nuclei fuse cells are formed nl the first division of the 

secondary nuc leus ; if the fusion fails to take place, the 

polar nuclei divide independent ly of each other and a 

short nuclear stage precedes the cellular development of 

the endosperm. In the likewise apogamic Antennaria 

alpina. J U E L (1900, p. 2,'5) as we k n o w , has not obser

ved the development of a n y secundary e m b r y o sac nu

cleus, each polar nucleus forming a separa te spindle, so 

that in this case as well some free nuclei mus t first 

develope. It is evident in all these cases that the nu

clear endosperm stage m u s t be considered as a secon

dary condit ion caused by the absence of the nuclear 

fusion. 

We lind in some plants the pecul iar endosperm 

formation which , on account of its general occurrence 

in the Helobiae, may he termed the Helobiae-type. At 

the first division of the p r i m a r y endosperm nucleus two 

cells are formed, a smaller , s i tuated above the an t ipo-

dals, and a larger, occupying the remain ing port ion of 

the embryo sac. In the former, further nucleus and 

cell divisions may fail to appear, in the latter, on the 

contrary , n u m e r o u s free nuclei form which later - - as 

in the case of the nuclear endosperm type may give 

rise to cells. 

SAMUELSSON gives a s u m m a r y on page 130 of bis 

above ([noted work ot the p lan ts wh ich he knows have 

this endosperm type. Since then, PALM (191.") and 1922) 

has also treated this, but I am ohliged in the following 

to somewha t criticize his representat ion. The following 

plants may he added to SAMUELSSON'S list: 

A p o n o g e t o n a c e a e : Aponogelon alvacens, A. violacens, A. 
Guillotii, A. qnadrangularis (AFZELIUS 1920, p. 170). 

tin t o m a c e a e : Bulornas umbellatus (HOLMGREN 1913, p. 73). 
H y d r o c h a r i t a c e a e : Ottelia lancifolia (PALM 1915, p. It). 



LO 

J u n e a c e a e : Distichia muscoides, 
Juncus bufonins, ./. compressus, J. filiformis, .!. lamprocar-
pus, J. squarrosas, 
Luzula campestris, L. multiflora, L. pilosa, according to 
information given by Docent W. BRENNER, Helsingfors. 

Z ing i b e r a c e a e : Amomum Daniellii (PALM 1915, p. 25). 
? Ravenala madagascariensis. PALM says, in a lately pu
blished work (1922. p. 60) that the Helobiac-typc in Ra
venala has been described by him in a work of 1915, in 
which, however, the author only states (p. 26) that he ho
pes later to be able to give an account of the endosperm. 

B u r m a n n i a c e a e : (jonyanlhes candia (TREUB 18815. lig. 1 and 2). 
Burmannia javanica (TREUB 1883, lig. 61. p. 121. The ba
sal cell in both these plants is without doubt of endo 
spermic origin and is no antipodal). 
Thismia clandestina, T. Verstegii (ERNST and BERNHARD 
1911. ]). 76). 

G u t t i f e r a e : Hypericum japonicum (PALM 1922. p. 61). see 
below! 

S a x i f r a g a c e a e: Chrysospleniam tetrandrum, C altcrnifolium 
(GÄDMANN 1918, p. 268; 1919, p. 296). 

Saxifraga aizoides (GÅUMANN 1918, p. 2691. 
V e r b e n a c e a e : Verbena striata, V. angusiifolia (KAKDA 1920. 

p. 62). — See below! 

Docenl W I D A R B R E N N E R , Helsingfors, repor ts tha t 

he has noticed the occur rence of the Helobiae-type in a 

majority of Juncaceae. thereby confirming P A L M ' S (1915, 

p. 26) interpretat ion of L A U R E N T ' S (1904) hype r t roph ied 

»antipodal» cell. 

PALM (1915, p. 2(5) evidently accepts w i thou t ques 

tion H O F M E I S T E R ' S fig. 10, (1861 plate IX) as a proof 

of the occurrence of the Helobiae-type in Pothos of the 

family Araceae. F rom the following figures, however , 

il seems highly p robab le tha t the deve lopment here is 

identical with that in e. g. Arum and Arisarum, which 

lias been lately descr ibed by Madame J A C O B S O N - P A L E Y , 

i. e. a t ransverse wall developes first. The basal cell 

undergoes no further divis ion, but in the m i c r o p y i a r 

successive cell-divisions take place (see also H O F M E I S T E R 

1. c , p . 704). 
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PALM (I. c , p . 27) tries to prove tha t the s ta te

ments of n u m e r o u s an t ipodals found in some species is 

due to their being mis taken for endosperm cells, ar is ing 

from the basal ceil of the Helobiae-tyipe. In some cases 

(Ananassa) Ibis supposi t ion may pe rhaps be correct , in 

others not. T h u s S C H U R H O F F (1921) has lately shown 

Fig. 2 a. Sempervivum sp. (after EMMA JACOBSSON-STIASNY 1913, 
Tab. II, fig. 2) — E - e g « cell, Ed — endosperm cells, ChH= 
chalazal endosperm haustorium. — Fig. 2 b and e. Erancoa 
appendiculata. (after GÄUMANN 1919, figs. 35 and 3(5) — 2 b. the 
apical endosderm cellular, the basal still nuclear; 2 c, cell 
formation has comenced in the basal endosperm. — Fig. 2 d 
and e. Chrysosplenium alternifolium, (after GÄUMANN 1919, (igs. 
20 and 21) -- 2 d, free nuclei in the basal and apical endo

sperm; 2 e, cell formation in the basal endosperm. 

that the numerous an t ipoda ls in Sparganium described 

by CAMPBELL (1909) are not, as PALM supposes, mis ta

ken for endosperm cells. 

The latter au tho r also accepts Crassulaceae as ha

ving //e/ofa'oe-endosperm, relying on iigures given by 

F r a n EMMA JACOBSSON-STIASNY. J U E L described the 
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He/oMae-endosperm in Saxifraga (lig. .')) already in 1907, 
and it is evident that PALM has thereby been drawn 
into affirming that the same conditions are to be found 
in the Crassulaceae, which are allied to the Saxifraga-
ceae. In the latter family, however, the endosperm con
ditions vary greatly (GÄUMANN 1919, see below), nor 
can EMMA JACOBSSON-STIASNY'S lig. 2, tab. II, reprodu

ced here (fig. 2 a), point to a He/o/:>;ae-endosperni. It ap
pears impossible for any free nuclear divisions to have 
taken place in the micropylar (Ed) of the two primary 
endosperm cells; the endosperm in this case has almost 
certainly been cellular all the time. 

KANDA has lately (1920) described an endosperm 
of the Helobiae-type in the genus Verbena. The first 
division of the endosperm nucleus results in two cells. 
The lower cell acts as a haustorium. The author writes: 
»The nucleus of the micropylar chamber gradually 
changes its position, moving toward the middle of the 
chamber, and soon afterwards produces a great many 
free nuclei (ligs. 4(5, 47), around which walls are sub
sequently formed, beginning at the micropylar end». I 
feel highly sceptical in regard to this statement especi
ally as KANDA himself does not appear at all aware of 
the unexpected and remarkable in his statements. In 
addition to this, HOFMEISTER, whose reports on endo
sperm formation in general are surprisingly correct, has 
already by Verbena officinalis noticed an endosperm which 
is cellular all the time. 

The investigations of some Saxifragaceae carried out 
in Uppsala by GÄUMANN are of quite unusual interest, 
as in these plants various types of endosperm are found, 
which lend themselves, however, to arrangement in an 
excellent series showing the origin of the Helobiae-lype 
and its transition to the allthrough cellular type. In 
Francoa numerous free parietally situated nuclei deve-
lope. The basal portion of the embryo sac widens by 
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degrees and cell formation takes place here much later 
than in the remaining part of the embryo sac. Fig 2 b 
shows a cellular endosperm with as yet free nuclei in 
the widened basal end. Fig. 2 c represents a later stage, 
where cell formation has also set in in the basal por
tion, which finally fills with a loose tissue, the cells of 

Fig. 3 a and b. Saxifraga granulala. — Fig. 3 a. The basal 
endosperm cell established. X 200. — Fig. 3 b. Later stage. 
The basal endosperm area is light to recognize from the now 

cellular central one. X 135. (). JUEL photo. 

which are less rich in content than those of the apical 
endosperm. The latter finally displaces the basal en
dosperm entirely. - In Saxifraga (fig. 3 a and b) and 
Chrysospleniam (fig. 2 d and e) in contrast to what is 
the case in Francoa, two cells develope at the first di
vision of the endosperm nucleus, of which the smaller 
in the antipodal end produces the so-called basal en
dosperm. In the large apical cell numerous free nuclei 
develope. In Saxifraga granulata ( JUEL 1907, p. 21) four 
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nuclei form in Hie basal cell, in Chrysosplenium alterni-
folium (fig. 2 d) eight, and in Saxifraga aizoides (GXi-
MANN 1918, p. 269) above twenty such nuclei arise pre
vious to cell formation. The basal endosperm in mature 
seeds of the latter consists of about 300 cells. Deve
lopment in Saxifraga and Chrysosplenium clearly follows 
the Helobiae-type. In Heuchera sanguinea ( = H. »pur
pura» according to GÄUMANN) as in tbe above mentioned 
genera, a basal smaller cell developes, as well as a lar-

Fig. 4 a b and c. Heuchera sanguinea, (after GÄU
MANN 1919, lig. 7) — l a , The embryo sac divided into 
two cells. 1 b, In the larger as well as in the smal
ler basal cell the ensuing nuclear divisions are hence
forth always accompanied by cell division. 1 c, Un

usual arrangement of the wall in the larger cell. 

ger one which occupies the remaining portion of the 
embryo sac. (fig. 4 a) We do not however here find 
any Helobiae-type; all the subsequent nuclear divisions 
being immediately followed by cell divisions (fig. 1 b 
and c). It is at first possible to see which of tbe en
dosperm cells have been produced by the basal cell -
they are namely richer in content than the remaining 
endosperm cells —, but tbe difference becomes more 
and more deleted till in the mature seed it is impos
sible to determine whether any special cell derives its 
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origin ironi the primary basal or from the primary api
cal endosperm cell. 

I have thus exhaustively treated the endosperm for-
malion in Ihe Saxifragaceae, as a comparative morpho
logical investigation clearly shows that we must here 
consider that out of the nuclear 
type (Francoa) the Helobiae-type 
(Saxifraga, Chrysosplenium) has 
arisen, which latter, through each 
nuclear division being accompa
nied by a cell division, in its 
turn has devoloped into the cel
lular endosperm type (Heuchera; 
note that the first wall in this 
case forms immediately above 
the antipodals, tig. 4). 

SCHNARF (1914) describes a 
specially differentiated basal en- Fig. 5 a and b. Hypericum 
dosperm area in some species of japonicam. (after PALM 
rr i i x- j n 1922, fig. 1) — 5 a, one 
Hypericum. 1 have noticed the of the two daughter nu

clei of the secondary em
bryo sac nucleus is divi
ding; 5 b, this process 
is completed; the other 
chalazal nucleus in res
ting stage. The latter gi
ves rise to the basal en
dosperm area, which jud-

same in a preparation of Hype
ricum Kalmianum containing ol
der embryo sacs. PALM (1922), 
who has recently examined Hy
pericum japonicum, gives us the 
correct explanation of the origin 
of this fact. After Ihe first di
vision of the secondary embryo ging by the figures, does 
sac nucleus, one of the daughter n o t >'et appear limited 

, • • • .i i i within a special cell, 
nuclei remains in I lie antipodal 
end, where it at first undergoes no further division; Ihe 
sister nucleus, on the other hand, immediately continues 
dividing and gives rise to a large number of free nuclei. 
Subsequently the basal endosperm nucleus also divides, 
the nuclei thus produced lying henceforth in a dense 
plasma mass, distinctly separate from the rest of the 
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endosperm, although the basal portion does not seem 
to be bounded by a cell wall. It does not appear from 
PALM'S description whether the antipodal endosperm 
nucleus lies from the outset in a separate cell, or whe
ther it is only later that such a basal, though naked, 
cell developes. PALM'S figs. 1 b and c, and 2 a — the 
two former being reproduced in this paper (lig. 5 a 
and b) do not as yet, however, show any boundary 
between the plasma round the basal nucleus and the 
remaining portion of the embryo sac. Should we here 
have a case of the basal probably naked endo
sperm cell not developing immediately after the first 
division of the secondary embryo sac nucleus, we could 
hardly consider it a He/oftz'ae-endosperm in the strictest 
sense. 

In Xyris indica WEINZIEHEK (1914, fig. 9) illustrates 
a basal plasma area with endosperm nuclei, which how
ever is not yet (cf. PALM'S Hypericum figures) separa
ted from the remaining portion of the embryo sac. He 
writes (p. 421) »Zur Zeit der Vielzellbildung mit der 
plasma- und kernreiche Embryosackbasis vom ubrigen 
Endosperm durch eine Wand als Haustorium abgetrennt». 
Perhaps in this case also we have a A/e/ob/ae-endosperm. 
If on renewed investigation we should find that the ba
sal part actually at a later stage becomes limited within 
a cell, it would still prove a highly interesting analogy 
to the typical Helobiae-endosperm. 

In a preliminary notice SVENSSON (1922, p. 137) de
scribes the life history of Lgcopsis arvensis (Borrayinaceae), 
which in this connection is of great interest. Already 
before the embryo sac is mature for fertilization a late
ral diverlicle developes towards the funiculus and rapidly 
increases in size so that the complete embryo sac be
comes nearly triangular in form. After fertilization the 
primary endosperm nucleus is formed in the tip of the 
protuberance of the embryo sac, where a dense plasma 



17 

mass has now accumulated. The nucleus undergoes 
two divisions, producing four free nuclei. After this 
has taken place, a wall forms separating from the em
bryo sac a small lateral cell containing Iwo of the nu
clei. The latter divide once more, after which four 
huge plasma-abounding cells develope, their nuclei be
coming by degrees hypertrophied. The other pair of 
nuclei, on ' the contrary, give rise to numerous free nu
clei in the parietal plasma layer of the embryo sac. A 
similar endosperm formation is to be found in Nonnea, 
Pulmonaria and Symphytum. — This endosperm type 
greatly resembles the Helobiae-type. We see a small 
cell thrown off, while in the remainder of the embryo 
sac numerous free nuclei develope. The dissimilarities 
are however rather striking. In Lijcopsis the small cell 
does not lie in the antipodal end and consequently does 
not give rise to a basal, but to a lateral endosperm 
area. Neither does it develope in immediate connection 
with the first division of the secondary embryo sac 
nucleus. 

There is perhaps not much to be gained from spe
culating on the cause of the origin of the Heliobiae- and 
Lycopsis-types. It is however very usual that in embryo 
sacs with nuclear endosperm the nuclei in the basal 
part become larger, the plasma denser and cell forma
tion takes place later than in the other parts of the 
endosperm, and likwise that the basal portion may show 
a more or less baustorial character. From a teleological 
point of view it is therefore natural to suppose that, 
through the limitation of the basal part to a separate 
cell, the distribution of functions between the various 
portions of the endosperm may be the better carried out. 
Neither is it unusual in plants with a constantly cellular 
endosperm that one of the daughter cells, which have 
formed after the first division of the secondary embryo 
sac nucleus, developes independently and does not par-
Botaniska Notiser 792.'.' 2 
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take in the formation of the endosperm proper. — In 
plants with //e/ofciae-endosperm and in Lycopsis the an-
tipodals are frequently insignificant and ol small resisting 
power, and perhaps it may therefore he presumed that 
the basal (and lateral Lycopsis-) endosperm has assu
med the role of the antipodals as well. The basal en
dosperm in plants of the Helobiae-type has actually 
been confounded with antipodals. PALM (1915) speaks 
of such an interchange of functions in certain Compo
site, in which the tetrad cells or their derivatives per
sist and act as »physiologische Antipoden». I have in 
the present instance no reason for entering into the 
question of the supposed significance or asserted lack 
of functions of the antipodals. 

In connection with the above treatment of the cel
lular endosperm type and the Helobiae-type, I would 
like supplementally to cite some cases in which, al-
thogh free endosperm nuclei certainly do occur, yet cell 
formation nevertheless takes place very early. — ASP

LUND (1920, p. 47) declares: »Ein Fall, wo in einem 
anfangs nukleären Endosperm Zellen schon nach der 
vierten Kernteilung gebildeten werden, diirfle nicht be-
kannt sein». It is however evident from the following 
instances that cell formation may occasionally occur 
even at a still earlier stage. 

In the Voyria species, as in the other Gentianaceae, 
free endosperm nuclei develope, but cell formation still 
takes place extremely early, depending on the greatly 
reduced structure of the seeds. JOHOW (l<ScS9, p. Ö21) 
discovered in Voyria uniflora but five or six, in V. te-
nella and in V. obconica only three endosperm cells. 

In small embryo sacs of Rafflesia Palma only eight, 
in larger sixteen (very seldom more) free nuclei deve
lope before the transition of the endosperm tho the eel-
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lular stage. The central vacuole disappears as a rule 
during this process (ERNST UND SCHMID 1913, p. 43). 

SHOEMAKER (1905, p. 258) says of Hamamelis vir-
giniana: »The stage of Free endosperm nuclei is very 
short, as cell walls have appeared in the twelve-nucle
ate stage.» 

As already mentioned, in the apogamic Eupatorium 
glandulosum it happens thai the two polar nuclei divide 
independently, without immediately resulting cell forma
tion. HOLMGREN (1919, p. 98) has however never ob-
served more than four free nuclei, which clearly shows 
that the nucleate endosperm stage in this case must be 
of extremely short duration. 

FRYE (1902, p. 406) has noticed in Asclepias Cor-
nuti walls beginning to form through «indentation» as 
early as the eight-nucleate stage, and at the sixteen-
nucleate stage »the cells have become somewhat walled 
off». Embryo sacs with approximetaly thirty two en
dosperm nuclei are completely filled with cell tissue». — 
No description of the process FRYE calls »indentation» 
is given. It appears however from his drawing that 
wall formation developes from the periphery towards 
the centre. In the few large and inwardly open cells 
which form in (his manner several nuclei may often be 
found. During my own investigations of Asclepias Cor-
mt/i I have been enabled to establish the formation of 
walls in the spindle fibres in the usual way after mi
toses. 

Uppsala, Botanical Laboratory University, June 1922. 
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Die Bedeutung des Kohlensäuregehalts und der 
Wasserstoffionkonzentration des Bodens fur die 

Entstehung der Fusariosen. 

VON HENRIK LUNDEGÅRDH. 

Einleitung. 

Die Beschaffenheit des Bodens spielt in der Pflan-
zenpathologie eine sehr grosse Rolle. Eine Reilie von 
nicht parasitären öder sogen. »physiologischen» Krank-
lieiten werden durch ungiinstige Bodenverhältnisse her-
vorgerufen. Ausserdem ist aber das Auflreten und die 
Verbreitung von vielen Pilzkrankheiten mehr öder we-
niger voni Boden abhängig. Der Pilzbefall trifft mit 
Vorliebe Pllanzen, die durch schlechte Ernährung, man-
gelhafte Durchliiftung, saure Bodenreaklion usw. in ihre 
Entwicklung gehemmt wurden. Das Wegräumen der 
krankheitsbegiinstigenden Bodenfaktoren biidet deshalb 
ein wichtiges prophylaktisches Mittel bei der Bekämpfung 
der Pilzkrankheiten der Nutzpflanzen. Das neue wich-
lige Feld der Schädlingsbekämpfung, das sich hier er-
öffnet, isl wissenschaftlich bisher nur wenig bearbeitet 
worden. 

Während ineiner Untersuchung iiber die theore-
tischen und praktischen Grundlagen der Koblensäure-
dungung (LUNDEGÅRDH 1922) stiess ich wiederholt auf 
folgendes Problem: Im Interesse der C02-Ernährung der 
Pflanzen soil die C02-Produktion des Bodens möglicbsl 
angeregt werden; wie weit darf man aber gehen, ehe 
die COs-Konzentration im Boden giftig wirkt? 
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Die in der Literatur vorliegenden Angaben uber die 
Einwirkung der Kohlensäure auf die Keimung und das 
Wurzelwachstum höherer Pflanzen sind nicht eindeutig. 
Alle stimmen zwar darin uberein, dass Konzenlralionen 
von mehr als 5 Prozent das Wachstum hemmen. Nach 
BOHM (1873) werden die Wurzeln der Feuerbohnen 
schon in 2 Proz. CO., kurzer als in gewöhnlicher Luft 
(10.5 cm. (nach 12 Tagen) gegen 13.6 cm.). MONTE-

MARTINI (1892) gibt dagegen fur die Wurzeln von Spi-
nacia und Pisum 4 Proz. CO., als das Wachstumsopti-
liium an. CHAPIN (1902) und KIDD (1914) fanden eben-
lalls eine anregende Wirkung niedrigerer (1 3%) C0 2-
Konzentrationen. Hierbei ist aber zu bemfcrken, dass 
CHAPIN schon nach 24 Stunden den Versuch beendigle; 
es ist also gut möglich, dass bei längerer Einwirkung 
aud i die schwäeheren CO,-Konzentrationen eine Hem-
mung bewirken. Nur bei Konzentrationen uber 10 Proz. 
CO, hat CHAPIN längere Zeit beobacbtet und hier zeigt 
sich eine allmählich fortschreitende Retardation des 
Wachstums. Ferner liess er die Wurzeln in Sägespäh-
nen öder Luft wachsen und nicht in Erde, wo die Dil-
fusionsverhältnisse ungiinstiger sind. Nach KIDD (1914, 
1910) soil 2 % CO, das Wachstum von Hordeum-
keimlingen stark hemmen, bei 3 % fand er aber eine 
Begunstigung des Wachstums. Er machte die wichtige 
Beobachtung, dass die Hemmungswirkung der Kohlen
säure von der Temperatur abhängt. Bei niedriger Tem
peratur (5°) wirkle schon eine niedrige Konzentration 
hemmend, während die Samen bei höherer Temperatur 
unempfindlicher waren. Auch der Sauerstoffgehalt der 
Luft ubt Einfluss. 

JENTYS (1892) liess die Pflanzen in Erde (in Töp-
fen) wachsen und leitete die mit CO, angereicherle Lult 
hindurch. Er tand von 5 % an eine steigende Hem-
mung der Entwicklung (bei Lupinen und Bohnen; Ver-
suchsdauer etwa 30 Tage). Die Wurzelsysteme entwic-
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kollen sich abnorm, indem die Hauptwurzel verkum-
merte und nur Seitenwnrzeln auswuchsen. 

Bedeutend eindeutiger sind die Angaben fiber die 
Wirkung der Kohlensäure auf das Wachstum der Pilze. 
Alle Forscher stimmen darin fiberein, dass eine bemerk-
bare Hemmung erst bei Konzentrationen von 10 % öder 
mehr auftritt (LOPRIORE 1890, CHAPIN 1902, W. BROWN 

1922 n. a.). Verscbiedene Pilze wie Mucor, Aspergillus. 
Penicilliam, ein unbekanntes Fusarium usw. verhalten 
sich wesentlich gleich. Die Pilze sind auch recht unemp-
iindlich gegen Sauerstoffmangel (BROWN 1922). 

Der auffallende Unterschied in der C02-Empfind-
lichkeit von Pilzen und höheren Pllanzen isl in patho-
logischer Hinsicht sehr interessanl und forderl zu nähe-
rer Untersuchung auf. 

Ein anderer wichtiger Bodenfaktor, die Wasser-
stoffionkonzentration, wurde neuerdings namentlich von 
amerikanischen Forschern (GILLESPIE, HOPKINS U. a.) 

vom pathologischen Gesichtspunkt aus aufmerksamt. 
Meine diesbezuglichen Versuche bestätigen im Wesent-
lichen die Resultate von HOPKINS (1922), die mir erst 
nach dem Schluss der Untersuchung bekannl wurden. 

Material. 

Dass grössle Inleresse beanspruchen die fakultativ 
parasitischen Pilze, weil der Ubergang zum Parasitismus 
bei ihnen in höhem (had von den Bedingungen abhängt. 
Ijic wirtschaftlich wichtigste Rolle von bekannten fa-
kultativen Parasiten spielen die Fusarien und andere 
Erreger von Fusskrankheiten, fern er die Erreger des 
Wurzelbrandes der Ruben, Pgthium und Aphanomgces. 
Namentlich die Fusarien sind wiederholt im Boden 
nachgewiesen worden (SCHAFFNIT 1912, TAYLOR 1917, 
ATANASOFF 1920, LINDFORS 1920) und verscbiedene Ar
ten sind als Erreger des Schneeschimmels, der Fuss- und 
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Welkekrankheitcn gefurchtet. Als Objekt wählte ich die 
bisher wenig untersuchten Erreger der Fusskrankheit 

and anderer Krankheit-
symptome (»Headblight») 
des Weizens (s. NAOUMOFF 

1914 ,ATANASOFF1920 ,LIND-

FORS 1920 , WOLLENWEBER 

1923). 
Von der Zentralstelle 

fur Pilzkulturen in Holland 
erhielt ich Reinkulturen von 
vier Pilzen, die mit den Na-
men Gibberella Saubinetii 
(Mont.) Sacc, Fusariumaue-
naceam (Fr.) Sacc., F. her-
baruni (Cda.) Fr. und F. 
culmorum (W. G. Sin.) Sacc. 
bezeichnet waren Die 
Pilze wurden auf Kartoffel-

I'i»'. 1. Versuchsanordnung. 
(Schematisch). A Becherglas. 
B. Topi' mil Erde und Samen- scheiben iibertragen, wo sie 

kornen. ausgezeichnet gediehen (vgl. 
APPEL u n d WOLLENWEBER 

1910). Audi in 2 % Peptonlösung entwickelten sie sich 
gut und bildelen Sporen. Auf Peptonagar wurde nur 
vegetatives Wachstum beobachtet. 

Als Samenmalerial benutzte ich Thule-Weizen II 
aus Svälöf. 

A. Der Einfluss der Kohlensäure. 

Die Keimung und das Wachstum drs Weizens bei 
erhöhtem Kohlensäuregehalt des lindats. 

Die Versuche wurden in kleinen Töpfen (4 Zoll 
Durchmesser) mit Gartenerde (P I t = 7.o) ausgefiihrt. Die 

1 Die l'il/.c wurden von Herrn Dr. II. W. WOLLENWEBER 
in Berlin-Steglitz nachbestimmt, wofiir ich ihm auch an dieser 
Stelle meinen herzlichen Dank sage. 
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Samen wurden ganz oberflächlich ausgelcgt. Dann wur-
den die Töpfe unler grosse Bechergläser (2 Liter) pla-
ziert. Bei den Konlrolltöpfen wurde der untere Rand 
der Glocken nicht abgesperrt, damit die Lull freien Zu-
tritt haben sollte. Bei den anderen Töpfen wurde die 
eingeschlossene Luff durch Wasser abgesperrt (s. Fig. 1) 
und eine gewisse Menge reiner Kohlensäure (aus einer 
Stablflasche) wurde eingeleitet. Da die Erde und auch 
die Keimlinge Kohlensäure produzieren, steigl die Kon-
zentration allmählich in dem abgesperrten Luftvolumen. 
Die Schlusskonzentration wurde gasanalytisch bestimmt. 
In der folgenden Tabelle sind somil iniiner zwei CO,-
Werte angegeben. 

T a b e l l e I. 
Keimung und Wachstum des Weizens. 4 X 40 Stuck 
IMlanzen, 10 in jedem Topf. Versuchsdauer 8 Tage. 

C02-GehaH 0,030/0 1 l,s % I 2—2,s % 3 5,7% 

iGekeimte Körner 90 °/o 7 5 % 6 0 % 40% 
Länge der Koleoptile... 7 cm. 7 cm. (i cm. .'! cm. 

» » Wurzeln 11 » 10,5 » 10 » 6 » 

Ausser der Keimung wird also auch das Längen-
wachstum der Koleoptile ' und der Wurzeln vermindert 
(siehe auch Fig. 2). Die lelzleren sind natiirlich wegen 
der C02-Produktion des Bodens einer etwas höheren 
C02-Konzentration als die oberflächlich liegenden Kör
ner und die emporragenden Koleoptile ausgesetzt. 

Die hemmende Wirkung der Kohlensäure wild nach 
Tab. I hei 1—2 Proz. bemerklich. Die (X).,-Konzcn-
tration des Bodens in Saattiefe isl meistens ^iel geringer. 
Sie kann a b e r hei s t a r k e r D i ingung oder bei 
u n g e n i i g e n d e r D u r c h l u l ' t u n g r e c h l h o h e Wer t e 
e r r e i c h e n , wie a u s f o l g e n d e r T a b e l l e e rhe l l t . 

1 Der Versuch fand im Zimmerlicht stntt. Die Koleoptile 
konnten ;ilso kaum assimilieren. 
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T a b e l l e II. 

C0 2 -Konzen t ra t ion der Bodenlufl in lit cm. Tiefe. 

Mittel Maximal! 

Leichter Sandboden I 0,15 % I 0,25% [ 
Humusreicher Lehraboden, ungedungt... 0,30 » (),6o » 

» » , Kunstdunger (),»•-' » 0,85 » 
» o , » 

: Stalldunger 0,TO » 1,25 » 

Diese Wer te r i ihren von den Bes t immungen auf 

meineni Versuchsfeld her. Nach R U S S E L and A P P I . E Y A R D 

(1917) kann auf gediingten Feldern bei Rolhains ted die 

C0 2 -Konzen t ra t ion ausnahmswe i se auf 2,3 °/o in If) cm 

Tiefe steigen ( = e twa 1,5 % in 10 cm Tiefe). Hohe CG2-

Konzentra t ionen k o m m e n in Moorböden vor ( V A G E L E R 

1906). Die Saattiefe iibersteigl zwar selten 5 cm., so 

dass wohl die CO„-Konzentrat ion in der Umgei)iing der 

Getreidekörner erst b e i s c h l e c h l e r D u r c h l i i l l u n g , z. 

B. h o h e m W a s s e r g e h a l t ö d e r u n t e r e i n e r l å n g 

s a m s c h m e l z e n d e n S c h n e e d e c k e , be t iächl l ich iiber 

1 Proz. steigt. E b e n unter solchen ungunst igen Um-

s länden pllegl aber der Schneeschimmel u. a. Pilz-

krankhe i ten aufzutreten (vgl. un ten) . In ungiinstiger 

Richtung wirkt auch der von R U S S E L and A P P L E Y A R D 

(1915) beobachle te Sachverhal t , dass die C 0 2 - K o n z e n -

tration des Bodens ini Spätherbs t und im Fri ihl ing, a lso 

zur Zeil der Keimung, max ima le Wer te erreichl. In 

Schweden wurden Angriffe von Ophiobolus und Lep-

tosphaeria besonders in den Jah ren 1902. 1907 und 

1920, die du rcb feuchte F ruh l ingswi t t e rung ausgezeichnet 

vvaren, beobachte t ( N I L S S O N - E H L K 1920). Fiir das Auf-

treten des Schneesch immels scheinl die Wi t t e rung im 

Herbst wichtig zu sein. 

Die Keimwurzeln k o m m e n natiirlich viel haul iger als 

die Körner in C0 2 -Konzen t ra t ionen , die giftig wi rken , 
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denn der C02-Geb.alt steigt ja mit der Tiefe. Unter einer 
långsam schmelzenden Schneedecke sammell sich auch 
urn die niedergepressten oberirdischen Teile Kohlen-
säure an. Dnrch die Warmeabsorption und die Atmung 
der Sprosse und Blatter bilden sich Hohlräume zwischen 
dem Boden und der Scbneedecke, die naturlich wegen 
der unznreichenden Durchluftung selir reieh an Kohlen-
saure werden. Hier enlwickeln sich also ganz ähn-
liche Bedingungen wie in unseren Versuchen (vgl. aucb 
unten). 

Die von einigen fruheren Forscbern (S. 26) ange-
gebene anfängliche stimulierende Wirkung der Kohlen-
säure babe icb in meinen Versueben nicht beobachtet. 
Vielleicbt isl die Stinuilierung nur von kurzer Dauer 
nnd also prakliscb belanglos. Zu beaehten ist ferner 
der Umstand, dass wegen des Diffusionswiderstandes im 
Boden die Keimlinge und die Wurzeln sich mit einer 
recht C02-reichen Atmosphäre nmgeben. 

I)(is Wachstam der Fusarien bei erhöhtem CO^-Gehall 
der Luft. 

Aucb in diesen Versuchen wurden Topfkulturen 
benutzt. Die mit Gartenerde beschickten Töpfe wurden 
.'}() Min. läng im Autoklav (bei 2,5 Atm. Druck) steri-
lisiert. Alsdann wurde die Erde mit den betreffenden 
Pilzen geimpft und die Töpfe mit ubergreifenden Glas-
deckeln versehen. Die Töpfe wurden ähnlich wie in 
dem oben beschriebenen Versuch unter umgestiilple 
Bechergläser aufgestellt. In einer Beibe wurde die Luft 
mil CO., angereichert, eine zweite Beibe diente als Kon-
trolle. Die Pilze wucbsen in sämtlicben Fallen gut, das 
Mvzelium verbreitete sicb uber die Oberfläche der Töpfe 
und vielfach sogar uber die Bänder binaus. Quantitativ 
lässt sich naturlich bei Erdekulturen das Wachstum 
nicht bestiminen, docb waren die Unterschiede zwischen 
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den Kulturen in gewöhnl icher und in koh lensäure re icher 

Luft /.. T. auffallend. 

T a b e l l e III . 

W a c h s t u m des Fusarium-Mycels in drei W o c h e n . 

Wachstum in 

i normaler Luft' 2 7 % CO., 

Gibberella Saubinetii i t>ut äusserst intenisv 

Wachstum in 

normaler Luft 2 5 % CO, 

Fusarium avenaceum ... mittelmässig mittelmässig 

Wachstum in 

normaler Luft 2 3 % CO, 

Fusarium culmorum gut sehr i(ul 

Wachstum in 

normaler Luft 2 4 °/o CO, 

Fusarium herbarum gut gut 

Gibberella und Fas. culmorum wurden also durch 

2—3—7 Proz . C 0 2 angeregt. I n k e i n e m F a l l e w u r d e 

e i n e H e m 111 u n g d u r c h d i e K o h l e n s ä u r e b e o b a c l i 

t e t . Die Pilze verhal ten sich also grundsä tz l ich änders 

als die Keimlinge. 

Wie vie] Kohlensäure die Fusar ien er t raeen. babe 

ich nicht ermittelt , da in der Praxis höhere Konzenl ra -

t ionen als die von mir benutz ten nicht v o r k o m m e n durften. 

Das Ergebnis lehrt, dass die Pilze sich in den Boden 

verkr iechen können , und dass sie un te r Bedingungen , 

1 Die »normale» Lull enthielt 0,03 (),i "/o CO,, da wegen 
der intensiven Atmung der Pilze und der Erde immer etwas 
CO, ackumuliert wurde. 



33 

die sehr ungunstig auf die jungen Getreidepflanzen wir-
ken, vorzöglich gedeihen. Der Schluss liegt also nahe, 
dass wir in diesein Verhältnis den Schliissel zu dem in 
der Praxis häufig beobachteten Pilzbefall bei Beding-
ungen, die die Durchläftung des Bodens erschweren, zii 
suchen haben. Um dies näher zu priifen, wurden di
rekte Infektionsversucbe gemacht. 

Die Abhångigkeit der Fusariiim-lnfekiion des Weizens 
von dem CO,,-Gehall des Bodens. 

Infektionsversucbe wurden in zwei Serien vorgenom-
men. In der ersten Reibe wurden Weizenkorner in die 

a b 

Fig. 2. Keimung und Wachstum, a in 2 
iS ° o COj, b in gewöhnlicher Luft. Die Erde 
war mit Gibberella Saubinelii infektiert. 

mit Fusarien bewachsenen Töpfe gesäet (vergl. Fig. 1). 
Die obcrste Schicht der Erde, die das Mycelium enthielt, 
wurde mittels einer Pincette umgeruhxt, so dass keine 
zusammenhängenden Pilzfäden sichtbar waren. Nach 
der Saat wurde eine diinne Scbicht frischer Erde oben-
auf gestreut. Die so behandelten Töpfe wurden dann 
mil oder ohne (X)2 unter Glasglocken gestellt. Nach 8 
Tagen wurden die Kulturen beobachtet und photogra-
p hi ert (s. Fig. 2). Schon aus der Photographie siehl 
man einen bedeutenden Unterschied zwischen den in 
normaler oder in kohlensäurereicher Luft aufgewachsenen 
Botaniska Notiser /.92.*» 3 



Keimlingen. In folgender Tabelle isl das Ergebnis in 
Zahlen dargestellt. 

T a b e l l e IV. 

Keimungs- und Infektionsversuche bei verschiedenem 
C02-Gehalt. 4 Parallelen. 

Zahl (in Prozent) dor gekeimten 
Pflanzen: 

niclit schlecht ant infiziert ] 

Gibberella Saubinetii ohne C<V 13 22 
» » mil 2 8% CQ2 16 35 

Fusarium avenaceum ohne C02 35 
» » mit 2 5 % CO; 10 20 

Fusarium culmorum ohne COs 32 
» » mit 2 60/oC02 50 17 

35 
19 

65 
K) 

(i,S 
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15 
15 

10 
12 

5 
12 

In sämtlichen Fallen war die Entwicklung in der 
kohlensäurereichen Luft geschwächt, was sich nament-
lich in der geringeren Zahl der gut gekeimten Pflänz-
chen kundgibt (s. auch Fig. 2). Auch die Infek
t ion w i r d bei Fus. avenacenni und Fus. culmorum durch 
CO., beg i ins t ig t . Hatte ich den Versuch noch weiter 
verfolgt, ware zweifelsohne die Zahl der Infektionen 
grosser geworden (man vergleiche der milen mitgeteilten 
Versuchsreihe!). 

Die in dem Versuch realisierten Bedingungen wei-
chen in so fern von Féldbedingungen ab, als dort die 
Keimlinge in einer C02-reicheren freien Atmosphäre 
aufwuchsen. Im Feld bleiben (lie Keimlinge während 
der ersten Tage von der Boden-Atmosphäre umgeben. 
Ich glaube nicht, dass der Unterschied fur die Beurtei-
lung des obigen Versucbes etwas bedeutet. Ware ein 
Unterschied vorhanden, so wurde er wahrscheinlich zu-

1 il. h. in gewöhnlicher Luft (0,03 0,i "/o CO,). 
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Fig. !!. Infektionsversuche mit Gibberella 
Saubinetii, a in 2 S° o CO,, b in gewöhn-

licher Luft. 

g u n s t e n unserer 
CO.,-Keiinlinge im 
Versuch ausfal-
len: denn sie be-
kommen (loch zu-
gleich Licht. Be-
treffs Feuchtigkeil 
und Temperatur 
wurden die na-
tflrlichen Verhält-
nisse möglichst 
genau nachge-
ahinl. 

Eine zweite 
Versuchsreihe wurde auf die Weise ausgefuhrt, dass 
schon gekeinite Sanien in die rail den Pilzen be-
wachsenen Töpfe gebracht wurden. Die Tople wurden 
dann in gewöhnliche öder mit C0 2 angereicherle Luft 
gestellt. Nach 9—12 Tagen wurden die Töpfe heraus-
genommen und im F r e i e n we i t e r k u l t i v i e r t . Nach 
einetn Monat wurde der Versuch ahgehrochen und die 

Pflanzen geerntel und 
gewogen. Das Ergebnis 
ist in Tab. V dargestellt 
(s. audi Fig. 3 u. 4). 

Von sämtlichen in-
fizierten Pflanzen wurden 
die kranken Teile auf 
l'eptonagar gelegl; hier-
bei entwickelte sich ira-
raer schon nach 24 
Stunden ein Mycelium. 
Xamentlich die von Gib
berella und Fas. avena-
ceum angegridenen Pflan-
zenteile hildeten ein sehr 

Fit 

1) 

I. Infektionsversuche mil Fu-
sarim avciiaccam, a in I o/o CO, 

b in gcwöhnlicher Lull. 
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kraftiges Mycelium; an den (libberella-Kranken war schon 
Sporbildung zu selien. Die erwähnten Arten waren sehr 
virulent und die befallenen Pflanzen zeigten alle Merk-
male der typischen Welkekrankheit: die Stengelbasis 
war an den infizierten Stellen in Flecken oder Streifen 
gebräunt, und die Wasserleitung war vielfach deutlich 
gehemmt. 

Aus der Tabelle siehl man, dass die Infektion all-
mählich fortschreitet. Nach 30 Tagen waren bedeutend 
mehr kranke Pflanzen als nach 9—12 Tagen vorbanden. 
Da die C02-Behandlung nach 9—12 Tagen aufhörte, so 
handelt es sich also hier wahrscheinlich um die weitere 
Entwicklung einer friiher statlgefundenen Infektion. Fer-
ner schritt das Wachstum in einigen Fallen trotz der 
Infektion fast normal vorwärts, so dass diese Pflanzen 
wahrscheinlich bis zur Reife gegangen wären. Zweifels-
ohne handelt es sich also um die typische Fusskrank-
heil des Weizens, die von ATANASOFF (1920) u. a. be-
schrieben wurde. 

Die langsamere Entwicklung der C02-Pflanzen, die 
aus den in Tab. V aufgenommenen Längen- und Gewichts-
massen hervorgeht, beruht sicher grösstenteils auf die 
Kohlensäureeinwirkung, weil audi die nicht infizierten 
Pflanzen niedriger werden. Der letzte Versuch bringt 
also eine Bestätigung der fruheren (Tab. IV). 

Unsere Versuchsmethodik war darauf berechnet, 
s c h l e c h t e D u r c h l i i f t u n g des B o d e n s nachzuahmen. 
In den natiiiiichen Boden enlsteht unter solchen Um-
ständen nicht nur cine hohe Kohlensäurespannung, son-
dern auch Mangel an Sauers tof f , und die bei schlech-
ler Durchliiftung beobachleten pathologischen Erschei-
nungen könnten auf beiden Ursachen beruhen. 

Da der Partialdruck iles Sauerstoffs normal sehr 
hoch ist (Vs Atm.), so t r i t t j e d o c h w i r k l i c h e r Sau
ers tof f m a n g e l e r s t u n t e r e x t r e m s c h l e c h t e n Bo-
den v e r h ä l l n i s s e n , a l s o bei Kul t u r b ö d e n n u r s e h r 
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se l ten auf. Noch bei Vs—Vio des norra alen Sauer-
stolTdruckes keimten und wuchsen Weizen, Hafer u. a. 
Nutzpllanzen (CLEMENTS 1921, S. 74), obwohl z. T. 
elwas langsamer als normal. Die Pilze vertragen noch 
niedrigere Sauerstoffkonzentration. Nach BROWN (1922) 
waren Schimmelpilze und audi ein untersuchtes F u s a -
r i um w e n i g e m p f i n d l i c h gegen 0 2 -Mange l . In mei-
nen Versuchen variierte der Sauerstoffgehalt elwa umge-
kebrl wie der Kohlensäureiibeisclmss, also zwischen 20 
und 11 Prozenl (der Normalgehalt der Luft ist 21 °/o). 
Die b e o b a c h t e t e E n t w i c k l u n g s b e m m u n g d u r f t e 
a l so a l l e in dem b ö h e r e n C(). ,-Druck z u z u s c h r e i -
ben sein. 

Der in Tab. V dargestellte Infektionsversueh lehrt 
uns ferner, l:o dass Infizierung auch in späteren Kei-
mungsstadien staltlinden kann und 2:o dass die un-
giinstigen Durehluftungsverhältnisse nur kurze Zeit (9 
12 Tagen) zu dauern brauchen um eine ernste und sich 
weiter entwickelnde Erkrankung der Wirtspllanzen her-
vorzurufen, was fur die Praxis offenbar von grosser 
Bedentung ist. 

Sind Fusarien ini Boden anwesend, so geniigl wahr-
scheinlich eine recht kurze Periode von ungiinstigen 
Witterungen, damit der Pilz zmn Parasitismus ubergebt. 
Hal die Infektion eininal stattgefunden, ist die weitere 
Entwicklung des jetzt im (iewebe der Wirtspllanze le-
benden Pilzes ziemlich unabhängig von den äusseren 
Bedingungen. Dies beweisen die vielen wiederstreitenden 
Angaben in der Literatur iiber die Witterung in den 
Jahren, wo Fösar/um-Befall beobachtet wird (s. die Scbil-
derung bei LINDFORS 1920 S. ;$2 ['.). Einige Forscher 
behaupten, dass Fusskrankheiten nur in feuchten Jahren, 
andere, dass sie in trockenen Jahren auftreten. Aus-
schlaggebend ist offenbar die Witterung in den kritis-
chen Perioden, d. h. im Herbst vom Umpfliigen der 
Sfoppeln bis zur Keimung und im Fridiling vor deni 
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Schossen. In einer schon infizierten Pllanze win) die 
Krankheit wahrscheinlich durch jede Ursache, die die 
Entwieklung hemmt, also auch Durre, Nachtfröste usw., 
verschlimmert. 

B. Der Einfluss der Wasserstoffionkonzentration. 

Die Keimung bei verschiedenen P^-Werten. 

Die Wasserstoffionkonzentration wurde kolorimet-
risch mil den neuerdings von MICHAELIS angegebenen 
Indikatoren, m-Nitrophenol ( P H 8.4—6.8), p-Nitrophenol 
(PII 7.0—r>.4), Y-Dinitrophenol (Pn 5.4—4.o), und a-Dini-
trophenol (P H 4.4—2.8), bestiinml. 

Keinnmgsversuche wurden in Leitungswasser unci 
in Erde angestellt. Die verschiedenen P-jjWerte wurden 
im ersten Fall durch Hinzufugen von HC1 hergestelll. 
Die Samen wurden in Petrischalen gelegt und mil einer 
elwa 2 mm hohen Schicht der Fliissigkeit begossen; die 
Fliissigkeit wurde alle zwei Tage erneuert, da ihr PH in-
l'olge der Adsorption der Samen allmählich steigl. 

T a b e l l e VI. 

Keimung des Weizens in Leitungswasser. 

PH IS.85 4.2 5.15 5.95 6.25 (>.5 7.0 

P r o z e n l g e k e i m l 'A~> .">l 56 .V2 (it (il 72 

I ' l l 1.05 Ö.L» .").5 6.2 6.S 7.1) 

Prozenl gekeiml 50 65 62 66 67 80 

Die beiden Versuchsreihen stimmen gut uberein. 
Man kan immer zwischen gut gekeimlen und s c h l e c h t 
gekeimten Samen unterscheiden; die letzten zeigen mei-
stens eine kummerliche Entwieklung ties Koleoplils, aber 
namentlich die Wurzeln sind sehr verkruppelt. 



I l l 

Fig. o. Kurvc fiber die Zahl der gul 
gekeimten Samen bei verschiedenen 

Wasserstoffionkonzentrationen. 

In Fig. 5 ist die 
Zahl der g u t gekeim-
ten Samen aus der er-
sten Serie dargestelll. 
Die Kurve ist, wie dies 
auch aus Tab. VI 
hervorgeht, zweigip-
felig. Da ich höhere 
Pji-Werte als 7.o (neu
tral) nicht untersucht 
habe, ist der lernere 
Verlauf der Kurve mir 
nicht bekannt. Das 
Ergebnis deckt sich 

wesentlich mil den Befunden von SALTER U. MC ILVAINK 

(1920). Die Kurve stimmt auch gut mit einer von HOPKINS 

(1922, S. 170, Fig. 8) dargestellten Kurve iiber die Zahl 
der in vier Tagen aus Erde verschiedener Wasserstoffion-
konzentration emporwachsenden Weizenkeimlinge. J In 
dieser Kurve liegt das zweile, höhere Maximum bei etvva 
P H = 7 . o . Das erste niedrigere Maximum land HOPKINS 

bei etwa 4.5, das Minimum bei etwa 5.6; meine Zahlen 
stehen also mit diesen im Einklang. 

Zu den Keimungsversuchen in Erde wurden Boden-
proben von verschiedenen naturlichen Ståndorten ver-
wendel, teils einige sehr same Waldböden, teils einige 
raittelsaure bis neutrale Ackerböden. Die Erde wurde 
in diinner durchl'euchteter Schicht auf den Boden von 
kleinen Erlenmeyerkolben ausgebreitet und die Samen 
wurden gan/ oberllächlich ausgelegt. Um die gebildete 
Kohlensäure zu entfernen, wurde von Zeit zu Zeit frische 
Luft hindurchgeblasen. 

1
 HOPKINS Kurve beziehl sich auf infizierte Boden, er 

konnte deshalb nicht mit Sicherheit behaupten, dass es sich 
nur inn die Beeinflussung der Keimung durch Pn handelte. 
Der Ansfall nieiner Versnche stiitzt aber seine Behauptung. 
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T a b e l l e V I I . 

Keimung des Weizens in Erde von verschiedenem PH. 

I ' I I 

Prozenl gekeiml 

Die Tabelle stellt das Ergebnis von zwei Parallel-
versuchen, die je 2 Wochen dauerten, dar. Die Kurve 
(Fig. 6) stimmt gut mit der Kurve der Wasserkeimung 
uberein. 

3.6 U 
9 32 

l,s 
65 

.").!'. 
.")7 

6.0 
68 

7.o 
7.") 

Das Wachstufn der Fusarien in Lösungen von 
verschiedenem Pj/. 

Zu diesen Versuchen wurde ausschliesslich 2 °/o 
Peplonlösung verwendet, in der die Pilze sehr gul 
wachsen. Wegen der Pufferwirkung des Peptons musste 
man recht grosse Mengen HC1 bezw. KOH hinzusetzen, 
um die verschiedenen 
P„-Werte zu bekom- 8 ° 
men. JQ 

Die Kulturen war
den in kleine Erlen- v̂  &0 
meverkolben aus sore- •£ 
lällig ausgekochtem ~v 
Jen a glas angelegl. In ^ ur\ 
jeden Kolben wurde ^v 
20 Ccm Peptonlösung Jj 30 
(Pepton Witte) gegos- £ 
sen. Nach kurzer Sle-

rilisierung im Auto-
klav (2,5 Aim. Druck) 
wurden die verschie
denen Mengen HC1 
und KOH hinzugeiugt. 
Inlizierl wurde mit 
einigen Myzelfäden aus 

/ 
/ 10 

?H-3 4 6 6 7 
Fig. 6. Kurve Qber die Keimung in 
Erde von verschiedener Wasserstoff-

ionkonzentration. 
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Agar-Peptonkulturen oder mil Sporen aus den 1 2 Mo-
nate alten Kulturen auf Kartoffelscheiben. In beiden 
Fallen reagierten die Pilze gleich auf das neue Medium. 
Sie wuchsen immer ganz vorzuglich in dem Pepton. 

Die Fusarien besitzen ein ausgesprochenes Vermögen, 
die Wasserstoffionkonzentration der Lösung zu verschie-
ben, worauf kiirzlich Mc INNES (1922) anfmerksam 
gemacht bat, obne jedocb Details mitzuteilen. Die Ver-
schiebung geht immer in der Richtung gegen eine sehr 
scbwach alkalische Reaktion. 

Ferner vertragen die Fusarien sehr same und auch 
recht alkalische Medien. Schon W E B B (1918), HOPKINS 

(1921, 1922) und Mc INNES (1922) haben dies gefunden. 
Ich arbeitete mil PH-Werten von 2.7—8.4, innerbalb 
welchen die vier Arten enlwicklungslahig waren. In Pn 
2.7—3.o lief allerdings die Entwicklung anlangs lång
sam. Ein morphologischer Unterschied ist auch zu beob-
achten: In boben Wasserstoffionkonzentrationen ent-
wickeln sich mehrere scharf getrennte Kolonien, bei 
alkaliscber Reaktion entwickell sich eine einzige dunne 
Hyphenhaut. Quanlitativ babe ich nur in einem Versucb 
mit Gibberella das Wachslum verfolgt (Tab. VIII). 

T a b e l l e V I I I . 

Wachslum von Gibberella in 2 °/o Peplonlrisungen. 

janf'angs 
' ' " i nach 14 'lagen 
Trockengewicht g 
Sporenbildung 

2.7 

7.0 

0.60 

re ich sc 

l.i 

7.4 

0.90 

hwach 

5.6 

7.r, 

0.M 

— 

7.2 

7.7 

0.70 

— 

<S.) 

8.0 

0.42 

— 

T a b e l l e IX. 

Wachslum von Fusarium herbarum in Pepton. 

(anlangs 
1 ' H ' 1 H |nach <S Tagen 
Wachstum 

:i.o 
3.7 

schwach s> 

.1 7)S, 

7.o 
il gut ail 
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T a b e l l e X. 

Wachstum von Fusariam culmoruin in Peplon. 

(anl'angs 3.o l.i 5.6 7.2 
" j n a c h 8 Tagen 3.6 5.5 6.9 7.6 

Wachstum schwach f*nt ^ut gut 
Sporenbildung schwach reichlich| 

T a b e l l e X I . 

W a c h s t u m von Fusariam avenaceum in Pep ton . 

lanlnngs 2.s 5.3 (i.2 7.o 8.4 
|nach 8 Tagen /.o 7.5 7.5 7.i 7.T 

Wachstum gut gut gul gul gut 

Aus Tabel le VIII siebt m a n , dass Gibberella eine 
zweigipfelige Kurve gibt, wie dies a u c h H O P K I N S (1922) 
beobachtet hat. l Die Verschiebung von PH gegen schwach 
alkalisch isl fur alle die untersuchten Pilze charakteris-
tisch; der Umschlag geht anfangs långsam, dann immer 
schneller, wie auch das Wachstum. Namentlich Gibbe
rella und Fusariam avenaceum, die nach dem Vorher-
gehenden ausgeprägt patogen sind, haben ein kraftiges 
Hegulationsverinögen. Dies, wie iiberhaupt die weiten 
Pjj-Grenzen, die vertragen werden, ermöglicht es natiir-
licb den Pilzen in fast alien Boden zu gedeihen, und 
sie brauchen auch nicht die sauren Zellsäfte der Wirts-
pflanzen zn befiirchten. Eben das Vermögen der Pilze, die 
Wasserslol'fionkonzentralion des Mediums gegen schwach 
alkalisch bin zu regulieren, macht ibnen das Durch-
dringen der lebenden Zelle leicbt. Die Wasserstoffion-
konzentration des Zellsal'tcs verschiedener Nutzpflanzen 

1
 WEBB (litlil) ermittelte «lie Keimung eines unbekannten 

Fusariums und land ein Minimum bei Pit 2.8, ein erstes Maxi
mum bei .">.o, ein zweites Minimum bei 6.2 und ein zweites 
Maximum bei 7.4, also in gutem lunklang mit den späteren 
Befunden. 
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variiert nach KAPPEN (1918) zwischen .">.o und 7.2 (vgl. 
audi HAAS 1916, 1917, 1920). O. ARRHENIUS (1922 s. 32) 
gibt fur die Wurzelzcllen von Weizen den Wert Pu 4.5 an. 

Uber den Einfluss verschiedener Wasserstoffionkon-
zentration auf den Infektionsvorgang habe ich keine eige-
nen Versuehe gemacht. HOPKINS (1922) fand bei Kul-
lurversuchen in Erde ein Minimum der Infektion bei 
PJI Ö.5, also etwa bei dem Minimum der Zuwachskurve 
von (iibberella (vergl. audi Tab VIII). Da aber auch 
die Keimung der Wirtspflanze ein Minimum bei etwa 
demselben Pu aufweist (s. oben), so bleibt es unent-
scbieden, ob irgend ein Zusammenhang zwischen Kei-
mungsintensität der Wirtspflanze und Wachstumsinten-
sität des Patogens bestehl. Hier mussen weilere Unter-
suchungen einsetzen. 

Bei der C02-Vergiftung gibt die verminderte Wachs-
tumsintensiläl den »Krankheitsgrad» an. 

BetrelTs (Jer Wasserstoffionkonzentration sind die 
Verhällnisse offenbar komplizierter. Das Wachstums-
minimum der Weizenkeimlinge bei PH ö—6 darf nichl 
als eine S c h w ä c h e der Pilänzchen aufgefasst werden. 
lis handelt sich hier zunächst urn rein kolloidchemische 
Erscheinungen, die gewisse Gescbwindigkeitsänderungen 
hervorrufen, ohne die Gesundheit der Zelle zu beeinllussen. 
Erst bei extremen H-ionkonzentrationen wird die Pflanze 
beschädigt, und eine schon »physiologisch» kranke Pflanze 
fällt erfahrungsgemäss sehr leicht einer Infektionskrank-
heit zum Opfer. Als eine Stiitze der hier enlwickelten 
AufTassung, dass man nicht ohne weiteres G l e i c h h e i t s -
z e i c h e n z w i s c h e n W a c h s t u m s i n t e n s i t ä t u n d Ge-
s u n d h e i t s g r a d (d. h. Widerstandsfähigkeit gegen Krank-
lieiten) setzen darf, kann eine kiirzlich erschienene Un-
lersuchung von RAINES (1922) angefuhrt werden. Ferner 
sei an die alte Erfahrung erinnert, dass iibermässige 
Stickstollernährung zwar lebhaften Zuwachs der vegeta-
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liven grunen Teile einleitet, andererseits aber Pilzbefall 
begiinstigt. 

G. Diskussion. 

Uni die Bedeutung unserer Ergebnisse fur die Praxis 
beurteilen zu können, muss zuerst däran erinnert wer-
den, dass im allgemeinen eine »physiologische Sehwäche» 
(ter Pilanzen das Auftreten öder die Verbreitung einer 
Pilzkrankheit auf dem Felde begiinstigt. Und eine Reihe 
von Ursaehen können eine solche Disposition fur die 
Krankheit bervorrufen, z. B. minderwertiges Saatgut. 
mangelhafte Ernährung, grosse Saattiefe. zu starkes Dril
len, grosse Bodenfeuchtigkeit (durch hohen Grundwas-
serstand öder anhaltendes Regen bedingt), dicbte Struk
tur des Bodens (Einzelkornstruktur, Ortsteinsbildungen), 
frischer Stalldunger usw. Wenige von diesen Ubelständen 
sind wissenschaftlich hinreichend analysiert worden. Man 
känn aber a priori behaupten, dass von den aufgezählten 
Krankbeitsursacben, alle, bis auf die zwei ersten, mehr 
öder weniger mit einer Kohlensäurevergiftung der Keim-
ptlanzen und der Wurzeln zusammenhängen. 

CO.,-Anhäufung tindet bei 1. verminderter Permeabi-
lität und 2. erhöhler C02-Produktion des Bodens statt. 

Wie schon S. 30 gezeigt wurde, ist der Kohlensäure-
gehalt der Bodenlufl bisweilen so hoch, dass scbon eine 
geringe Verminderung der Permeabilität des Bodens fiir 
Gase geniigt, um ihn iiber die untere Vergiftungsgrenze 
( = 1 Prozent) zu bringen. Eine solche Permeabililäts-
verminderung ruft z. 15. erhöhte Bodenfeuchtigkeit her-
vor. Namentlich der Regen, der zugleich infolge seines 
Oä-Gehalts die GO.,-Produktion des Bodens anregt, ruft 
immer eine starke Erhöhung des C02-Gehaltes hervor 
(s. RUSSEL und APPLEYARD 1915 S. 2,'J; LUNDEGÅRDH 

1922, S. 143). 
Eine Erhöhung der GGvKonzentration bewirkt auch 

starke Diingung (LUNDEGÅRDH 1922). Der Stalldunger 
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lässt sich nicht so fein verteilen wie der Kunstdunger, 
deshalb entstehen um die Dungerklumpen im Boden 
Zonen liohen C()2-Gehalles, die nachteilig auf die Samen-
keimlinge und Wurzeln wirUen können. NOYES und 
WEGHORST (1920) haben durch direkte Versuche gezeigt, 
dass die Hemmung der Wurzelentwicklung von Holmen, 
Radiscben u. a. Pflanzen in Stalldunger auf seinem 
hohen C02-Gehalt bernht. Ich babe mehrmals durch 
direkte Versuche lokale C02-Anhäufungen in mit Stall
dunger gediingtem Boden nachgewiesen. 

Die in der Praxis wiederholt gemachte Erfahrung, 
dass Stålklanger, namentlich wenn er in f r i s chem 
Z u s t a n d öder zu spä l ausgelegt wird, verschiedene 
Infektionskrankheiten, wie Wurzelbrand der Zucker-
riiben und Fusariosen (s. STÖRMER u. KLEINE 1912), 
begunstigt, wird also durcb unsere Versuche verständ-
lich. Von den drei bekannten Erregern des Wurzel-
brandes leben zwei Pilze, Pythium und Aphanomyces 
ähnlich wie Fusaiium irn Boden, und C02-Vergiftung 
der Ruben-Samen und -Keiinlinge unterstiitzt sieher auch 
hier kraftig den Infektionsvorgang. 

Namentlich in regenreichen Sommern känn eine 
starke Diingung verbängnisvoll werden. Im Jahre 1922 
hatte icb einen Kohlversuch auf humusreichem, mangel-
haft drainiertem aber sonst recht gutem Boden (PM = 
6.4—6.6). Der C03-Gehall in den verschiedenen Par-
zellen wurde im Laufe des Sommers mehrmals bestinunl 
(Tab. XII). 

T a b e l l e XII . 
Kohlensäuregehalt in 15 cm Tiefe. 

Dungung 

per Ar 
l age-
d i i i i g t 

3 

3 

kg-

» 
» 

Superphospbat 
40 % Kalisalz 
Chilesalpeter 

Ii kg. Superphospliat 

2 » 40 ° o Kalisalz 
3 » Chilesalpetei' 

600 » Stalldunger 

CO, 0,60 ° 0 0,77 «/o 1,92 0.0 
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Schon die mässigen Kunstdungergabén baben die 
COj-Produktion des Bodens erhöht, selir kraftig war 
aber die Wirkung des Stalldiingers. Der C02-Gehalt ist 
hier entschieden zu boch. Man konnte auch deutlich 
seine Giftigkeit beobachten, i n d e m n a c b j e d e m s tä r -
ke ren Regen die K o h l p f l a n z e n , u n d z w a i deu t 
lich die am s t ä r k s t e n ged i ing ten , in der S onne 
v o r u b e r g e h e n d w e l k t e n . Die Funktion der Wurzeln 
war durch die beim Regen in die Hölie getriebene C02-
Konzenlralion ofFenbar gelähmt. Auch anf eineni mit 
Futterruben bestandenen, benacbbarten Feld wurden ahn-
liche Welkeerscheinungen beobachtet. Der Kohl ent-
wickelte sich uberhaupt kummerlich. 

Mangelhafte Durchliiflung des Bodens begiinstigt 
nicht nur Infektion seitens fakultativ parasitischer Pilze. 
sondern verschlimmert auch andere Infeklionskrankhei-
ten. So hat man beobachtet, dass Phytophtora infestans 
sich namenllich auf schweren, schlecht austrocknenden 
Boden ausbreitet (SORAUER-RIEHM-LINDAU 1922, S. 187). 
Urn die Krankheit prophylaktisch zu bekämpfen, hat 
man in erster Linie fur r e i c h l i c h e D u r c h l i i f t u n g 
der Pflanzen zu so rgen . Die Kartoffeln, wie Wurzel-
friichte uberhaupt, verdichten die Bodenstruktur. Aus-
giebige Bodenbearbeitung ist deshalb sehr wichtig. 

Von den Fusariosen scheint der Schneeschimmel 
haulig öder vielleicht äberwiegend (s. LINDFORS 1920) 
durch das Saatgut verbreitet zu werden. Aber auch in 
diesem Falle spielen Bodenbedingungen cine Rolle. In 
Deutschland Iritl der Schneeschimmel nach SCHAFFNIT 

(1920) vorwiegend an nördlichen Abbängen auf, wo der 
Sehnee långsam wegsehmilzl. In Schweden hat die 
Krankheit ihre grösste Ausbreitung in den Provinzen 
nördlich von Schonen, wo die Schneedecke durchschnitt-
lich 60 Tage jährlich erhalten bleibt. Wahrscbeinlicb 
ist auch Calonectria graminicola (Fas. nivale) ebenso 
unempfindlich fur CO,-Anhäufung wie die von mir un-
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lersuchten Fusarien. Die grössere Widerstandsfähigkeit 
der Pilze hat naturlich audi Bedeutung fur die ör t -
l iche Au si) re i t ung des Myzels . Gibberella und Fus. 
culmorum wurden ja sogar durch COä zum stärkeren 
Wachstum gereizt. 

Unsere Versuche erheben keinen Anspruch auf Voll-
sLändigkeit. Sie sollen durcb Versuche mit anderen 
Pathogenen und Wirtpflanzen und namentlich auch durch 
Feldversuche ergänzt werden. Die vorgefiihrten Tatsachen 
inacben es wahrscheinlich, dass C02-Anhäufung im Bo
den ein sehr wichtiger Faktor fur das Auftreten und 
die Verbreitung mehrerer Infektionskrankheiten l ist. In 
der Praxis durften vielfach Bestimmungen des C02- Ge-
haltes fur die Prophylaxis von Bedeutung sein können. 

Auch im Hinblick auf die Kohlensäuredungungslrage 
ergeben sich wichtige Folgerungen. 

Eingangs wurde die Frage aufgestellt: Wie weit 
darf man die C02-Produktion des Bodens erhöhen, ehe 
die C02-Konzentration giftig wirkt? — Wir fanden, dass 
schon 1—1.5 Proz. C0 2 die Keimung und das Wachstum 
des Weizens hemmte. Vielfach ist der C02-Gehalt des 
Bodens so hoch, dass jede kunstliche Anregung der 
C02-Produktion zugleich die Gefahr der Vergiftung niit-
bringen wiirde (Tab. XII). In solchen Fallen ist nur an 
Massnahmen zu denken, die die Permeabilität erhöhen, 
also energische Bodenbearbeitung, Hackung, Drainage, 

1 Aus der Literatur iiber »physiologische Krankheiten», 
die (lurch unzureichende Durchhiftung hervorgerufen werden, 
soi auf die ausfiihrliche Darstellung in der neuen Auflage des 
SoRAUERschen Handbuches (Bd. 1, 1921, S. 81) 218) hingewiesen; 
vergl. ferner NV. A. CANNON (Carnegie Inst. Yearbook Bd. 19, 
1920), II. HOWARD (/.it. in Exper. station Record Bd. 14, S. 620) 
und die S. 2(i zitierte Literatur. Die neuerdings in Dänemark 
und Schweden aufmerksamte Krankheit »gulspetssjuka» (s. 
HENNING 1918, a. u. b.) tritt auf physikalisch ungunstigen 
Boden aid'; vielleicht handelt es sich audi hier inn C02-Ver-
giftung. 
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Kalkung (bei schweren Boden). Schon durch tiefes Ura-
pfliigen wurde der C02-Gehalt in einem von mir unler-
suchten ungediingten Boden von O.is % auf O.n °/o 
(Analyse 14 Tage nach dem Pfliigen) erniedrigt; zugleich 
wurde die absolute C02-Produktion von 0,23 g auf 0,34 
g pro kvm. und Stunde erhöht. Dieser Fall veranschau-
licht die hohe Bedeutung der Bodenlockerung. Die Kal
kung wirkt bekanntlich bei schweren Boden lockernd. 
indem der Kalk die Krumelbildung begunstigt. In patho-
logischer Hinsicht ist es wichtig, dass man bei Kalkung, 
wie bei Kunstdungung uberhaupt, die Wasserstoffionkon-
zentration kontrolliert. Denn auch alkalische Reaktion 
des Bodens (PH > 7.07) begunstigt vielfach Pilzangriffe. 

Selir verbreitet ist die Vorstellung, dass die C02-
Produktion eines Bodens eine Funktion des Humusgehalts 
sei (s. z. B. SORAUER-GRAEBNER 1921, S. 90,92, BORNEMANN 

1920, REINAU 1920). Dies ist nur in sehr beschränktem 
Grad richiig. Kin gewisses Minimum von Humus ist 
immer erforderlich. 1st diese Forderung erfiillt, so ist 
die Wirksamkeit der CGvproduzieienden Mikroorganis
men vor allem von der Ånwesenheit von Nährsalzen 
und Wasser abhängig (LUNDEGÅRDH 1922). Der Stall
dunger känn nur bei hinreichendem Nährstoffgehalt eine 
spezifische C02-Wirkung entfalten. Sehr wichtig ist es. 
wie oben gezeigt, dass der Stalldunger fein verleilt wird. 
Dass mit sehr grossen Gaben von Stalldunger im allge-
meinen keine weitere Sleigerung, dagegen häufig sogar 
eine Verminderung der Erträge erreicht wird (zahlreiche 
Beispiele in SCHNEIDEWIND 1921), känn vielleicht mit 
C02-Vergiftungder Wurzelnzusammenhängen. Diebieran-
knupfenden Fragen werden andernorts näher besprochen. 

Während die palhologische Bedeutung der Durch-
luftung und des C02-GehaIts des Bodens uns im Prinzip 
klar erscheint, isl dies nicht der Fall mit der Wasser-
stoffionkonzentration. GILLESPIE (1918) fand ein Mini
mum der Infektion beim »potato scab» bei P H •'J.I—4.8. 
Holaniska Notiser 1933 4 
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Nach HOPKINS (1922) ist (his Infeklionsminiimim fur die 
6ri6&ere//a-Fusskrankheit des Weizens l'n 5.5. HOPKINS 

meint, dass man in abänderung der Reaktion des 
Bodens ein Mittel hat, um die Krankheit vorzubeugen. 
Auch GILLESPIE und HURET (Soil Science Bd. 4, 1917. 
S. .'173) glauben an eine solche Bedeutung (ier Boden-
reaktion. 

Meines Erachtens sind wir noch weit davon entfernt, 
die Bedeutung der Bodenreaklion fiir die Kulturpflanzen 
im Grund zu kemien. Xamcntlich ist die Einwirkung 
der H-Ionen auf die physikalische und chemische Be-
schaffenheit des Bodens und au! die Bakterienflora zn 
unvollständig bekannt. Ein direktes Ansäuren des Bodens 
wiirde wahrscheinlich auf langc Zeiten die Fruchtbarkeit 
herabsetzen. Einfachere Mittel, wie z. B. Fruchtwechsel, 
wurden sicher schneller und l)illiger zum Ziel fiihren. 
Um einzelne Krankheiten zu bekämpfen ist es natiirlicli 
unpraktisch, die allgemeinen Wachstumsbedingungen 
herabzusetzen. 

Zusammenfassung. 

1. Ein Kohlensäuregehalt von mehr als 1 Prozent 
verzögert die Keimung und das Wachstum des Wei
zens. Die Hemmung belrägl bei 3 5 Prozent C0 2 mehr 
als 50 Prozent. 

2. Die untersuchten Fusarium-Arten (Gibberella Sau-
binetii, Fus. avenaceum, culmorum, herbarum) wachsen 
in Luft, die .'5 — 7 Prozent CO., enthält, ganz normal öder 
z. T. sogar (Gibberella und Fus. culmorum) lebliafter als 
bei niedriger C(),,-Spannung. 

3. Die Infektion keimender öder aufwachsender 
Pflanzen von Weizen durch die erwähnlen Pilze wird 
durch erhöhlen (^0,,-Gehalt (2—8 °/o) deullich begiinstigt. 
Gibberella und Fus. avenaceum erregten alle Symptome 
echter Fusskrankheit. Fus. culmorum befiel vorwiegend 
die Wurzeln. 
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4. Kin Durchmustern der einschlägigen Literatur 

lehrt, dass Fusskranklieilen, Schneeschimmel, Wurzel-

brand u. a. durch fakultativ parasitische Pilze hervor-

gerufene Krankheiten besonders unter Bedinguugen auf-

treten, die die Permeabililät des Bodens herabsetzen öder 

seine absolute C02-Produktion kraftig anregen. Die ex-

perimentellen Befunde stutzen die Behauptung, dass in 

diesen Fallen Kohlensäurevergiftung der Wirtspflanzen 

die Hauptursache ist. 

5. Die Versuche zeigen, dass eine Vergiftungsperiode 

von einer bis zwei W o c h e n genugl, um die Infektion 

d a u e r n d zu begönsl igen, was mit den Er fahrungen aus 

der Prax i s im E ink l ang steht. 

(i. Die Keimung der Weizensamen wird du rch die 

Wasseis toff ionkonzentra t ion des Subst ra tes beeinflusst. 

Die Kurve ist zweigipfelig, mit e inem intermediären Mi

n i m u m bei P H 5.5—5.9. 

7. Aueh das W a c h s l u m nnd die Sporei ibi ldung der 

untersuchten Pilze werden in ähn l icher Weise durch die 

Wasse rs toff ion konzen trät ion beeinflusst. 
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Einige neue Alchemilla-Arten von Mt. Elgon. 

VON THORE C. E. FRIES. 

In einer in diesen Tagen erschienenen Arbeil hahe 
ich eine ausfiihrliche Schilderung sämmtlicher aus dem 
Kenia unci Mt. Aberdare l)isher bekannter Alchemilla-
Arten publiziert und habe in diesem Zusammenhang 
auch, wie ich es glaubte, das ganze von der schwe-
dischen etnografisch-zoologischen Expedition nach Mt. 
Elgon 1920 zusammenbrachte Alchemilla-Material bear-
beitet. Es hat sich jedoch leider erwiesen, dass ein Teil 
desselben, nämlich das von H. GRANVIK eingesammelte, 
beim vorläuflgen Ordnen der Sammlungen aus Versehen 
verlegt worden ist, so dass es mir erst in die Hände 
gekommen ist, nachdem es zu spät war, es der oben er-
wähnlen Arbeit einzuverleiben. Da das GRANViKsche 
Material jedoch recht reichhaltig und sehr gut konser-
viert ist, und da es im höchsten Grade beleuchtet, wie 
eigentiimlich die Alchemilla-Arten sind, welche die höch
sten Teile Ml. Elgons auszeichnen, habe ich nicht un-
lerlassen können, es solort zu veröffentlichen. 

Voin Mt. Elgon war vor dem Besuch der schwe-
dischen Expedition daselbst bios eine einzige Alchemilla-
Art angegeben, nämlich A. argyrophylla Oliver (vrgl. 
Tu. C. E. FRIES 1. c. p. 16). Die schwedische Expe
dition hal auf Mt. Elgon nicht weniger als 5 Arten 
gesammelt, nämlich A. elgonensis, Lindblomiana, Gran-
uikii, Lovénii und microbetula. Sämmtliche waren fur 
die Wissenschaft neu. Die drei lelzteren werden hier 
beschrieben; doch habe ich an von G. LINDBLOM ein-
gesammeltem recht unzureichendem Material schon IVu-
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her A. Lovénii als eine neue Varietal (A. gracilipes Engl. 
var. Lovénii Th. Fr. jr.) aufgestellt. Die reichereo 
unci besser konservierten Exemplare von GEANVIK stel-
len es jetzl ausser Frage, dass eine mit der ostaliika-
nischen .4. gracilipes recht nahe verwandte, aber docb 
von derselben gut unterschiedene Art, auf dem Mt. Elgon 
vorkommt. - Ubrigens isl der Fund von A. microbetula 
von grosser pflanzengeographischer Bedeutung. Diese 
Art ist nämlich mit der abyssinischen A. abgssinica 
deutlich verwandt, welche unter den Alchemillen Afri
kas eine ganz isolierte Stellung einnimmt. — In meiner 
I'ruheren AZc/iemi7/a-Arbeit habe ich nur mit grossem 
Bedenken A. abgssinica zu dem A. pedata-Typns gezo-
gen. Das GRANViKSche Material von A. microbetula hat 
mich veranlasst, noch mer iiber das Berechtigte darin 
zu zweifeln. Es ware vielleicht richliger, A. abgssinica 
aus dem pedafa-Typus auszumerzen und einen abgssi-
m'ca-Typus aufzustellen, der dann die unzweifelhaft 
verwandten .4. abgssinica und microbetula zu umfassen 
hatte. Es ware vielleicht auch am klugsten bis auf 
weiteres keinen gar zu nahen phylogenetischen Zusam-
menhang zwischen den Arten des pedafa-Typus und des 
afeyss/nica-Typus anzunehmen. 

Upsala, Januar 1923. 

A. Granvikii Th. Fr. jr. n. sp. 

Specimen originale: H. GRANVIK sine nuinero in herb. 
Holmiensi. 

Planta gracilis, procumbenti-adscendens, (50 cm. 
longa vel ultra, herbacea, ramosa, ramis adscendentibus; 
internodia (1.7—)2.s(—4) cm. longa, glabra. Folia pe-
tiolata, lamina ad 2 cm. longa. 2.2 cm. lata, 5-
(sub- (5 a 7- ) ]>edato-lobata. supra viridia, sublus palli-
diora, utrinque glaberrima; lobi cuneato-obovati, usque 
ad peliolum liberi el distinctissime stipilati, apicibus 
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dentatis, dentibus apice |>ilis paucis penicillatis, ceterum 
glaberrimi, dentibus in lobo centrali utrinque latere (4—)5, 
dente apicali ' reduclo: petioli 0.8 1.4 em. longi, basi 
c:a 2 mm. slipulis adnati, sal parce patenti-pilosi; sti-
pulae foliaceae c:a 0.8— 1.2 cm. longae, vaginantes, basi 
dorso c:a 3 mm. connatae, vaginis primo pilosis mo\ 
glabrescentibus, bilobae. lobis subovatis, patentibus, c.a 
lft-dentatis, dentibus pilis paucis coronatis. Inflores-
centiae axillares, c:a 21 cm. longae, braetealae, bracteis 
usque ad l.i cm. longis et latis. Flores pedicellati, pe-
dicellis c:a 1 1.5 mm. longis, gracillimis, glabris; sepala 
(semi-) ovala, acuta, extus et intus glabra, subaequi-
longia vel interiora paullum minora et angusliora, c:a 1 
mm. longa; tubus calycinus turbinatus, glaber, vix 1 
mm. longus. Stamina 4. Stylus 1. 

V e r b r e i t u n g : Mt Elgon regio alpina inferior. -
(Ml. Elgon: 13500 Fuss ii. d. M. H. GRANVIK). 

.4. Granvikii gebört zum Ellenbeckii-Typus und isl 
mil .4. Pickwellii, Ilillii. Ellenbeckii undpalustris deutlicb 
verwandt, weicbl aber von alien diesen Arten (lurch ibre 
sonderbare, fussförmige, liel'e Lobierung der Blatter und 
deutlicb (l.s 2 mm, läng) gestielten Loben ab. In an-
deren Hinsichten kommt sic A. palustris am nächslen. 

A. microbetula Th. Fr. jr. n. sp. 

Specimen originate: H. GRANVIK sine nuinero in herb. 
Holmiensi. 

Planta sat parva, stolonifera, stolones repentes, lig-
nosae, dense erecto-patenti ]>ilosae, bine inde radicantes. 
Folia basalia loliis stolonum similia, minuta. lamina 
5— (vel obscure 7 ) lobata. ambitu reniformi-suborbi-
cularis, c:a 7 mm. longa, era 10 mm. lata, lobo cen
trali super medium laminae inciso. lateralibus vix ad 
medium, supra primum sat dense, aetate parce-parcis-
sime slrigoso-hirsuta. infra el inargine dense adpresse 
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strigosa; lobi cuneiformes, antice dentati, dentibus api-
cibus penicillatis, in lobo centrali laterales 2, dente api-
cali lateralibus subaequilongo; petiolus c:a Ö mm. lon-
gus, dense adpresse hirsutus, basi stipulis membranaceis 

a b 

Fig. 1. Alchemilla Granvikii n. sp. (a) und .1. palastris 
Th. Fr. jr. (b). C:a Vs. 

liirsutis c:a 2 mm. latis ad c:a medium late alatus. In-
llorescentiae minutissimae in axillis inter stipulas abs-
conditae, c:a 4—Ö mm. longae, 2-florae, bractea unica 
minutissima munitae. Flores subsessiles; tubus calycinus 
ovoideus, c:a 1,2 mm. longus, adpresse hirsutus; sepala 
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subaequilongia (c:a 1 mm.), lanceolata, acuta, extus ad-
presse hirsuta, apicibus penicillatis. Stamina 4. Styli 3—4. 

V e r b r e i t u n g : Mt. Elgon, regio alpina. — (Ml. 
Elgon c:a 14000 Fuss ii. d. M. 1920. H. GBANVIK). 

Einc eigentiunliche, hocbalpine Pflanze, deren hie 
und da wurzelnde, ziemlich stark verholzte Auslaul'er 
mil kleinen Blättern dicht an den Boden angeschmiegt 
krieehen. Hire Blatter ähneln sowohl in Grösse als Form 
denen von Betula nana L.; davon der Name. — A. mi-
crobetula steht ziemlich isoliert zwischen den afrika
nischen Alchemillen, jedoch existieren deutliche phylo-
genetische Beziehungen mil .4. abyssinica, Die Verhol-
zung der Auslaul'er ist als eine ökologische Anpassung 
an der hochalpine Klima, nicht als phylogenetische Be-
ziehung zu den zwergstrauchartigen Alchemillen von den 
argyrophylla- oder Johnsloni-Typcn der Section subo-
chreatae, zu deuten. 

A. Lovénii Th. Fr. jr. n. sp. 

Syn. .4. gracilipes Engl. var. Lovénii Th. Fr. jr. in K. V. A. 
Ark. f. Bot. Bd 18 N:r 12, (1923) p. 38. 

Specimen originale: H. GBANVIK et G. LINDBLOM sine 
numero in herb. Holmiensi. 

Planta rosulans, stolonifera, stolones radicanles ro-
sulantesque. Foliorum basalium petioli lamina 2-plo 
vel ultra longiores, adpresse argenteo-pilosi, basi stipulis 
membranaceis c:a l.s cm. adnatis, apice liberis, sub-
integris, marginibus parcissime ciliatis munili; lamina 
supra glabra, juvenilis subtus adpresse argenteo-hirsuta, 
mox glabra, nervis medianis loborum tamen persistenter 
argenteis el loborum marginibus limbo tenui argenleo 
ornalo, ainbitu suborbiculari, basi cordata, c:a 9-lobata, 
lobis longe infra medium laminae incisis, anguste 
lanceolatis, acutis, margine acute dentatis, dentibus la-
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teralibus in lobo centrali 6—7, apicibus penicillatus, dente 
apicali non vel vix reducto. Inflorescentiae ex axillis 
stolonum exeun'tes, c:a 10 cm. longae, velut internodia 
stolonum" erecto-patenti pilosae, bracteatae, bracteis c:a 
0.7 cm. longis el 0.5 cm. latis, sat multiflorae. Flores 
in axillis bractearum singulae, longe-pedicillatae, pedicel-
lis ad c:a 1.5 cm. longis, gracilibus, erecto-patenti-pilosis. 
Tubus calycinus c:a 1.3 longus, urceolatus, primo adpresse 
pilosus, aetale glaber; sepala subaequilongia (c:a 1.5 mm. 
longa), mox glabra, exteriora quam interiora angustiora, 
interiora semiovata, acuta. Stamina 4. Styli 2—3. 

V e r b r e i t u n g : Mt. Elgon c:a 9000 Fuss ii. d. M. 
(Mt. Elgon: offene steinige Abbange 9000 Fuss ii. d. 

M.; bliihend und fruchtend 9. Juni 1920. G. LINDBLOM 

and H. GRANVIK). 

Stehl rl. gracilipes nahe, ist aber von dieser durcb 
tief'er eingeschnittene engere Blalllappen. uberhaupt nichl 
so starke Behaarung und besonders durch bald verkab-
lende Fruchtbecber gul verschieden. 
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Species nonnullae novae maroccanae. 
II. 

Auctore Sv. MURBECK. 

Verbascum tagadirtense. — Nova spec, e sect. Lych-
niti.s BENTH. Planta verisimiliter biennis, c. 10 dm. 
älta, ubique lomenlo snbfloccoso detersili lutescenti-
cinereo laxe vestita. Caulis teres vel superne leviter 
obtusangulus, c. 7 mm. crassus, foliosus, superne pani-
culato-ramosus, ramis suberectis rigidiusculis sat elon-
gatis. Folia omnia sat tenuia, virentia, pilis stellalis in 
pagina superiore parum, infra magis confertis at sese 
non vel vix tegentibus vestita, margine integerrima, subtus 
distincte nervosa. Lamina foliorum basilarium lanceolato-
ovala, basi in petiolum c. triplo breviorem allenuata. 
apice obtusiuscula; folia caulina intima breviter petiolata, 
ovata, acutiuscula; caulina media el superiora sessilia, 
e basi nee amplexicauli nee decurrente elliptico-ovata 
vel ovato-lanceolata, acuta vel breviter acuminata. Folia 
fulcrantia inferiora lanceolato-linearia, llorum gloinerulos 
paulo superantia, superiora sublinearia. glomeruli's bre-
viora. Glomeruli jam sub antbesi inter se distincti, 
racemos tenues interruptos demum subvirgato-elongatos 
I'ormantes, inferiores plerumque 5- -7-flori, superiores ,'{-
llori. Flos primarius cujusque glomeruli pedunculo caly-
cein sequante vel demum paulo superante suffultus, ceteri 
multo brevius pedunculati. (^alycis lacinise extus stellato-
tomentosae, pilis glanduliferis destitute, sub antbesi lanceo-
lato-lineares, postea subelongatse lineares B — 7 nun. longa?, 
3A—4/s longitudinis capsuhc a>quantes. Corolla extus 
stellato-tomenlella, 22 — 2ö mm. diam., flava, in I'auce 
aurantiaca. ad basin loborum papillis violaceis clavatis 
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velutina. Stamina 5, suba:qualia; filamenta omnia vio-
laceo-lanata, duo inferiora ceteris parum longiora, tota 
longitudine vel fere usque ad apicem papillis longissimis 
tenuissimis apice clavatis dense velutina; antherse dua; 
inferiores ceteris parum majores, sicut hae reniformes 
et transverse (nee oblique) insertse. Stylus 6—-7 mm. 
longus, basi stellato-tomentellus. Stigma capita tum. Cap-
sula oblongo-ovoidea, acutiuscula, 7—9 mm. longa, bre-
vissime slellato-tomentella, basi indurata styli apiculata. 
- Fl. Majo. 

In regione inferiore Atlantis Majoris: prope pagum 
Tagadirt N'Bourd, c. 900 m. 

Planta habitu Verbascum Chaixii VILL. referens sed 
ab eo valde diversa foliis margine integerrimis, paniculse 
ramis strictis, rigidioribus magisque elongatis. tlorum 
pedunculis crassioribus et, cum calyce collatis, brevio-
ribus, calycis laciniis duplo longioribus, capsula 7—9 
mm. nee 4—5 mm. longa, acutiuscula nee apice rotundato-
obtusa. - V. Hookeriamun BALL, in eadem regione lec-
tum, differt e descriptione foliis dense pannosis, calycis 
segmentis abbrevialis, quam capsula dimidio brevioribus. 
staminibus inaH[ualibus. capsula obtusa. 

Anacyclus medians. — Nova spec. — Planta verisi-
militer biennis, e collo radicis caules pedales adscendenti-
ramosos subadpresse villoso-pubescenles emittens; rami 
e basi patente arcualo-suberecti, plerumque iterum ramosi. 
Folia viridia, villoso-pubescentia vel juniora subsericeo-
villosa, ambitu oblonga vel ovato-oblonga, tripinnatisecta, 
rachide angusta, segmentis ultimis linearibus mucronu-
latis, inferiora petiolata, media et superiora sessilia. 
Pedunculi rigidi, sursuni incrassali. Capitula magna, 
cum ligulis 3—3,5 cm. diam. Anthodii squama; subsericeo-
villosae; exteriores lanceolata* vel oblongo-lanceolatte, ver
sus apicem obtusiusculum margine scarioso angusto 
cincta;; interiores oblongse, apice in appendicem scario-
sam late ovatam pallidam margine lacero-ciliatam squama 
ipsa angusliorem vel saltern non latiorem ])roductse. 
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Receptaculi breviler conic i palese cartilaginese, planius-
culae, latissime cuneatse, extimse obtusse, ceterae acute 
apiculatae, oranes a[)iculo parce piloso. Ligulae femineue, 
numerosae; limbus post siccationem ssepius ilavus, in 
vivo aulein supra sulphureus infra ochroleucus, 10—13 
mm. longus, 3—4 mm. latus, oblongus, basi ovato-cunea-
tus, apice subtruncato sat profunda trilobus, lobis vix 
vel paruni conniventibus plerumque longioribus quam 
latio'ribus; tubus compressus. Flosculi hermaphroditi. 
Ilavi, exteriores regulares, interiores irregulares dentibus 
duobus longioribus erectisque. Achaenia ligularum mar-
ginibus late alata ideoque laic obovato-cuneata, alis 
membranaceis integris apice in auriculam patulam trian-
gularem productis; achaenia flosculorum eis ligularum 
conformia, sed auriculis erecto-patulis el apice in facie 
interna pappo lacero-iimbriato munita. — Fl. & fr. 
Apr., Majo. 

In herbosis ad Aguedal prope urbem Marrakecb. 
Affinis A. clavato ( D E S F . ) PERS. et A. radiato LOISL. 

et pluribus notis inter has duas species intermedius. 
Differt a priore squamis anthodii interioribus in appen-
dicem scariosam productis, paleis rece[)taculi apice evi-
dentius acuminatis, ligulis sulphureis nee albis, auriculis 
achaeniorum marginalium acutioribus; ab A. radiato differt 
appendice squamarum interiorum non obcordato-orbicu-
lari squama ipsa mullo latiore, sed late ovata squama1 

vix aequilata, paleis receptaculi apice parce pilosis nee 
glaberrimis, ligulis sulphureis nee tlavis, auriculis acha> 
niorum marginalium patulis nee erectis. Ab ambabus 
speciebus citatis differt planta nostra ligulis apice non 
rotundalis dentibus brevissimis conniventibus, sed plus 
minus truncatis dentit)iis longioribus subporrectis. 

Anacyclus exalatus. — Nova spec. — Planta verisi-
militer biennis. (3aulis pedalis et ultra, ereclus, valde 
ramosus, subadpresse villoso-pubescens; rami suberecti, 
plerumque iterum ramosi, ramulis e basi patente arcuato-
suberectis. Folia viridia, villoso-pilosula, ambitu oblonga 
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vol ovato-oblonga, rachide angusla, segmentis ultimis 
brevibus oblongis mucronulatis, inferiora petiolata tri-
pinnatisecta, media et superiora sessilia bipinnalisecta. 
Pedunculi breves, rigidi, versus apicem incrassati. Capi-
iula satis magna, cum ligulis c. 3 cm. diam. Anthodii 
squama; villoso-puberulse; exleriores apice obtusiusculo 
vel obtuse scariosa?; interiores late oblongae apice in 
appendicem permagnam byalinam glaberrimam obcor-
dato-orbicularem margine laceram squama ipsa multo 
latiorem productse. Receptaculi breviter conici palese 
cartilaginese, plana', latissime ouneatse, fere aeque lata-
ac longa?, apiculatae, apiculo an gusto subsubulato glaber-
rimo. Ligulae femineae, parum numerosae, flavaj; limbus 
oblongo-ellipticus, 12 —14 mm. Iongus, 4—6 mm. (inter-
dum us<[ue ad 10 mm.) latus, basi ovatus, apice breviter 
tridentatus, dentibus conniventibus latioribus quam longi-
oribus; tubus compressus. Flosculi hermaphroditi, ilavi. 
exteriores regulares, interiores subirregulares dentibus 
duobus longioribus suberectis. Achasnia ligularum plano-
compressa, oblongo-cuneata, exalata, margine angustis-
simo tantum circumdata, apice truncato-rotundata nee 
auriculata; achtcnia (losculorum itidem exalata et exauri-
culata, angustissime marginata, late ovato-cuneata, apice 
rolundato-truncata, pappo oinnino destituta. 

Prope oppidum Agadir, imperii maroccani meridio-
nalis, leg. IBRAHIM a. 1877. 

Ab omnibus speciebus generis Anacycli adhuc descrip-
lis differt achajniis, eliam florum radialium, non alatis 
apice auriculalis, sed angustissime marginatis apice trun-
cato-rolundalis. Ceterum satis affinis videlnr A. radiato 
LoiSL., a quo tamen insuper discedit paleis receptaculi 
latioribus el apiculo angustiore magisque elongato ter-
minatis, nee non achaeniis flosculorum exteriorum mem-
branula coroniformi omnino destitutis. 

Chrysanthemum demnatense. Nova spec, e sect. 
Pyrethrum G/KRTN. — Planta perennis, caudice cinereo-
fuscescenle. Cauli.s basi in ramos cauliformes stricte 
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credos, 1,5 3,5 dm. altos, per totam longitudinem cinereo-
tomentosos, usque ad medium vel paulo supra dense 
tbliatos, apice aphyllos subincrassatos monocephalos divi-
sus. Folia cinereo-villosa; infima tantum palmatisecta, 
segmentis tribus elongato-linearibus acutis mucronatis 
ssepius iterum 2—3-furcatis; media et suprema pinnato-
partita, pinnis utrinque 2—4 subporrectis linearibus acu-
lissimis mucronatis integris vel supremis in margine 
exferiore segmenlo secundario prseditis. Capitula cum 
ligulis 2,5—3,5 mm. diam. Anthodii hemisphserici phylla 
villoso-pubescentia, pallide cano-viridia, margine apice-
que late hyalino-membranacea, omnia apice rotundato-
obtusissima vel subemarginata, exteriora late elliptica, 
media obovato-oblonga, interiora elongalo-oblonga. Re-
ceptaculum nudum convexum. Flores radiales pallide 
rosacei, tubo compressiusculo, ligula elongato-oblonga, 
apice obsolete 3-denticulata, antbodio subsequilonga. Flo-
res disci albidi, superne atro-purpurei. Achamia omnia 
conformia, subcylindrica, 3—3,5 mm. longa, glabra, fusco-
nigrescentia, costis 10 regularibus albidis valde promi-
nenlibus acutis ornata nee non pappo membranaceo 
superne elongato-auriculiformi, (mam achaenio sesqui-
longiore et flores disci conspicue, tubum llorum radialium 
mullum superante prsedita. — Fl. & fr. Majo. 

Regio inferior Atlantis Majoris: in collibus schistaceis 
[ghen Draa prope Demnat, c. 900 m. 

Affinis C. Gagano Coss. & Da. et C. maroccano B A I L 
Ab ambobus differt foliis, infimis exceptis, non palmato-
partitis sed pinnatisectis, nee non pappo achseniis non 
subsequilongo sed sesquilongiore; a C. maroccano insuper 
differt lloribus disci superne non lutescenlibus sed alro-
purpureis, a C. Gagano squamis anthodii non lanceo-
lalis plus minus acutis, sed late ellipticis vel obovalo-
oblongis, margine late scariosis, apice rotundato-oblu-
sissimis vel subemarginatis. 
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Professor Nordstedts 85-årsdag. 

l';i sin åttiofemårsdag den 20 januari liek professor C. F. 
O. Nordstedt röna manga bevis på tillgiven hågkomst Iran 
vänner och kolleger nära och fjärran. Bland annat uppvak
tades han av styrelsen för Lunds Botaniska Förening, vilken 
genom sin ordförande till honom överlämnade en konstnärligt 
utförd adress av följande lydelse: 

1838 2»,i 1923. 
Herr Professor C. F. O. Nordstedt. 

Det torde med visshet kunna sägas, att det förunnats fa 
vetenskapliga sammanslutningar i vart land att behålla en med
lem under icke mindre än sextiofem ar. Under sa manga 
år har Ni, Herr Professor, tillhört Lunds Botaniska Förening, 
och da därtill kommer, att ni är en av dess stiftare, är det 
oss en särskild anledning alt rikta ett varmt tack till Eder för 
allt det outtröttliga intresse Ni visat och all den trygga hjälp 
Ni lämnat vår förening. Vi hegagna tillfället att giva uttryck 
ät vår erkänsla i dag, da Ni fyller åttiofem ar. Som veten
skapsman och tidskriftsredaktör har Ni utfört ett arbete, vilket 
alla värdera och beundra. Dock ligger det Lunds Botaniska 
Förening närmast om hjärtat att vördsamt och innerligt tacka 
Fder för allt det bistånd, Ni lämnat dess medlemmar. Den 
älskvärda beredvillighet, varmed Ni ställt Eder stora erfarenhet 
och mogna omdömne till förfogande, skall alltid bevaras i 
tacksand minne. 

Vi tacka Eder av hjärtat och önska Fder mänga britt 
sommardagar under Eder levnads höst! 

För Lunds Botaniska Förening 
DESS STYBELSE 

HARALD KYI.IN OTTO GERTZ JOHN FRÖDIN 

OTTO IL HOLMBERG EINAR NAUMANN GÖTE TURESSON 
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