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Uber die Embryologie von Gentiana prostrata 
Hank. und die Antipoden der Genlianaceen. 

von K. A. I I I G O STOLT. 

Das Material lin- diese Untersuchung verdanke ich 
inciiicin Frcunde Menu Do/enlen ERIK ASPLUND. Walueiul 
seiner botanischen Forschungsreise in Bolivia 1920 -1921 
sammelte und lixiertc er aucli Gentiana prostrata und sandte 
das Material au inieh Auf dem Wegc wurde abei" ein 
Teil der Fixierungen vernichtet und durcli diesen Verlust 
erklären sich gewisse Locken in der \orliegenden Unter­
suchung. Ich erlaube rair aucb an dieser Stelle Menu 
Dozenten ERIK ASPLUND meinen herzlichslen Dank aus-
/uspreehen. 

Als Fixierungsllussigkeil wurde Zinkchlorid EssigsSure 
—Alkohol und CARNOY'sche Miscliung angcwandl. 

Gentiana prostrata geliört zur grössten Sektion der Gal-
tung Gentiana, nämlich Chondrophulla (GIL<; 1895), die 
nielir als 50 Arten unilasst, welche alle in den Hoclige-
birgen der Alten Well und Amerikas heimiseh sind. Finige 
hierliergehörige Arten sind mehrjährig, die mcisten aher ein-
jahrig. Zu den lelzleren gehört Gentiana prostrata, ilcren 
Verbreitungsgcbicl Milteleuropa, Nord- und Mittelasien bis 
Tibet und Kan-su sowie Nord- und Siidamerika ist. Keine 
Art dieser Sektion ist Iriiher embrvologiseh unlersucht 
\\ orden. 

Die Sanienanlagen gehoren dem analropen Typus au 
(Fig. 3, 4, .">), ihre Orientierung ist pleurotrop. Auf Quer-
schnilten dnrch Fruclitknoten trägen die Plazenten je /.wei 
bis vier, gewöhnlich drei, Sanienanlagen (Fig. 1, 2), der 
ganze Schnitl sotnit acht bis sechszehn. In Fållen mil der 
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höehslen Anzahl Samenanlagen verdrangen sie sicli gegen-
seitig gegen die Mille der beiden FruchlbJälter zu. Wie 
l>ei anderen von mir untersuchlen Gen/ianaarten mit vielen 
Samenanlagen, z. B. Genliana tibetica and Gentiana cruciata 
(STOLT 1921, S. 5, Fig. 6) bleibt aueh hier cin Längsstrei-
len in der Mitte der Fruchtbläller frei von Samenanlagen 
(Fig. 2). Aueh in diesem Falle lindet also COULTER'S imd 
CHAMBERLAIN'S (1915), S. 50) Behauptung, dass die Samen­
anlagen bei »many species of Genliana» aul' der ganzen 
inneren Oberlläche der Fruehtblätter plazentiert sein kön-
nen, keine Stiitze. 

Die Emhryosackmnllerzelle wird unmiltelbar unter der 
Epidermis der Nuzellusanlage als eine einzige, grössere 
Zelle sichlbar (Fig. 3). Das Integument wird in gleicher 
Weise wie, bei Erythraea und Exacnm (STOLT 1921, S. 9) 
entwiekelt, in gleicher Zeil mit der Krumnmng des Nil-
zellus, auf der Aussenseite kräftiger als auf der Innenseile 
(Fig. 4). Der Funiculus scheint in fruhen Sladien etwas 
länger als bei den iibrigen von mir untersuchlen Genliana-
arten zu sein (Fig. 3, 4). 

Durch zwei aufeinanderfolgende Teilungen wird eine 
Telrade gebildet (Fig. ö bis 9). Wie bei den anderen 
Gentamaarten wird die basale Zelle zuni Embryosack von 
Normallypus weiterentwickelt (Fig. 10 bis 14), während 
die drei ubrigen Telradenzellen unlergehen. Die Kerne 
können bei diesen Teilungen verschiedene Stellnngen ein-
nehmen, wobei die Form und der Plasmareichlum des 
Embryosacks von Einfluss sein durften (Fig. 10 bis 14). 
Bemerkenswert ist, dass man aueh ini vier- und acbtzelligen 
Stadium Besle zerslörler Zellen unmittelbar ausserhalb des 
Embryosacks lindet. Diese Reste werden durch Ilama-
loxylin stark gefärbt und erscheincn auf dim Schnitten als 
schwarze Klumpen (Fig. 12, 13, 18). Wahrsebeinlich sind sie 
leilweise Xuzcllusresle (Fig. 12, 13), teilweise aber aueh, 
wenigstens bei iiltereu Sladien, Reste, die vom inneren Zel-
lenlager des Inleguments stammen (Fig. 18). 
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Fig. I I. Genliana prostrata. Fig. 1. Querschnitt eines jnngen Fruclit-
knotcns. Fig. 2. Querschnitt eincr Placenta. Fig. 3—4. Jungc Sa­
menanlagen mit Embryosnclsmutterzellen. — Fig. 1. Vergr 60: 1. Fig. 2. 

Vcrgr. 130:1. Fig, 3—4. Vergr. 300:1. 

Kinigemalc habe ich unter dem Embryosack eine Zelle 
gefunden, von der ich wenigstens in einem Palle anneh-
men muss, dass sie von einer Tetradcnzellc slanunl. In 
diesem Palle ware also der Embryosack ans der zwcilun-
lerslen Tetradenzelle enlslanden. DAHLGHKN (1915, S. 185) 
fuhli einen derarligen Pall liei Acicarpha fribtiloides Juss. 
an mid verweist aucb auf eine altera Beobachtung von 
PALM (1914) bei Asler novae—onglioe. In ineinen Fallen 
konnten an den Querscluiitten (lurch die Fruchtknotcn un-
gewöhnlich viele, dicht gepackte Samenanlagen festgestellt 
werden. Ich halte es daher nichl fur ausgeschlossen, dass 
Platzmangel und dadurch entstehende ungewöhnlicbe Druck-
verhällnisse Mitursachen derarliger Anomalien sein könuen. 

Die Form der Samenanlagen steht zur Zeil der vollstån-
digen Entwicklung des Embryosacks zwischen der des 
Gentiana ciliata-Typus (GUÉRIN 1903) und der des Gentiana 
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Fig. 5—9. Gentiana prostrala. Fig. 5. Samenanlagc, Embryosack-
mutterzelle. Fig. 6. Heterotypisclie Teilung in der Embryosackmut-
terzelle. Fig. '• Dyade. Fig. 8. Homöotypische Teilung. Fig. 9. 

Tetrade. - Verge. 400: 1. 
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campesttis-Typus und stiramt nahe rail der bei Genliana 
nivalis uberein (Fig. 19). Audi die dun Ernbryosack nn-
mitlelbar umgebenden Zellenschichten stimmen mil den 
entsprechenden bei Gentiana nivalis öberein (Fig. 19). Hier 
wie dort ist es auch schwer, die Grenze des Embryosacks 
{{i-gen das Integument anzugeben, da die Grenzzellen oil 
mehr Oder weniger eingcschrumpft und plasmaarm, maneh-
mal sogar aufgclöst sind (Fig. 18, 19). 

Der Elapparat scheint von demselben Typiis wie bei 
Erythraea Centaurium zu sein (Fig. 1<S). Die Synergiden 
sind mit grossen Vakuolen an der Basis versehen, bisweilen 
.null an der Spitze, oder mil dunnerem und von Ilama-
lowlin weniger gut larbliareni Protoplasma. Gevvohnlieli 
reichen die drei Zellen gleich weit in den Ernbryosack 
hinein, die Eizelle manchmal etwas tiefcr als die Syner­
giden. Unmiltelbar unterhalb der Eizelle liegen die Pol-
kerne oder spater der Zenlralkern. Die Eizelle enlhall 
anlanglich sehr wenig. ini unteren Teile angehauftes Pro­
toplasma, in das der Kern eingebetlet ist. Der grösste Teil 
der Fizelle wird von einer Vakuole eingenoinmen (Fig. 18 b). 

Besonderes Interesse isl an die Antipoden gekntipl't 
(Fig. l.i—20), da diese ihrer Zabl und ihrer Enlwicklung 
narh innerhalb der Familie nielit nur von Gattung zu Gat-
timg, sondera auch innerhalb der Genlianaarten sehr ver-
anderlicli sind (Sroi.r 1021, S. 16, Fig. 43—49). Trot/ 
der grossen Anzahl untersucbter Praparale von Gentiana 
prosirata habe icli nie mehr als drei Antipoden gefunden 
(Fig. 15—20), was deshalb bemerkenswerl ist. vveil sie 
Klein sind und zur Zeil der Embryosacksbefruchtung deut-
liche Anzeie.hen von Degeneration erkennen lassen, so dass 
sie aid den Schnitten nur als stark gefärbte Kliiinp-
chen (Fig. 1(>, 18, 19) erscheinen. Genliana prostrata isl 
somit die ein/.ige bishcr hekannle Gentianaarl mit konstan I 
drei Antipoden, die gleiehseilig scbwacb ausgebildet sind 
und I'ruh degenerieren. Fi idler hekannle Arten mil kon­
stant drei Antipoden sind Gentiana pneiimonanllw, Genliana 
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Fig. 10—16. Genliana prostrata, Fig. 10. Zwcikcrniger limbryosack, 
Fig. 11 12. Vierkemige Kmbryosacke. Fig. 13—14. Aclitkcrnigc 

Embryosiicke. Fig. IS Hi. Anllpoden. — Vergr. 400: 1. 

ciliala iind Genliana crinita ((ii i':i.i\ 1903), die insgesamt 
zur Zeit der Embryosacksbefiuchtung gul cntwickeite Anti­
poden besitzen. Genliana prostrata liigt sich also in niein 
fruher (STOLT 11)21, S. 10) aufgeslelltcs Antipodensehema 
dor Genlianaceen nichl ohne weiteres ein, sondera bildel 
eine eigene Untergruppe des Typus A, die duiv.h schwach 
entwickelte and friihzeitig degenerierende Antipoden gekenn-
zeiclmet ist. 

Bei der grossen Variation der Antipoden in der Gen-
/ianagatlung kann es nicht wunder nehmen, dass audi 
diescr Typus vertreten ist, es ware im Gegenteil sogar inerk-
wurdig, wenn er tehlen wurde. 

Wenn man stall der Anzahl der Antipoden ihre Ausbil-
dung und Beständigkeit als Einleiltuigsgrund wählt. gestaltet 
sich das Antipodenscheuia der Geniianaceen folgenderniassen. 



231 

Gruppe I. Antipoden sckwacto entwiekelt, bei Befruchtung 
des Embryosacks degeneriert. 
a) Anzahl konstant drei: 

Genitalia proslrala. 
b) Anzahl wechseind von drei bis neun: 

Genitalia asclepiadea, G. nivalis, G. straminea, 
G. Walujewi, G. cruciata, G. libetica. G. lutea. 

Gruppe II. Anlipodeii normal entwiekelt, bei Befruchtung 
des Embryosacks nicht degeneriert. 

Anzahl konstant drei: 
Exacum af/ine. Clilora perfoliate, Erythraea 
Centauritim, Genliana pneumonanlhe, G. cri-
nita. G. ciliala. 

Gruppe III. Antipoden stark entwiekelt. 
a) Anzahl konstant. 

1) drei Antipoden: 
Halenia elliplica, Siverlia longifolia Boiss. 

2) sechs Antipoden: 
Genliana lenella. 

b) Anzahl wechseind, banner grosser als sechs: 
Genliana amarella, G. ulujinosa, G. germa-
nica. G. campeslris. 

Bei Gruppe 1 ist die Feslslellung der Antipodenzahl 
mit eincr gewissen Unsicherheit behållet, da die Antipoden 
klein und proloplasmaarni sind und sich, wie Gi I'.IUX (1903) 
hetont, bei den meisten Vertretern der Gruppe I b nur auf 
Kerne beschranken. Wenn sich Angaben uber uberzahlige 
Antipoden nicht auf direkte Beobachtung von Kern- und 
Zellenteilung sliitzcn, sind sie mil grosster Zuruckhaltung 
auizunehmen (vgl. STOLT 1921, Fig. 47, 48 und .">/ und 
(it i.iuN 1903, Fig. 9 uber die Antipoden bei Genliana lenella 
in Gruppe III a 2). Wenn die Antipoden wie bei Genliana 
proslrala IYuh degenerieren (Fig. 16, 18—20), kann man 
sie leicht init stark gelarbten Klumpchen verwechseln, die 
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urn den Embryosack lierum liegen, mid zwar am lciehte-
slen mil denen im chalazalen Toil (Fig. 18 '2D). Diese 
Kliimpchen sind nichis anderes als verschieden shirk auf-
gelöste Grenzzellen, die entweder voin Integument oder im 
chalazalen Teil vom Nuzelkis slaninieii. Derartige Schwierig-
keiten sind nichl auf unsere Familie beschniukl. HÅKANSSON 

(1923, S. 17) schreibt besruglich einer Umbellifere, Didiscus 
pilosus: »Anch die Zalil der Antipoden nalini oil zu, aber 
die Beobachtungen wurden dadurcli erschwert, dass vcr-
schiedentliche persislierende Nuzelliiszellen in der C.halaza-
gegend voihanden waren. die oft nichl von Antipoden un-
terschieden werden konntcn». Auf dieselbe Scliwierigkeil 
stosst STENAR (1925, S. 35) in der Familie Malvaceae: »Das 
Studium der Antipoden der Malvaceen ist wegen der Ahn-
lichkeit, welche angrenzende Nuzelluszellen im chalazalen 
Teil der Sanienanlage oft mil Antipoden aulwcisen, mil 
grosser Scliwierigkeil verbnnden.» Dass es sich aueh in 
diesem Falle wie bei Genliana prostrata inn die Scliwierig­
keil haiulell degenerierte Anlipodenzellen von degenerierten 
Nuzelluszellen zu unlerscheiden, diirl'le aus S'i'ENAn's wei-
lerer Heschreibung der Antipodenzellen bei mchreren Allen 
bervorgehen, wo er angibl, dass die Antipoden klein nnd 
wenig dauerhaft sind und zur Zeit der vollständigen Ent-
wicUlung des Embryosacks bisweilen inir als degenerierte 
Hesle aufzufinden seien. — Ohne bcliaupten zu wollen, dass 
betreffs der Beobachtung vierer Antipoden bei Genliana 
asclepiadea (GUÉUIN 1903, Fig. l'ebll) ein Irrtum vorliegen 
muss, ware es von Interesse diese Art neuerdings zu unler-
suchen. urn feslzuslellen, ob sie nichl in dieselbe Gruppe 
wie Genliana proslrala einzureihen sei. 

Auffallend ist die Protoplasmaarmut der Embryosäcke 
von Genliana proslrala. Da die Anlipoden klein sind und 
fruh degenerieren, ist dies ganz naliirlicli. Meines Erachtens 
(STOLT 1921, S. 25) sind die Antipoden im Embryosack 
der Genlianacee.n Ililfsorgane der Nahrungsaul'nahme. Fur 
diese Auffassung sprichl meiner Ansicht nach offenkundiger 



18a I»1» 
Fig 17 22. Genllana pros t rata. Fig. 17. 1m achtkcrnigen Embryosack 
1st soeben Zcllbildung eiDgelreten. Fig. 18 a. 1>. Embryosack. Die 
Polkeine sind zusammcngeschmolzcu. Pig. 19. Samenanlagc. Fig. 20. 
QuerscunlU «lurch den basalen Tell einer Samenanlage und durch die 
Antipoden im Embryosftcke. Fig. 21. Pollenkorn mit der generativen 
mid vegetaliven Zelle. Fig 22. Eindringen der generativen Zelle in 
die vegetative. — Fig. 17. 18. 20. Vcigr. 400: 1. Fig. 19. Vcrgr. 200: I. 

Fig. 21 22. Vergr, 10IIO; I. 
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die Entwicklung bei Genlianaceen mil grossen oder mil 
vieleu i*ut ausgebildctcn Antipoden, wie llalenia. Gentiana 
campestris, G. germanica u. a., bei dencn das Gewebe 
unmittelbar urn die Antipoden beruin schneller aufgelösl 
wild als in anderen Teilen des Erabryosacks. Bei Gentiana 
prostrala, wo die Antipodenzahl konstanl drei ist und die-
selben klein nnd schwach enlwickelt sind, iibersteigl diese 
Aufgabc sozusagen ibre Kral'te. Sie gehen vorzcilig unter. 
Der Embryosack ist daraul angewieson sein Nahrungsbe-
durfnis aid eigene Hand zu decken, und alle Zellen in der 
unmillelbaren Nachbarschaft des Embryosacks werden teil-
weise ihres Inhalts beranbl und gehen ilalier triizeilig unter 
(Fig. 18, 19). Dass die Xabrungszufuhr nicht reichlich ist. 
erkennl man au der Protoplasmaanmil des Embryosacks. 
Gleiche Verliältnisse durften aucb wenigstens bei gewissen. 
von inir unlersucbten Yerlretern dieser Gruppe vorliegen, 
z. B. bei Gentiana nivalis. G. cruciala nnd G. tibelica. Die 
Anzabl der Antipoden ist zwar bei den beiden lelzteren auf 
acbl erhölit, die Nahrungs/ululii" isl abei im (irossen und 
(ianzen dieselbe. 

In dcr Gruppe II baben die Antipoden grossere Be-
deutung erlangl. Sie sind iminer normal entwickelt, persi-
slieren länger und lassen vor der Befruchlung des Embryo­
sacks keine Anzeiebcn A on Degeneration erkennen. Bis 
jet/I isl kein Yerlreter dieser Gruppe mit mehr als drei 
Antipoden bekannt. Bei Gentiana crinita und G. ciliata 
(dii'iiiN 1903, Fig. 1) ist die Bedeutung der Antipoden am 
auflalligsten; bei ihnen sind im Vergleicb mit den ubrigen 
Vertielern dieser Gruppe die Anlipoden besser entwickelt, 
grosser, protoplasmareicber nnd mit grosseren Kernen \er-
sehen. Sie \erinilleln also gewissermassen den C'bergang 
/nr Gruppe III. 

Durch das oben aufgeslellte Antipodenschema komml 
llalenia elliptica sozusagen in naluilieheiv Gesellschafl in 
Gruppe III. Die Antipoden, deren Anzahl anfanglicb iminer 
drei ist, sind bei dieser Gruppe noch grosser, ein I'msland, 
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Fig. '21!. Genliana prostrata. Schematisehe Quersclinitle durcli Narbe, 
GrilTel unci Fruchtknoten. Das teitende Gewebc ist durch stärkere 
Punkte angcgcben. Die Ivreisc bezeichnen Gcfässbiindcl: a, oberer Teil 
der Narbe; I), oberer; o, mittlerer und d, unterer Tcil des Griffels; 

c, obcrsler; f, untcrslcr Tcil dcs Fruclilknotcus. — Ycrgr. 125:1. 

der Iriilier öder später zu eiuer Teilung der Kerne ffthrt. 
Diese Kernteiluug isl nicbl umtiittelbar von eincr Zellen-
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Icilung gelolgl, sondern es gibt bei alien belcannlen Ver-
tretero burner ein Stadium mit drei zweikernigen Antipoden 
(STOLT 1921, Fig. 43, 44. 48, 56,57,58) . Nachher tritt bei 
alien mit Ausnahine von Halenia Wandbildung ein. Man 
(indel also bei alien Vertretern dieser Grnppe ein Stadium 
mit sechs einkernigen Antipoden, nur nichl bei Halenia, 
die jet/I drei zweikernige Antipoden besitzt. (ienliana tenella 
geht llicbt ubei dieses secbszellige Stadium binaus. Im 
Verkui le des weiteren Waebsluins erfolgt. eine neueilicbe 
Kernteilung mit demselben Ergebnis wie oben, bei alien 
Arten mit Ausnahine von Halenia folgt nämlicb eine Zellcn-
teilung, In diesem Stadium bebarrt Halenia. bei den ubri-
gen folgen weitere Kern- und Zellenleilungen, Auf diesem 
Wege gelangen wir also zuin Ha/en/a-Typus mil konstant 
drei grossen vielkernigen, dem (Ienliana tene//a-Typus mil 
konstant sechs einkernigen und dem Genitalia campeslris-
Tvpus bis jetzt vertreten durch Genliana amarella, G. iilij/i-
nosa. G. germanica und G. campestris, mil niebr als sechs 
einkernigen Antipoden. 

Der Antipodenapparal von Swertin longifolia durfle am 
meislen an den von Halenia erinnem (JACOBSON-PAI.EY 

1920). Die drei Antipoden sind gross und wachsen stark 
in ihnen Irelen Kernleibingen obne auf diese lolgende 
Zellenleilungen ein in der scbon I rubor bei Halenia be-
sehriebenen Weise (JACOBSON-PALEY) 1820, S. 76): »Mais, 
pas plus que la premiere, elles ne soul suivies d'un cloi-
sonnemenl.» Uber die Veranlassung dieser Kernleibingen 
schreibl die Verfasserin (S. 7(>): »L'afflux de maliéres nu­
tritives parait surlout avoir pour effet d'acliver ces divisions 
nucleaires.» Diese erklanmg passl auch fur Halenia gut. 
Wie isl es aber /u \ersleben, (lass bei Genliana campestris 
und den anderen in der Grnppe III b später dock Wand­
bildung emlrill? Beim Versuch, in unserem Falle die Kern-
und Zellenteilungen in den Antipoden zu erklären, duiTle 
man wobl auch andere I'mslande beröcksichtigen mössen, 
namlieb die Lage des Embrvosacks in der Samenanlage, 
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24 26b 

Fig, 24 -25. Gentiana proslrata. Fig. 24. Längsschnitt durch Narbe 
und Griflcl. Fig. 2.). »Doppelbefruclltung». — Fig. 24. Vergr. 25: 1. 

Fig. 25. Vergr. 400: 1. 

<]t*ii Tvpus der Samenanlage oder allgemein «lie gegenseitige 
Lage des Kinbryosiicks iind seiner Nahrung. Nach der 
Befruchtung und dem Eintritt \on Teilungen im Endosperm 
hypertrophieren «lie Antipoden von Swertia longifolia und 
verändern Form und Aussehen, was von JACOBSON-PALEY 

ausfuhrlicll in Wort und Bild geschilderl wird, fur unsere 
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Zwecke aber, wenigstens betrefl's dcr Finreihung son Swerlia 
long i folia in das Antipodenschema, kein Interesse besilzt. 

Uber die Pollenkörner habe ich nur wenig niitzuteilen. 
Fig. 21 zeigt einen Schnitt durch ein Pollenkorn mit der 
vegetativen und dcr generaliven Zclle. Aus Fig. 22 isl 
ersicbtlich, dass die generative Zelle in die vegetative ein-
dringl. Es isl niir nichl gelungen, die An/ahl dor Chro-
mosomen genau festzustcllen, da sie klehi und verhältnis-
mässig zablreich sind. 

In meiner Arbeit fiber die Embryologie der Gentiana-
ceen babe ich das Leilungsgewebe bei zwei extremen Typen 
beschrieben und abgebildet, nämlich Chlora perfoliate! und 
Halenia elliptica, erslere ohne, lel/lere mil Griffelkaiial. Die 
Lei tung des Pollenschlauelis isl bei Chlora nur endotrop, 
bei Halenia aber endo- und ektolrop (JUKI. 1907 S. 8). In 
Fig. 23 selien wir einige schematische Abbildungcn des 
Leitungsgewebes bei Gentiana prostrata. Fig. 23 a, ein 
Qnerschnilt vom obersten Teil dor Narbe, zeigt die beiden 
mit langen Haaren versehenen Narbenzipfel. Aus Fig. 2.'t b 
vom oberen Teil des (irill'els eisielit man, dass audi die 
Innenscilen dcr beiden (irill'elball'ten mil Haaren bekleidel 
sind und dass ansseidein imterhalb der llaarc ein ini all-
gemeinen drei bis vier Scbichten niaehtiges Leilungsgewebe 
aus kleinen Zellen liegt. Weiter nnlen werden die Haare 
an den Anssenrandein reduziert, sind aber sons! noch vor-
lianilen. Fig. 23 c und d sin zwei Schnitte vom unlersten 
Teil des (irilTels in einem Abstand von höebstens 200 |i 
voneiuander. Die beiden GrifFelhälften sind noeli immer 
niebt verwachsen, liegen aber dicbt aneinandei'gedruckl 
(Fig. 23 d). Das kleinzellige Leilungsgewebe isl bier macli-
tiger als oben. Fs Icilt sich ini oberen Teil des Fruelil-
knotens (Fig. 23 e) in zwei Bundel, die naeli aussen auf 
die Ränder der Fruchtblätter zu rucken, wodureh vier lei-
tende Gewebeparlien enlslehen, je eine ausserbalb jeder 
Flazenta Fig. 21 ist ein Längssehnitt durch den Griffel 
und lässt den Grill'elkanal dcutlicher erkennen. Die Leitung 
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lies Pollenschlauchs bei Genlinna proslrala scheint also 
dem Typus am ähnliehsten zu sein, den ich bei Halenia 
elliptica bcschrieben babe. Die Plazenten sind mil grösseren 
Zellen bekleidet als die ubrigen Teile der Fruchtkammer. 
Zeilen desselben Typus bekleiden audi den vcrhällnismäs-
sij^ langen Funiculus. Diesc Zellen bilden die let/le Strecke 
auf dem Wege des Pollenschlauchs zur Mundung der Mi-
kropyle; die Leitung ist doii also ektotrop. An der Basis 
des Fruchtknolens dringen seeks Gefassbfindel (Fig. 23 I) 
ein, von denen sieh bloss /,\vei aulwarls in den Grille] 
erslrecken. 

GUIGNARD (1901) war der ersle, der in der Familie 
Genlianaceae und zwar an Genliana ciliata, Doppelbefrucht-
ung (eststellte. Ich babe Doppeibefiuchlung bei lirylhraea 
Centaurium, Chlora perfoliala und Genliana acaulis beob-
aehtel und schon I ruber besclirieben (STOI.T 1921). Icli 
kann diesen Fallen eincn weiteren, niimlich Gentiana pro-
strata, anreihen (Fig. 25). Es scheint nur eine Synergidc 
iiiiter/iigelieii, und zwar die, in welche der Pollenschlauch 
seinen lnhall ergossen bat. Die beiden Folkerne ver-
scbmelzen vor der Befruchtung, entsprechend meinem frii-
heren Befunde bei Gentiana acaulis. 

Der primare Endospermkern leilt sich vor der Eizelle, 
wie schon an \erschiedenen anderen Verlrelern der Familie 
von mebreren Forscbern lestgestellt worden isl (HOFMEISTER 
1858, GUIGNARD 1882, GUÉRIN 1903, STOI.T 1921). Bei 
Gentiana nivalis hat (iifitiN (1903) his zu 24 Endosperm -
kerne vor Teilung der Eizelle beobachtet. Genlinna pro­
slrala scheint audi in dieser Be/iehuni> Gentiana nivalis 
ähnlicb zu sein, da ich bei ilir wenigstens dieselbe, wenn 
nichl eine grössere Anzahl Endosperm kerne vor Teilung 
der Eizelle /ahlen konule. 

Obwohl die Entwicklung des Embryos spä! beginnt, 
verlaul't sie nur långsam. Fig. 26 zeigt ein nur aus einer 
einzigen Reihe von sechs Zellen bestehendes Embryo. In 
diesem Stadium hestehl das Endosperm aus eineni ein-
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Fig. 26—29, Geittiana prostrata. Fig. 2G—28. Verachiedene Em-
bi'yostadien. l-'i«. 29. Sihnitt dure!) cincn Tell dcs Endosperms 
und der Samenschalc cincs nicht reifen Samens. — Vergr. 400: 1. 
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I'achen Zellenlager, das den Evnforyosack und ausscrdem 
einon grosscn Teil des Embryos tapeziert. Fig. 27 stelH 
ciii späteres Stadium dar. in dem der Eiiibryosack volt-
ständig von Endospermzellen crfullt ist. Diese liaben die 
umgebenden Integumenlzellen last aller Nahrung beraubt. 
Die dem Embryo nnmittelbar benachbarten Endosperm­
zellen scheinl dasselbe Scbicksal zu erwarten, da sie plasma-
anner als die entferntereu sind. Der Suspensor besteht 
aus einer einfacheii Zellcnreihe (Fig. 28). 

Die Zelleu der Mandschieht des Endosperms erhållen 
dicke Aussenwände (Fig. 29). Die Reservenahrung des Sa­
mens beslclil aus I'roleinkornern. Bei in gewöhnlicher 
W'eise fixicrtem Male-rial habe ich stark (Tubbare Körper 
beobacbtct, die die Form besitzen, welche fur Eiweisskri-
stallc charakteristiscb ist. Das Vorkommen von Starke 
habe ich im reifen Samen nichl nachweisen können. 
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BOTANISKA NOTISKFI 1927. Li M> 1927. 

Uber den Einfluss der Wasserstoffionenkonzen-
tration auf einige Meeresalgen. 

Voil II All VI.I) K\ LIN. 

Es isi scbon von mehreren Forschern nachgewicscn 
worden, dass das Meerwasser nnter dem Einfluss der Kohlen-
stonassimilation der Mecrespllanzen seine Alkalität ver-
grössert. Die Vergrösserung der Alkalität beruht darauf, 
dass die Pflanzen dem Meerwasser einen Teil seiner Kohlen-
säure entziehen. So berichlet / . B. ATKINS (1922 S. 782). 
dass Hiva Idlissima, die in einer wassergefuliten Glassckale 
dem Sonncnlicbt exponiert worden war, die Alkalität des 
Wassers bis /u pH 9.7 erhöbte, obne dadnrch gescbädigt 
/n werden, dass aber jiingerc Zellen von Ceramium rubram 
bei einer Temperatur von 27° scbon von pH 9,4 abgetotel 
wurden. 

( i \n (1919 S. 287) bal den Einfluss einer Anderung 
der Wasserstoffionenkonzentration auf sowohl jiingere als 
allere Entwicklungsstadien von Fucns euanescens untersucht. 
Die Alge wächst am besten bei einein pH zwiseben 8,o—8,2. 
Kin pH von 8,6 wirkt scbon sebr dentlieh nnvorteilbaft, 
besonders bei einer clwas böberen Temperatur. Bei pH 
8,R lebl Fucas euanescens nocb eine Zeil läng, slirbt aber 
schliesslicli ali. Die belruclitclen Eier köiinen bei pH 8,8 
nocb kemien, die Keimlinge sterben aber nach einigenWochen 
ab. Wircl pH unter 8,0 vermindert, so wächsl Furus eua­
nescens innner sehlecliter je grosser die Venninderuilg isl. 
ein Teil der belrncliteten Eier keiinl aber nocb bei pH (5,6, 
imd ein Teil der Keimlinge ist nach viei VYocben nocb 
am l.ehen (Temp. 10,5° -13°). 

Nach einer 1'nlersuchmig von ATKINS (1922 S. 786) 
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isl der Zellinhall der Meeresalgen annähernd neutral. Bei 
Himanlhalia lorea variierte pH in verschiedenen Thalbasteilen 
zwischen (5,6—(5,9, bei den ubrigen untersuchten Algen zwi-
schen 7,o 7,:t (Laminaria digitala, /.. saccharina, Fueus 
platycarpus, Nilophyllum sp., Ceramium rubrum und Ulua 
latissima). Die Angaben sind fflr den s. g. Salzfehler nichl 
korrigiert, und sind deshalb urn etwa 0,i bis 0,ia zu ver-
mindern. 

Iin Zellsaft der Vakuolen von Valonia macrophgsa 
land Cno/.ncii (1919 S. 582) ein pH zwischen 5»o—<5,7 im 
Durchschnitt 5,9. 

Hei meinen Untersuehungen fiber don Linlluss der 
Wasserstoffionenkonzentration auf cinige Meeresalgen babe 
ich mir zuerst die Frage geslelll. inn wie viel das normale 
pH des Meerwassers 8,2 erhöhl öder verniindert werden 
känn. ohne dass die Algen nach 2 bis ii Tagen absterben. 
Die einschlägigen Experimente sind im August 192"). im 
.Inni 192(5 und im August 192(5 in der zoologisellen 
Station Krislineberg an der Weslkiisle Schwedens gemaehl 
worden. Im Juli ist die Temperatur im allgemeinen zu 
hoeli, 11111 mit Meeresalgen gut experimenlieren zu können. 
Meine Experimente sind bei einer Temperatur von 18°—20° 
gemaehl worden. Die Kullurgefässe setzle ieli auf ein Ge-
slell im Hintergrund des Arbcitszimniers mil Licht von 
eineni Nordfenster. Die Kulturilussigkeit variierte in den 
verschiedenen Versuchsserien von (1,5 bis 2 Liter. 

Als Kulturilussigkeit wurde ininier frisches Meerwasser 
benulzl. In den Versuchsserien mit pH zwischen 5,4—8,0 
setzle ich zu einer beslimmlen Menge Meerwasser eine 
vorher ausprobierte Menge einer NaH._,l,()i| -Lösung, unil 
bekam in tlieser Weise Kulluillussigkeilon deren pH 5,4. 
5,6, 5,8, (i.o . . . 7,6, 7,8, 8,0 war. Das Phosphat war in 
Meerwasser gelost. Die pH-Werte wurden naeh CLARK 

und Luts beslinunt, sie wurden aber fur den s. g. Salzlehler 
niebt korrigiert. Alle Kullurlliissigkeilen wurden beim Beginn 
und beim Sehluss der Experimentserien in bezug auf ihre 
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pH-Werte gepruft. Es wurde \ersuelil, don pll-Wert mit 
Salzsåure anstatf mit Natriuinphosphat zu vermindern, es 
zeigte sich aber, duss die pH-Werte dann nichl konstant 
wurden, sondem sich mil der Zeit erhöbten. 

In din Versuchsserien mil pH zwichen 3,6—5,2 sctzte 
ich /n einer bestiminlen Mcnge Meerwasser cine vorher 
ausprobicrte Menge einer Lösung \on NaH s P0 4 und 1ICI 
in Meerwasser, nnd hekam in diescr Weise Kullurflössig-
keiten, deren pH 3,6, 4,o, 4,4, 4.s, 0,2 war. 

Eine Erhöhung der pH-Werte Gber 8,2 wurde durcb 
Zusal/ von einer ausgeprfllten Menge einer Na,CO,-L5sung 
hervorgerufen. Das Natriumkarbonat war in Meerwasser 
gelöst worden; dor dahei enlslandene Niederschlag wurde 
ahlilli ierl. Die Kulturflussigkeiten mil pll holier a h 8,2 
nelimen alter CO, ans der Luft auf, und ihre pH-Werte 
werden deshalh mil der Zeit immer niedriger (vgl. des 
Näheren unten). Die Anfangswerte waren 8,1, 8,6, . . . 
9,8, Kl.o. 

Die Experirnente wurden am Vormittag (zwischen 10 
und 12 Uhr) angesetzt, und als Versuehsmalerial nur solcbe 
Algen \erwendet, die an demselben Vormittag (zwisehen 
8 i) Uhr) frisch aus dem Meere eingesanunelt worden 
waren. In jeder Kultur wurden verhällnissmässig geringe 
Malcrialmengen hineingelegt. Nach bestiminlen Zeiten war­
den kleine Thalluslheile herausgenommen und mikioskopisch 
untersucht, und war dann eine Degeneration des Zellinhaltes 
naeliweishai, so wurde die Zelle als tot betraohlol. Hei den 
FlOrideen trill mil dem Todo eine Farbenveränderung ein, und 
/war in der Weise dass die role l-'arbe ins Oraiigogelbe 11111-
schlägt; dies slelil mil einer Herauslösung des I'ltvkoorx tbrins 
aus den Chroma lophoren im Zusammenhang. Die orange-
gelbe l-'arbe isl die Fluoreseenzlarbe des Plivkoervlhrins. Im 
allgcmeinen isl es sehon inakroskopiseh leielil /11 entschei-
den, ob eine Floridee lebend isl oder niehl. Bei den Braun-
algeii Irilt mil dem Tode eine Farbenveränderung vom 
Braunen ins Braungruno bis ins Grune, ein. (In bezug auf 
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die Krklärung dieser Farbcnveränderiuig vgl. WILLSTÄTTER 
und PAGE 1914 S. 238). Diese Veränderung lässt sicb aber 
niclil inimer makroskopisch verwendcn, und die Braun-
algen nu'isscn demnach mikroskopisch untersuchl werden. 
Die (iriinalgen muss man mikroskopisch untersuchen. 

pH zwischen 3,6 und 5,2. 

Trailliella intricaln stellt fin besondcrs gunstiges Ver-
suchsobjekt dar, und ich möchte deshalh zucrst uber einige 
Experimenle mil dieser Alge berichten. Das pH der verschie-
denen Kulturen war 3,6, 4,o. 4.4. 4,8 und 5,2. In den Kul­
turen mit pH 3,6 war Trnilliellci schon nach einer Slnnde 
abgelölel; Hue Farbe war rotvioletl, und die Alge zcigte 
tleninaeh niclit die gewöhnliche orangegelbe Fluorescenzlarbe 
einer socben abgetölen Rolalge. In den Kulturen mit pH 4,o 
war Trailliella nach zwei Stunden völlig abgetölet. Die 
Zellläden zeigten sehr schwach die orangegelbc Fluorescenz­
larbe des Pbykoerythrins, ihre Farbe war rotviolett. In 
den Zellen waren vereinzelte Phykoeiylhiinkiyslalle vorhan-
den. In den Kulturen mil pll 4,4 waren die Zcllladcn nacb 
zwei Stunden abgetölet. Sie zeigten cine schwache, orange-
gelbe Fluorescenzfarbe und enthielten vereinzelte Phykoery-
Ihrinkrystalle. Nach vier Stunden enthielten die Zellen 
cine reiche Meuge Phykoerythrinkrystalle. In den Kulturen 
mit pH 4,8 waren nach zwei Stunden nur die jungeren 
Zellläden ahgetötet, nach vier Stunden waren aber alle 
Fäden lot und zeigten eine lebafte Fluorescenz. Sie ent­
hielten eine Meuge Phykoervlhrinkrvstalle. In den Kulturen 
mil pH ö,2 waren nach vier Stunden einige der älteren 
Zellläden noch lebend, die abgestorbenen Fäden zeigten eine 
lebhal'te Fluorescenz und enthielten eine Menge Phykoery­
thrinkrystalle. 

Ans den oben eiwahnten Vcrsuchen ist in erster Linie 
das Ergebnis zu entnebmen, dass Trailliella iniricata schon 
nach einigen Stunden abstirbt, wenn der pH-Wert des Meer-
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wassers von 8 j auf 5,2 ernicdrigl wird. I'm die Angaben 
fiber die verschiedeneu Farben /u verstehen, muss auf 
einige Eigenschaften des Phykoerylhruis hingewiesen werden. 
Das l'lix koer\ tin in isl in reinem Wasser unloslieh, iösl sicli 
aber in Wasser bei Amvesenheit geringer Mengen Alkali odei" 
irgend eines Neulralsal/es. Die Lösung ist rot mil orange-
gelben Fluorescenz. bei Zusal/ einer ausserst geringen 
Menge Same wird das Phykoerylhrin niedergeschlagen, bei 
Cberschuss der Säure aber wieder gelöst; die so erlial-
lene role Lösung zeigt einen Slieli ins Violette mid hal 
keine Fluorescenz. In saurer Lösung wird aber das Phvko-
er\tlnin zerlegt; Kssigsäure wirkl liierbei langsam, Salxsaute 
dagegen sehr laseh; naeli der Zeilegung des Phykoi rylhrtn-
moleUules wird die Lösung rotviolett (KYI.IN 1910). 

Ans den obensteheiiden Yersuehen geht ferner bervor, 
dass tine \ \ assei stotrioneiikoii/enlralion, die eineui pil 4,4 
eiilsprielil, das Phj ko< i \ thrill nichl zerstört. Die abgetötetcn 
Zellfaden von Trailliella /eigten ja die orangegell)e Pluore-
scen/larbe des Phykoerylhrins lind entliielten eine reiehe 
Menge Phykoerythrinkrystalle. Vergleiehende Yersuehe ha-
ben dis Wei t iHn dargetan, dass das Phykoerythrin in den 
Zellfätlen von Trailliella leiehter und reiehiieher auskrystalli-
siert, wenn man die Zellfaden bei pH 4.4 als bei pil (i,o 
ibsterben lassl Dies sli lil daiuil un Zusanimenhang, dass 

eine /u einem gewissen Punkt \ergrösserte Aeidilat die 
Lösliehkeit des Phykoerylhrins verniinderl. In den Kulturen 
mit pH 4,0 waren noeb Krystade vorhanden aber in geririgei' 
Menge; die Zellfaden waren rotviolett und lluoreseierlen nur 
sebwaeli. Diese Tatsaehen erklaren sieb dadurch, dass die 
vergrösserte Aeidilat jel/.t beginnl die Lösliehkeit des Phy-
koery lin in s /u \ergrossern, wobei man eine Lösung bi kommt, 
die emeu Slieh ins Violette hal. und keine Fluorescenz 
zeigt. In den Kulturen mil pH .'{.& waren die abgetöteten 
Zellfaden rolviolett; sie zeigten keine Fluorescenz und ent­
liielten keine Krystade. Es seheint niir deshalb. als ob 
eine Aeidital. (lie einem pH-Werl 3,6 enlspriehl, sehon 
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anfänge, die Phykoerylhrinmolekule /u zerlegen (vgl. oben). 
Die den Imvkoei vUirinmolekulcn schädliche Aeidilat durfte 
/wichen pH -l,n—3,6 liegen. 

In die olicn erwähnten Kulturen wurden /iisanimen 
mit Trailliella noch folgende Rotalgen hineingelegt: Ceramiam 
rnbrum. Eryihrotrichia carnea, Griffithsia corallina und Lo 
mentaria claoellosa. Alle Algen waren nach vier Stunden 
abgestorben. In den Kulturen mit pH l,o waren die lolen 
Thallusteile schwaeh fluoresciercnd; die Zellen enthiellen 
geringe .Mengen Ph\ koei vthi mkrvslalle. In d<'\t Kulturen 
mit pH 3,6 waren die toton Thallusteile rot\inlett und 
zeigten keine Fluorescenz (bei Griffithsia jedooh eine sehr 
schwache); Phykoerytlirinkrystalle waren nieht vorhanden. 
Diese Ergebnisse deuten auch darauf hin, dass die den 
Phykoerythrinmolckulen schadlielie Aeidilat /wisehen pH 
4,o—3,6 liegen durfte (bei einer Temperatur von 18° '2(1 ). 

pH zwischen 5,4 und 8,2. 

Bei den Yersuchen zeiglc es sich sofort, dass die iinlei-
suchten Algen in Kulturen mil pH (>,g nach 2 3 Tagen 
ein gleicli frisches Aussehen halten wie diejenigcn in Kul­
turen mil reinem Meerwasser. Damit isi naturlicli nichl 
gesagl, dass die Meeresalgen lur eine Yerminderung des pH-
Wertes von 8,2 auf 6,a nichl emplindlieh sind, sondern nur 
dass sie eine \oruhergchende Verniinderung des pH Wertes 
auf 6,8 \erlragen können. 

Meine Vevsuehe wurden in erster I.inie mit Trailliella 
iniricata gemaehl, und es /eigle sich, dass diese Alge in 
Kulturen mil pH Ii.6 nach einem Tage noch \öllig lebend 
war, öder dass hochslens ein/elne der jungslen Thallusteile 
abgetötet waren. In 2 his 3 Tage allén Kulluren waren 
regelmässig einige jiingcrc Thallusteile abgestorben, die Alge 
war aber noch im grossen und ganzen als lebend zu 
hezeicbnen. In d^n Kulluren mit pil (i 4 war diese Alge 
im allgemeinen schon nach einem Tage halhtol, und in 
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kulturen mil pH (5,2 tot, wenu audi mebrore ältere Zell-
laden noch lebend waren. Ältere, lebende Zeltfåden waren 
nach einem Tage audi in Kulturen mit pH (i.o vorhanden. 

Trailliella repräsenlierl eine Groppe von Rotalgen die 
l in- eine Verminderung des pH-Wertes ziemlich einpfindlich 
sind. Y.u dcrselben Gruppe gehören Callithamnion corym-
bosum, Bonnémaisonia asparagoides, jnnge Blatter von De-
lesseria sanguinea und I) ruscifolia. 

Anlilhamnion plumula ist weniger einpfindlich als Trail­
liella. Sie lebl noch nach einem Tage in Kulturen mit 
pH (S.2; nur oinige dor jungsten Thallusteile beginnen ab-
zusterben. In Kulturen mit pH 5,8 sind nach einem Tage 
ältere Zweige noch lebend. Lebende Zellen findet nian 
nach einem Tage sogar in Kulturen mit pH 5,6 — 5,4. Diesem 
T\pus sdiliessen sich Cysloclonimn purpnrescens, Enjlhro-
Irichia carnea und Odonlliulia dentala an. 

Die ubrigen untersuclilcn Florideen nehineil eine Mittel-
stellung /wisclien den heiden vorhergehenden ein. Am 
besten lialie ich unter diesen Ceraminm riibnun uulersucht. 
Die Sprosspitzen und die jungeren Rindenzellen sind in 
Kulturen mil pH 6,2 nach einem Tage im allgemeinen 
abgestorben. Allele Telle sind nach einem Tage in Kulturen 
mit pH 5,8 5.6 noch lebend. Diesem Typus sdiliessen sich 
lolgende Florideen an: Chantransia virgatula, Heterosiphonia 
vaccinen. Plocamium coccineum und Ptilota plumosa. 

Es wurde oben melirmals darauf hhigewiesen, dass die 
jungeren Teile empfindlicher sind als die älteren. Diese 
Beobachtungen stiinmen mil denjenigen von CHILD (1916) 
uberein, der naobgowiesen hal, dass die jungeren Teile von 
KCN leichler als die älteren abgetötel werden. 

i n t e r den Braunalgen wurden lolgende Arten unter-
sucbl: Sphacelaria cirrhosa, Elachista fucicola, Stilophora 
rhizodes, Ectocarpns silicnlosiis und Pyhiella Moralis. Diese 
Algen sdiliessen sich am naclislen dem oben crwahnlcn 
Ceramimil-Typus an. Es war leichl nachvseisbar, dass die 
jungeren Teile empfindlicher sind als die älteren. 
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Unler «len (irunalgen wurde nor Enleromorpha inte 
stinalis unlersucht. Die I hallusleilc wurdeil erst in den 
Kulturen mil |> 11 .">,4 5,6 abgelötet. 

pH zwischen 8,2 und 10,o 

Wit- schon ollon crwähnl wurde, absorbieren die Kul-
turflussigkeiten mil pH grosser als 8,2 CO, aus der Luft, 
mid der pH-Werl wird di shall) nach einem Tage etwas 
niedriger als am Beginn des Versuehes, und /war erwies 
es sich, dass sicli der pll-Wert in den Kulturen mil dem 
Anlangswerl 8,8 9,2 11 m elwa 0,i, derjenige ill den Kulturen 
mit dem Anlangswerl 9 . 4 9 , 6 11111 etwa 0,2 und derjenige 
in den Kulturen mit dem Anfangswert 9,s 10,o inn etwa 
0,3 0,i vermindert halle. In t\<n Kulluren mit pH 10,o 
krvstallisiertcn regelmässig Karbonate ans. 

Unler den untersuehlen Florideen erwiesen sich Anti-
Ihamnion plumnla und Trailliella intricata als sehr wieder-
ständsfähig gegeu eine Erhöhung des pll-Wertes. Sie wareu 
in keiner der verschiedenen Kulturen nach einem Tage 
abgestorben. In den Kulturen mil pH 10.o war die Ober-
fläche mil einer Menge kleiner Karbonalkr\ ställe hesel/l. 
alle Thallusteile, sogar aueli die jungsten Zweigspitzen, 
waren noch lebend. Ceramhim rnbrum war etwas cmpiind-
lielier; in Kulturen mil pH 0,6 waren nacli einem Tage 
die jungsten Zweigspitzen abgelötet. In Kulluren mit pH 
0,4 waren dagegen nach einem Tage alle Thallusteile noch 
lebend. Andere untersucble Florideen nahmen eine Zwi-
schenslellung zwischen diesen heiden Typen ein (Delesseria 
sanguinea, Plocanhim coccineum und Plihla plumosa). Sie 
waren in ilen Kulluren mil pH 0,6 nach einem Tage un 
allgemeinen nicht beschadigl worden: in den Kulturen mil 
pH 0,8 10,o waren die jungsten Teile oft abgestorben. 

In te r den Braunalgen wurde Pylaiella Utoralis und 
unter den Grfinalgen Enteromorpha intestinalis gepruft. Sie 
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erwiesen sieh ebenso wiederslandslahig wie Antithamnion 
p!u mula. 

Nach einer Beobachhmg son ATKINS (1922 S. 7<S9) 
werden die Thallusspitzen uiul die jungeren Rindenzellen 
\(m Ceramium rabrum béi 27" von pH 9,4 beschädigt. In 
meiiien Versuchen habe ich, wie oben erwähnt wurde, bei 
18" 20° koine Beschädiguiig von pH 9,4. wold a ber von 
pll 9,6, beobaehtet 

Aus ineinen Versuchen durfle hervorgehen, dass die 
Meeresalgen im allgemeinen von einer zicmlich kräftigen, 
aber vorubergehenden Kihöhung des pH-Wertes niclit 
beschädigt werden. Diese Talsache hat sicher eine gmsse 
biologische Bedeutung. Sobald die Kohlenstoffassimilalion 
begimit, muss namlicb der pH-Wert des Wassers, das die 
Alge nmgibl. wegcn der Absorption von Kohlensäure erhölit 
werden. 1st die Assimilation Icbhaft und die Bewegung 
des Wassers gering, so kann es gescbehen, dass die Algen 
«lem sie mngebenden Wasser die grosseren .Mengen der 
freien Kohlensäure cntreissen, wobei der pH-Wert des Was­
sers leiclii bis auf 9,2—9,4 steigt. Wird alle frei Kohlen­
säure dem Meerwasser enlrissen. so<lass nur nocl) neutrale 
Karbonate \oiiianden silld, steigt der pil-Werl des Moer-
wassers bis auf 10,0 (\gl. AIKINS 1922 S. 7;52). 

Die Keimung der Sporen. 

Bei einigen Algen wurde der Einiluss verschiedener 
ptl-Werlo auf die Keimung der Sporen unlerstiebt. Die 
Experimente wurden in folgender Weise ausgelubrl. In 
Glasschalen goss ich einen Liter frisches Meerwasser, set/te 
dann so viel NaH^PO^-oder Na tC08-Lösung hinzu, dass 
die pH-Werte der verschiedeen Kulturen resp. .">,4, 0,6 ö,8.... 
8,2 9,6 9,8 19." waren. und legte in jede Kultur reiob-
lich fertile Thallusteile von der zu untersuchenden Alge. Die 
Thallusteile wurden in den Kulturen die Nacht fiber liegen 
gelassen und dann enllernl. In den Kulluren mit den pH-
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Werlen 8,4 -K),o wurde die Kullurllussigkeil gewechsell, 
und zwar dcslialh well die pH-Werte in cliesen Kulturen 
nacli einem Tage niedriger als die Anfangswerte waren 
(vgl. oben). Die Glasschaien waren mil Glasscheiben 
bedeckt. Nach zwei Tagen vom Anfang der Versuche wurde 
die Keimung der Sporen iiiilersuclil (vgl. des Näheren 
KYLIN 1917). 

Die Versuche mil Nemalion muUi/idam hahen folgende 
Hesultate gegeben. hi alien Kulturen mit pH <>,s J)is 8,2 
keimen die Sporen gut; nach zwei Tagen waren die Kciin-
schlanche eili- his zweizellig. Den Einfluss einer zu 
starken Acidilät meikl man a ber schon deutlich in den 
Kulturen mit pH (>,f> und nocb deutlicher in denen mil pll 
(5,4. Die Kcimschläuche liestanden in den Kulturen mil 
pH (>,4 nach zwei Tagen nur aus einer einzigen Zelle, in 
denjenigen mil pH <>,2 beobachlete man nur ausnahmsweise 
einige gekeinile Sporen mil einem sehr kurzen Keimsehlauch 
oline Querwand. in den Kulturen mil pH (i.o wurden keine 
Keimlinge heohachlet; die meislen Sporen waren nach zwei 
Tagen ahgeslorhen. In den Kulturen mit pH 9,4 (An-

langswerl) gab es nach zwei Tagen rciclie Mcngen Keimlinge 
mil einem 1- his 2-zelligen Keimsehlauch, und in den Kul­
turen mit pH 9,6 waren nach zwei Tagen Keimlinge mil 
einem cinzcMigen Keimsehlauch vorhanden. Eine Keiniung 
hat noch in den Kulturen mil pll 9,8 (Anl'angsweri) cin. 
Die Kulturfliissigkeit wurde, wie oben erwähnl, nach einem 
Tage geweehsell; nach zwei Tagen war der pH Wert 9,5. 

Die Sporen von Ceraminm rubturn sind tin Vergleich 
mil denen von Nemalion multifidum elwas enipiiudlielicr 
liir eine Veränderung das pH-Wertes der Kulturflussigkeit. 
In åvn Kulluren mil pll ('>.<> waren nach zwei Tagen keine 
lebenden Sporen und in denjenigen mil pH (>,2 nur verem-
zelle, lebende Sporen vorhanden. Sporenkeimung (indel in 
den Kulluren mil pH 6,4 nur ausnahmsweise stall und noch 
in den Kulturen mil pll 6,6 keimen die Sporen ziemlich 
scblecht. Die Keimlinge entwickeln sich in heiden Fallen 



253 

niclil normal. Audi in den Kulturen mil pll 6,8 verläufl 
die Entwicklung nit-lit völlig normal. In den Kulturen mil 
pH ".o keimen die Sporen *• ii t, und die Keimlinge entwickeln 
sich normal. In Kulturen mil pH 9,4 könneil die Sporen 
von Ceramium ritbram nodi keimen, die Keimlinge ent­
wickeln sich aher in diesen Kulturen nicht völlig so gut 
wie in Kulturen mil reinem Meerwasser. Die Sporen keimen 
lioch in Kulturen mil pH 0,6 (Anfangswert), aher uur in 
geringer Zahl. 

In den Kulturen mil pll 6,0 sind nach zwei Tagen 
nodi lebende Kier von Furus spiralis vorhauden, docli wur-
den keine Keinumgsstadien heobachtet. Die hclruchteten 
Eier keimen nur ausnalimsweise in Kulturen mit pH (i,2, 
sie keimen audi nur schlecht in solclien mil ])H (i,4. In 
Kulturen mit pH (5,6 keimen die Eier ziemlich reichlich, die 
Keimlinge entwickeln sich aher nicht so gut wie in Kulturen 
mit IVischein Meerwasser. In den Kulluren mit pH (>,s 
waren die Keimlinge nach zwei Tage ehenso gut entwickelt 
als in denjcnigen mil Irischeni Meerwasser. Bei steigen-

den pH-Werteil keimen die Eier von Fucus spiralis noeh 
ziemlich gut in Kulturen mil pH 9.4 (Anfangswert), die 
Keimlinge entwickeln sich aher nicht völlig so gut wie in 
Kulturen mit Iriseliem Meeiwasser. In Kulturen mit pH 
9,6 und 9,8 (Anfangswerte) känn man noeh Keimungsstadien 
heohachten. 

Die Zoospoien von Stilaphora rhizgdes sammeln sich 
bei Kultur in einer (ilasschale an dem am starksten 
helichlelen Teile des Gefässes und bilden da einen hraunen 
Saum an der Gclässwand ini oheren Rande der Kultur-
llussigkeit. Die Breite und die Farbstårke dieses Saiiins 
känn als ein npproximatives Mass der Zoosporenmenge 
benutzt werdeii. In den Kulturen mit |)H 8,2 (>,s konnte 
ich keine liderschied in he/ug auf Breite und Farbstårke 
dieser Sämue linden. In den Kulluren mil pll (i,6 waren 
die Saume kleiner und hleicher, noeh sehlechter waren 
sie in den Kulluren mil pll 6,4 entwickelt, und in denje-
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nigen mil pH 6,2 warcn sic k a u m m e r k b a r . Die Zoospore!) 
vertragcn also eine Ern iedr igung des p H - W e r t e s His auf 
6,2 last nichl . In den Kulturen mil pH 8,2 —0,8 waren 
nacfa zwei Tagen Keimlinge mil 1- bis 2-zelUgen Keim-
schläuchen vorhanden , in den Kul tu ren mil j»11 6,6 waren 
die Keimschläuche n u r einzellig. nnd in denjenigen mil 
pH (5,4 waren alle Ke imsch läuche sehr kur/, und ohne 
Querwand . - In den Kul turen mil pH grosser a ls 8,2 beo-
bachtele man , dass der ohen c r w ä h n t e Saiim von den 
Kulturen mit pH 9,4 (Antangswcr l ) an i m m e r schleehter 
wurde . In den Kulturen mit pH 9,8 (Anfangswert ) war 
er indessen noch vo rhanden ; Ke imsch läuche , im al lgemcinen 
aher ohne Q u e r w a n d wurdcn in diesen Kul luren iiacll 
zwei Tagen beohachtc t . In den Ku l lu ren mit pH 9,2 (An-
langswert) waren die Keimschläuche 1- bis 2-zellig. 
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Die Sauerstoffschichtiing der Seen. 

Von GUSTAF ALSTERBERG. 

Einleitung. 

Bei meinen Untersuchuiigen uber die Respiration der 
Secbodenorganisiuen (Ai STMUII.IU; 1922) stellte icli fest, 
dass der Bndenschlaimu freien, elementaren ()., \ollsiandii; 
cntbehrt. Die primäre Ursache dieser Erscheinung isl da­
lin /u suchen, dass der Bodenschlamm cine Akkumulaiion 
von leichl agilen organischen Stoffen von ofl planktogener 
Natur biidet. Die verschiedenen Prozesse, die in entgegen-
gesetzter Richlung arbeiten könnten, nåmlich den Boden­
schlamm mil O, /u beieicliern, bis der ().,-(iehalt des 
Sehlaninies gleich dem des iibcrschichlenden Wassers wiirde, 
sind von allzu bcgren/.lem I'lnlange urn sicli in andever 
Weisc als dadurch gel tend /n machen, dass der in dem 
nnmittelbar libcrschicblcndem Wasser hefindlielie gelöste 
<)., verschwindel. 

Die grosse Frage ist, welclie von den dynamisclien 
Kraften es sind, die sieh bei der Ausformung der Sehieh-
tung in Wassersammlungen gel tend machen. Es isl nun 
ineine Absichl in der Iblgenden Mitteilung in Kur/e uber 
diese Eur die allgcmcinc Hjdrobiulogie sehi wichtigen F rågen, 
gleich wichtig ob es sich um ein Verslehen der Pflanzen-
oder Tierwell des Wassers handelt, zu bcrichten. Dass die 
Ojj-Scliichlung fur die Fauna der Wassersammlungen und 
deren Lebensbedingungen ein kaum uberschätzbarer Faktor 
isl, brauchl wohl nichl gesagt zu werden. Aber der ()„-
Gehall des Wassers ist audi in bezug auf die ini Wasser 
verlaulenden chemiscben Umselzungen ein Faktor erslcr 
Ordnung, und diese Umsetzungen bestimmen ihrerseits die 
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Wasserflora. Ausserdeiu wirkt die Wasserflorn oftinals dirckl 
be i der Gestaltung tier Oä-Schichtung des Wassers mil 

Makro- und Mikroschiclitung. 

Bei L'ntersuchungen in Seen wird nian bcsonders 
während des Sommers i in allgemeinen konstalieren, dass 
der OjrGehalt an der Oberflächc hoch 1st, während er in 
Liefer gelegenen Schichten niehr nnd tnehr abnimmt, nm 
da nu und wann. besonders in der Nfibe des Grundes, bis 
auf 0 zu sinken. Hierbei haben wir es mit einer Scliich-
tung iin juossen zn t un, die ich in bezug auf die 0L,-Ver-
tei 1 nni* einmal eine respiratorische Makroschichlung gciiannl 
habe (Ai.si I.KBI.KC. I. c ) . Bei dieser konnen wir erst in 
j'rossen Abstanden in \erlikaler Hichtung analysierbare 
Diffcrru/.en in der 02-Konzentration feststellen. 

Normal dtirfle während langen Zeilen des Jahres jeden-
lalls in einigen Niveaus iranier 02-reiches Wasser sogar 
bis ni die naeliste Nähe des Bodenschlammes existieren. 
Wie ich abev schon erwåhni babe, isl dieses slets Oa-frei. 
infolgedessen wird das Wasser in nnniittelbarer Nähe des 
Grundes eine 02-Schichtung aufweisen, aber in diesein Falle 
eine Schichluiig ini kleinen, fine respiratorische Mikroschicli­
tung, wobei die iinterseheidbaren 02-Konzeiitrationsdifferen-
zen auf iiiinimale Abstaiidsunterscliiede in der Nähe des 
Sch lam mes zusammengedrängl sind. 

Theoretisches betreffs der Entstehung der beiden 
Schichtungstypen. 

Wir fragen uns mm, ob (lie Makroschichlung elwas 
mit dem 02-Mangel des Bodensubsli.ilcs /u tun habe. Wii 
inussen uns mil anderen Worten fragen, ob Makro- und 
Mikroschichtungserscheinungen ganz gelrennle Dinge sind, 
öder ob man sicli \orslelleii känn, dass die Makroschichlung 
nur eine \eisturUe Mikroschichtung isl, wobei dann beide 
als eine Fol^e gleicher Ursachen und gleichei" Kraften /u 
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betrachten wäreu. Schliesslicli könnle man sicli aud i 
denken, dass die eine cine Folge tier anderen wine, dass 
aber bei der Entstehung der beiden Typen verschicden 
formgebende Krafte wirksani seien. 

In bezug auf die allgemeine AulTassung der Gcnese der 
Makroschichtung kann ich mich zieuilicb kura lassen. 
Man hat mil verschiedenen physikalischen Fakloren ge-
rcclincl. Ein soldier, ausschliesslieh in der Horizontalebene 
wirksatner. makroschichlender Faktor isl die Temperatur 
des Wassers and die vor allein mit dieser kombinierten 
Teiiipcialuruntersebiedc in verschiedener Tiefe. Eine wich-
lige Wirkuilg hat audi der Wind, aber die Bedeutung dieses 
Faktors glaubt man vor allem darill zn sehen, dass er das 
Wasser oberhalb der von der Temperatur bestimmteu 
Sprungscbicht mische, sodass <liese letztere hierdurch den 
I'nleiscbied zwiselien holier and liefer gelegenen Wasscr-
schichten uoch schärfer niarkierl. Aber mil diesen Fakloren 
allein kann man schwerbch das Verhällnis erklären, dass 
del ().,-(iehall ini Wasser imlcrbalb der Sprungschichl oil 
sehr niedrig ist and ol'l sogar bis gegen Null sinkl. »Two 
factors are responible for the exhaustion of the oxygen 
dissolved in the lower water. The living organisms, both 
plants and animals, which inhabit Ibis region use up some 
of this oxygen in the process of respiration. But by far 
the most important factor concerned is the decomposition 
of organic matter. The decomposable mailer is derived 

from various sources bill the material which probably 
affects the largest volume of water is that derived from 
plankton forms, more especially from the pbytoplankton» 
(BlRUE u. .h'DAY, l'.Ml S. 47). Diese Ausscrung diiifle die 
allgemeine Auffassung fiber das Problem der cbeniiscben 
Makroschichtung repräsentieren. Jedoch haben dieselben 
Auloren im Winter eine 0.,-Ycrarmung <les Wassers in der 
Näbe des Scblainnies konslaliert (I. C. S. 30). 

Hinsiclillich der cheniisclien Mikroscbichtung isl dieses 
Problem nicht länge auf der Tagesordnung gewesen. Ich 
ISolanisUit Satiser 1927 . ' " 
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land (ALSTERBERG I. c ) , dass gewisse Bodentiere (Tubificidee) 
in respiratoriscfacr Hiiisichl in eincr Weise rcagierlen, die 
nur durch die Annahnie eines derarligen Schichtungslypus 
erklärt werden konnlc. Uni diesen Fragen näher zu trelcn 
isl es vielleichl nötig, sieh an die verschiedenen Prozesse 
zu erinnern, aid' die wir bci einer Auseinanderselzung fiber 
den (iasauslanscli zwischen Schlaram und Wasser Bezug 
nehmen mössen. Wir ha ben dabei zu unterscheiden 1) die 
02-Absorption des Schlaninies. 2) die ().,-DilVusion, 3) die 
Exhalation des Scblamines von oxydableu Substanzen mid 
-I) die Aufwärlswanderung von Organismen vom Sehlamm 
hinauf in die Wassersohichlen hci sinkender O,- Spannung. 
Fur die Berechnung von Dill'usionsprozessen gill die von 
FICK aufgeslellte Formel (FICK, 1855; STERX, 101."i): 

ds - • k . •_-' .-q . d l . 
dx ' 

k — eine Konstante, verschieden fur versrhicdene Stolle 
und Lösungsmittel; 

— das Konzentralionsgelälle, wo de die Konzentra-

tionssanahme nach einer Strecke dx bezeichnet; 
q der Dillusionsquerschnitt; 
dl «lie Zcit; 
ds = d i e Menge der Substanz, die in der Richtung des 

Gefälles durch q wahrend dl dillundicrl. 

Diese allgeinein giilligc Formel wird hier liei einer 
Berechnung der ()2-Difl'usion angewandt. Die Frage, die 
hier zu heanlworten isl. laulel lolgcnderinassen: Wie isl 
die 08-Konzentration in den Tiefenschichten des Wassers 
gleich öher dem Sehlamm hei verschiedenen Oa-Konzentra-
tionen oben i-m Wasser ( = die »allgemeinen» ().,-Konzenlra-
tionen) beschalTcn? I'm leichler an diese Frage heranzu-
koinmen, denken wir uns eill in dieser Hiiisichl ideal an-
geordneles Experiment. Als Fxperimcntgefäss benutzen wir 
einen zylindrischen Behåller. Auf desscn Boden liegl Sehlamm 
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in gleichinassigcr Sdiicht und daruber Wasscr, welches 
das (ieläss his zu dein lulldiclil schliessenden Deckel fullt. 
Wir wechseln das Wassei in diesem (ic lass und machen 
dahei W'asseranalvsen in hestiminlen Zcilabstandcn. z. B. 
alii 24 Stunden. Wir wollen antcrsuchen, welche Fakto-
ren dahei lur die Bercdmung der Veranderungen in der 
0,-Konzen Ira tion der Tiefenschichlen mitspielen. 

Kin soldier Faktor ist vor alleni die Os-Absorption des 
Sclilainnies. Wir hahen experimentell konstatierle Grflnde 
/ur Annahnic. dass diese imincr eine \ollstandige ist und 
daruni audi ininier eine Konstante in den Berechnuugen 
daisldll : denu wir konnen sägen, dass der 02-Gcliall des 
Schlamnies 0 ist. Doch liegl hierhei eine Annaliine vor, 
nänilich dass die ().,-.\bsorption unter alien Verhaltnissen 
innerhalh ein und deiselhcn minimal måchtigen Ober-
Jlaclienschicht des Schlaninies vollständig ist. Dass dies 
nielli ganz richtig ist. hat nian G runde aii/unelinien. denn 
be i hoheren O.-Konz. muss die 0,-ahsoihierende Ober-
ilachcnschieht ein klein wcnig macbliger werden als in 
nnderen Fallen; diese Variationen sind aher so geting, dass 
es inir nie gelungen ist, die Annahme hinsichtlidi ihres 
Vorhandenseins experimentell /u bestaligen. Der DilTu-
sionsipicrschnill wird in diesem Kalle glcichialls eine Kon­
stante. Die Zeit ist wie ohen angegehcn aud i eine 
Konstante 24 Stunden. Wird die Zeit in Intervallen 
von 21 Stunden ausgedriickt, isl die experimentell lestge-
stellle Konstante k 1,62 (cm2/24 Stunden); ds, die eine 
Variable, giht die durch den Querschnill q wfihrend 24 
Stunden dillundierende ()3-Menge in n n 1 an. und die an­
den; Variable , ist die Zunahme der Kon/i nil ition. worm 

d\ 

tU- den 02-Znschnss ausgedriickt in cm3 per l bedeutet und 
d\ der Strecke, angegehcn in cm. cntspricht. 

Wir wollen unlcrsuclien, wie hoch iiher dem Sclilanuii 
eine Schiclit von einer gewissen, niedrigen ()2-Koii/entratioii 
bei \erscliiedener. allgenieiner \on Beginn an im ganzen 
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Gefäss vorhandeneii 0,-Konzentration nach einer in den 
verschiedenen Partialexperimenten gleichlangen Zeit vor-
liandcn isl. 

Die Antworl darauf geben »lic- beigefiigten Kurven 
(Fig. 1). Diese Kurven sind mil Uili'e der Formel 

- v. _ ' -.1 
1 f 2* 

U = 2 H , u„ 2(n„ "•>.. ,_• | «' d? 
- - oc 

konstruicrt, deren vollsländige Herleitung in einer balp 
erscheinenden Abhandlung aufgenommen werden wird. Hier 
ist u — die Kon/, im Punkte \ zur Zeil t; u, - o die 
Konz. för x = I) zn jedeni t; u 0 = die allgcmeine Konzen-

x 
(ration /nr Zeil I 0; z - , . ; 2a3 — die Diflusionskon-

2a» t 
cm3 

st an te: s — die Ordinate in cm: u„ die Abszis.se in , . —: 
Liter 

I isl die Zeit in Tagen; ; isl eine Inlegrationsvariable. Das 
Integral wird in oben erwähntcr Abhandlung nnmeriscb 
bebandelt werden. 

Die Kurven sagen im allgemeinen: Bei grosser all-
gemeiner 02-Kouzentration belindel sich eine Scbicbl von 
einer gewissen geringen ().,-Koiizcnlralion gleich in der Nähe 
des Scblammes. bei geringerer ailgemeiner ()„-Konzenlr;ition 
elwas weiter davon und bei einer allgemeinen 02-Konzen-
Iralion, die gan/ in der Nähe der ()2-Konzenlration der er-
wähnterj Scbicbl liegl, wird sicb diese in sehr grossem 
Abstand davon belinden. Desbalb baben die Kurven eincn 
asymptotischen Verlauf. 

In diesem l-'allc betrilgl die Zeil 24 Stunden, and wir 
selien wie gering die abtraiisportierende Wirkung der ().,-
Diffusion während dieser Zeil isl. besonders bei bolien ()2-
Konzenlrationen, und verhältnisniässig nocb langsamer wird 
die Wirkung bei längerer Zeil. Bin totaler ()„-Mangel, der 
in Seen keine sellene Erscbeinuug isl. solite eigentlicb nie 
enlsteben köiincn, sondera nach nnendlicher Zeit sol lie nur 
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O 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 11 12 T5 1<i 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2"t 

Kig. 1. Die vertikale Lage einigcr spcziellen 0,-Schichten l>ei verscliie-
denen allgcnicincn 0,-Konzentrationen CO—24 cm'/Liter) iiadi einer 
Stagnation von "24 Stånden. In der Figur sind Kurven för folgende 
spezielle Schiclitcn eingezelchnet: a) 0,08 cm3 I.iler, 1>) 1 cmVLiter, c) 
2 em3 Liter, d) ."> cm3 I.iler. e) 10 cm'/Liter. Die Ordinate in der 
Figur (jilil die Höhe in mm an; die Abszisse die allgeni. Konzcntr. in 

em3/ I.iler. 
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ein geradliiiigcr Dill'nsionsl'all zwiseben Grund mid Ober-
fläebe. resp. der un te ren Fläche des Epilimninns (— das 
Wasservolumen fiber der Sprungschicht) zustande kommen. 
Wahrscheinlich genugen aueh nicht die andercn von mir 
aufgezähllen Fakloren, die bei der 02-Reduktion desSchlam-
mes tidig sind. Und aueli aus anderen Grunden, die später 
erwälmt werden sollen, ist es klar, dass die Makrosebieh-
tung in den Scen jedenfalls nur sel len die sommeiliehe 

Makroschiehtung als eine durch verlängerle Zeil verstärkte 
Mikrosehiehlung erklärt werden känn. F.nlweder miissen 
wir uns mil der Erklärung von BIRGE und Jo DAY begnugen, 
nach der die Makroschiehtung mit der Mikroschichtung gar 
niebts /.u lun bal, öder aueb wir miissen annebmen, dass 
sieh zu der Mikrosebieblung noeh eine weilere Wirkung 
eines bisber unbekannlen Faktors geselll, der der Mikro­
sebieblung eine makrosebieblende Rolle zu erteilen vermag. 

Untersuchungsmethodik. 

Gehen die 0„-verzebrenden Krälle von in der Hoiizon-
talebene wirksamen Fakloren ans, so ist es selbstverständ-
lich, dass die Sebiebtungen in den Scen horizonlale Er-
sebeinungen scin miissen. 1st dagegen der Grund der Ort 
des Og-Verbrauches, soil es möglich sein festzustellen, dass 
die Schichtung von der Bodenkonfiguration der Wasser-
sanimbmg bedingt wird. Fröber ausgefuhrte 1'ntersuebungen 
sind im allgemeinen von der Annabme ausgi'gangen, dass 
die horizon tale Schichtung eine gegebenc Tatsaebe sei: man 
hat sich vom tielsten Punkt des Sees eine verlikale Serie 
verseballl und damit glaubte nian die Zahlen ciballen zn 
balien, die fur die Wasseisamiulung ebarakteiisliseb sind. 
Nur die Verschiebungen der Sprungschicht in der Horizon-
talebene, ineislens inlolge von Änderungen in den Wind-
verhältnissen, haben eine gewisse Aufmerksamheit aufsich 
gelén kt. 

Meine L ntei suebungen balien als besondere Auigabe 
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cine Klarlegung der Fragen gehabt, die oben als ungelösl 
gekennzeichnet worden sind. Deshalb bin ich besonders 
(laraul ausgegangcn, einen Vergleich zwischen don 0«-GehaI-
ten und den Temperaturen iin gleicben Niveau leils am 
Grund und Leils an der Helsten Stolle iin See, also im freien 
Wasser zn erhalten. Die Tempcraturwerte und diet),-Proben 
voin gleicben Niveau wurden zuersl an der Stelle genommen, 
wo die Schicbl im Niveau mit dem Bodenareal gelegen ist. 
(Jnmittelbau danacb wurden Proben im freien Wasser im 
gleicben Niveau genommen, wobei die Stelle der Probe-
eiiln.ilune slels die tiel'ste Stelle des Sees darslellte. Dutch 
diesc unmitlelh.iie Succession in der IVobenalmie wurden 
Stortingen durcli die Assimilation des Phytoplanktons odor 
den berrschenden Wind eliminierl. I'ber 20 Seen sind in 
dieser Weise untersucbt worden. Zur Bestimmung der 
Temperatur babe ich einen Umkipptlioimomeler lur Tiel-
seeuntersuchungen benutzt. Die Proben Fur die (^-Analyse 
wurden mitlels eines \on mir konslruierten Wasserscliöpfers 
eutnonunen, den ich in einem hesondeien Aufsalz bescbreiben 
werde. Die (X.-Analvsen wurden nach von mir Iruher be-
sehriebencn Methoden ( A i s i i u m no 192.')', 1926) ausgcl'iibrl. 

Die bier vorgelegten Tatsacb.cn, fiber die ich sehon im 
April d .1. in einem Vorlrag im liiesigen hotan. Yeioin 
beiichlet babe, worden sehr ))ald durcli noch /wei Abhand-
lungen des weitoren beleuohlet worden, die cine, welche die 
Physik der Schicbtung rein matliematisch holiandeln wild, 
Min mir und Herrn Kand. CL. -G. R I N Q I I S I , die andere. 
welche die Frage rein hydrographiscb behandeln wird, von 
mir und Herrn Kand. (i. I .öwi inn AD. 

Die Dynamik der Sauerstoffschichtung. 

Hier sei eine Auswahl der pragnanloren FSlle mitgeleill. 
Einer der Soon, die zuersl iintersiicht worden sind, 

1 Hier sei ilaruut' nufmerltsnm gemncbt (hiss es in oben zitierter 
Arbeit S. 22 U ;> x. u, heisen soil (i.ssoi g pro Liter anstått 0.so3i g pro Liter 
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war der Odensee in Skåne. Dieser isl ein kleinei' See mil 
en. 120 in Durchinesser und 21 m Tiefe. Er liegl von 
holien Absturzcn eingesäutnt unci 1st daher sehr gegen Wind 
geschutzt. Der Sec wurdc in den Jahren 1926 1927 wiedei-
holt besucht. Die hier wiedergegebene Serie wurde am 23. 
Juni 1926 erhållen. Die.se Serie umfasst 02-Proben von 
der Tiefe in der Mitte und beiderseils der Tie le gelegenen 
Bodenflächen. 

Tlefc 
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6,71 
6,71 

6,76 
9,13 
9,17 
8,1! 
9,13 
3,67 

0,44 

per 

Il Strand 

6,ss 
6.71 

(1,71 

!),17 

8,M 
S.3I 

7.17 

3,23 

Wir sehen ohnc weiters (vgl. Fig. 2), dass in den 
tiefer gelegenen Regionen eine selir scharl ausgeprägte 
Makroschichlung zutage Irilt. wenn wit- die 0,-\Verle der 
Serie Proben aus der Mille belrachlen. Dicse Schiehlung 
isl aber nicbl horizontal, sondern sie isl nu der Strändern 
änders beschaffen, denn liier rågen die 02-armeii Schichten 
des Bodens deutlieh gegen eine R;iiid/one vor, die (lurch 
die Linie fur die Sprungschicht angegeben wird. Oberhalb 
der Sprungschicht, (lie vollständig horizontal isl, känn kein 
Unterschied im Os-Gehall leslgeslell! werden, ob nun die 
Probe der Rand/one öder dratissen im liv i en W.isser ent-
noninien worden isl. Nur \\o Grundwasser hervorsickcrl, 
känn man oil, so auch im Odensee. einen aullallig gerin-
geren 0.,-Gehalt in der Randzone ganz in der Oberfläclie 
konslalieren. 

Die Teniperalui schiehlung dieses Sees — und wie auch 
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Fig. 2. Diagrnmm Bber die 0,-SehichUmg im 
Odcnsoc Die Oj-Schichtung untcr der horizon-
talen Sprangschlcht folgt der Bodenkonfiguration 

sonst iinnier, jedenlalls in tiefereu Wasse i sch ieh len isl 

cine Erschcinung, die vollkommen horizontal verlåufl. 
Fcrner will ich cine Frobescrie \om Vita Valine! oder 

Vilsee, wit- er aneh genannt wird, emem kleinen. hoch und 
ollen gelegenen See im west lichen Blekinge anfiihren. Die-
ser isl ca. 22 in lief. Die Serie wurde am 25. August 
192(5 genoramen und umfasst glcichwie später angefährte 
Serien nur Proben von der Tiele in der Mitte sowic dem 
einen Sirande der Bodenfläche. 
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Auch hier l inden wii in tieleren \ \ assc•rscliiclilen eine 
stark ausgeprägte Mnkroschichtung, die vom Boden in den 
Strandlegionen einen gewissen Kin flu ss etfährt (vgl. auch 
Fig -i). Hier ist diesel Einfluss aber l iedcutend weniger 
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Tig. :t. Diagramm fiber die Os-Scliiclitung mi Vita 
Vattnet. Die (),-Sohieliliing folgt im grossen nnd 

ganzen der Horizon tnlcncnc-

ausgesproehen als in bezug mil den Odensee. Wir kön nen 
in diesein Fall gleiehwie in vielcn anderen, hier nicht ge-
iiiinnlen, vielleicht nocli ausgesprocheneren Beispielen, der 
Ansichl sein, (lass die Scliirhlnng im mossen horizontal 
isl, denn die Abweichungen in vertikaler Richtung sind 
im Vergleich mil der grossen Atisdelmiini; in hori/onlaler 
Richtung sehr gering. 

Wir gehen ohne weileres /n eineni drillen nnlersuchlen 
Fall, namlieh einer Serie vom See Skärhult in Smaland 
fiber. Dieser isl ein langer nnd selnnaler See, im allge-
meinen i bis (i Meier lief, aber an einer sehr begren/ten 
Slclle 14,5 m lief. 
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0,40 

1,35 

0,53 



287 

l-'ig. I. Diagramm Bbcr die 0,-ScIiichtung im Sk.u hulKscc Die liori-
zuntale SpniDgscbiclit, deicn Lage von «ler allgemeincn Ticfc dcs Sees 
bestlmmt «ml . isl (lurch zwei horizontalc I.inien /unfichst der Ohei-
llaclie angegeben, D.uuntei kommt eine Schicbtung, nur «enig von der 

Hodcnknn figuration bes tim ml 

Hier liegl cin besonders bemerkenswerter Fall, der 
liulier einigemnle beschriebeii worden isl. vor, denn in der 
Sprungschichtregiou ist eine Wasserschiehi mil einem nie-
drigeren Os-GehaIt eingeschaltet, als der in den oberhalb 
mid unterliall) derselben vorhandenen Schichten (vgl. audi 
Fig. 4). Bisher hat man vergebeus versucht das Phänomeii 
/u erklären. »As yet, the causes of the more rapid deple­
tion of the oxygen in the mid-thermocline stratum are not 
clearly evident Here again decomposition, it would 

seem, is the chief factor. The water of lliis stratum is 
much colder than the upper water, sometimes as much as 
1(1 . The organisms constituting the phytoplankton adjust 
their floating devises such as oil droplets, gas vacuoles, 
etc., so as to enable Ibcm to remain suspended in the 
wanner uppei water. Bui when they die and sink down 
to Hits region where the water rapidly becomes colder, 
their downward progress will be checked for a time because 
the density of litis water is greater. Therefore il seems 
probable that lliej max remain here long enough to pennit 
them to pass through the early stages of decomposition 
and in this way they may make inroads upon the supplj 
of dissolved oxygen at this depth. Il is possibly also thai 
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either senile or hcaltln ph\ toplan ktonts sink into I In ̂  region 
and live here saprophytically for a lime and under such 
conditions, they would actively consume oxygen» (Buu.i 
u. .It n \ i 1. c . S. 50). 

Die Sache verhålt sich indessen in eincr ganz anderen 
Weise. Das Grundproill von Seen mil einer derartigen 
Schichtnng zeigt immer starke B niche in der Bodenkon-
liguralion. So verliielt es sich / B. mil dem oben genannten 
See Skärhull und ehenso bcschalTen war ein andercr in 
gleicher Art Oj-geschichteter See, der Halensee im westlichen 
Blekinge. Dies ist audi mil den von Buu.i und J I D \ N 

untersuchten. in dieser Art gcschiclilelen Seen der Fall. 
Die Sprungschicht hat auf Grund der Wirkung des Windes 
die Eigentdmlichkeit, dass sie in derartigen Fallen sosiel 
wic möglieh sich in das Niveau mil dem allgemeinen 
Bodenniveau slelll, und es ist in der Tat ().,-armes Wasser 
\on diesem allgemeinen Bodenniveau, das in freies Wasser 
hinaus aspiriert wird. Das es sich so verhieit, zeigteu die 
02-anal\iischen Werte des Bodenwassers von diesem all­
gemeinen Bodennh can. 

Daniit isl das Problem aher noch nichl endgultig ge-
lost Die Sprungschichi ist ja keine stationäre Krscheinung 
sondern wanderl wahrend des Friihjahves von lideren 
W'asserschichlen, wo sie gebildet vvorden ist, nach oben, 
und wahrend des Ilerbstes wanderl sie wieder nach nil ten 
uiu schliesslich gan/ /u \erschw inden. Während des N'ach-
oln uwanderns hal sie die gan/e Bodenllache tangierl. die 
in Niveaus lur das Xaeholicnwandern liegl. Hierhei isl 
das Wasser. das sons! filler der Bodenllache stagnierl halte, 
(lurch die as|>iricrende Wirkung der Windc. glcichwic all-
niahlich weggeschaulell worilen. Dies It 111 it natiirlich /u 
dem Resultat, dass die Schichlungen ein stark horizon tales 
Gepräge erhållen. 

Indessen sollte wahrend der Zeit, die seil dem Nach-
ohenwandern der Sprungschichi verlliessl, in den iinlerhalh 
dieser befmdlichen Wasserschichton ein (),-Ycrbrauch erfolgl 
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sein, besonders stark ausgesprochen in der Nähe des Bodens. 
D.iss der Grund im See Skärhult efnen derarligen Einfluss 
ausgeubl hat, können wir den angefuhrteu ()„-analylisehen 
Werten eiilnelinien. docli sintl diese Einllussc iinerwaiiet 
schwacli ausgeprägt. In der Tat wild im grossen die O s-
Scliichtting in der Wassermasse nnter der Sprungschicht 
so gut wie ausschliesslich von der Hori/onlalebene bestimnil, 
wabrend der Einfluss der Bodenkonligiiralion ersl durch 
genaue Analysen konslalierl werden känn. Diese Eigen-
tumlichkeil wird indessen leielil dadureli erklarl, dass die 
Wirkung des Wiudes auf die Seen im allgemeinen keines-
wegs auf das \Yasser\olunien oberhalb der Sprungschicht 
begrenzt ist, sondern dass durch die bier hervorgerufenen 
Strömungen in darunter befindliclien Schicht sekundäre 
Slrönie indu/icrl werden, die ibrerseils teiiiare usw. her-
vorrufen. Das will sägen, dass die gauze Wassermasse 
eines Sees. \on der Oberfläche bis znm Grund, bei Wind 
in Bewegung gerät, wenn aueli mil stark abnebniender 
Gesehwindigkeit in den lieleren Schichten, woliei ausserdem 
die Bewegung. besonders in der Sprungsehicblregion, in 
höhem Grade auf dun ne Elementarschichten begren/.l ist. 
Demnaeb isl das Wasser niebl nur in be/ug auf ebeiniscbe 
mid Tempeiaturxerballnisse geschichtet sondern aucb auf 
Grund der also vorhandenen L'nterschiede in der Dieble 
aucli mil llinsiebl auf (lie Slrömungsverhallnisse. Wie 
man sieh die Sache vor/uslellen hat, babe ieli in beige-
luglem Diagramm (Fig. .">) /.u \eraiisebaulieben versucht. 
Sobald ein derartiges Slromsyslem vorhanden ist, isl es ja 
klar, dass die O -Sebieblung. die \om ()„-\'erbraucb des 
Bodenschlamnies her\oigei ulen wird und demnaeb der 
Bodenkonligiiralion folgen soil te, zu einer borizontalen Er-
SCheinung wird. Nur in dem Fall, dass die Rolle der 
Winde auf Grund der I.age der Wassersammlung eine 
nunimale isl, wird der Einfluss der Bodenkonfiguration 
deutlich, obgleich die Winde aueli in andercn Fallen 
kcineswegs jede Spur des ininiillelbaren Kinllusses dieses 
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Fig. .">. Diagramm fiber die durch die WinchwrUuiig 
in elnem See bcrvorgcrufenen Wasserslrömungen. 
I)<r obcrste l'feil raarklerl die Windrichtung. Be-
sonders glcich unto* der Sprungseliicht sind die Etc-

mentarsohichten ganz iliinn. 

Faktors wegzuwiseben imstande sind. Wir mässen uns 
ja (luran erinnern, dass wir gerade dank eines slarken 
Bruches in der Bodenkonfiguration des Sees Skärhull der 
Bedeutung des Windes aul" die Spur geUonimen sind. lin 
ubrigen bin icb zu der Annahine geneigt, dass Bröclie in 
der vertikalen ()„-\'erteilnng eines Sees oft aussehliesslieli 
auf Unregelmässigkeiten iin Boden zuräckzufuhren sein 
durften. 

Wir haben fruher in der 0.,-Seliielitnng des Odensees 
und Vita Vattnet frappierende Unterscbiede festgestellt, den 
vväbrcild in dem ersteren See die Scliielitiing in höhem 
Grade der Bodenkonfiguration Idlgle, war dies hinsicbtlicli 
des Vita Vattnet wenig der Fall. Woher kommen diese 
Unterscliiede? Die Krklarung liegt in der T.age dieser Seen. 
Der Odensee liegl \or dem Eillfluss dei Winde sehr ge-
sehut/t, walirend der See Vila Vattnet ollen und Uocll liegt. 
lin ersteren Fall liegt die Iheriniseli gesehiehtele Wasser-
masse un ler der Sprungschiclit ganz rnhig und deshalb 
maclit sicli der Kinlluss der Bodenkonfiguration geltend. 
walirend im See Vita Vattnet ganz wie im Skarhnllsee die 
Wassennassen nnter der Spriuigschicht sieh aul Grund <les 
Kinflnsses der Winde in einer seliwachen aber steten Be-
wegung befinden. 
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Diesc neiien Gesicbtspunkte liaben audi bei der Kr-
klärung der Oligolrophie der subalpinen Seen unci nahe-
stehender Typen mitzusprechen. Audi fin derartiger See 
is! untersuchl worden, nainlidi der Ivösee, ein grosser See 
ini östlichen Skåne. Dieser isl Ö0 m tief. Die hier wie-
dergegehene Serie wurde am '2H. Aug 1!)2(> senoinmen. 

Ov-Gehalt cm" per Liter 

West!. Strand 

7,:.l 
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ti.u; 
.").«' 
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.">.is 
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Man gewalirt eine Unregelmässigkeil in der I.age der 
Sprungschieht, die in lie/ug anl die 0.,-Verleilnng nicht 
ganz liorizontal ist. due Yersdiielning wabrsclieinlicb in­
fo Ige des Einflusses der Winde. da die Oberllarlie des Sees 
oil stark windbewegl isl. Aber in den tieferen Sebieblen 
kommen keine in beslimmlen Richtungen verschobene Un-
lerscbiede /wischen den Oj-Proben, genommen ini Kontakt 
mit dem Grund iind draiisscn im 1'reien Wasser. vor. Der 
durcliweg hohe ().,-(iehall im ganzen Wasservoluinen von 
der Oberfläche bis /nni Boden känn deninocb nicht so 
erklärl werden, dass die Windwirkung weniger stark aus-
gesprochen sein sollte. Das Moment, an das \\ir uns /u 
hallen liaben, ist. dass die Bodenkonfiguration eine ande te 
ist Eine durchgehende Eigenschafl aller oligotropben Seen 
isl ihre grosse Tiefe und sind ihre steil absturzenden Boden. 
Hier känn einerseils wenig agiles Substrat sedimentiert 
werden, anderseits wird der Kontakt zwiselien dem Wasser 
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I•"iff. (i. Dingramm fiber die mit Verändernngeii in der Röschung der 
Seebodenflächo folgenden VerscMebungen betreffs der GrSsse der in einem 
See wirkenden Umsetziingsfaktoreii. Oligotroplie (supalpine) Scen links; 
eutrophe (Plachlands-) Scen rcehts. O, — Sauerstoff einer horisontalen 
Wnsscrsebicbt; Ii — die der Wasserschichl cnlsprechende Uodenlläehe; 
r das aaf diese Pläcbe liinuntersinkendc ubgestorbene Plankton. 

mid dem Boden in einem solchen Fali weit geringer, was 
das beigefugte Diagramm (Fig, <>) zeigl. 

Zusammenfassung. 

Hicnnil können wir das Problem das Verhältnis 
der chemischen Mikro- und Makroscbichtung zu einander 
— endguTtig angreifen. 

Als Ursache der chemiscben Makroschicbtung hal man 
die sinkende, slerbende Planktonflora betrachtel. Solchen-
falls isl es aber schwer zu verstehen, wieso die Og-Verteilung 
in horisontalen Schichten draussen im Wasser in grossen 
Absländen so genan gleicb isl, was ich bei vielen Gelegen-
heilen ha be konslalieren können. 1'nd lerner dfirfle wohl 
das Schwebevermögen des Flanklons, liesonders des Nanno-
iind Mikroplanktons, aueh im lolen Zuslande grosser sein, 
als die obeii genannte Theorie verlangt. Und es wäre 
ubrigens erstaunlich, wenn die Makroscbichtung nicht in 
irgendeinem näheren Verhältnis zur Mikroschichtung ober-
hall) der Hodennutsse stelien wurde; denn die eben genannte 
Theorie sehliesst joden Einfluss von den oiikl'Ogeschichleten 
Wasserschichl en aus. 

Wir hahen indessen dutch reine Berechnungen gefun-
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den, dass die Makroschichtung erst nach einer ziemlich 
Ian gen Zeit auf die Mikroschichtung folgen könnte, wenn 
wir nur jene Faktoren beröcksichtigen warden, welche die 
Mikroschichtung verursachcn. Und bei Untersuchungen 
an Oil und Stelle habcn wir gefunden, dass derartig verm-
sachte, primåre Makroschichi ungen in der Tal in der Natur 
innso seltener vorkommen mässen, da die Winde slets mit 
dem Umschaufelii des Wassers in horizontalen Nivoaus tätig 
sind. Nur in einem Fallc ist eine derartige primäre Makro­
schichtung konstatiert worden, nämlich in dem gul wind-
geschutzten Odensee, wo wir Tanden, dass die Schichtung 
von der Bodenkonfiguration bestimml wird. Ausserdein 
därften primäre Makroschichtungen als allgemeine Erschei-
nung in den Seen während der Winter hinzukomincn, da 
zu dieser Zeit das His das Wasservoluinen der Seen gegen 
slarkere Ummisohungen als Folge des Windes schulzt. 

Hiermit können wir zu einer dritten Erklärungsmög-
lichkeit ubergehen, nänilicb dass die Ursache der Makro­
schichtung in der (lurch die Bodenkonfiguration hcstiinniten 
Mikroschichiung, kombiniert mil der Wirkung der in der 
Horizontalebene arbeitenden Winde zu suchen ist. Wir. 
erhållen als Resultat cine sekundäre Makroschichtung, die 
der Horizontalebene folgt. Es braucbt nichl vieler uber-
lcgungen inn zu verstehen, dass meine Erklårung, die auf 
ein intimes Zusammenwirken zwischen Boden bzw. See-
bodenfauna (ALSTERBERG 1024) und Wassermasse mil Ililfi 
der Winde bant, die einzige zulYiedenslellende ist. Und 
die von diesem Zusammenwirken herruhrenden Schichlungs 
erscheinungen betreffen keineswegs nur den ()., sondern alle 
Subslanzen. die im Wasscr und ini Boden vorhanden sind 
und Eflr die Organismen Bedeutung besitzen. Dazu kann 
noch die unmittelbare Oj-Zehrung des hinuntersinkenden 
abgestorbenen Planktons von einer gewissen aher nur sehr 
unlergeordneten Bedeutung sein. 

Zool. Inst. d. Universiläl Lund d. 1. Juli 1927. 

Botaniska Notiser 1927 18 
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Uber die Blasenzellen der Florideen. 

Von HARALD KYT.IN. 

Bei einigen Florideen kommen besondere, stark licht-
brechende Zellcn vor, die in der Lileralur Blasenzellen 
genannl worden sind. Zinn ersten Mal warden solche 
Zellen bei Antithamnion plumula beobachtet, sind aber 
später bei Bonnemaisonia asparagoides, Asparagopsis hami-
fera, Traillietia intricata, Antithamnionetta sarniensis, Cera-
iniiim tennissimum, Tumerella pacifica und Opnntietta Cali­
fornia* besehrieben worden. Uber (lie Funktion der Blasen­
zellen wissen wir zur Zeit sehr wenig; es isl indessen sicher 
nachgewiesen worden, dass die Blasenzellen von Bonne­
maisonia lind Trailliella .lod in irgend einer Form enthalten, 
und jiingst hat SAUVAOI-u behauptet, dass in den Blasen­
zellen von Antithamnion und Antithamnionella Broin in 
freiem Z u s t a n d e vorhanden sei. Vora chemischen Ge-
siehtspunkt seheinl mir aber diese Behauplung ziemlich 
unwahrscheinlich, und ich möchte deshalb den Angaben 
von SACVAHKAI eine krilische Erörterung widmen. 

Antithamnion und Antitliamnionella. 

Die Blasenzellen dieser Florideen kommen in Form 
von runden öder ellipsoidisclien Bildungen an den Oberseiten 
der Seilenaste vor. Sie sind in der Lileralur scliou nielir-
mals besehrieben worden, und es isl deshalb hinreiehend 
auf die Li lera tura ngaben hinzuweisen. In bezug auf die 
Blasenzellen von Antithamnion babe ich in einer fruheren 
Arbeit (KYLIN 1915 S. 11) die Aileron Angaben zusammen-
gcslelll. und dazu oinige neue Angaben und Ahhildungen 
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hinzugefugt. SAUVAGEAI (1926 S. 7) gibl eine neue Zu-
sammenslellung unci neue Abbildungen, und jungsl hal 
SCHISSNK; (1927 S. '202) don Bau und die Enlwickiung der 
Blasenzellen von Anlilhamnion plumiilti sohr gcnau sludierl 
mi cl gul abgebildet. Die Blasenzellen von Antithamnionella 
sind von SAUVAGEAU (15)2(5 S. 7) abgebildel worden. 

Wie oben erwähnt, sollen dif Blasenzellen bei Anti-
thamniofl und Antithamnionella nach SAUVAGEAU Brom in 
I re i c in Zus Ian do enthalten; sic werden von dieseni For-
scber »bromuques» genannt. Als Keagenz auf Ireies Brom 
hal SAUVAGIAI' Fluorescin bcnutzl. Dieser Farbslofl" l.ub! 
die Blasenzellen rot, und diese Talsacbe wird folgender-
weise gedeutet: die Blasenzellen nehmen das Fluorescin aid", 
und tinier Einfluss des freien Broms der Blasenzellen 
bildel sich Eosin; Eosin ist Tctrabronifluorescin; die Bla­
senzellen werden nach SAUVAGHAI eoshirol gefarbt. In 
dieseni Zusainmenhaiig sei indessen daraul' hingewieseu, 
dass SAUVAGEAU (192(5 S. 17) audi Azetosullbfuehsin als 
Bronireagenz henulzl hat; mil dieseni Reagenz gelang cs 
ilim aher nicht, freies Brom in den Blasenzellen nachzu-
weisen. 

Nun isl indessen Ireies Brom ein Stoff, der mil orga-
nischen Stoffen sehr energisch reagierl, und es scheint mir 
schwer /u verstehen, wie diejenigen Plasma membra nen, Va-
kuolwiindo öder Zellwände aufgebaut sei mussten, die dem 
/cislörcnden Einfluss des freien Broms wicderslelien könnlen. 
Eine Möglichkeit ware aber, dass es in den l e b e n d e n 
Blasenzellen kein freies Brom gabc. sondern anstått (lessen 
irgend eine Bromverbindung, die Uliter den nach deni 'lode 
heiT.sclienden Bedingungen Ireies Brom abspalten Icönnte. 
Diese Möglichkeit wird aher von SAUVAGEAU abgewiesen, 
von clieniischem Gesichtspunkl scheinl sic mil dagegen die 
walirsclicinliohere zu sein. 

Eine besonders interessante Angabe isl die, dass die 
Blasenzellen von 20—25 Jahre alten Herbariumexemplaren 
von Antithamnion plamala noch freies Brom enthalten 
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(SAUVAGI U 192(i S. 10). Man fragt sich aber, wie isl dies 
moglich. Freies Brom verdampft ja leichl schon bei Zim-
mertemperatur, and muss wohl beim Trocknen tier Alge 
zusammen mil dem Wasser enllcrnt worden sein. ('brigens 
inussten sich wohl die nicht vcrdampften Bromreste nach 
20—25 Jahren mil den organischen Stoffen der Blasenzellen 
\erbundcn haben. Das Vorkommen \on Creiem Brom in 
den Blasenzellen alter Ilcrbaritiinexemplare seheinl mir nicht 
moglich zu sein. I'nd des Weileren, wären in den lebenden 
Blasenzellen irgend welche Bromverbindungen vorhanden, 
die nach dem Tode der Alge Brom abspalten, so mussten 
wohl diese in alten Herbariuniexemplaren \ollig zerlegt, und 
alles Brom verschwunden sein. Nur stabile Bromverbin­
dnngeii konnlen meiner Meinung nach noch vorhanden sein. 

Während des lel/len Soininers (1927) habe ich (ielegen-
heit gehahl, die biologischc Station in RoscofT (Finislerre, 
Frankreich) zu besuchen, und es wurde mir doit die 
Fiende hereitel, dem lYanzösichen Algologen Dr. CHEMIN 

zu begegnen. Dieser FOISCIKT war unler anderem mit einer 
Untersuchung fiber die Blasenzellen der Florideen beschaf-
ligt, studierle dabei audi Antitliammon und Antithamnionella, 
und hesonders die Farbbarkeil der Blasen/ellen dieser Algen 
mit Fliiorescin. In sehr licbcnswurdiger Weise /cigle er 
mir seine Praparalc. und lcnkle dabei ineine Aurnierksam-
keit daraul. «lass die Blasen/ellen von Fluorescin orange-
larbig, nicht aber eosinrol go farb t vvurden. Ziisainmen 
niacblen wir danu mehrere Yersuchsreihen. in donen die 
Blasenzellen der beiden oben erwahnUn Algen mil Lösungen 
\erschiedener Kon/entralionen \on Kosin oder von I'luore-
scin gelärbl wurden. Es erwics sich dabei, class die beiden 
Farbslollc die Blasen/ellen in \crsehiedcner Weise lårben, 
und zwar Eosin ins Role, Fluorescin ins Orange. Diese 
Beobachtung seheinl aber schon SAOVAGI \I (1926 S. 11) 
gemacbl zu haben. Er schreibt näiiilicb, dass die Eosin-
lösung cine Iiollaibiing gibt, die niehi an die Farbc des 
Fuchsins als an die des Fosins erinnerl. Ich kann diese 
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Ängabe nnr in soldier Weise deuten, d.iss schon S\i \ u.i u 
bcobachtel hat, dass die Blasenzellen \on einer Eosinlösung 
niclir rein rol als von einer Fluoresciniösung gefärbl wer-
den. Da al>er nalurlich diejenigc Farbc. die von einer 
Eosinlösung gegeben wird, als eosinrot zu hezeichnen ist 
mid da Fluorescin, wie oben erwfihnl wurdc, die Blasen­
zellen ill einer anderen Weise laibl als Eosin, muss man 
di( Behauptung SAOVAGBAUS, dass die Blasenzellen bei 
Antithamnion und Antithamnionella \on Fluorescin eosinrot 
gefarbt werden als irrcliihrend be/eirhnen. 

Die Nachprufung hal also ergeben, dass die Blasen 
zelien der in Rede stehenden Algen von Fluorescin nicht 
eosinrot gefitrbt werden. und aus dieser Tatsachc isl der 
Schluss /u zieheu, dass SAUVAGEAU durch seine Ver-
suche gar nicht bewiesen hat. dass Brom in den Blasen 
/e lkn dieser Algen vorhanden sei. Es isl aber ofienbar, 
dass die Blasenzellen Fluorescin sehr leicht nufspeichern, 
und dabei eine hesondere Farbe annehmen. Fluorescin 
bildel in fesleni Zuslande ein orangerotcs Pulver; die Lösung 
isl in durchfallendem Liclrt gelb. Die FSrbbarkeit der 
Blasenzellen mit Fluorescin steht wohl mil cinei Absorbtion 
dis uineranderten FarbstolTes im Zusammenhang. 

Nun muss aber hervorgehoben werden. dass die obige 
Erörteruiig gar keinen Gcgenbeweis gegen das Vorkommen 
von Broinverbindungen mil leicht nbspaltbarem Brom in 
den Blasenzellen bei Antithamnion und Antithamnionella 
d.uslelll, doch sind andcre Beagen/ien als Fluorescin not-
wendig, urn das Vorhandensein oder Fehlen von Brom 
klarzulegen. Verkleisterte Starke ware vielleicht bei sehr 
sorgfaltiger Arbeil verwendbar. Brom laibl Starke gelb 
bis orangerot; vgl. des Naheren die Angaben von (ii in / 
(lil2(5 S. ;540). Bei einer lruheien Gelegenheil (KYLIH 

1915 S. 11) babe ich die Blasenzellen bei Antithamnion 
plnmula in bezug auf das Vorkommen \on Jod mil schwach 
saurer Starkelösung gepröft. Die Starke wurde nicht ge­
farbt. ,Iod war demnach nichl vorhanden. und sichei audi 



279 

nielli B rom in etwas grösseren Mengen. Betrefls des Vor-
kommens von kleineren Bronimengen wage icli aber gegeivr 
wärtig a us dicsein alien Versuehe keinen Sehluss zu zichen. 
Die Bromstärkeprobe ist nicht so emplindlieli wie die Jod-
slai keprobe. 

Da i's demnach mil den gegenwärtigen Literaiurangaben 
nielil möglich ist, mil Sieherlieil zu sagen, ol) Bromver-
bindungen in den Blasenzellen von Antithamnion vorhanden 
seien oder nielil, babe ieh mir, urn jedoch das Problem 
seiner Lösung etwas niilier zu fiihren, die Prage gestellt, 
ob Bromverbindungen in der Aselie naeb einer Yerbrcn-
nung Mm Antithamnion vorkoinmen. I nlersuehungsmaterial 
liabe ieh im August dieses .lalires (1927) in der Nahe der 
zoologisehen Station Kristineberg an der Westkiisle Schwe-
dens eingesaminell; <S g frisches Material von Antithamnion 
plumula wurde erbeutet. Das Material wurde getrocknet, 
und in zwei gleichen Portionen vorsicbtig verbrannt. Die 
Asche jeder Probe babe ieh dann in etwas Wasser gelost. 
jedc Lösung naeb Ablilti ieren ungeiöster Beslandslcile zuersl 
mil Schwefelkohlenstoff dann iiiebrinals \ orsicbtig mit Chlor-
wasscr \ersetzt und kraftig durcligcscbutlell. Bromide 
wareil in beiden Proben leielil uaehweisbar, .Iodide felillen 
dagegen. Ê s isl mir also gelungen, naehzuweisen, dass in 
der Aselie von Antithamnion plumula leiebl naeliweisbare 
Mengeil Bromide vorbanden sind, und dies deulet daraul" 
liin, dass in dem lebenden Antithamnion Bromverbindungen 
und dann wohl in ersler Linie Bromide vorkoinmen. 

In Antithamnion plumula gibl es also Bromverbindungen. 
Es isl wold anzunelimen, dass in der lebenden Pllanze eine 
Anreielierung \on Bromiden slalllindel. und dass die Alge 
aus den Bromiden organisebe Bromverbindungen crzeugen. 
die dann in den Blasenzellen abgelagerl werden. Des 
Weilereu sebeinl es mir nielil unmöglieli, dass die Brom­
verbindungen der Blasenzellen miter besonderen Bedin-
gungen postmortal freies Brom abspallen konnten; es isl 
docb henoi/i iheben, (lass eine solelie Abspallung freien 
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Broms nodi nicht bewiesen ist. Die Annahme SAEVAOEAUS, 

dass die lebenden Blasenzellen freies Brom enlhalten, ist 
dagegen meiner Meinung nach unrichtig. 

Nun möchte icli indessen fiber die Resuliate einiger 
Versuche mit Antithamnion plumnlu berichten, die icb im 
August dieses Jahres (1927) an der zoologischen Station 
Kristineberg macbte. Frische Thallusteile wurden in 80 °/o-
igen Alkohol hineingelegt, and die Xacht uber liegen ge-
lassen. Nach dieser Behandlung Hessen sich die Blasen­
zelleu mil Eosin resp. Fluorescin in derselben Weise wie 
lebende Blasenzelleu tårben. Einige Tallusleile wurden in 
Meerwasser, welches mit Salzsäure his zu 0,'2°/o versetzt 
worden war, hineingelegt, «lie Nacht uber liegen gelassen 
und dann in Meerwasser ausgewasehen. Die Blasenzelleu 
Hessen sich nach dieser Behandlung mil Eosin resp. Fluore­
scin in derselben Weise wie im nischen Zlistande färben. 
Diejenigen Stötte, die mil Eosin resp. Fluorescin gelarbt 
werden, sind demnach sowohl in Alkohol als in schwach 
saurem Wasser unlöslich. - Nach fniheren Angaben enl­
halten die Blasenzelleu von Antithamnion plumula eiweiss-
artigc Stolle (vgl. KVI.IN 1915 S. 11). 

Und nun einige Worle fiber die biologische Bedeulung 
der Blasenzellen von Antithamnion. In bezug auf ältere 
Auttassungen verweise icb auf meine fruhere Arbeit (1915) 
und erwiihne hier nur, dass SCHUSSNIG, der im Jahre 1014 
vermulete, dass die Blasenzellen als Schwiininblasen dienten, 
in einer jiingsl erschienenen Arbeit der Meinung ist, »dass 
die Blasenzellen der Excretion von Stoffen, die beim Sioli-
weehsel als schädliche Spallimgsproduktc aufgefasst werden 
können, dienen» (SCHUSSNIG 1927 S. 210). Er sliilzl diese 
AulTassung mit der Beobachtung. dass die blasenzellen auf-
plalzcn können und dann enlleerl werden. 1.eider isl aber 
diese Beobachtung an lixiertem, nichl an lebendem Material 
geinacht. Nach den l ntersuchungen von SAUVAGEAU (1020) 
wissen wir, dass die Blasenzellen von Antithamnion in einem 
gewissen Knlwieklungssladium gegen äussere Kinlhisse sehr 
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empfindlich siod; gereizt, platzcn sic, dann auf mid werden 
entlecrt; ungercizt, platzen sic dagegen niclit auf. 

Der Meinung SCHCSSNIGS, dass die Blasenzellen bei 
Antithanmion Excretionsorgane schädlicher Spaltungspro-
duklc (iarstcllcn, kann icli niicb nichl anschliessen. Im 
(icgentcil bin icli der Ansicht, dass die Blasenzellen Stoffe 
bilden, die iinler besonderen Bedingungen der Alge nutz-
licb sein konnen. Sie enlliallen moglicherweise giftige 
Stoffe, öder solcbe korinten bei der Verletzung der Blasen­
zellen gebildet werden; die giftigen Slofle wQrden dann als 
Scbutz gegen Tiere, l)esonders gegen kleine pllanzenlVessendc 
Molliisken, dienen. Die Blasenzellen slcllen also incincr 
Meinung naeh Scbiilzeinriclilnngen gegen Tiere dar. Eine 
äbnlicbe Auffassung babe icli scbon fruher in bezug auf 
die biologisehe Bedeutung der jodfuhrenden Blasenzellen 
bei Bonnemaisonia und Trailliclla ausgesprochen (KYLIN 

I'll.') S. 4 und S. 7). 

Bei den Alien der (ialtung Platythamnion, die Anli-
thamnion sehr nabe stebl, sind aueb Blasenzellen \orbanden, 
die sicb mit Eosin resp. Fluorescin in derselben Weise wie 
die Blasenzellen von Antlthamnion lärben lassen. Besondcrs 
babe ich PI. villosum gepruft; Material von Friday Harbor. 
Wash., U. S. A. (vgl. KYI IN 1925 S. Til). 

Ceramium. 

Die Blasenzellen von Ceramium tentiissiniuni enthallen 
im allgeincinen einen, sellener mehrere Eisweiskrystalle; Jod 
isl nicht vorbanden (KYI.IN 1915 S. 10). Zu diesen Angaben 
nioehle icb bier bjnzufugen, dass die Blasenzellen von Eosin 
rot gefärbt werden. dass sic abci in einer Fluoreseinlosung 
iingiTarbt bleiben: gepruft wurde getrockneles Material. 

Oi.i IVIER (1927 S. 297) gibl an, dass er eine Ceramium-
Arl gcl'imden habc, deren Blasenzellen \on Fluorescin 
in derselben Weise wie diejenigen von Anlilhainnion cm-
datum gefärbl werden. und cr ziebl daiaus den Seliluss, 
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dass in den Blascn/cllen dieser Ceramium-Avl Broni vol 
handen sei. Ans den schon oben in bezug aid die Bla-
senzcllen bei Anlithamnion angeliihrlen Tatsachen diirfli 
indessen hervorgehen, dass cine soiche Schlitssfolgerung 
nichl richtig sein känn. 

Turnerella lind Opuntiella. 

Wie ich in einer fröheren Arbeit (KM.IN 192,") S. 22) 
nachgewiesen ha be, gibt es bei Turnerella pacifica und 
Opuntiella californica zwischen den Zel len der äusseren 
Gewebeschichlen grosse, farblose, stark lichtbrechende Zellen, 
die als Blasen/ellen /u be/eiclinen sind (aid Kngliseh »glan­
dular cells»). Sie enthalteh eiweissartige Stoffe; ob sie 
brom- öder jodl'uhrcnd sind, wisscn wir nicht. Die Blasen-
zelleu der beiden Arten werden von Eosin rot gelarbl. Von 
Fluorescin werden diejenigen bei Opuntiella gelb gclarbt, 
während diejenigen bei Turnerella beinahe ungelärbl blciben 
(oder niöglicherweisc sehr sebwach gelblich werden). (ie-
pi ii 11 wnrdc in beiden Fallen gctrocknclcs Material. 

Bonnemaisonia asparagoides. 

In bezug ailf ällere Lileralutangaben nber die Biåsen -
zellen bei Bonnemaisonia verweise ich aid' meinc frfihere 
Arbeil 191.") S. 1 und daneben aid' cine jungst erschienene 
Arbeit von SAUVAGEAU (1925 S. ;51). Neue Angaben ha be 
uli bier nichl inil/uleilen, nioclilc aber lui \orbcben, dass 
ich inich der Ansichl SAUVAGI M S , dass die jodtuhrenden 
Blasenzellen dieser Alge Jod in freiein Zustande enthalten, 
nichl anschlicssen känn, sondern dass ich die von Moi isc ii 
(1913 S. 82) ausgesproehene Yermutung. dass es sich bier 
uni einc labile, leichl Jod ahspallendc Ycrbindimg handle, 
\\v\ wahrschcinlichcr linde. 
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Asparagopsis hamifera. 

Bci dicsei Alge linden wir Blasenzellen, die mil den-
jenigen von Bonnemaisonia gul iibereinstimmen, and die 
sich in derselben Weise wie diejenigen bci Bonnemaisonia 
entwickelll duillen. Oh sic jodliihrend sind, wissen wir 
nicht sicher, nach einer Angabc hci SAUVAGI W (1926 S. 7) 
isl es aber wahrscheinlich, (lass sic Jod in irgeiid einer 
Form enthalten. 

Trailliella intricata. 

Die jodluluendcn Blasen/cllen dicscr Alge (Icidcr unlcr 
dein Xanien Spermothamnion roseolum) babe icli in einer 
frulieren Arbeit (1915 S. 5) beschrieben und abgebildet; 
jungsl sind sic \on S< in ss \n , (1927 S. 211) unleisuchl 
woidcn. Von besonderem Inleressc ist es, ilass die Blasen-
zellen ersl hci saurer Reaktion Jod abspalten. Bci ncutraler 
Reaktion kann man die Algf his zum Absteihen liegen 
lassen, ohnc dass eine Jodabspallung slatllindel (KYI.IN 

1915 S. .">). Dicsc incine liiiheren Beobaehtuilgcn habe 
icli im 1c l/len Soinniei hcslaligcn konnen. 11 iff isl also 
gar keinc Rede von lieicm .Jod in den lebenden Blasen­
zellen, sondern von lahilcn. Jod leicbt abspaltenden Ver-
hindnngen (vgl. Bonnemaisonia). 

Schon fruher (191.") S. (i) habe ich angegebeu, diss 
die alleren Blasenzellen von Trailliella kein Jod abspalten; 
inn die jungeicn, nichl aber die alliTJungstcn. sind jod-
fuhrend. Xaeh einer jiingsl eisehienenen I nlcisuehung 
von SCIIISSMI. (1927 S. 217) werden allele Blasenzellen 
enllecrl; die enlleerle Suhslan/ hleihc eine Zeillang an der 
Anssenwand des Fadens in Form von klcinen Kugelcben 
Oder Kornehen \on hraunlieher Farbe häften. Dass hraiine 
Kornclien an den Zellwanden der Trailliella-F&åen in reich-
licher Menge \orkonuneii. habe icli scbon fruher naehge-
wicsen. und /war audi , dass sic bci sauiei Reaktion Jod 
abspalten. Des Weitcreu linde ich Scm SSNH.S Vermutung, 
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•lass diese Körnchen ans den Blasenzelien herslammen. ganz 
plausibel. Der Inhalt der Blasenzelien isl freilich farblos, 
(lie Körnchen sind dagegen brann. Die hraune Farbe be-
rnht auf einer Eisenausfälhmg; (lie Körnchen werden von 
einer salzsäuresauren Lösung von Ferrozyankalium blau 
gelarbt. Die Eisenausfällung isl wohl nachliäglieh in an-
fangs farblosen Körnchen entstanden. 

An alten Trailliella-Fäåen lindel man regelmässig eine 
Diatomee, eine Coccon«'s-Art, die oft mil den oben erwähn-
ten braunen Körnchen nmgeben sind. Sind solche Körnchen 
vorhanden, werden die Individuen bei Behandlung mit 
salzsäuresaurer Stärkelösnng mit einem blauen Sanm nm­
geben; die Körnchen sind jodabspaltend. Fehlen die 
Körnchen, lehll aucb der blaiie Sanm; die Cocconeis Indi­
viduen sind nicht jodabspaltend. SCHUSSNK; (1927 S. 217) 
schreibt indessen: »KYLIN meint allerdings. dass diese 
Cocconeis ebenfalls befähigt sei .lod abzuspalten». Dies 
babe ich nicht gemeint. SCIIUSSNIG hat nicht liinreichend 
genau durchgelesen, was ich geschrieben lialie. 

Nach SCHUSSMG (11)27 S. 217) stellen die Blasenzelien 
von Trailliella Organe dar, die mit der Ablagernng und 
Entfenmng schädlicher StofFwcchselprodukle im Zusammen-
bang stehen. Das Vorkommen von .lodverbindnngen in 
den Blasenzelien soil te zngnnslen einer solchen Deutung 
sprechen. In diesen Jodvcrbindnngen sehe ich dagegen 
keine schädlichen SlofFwechselproduUte, sond er n Stoffe, (lie 
un ter gewissen Bedingnngen der Alge nulzlich sein kön nen. 
Die Blasenzelien von Trailliella Stellen meincr Meinung nach 
irgend eine Schntzeinrichlnng gegen Tiere dar. Vgl. KYI.IN 

litlä S. 7; vgl. aucb die Anseinanderselzung in diesem 
Aufsalze S. 281. 

Asparagopsis und Falkenbergia. 

Asparagopsis armata und Falkenbergia Doubletii sind 
jiiugst von S.U'VAGEAU (lil2f>) in bezug auf ibre Jodabspal-
lung unleisuchl worden. Beide sind iodffllivend, entbebren 
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aber Blaseiizellen und haben anslatl dieser in den vegela-
livi'n Zellen besondeie Jodvakuolen. Nach SAOVAGEAU sollen 
diese Vakuolen .lod in lYeiem Zustande enlbalten. Meiner 
Meinung nach durfte es sich in heiden Fallen tun labile, .lod 
leieht abspaltende Verbindungen handeln (vgl. Bonnemai-
soni(t). Ubvigens haben schon CHEMIN und LEGENDRE 

(li)2() S. 904) naehgewiesen, dass bei Falkenbergia kein 
IVeies Jod, sondcrn irgend eine jodabspaltende V'erbindung 
vorkonimt. 

Literatur verzeichniss. 

CHEMIN, E. ct LEOBKDRB, H., Observations sur l'existcnce dc I'iodc libre 
clioz Falkcnbergia Dubletii Sanv. Compt, Rend, de l'Academ. 
des Scienc, T. 183, Paris 1926. 

GERTZ, ()., Undersökningar över bromstiirkelse och dess kemi. — Bolån. 
Notiser 192(1, Lund 1926. 

KVI.IX, 11.. 1'ber (lie lilasenzellcn ciniger 1-loridcen und ihre BcziehuiiR 
zur Abspaltung von Jod. Arkiv för Botanik, Uti 14, Stock­
holm 191."). 

—, The marine red algae in tlie vicinity of Hie biological station at Friday 
Harbor, Wash. Lunds Univ. Årsskr., X. K.. Hd 21, Lund 1925. 

MOLISCH, H., Mikrochemie der Pflnnzen. .lena 1913, 
SAUVAGKAC, C, Sur quclques algues (loridces renfermant de 1'iode •> 1'étai 

libre. — Bull, de In Stat. ISiol. dArcachon, T. 22, Bordeaux 1925. 
—, Sur quclques algues floridées renrei'mant du brome ä 1'élat libre. 

Ebenda, T. 23, Bordeaux 1926. 
SCHlSSNKi, Bn., Obrr die ICnlwieklung und die Funktion der Blaseiizellen 

bei den 1-lorideen. Arehiv fur 1'rolristenkunile, Bd 58, Jena 1927. 



BOTANISKA NOTISEH li)27. LUND 1927. 

Trifolium subterraneum L. funnen i Skåne. 

Av J. (I. CARI-SSON. 

Den 1 juni i Sr företog jag med en skolklass en ex­
kursion till sandfälten i Si. Köpinge socken, belägna ung. 
(5 km. osler om Yslad. Yi<l detta tillfälle hittades en Tri-
foliumart, som jag fann vara av den beskaffenhet, all den 
borde närmare granskas. Den förekom på et! område av 
omkr. .*) kvm. Jag tog ett fåtal exemplar, infordrade dem, 
som eleverna tagit och konstaterade, då vi lämnade lokalen, 
att del fanns rikligt, med blommande exemplar kvar. 

En närmare undersökning och bestämning enl. H U . L I E R 

»Flora von Deutschland» ga\ till resultat, att del var Tri­
folium subterraneum L. vi hade erhållit. Detta fick jag även 
bekräftat genom jämförelse med ett exemplar från Alencon, 
Frankrike, i XEIWIANS herbarium. 

Den 23 juni lick jag besök av en skolyngling ifrån 
Örebro, som var ute på exkursion och garna ville veta 
lokalen for Ornithopus perpusillus L., vilket jag också utan 
risk ansåg mig kunna meddela honom med hänsyn till 
denna arts nuvarande synnerligen ymniga förekomst pa 
sandfälten i SI. Köpinge. Han återvände,ifrån sandfälten 
icke med Ornithopus utan ined Trifolium subterraneum, fick 
lämna ifrån sig sina exemplar utom ett enda ark, och for-
säkrade han mig vid avresan, att del fanns rikligt med 
exemplar kvar, da han lämnade lokalen. Jag har anled­
ning antaga, alt han tagit sina exemplar pa en annan 
växtplats an där mina logos den 1 juni. 

Den 3 juli besöktes sandfälten i St. Köpinge av hrr 
konservator OTTO R. HOLMBERG, Dr. X. S\i.\ ÉN och gross-
handl. E. NOHDSI HÖM med undertecknad som ciceron. Vi 
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Trifoliam subterraneiim !.. 

konstaterade då, att Ornilhopus fanns i tusentals exemplar, 
men beklagligt nog kunde vi vid detta tillfälle ej återfinna 
Trifoliam subterraneiim. Detta berodde dels därpå, all den 
sökta arten redan övergått i fruktstadium och borrat ner 
fruktställningarna, dels att fälten vid värt besök voro rikt 
bevuxna med andra Trifoliumarter, framför allt striatum, 
procutnbens, dubium och repens, varigenom svårigheterna 
att (inna den eftersökta arten ytterligare ökades. Jag hlc\ 



288 

emellertid i tillfälle att förevisa i min ägo varande exemplar 
saml det i läroverkets trädgård Inplanterade exemplaret och 
lick följaktligen min bestämning kontrollerad. 

Exemplar a\ den för Sverige nya arten äro a\ mig 
överlämnade lill Riksmuseum samt botaniska institutionerna 
i Uppsala och Lund. 

Ystad den 5 juli 11)27. 



BOTANISKA NOTISEH 1927, LcNU 1927. 

Rubus dasyphyllus Rog. 

Av C. E. GUSTAFSSON, 

Min vän, telegrafkommissarie T H . LANGE i Östersund, 
1'örut i Kristianstad, insamlade år 192ö vid Stenshuvud en 
Rubnsform, som han tyckte hava ett frän Rubus Radula Wh. 
avvikande utseende. I själva verket påträffade han en för 
den svenska Horan ny art, som jag vid bestämningen iden­
tifierade med Rubus dasyphyllus Rog. Den stämde icke blott 
ined beskrivningarnas karaktärer utan även ined de engelska 
exemplar, jag förut ägde av sagda form. För säkerbets 
skull sände jag den dock till min vän, den engelske Rubusspe-
cialislen, reverent H. .1. RlDDEi.SDELL, frän vilken jag erhöll 
följande svar: »exactly Rubus dasyphyllus Rog.» Sedermera 
bar jag erhållit den danska dasyphyllus från K. FRIDERICHSEN, 
vilken är av samma mening som jag, att någon skillnad 
mellan den svenska och danska formen icke förefinnes. 

Denna Rubnsform bar av engelsmännen förut kallats 
R. pallid us, men beskrevs 1899 av W. M. ROGERS i »The 
journal of Botany» som en från denna skild form under 
namnet Rubus Kochleri Wh & N subsp. dasyphyllus Rog. 
FOCKE använder i Speeies Ruborum p. 2l\l namnet Rubus 
dasyphyllus Rog-, men grupperar den under R. Kochleri. 
SUDUI-: sätter den som varieté! Linder R. hoslilis 1'. .1. Mull, 
som han grupperar under /{. adornatas \'. .1. Mull. Hr 
FRIDERICHSEN slutligen sätter i den danska exkursionsQoran 
dasyphyllus som var. till R. adornatus. Meningarna gå så­
lunda isär rörande dess systematiska placering. Om man 
enbart tar hänsyn till de europeiska bestämningssehemata, 
anser jag för min del, all SUDRES placering är bäst, men 
R. dasyphyllus är ännu icke identifierad pä kontinenten. 

Botaniska S'otiser 1927 1!) 
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dess släktskap med Koehleri, hoslilis och adornatus är icke 
bevisad och den möjligheten kan föreligga, att K. dasyphyllus 
(även om den har sin största spridning i England) i Ii k hel 
med R. Lindebergii är en nordisk form. Under sådana för­
hållanden anser jag liksom FOCKE bäst använda namnet R. 
dasyphyllus Rog. Dess gruppering spelar för oss ingen roll. 

Utom rörande dasyphyllus systematiska placering g i 
meningarna isär rörande dess foderblads ställning. SUDRE 

säger: »sepala in fruclu patula»; hr FKII>I:KIC.IISI.N: »baeger-
bladenc oprette ved de halvmodne liugter». ROGER själv 
anmärker i The journal of Botany: »but I should perhaps 
point out that the sepals are, as a rule, strongly relieved, 
though often rising for a short time on the fall of the petals». 
Denna varierande ställning pa foderbladen besitter icke blott 
den svenska, ulan även att döma av Hr FRIDERICHSKNS 

exemplar den danska R. dasyhpyUas. Blomskaften upp­
till äro dock ofta sa korta, alt foderbladens nedvikning 
hindras a\ närsittande frukter. 

Rubtis dasyphyllus är liksom R. liomdus en bland de 
Rubus, som ingå i en grupp, kännetecknad därav, att tag­
garna äro myckel olika och att de delvis kraftiga utan 
bestämda gränser övergå till med eller ulan glandier för­
sedda mindre taggar och borst samt skållade glandier. 

Da ROGERS beskrivning är grundad pa en jämförelse 
med R. Koehleri och således är mindre njutbar för oss. 
tillåter jag mig att med stöd av densamma bifoga en full­
ständig beskrivning. 

Rithus dasyphyllus Rog: turion lagl bågböjd - - nedlig-
gande, kantig, ibland något farad, i varierande grad utslående 
hårig och glandclrik. Taggar dels stora, något lillbaka-
böjda och med bredare basytor, dels mindre, mera raka och 
med mera runda basytor. De stora taggarna utan bestämda 
gränser övergående i de mindre och i med eller utan 
glander försedda borst. Turionbladen 5-fotade 3-Jlngrade, 
ovantill nästan kala, undertill gråaktigt filtade, med pa ner­
verna utstående ljusa har. Qddbladet omvänt äggrunt. med 
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hel lins och mer eller mindre lång spels, ungefär tre gånger 
sa långt som silt eget skaft. De nedersta småbladen kort-
skaftade, Inlade, omvänt äggrunda - ellipliska, något kortare 
än det sammansatta bladets gemensamma skaft. Gemen­
samma bladskaftet något fårat, med olika taggar och glandier. 
Stiplerna lansettlika. Blombärande grenar kantiga, fårade, 
bäriga, med mer eller mindre länga glandier och 3-filigrade 
blad. L'ddbladet omvänt äggrunt — brett elliptiskt. Taggarna 
liksom turionens, men vanligen något svagare och mera 
böjda. Blomställningen smal och rätt sä enkel, bildad av 
från bladens fästpunkter utgående nedre, korta, uppåtrik-
tade, fåblommiga och av övre, korta, mera utstående, 1 3-
blommiga pedunkler. Foderbladen eller kronbladens fall 
utstående, sedermera nervikta, på utsidan gräfiltade, håriga, 
med smälaggar och glandier. Kronbladen ljusröda. Små­
frukter kala, endast med enstaka hår. 

För all första en Rubusforms variation är det till stor 
hjälp, om man känner till, frän vilka stamföräldrar en 
sekundärart utgått. För den svenska dasyphyttus kan man 
knappast gissa pä andra än Ii. hindebergii och R. riidula. 
så Iraint formen har uppstått på Stenshuvud. Dess habitus 
i stora drag lyder pä sådan härstamning. Men ett par 
karaktärer finnas dock, som icke passa in. Hårigheten är 
visserligen varierande, men den kan vara större än hos 
var och en av de proponerade föräldrarne. Härvid är dock 
att märka, att hindebergii kan vara ganska tälhärig, faslän 
hären äro så korta, att turionen för blotta ögonen ser ut 
som kal. Dessutom är bos dasyphyttus blomställningen 
mera smal och enkel, än man skulle vänta sig hos en 
sekundärart frän hindebergii och radida. 

.Skulle den proponerade härstamningen icke vara accep­
tabel, sä torde väl Ii. dasyphyttus invandrat till Stenshuvud 
frän Julland, dä direkt invandring frän England är mindre 
sannolik. 

Dem, som besöka Stenshuvud, vill jag ombedja fara 
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varsaml Irani med denna intressanta Rubusfonii. Da läns-
Irädgårdsmästaren därstädes sail den i sin trädgård for hä­
rens skull, kunna intresserade botanister säkerligen fS se 
den hos honom. 

Tral lehorg den 1 Mars 102(3. 
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Kremlor, Hussula*. 

A\ HUGO SII.PVERSPARRE. 

Emedan kreinlorna aro bland vara såväl läckraste som 
vanligaste svampar hora de användas långt mer äll vad 
hittills varil fallet. För de som endast önska vela vilka 
av dem som aro ätliga och vilka av dem som äro oan­
vändbara till lodoämnen möter ingen svårighet. Det är 
nämligen lättare än vid några andra svampar, emedan 
smaken därvid helt och hållet ar avgörande hos kreinlorna. 

Alla kremlor, som i rätt tillstånd hava angenäm smak 
äro allliga, de aler som hava skarp smak äro oanvändbara. 

Om del vore sa lätt att bestämma alla ätliga och oan­
vändbara svampar behövdes ej några kunskaper om svam­
parna, om man ej vill lära sig all skilja de olika arterna. 
Manga av våra giftigaste svampar hava nämligen ej alls 
obehaglig smak I. ex. flugsvampar och en del giftiga rör­
soppor. 

För de åter, som även önska lära sig skilja de olika 
arterna kremlor Iran varandra, möter däremot mänga gånger 
mycket stora svårigheter, emedan de olika arterna kunna 
vara mycket lika varandra. 

Att endast taga hattens larg som bestämmande lör de 
olika arterna är inånga ganger svårt, emedan den hos 
samma art kan vara mycket växlande t. ex. bos Hussula 
iulegra, Mandelkrenilan, kan den vara av olika skiftningar 
i rött, brunt och svart och hos R. a'hitacea, Agg-kremlan, 
kan den vara rosenröd, violcllrod, med eller utan gul in­
blandning och blekare gul eller grön mitt, stundom helt 
oliv färgad, blek eller mattgul o. s. v. 

Det är därför skäl uti, all vid hastammandct av arterna 
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även taga hänsyn lill skivornas färg. Denna växlar vis­
serligen också på sä sätt, att de hos unga exemplar äro 
vila. bleka eller gula. Hos äldre exemplar äro skivorna 
däremot alltid av bestämd färg. 

För att pä grund av hallens skiftande färg slippa från 
all beskriva samma art flere ganger medclas bär nedan 
först en tabell över Kremlorna efter skivornas färg i vita, 
bleka och gula, och menas därmed skivornas färg hos de 
fullt utbildade svamparna. Därefter meddelas en tabell 
med hattens färg som bestämmande, varvid på grund av 
dennas många ganger skiftande färg samma svamp må­
hända omnämnes två eller liera gånger. I denna tabell 
hänvisas vid varje art till det n:r i tabellerna, där skivor­
nas färg är bestämmande, där beskrivning över svampen 
förekommer. 

Vilka s v a m p a r ä r o k r e m l o r ? Kremlor äro skiv-
svampar, som hava költet fast och sprötl. fölen kan ej 
upprispas i trådar, och svampen saknar mjölksaft. Detta 
lill skillnad från riskorna, som även hava köttet fast och 
sprött, men hava mjölksaft. 

Tabell över kremlorna med fröskivornas färg som 
bestämmande för arten. 

I. Med vita f röskivor . 

\ : r 1. Hussula delica: Tratlkremla. Hela svampen kom­
pakt, trattlik, med i hörjan inrullad kant. Hatten vit eller 
gråvit. Fot vit, kort och tjock. Skivorna nedlöpande vila, 
stundom svagt grönaktiga. Fröstoftet vitt. Smaken näs­
tan mild. 

Förekomst barr- och lövskog. 

N:r '2. Ii. ochrolucea: Skarp Gulkremla. Halt citron­
gul, blekgul eller ockragul, kanten slutligen fårad och del­
vis grånande. Foten vitgrånande. Skivor vila. Fröstoftet 
vill. Skarp smak. 

Förekomst barrskog. 
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Na- 3. />'. Heterophylta: Gaffelkremla. Hallen har i 
början myckel obestämd färg, en blandning a\ grönt, gul­
brunt, grått eller \ioletl, men blir slutligen enfärgat mörk­
grön. Fölen vit, stundom med violell ton. Skivorna vita, 
gaffelgreniga. Fröstoftel \ilt. Mild smak. 

Förekomst lovskog mest i södra Sverige. 

N:r -1. R Vesca; Kanlkremla. Hatlen vilröd, röd, brun­
röd eller köttfärgad. Fol \ il och fast, skivor vila, lata. 
Fröstoft vitt. Hallens överhud når vanligen ej fram till 
hattens kant, härav det svenska namnet. Mild smak. 

Förekomst barr- och lövskog. 

N:r ö. R. inrescens: Rutkremla. Hatten gröniläckig 
pä ^ i t botlen, är i början beklädd med en vitgrön skorpa, 
som snarl spricker sönder i rutor eller fläckar. Fol vit, 
grov. Skivor vila. Fröstoft vill. Mild smak. 

Förekomst barr- och lovskog. 

N:r (i. R. le/iida: Fagerkremla. Hallen kötlrod eller 
blodröd, sammetsluden, som äldre oftast urblekt. Fot vit, 
nedtill vanligen rod. Skivor vila. Fröstoft vilt. Mild smak. 

Förekomst lövskog, helst bland ekar. 

N:r 7. R. lilacea; Lila kremla. Hatten violett, rödgul 
eller brunaktig, i början torr och pudrad, sedan med fårad 
kant. Fot vit ined röda flackar. Skivor vita. Frösloft 
vill. Mild smak. 

Förekomst barrskog. 

N:r 8. R. fragil is [emelicaj; Skörkremla. Hatlen biod­
iod, purpurröd, svartröd eller brungredelin, stundom med 
inblandning av grönt, i kanten slutligen fårad, i vata klib­
big eller slemmig, 3 till 9 cm. bred. Foten vit, los och 
bräcklig. Skivor vita. Fröstoft vitt. Skarp smak. 

Förekomst barr- och lövskog. 

II. Med b l eka (v i tgu la ) r r ö s k i v o r . 

N:r i), /?. Nigricans; Svartkremla. Hatt rökgrä eller 
brunsvart, blir en stund efter brytning köttröd, slutligen 
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alldeles svart. Fot vit. Skivor bleka. Fröstoft blekt. Obe­
haglig lukt. Smaken mild, men är svampen Ull följd av 
den obehagliga lukten oanvändbar lill föda. 

Förekomst barr- och lövskog. 

N:r 10. Ii- adasla; Svedkremla. Hatt vitaktig, rökgrå, 
brunsvart, kompakt. Fo1 vit, gråaktig. Skivor bleka, täta. 
Fröstoft blekt. Köttet blekt, hos äldre exemplar svart­
nande. Skarp smak. 

Förekomst barr och lövskog. 

N:r I I . R. consobrina: Brännkremla. Hatt gulgrå eller 
gråbrun. Foten vit med grå (lackar, slutligen helt grå­
nande. Skivor bleka. Fröstoft blekt. Skarp smak. 

Förekomst barrskog. 

N:r 12. Ii. cyanoxanla; Brokig mellankrcmla. Halt i 
kanten violett eller grönaktig, i mitten vanligen gul eller 
grönaktig. Fot vit eller gredelin. Skivor gatTelgreniga, 
bleka. Fröstoftet gräddgult. .Mild smak. 

Förekomst lövskog, helst bland bokar. 

N:r 18. Ii. /betens: Stinkkremla. Hatt brungul, smuts­
brun, last i väta, slemmig, kanten (ärad. Fot vit invändigt 
med trapplika avsatser. Skivor bleka. Fröstoftet blekt. 
Lukt vidrig. Skarp smak. 

Förekomst barr- oeb lövskog. 

N:r 14. Ii. fellea: Gallkremla. Hatt halmgul med brun-
aktig mitt och och Fårad kant. Fol vit. Skivor bleka. 
Fröstoflel vitt. Skarp smak. 

111. Med gula f rösk ivor . 

X:r tö. R. flava: Mild gul kremla. Hatt enfärgat gul. 
Fol vit. gråaktig. Skivor först vita sedan gräddgula. Frö-
stoltet gräddgult. Hela svampen slutligen grånande. Mild 
smak. 

Förekomst han- och lövskog, fuktiga ställen. 
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N:r 16. R. deeolorans: Tegelkremla. Halt gulrod, tegel-
färgad, i början med klibbig kant. Fot vit, gråaktig. Ski­
vorna Först vita sedan gräddgula. Fröstoftet gräddgult. 
Hela s-rampen slutligen granande. Mild smak. 

Förekomst han- och lövskog. 

\ : r 17. /?. vinosa: Yinkremla. Hatt vinröd med i 
början pudrad kant. Skivorna först vita sedan gräddgula. 
Fröstoftet gräddgult. Hela svampen slutligen mer eller 
mindre grånande. Mild smak. 

Förekomst barrskog. 

N:r 18. R. elatior: Slorkremla. Hatt purpurröd, tegel­
röd, gulröd, (> 15 cm. bred med fuktig släl a äldre exem­
plar fårad kant. Fot läng rödlätt. Skivor först vita sedan 
gräddgula. Fröstoftet gräddgult. Smak hos unga ex, skarp, 
hos gamla vanligen mild. 

Förekomst barrskog. 

N:r 19. A'. JErugina; Björkkremla. Hatt grön, grågrön, 
blagrön, vit-grå-grön slutligen med fårad kant. Fot vit. 
Skivor först vita sedan gräddgula. Fröstoftet gräddgult. 
Smak bos unga ex. nagol skarp, hos gamla mild 

Förekomst barr- och lövskog, mest bland björkar. 

N:r 20. R lacka: Vitkremla. Hatt mjölkvit eller gul­
aktig, sammelsartad. Fot vit. Skivor först \ ila sedan grädd­
gula. Fröstoftet gräddgult. Mild smak. 

Förekomst lo\ skog. 

N:o 21. /\'. Sanguinea, Hlodkremla. Hatt blodröd, kan­
ten vilaklig. släl. Fot rödlätt. Skivor gula, oftast ned­
löpande, nägra gaflelgreniga. Fröstoftet gräddgult. Skarp 
smak. 

Förekomst barr- och lövskog. 

N:r 22. R saidonia: Tärkremla. Hatt vanligen pur-
purlargad. stundom mörkviolett. brun. grönbrun eller oliv-
färgad. Fot violelt gråaktig. Skivor i början svavelgula 
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och tårstänkta sedan gräddgula. Fröstoftel gräddgult. Hela 
svampen last och hård. Skarp smak. 

Förekomst barrskog. 

N:r 23. R. paellaris; Siennakremla. Hatt orent lila-
röd, olivbrun eller gulgråaktig, röd med mörkare nästan 
svarlbrun diskfläck, kanten fårad. Fot vit. Hela svampen 
slutligen gult sienna färgad. Skivorna först vita sedan grädd­
gula. Fröstoftet gräddgult. Mild smak. 

Förekomst barrskog. 

N:r 24. R. graveolans xerampolina; Sillkreinla. Hatt 
vanligen djupröd, purpurröd med eller utan mörkare mitt. 
Stundom orent röd eller rödbrun med en blandning av oliv, 
sällan licit olivfärgad. Fot rödlätt eller delvis gul, sällan 
helt vit, vid tryck liksom hallen först gul sedan smutsbrun. 
Skivorna först vita sedan gräddgula. Fröstoftet gräddgult. 
Lukten mest hos äldre och torra exemplar påminner oin 
sillake. Mild smak. 

Förekomst barr- och lövskog. 

N:r 25. R. veternosa; Beskkremla. Hatt blodröd eller 
klart ljusröd, som äldre delvis vit. Fot vit. Skivor först 
vita sedan gräddgula. Fröstoftet gräddgult. Smak skarp 
eller härsken. 

Förekomst lövskog. 

N:r 2(5. R. aumla: Guldkremla. Hatt delvis guldgul 
eller citrongul, stundom med mörkröd eller brun färglon. 
Fot vit eller gulaktig. Skivorna förs! vita sedan gula. 
Fröstoftel äggult. 

Förekomst lövskog. 

N:r 27. R. badin: Pepparkremla. Hatt brun eller 
rödbrun. Fot vit eller rödaktig. Skivor först vita sedan 
gula. Frösloflet äggult. Skarp smak. 

Förekomst barrskog. 

N:r 28. R, intcgra: Mandelkremla. Hall brun, rödbrun 
eller svartbrun. Fol vit, stundom rödaktig. Skivor först 
vita sedan gula. Frösloflet gull. Mild smak. .\r ofta lik 
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föregående art, man bör därför avsmaka varje exemplar 
för att undvika förväxling. 

Förekomst barr- och lövskog, 

N':r 29. It alutacea; Äggkumla. Innefattar Here, av 
vilka några kunna förväxlas mod föregående art. Alla ar­
terna hava mild smak, men liknande arter med skarp smak 
tinnes, man hör därför avsmaka varje ex. 

De vanligaste formerna äTO 
1) Hatt rosenröd, violcltrod med eller utan grön in­

blandning och blekare gul eller grönaktig mitt. 
Fot xit eller röd. Skivorna först vita, tidigt gula. 

Fröstoftet ägg-gult. 
2) Hatt klart gul 2- 8 em. bred. 
3) Hatt blekt rödgul 4 - 7 em. bred. 
4) Hatt rod, brun xiolellbrun, rödbrun olivbrun ined 

eller ulan violett färgton i mitten an mörkare s\artaktig 
än ljusare gul eller grönaktig. 4—7 cm. 

Fot, skivor och fröstoft hos alla arterna lika med 
N:r 1. 

Tabell över kremlorna med hattens färg som bestämmande 
för arten. 

I. Vita a r t e r . 

1. Hatten \it med gra färgton. R delica n:r 1, R. 
adnata n:r 10, R. lactea n:r 2(1. 

2. Hatten \ it med grön färgton. R. virescens na ä. 

II Gra oell b r u n a a r t e r . 

1. Hatten rödgrå eller gråbrun. R. nigricans n:r 9. 
2. Hallen brunaktig eller olivbrun. R lilacea n r 7, 

R pnellaris n:r 23, R. Integra n:r 28. 
.'i. Hatten gulbrun eller grågul. R. consobrina n:r 11, 

R. [odens n:r 13, R alutacea n:r 29. 
I. Hatten brunröd eller brunsvart. R. badia n:r 27, 

R inteyra n:r 28. 
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III. Gula ar te r , 

1. Hallen guldgul eller citrongul. Ii. ocrolucea n:r 2, 
R, flaixi n:r lö, II. aurata n:r 26. 

2. Hatten vitgul. II. sardonia n:r 22, II. graveolans 
(xerampolina) n:r 21, R. alulacea n:r 29. 

."i. Hatten halmgul eller brungul. R. foelens n:r 13, 
R. feltea n:r 14. 

IV. G r ö n a a r t e r . 

1. Håttan ined röd eller violett färgton. R. hetero-
phylla n:r 3, R. virescens n:r ö, /<. fragilis (emetica) n:r .S, 
ft. cerugina n:r Ii). 

V. Röda a r ler. 

1. Hatten legellärgad eller gulbrun. /f. decolorans 
n:r 1(3, /i. elalior n:r 18, /?. aurata n:r 26. 

2. Halten rosenröd eller purpurröd. jR. lepida n:r 6, 
/?. sardonia n:r 22. 

3. Hallen köttröd. /<. erstv/ n:r 4, A', lepida. R. fra­
gilis (emetica) n:r 8. 

4. Halten vinröd. R. ninosa att 17. 
ö. Hallen blodröd, rödbrun, gulröd. R. lepida n:r 6. 

R. fragilis (emetica) n:r <S, /{. elalior n:r 1 <S, /?. sangaina 
n:r 21, A', pnellaris n:r 23, R. graveolans (xerampolina) n:r 
21. /f. velernosa 25, /?. badia n:r 27, /?. inlegra n:r 28, /f. 
alulacea n:r 29. 

Vi. Violet ta a r le r . 

1. Hatten grönviolett. R. cyanoxanla n:r 12. 
2. Hallen brunviolett. A. lilacea n:r 7, A", fragilis 

emetica n:r 8, A*, graveolans R. (xerampolina) n.r 24. 

Om ovanstående tabeller användas bör del ej bliva 
någon svårighet atl skilja åtminstone de flesta arterna kreni-
lor från varandra. 
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Rubus caesius L plicatus Whe. 
A\ O. .1. IIASSI.OW. 

Ka dag i början a\ augusti förra aret företog jag en 
utflykt till en plats å Hanaskogs gods, som är beläget inom 
min lövsamling Kviinge i nordöstra Skåne. Avsikten var 
all se efter A/rf/i/m-hybrider, a\ vilka jag dar under arens 
lopp tagit alla de i Sverige forekommande. 

Några Arctimn-\i\ hrider lann jag denna gang icke. enar 
lokalen, där arterna lunkat växa om varandra, nyligen 
blivil upprödd och förvandlad till åker. 1 stallet fick jag 
i närheten, alldeles utmed vägen, syn pä en liubii.i med 
felslagna frukter, som jag redan vid första anblicken pä 
grund av dess habilas ansåg vara hybrid av /?. coesius och 
plicatus, något som jag ä\en lann bestyrkt vid en närmare 
granskning a\ dess morfologiska detaljer. iManga gånger 
hade jag kommit samma väg ulan all ge a kl pa beståndet, 
vilket väl berott därpå, alt det fornt varit delvis dolt av 
buskar, som nu voro borthuggna, och att del dessutom är 
till stor del övervuxet av humle. Denna gäng röjde sig ett 
par tnrioner, som skolo fram över vägkanten. 

Lokalen är belägen vid \äslra sidan av en väg, som 
Iran Hanaskogs kalkbrott leder till gården Truedslorp, strax 
non- om ett par i varandras närhet liggande stathus, pa en 
plats som a\ viss anledning fått den något humoristiska 
benämningen »Trätan». Troligtvis genom vegetativ förök­
ning bar hybriden spritt sig längs en sträcka a\ omkring 
tjugo meter, där det linns ell flertal buskar av densamma. 

Till följd a\ sin lösa konsistens lyckas Unionerna icke 
rätt väl uthärda vintern. Föregående årets lurioner hade 
därför skjutit blomskoll endast från sin nedre hällt, under 
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det ;iti de i övrigl hade dött, ocli liera av dem lågo till nästan 
hela sin längd döda. Anda hade ju vintern 1925 2(> icke 
varit synnerligen hard, 

I)c Ra&iis-arter, som finnas i nejden eller inom de når-
maste socknarne, aro icke många. A\ de buskarlade ar det, 
utom idaeus och caesius endast plicatus, suberectus, Linde-
bergii — den sistnämnda pa t\a lokaler inom Kviingc socken 

samt Wahlbergii och acuminatus. Dfi det är uppenbart, 
all Ii. caesius ingår, har man således icke myckel all välja 
pa vid avgörandet, vilken den andra a\ föräldrarna kan 
vara lill den vid Hanaskog nyfunna hybriden. Och emedan 
särskilt blomskottets utseende samt kronbladens ljusröda 
färg utom andra i nedanstående beskrivning nämnda karak­
tärer tydligt visa hän till It plicatus, kan man utan tvekan 
bestämma den såsom Rubus caesius plicatus. 

För att la höra ett omdöme a\ en erfaren ftii&as-specialis! 
sände jag emellertid ett par exemplar till apotekaren K. FRIOE-

RIGHSEN i Kjellerup. Likasom jag sjah läste han sig vid 
inlloiescensens likhet med den hos l{. plicalns, varför han 
skrev, alt växten »sandsynligvis er riglig hcslcml». Reser­
vationen innehar, att »man godl kan taenke sig, al hvis 
H. Sckeutzii förekommer ikke for långt borte, den da kunde 
vaere R. caesiusX Scheutzii, hvis ikke Egenskaber lra It. 
plicatus saeilig traadte Irem.» Dä emellertid l{. Scheutzii 
icke ar kand från närmre hall an Sinalandskusten, är ju 
denna arl utesluten såsom medverkande vid här ifrågava­
rande hybridbildning. 

Även i augusti delta år har jag besökt lokalen och funnit 
hybriden frodigt vegeterande, .lag kunde d ä m d icke upp­
täcka en enda småfrukt pS hela beståndet, under del att 
förra året en eller annan sådan befanns vara utbildad; man 
kunde dvn gängen uppskatta dessas antal till en eller högst t\a 
pa tusendel. En turion lör aret hade tagit sig för all blom­
ma i förtid, såsom förhallandet ofta ar hos R. caesius idaeus 

Enär Ii. caesius Xplicatus, sa \ilt jag ve!, icke Förut ar 
känd från Sverige och åtminstone icke är beskriven lian 
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vfirl land, har jag velat här meddela fyndet och |)8 samma 
gäng lämna beskrivning över växten. 

Sequitur descriptio. 
Hybrida slerilis \el proximo sterilis. Turiones quinqu-

angulares, turiones secundafios longos saepe emittentes, 
gtabri el eglandulosi, aculeis raris immili, inferiore parte 
lateribns planis, superiore aliquanto excavalis, parte inlima 
liumiliter arcuati, mm circiter septein crassi, satis solidi, colore 
rnbenti, cetera autem el majore parte humi incubentes, mi­
nus solidi. subvirides. Aculei solidi, min circiter tria longi, 
c basi oblonga parum curvali, inclinali, plerumque rubentes, 
acumine flavo. Folia turionum magnitudine eadem qua 
Inrionum Rubi plica I i folia, sed multo magis distantia lon-
giusque petiolata, colore laetius viridi et praecipue in turio-
nibus secundariis satis plicata, dnplicato - serrala, supra 
glabra, infra cum raris pilis, qninata a ut, si lernata sunt. 
foliolis lateralibus hipartilis; I'oliolum terminale rotundato— 
cordatum, ut in Itubo plicato subito breviterque acutum, 
folio!a lateralia ovala, breviter acuta, sessilia, vel intermedia 
duo rarius cum petiolis usque ad 1 cm longis. Rami Qoriferi 
eglandulosi, sicut in Hubo plicato rainosi el armali. sed jam 
es angulis foliorum inferiorum florentes, aculeis non multo 
minoribus; folia ternata, superiora autem simplicia, foliola 
late ovata aut interdum cuncata, breviter acuta, laciniatim 
duplicato serrata. Petala subrosea. Carpella, si fere adsunt, 

nigra-
Habitat in fun do Hanaskog in Scania Sueeiae provincia. 
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Ny växtlokal för Rubus i d a u s subsp. anomalus . 

Som växtlokal i Dalsland för Rubus idceus L subsp. anoma­
lus Arrh. är undertecknad i tillfälle meddela, att en form av den­
samma, Rubin idceus L. V anomalin Arrh. f. simplicior Brenir., 
upptäcktes a\ bokhållaren PUR lon OP.IIM.HLN ftr 1898 den 23 6 
vid Melleruds ödgård invid allm. landsvägen från Norge till Mel-
lerud. Dalsland. Följande ar. 18951 "A, upptäckte ÖRTENGREN pa 
samma ställe Rnbus idceus 1.. • anomalus Arrh. Sedermera ha r 
undertecknad träffat den mellan åren 15)00—1904 pä nämnda plats 
i några få e\ bland talrika Individ av hiivudarten Jordmanen 
sten- och grusblandad lättare lerjord. 

Dals-Rostock den 14 a 1927. 
.1 HENRIKSSON, Rektor. 

Botanikprofessuren i Lund. Till innehavare av den efter pro­
fessor S\. MIUHICK lediga professuren i botanik har utnämnts 
docenten vid Upsala universitet Tiioiu; FRIES. 

Herbarium till salu. 
Pa grund av bristande utrymme försäljes ett nästan fullstän­

digt skandinaviskt herbarium, 7.000 -8.000 nummer. 
Lektor Ernst Rönnblad. Norrköping. 
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