Boraniska NoTiser 1923, Lunp 1923.

Notes on the ab initio cellular Endosperm.

by K. V. OssiaNn DAHLGREN.

In a treatise on the »Embryo Sac and Embryo of
Pentstemon  secundiflorus» 1ivaxs (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
stalement 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 Penistemon.
In default of P. secundiflorus, which was unobtainable,
I killed material of P. barbalus in (luids 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, fig. 1, shows this fact. The endosperm formation
agrees consequently with other investigations of the
Scrophulariaceae previous to kKvaxs, and I am convin-
ced that his observations ol Pentslemon secundiflorus are
erroneous. This view is further confirmed by the fact
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that Evaxs has given no illustration of 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 ol correcting Evans’ error provides

me with an opportunity for going somewhat [urther

Fig. 1. Pentslemon barbatus. Two-celled

endosperm. The first wall has formed in

the narrow part of theembryvo sac. > 150.
K. Fraxk photo.

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

durch  sukzessive
Zellteilung»). In
the year 1913 Sa-
MUELSSON gave (p.
136 and following)
in an interesting
work, a comprehen-
sive description of
the occurrence of
the cellular endo-
sperm. In the fol-
lowing year a paper
on the endosperm
formation in the
Angiosperms in ge-
neral was published
by Exmma Jacoss-
soN-StiasNy. This
latter work is en-
tirely founded on

studies of the literature, bul the subject is unfortunately
not treated with the same critical penetration that di-

stinguishes SAMUELSSON’Ss paper.

I seize this occasion of furnishing a list of the plants



in which the cellular type of endosperm-formation has
been met with during the decade that has nearly elap-
sed since the publication of SamureLssonN’s work. In
addition to this I give some facts overlooked by this
author as well as some incidental observations of my own.

Myzodendraceae: Myzodendron punctulatum (SKOTTSBERG
1913, p. 28).

l.oranthaceae:? 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) has 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.

Balanaphoraceae: B. elongala, B. globosa. The assertion

of an endosperm cellular from the outset of its develop-
ment has lately been verified by Erxst (1914, p. 137).
? Helosis guyanensis. Of this plant Umiker (1920, p. 42)
writes: »Leider kann ich nicht bestimmt sagen, welchem
Tvpus Helosis angehort, weil mir Stadien von der ersten
Kernteilung his zum mehrzelligen Endosperm fehleny.
Seven pages further on in his summary he says, howe-
ver, that the endosperm development proceeds »durch
freie Kernteilung mit nachfolgender simultaner Zellbil-
dung». Cnopoar’s and Berxaarp’s (1900) figs 10 and 11
make it however highly probable that in this plant we
have an endosperm cellular from the outset.

Chloranthaceae: Hedyosmuam nutans, H. arborescens (Epwars
1920, p. 418).

\ristolochiaceae: Aristolochia clemalilis, Asarum europeum.
HorMEISTER'S statements on these plants have of late been
verified by Krarzer (1918, p. 317) and by ExMyma JAcoBSSON-
Stiasxy (1918, p. 10).

Magnoliaceae: Magnolia virginica. (MANEVAL 1914, p. 4).

Hvdrostachvaceae: Hydrostachys imbricalus. (Pary 1915,
fig. 13, p. 61). The very earliest endosperm stages have
not been investigated, but as Pary points out, there can



hardly be any doubt of the first division of the primary
endosperm nucleus having been accompanied by a cell
division.

Crassulaceae: ? Sempervivum sp. (IEMMA JACOBSSON-STIASNY
1913, pp. 3 and 7). — See below!

Saxifragaceae: Heuchera sanguinea. (Giumaxs 1918, p. 268;
1919, p. 289). GAuMANN, it is true, writes H. »purpurew.
[ know however that H. sanguinea is intended.

Aquifoliaceae: Ilex aquifolium. (Scutruorr 1922, p. 378).

lLoasaceae: HormEISTER'S statement’s that an endosperm,
cellular from the outset, is found in plants belonging to
this family have been confirmed by Krarzer (1918 p.
323, figs. 52, 54 and 55).

Begoniaceae: Begonia Froebeli. SortwebpeL (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».

Cornaceae: Aucuba japonica. PaLm and Rurcers (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 Horxe (1909, p. 318) probably
cellular endosperm.

Nvyssaceae: Davidia involucrata. According to Horxe (1909,
p. 318): »It would appear that the endosperm is a walled
tissue ab initio.»

Ericaceae: Pieris japonica. (PeErtTrisor 1904, fig. 50).
Vaccinium corymbosum (Stevexs 1919, p. 466). — Sce
however below!

Kalmia latifolia. (STEVENS 1919, p. 468).

Ebenaceae: ? Diospyros virginiana. Miss STeELLA HAaGUE (1911,
fig. 22) illustrates a cellplate after the first division. It
may therefore possibly here be a case of cellular endo-
sperm.  WoobpBUrN (1918, p. 383) however speaks of free
nuclei in parthenocarpous fruits.

Oleaceae: Syringa vulgaris. (Storr 1921, p. 53), S. Josikaea
(the author).



juddleiacceae: Buddleia curvifolia (Dor 1913); B. Lindberyi-
ana. (DAHLGREN 1922, p. 78).

Menvanthaceae: Menyanthes trifoliala,

Villarsia reniformis. (Stort 1921, p. 16).

Verbenaceae: ? Avicennia officinalis. (Treus 1883). Judging
by fig. 16, plate XIV, an endosperm cellular from the
outset is certainly present here. The text (p. 81) only
says that after fertilization an embryvo sac »occupé par
quelques cellules» is to be found.

l.abiatae: Scutellaria galericulata (p. 6),

Prunella vulgaris (p. 11),

Satureja vulgaris (p. 15),

Thymus ovatus (p. 18),

Salvia pratensis, S. glutinosa (p. 20),

Galeopsis bifida, G. speciosa, (p. 26), G. Ladanum (fig. 25)
G. angquslifolia (p. 33),

Stachys silvatica (p. 45. all according to Scuxanrr 1917).

Solanaceae: Petunia nyctaginiflora (the author).

Salpiglossis variabilis (the autor).

Scrophulariaceae: Pedicularis sceptrum carolinum. (LLuNp-

QuisT 1915, p. 558).

Striga lutea (MicHELL 1915, p. 127).

Scrophularia marylandica (ScHERTZ 1919, p. 446).
Pentstemon barbatus (the author).

Martyniaceae: Martynia louisiana (FLora ANDERSON 1922,
p. 151).

Gesneriaceae: Sireptocarpus (either polyanthus or Rexii)
(HieLscuer 1879, p. 21).

Plantaginaceae: Plantago media (ScuNarr 1917, p. 3).

Caprifoliaccae: Sambucus sp. Horxe (1909, p. 318) has ob-
served an eight-celled endosperm.

Valerianaceae: Centranthus macrosiphon.

Valeriana officinalis,

Valerianella olitoria, V. rimosa,

Fedia cornucopiae,

Palrinia rapestris, 16 cells, however, the voungest stage
observed in this plant (Asproxp 1920, p. 47).

Styvlidiaceae: Stylidium adnalum (DanrLGrex 1920, p. 512).

Calvceraceae: Acicarpha tribuloides (DanrLareN 1915, p. 187).
Calycera crenata (the autor). I thank Docent E. Aspruxb,
for killed material.

Compositae: Lactuca maralis, L. scariola,

Reichardia tingilana,



Chondrilla juncea (DAHLGREN 1920, pp. 484, 485, 486, 190).
Cichorium intybus (CAraNo 1915, p. 292).
Crepis biennis (Scuxarr 1919, p. 11).
Taraxacum platycarpum (Osawa 1913, fig. 77), 1. arcticam
(DAHLGREN 1920, p. 491), 7. »officinale» (HABERLANDT 1921,
fig. 1, p. 866).
Hieracium flagellare (RosENBERG 1907, fig. NI A), H. auran-
liacum (ScuHNARF 1919, p. 5).
Eupalorium glandulosum (HoryGreN 1916, p. 268 and 1919,
p. 97).
Ageratum mexicanum (DAHLGREN 1920, p. 492).
Erigeron philadelphicus (L.axp 1900, p. 238), E. auranliacus
(DAHLGREN 1920, p. 493).
Bellis perennis (CArRaNo 1915, p. 239).
Solidago scrotina, S. canadensis,
Conyza ambigua (Caraxo 1921, p. 188).
Gnaphalium undulalum (DAHLGREN 1920, p. 406).
Helianthus annuus (CAraxo 1921, p. 188).
Galinsoga parviflora,
Bidens tripartila,
Tagetes signatus,
Senecio vulgaris,
Tussilago farfara (DannLcrex 1920, pp. 497, 500, 504, 595).
Calendula arvensis (Caraxo 1915, p. 273), and in all pro-
bability a considerable number of others (sce DAHLGREN
1920, p. 510 and PaLm 1922, p. 93).

Araceae: Arum maculatum (Rost JacoBsoN-PALEY 1920, fig. 2).
Arisarum vulgare (Rose JacoBsox-ParLey 1920, p. 87).

A certain amount of difficulty is often met with in
1
the earliest stages. An unfortunate action of the killing

the attempt to determine the endosperm [ormation :

fluids may destroy the delicate primary endosperm cells
and thus give the impression that we have free nuclei
in a common plasma mass. This is probably the reason
why the endosperm cellular from the outset has been
overlooked e. g. in Compositae and Ericaceae. As above
mentioned the abundant presence of starch in Pentste-
mon probably hindered Evaxs from rightly interpreting
the conditions in this plant.

The endosperm formation has on the whole recei-



ved somewhal scant attention in embryological papers,
in spite of [requently 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 Sympetalae!.
— SamuEeLssoN (1913) was enabled by means of the
endosperm formation to show thal the family of Empe-
traceae, 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, thal the cellular type is characteristic of the
family in question. We thus find vet another feature
— as I have already pointed out — which is common
for the Synandrae group of [lamilies, with the exception,
however, of the Cucurbitaceae. This exception is rather
interesting as it affords a fresh confirmation of the fact
that the Cucurbilaceae must not be considered as be-
longing to the Synandrae (they should rather be placed
among the Parietales). — The curious endosperm type
characteristic ol most of the Helobiae families has also
been observed by Miss Coox 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. —
Alter discussing the few cases in which we have a nuc-
lear as well as an ab initio cellular endosperm within
the same family, SamverLsson whose opinion [ fully
endorse, writes (1913, p. 142) as (ollows on the syste-
matical significance of the endosperm type: »lch glaube,
dass seine Bedeutung etwa ebenso gross ist wie z. B.
die Sympetalie oder Choripetalie der Bliiten, die Zahl

1T have recently (1922, p. 80) 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-
gen, Faktoren, deren Bedeutung niemand leugnet, ob-
gleich sie in gewissen Verwandtschaftskreisen auch bei
zweifellos nahe verwandten Typen erheblich wechseln.
Die grossen Schwierigkeiten verschiedener Art, mitl de-
nen ein Feststellen des Endospermtvpus oft verbunden
ist, darfen indessen nicht seine Bedeutung beeintrachti-
gen. Wenn man findet, dass das Endosperm einer
Pflanze in einer Weise ausgebildet wird, die man ihrer
Einordnung zufolge nicht erwarten sollte, so hat man,
glaube ich, gute Grinde zu untersuchen, ob ihre Stel-
lung wirklich vollig sicher ist. Dass man hierbei die
Gesamtmorphologie der Pflanze beriichsichtigen muss,
und nicht ein einziges Merkmal einseitig betonen darf,
brauche ich kaum hinzuzuftigen.»

It is most remarkable that SAMUELSSON (1913, p. 141)
found a nuclear endosperm in a Solanacé, viz. in the
relatively independent Schizanthus pinnatus. This fact I
have since been able to verify in the species mentioned,
which is the more curious as, in another representative
for Salpiglossideae. Salpiglossis variabilis, 1 have found
the endosperm cellular.

StevENs states (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. Perrrisor (1904) thought he had discovered
a nuclear endosperm in the Ericaceae (probably a re-
sult of the destruction of the yong delicate endosperm
tissues through violent conlraction due to fixation 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 (HorLymGreEN 1919, p. 97) and Hiera-
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ctum aurantiacum (ScuNarr 1919, p. 7). If the polar
nuclei fuse cells are formed at the first division of the
secondary nucleus; if the fusion fails to take place, the
polar nuclei divide independently ol each other and a
short nuclear stage precedes the cellular development of
the endosperm. In the likewise apogamic Anlennaria
alpina, Juer (1900, p. 23) as we know, has not obser-
ved the development of any secundary embryo sac nu-
cleus, each polar nucleus forming a separate spindle, so
that in this case as well some free nuclei must first
develope. It is evident in all these cases that the nu-
clear endospermm stage must be considered as a secon-
dary condition caused by the absence of the nuclear
fusion.

We find in some plants the peculiar endosperm
formation which, on account ol its general occurrence
in the Helobiae, may be termed the Helobiae-type. At
the first division of the primary endosperm nucleus two
cells are formed, a smaller, situated above the antipo-
dals, and a larger, occupying the remaining portion of
the embryo sac. In the former, further nucleus and
cell divisions may fail to appear, in the latter, on the
contrary, numerous free nuclei form which later — as
in the case of the nuclear endosperm type - may give
rise to cells.

SaMUELSSON  gives a summary on page 130 of his
above quoted work of the plants which he knows have
this endosperm type. Since then, Pary (1915 and 1922)
has also treated this, but I am obliged in the following
to somewhat criticize his representation. The following
plants may be added to SamvErLsson’s list:

Aponogetonaceae: Aponogeton ulvacens, A. violacens, A.
Guillotii, A. quadrangularis (Arzerius 1920, p. 170).

Butomaceae: Bulomus umbellatus (HoLMGREN 1913, p. 73).

Hydrocharitaceae: Ottelia lancifolia (Parm 1915, p. 14).
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Juneaceae: Distichia muscoides,

Juncus bufonius, J. compressus. J. filiformis, .J. lamprocar-

pus, J. squarrosus,

Luzula campestris, L. multiflora, L. pilosa, according to

information given by Docent W. BrRENNER, Helsingfors.
Zingiberaceae: Amomum Daniellii (Pary 1915, p. 25).

? Ravenala madagascariensis. Parym says, in a lately pu-

blished work (1922, p. 60) that the Helobiae-type 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.
Burmanniaceae: Gonyanthes candia (TreuB 1883, fig. 1 and 2),

Burmannia javanica (TrReun 1883, fig. 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 (Erxst and BERNHARD

1911. p. 76).

Guttiferae: Hypericum japonicum (Para 1922 p. 64), see
below!
Saxifragaceae: Chrysosplenium letrandram, C. alternifolium

(GAumANN 1918, p. 268; 1919, p. 296).

Saxifraga aizoides (GAumManx 1918, p. 269).
Verbenaceae: Verbena striata, V. angustifolia (Kaxpa 1920,

p. 62). — See below!

Docent Wipar Brexxer, Helsingfors, reports thal
he has noticed the occurrence of the Helobiae-type in a
majority of Juncaceae, thereby confirming Para’s (1915,
p. 26) interpretation of Lavrext’'s (1904) hypertrophied
»antipodaly cell.

Pary (1915, p. 26) evidently accepts without (ues-
tion HormeisTer’s fig. 10, (1861 plate IX) as a proof
of the occurrence of the Helobiae-type in Pothos ol the
family Araceae. From the following figures, however,
it seems highly probable that the development here is
identical with that in e. g. Arum and Arisarum, which
has been lately described by Madame JacoBsoN-PALEY.
i. e. a transverse wall developes first. The basal cell
undergoes no [further division, but in the micropylar
successive cell-divisions take place (see also HoFMEISTER
Isce po704).
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Paim (1. c., p. 27) tries to prove that the state-
ments of numerous antipodals found in some species is
due to their being mistaken for endosperm cells, arising
from the basal cell of the Helobiae-type. In some cases
(Ananassa) this supposition may perhaps be correct, in
others not. Thus Scutruorr (1921) has latelyv shown

Fig. 2 a. Sempervivum sp. (after EMya JAcoBSSON-ST1ASNY 1913,
Tab. II, fig. 2) — FE = egg cell, Ed = endosperm cells, ChH -
chalazal endosperm haustorium. — Fig. 2 b and ¢. Francoa
appendiculata. (after Givmany 1919, figs. 35 and 36) — 2 b, the
apical endosderm cellular, the basal still nuclear; 2 ¢, cell
formation has comenced in the basal endosperm. — Fig. 2 d
and e. Chrysosplenium alternifolium. (after GAuvymax~ 1919, figs.
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 antipodals in Sparganium described
by Cawpserr (1909) are not, as PaLm supposes, mista-
ken for endosperm cells.

The latter author also accepts Crassulaceae as ha-
ving Helobiae-endosperm, relying on figures given by
Frau Esmya Jacossson-Stiasny.  Juer described the
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Helobiae-endosperm in Saxifraga (fig. 3) already in 1907,
and it is evident that Parym 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 (Giuvmanx 1919, see below), nor
can EmMa JacoBsson-Stiasny’s fig. 2, tab. II, reprodu-
ced here (fig. 2 a), point to a Helobiae-endosperm. 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.

Kaxpa 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 greal many
free nuclei (figs. 46, 47), around which walls are sub-
sequently formed, beginning at the micropylar end». 1
feel highly sceptical in regard to this statement especi-
ally as Kaxpa himself does not appear at all aware of
the unexpected and remarkable in his statements. In
addition to this, HorMEISTER, 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 GAumaxy are of quite unusual interest,
as in these plants various tvpes of endosperm are found,
which lend themselves, however, lo arrangement in an
excellent series showing the origin ol the Helobiae-type
and its transition to the allthrough cellular tyvpe. In
Francoa numerous free parietally situated nuclei deve-
lope. The basal portion of the embryvo sac widens by
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degrees and cell formation takes place here much later
than in the remaining part ol the embryo sac. Fig2h
shows a cellular endosperm with as yet free nuclei in
the widened basal end. Fig. 2 ¢ 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 granulaia. — Fig. 3 a. The basal

endosperm cell established. < 200. — Fig. 3 b. Later stage.

The basal endosperm area is light to recognize from the now
cellular central one. > 135. — 0. 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
Chrysosplenium (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 (Juer 1907, p. 21) four
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nuclei form in the basal cell, in Chrysosplenium allerni-
folium (fig. 2 d) eight, and in Saxifraga aizoides (Giuv-
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 sanquinea (— H. »pur-
pura» according to GAumaNN) as in the above mentioned
genera, a basal smaller cell developes, as well as a lar-

Fig. 4 a b and c. Heuchera sanguinea. (after Git-
MANN 1919, fig. 7) — 4 a, The embryo sac divided into
two cells. 4 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. 4 ¢, 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. + b
and c¢). It is at first possible to see which of the en-
dosperm cells have been produced by the basal cell —
they are namely richer in content than the remaining
endosperm cells —, but the difference becomes more
and more deleted till in the mature seed it is impos-
sible to determine whether any special cell derives its



15

origin from the primary basal or from the primary api-

cal endosperm cell.

I have thus exhaustively treated the endosperm for-

mation in the Saxifragaceae, as a comparalive morpho-

logical
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 immediately above
the antipodals, fig. 4).

ScHNARF (1914) describes a
specially differentiated basal en-
dosperm area in some species of
Hypericum. 1 have noticed the
same in a preparation of Hype-

forms

ricum Kalmianum containing ol-
Parym (1922),

who has recently examined Hy-

der embryo sacs.

pericum japonicum, gives us the
correct explanation of the origin
of this fact. After the first di-
vision of the secondary embryo
sac nucleus, one of the daughter
nuclei remains in the antipodal

investigation clearly shows

that we must here

b

Fig. 5 aand b. Hypericum

japonicum. (after Parwm
1922, fig. 1) — 5 a, one
of the two daughter nu-
clei of the secondary em-
bryvo 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-
ging by the figures, does
not vet appear limited
within a special cell.

end, where it at first undergoes no further division; the

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 [rom 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
PaLy’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. ParLm’s figs. 1 b and ¢, and 2 a — the
two former being reproduced in this paper {{ig. 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 Helobiae-endosperm in the strictest
sense.

In Xyris indica WeINziEHER (1914, fig. 9) illustrates
a basal plasma area with endosperm nuclei, which how-
ever is not vet (cf. Pary’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 iibrigen
Endosperm durch eine Wand als Haustorium abgetrennty.
Perhaps in this case also we have a Helobiae-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 Lycopsis arvensis (Borraginaceae),
which in this connection is of great interest. Already
before the embryo sac is mature for fertilization a late-
ral diverticle developes towards the funiculus and rapidly
increases in size so that the complete embryo sac be-
comes nearly ftriangular in form. After fertilization the
primary endosperm nucleus is formed in the tip of the
protuberance of the embryo sac, where a dense plasma
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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-
brvo sac a small lateral cell containing two of the nu-
clei. The latter divide once more, after which four
large 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 Symphylum. — 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 Lycopsis 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 [rom 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 haustorial 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 1923 2
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take in the formation of the endosperm proper. — In
plants with Helobiae-endosperm and in Lycopsis the an-
tipodals are frequently insignificant and of small resisting
power, and perhaps it may therefore be 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. Parym (1915) speaks
of such an interchange of functions in certain Compo-
silae, in which the tetrad cells or their derivatives per-
sist and act as »physiologische Antipoden». 1 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, 1 would
like supplementarily 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 nukledren Endosperm Zellen schon nach der
vierten Kernleilung gebildeten werden, dirfte nicht be-
kannt sein». Il 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 Genlianaceae,
free endosperm nuclei develope, but cell formation still
takes place extremely early, depending on the greally
reduced structure of the seeds. Jorow (1889, p. 521)
discovered in Voygria uniflora but five or six, in V. fe-
nella and in V. obconica only three endosperm cells.

In small embryo sacs of Rafflesia Patma only eight,
in larger sixteen (very seldom more) free nuclei deve-
lope before the transition ol the endosperm tho the cel-
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lular stage. The central vacuole disappears as a rule
during this process (ErnsT unp Scamin 1913, p. 43).

SnoeMaAKER (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 Fupatorium
glandulosum it happens that the two polar nuclei divide
independently, without immediately resulting cell forma-
tion. HormGrEN (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-
nuli walls beginning to form through »indentation» as
carly as the eight-nucleate stage, and at the sixteen-
nucleate stage »the cells have become somewhat walled
oft». Embryo sacs with approximetaly thirty two en-
dosperm nuclei are completely filled with cell tissue». —
No description of the process Fryre calls »indentationy
is given. It appears however from his drawing that
wall formation developes [rom the periphery towards
the centre. In the few large and inwardly open cells
which form in this manner several nuclei may often be
found. During my own investigations of Asclepias Cor-
nuti 1 have been enabled to establish the formation of
walls in the spindle fibres in the usual way after mi-
loses.

Uppsala, Bolanical Laboratory University, June 1922,
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Die Bedeutung des Kohlensduregehalts und der
Wasserstoffionkonzentration des Bodens fiir die
Entstehung der Fusariosen.

VoN HENRIK LUNDEGARDH.
Einleitung.

Die Beschaffenheit des Bodens spielt in der Pflan-
zenpathologie eine sehr grosse Rolle. Eine Reihe von
nicht parasitaren oder sogen. »physiologischen» Krank-
heiten werden durch ungiinstige Bodenverhaltnisse her-
vorgerufen. Ausserdem ist aber das Auftreten und die
Verbreitung von vielen Pilzkrankheiten mehr oder we-
niger vom Boden abhéangig. Der Pilzbefall trifft mit
Vorliebe Pflanzen, die durch schlechte Ernihrung, man-
gelhafte Durchliftung, saure Bodenreaktion usw. in ihre
lintwicklung gehemmt wurden. Das Wegriaumen der
krankheitsbegiinstigenden Bodenfaktoren bildet deshalb
ein wichtiges prophylaktisches Mittel bei der Bekampfung
der Pilzkrankheiten der Nutzpflanzen. Das neue wich-
tige Feld der Schadlingsbekampfung, das sich hier er-
Offnet, ist wissenschaltlich bisher nur wenig bearbeitet
worden.

Wihrend meiner Untersuchung utber die theore-
tischen und praktischen Grundlagen der Kohlensiure-
dingung (LuNprcArpH 1922) stiess ich wiederholt auf
folgendes Problem: Im Interesse der CO,-Ernihrung der
Pflanzen soll die CO,-Produktion des Bodens moglichst
angeregt werden; wie weit darf man aber gehen, ehe
die CO,-Konzentration im Boden giftig wirkt?
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Die in der Literatur vorliegenden Angaben tber die
Einwirkung der Kohlensiure auf die Keimung und das
Wurzelwachstum hoherer Pflanzen sind nicht eindeutig.
Alle stimmen zwar darin tiberein. dass Konzentrationen
von mehr als 5 Prozent das Wachstum hemmen. Nach
Bonm (1873) werden die Wurzeln der Feuerbohnen
schon in 2 Proz. CO, kiirzer als in gewohnlicher Lult
(10.s 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-
mum an. CHariN (1902) und Kipp (1914) fanden eben-
falls eine anregende Wirkung niedrigerer (1-—3%0) CO,-
Konzentrationen. Hierbei ist aber zu bemerken, dass
CuapriN schon nach 24 Stunden den Versuch beendigte:
es ist also gut moglich, dass bei lingerer Einwirkung
auch die schwicheren CO,-Konzentrationen eine Hem-
mung bewirken. Nur bei Konzentrationen tiber 10 Proz.
CO, hat CuariN langere Zeit beobachtet und hier zeigt
sich eine allmihlich fortschreitende Retardation des
Wachstums. Ferner liess er die Wurzeln in Sagespah-
nen oder Luft wachsen und nicht in Erde, wo die Dif-
fusionsverhaltnisse ungiinstiger sind. Nach Kipp (1914,
1916) soll 2 96 CO, das Wachstum von Hordeum-
keimlingen stark hemmen, bei 3 % fand er aber eine
Begiinstigung des Wachstums. Er machte die wichtige
Beobachtung, dass die Hemmungswirkung der Kohlen-
saure von der Temperatur abhangt. Bei niedriger Tem-
peratur (5°) wirkte schon eine niedrige Konzentration
hemmend, wihrend die Samen bei hoherer Temperatur
unempfindlicher waren. Auch der Sauerstoffgehalt der
Luft abt Einfluss.

JExTYS (1892) liess die Pflanzen in Erde (in Top-
fen) wachsen und leitete die mit CO, angereicherte Luft
hindurch. Er fand 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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kelten sich abnorm, indem die Hauptwurzel verkim-
merte und nur Seitenwurzeln auswuchsen.

Bedeutend eindeutiger sind die Angaben tuber die
Wirkung der Kohlensiure aufl das Wachstum der Pilze.
Alle Forscher stimmen darin tberein, dass eine bemerk-
bare Hemmung erst bei Konzentrationen von 10 %o oder
mehr auftritt (Lorriore 1895, Cuarin 1902, W. Browx
1922 u. a.). Verschiedene Pilze wie Mucor, Aspergillus,
Penicillium, ein unbekanntes Fusarium usw. verhalten
sich wesentlich gleich. Die Pilze sind auch recht unemp-
findlich gegen Sauerstoffmangel (Browx 1922).

Der auffallende Unterschied in der CO,-Empfind-
lichkeit von Pilzen und héheren Pflanzen ist in patho-
logischer Hinsicht sehr interessant und fordert zu nahe-
rer Untersuchung aul.

Ein anderer wichtiger Bodenfaktor, die Wasser-
stoffionkonzentration, wurde neuerdings namentlich von
amerikanischen Forschern (Grrreseie, Hoprkins u. a.)
vom pathologischen Gesichtspunkt aus aufmerksamt.
Meine diesbeziiglichen Versuche bestitigen im Wesent-
lichen die Resultate von Horkixs (1922), die mir erst
nach dem Schluss der Untersuchung bekannt wurden.

Material.

Dass grosste Interesse beanspruchen die fakultativ
parasitischen Pilze, weil der Ubergang zum Parasitismus
bei ihnen in hohem Grad von den Bedingungen abhéngt.
Die wirtschaltlich wichtigste Rolle von bekannten fa-
kultativen Parasiten spielen die Fusarien und andere
Erreger von Fusskrankheiten, ferner die Erreger des
Wurzelbrandes der Riiben, Pythium und Aphanomyces.
Namentlich die Fusarien sind wiederholt im Boden
nachgewiesen worden (ScHArrNIT 1912, Tavror 1917,
Aranasorr 1920, Linprors 1920) und verschiedene Ar-
ten sind als Erreger des Schneeschimmels, der Fuss- und
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Welkekrankheiten geftiirchtet. Als Objekt wihlte ich die
bisher wenig untersuchten Erreger der Fusskrankheit
und anderer Krankheit-
symptome (»Headblight»)

~

des Weizens (s. NAOUMOFF
A 1914, AtaNasorr 1920, LiNp-
FORS 1920, WOLLENWEBER
1923).

Von der Zentralstelle
far Pilzkulturen in Holland
erhiell ich Reinkulturen von
vier Pilzen, die mit den Na-
men  Gibberella  Saubinelii
(Mont.) Sace., Fusarium ave-
naceum (Fr.) Sacc., F. her-
baram (Cda.) Fr. und F.
calmorum (W. G. Sm.) Sacc.
bezeichnet waren . Die
Pilze wurden auf Karloffel-

=i
IYig. 1. Versuchsanordnung.
(Schematisch). A Becherglas.
B. Topf mit Erde und Samen- scheiben iibertragen, wo sie
kornen. ausgezeichnet gedichen (vgl.

ArrEL und WOLLENWEBER

1910). Auch in 2 % Peplonlosung entwickelten sie sich
gut und bildeten Sporen. Auf Peplonagar wurde nur
vegetatives Wachstum beobachtel.

Als Samenmaterial benutzte ich Thule-Weizen 11
aus Svalof.

A. Der Einfluss der Kohlensidure.

Die Keimung und das Wachstum des Weizens bel
erhdhtem Kohlenscduregehall des Bodens.
Die Versuche wurden in kleinen Téplen (4 Zoll
Durchmesser) mit Gartenerde (P = 7.0) ausgefthrt. Die
1 Die Pilze wurden von Herrn Dr. H. W. WOLLENWEBER

in Berlin-Steglitz nachbestimmt, woftr ich ihm auch an dieser
Stelle meinen herzlichen Dank sage.
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Samen wurden ganz oberflichlich ausgelegt. Dann wur-
den die Topfe unter grosse Becherglaser (2 Liter) pla-
ziert. Bei den Kontrolltopfen wurde der untere Rand
der Glocken nicht abgesperrt, damit die Luft freien Zu-
tritt haben sollte. Bei den anderen Topfen wurde die
eingeschlossene Luft durch Wasser abgesperrt (s. Fig. 1)
und eine gewisse Menge reiner Kohlensaure (aus einer
Stahlflasche) wurde eingeleitet. Da die Erde und auch
die Keimlinge Kohlensaure produzieren, steigt die Kon-
zentration allmahlich in dem abgesperrten Luftvolumen.
Die Schlusskonzentration wurde gasanalytisch bestimmt.
In der [olgenden Tabelle sind somit immer zwei CO,-
Werte angegeben.

Tabelle L.

Keimung und Wachstum des Weizens. 4 {40 Stuck
Pflanzen, 10 in jedem Topf. Versuchsdauer 8 Tage.

|

CO,-Gehalt 0,03 9% (1—1,50%0| 22380/ 3—51 0/03

| Gekeimte Koérner......... 90 %o 75 % 60 90 10 % |

Lange der Koleoptile...]” 7 em. | 7 cm. Boem. =78 cms: !
» o Wurzeln:.... 11 -» 10,5 » 10 » B: =9

Ausser der Keimung wird also auch das Langen-
wachstum der Koleoptile ! und der Wurzeln vermindert
(siehe auch Fig. 2). Die letzleren sind natirlich wegen
der CO,-Produktion des Bodens einer etwas hoheren
CO,-Konzentration als die oberflachlich liegenden Kor-
ner und die emporragenden Koleoptile ausgesetzt.

Die hemmende Wirkung der Kohlensiure wird nach
Tab. I bei 1—2 Proz. bemerklich. Die CO,-Konzen-
tration des Bodens in Saalliefe ist meistens viel geringer.
Sie kann aber bei starker Diingung oder bei
ungenugender Durchliftung recht hohe Werte
erreichen, wie aus folgender Tabelle erhellt.

I Der Versuch fand im Zimmerlicht statt. Die Koleoptile
konnten also kaum assimilieren.
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Tabelle 1l

CO,-Konzentration der Bodenluft in 10 c¢m. Tiefe.

Mittel Maximal |

LeichtersSandboden:c o iniann i - 01590 0,25 %0
1 Humusreicher Lehmboden, ungedingt ... 030 » 0,60 »
| » » , Kunstdiinger 042 » 0,85 »
‘
» »n 9 »
EStalldanger .ol e 0,70 » 1,2 »

Diese Werte rihren von den Bestimmungen auf
meinem Versuchsfeld her. Nach RusseL and AppLEYARD
(1917) kann auf gediingten Feldern bei Rothamsted die
CO,-Konzentration ausnahmsweise aul 2,5 % in 15 em
Tiefe steigen (= etwa 1,5 %0 in 10 cm Tiefe). Hohe CO,-
Konzentrationen kommen in Moorbdoden vor (VAGELER
1906). Die Saattiefe ibersteigt zwar selten 5 cm., so
dass wohl die CO,-Konzentration in der Umgebung der
Getreidekorner erst bei schlechter Durchliiftung, z.
B. hohem Wassergehalt oder unter einer lang-
sam schmelzenden Schneedecke, betrachtlich tuber
1 Proz. steigt. Eben unter solchen unginstigen Um-
stinden pflegt aber der Schneeschimmel u. a. Pilz-
krankheiten aufzutreten (vgl. unten). In unginstiger
Richtung wirkt auch der von Russkr and APPLEYARD
(1915) beobachtete Sachverhalt, dass die CO,-Konzen-
tration des Bodens im Spatherbst und im Friihling, also
zur Zeit der Keimung, maximale Werte erreicht. In
Schweden wurden Angriffe von Ophiobolus und Lep-
losphaeria besonders in den Jahren 1902, 1907 und
1920, die durch feuchte Frithlingswitterung ausgezeichnet
waren, beobachtet (NiLssoN-EnLe 1920). Fir das Auf-
treten des Schneeschimmels scheint die Witterung im
Herbst wichtig zu sein.

Die Keimwurzeln kommen nattrlich viel haufiger als
die Korner in CO,-Konzentrationen, die giftig wirken,
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denn der CO,-Gehalt steigt ja mit der Tiefe. Unter einer
langsam schmelzenden Schneedecke sammelt sich auch
um die niedergepressten oberirdischen Teile Kohlen-
siure an. Durch die Wiarmeabsorption und die Atmung
der Sprosse und Blatter bilden sich Hohlraume zwischen
dem Boden und der Schneedecke, die natiirlich wegen
der unzureichenden Durchliftung sehr reich an Kohlen-
saure werden. Hier entwickeln sich also ganz ahn-
liche Bedingungen wie in unseren Versuchen (vgl. auch
unten).

Die von einigen [ritheren Forschern (S. 26) ange-
gebene anfangliche stimulierende Wirkung der Kohlen-
siure habe ich in meinen Versuchen nicht beobachtet.
Vielleicht ist die Stimulierung nur von kurzer Dauer
und also praktisch belanglos. Zu beachten ist ferner
der Umstand, dass wegen des Diffusionswiderstandes im
Boden die Keimlinge und die Wurzeln sich mit einer
recht CO,-reichen Atmosphére umgeben.

Das Wachstum der Fusarien bei erhéhtem CO,-Gehalt
der Luft.

Auch in diesen Versuchen wurden Topfkulturen
benutzt. Die mit Gartenerde beschickten Toépfe wurden
30 Min. lang im Autoklav (bei 2,5 Atm. Druck) steri-
lisiert. Alsdann wurde die Erde mit den betreffenden
Pilzen geimpft und die Topfe mit ubergreifenden Glas-
deckeln versehen. Die Topfe wurden ahnlich wie in
dem oben beschriebenen Versuch unter umgestiilpte
Becherglaser aufgestellt. In einer Reihe wurde die Luft
mit CO, angereichert, eine zweitle Reihe diente als Kon-
trolle. Die Pilze wuchsen in samtlichen Fillen gut, das
Myzelium verbreitete sich tiber die Oberflache der Tople
und vielfach sogar tber die Rander hinaus. Quantitativ
lasst sich natarlich bei Erdekulturen das Wachstum
nicht bestimmen, doch waren die Unterschiede zwischen
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den Kulturen in gewohnlicher und in kohlensaurereicher
Luft z. T. auffallend.

Tabelle III.

Wachstum des Fusarium-Mycels in drei Wochen.

Wachstum in

| normaler Luft!? 2—7 % CO,
.
‘

Gibberella Saubinelii...... gul ausserst intenisy

Wachstum in

normaler Luft 2—5 % CO,
Fusarium avenaceuam ...  mittelmassig mittelmassig

Wachstum in

normaler Luft 2—3 %00 GO,
Fusarium culmorum...... gul sehr gut

Wachstum in

normaler Luft 2—4 % GO,
Fusariam herbarum...... aul gut

Gibberella und Fus. culmorum wurden also durch
2—3—7 Proz. CO, angeregt. In keinem Falle wurde
eine Hemmung durch die Kohlensaure beobach-
tet. Die Pilze verhalten sich also grundsatzlich anders
als die Keimlinge.

Wie viel Kohlensaure die Fusarien ertragen, habe
ich nicht ermittelt, da in der Praxis hohere Konzentra-
tionen als die von mir benutzten nicht vorkommen diirften.
Das Ergebnis lehrt, dass die Pilze sich in den Boden
verkriechen konnen, und dass sie unter Bedingungen,

1 Die »normale» Luft enthielt 0,03 0,0 % CO,, da wegen
der intensiven Atmung der Pilze und der Erde immer etwas
GO, ackumuliert wurde.
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die sehr ungiinstig auf die jungen Getreidepflanzen wir-
ken, vorzuglich gedeihen. Der Schluss liegt also nahe,
dass wir in diesem Verhaltnis den Schlissel zu dem in
der Praxis haufig beobachteten Pilzbefall bei Beding-
ungen, die die Durchlaftung des Bodens erschweren, zu
suchen haben. Um dies néiher zu prifen, wurden di-
rekte Infektionsversuche gemacht.

Die  Abhdngigkeil der Fusarium-Infektion des Weizens
von dem CO,-Gehall des Bodens.

Infektionsversuche wurden in zwei Serien vorgenom-
men. In der ersten Reihe wurden Weizenkorner in die

Fig. 2. Keimung und Wachstum, a in 2
800 CO,, b in gewohnlicher Luft. Die Erde
war mit Gibberella Saubinetii infektiert.

mit Fusarien bewachsenen Topfe gesiet (vergl. Fig. 1).
Die oberste Schicht der Erde, die das Mycelium enthielt,
wurde mittels einer Pincette umgertihrt, so dass keine
zusamimenhangenden Pilzfaden sichtbar waren. Nach
der Saat wurde eine dunne Schicht frischer Erde oben-
auf gestreut. Die so behandelten Topfe wurden dann
mit oder ohne CO, unter Glasglocken gestellt. Nach 8
Tagen wurden die Kulturen beobachtet und photogra-
phiert (s. Fig. 2). Schon aus der Photographie sieht
man einen bedeutenden Unterschied zwischen den in
normaler oder in kohlensaurereicher Luft aufgewachsenen

Botaniska Notiser 1923 3
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Keimlingen. In folgender Tabelle ist das Ergebnis in
Zahlen dargestellt.
Tabelle IV.

Keimungs- und Infektionsversuche bei verschiedenem
CO,-Gehalt. 4 Parallelen.

Zahl (in Prozent) der - — gekeimten
Pflanzen:

nicht schlecht  gut infiziert
Gibberella Saubinetii ohne CO,! 13 22 30 15
» » mit2- 8% CO, 16 30 19 15
Fusarium avenaceum ohne CO, 30 [§5) 10
» » mit 2—5 %0 CO, 10 20 10 12
Fusarium culmorum ohne CO, 32 68 )
» » mit 2—6 % CO,, 50 17 33 12

In samtlichen Féallen war die Entwicklung in der
kohlensaurereichen Luft geschwicht, was sich nament-
lich in der geringeren Zahl der gut gekeimten Pflanz-
chen kundgibt (s. auch Fig. 2). Auch die Infek-
tion wird bei Fus. avenaceum und [Fus. culmorum durch
CO, begiinstigt. Hatte ich den Versuch noch weiter
verfolgt, wire zweifelsohne die Zahl der Infektionen
grosser geworden (man vergleiche der unten mitgeteilten
Versuchsreihe!).

Die in dem Versuch realisierten Bedingungen wei-
chen in so fern von Feldbedingungen ab, als dort die
Keimlinge in einer CO,-reicheren freien Atmosphare
aufwuchsen. Im Feld bleiben die Keimlinge wihrend
der ersten Tage von der Boden-Atmosphiare umgeben.
Ich glaube nicht, dass der Unterschied fir die Beurtei-
lung des obigen Versuches etwas bedeutet. Wiére ein
Unterschied vorhanden, so wiirde er wahrscheinlich zu-

L d. h. in gewohnlicher Luft (0,03 0,6 % CO,).
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gunsten unserer
CO,-Keimlinge im
Versuch  ausfal-
len: denn sie be-
kommen doch zu-
gleich Licht. Be-
trefls Feuchtigkeit
und  Temperatur
wurden die na-

larlichen Verhialt-
nisse  moglichst

IFig. 3. Infektionsversuche mit Gibberella
Saubinetii, a in2-8 %0 CO,, b in gewohn-
ahmt. licher TLuft.

Eine zweile

genau nachge-

Versuchsreihe wurde aul die Weise ausgeltihrt, dass
schon gekeimte Samen in die mit den Pilzen be-
wachsenen Topfe gebracht wurden. Die Tople wurden
dann in gewoéhnliche oder mit CO, angereicherte Luft
gestellt. Nach 9-—12 Tagen wurden die Topfe heraus-
genommen und im Freien weiter kultiviert. Nach
einem Monat wurde der Versuch abgebrochen und die
Pflanzen geerntet und
gewogen. Das Ergebnis
ist in Tab. V dargestellt
(s. auch Fig. 3 u. 4).
Von samtlichen in-
fizierten Pflanzen wurden

r

die kranken Teile aufl
Peptonagar gelegt; hier-
bei entwickelte sich im-
mer schon nach 24
Stunden ein  Mycelium.
Namentlich die von Gib-

= = .. .. berella und Fus. avena-
IFig. 1. Infektionsversuche mit Fu-
sarim avenaceum, a in 27 % CO,

b in gewohnlicher Luft zenteile bildeten ein sehr

ceum angegriffenen Pflan-
OO
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kraftiges Mycelium; an den Gibberella-Kranken war schon
Sporbildung zu sehen. Die erwahnten 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
gebriunt, und die Wasserleitung war vielfach deutlich
gehemmt.

Aus der Tabelle sieht man, dass die Infektion all-
mithlich fortschreitet. Nach 30 Tagen waren bedeutend
mehr kranke Pflanzen als nach 9—12 Tagen vorhanden.
Da die CO,-Behandlung nach 9--12 Tagen aufhorte, so
handelt es sich also hier wahrscheinlich um die weitere
Entwicklung einer friher stattgefundenen Infektion. Fer-
ner schritt das Wachstum in einigen Fallen trotz der
Infektion fast normal vorwarts, so dass diese Pflanzen
wahrscheinlich bis zur Reife gegangen wiren. Zweifels-
ohne handelt es sich also um die typische Fusskrank-
heit des Weizens, die von AraNasorr (1920) u. a. be-
schrieben wurde.

Die langsamere Entwicklung der CO,-Pflanzen, die
aus den in Tab. V aufgenommenen Liangen- und Gewichts-
massen hervorgeht, beruht sicher grésstenteils aul die
Kohlensaureeinwirkung, weil auch die nicht infizierten
Pflanzen niedriger werden. Der letzte Versuch bringt
also eine Bestatigung der friheren (Tab. IV).

Unsere Versuchsmethodik war daraul berechnet,
schlechte Durchliuftung des Bodens nachzuahmen.
In den natirlichen Bo6den entsteht unter solchen Um-
standen nicht nur eine hohe Kohlensaurespannung, son-
dern auch Mangel an Sauerstoff, und die bei schlech-
ter Durchliiftung beobachteten pathologischen Erschei-
nungen konnten auf beiden Ursachen beruhen.

Da der Partialdruck des Sauerstoffs normal sehr
hoch ist (}/s Atm.), so tritt jedoch wirklicher Sau-
erstoffmangel erst unter extrem schlechten Bo-
denverhaltnissen, also bei Kulturboden nur sehr
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selten auf. Noch bei 1/s—1/10 des normalen Sauer-
stoffdruckes keimten und wuchsen Weizen, Hafer u. a.
Nutzpflanzen (CLEMENTS 1921, S. 74), obwohl z. T.
elwas langsamer als normal. Die Pilze vertragen noch
niedrigere Sauerstoffkonzentration. Nach Brown (1922)
waren Schimmelpilze und auch ein untersuchtes Fusa-
rium wenig empfindlich gegen O,-Mangel. In mei-
nen Versuchen variierte der Sauerstolfgehalt etwa umge-
kehrt wie der Kohlensiureiiberschuss, also zwischen 20
und 11 Prozent (der Normalgehalt der Luft ist 21 /o).
Die beobachtete Entwicklungshemmung durflte
also allein dem hoheren CO,-Druck zuzuschrei-
ben sein.

Der in Tab. V dargestellte Infektionsversuch lehrt
uns ferner, 1:0 dass Infizierung auch in spiiteren Kei-
mungsstadien staltfinden kann und 2:0 dass die un-
giunstigen Durchliftungsverhiltnisse nur kurze Zeit (9-—
12 Tagen) zu dauern brauchen um eine ernste und sich
weiter entwickelnde Erkrankung der Wirtspflanzen her-
vorzurufen, was [ir die Praxis offenbar von grosser
Bedeutung ist.

Sind Fusarien im Boden anwesend, so gentigt wahr-
scheinlich eine recht kurze Periode von ungtnstigen
Witterungen, damit der Pilz zum Parasitismus tibergeht.
Hat die Infektion einmal statigefunden, ist die weitere
Entwicklung des jetzt im Gewebe der Wirtspflanze le-
benden Pilzes ziemlich unabhéngig von den fdusseren
Bedingungen. Dies beweisen die vielen wiederstreitenden
Angaben in der Literatur tber die Witterung in den
Jahren, wo Fusarium-Befall beobachlet wird (s. die Schil-
derung bei Linprors 1920 S. 32 f.). 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 Umpfligen der
Stoppeln bis zur Keimung und im Frihling vor dem
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Schossen. In einer schon infizierten Pflanze wird die
Krankheit wahrscheinlich durch jede Ursache, die die
Entwicklung hemmt, also auch Durre, Nachtfroste usw.,
verschlimmert.

3. Der Einfluss der Wasserstoffionkonzentration.
Die Keimung bei verschiedenen Py-Werlen.

Die Wasserstoffionkonzentration wurde kolorimel-
risch mit den neuerdings von MICHAELIS angegebenen
Indikatoren, m-Nitrophenol (Py; 8.4—6.s), p-Nitrophenol
(Pu 7.0—5.4), yv-Dinitrophenol (Pj; 5.4—4.0), und 2-Dini-
trophenol (Py 4.4—2s), bestimmt.

Keimungsversuche wurden in Leitungswasser und
in Erde angestellt. Die verschiedenen P-pWerte wurden
im ersten Fall durch Hinzuftigen von HCI hergestellt.
Die Samen wurden in Petrischalen gelegt und mit einer
elwa 2 mm hohen Schicht der Flussigkeit begossen; die
Flussigkeit wurde alle zwei Tage erneuert, da ihr Py in-
folge der Adsorption der Samen allmahlich steigl.

Tabelle: VI

Keimung des Weizens in Leilungswasser.

| RpE el P el 385 | 42 | 515 ] Bios | 625 | 65 | 7.0
Prozent gekeimt. ... 35 ol o6 52 7561 61 72
P e 1.05 53 5.5 6.2 6.5 70
Prozent gekeimt ... 20 65 62 66 67 80

Die beiden Versuchsreihen stimmen gut uberein.
Man kan immer zwischen gut gekeimten und schlecht
gekeimlen Samen unterscheiden; die letzten zeigen mei-
stens eine kiimmerliche Entwicklung des Koleoptils, aber
namentlich die Wurzeln sind sehr verkrippelt.
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~ In: Fig, 5-ist die
'§ 40 Zahl der gut gekeim-
f: ten Samen aus der er-
330 sten Serie dargestellt.
g} /‘ Die Kurve ist, wie dies
N 20 auch aus Tab. VI
Q\E 10 / hervorgeht, zweigip-

14 felig. Da ich hohere

Py-Werte als 7.0 (neu-
(PH: 4 5 b/ tral) nicht untersucht
habe, ist der fernere
Verlaul der Kurve mir

I'ig. 5. Kurve Uber die Zahl der gut
eekeimten Samen bei verschiedenen
Wasserstoffionkonzentrationen. nicht bekannt. Das
Ergebnis deckt sich
wesentlich mit den Befunden von SaLTER u. Mc ILvAINE
(1920). Die Kurve stimmt auch gut mit einer von Hopkins
(1922, S. 170, Fig. 8) dargestellten Kurve tiber die Zahl
der in vier Tagen aus Erde verschiedener Wasserstoffion-
konzentration emporwachsenden Weizenkeimlinge. ! In
dieser Kurve liegt das zweile, héhere Maximum bei etwa
Py —7.0. Das erste niedrigere Maximum fand Horkins
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 natiirlichen Standorlen ver-
wendel, teils einige sehr saure Waldboden, teils einige
nittelsaure bis neutrale Ackerbéden. Die Erde wurde
in diinner durchfeuchteter Schicht aul den Boden von
kleinen Erlenmeyerkolben ausgebreitet und die Samen
wurden ganz oberflachlich ausgelegt. Um die gebildete
Kohlensaure zu entfernen, wurde von Zeit zu Zeit frische
Luft hindurchgeblasen.

THopkins Kurve bezieht sich auf infizierte Boden, er
konnte deshalb nicht mit Sicherheit behaupten, dass es sich
nur um die Beeinflussung der Keimung durch Pu handelte.
Der Ausftall meiner Versuche statzt aber seine Behauptung.
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Tabelle VII.

Keimung des Weizens in Erde von verschiedenem Py.

PH s 3.6 s Ls 2.6 6.6 7.0
Prozent gekeimt ...... 9 32 65 a7 68 75

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.

Das Wachslum der Fusarien in Lésungen von
verschiedenem Py;.

Zu diesen Versuchen wurde ausschliesslich 2 %o
Peptonlosung verwendet, in der die Pilze sehr gul
wachsen. Wegen der Pufferwirkung des Peptons musste
man recht grosse Mengen HCl bezw. KOH hinzusetzen,
um die verschiedenen
Py-Werte zu bekom- 80
men. 701

Die Kulturen wur-

i

den in kleine Erlen- 4, ©0
meyerkolben aus sorg- -§ 50
faltig  ausgekochtem = /
Jenaglas angelegl. In Oy 44
jeden Kolben wurde *y j
20 Cem Peptonlésung & 30
(Pepton Witte) gegos-&f 20

sen. Nach kurzer Ste-
rilisierung im Auto-
klav (2,5 Atm. Druck)
wurden die verschie- )

denen Mengen HCI IH——B o v ¢
und KOH hinzugeftigt.

o
\

o - Fig. 6. Kurve uber die Keimung in
Infiziert wurde mit pgrge von verschiedener Wasserstofi-
einigen Myzelfaden aus ionkonzentration.
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Agar-Peptonkulturen oder mit Sporen aus den 1-—2 Mo-
nate alten Kulturen auf Kartoffelscheiben. In beiden
“allen reagierten die Pilze gleich auf das neue Medium.
Sie wuchsen immer ganz vorzuglich in dem Pepton.

Die Fusarien besitzen ein ausgesprochenes Vermogen,
die Wasserstoffionkonzentration der Losung zu verschie-
ben, worauf kiirzlich Mc InxeEs (1922) anfmerksam
gemacht hat, ohne jedoch Details mitzuteilen. Die Ver-
schiebung geht immer in der Richtung gegen eine sehr
schwach alkalische Reaktion.

Ferner vertragen die Fusarien sehr saure und auch
recht alkalische Medien. Schon WEess (1918), HorxiNs
(1921, 1922) und Mc InNEs (1922) haben dies gefunden.
Ich arbeitete mit Pp-Werten von 2.7—8.4, innerhalb
welchen die vier Arten entwicklungsfahig waren. In Py
2.7—3.0 liel allerdings die Entwicklung anfangs lang-
sam. Ein morphologischer Unterschied ist auch zu beob-
achten: In hohen Wasserstoffionkonzentrationen ent-
wickeln sich mehrere scharl getrennte Kolonien, bei
alkalischer Reaktion entwickelt sich eine einzige dinne
Hyphenhaut. Quantitativ habe ich nur in einem Versuch
mit Gibberella das Wachstum verfolgt (Tab. VIII).

Tabelle VIII.

Wachstum von Gibberella in 2 °/o Peplonlosungen.

P [antangsy weaason o0 | 21 {1 D.6 738 ) 84
o \nach: 14 Tagen i:...:: 7.0 7.4 7.6 T o 80
Trockengewicht g. .........| 0.60 0.90 (.50 070 | (.42
Sporenbildung:i. o5 o reich [schwach | - e '
Tabelle IX.
Wachstum von Fusarium herbarum in Pepton.
’zlnl';mg‘s .............................. 3.0 1.1 5.6 72
Ph QT : _ -
‘maches lagen: . ie i s 37 — 7.0 7.

Wachstum s s e e schwach  gul aut gul
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Tabelle X.

Wachstum von Fusarium culmorum in Pepton.

p fanfangs— o ey 3.0 L1 0.6 73
= \nach 8 Tagen-... .o 3.6 5.5 6.9 7.6
Weachstuim: =S a0 schwach gut gut gut
Sporenbildung schwach reichlich!
Tabelle XI.
Wachstum von Fusarium avenaceum in Peptlon.
faniangss oot o e 2.8 5.3 6.2 7.0 8.4
il |nach 8 Tagen... 7.0 7.5 7.5 7.4 7.1
Wachstumes o on s gut gut gut gul gul

Aus Tabelle VIII sieht man, dass Gibberella eine
zweigipfelige Kurve gibt, wie dies auch Horkins (1922
beobachtet hat. ! Die Verschiebung von Py gegen schwach
alkalisch ist far alle die untersuchten Pilze charakteris-
tisch; der Umschlag geht anfangs langsam, dann immer
schneller, wie auch das Wachstum. Namentlich Gibbe-
rella und Fusarium avenaceum, die nach dem Vorher-
gehenden ausgepriigt palogen sind, haben ein kriftiges
Regulationsvermogen. Dies, wie tberhaupt die weiten
Pj-Grenzen, die vertragen werden, ermoglicht es natiir-
lich den Pilzen in fast allen Boden zu gedeihen, und
sie brauchen auch nicht die sauren Zellsifte der Wirts-
pllanzen zu befiirchten. Eben das Vermdogen der Pilze, die
Wasserstoffionkonzentration des Mediums gegen schwach
alkalisch hin zu regulieren, macht ihnen das Durch-
dringen der lebenden Zelle leicht. Die Wasserstoffion-
konzentration des Zellsaftes verschiedener Nulzpflanzen

I Wess (1919) ermittelte die Keimung cines unbekannten

«

Fusariums und fand cin Minimum bei P 2.8, ein erstes Maxi-
mum  bei S0, ein zweites Minimum bei 6.2 und ein zweites
Maximum bei 7.4, also in g¢utem Einklang mit den spiteren
Befunden.
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variiert nach Kapren (1918) zwischen 5.0 und 7.2 (vgl.
auch Haas 1916, 1917, 1920). O. ARRHENIUS (1922 s. 32)
gibt fur die Wurzelzellen von Weizen den Werl Py 4.5 an.

Uber den Einfluss verschiedener Wasserstoffionkon-
zentration auf den Infektionsvorgang habe ich keine eige-
nen Versuche gemacht. Horkins (1922) fand bei Kul-
lurversuchen in Erde ein Minimum der Infektion bei
Py 5.5, also etwa bei dem Minimum der Zuwachskurve
von Gibberella (vergl. auch Tab VIII). Da aber auch
die Keimung der Wirtspflanze ein Minimum bei etwa
demselben Py aufweist (s. oben), so bleibt es unent-
schieden, ob irgend ein Zusammenhang zwischen Kei-
mungsintensitiat der Wirtspflanze und Wachstumsinten-
sitat des Patogens bestehl. Hier miissen weitere Unter-
suchungen einsetzen.

Bei der CO,-Vergiftung gibt die verminderte Wachs-
tumsintensitit den »Krankheitsgrad» an.

Betreffs der Wasserstoffionkonzentration sind die
Verhaltnisse offenbar komplizierter. Das Wachstums-
minimum der Weizenkeimlinge bei Py 5—6 darf nicht
als eine Schwiache der Pflanzchen aulgefasst werden.
Es handelt sich hier zunichst um rein kolloidchemische
Erscheinungen, die gewisse Geschwindigkeitsinderungen
hervorrufen, ohne die Gesundheit der Zelle zu beeinflussen.
Erst bei extremen H-ionkonzentrationen wird die Pflanze
beschidigt, und eine schon »physiologisch» kranke Pflanze

fallt erfahrungsgemaiss sehr leicht einer Infektionskrank-
heit zum Opfer. Als eine Stiitze der hier entwickelten
Auffassung, dass man nicht ohne weiteres Gleichheits-
zeichen zwischen Wachstumsintensitat und Ge-
sundheitsgrad (d. h. Widerstandslahigkeit gegen Krank-
heiten) setzen darf, kann eine kirzlich erschienene Un-
tersuchung von RaiNEs (1922) angefiithrt werden. Ferner
sei an die alte Erfahrung erinnert, dass ubermassige
Stickstoffernihrung zwar lebhaften Zuwachs der vegeta-
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liven griinen Teile einleitel, andererseits aber Pilzbefall
begtinstigt.

(.. Diskussion.

Um die Bedeutung unserer Ergebnisse fiir die Praxis
beurteilen zu konnen, muss zuerst daran erinnert wer-
den, dass im allgemeinen eine »physiologische Schwiche»
der Pflanzen das Auftreten oder die Verbreitung einer
Pilzkrankheit auf dem Felde begiinstigt. Und eine Reihe
von Ursachen konnen eine solche Disposition fir die
Krankheit hervorrufen, z. B. minderwertiges Saatgut,
mangelhafte Ernahrung, grosse Saattiefe. zu starkes Dril-
len, grosse Bodenfeuchtigkeit (durch hohen Grundwas-
serstand oder anhaltendes Regen bedingt), dichte Struk-
tur des Bodens (Einzelkornstruktur, Ortsteinsbildungen).
frischer Stalldiinger usw. Wenige von diesen Ubelstinden
sind wissenschaftlich hinreichend analysiert worden. Man
kann aber a priori behaupten, dass von den aufgezihlten
Krankheitsursachen, alle, bis auf die zwei ersten, mehr
oder weniger mit einer Kohlensaurevergiftung der Keim-
pflanzen und der Wurzeln zusammenhingen.

CO,-Anhaufung findet bei 1. verminderter Permeabi-
litat und 2. erhohter CO,-Produktion des Bodens statl.

Wie schon S. 30 gezeigt wurde, ist der Kohlensaure-
gehalt der Bodenluft bisweilen so hoch, dass schon eine
geringe Verminderung der Permeabilitit des Bodens fiir
Gase gentigt, um ihn tber die untere Vergiftungsgrenze
(= 1 Prozent) zu bringen. Eine solche Permeabilitiits-
verminderung ruft z. B. erhéhte Bodenfeuchtigkeit her-
vor. Namentlich der Regen, der zugleich infolge seines
O,-Gehalts die CO,-Produktion des Bodens aunregt, rufl
immer eine starke Erhohung des CO,-Gehaltes hervor
(s. Russer. und AprpLEYARD 1915 S. 23; LUNDEGARDH
1922, S. 143).

Eine Erhohung der CO,-Konzentration bewirkt auch
starke Dingung (LuNpEGArRDH 1922). Der Stalldiinger
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lisst sich nicht so fein verteilen wie der Kunstdiinger,
deshalb entstehen um die Dingerklumpen im Boden
Zonen hohen CO,-Gehaltes, die nachteilig auf die Samen-
keimlinge und Wurzeln wirken konnen. Noves und
WeGcnorsT (1920) haben durch direkte Versuche gezeigl,
dass die Hemmung der Wurzelentwicklung von Bohnen,
Radischen u. a. Pflanzen in Stalldiinger auf seinem
hohen CO,-Gehalt beruht. Ich habe mehrmals durch
direkte Versuche lokale CO,-Anhiaufungen in mit Stall-
diinger gediingtem Boden nachgewiesen.

Die in der Praxis wiederholt gemachte Erfahrung,
dass Stalldianger, namentlich wenn er in frischem
Zustand oder zu spat ausgelegt wird, verschiedene
Infektionskrankheiten, wie Wurzelbrand der Zucker-
riben und Fusariosen (s. StorMErR u. KLEINE 1912),
begiinstigt, wird also durch unsere Versuche verstand-
lich. Von den drei bekannten Erregern des Wurzel-
brandes leben zwei Pilze, Pythium und Aphanomyces
dhnlich wie Fusarium im Boden, und CO,-Vergiftung
der Ritben-Samen und -Keimlinge unterstiitzt sicher auch
hier kriaftig den Infektionsvorgang.

Namentlich in regenreichen Sommern kann eine
starke Dingung verhangnisvoll werden. Im Jahre 1922
hatte ich einen Kohlversuch aul humusreichem, mangel-
haft drainiertem aber sonst recht gutem Boden (P —
6.4—6.6). Der CO,-Gehalt in den verschiedenen Par-
zellen wurde im Laufe des Sommers mehrmals bestimmt
(Tab. XII).

Tabelle X1
Kohlensiuregehalt in 15 cm Tiefe.

3 kg. Superphosphat :; kg. Superphosphat

Diungung Unge- > » 40 Yo Kalisalz
St i 2 » 40 %0 Kalisalz & S :
per Ar diingt 3 » Chilesalpeter

3 » Chilesalpeter 3
600 » Stalldinger

CO; 0,60 00 0,77 %0 1,02 00
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Schon die missigen Kunstdiingergaben haben die
CO,-Produktion des Bodens erhoht, sehr kriftig war
aber die Wirkung des Stalldiingers. Der CO,-Gehalt ist
hier entschieden zu hoch. Man konnte auch deutlich
seine Giftigkeit beobachten, indem nach jedem stér-
keren Regen die Kohlpflanzen, und zwar deut-
lich die am starksten gediingten, in der Sonne
voribergehend welkten. Die Funktion der Wurzeln
war durch die beim Regen in die Hohe getriebene CO,-
Konzentration offenbar gelahmt. Auch auf einem mit
IFutterriiben bestandenen, benachbarten IFeld wurden dhn-
liche Welkeerscheinungen beobachtet. Der Kohl ent-
wickelte sich tberhaupt kiimmerlich.

Mangelhafte Durchliftung des Bodens begiinstigt
nicht nur Infeklion seitens fakultativ parasitischer Pilze,
sondern verschlimmert auch andere Infektionskrankhei-
ten. So hat man beobachtet, dass Phylophlora infestans
sich namentlich auf schweren, schlecht austrocknenden
Boéden ausbreitet (SoraveRr-Rieuay-Linpav 1922, S, 187).
Um die Krankheit prophylaktisch zu bekampfen, hat
man in erster Linie [tr reichliche Durchliftung
der Pflanzen zu sorgen. Die Kartoffeln, wie Wurzel-
friichte tberhaupt, verdichten die Bodenstruktur. Aus-
giebige Bodenbearbeitung ist deshalb sehv wichtig.

Von den Fusariosen scheint der Schneeschimmel
haulig oder vielleicht tberwiegend (s. Linprors 1920)
durch das Saatgut verbreitet zu werden. Aber auch in
diesem Falle spielen Bodenbedingungen eine Rolle. In
Deulschland tritt der Schneeschimmel nach ScHarextr
(1920) vorwiegend an nérdlichen Abhangen auf, wo der
Schnee langsam wegschmilzt. In Schweden hat die
Krankheit ihre grisste Ausbreitung in den Provinzen
nordlich von Schonen, wo die Schneedecke durchschnitt-
lich 60 Tage jahrlich erhalten bleibt. Wahrscheinlich
ist auch Calonectria graminicola (Fus. nivale) ebenso
unempfindlich fir CO,-Anhiufung wie die von mir un-
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tersuchten Fusarien. Die grossere Widerstandslahigkeit
der Pilze hat natirlich auch Bedeutung fir die ort-
liche Ausbreitung des Myzels. Gibberella und Fus.
culmorum wurden ja sogar durch CO, zum starkeren
Wachstum gereizt.

Unsere Versuche erheben keinen Anspruch auf Voll-
stindigkeit. ~Sie sollen durch Versuche mit anderen
Pathogenen und Wirtpflanzen und namentlich auch durch
Feldversuche erganzt werden. Die vorgefiihrten Tatsachen
machen es wahrscheinlich, dass CO,-Anhaufung im Bo-
den ein sehr wichtiger Faktor fir das Auftreten und
die Verbreitung mehrerer Infektionskrankheiten ! ist. In
der Praxis diirften vielfach Bestimmungen des CO,- Ge-
haltes fir die Prophylaxis von Bedeutung sein konnen.

Auch im Hinblick auf die Kohlensiurediingungsfrage
ergeben sich wichtige Folgerungen.

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

T Aus der Literatur aber »physiologische Krankheiteny,
dic durch unzurcichende Durchliftung hervorgerufen werden,
sei auf die ausfithrliche Darstellung in der neuen Auflage des
Soraverschen Handbuches (Bd. 1, 1921, S. 89 - 218) hingewiesen;
vergl. ferner W. A. CaxnonN (Carnegie Inst. Yearbook Bd. 19,
1920), H. Howarp (zit. in Exper. station Record Bd. 44, S. 620)
und die S. 26 zitierte Literatur. Die neuerdings in Danemark
und Schweden aufmerksamte Krankheit »gulspetssjuka» (s.
HeExNING 1918, a. u. b.) tritt auf physikalisch unginstigen
Boden auf; vielleicht handelt es sich auch hier um CO,-Ver-
giftung.
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Kalkung (bei schweren Béden). Schon durch tiefes Um-
pfligen wurde der CO,-Gehalt in einem von mir unter-
suchten ungediingten Boden von 0.18 % auf 0.11 %o
(Analyse 14 Tage nach dem Pfliigen) erniedrigt; zugleich
wurde die absolule CO,-Produktion von 0,23 g aul 0,34
g pro kvm. und Stunde erhoht. Dieser IFall veranschau-
licht die hohe Bedeutung der Bodenlockerung. Die Kal-
kung wirkt bekanntlich bei schweren Boden lockernd.
indem der Kalk die Kriimelbildung begtinstigt. In patho-
logischer Hinsicht ist es wichtig, dass man bei Kalkung,
wie bei Kunstdiingung tiberhaupt, die Wasserstoffionkon-
zentration kontrolliert. Denn auch alkalische Reaktion
des Bodens (Py = 7.07) begiinstigt vielfach Pilzangriffe.

Sehr verbreitet ist die Vorstellung, dass die CO,-
Produktion eines Bodens eine Funktion des Humusgehalts
sei (s.z. B. SORAUER-GRAEBNER 1921, S. 90, 92, BORNEMANN
1920, REmNvav 1920). Dies ist nur in sehr beschrianktem
Grad richlig. Ein gewisses Minimum von Humus ist
immer erforderlich. Ist diese Forderung erfillt, so ist
die Wirksamkeit der CO,-produzierenden Mikroorganis-
men vor allem von der Anwesenheit von Nahrsalzen
und Wasser abhangig (LuNpEGArDH 1922). Der Stall-
diinger kann nur bei hinreichendem Nihrstoffgehalt eine
spezifische CO,-Wirkung entfalten. Sehr wichtig ist es.
wie oben gezeigt, dass der Stalldiinger fein verteilt wird.
Dass mit sehr grossen Gaben von Stalldiinger im allge-
meinen keine weilere Steigerung, dagegen haufig sogar
eine Verminderung der Ertrage erreicht wird (zahlreiche
Beispiele in ScuNemEeEwiNp 1921), kann vielleicht mit
CO,-Vergiftung der Wurzeln zusammenhéngen. Die hieran-
kntpfenden Fragen werden andernorts niher besprochen.

Wihrend die pathologische Bedeutung der Durch-
liftung und des CO,-Gehalts des Bodens uns im Prinzip
klar erscheint, ist dies nicht der Fall mit der Wasser-
stoffionkonzentration. GreLespie (1918) fand ein Mini-
mum der Infektion beim »potato scab» bei Py 5.1—4.s.

Botaniska Notiser 1923 4
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Nach Horkins (1922) ist das Infeklionsminimum (ar die
Gibberella-Fusskrankheit des Weizens Py 5.5. HoprkiNs
meint, dass man in abanderung der Reaktion des
Bodens ein Mittel hat, um die Krankheit vorzubeugen.
Auch Girreseie und Hurer (Soil Science Bd. 4, 1917,
S. 373) glauben an ecine solche Bedeutung der Boden-
reaktion.

Meines Lrachtens sind wir noch weit davon entfernt,
die Bedeutung der Bodenreaktion fiir die Kulturpflanzen
im Grund zu kennen. Namentlich ist die Einwirkung
der H-Ionen auf die physikalische und chemische Be-
schaffenheit des Bodens und aufl die Bakterienflora zu
unvollstandig bekannt. Ein direktes Anséiuren des Bodens
witrde wahrscheinlich auf lange Zeiten die Fruchtbarkeil
herabsetzen. Einfachere Mittel, wie z. B. Fruchtwechsel,
wiirden sicher schneller und billiger zum Ziel fithren.
Um einzelne Krankheiten zu bekémpfen ist es natiirlich
unpraktisch, die allgemeinen Wachstumsbedingungen
herabzusetzen.

Zusammenfassung.

1. Ein Kohlensauregehalt von mehr als 1 Prozent
verzogert die Keimung und das Wachstum des Wei-
zens. Die Hemmung betragt bei 3--5 Prozent CO, mehr
als 50 Prozent.

2. Die untersuchten Fusarium-Arten (Gibberella Sau-
binetii, Fus. avenaceum, culmorum, herbarum) wachsen
in Luft, die 3—7 Prozent CO, enthalt, ganz normal oder
z. T. sogar (Gibberella und Fus. culmorum) lebhafter als
bei niedriger CO,-Spannung.

3. Die Infektion keimender oder aufwachsender
Pflanzen von Weizen durch die erwihnten Pilze wird
durch erhohten CO,-Gehalt (2—8 %0) deullich begtnstigt.
Gibberella und Fus. avenaceum erregten alle Symptome
cchter Fusskrankheit. Fus. culmorum befiel vorwiegend
die Wurzeln.
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4. Ein Durchmustern der einschlagigen Literatur
lehrt, dass Fusskrankheiten, Schneeschimmel, Wurzel-
brand u. a. durch fakultativ parasitische Pilze hervor-
gerufene Krankheiten besonders unter Bedingungen auf-
treten, die die Permeabilitat des Bodens herabsetzen oder
seine absolute CO,-Produktion kraftig anregen. Die ex-
perimentellen Befunde stiitzen die Behauptung, dass in
diesen Fiallen Kohlensaurevergiftung der Wirtspflanzen
die Hauptursache ist.

5. Die Versuche zeigen, dass eine Vergiftungsperiode
von einer bis zwei Wochen gentgt, um die Infektion
dauernd zu beginsligen, was mit den Erfahrungen aus
der Praxis im Einklang steht.

6. Die Keimung der Weizensamen wird durch die
Wasserstoffionkonzentration des Substrates beeinflusst.
Die Kurve ist zweigipfelig, mit einem intermediaren Mi-
nimum bei Py 5.5—5.9.

7. Auch das Wachstum und die Sporenbildung der
untersuchten Pilze werden in dhnlicher Weise durch die
Wasserstoffionkonzentration beeinflusst.
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Einige neue Alchemilla-Arten von Mt. Elgon.
Vo~ ThHore C. E. FRIEs.

In einer in diesen Tagen erschienenen Arbeit habe
ich eine ausfiithrliche Schilderung sammtlicher aus dem
Kenia und Mt. Aberdare bisher 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, namlich das von H. GraNVIK eingesammelte,
beim vorlaufigen Ordnen der Sammlungen aus Versehen
verlegt worden ist, so dass es mir erst in die Hande
gekommen ist, nachdem es zu spat war, es der oben er-
wiahnten Arbeit einzuverleiben. Da das Granviksche
Material jedoch recht reichhaltig und sehr gut konser-
viert ist, und da es im hochsten Grade beleuchtet, wie
eigentimlich die Alchemilla-Arten sind, welche die hoch-
sten Teile Mt. Elgons auszeichnen, habe ich nicht un-
terlassen konnen, es sofort zu veroffentlichen.

Vom Mt. Elgon war vor dem Besuch der schwe-
dischen Expedition daselbst blos eine einzige Alchemilla-
Arl angegeben, namlich A. argyrophylla Oliver (vrgl.
Th. G L: Fries 1. ¢ p. 16).— Die “schwedische Expe-
dition hat aul Mt. Elgon nicht weniger als 5 Arten
gesammelt, namlich A. elgonensis, Lindblomiana, Gran-
vikii, Lovénii und microbetula. Sammtliche waren fir
die Wissenschaft neu. Die drei letzteren werden hier
beschrieben; doch habe ich an von G. LiNpBLOM ein-
gesammellem recht unzureichendem Material schon fri-



BE!

her A. Lovénii als eine neue Varietil (A. gracilipes Engl.
var. Lovénii Th. Fr. jr.) aufgestellt. Die reicheren
und besser konservierten Exemplare von Granvik slel-
len es jetzt ausser Frage, dass eine mit der ostafrika-
nischen A. gracilipes recht nahe verwandte, aber doch
von derselben gut unterschiedene Art, aul dem Mt. Elgon
vorkommt. — Ubrigens ist der Fund von A. microbetula
von grosser pllanzengeographischer Bedeutung. Diese
Art ist naAmlich mit der abyssinischen A. abyssinica
deutlich verwandt, welche unter den Alchemillen Afri-
kas eine ganz isolierte Stellung einnimmt. — In meiner
fritheren Alchemilla-Arbeit habe ich nur mit grossem
Bedenken A. abyssinica zu dem A. pedata-Typus gezo-
gen. Das Granviksche Material von A. microbetula hat
mich veranlasst, noch mer iiber das Berechtigte darin
zu zweifeln. Es wire vielleicht richtiger, A. abyssinica
aus dem pedala-Typus auszumerzen und einen abyssi-
nica-Typus aufzustellen, der dann die unzweifelhaft
verwandten A. abyssinica und microbelula zu umfassen
hatte. Es wire vielleicht auch am kliagsten bis auf
weiteres keinen gar zu nahen phylogenetischen Zusam-
menhang zwischen den Arten des pedala-Typus und des
abyssinica-Typus anzunehmen.

Upsala, Januar 1923.

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

Specimen originale: H. Granvik sine numero in herb.
Holmiensi.

Planta gracilis, procumbenti-adscendens, 60 cm.
longa vel ultra, herbacea, ramosa, ramis adscendentibus;
internodia (1.7-—)2.5(—4) cm. longa, glabra. Folia pe-
tiolata, lamina ad 2 cm. longa, 2.2 cm. lata, 5-
(sub- 6 a 7-—) pedato-lobala, supra viridia, subtus palli-
diora, utrinque glaberrima; lobi cuneato-obovati, usque
ad petiolum liberi et distinctissime stipitati, apicibus
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dentalis, dentibus apice pilis paucis penicillatis, ceterum
glaberrimi, dentibus in lobo centrali utrinque latere (4-—)5.
dente apicali -t reduclo: petioli 0.8~ 1.4 cm. longi, basi
ca 2 mm. slipulis adnati, sal parce patenti-pilosi; sti-
pulac foliaceae c:a 0.s—1.2 ¢m. longae, vaginantes, basi
dorso c:a 3 mm. connatae, vaginis primo pilosis mox
glabrescentibus, bilobae, lobis subovatis, patentibus, c::
10-dentatis, dentibus pilis paueis coronatis.  Inflores-
centiae axillares, c:a 21 cm. longae, bracteatae, bracteis
usque ad 1.1 cm. longis et latis. Flores pedicellati, pe-
dicellis c:a 1---1.s mm. longis, gracillimis, glabris; sepala
(semi-) ovala, acula, extus et intus glabra, subaequi-
longia vel interiora paullum minora et angustiora, c:a 1
mm. longa; tubus calycinus turbinatus, glaber, vix 1
mm. longus. Stamina 4. Stvlus 1.

Verbreitung: Mt Elgon regio alpina inferior. —
(Mt. Elgon: 13500 Fuss 1. d. M. H. GRANVIK).

A Granvikii gehort zum Ellenbeckii-Typus und isl
mil A, Pickwellii. Hillit, Ellenbeckii und palustris deutlich
verwandt, weicht aber von allen diesen Arten durch ihre
sonderbare, fussformige. tiele Lobierung der Blitter und
deutlich (152 mm. lang) gestielten Loben ab. In an-
deren Hinsichten kommt sie A. palustris am nachsten.

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

Specimen originale: H. Graxvik sine numero in herb.
Holmiensi.

Planta sal parva, stolonifera, slolones vepentes, lig-
nosae, dense erecto-patenti pilosae, hinc inde radicantes.
IFolia basalia foliis stolonum similia, minuta, lamina
H-— (vel obscure 7 ) lobata, ambitu reniformi-suborbi-
cularis, c:a 7 mm. longa, c:a 10 mm. lata, lobo cen-
trali super medium laminae inciso. lateralibus vix ad
medium, supra primum sal dense, aetate parce-parcis-
sime slrigoso-hirsuta, infra el margine 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 5 mm. lon-
gus, dense adpresse hirsutus, basi stipulis membranaceis

Fig. 1. Alchemilla Granvikii n. sp. (a) und A. palusiris
ThoBr: qr;i(b): C:a 2.

hirsutis c:a 2 mm. latis ad c:a medium late alatus. In-
florescentiae  minutissimae in axillis inter stipulas abs-
conditae, c:aa 4—5 mm. longae, 2-florae, bractea unica
minutissima munitae. Flores subsessiles; tubus calycinus
ovoideus, c:a 1,, 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.

Verbreitung: Mt Elgon, regio alpina. — (ML
Elgon c:a 14000 Fuss t. d. M. 1920. H. GRrRANVIK).

Eine eigentimliche, hochalpine Pflanze, deren hie
und da wurzelnde, ziemlich slark verholzte Auslaufer
mil kleinen Blattern dicht an den Boden angeschmiegt
kriechen. Ihre Blatter ahneln sowohl in Grosse 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 mit A. abyssinica. Die Verhol-
zung der Auslaufer ist als eine 6kologische Anpassung
an der hochalpine Klima, nicht als phylogenetische Be-
ziehung zu den zwergstrauchartigen Alchemillen von den
argyrophylla- oder Johnstoni-Typen der Section subo-
chrealae, 7zu deuten.

A. Lovénii Th. Fr. jr. n. sp.

Syn. 4. gracilipes Engl. var. Lovénii Th. Fr. jr. in K. V. A.
Atk. f. Bot. Bd 18 N 127 (1923) p.. 88

Specimen originale: H. Graxvik et G. LinpsLOM sine
numero in herb. Holmiensi.

Planta rosulans, stolonifera, stolones radicantes ro-
sulantesque. Foliorum basalium petioli lamina 2-plo
vel ultra longiores, adpresse argenteo-pilosi, basi stipulis
membranaceis c:a 1.5 cm. adnalis, apice liberis, sub-
inlegris, marginibus parcissime cilialis muniti; lamina
supra glabra, juvenilis subtus adpresse argenteo-hirsuta,
mox glabra, nervis medianis loborum tamen persistenter
argenteis et loborum marginibus limbo tenui argenteo
ornato, ambitu 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 penicillatis, dente
apicali non vel vix reducto. Inflorescentiac ex axillis
stolonum exeuntes, c:a 10 em. longae, velut internodia
stolonum” erecto-patenti pilosae, bracteatae, bracteis c::
0.7 cm. longis el 0.5 cm. latis, sat multiflorae. Flores
in axillis bractearum singulae, longe-pedicillatac. pedicel-
lis ad c:a 1.5 em. longis, gracilibus, erecto-patenti-pilosis.
Tubus calycinus c:a 1.3 longus, urceolatus, primo adpresse
pilosus, aetate glaber; sepala subaequilongia (c:a 1.5 mm.
longa), mox glabra, exteriora quam interiora angustiora,
inleriora semiovata, acuta. Stamina 4. Styli 2—3.

Verbreitung: Mt. Elgon c:a 9000 Fuss u. d. M.

(Mt. Elgon: offene steinige Abhinge 9000 Fuss 1. d.
M.; blihend und fruchtend 9. Juni 1920. G. LixpsLowm
und H. GrRANVIK).

Steht A. gracilipes nahe, istl aber von dieser durch
tiefer eingeschnitlene engere Blattlappen. iiberhaupt nicht
so starke Behaarung und besonders durch bald verkah-
lende Fruchtbecher gut verschieden.
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Species nonnull® nova maroccana.
I1.
Auctore Sv. MURBECK.

Verbascum tagadirtense. — Nova spec. e sect. Lych-
nitis BENTH. - Planta verisimiliter biennis, ¢. 10 dm.
alta, ubique tomento subfloccoso 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. FFolia omnia sat tenuia, virentia, pilis stellatis in
pagina superiore parum, infra magis confertis at sese
non vel vix tegentibus vestita, margine integerrima, subtus
distincte nervosa. Lamina foliorum basilarium lanceolato-
ovata, basi in petiolum c. triplo breviorem attenuata.
apice obtusiuscula; folia caulina infima breviter petiolata,
ovata. acutiuscula; caulina media el superiora sessilia,
¢ basi nec amplexicauli nec decurrente elliptico-ovata
vel ovato-lanceolata, acuta vel breviter acuminata. Folia
fulerantia inferiora lanceolato-linearia, florum glomerulos
paulo superantia, superiora sublinearia, glomerulis bre-
viora. Glomeruli jam sub anthesi inter se distincti,
racemos tenues interruptos demum subvirgato-elongatos
formantes, inferiores plerumque 5-—-7-flori, superiores 3-
flori. Ilos primarius cujusque glomeruli pedunculo caly-
cem wquante vel demum paulo superante suffultus, ceteri
multo brevius pedunculati. Calycis lacinize extus stellato-
tomentosee, pilis glanduliferis destitutae, sub anthesi lanceo-
lato-lineares, postea subelongate lineares 6—7 mm. longz.
3/4—4/5 longitudinis capsule @quantes. Corolla extus
stellato-tomentella, 22-—25 mm. diam., flava, in fauce
aurantiaca, ad basin loborum papillis violaceis clavatis
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velutina. Stamina 5, subaequalia; filamenta omnia vio-
laceo-lanata, duo inferiora ceteris parum longiora, tota
longitudine vel fere usque ad apicem papillis longissimis
tenuissimis apice clavatis dense velutina; antherze dux
inferiores ceteris parum majores, sicut hae reniformes
et transverse (nec oblique) inserte. Stylus 6—7 mm.
longus, basi stellato-tomentellus. Stigma capitatum. Cap-
sula oblongo-ovoidea, acutiuscula, 7—9 mm. longa, bre-
vissime stellato-tomentella, basi indurata styli apiculata.
— F1. Majo.

In regione inferiore Atlantis Majoris: prope pagum
Tagadirt N’Bourd, ¢. 900 m.

Planta habitu Verbascum Chaixii ViLL. referens sed
ab eo valde diversa foliis margine integerrimis, paniculeae
ramis strictis, rigidioribus magisque elongatis, florum
pedunculis crassioribus et, cum calyce collatis, brevio-
ribus, calycis laciniis duplo longioribus, capsula 7—9
mm. nec +—>5 mm. longa, acutiuscula nec apice rotundato-
obtusa. — V. Hookerianum BALL, in eadem regione lec-
tum, differt e descriptione foliis dense pannosis, calycis
segmentis abbrevialis, quam capsula dimidio brevioribus.
staminibus inwequalibus, capsula obtusa.

Anacyclus medians. — Nova spec. — Planla verisi-
militer biennis, e collo radicis caules pedales adscendenti-
ramosos subadpresse villoso-pubescentes emittens; rami
e basi patente arcuato-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, sursum incrassati. Capitula magna,
cum ligulis 3—3,5s cm. diam. Anthodii squamee subsericeo-
villosee; exteriores lanceolatae vel oblongo-lanceolate, ver-
sus apicem obtusiusculum margine scarioso angusto
cinctee; interiores oblongae, apice in appendicem scario-
sam late ovatam pallidam margine lacero-ciliatam squama
ipsa angustiorem vel saltem non latiorem producte.
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Receptaculi breviter conici palex cartilaginewe, planius-
culee, latissime cunealx, extimz obtusae, ceterae acute
apiculatee, omnes apiculo parce piloso. Ligule femine,
numerosa; limbus post siccationem swpius flavus, in
vivo autem supra sulphureus infra ochroleucus, 10—13
mm. longus, 3—4 mm. latus, oblongus, basi ovato-cunea-
tus, apice subtruncato sat profunde trilobus, lobis vix
vel parum conniventibus plerumque longioribus quam
latioribus; tubus compressus. Flosculi hermaphroditi.
flavi, exteriores regulares, interiores irregulares dentibus
duobus longioribus erectisque. Achwenia lignlarum mar-
ginibus late alata ideoque late obovato-cuneata, alis
membranaceis integris apice in auriculam patulam trian-
gularem productis; achaenia flosculorum eis ligularum
conformia, sed auriculis erecto-patulis et apice in facice
interna pappo lacero-fimbriato munita. — FIL. & fr.
Apr., Majo.

In herbosis ad Aguedal prope urbem Marrakech.

Affinis A. clavalto (DEsr.) PErs. et A. radiato Loist.
et pluribus notis inter has duas species intermedius.
Diftert a priore squamis anthodii interioribus in appen-
dicem scariosam productis, paleis receptaculi apice evi-
dentius acuminatis, ligulis sulphureis nec albis, auriculis
acheniorum marginalium acutioribus; ab A. radiato differt
appendice squamarum interiorum non obcordato-orbicu-
lari squama ipsa multo latiore, sed lale ovata squama
vix equilata, paleis receptaculi apice parce pilosis nec
glaberrimis, ligulis sulphureis nec flavis, auriculis achee-
niorum marginalium patulis nec erectis. Ab ambabus
speciebus citatis differt planta nostra ligulis apice non
rotundatis dentibus brevissimis conniventibus, sed plus
minus truncatis dentibus longioribus subporrectis.

Anacyclus exalatus. — Nova spec. — Planta verisi-
militer biennis. Caulis pedalis et ultra, erectus, valde
ramosus, subadpresse villoso-pubescens; rami suberecti,
plerumque iterum ramosi, ramulis e basi patente arcuato-
suberectis. Folia viridia, villoso-pilosula, ambitu oblonga



vel ovato-oblonga, rachide angusta, segmentis ullimis
brevibus oblongis mucronulatis, inferiora petiolata tri-
pinnatisecta, media et superiora sessilia bipinnatisecta.
Pedunculi breves, rigidi, versus apicem incrassati. Capi-
tula satis magna, cum ligulis ¢. 3 cm. diam. Anthodii
squameae villoso-puberulac; exteriores apice obtusiusculo
vel obtuse scariosa; interiores late oblongwe apice in
appendicem permagnam hyalinam glaberrimam obcor-
dato-orbicularem margine laceram squama ipsa multo
latiorem productee. Receptaculi breviter conici palew
cartilaginea, plana, latissime cuneate, fere weque latwe
ac longae, apiculate, apiculo angusto subsubulato glaber-
rimo. Ligule feminea, parum numerosee, flavee; limbus
oblongo-ellipticus, 12—14 mm. longus, 4—6 mm. (inter-
dum usque ad 10 mm.) latus, basi ovatus, apice breviter
tridentatus, dentibus conniventibus latioribus quam longi-
oribus; tubus compressus. Flosculi hermaphroditi, flavi.
exteriores regulares, interiores subirregulares dentibus
duobus longioribus suberectis. Achznia ligularum plano-
compressa, oblongo-cuneata, exalata, margine angustis-
simo tantum circumdata, apice truncato-rotundata nec
auriculata; achwenia flosculorum itidem exalata et exauri-
culata, angustissime marginata, late ovato-cuneata, apice
rotundato-truncata, pappo omnino destituta.

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

Ab omnibus speciebus generis Anacycli adhuc descrip-
tis differt acheeniis, etiam florum radialium, non alatis
apice auriculatis, sed angustissime marginatis apice trun-
cato-rotundatis. Ceterum satis affinis videlur A. radialo
LoisL., a quo tamen insuper discedit paleis receptaculi
latioribus et apiculo angustiore magisque elongato ter-
minatis, nec non achaniis flosculorum exteriorum mem-
branula coroniformi omnino destitutis.

Chrysanthemum demnatense. Nova spec. e secl.
Pyrethrum GaxERTN. — Planta perennis, caudice cinereo-

fuscescente. Caulis basi in ramos cauliformes stricte
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erectos, 1,5-— 3,5 dm. altos, per totam longitudinem cinerco-
tomentosos, usque ad medium vel paulo supra dense
foliatos, apice aphyllos subincrassatos monocephalos divi-
sus. Iolia cinereo-villosa; infima lantum palmatisecta,
segmentis tribus elongato-linearibus acutis mucronatis
sepius iterum 2-—3-furcatis; media et suprema pinnato-
partita, pinnis ulrinque 2-——4 subporrectis linearibus acu-
tissimis mucronatis integris vel supremis in margine
exteriore segmento secundario praditis. Capitula cum
ligulis 2,5——3,5 mm. diam. Anthodii hemispherici 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 elongato-oblonga. Re-
ceptaculum nudum convexum. Flores radiales pallide
rosacei, tubo compressiusculo, ligula elongato-oblonga,
apice obsolete 3-denticulata, anthodio subeuilonga. IFlo-
res disci albidi, superne atro-purpurei. Achaenia omnia
conformia, subcylindrica, 3--3,5 mm. longa, glabra, fusco-
nigrescentia, costis 10 regularibus albidis valde promi-
nentibus acutis ornata nec non pappo membranaceo
superne elongato-auriculiformi, quam achznio sesqui-
longiore et flores disci conspicue, tubum florum radialium
multum superante pradita. — FL. & fr. Majo.

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

Affinis C. Gayano Coss. & Dr. et C. maroccano Bart.
Ab ambobus differt foliis, infimis exceptis, non palmato-
partitis sed pinnatisectis, nec non pappo achaniis non
subzequilongo sed sesquilongiore; a €. maroccano insuper
differt floribus disci superne non lutescentibus sed atro-
purpureis, a C. Gayano squamis anthodii non lanceo-
latis plus minus aculis, sed late ellipticis vel obovato-
oblongis, margine lale scariosis, apice rotundato-oblu-
sissimis vel subemarginatis.



Professor Nordstedts 85-arsdag.

Pa sin attiofemarsdag den 20 januari fick professor C. F.
0. Nordstedt rona manga bevis pa tillgiven hagkomst f[ran
vanner och kolleger néara och fjarran. Bland annat uppvak-
tades han av styrelsen for Lunds Botaniska Forening, vilken
genom sin ordforande till honom overlamnade en konstnarligt
utford adress av foljande lydelse:

1838 20/1 1923.
Herr Professor C. . 0. Nordstedt.

Det torde med visshet kunna sagas, att det forunnats fa
vetenskapliga sammanslutningar i vart land att behalla en med-
lem under icke mindre an sextiofem ar. Under sa manga
ar har Ni, Herr Professor, tillhort LLunds Botaniska Forening,
och da dartill kommer, att ni ar en av dess stiftare, ar det
oss en sarskild anledning att rikta ett varmt tack till Eder for
allt det outtrottliga intresse Ni visat och all den trygga hjalp
Ni lamnat var forening. Vi begagna tillfallet att giva uttryck
at var erkansla i dag, da Ni fyller attiofem ar. Som veten-
skapsman och tidskriftsredaktor har Ni utfort ett arbete, vilket
alla vardera och beundra. Dock ligger det Lunds Botaniska
Forening narmast om hjartat att vordsamt och innerligt tacka
Eder for allt det bistand, Ni lamnat dess medlemmar. Den
alskvarda beredvillighet, varmed Ni stallt Eder stora erfarenhet
och mogna omdomne till forfogande, skall alltid bevaras i
tacksamt minne.

Vi tacka Eder av hjartat och onska Eder manga britt-
sommardagar under lider levnads host!
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