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Uber die Embryologie von Gentiana prostrata
Hdnk. und die Antipoden der Gentianaceen.

von K. A. Huso StoLr.

Das Material fur diese Untersuchung verdanke ich
meinem Freunde Herrn Dozenten Erik Asernoxn. Wahrend

seiner botanischen Forschungsreise in Bolivia 1920-—-1921
sammelte und lixierte er auch Gentiana prostrata und sandte
das Malerial an mich. Aul dem Wege wurde aber ein
Teil der Fixierungen vernichtet und durch diesen Verlust
erklaren sich gewisse Liicken in der vorliegenden Unter-
suchung. Ich erlaube mir auch an dieser Stelle Herrn
Dozenten Erik Asprusp meinen herzlichslen Dank aus-
zusprechen,
Als Fixierungsllassigkeit wurde Zinkehlorid — Essigsaure
—Alkohol und Cargxoy'sche Mischung angewandl.
Gentiana prostrata gehort zur grossten Sektion der Gal-

-~ tung Gentiana, namlich Chondrophylla (GiLe 1895), die
 mehr als 50 Arten umlasst, welche alle in den IHochge-
birgen der Allen Well und Amerikas heimisch sind. Einige
hierhergehorige Arten sind mehrjahrig, die meisten aber ein-
jahrig. Zu den lelzteren gehort Gentiana prostrata, deren
Verbreitungsgebict Milleleuropa, Nord- und Mittelasien bis
Tibel und Kan-su sowic Nord- und Stdamerika ist. Keine
 Art dieser Sektion ist frither embryologisch untersucht
- worden,

]

‘ Die Samenanlagen gehoren dem analropen Typus an
(Fig. 3, 4, 5), ihre Orientierung ist pleurotrop. Aul Quer-

‘ schuitten dorch FFruchtknoten tragen die Plazenten je zwei
bis vier, gewohnlich drei, Samenanlagen (Fig. 1, 2), der
ganze Schnill somit acht bis sechszehn. In Fallen mit der
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hochsten Anzahl Samenanlagen verdriingen sie sich gegen-
seitig gegen die Mitte der beiden Fruchtblitter zu. Wie
bei anderen von mir untersuchten Genfianaarten mit vielen
Samenanlagen, z. B. Genliana {ibetica und Gentiana cruciata
(Srovr 1921, S. 5, Fig. 6) bleibl auch hier ein Lingsstrei-
fen in der Mille der Fruchtblitter frei von Samenanlagen
(Fig. 2). Auch in diesem Falle findet also CovrLreEr’s und
CHamperLAaiN's (1919, 8. 50) Behauplung, dass die Samen-
anlagen bei »many species of Genliana» aul der ganzen
inneren Oberflache der Fruchtblitter plazentiert sein kon-
nen, keine Stitze.

Die Embryosackmutlerzelle wird unmittelbar unter der
Epidermis der Nuzellusanlage als cine cinzige, grissere
Zelle sichtbar (IFig. 3). Das Integument wird in gleicher
Weise wie bei Ergfhraea und Exacam (Stour 1921, §. 9)
entwickelt, in gleicher Zeit mit der Kriimmung des Nu-
zellus, auf der Aussenseite kriftiger als auf der Innenseite
(Fig. 4). Der Funiculus scheint in frihen Stadien etwas
linger als bei den dbrigen von mir untersuchten Genliana-
arten zu sein (IYig. 3, 4).

Durch zwei aufeinanderfolgende Teilungen wird eine
Tetrade gebildet (Fig. 5 bis 9). Wie bei den anderen
Genlianaarlen wird die basale Zelle zum Embryosaclk von
Normaltypus weiterentwickelt (Fig. 10 bis 14), wihrend
die drei dbrigen Tetradenzellen unfergehen.  Die Kerne
konnen bei diesen Teilungen verschiedene Stellungen ecin-
nchmen, wobei die Form und der Plasmareichtum des
“Smbryosacks von Einfluss sein darften (Fig, 10 bis 14).
Bemerkenswert ist, dass man auch im vier- und achtzelligen
Stadium Reste zerstorter Zellen unmittelbar ausserhalb des
Embryosacks findet. Diese Reste werden durch Hama-
toxylin stark gefliirbt und erscheinen aul den Schnitten als
schwarze Klumpen (Fig. 12, 13, 18). Wahrscheinlich sind sie
teilweise Nuzellusreste (Fig. 12, 13), teilweise aber auch,
wenigstens bei alteren Stadien, Reste, die vom inneren Zel-
lenlager des Inleguments stammen (Fig. 18).



Fig. 1 1. Genfiana prostrata. Fig, 1. Querschnitt eines jungen Frucht-

knotens.  Fig. 2. Querschnitt ciner Placenta. Fig. 3—4. Junge Sa-

menanlagen mit Embryosackmutterzellen, — Fig. 1. Verge 60: 1, Fig. 2,
Vergr. 130: 1, Fig. 3—4. Vergr. 300: 1,

Einigemale habe ich unter dem Embryosack cine Zelle
gefunden, von der ich wenigstens in einem Falle anneh-
men muss, dass sie von einer Tetradenzelle stammt.  In
diesem Falle wire also der Embryosack aus der zweilun-
lersten Telradenzelle entstanden. Danrnerex (1915, S, 183)
fihrt einen devarligen Fall bei Acicarpha fribuloides Juss.
an und verweist auch aul eine altere Beobachlung von
Pary (1914) bei Asler novae—angliae.  In meinen illen
konnten an den Querschnitlen durch die Fruehtknoten un-
gewohnlich viele, dicht gepackte Samenanlagen festgeslellt
werden. Ieh halte es daher nicht [ar ausgeschlossen, dass
Platzmangel und dadurch entstehende ungewohnliche Druck-
verhillnisse Mitursachen derartiger Anomalien sein konnen.

Die Form der Samenanlagen steht zur Zeit der vollstin-
digen Entwicklung des LEmbryosacks zwischen der des
Gentiana etliata-Typus (Guitriy 1903) und der des Genliana



prostrala.

9. Gentiana

nutterzelle. Fig. 6. Heterotypische Te

Fig.

R
&S
@ E =
g 2 e
W
0o
.
B 2o H
8 £ 8
. E =
LS 7]
Sp
ey

E T U
a = =
= [+]
8 gE
E ™ 2
& wp P
5o
_lu..]
&0

=

7. Dyade. Fig. 8. Hom

Fig.

terzelle,

—

— Vergr. 40(:

Tetrade,



299

campesiris-Typus und stimmt nahe mil der bei Gentiana
nivalis uberein (Fig. 19).  Auch die den Embryosack un-
millelbar uwmgebenden Zellenschichten stimmen mit den
entsprechenden bei Gentiana nivalis tiberein (Fig. 19). Hier
wie dort isl es auch sehwer, die Grenze des Embryvosacks
gegen das Integument anzugeben, da die Grenzzellen oft
mehr oder weniger eingeschrumpft und plasmaarm, manch-
mal sogar aufgelost sind (Fig. 18, 19).

Der  Eiapparat scheint von demselben Typus wie bei
Erythraea Centaurium zu sein (Fig. 18). Die Synergiden
sind mit grossen Vakuolen an der Basis versehen, bisweilen
auch an der Spitze, oder mit dinnerem und von Hama-
toxylin weniger gut farbbarem Protoplasma.  Gewéhnlich
reichen die drei Zellen gleich weit in den Embryosack
hinein, die Eizelle manchmal etwas tieler als die Syner-
giden. Unmillelbar unterhalb der Eizelle liegen die Pol-
kerne oder spater der Zentralkern. Die LEizelle enthalt
anlanglich sehr wenig, im unteren Teile angehauftes Pro-
toplasma, in das der Kern cingebellet ist. Der grosste Teil
der Eizelle wird von einer Vakuole eingenommen (IFig. 18 b).

Besonderes Interesse ist an die Anlipoden geknuplt
(Fig. 15—20), da diese ihrer Zahl und ihrver Entwicklung
nach innerhalb der Familie nicht nur von Gattung zu Gal-
tung, sondern auch innerhalb der Genfianaarten sehr ver-
anderlich sind (Stornr 1921, 8. 16, Fig. 43 —49). Trolz
der grossen Anzahl untersuchler Praparale von Gentiana
prostrata habe ich nie mehr als drei Anlipoden gelunden
(Fig. 15—-20), was deshalb bemerkenswerl ist, weil sie
klein sind und zur Zeit der Embryvosackshelruehtung deut-
liche Anzeichen von Degeneration erkennen lassen, so dass
sic. aub den Schnitten nur als stark  gefarbte Klimp-
chen (Fig. 16, 18, 19) erscheinen. Genliana prostrala ist
somit die einzige bisher bekannte Gentianaart mit konstanl
drei Antipoden, die gleichseitig schwach ausgebildet sind
und [ruh degenerieren.  Friher bekannle Arten mil kon-
stanl drei Antipoden sind Genliana pnenmonanthe, Genliana
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Fig. 1016, Genfiana prostrata. Fig. 10. Zweikerniger Embryosack.
Fig. 1112, Vierkernige EmbDryosicke, Fig. 183—14. Achtkernige
Embryosicke, Fig. 15 16, Antipoden, — Vergr. 400: 1.

ciliata und Gentiana erinita (Guitrin 1903), die insgesamt
zur Zeit der Embryosacksbelruchtung gut entwickelle Anti-
poden hesitzen.  Genfiana prostrata fiogt sich also in mein
friher (Stornt 1921, S. 19) aulgestelltes Antipodenschema
der Genlianaceen nichl ohne weileres ein, sondern bildet
eine cigene Untergruppe des Typus A, die durch schwach
enlwickelte und frihzeitig degenerierende Antipoden gekenn-
zeichnet ist.

Bei der grossen Variation der Anlipoden in der (ien-
lianagattung kann es nicht wunder nehmen, dass auch
dieser Typus vertreten ist, es wiare im (;cgenlvil sogar merk-
wirdig, wenn er fehlen wiirde.

Wenn man statt der Anzahl der Antipoden ihre Aushil-
dung und Bestindigkeit als Einleilungsgrund withll. gestaltet
sich das Antipodenschema der Gentianaceen folgendermassen.




231

Gruppe [ Antipoden schwach entwickelt, bei Befruchtung
des Embrvosacks degeneriert.
a) Anzahl konstant drei:
Genliana prostrala.
bh) Anzahl wechselnd von drei bis neun:
Genfrana asclepiadea, G. nivalis, G. straminea,
G. Walujewi, G. cruciata, G. tibelica. G. lutec.

Gruppe IL.  Anlipoden normal entwickelt, bei Befruchtung
des Embryosacks nicht degeneriert.
Anzahl konstant drei:
Exacum affine. Chlora perfolicta, Erythraea
Cenlaurium, Genliana pneamonanthe, G. eri-
nita. G. eliata.

Gruppe 1. Antipoden stark entwickelt.
a) Anzahl konstant.
1) drei Antipoden:
Halenla elliptica, Swerlia longifolia Boiss.
2) sechs Antipoden:
Gentiana lenella.
b) Anzahl wechselnd, immer grosser als sechs:
Genliana amarella, G. uliginosa, G. germa-
nica, . campesiris.

Bei Gruppe 1 ist die Feststellung der Antipodenzahl
mil einer gewissen Unsicherheit behaltet, da die Antipoden
klein und protoplasmaarm sind und sich, wie Guiiriv (1903)
betont, bei den meisten Vertretern dev Gruppe I b nur auf
kerne beschranken. Wenn sich Angaben dber tiberzahlige
Antipoden nicht aul direkte Beobachtung von Kern- und
Zellenteilung  stittzen, sind sie il grosster Zurtickhaltung
aufzunchmen (vgl. Srovr 1921, Fig. 47, 48 und 57 und
Gurriy 1903, Fig. 9 uber die Autipoden bel Genfiana tenella
i Gruppe IIT a2). Wenn die Antipoden wie bei Gentiana
prostrata {rah  degenerieren (Fig. 16, 18—20), kann man
sie leicht mit stark gefarbten Klumpehen verwechseln, die
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um den Embryosack herum liegen, und zwar am leichte-
sten mil denen im chalazalen Teil (IYig. 18  20).  Diese
Kliimpehen  sind nichls anderes als verschieden stark aul-
geloste Grenzzellen, die entweder vom Integument oder im
chalazalen Teil vom Nuzellus stammen. Derartige Schwierig-
keiten sind nicht auf unsere Familic beschrimkl. Hiranssox
(1923, 8. 17) schreibt bezaglich einer Umbellifere, Didiscus
pilosus: »Auch die Zahl der Antipoden nahm oft zu, aber
dic Beobachtungen wurden dadurch erschwert, dass ver-
schiedentliche persistierende Nuzelluszellen in der Chalaza-
gegend vorhanden waren. die oft nicht von Anlipoden un-
terschieden werden konnten». Aul dieselbe Schwierigkeil
stosst Stexar (1925, S, 35) in der Familie Malvaceae: »Das
Studium der Antipoden der Malvaceen ist wegen der Aln-
lichkeil, welche angrenzende Nuzelluszellen im chalazalen
Teil der Samenanlage oft mil Aunlipoden aulweisen, mil
grosser Schwierigkeit verbunden.y  Dass es sich aueh in
diesem Falle wie bei Gentiana prosirala um dic Schwierig-
keit handelt degenerierte Antipodenzellen von degenerierten
Nuzelluszellen zu unlerscheiden, durlfle aus Stexanr’s wei-
terer Beschreibung der Antipodenzellen bei mehreren Arten
hervorgehen, wo er angibl, dass die Antipoden klein und
wenig  dauerhaft sind und zur Zeit der vollstiindigen Ent-
wicklung des Embryosacks bisweilen nur als degenerierte
Reste aufzufinden seien. — Ohne beliaupten zu wollen, dass
betrefls der Beobachlung vierer Antipoden bei Genliana
asclepiadea (Guirin 1903, Fig. fehlt) ein Irrtum vorliegen
muss, witre es von lnteresse diese Arl neuerdings zu unter-
suchen, um festzustellen, ob sie nicht in dieselbe Gruppe
wie Gentiana prosirata einzureihen sei.

Auffallend ist die Protoplasmaarmut der Embrvosicke
von Genfiana prostrata. Da die Anlipoden Klein sind und
frith degenerieren, ist dies ganz natiiclich. Meines Erachtens
(Srorr 1921, 8. 25) sind die Antipoden im Embryosack
der Genlianaceen Hilfsorgane der Nahrungsaufnahme, Fir
diese Auffassung sprichl meiner Ansicht nach olfenkundiger




18a 18b
Fig 17 29 Gentiana prostrata. Fig. 17. Tm achtkernigen Embrvosack
ist socben Zellbildung eingetreten, Fig. 18a, b. Embryosack. Die
Polkerne sind zusammengeschmolzen.  Fig. 19, Samenanlage, Fig. 20,
Querschnitt durch den basalen Teil einer Samenanlage und durch die
Antipoden im Embryosacke. Fig. 21, Pollenkorn mit der generativen
und vegetativen Zelle. Fig 22, Eindringen der generativen Zelle in
dic vegetative. — Iig. 17, 18, 20. Vergre. 400: 1. Fig, 19, Vergr. 200: 1.

Fig. 21 —22. Vergr, 1000; 1.
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die  Entwicklung bei Genlianaceen mil  grossen oder mil
vielen gut ausgebildeten Antipoden, wie Halenia, Gentiana
campestris, G. germanica u. a., bei denen das Gewebe
unmittelbar um die Antipoden herum schneller aulgelost
wird als in anderen Teilen des Embryvosacks. Bei Gentiana
prestrata, wo die Antipodenzahl konstanl drei ist und die-
selben klein und schwach entwickelt sind, tbersteigt diese
Aulgabe sozusagen thre Krafte. Sie gehen vorzeilig unter.
Der Embryosack ist daraul angewiesen sein Nahrungshe-
durlnis aul eigene Hand zuo decken, und alle Zellen in der
unmittelbaren Nachbarschalt des Embryosacks werden teil-
weise ihres Inhalts beraubl und gehen daher frazeitig unter
(Fig. 18, 19). Dass die Nahrungszufuhr nicht reichlich ist,
erkennt man an der Protoplasmaarmut des Embryosacks.
Gleiche Verhilinisse darflen auch wenigstens bei gewissen,
von mir untersuchten Vertretern dieser Gruppe vorliegen,
z. B. bei Genliana nivalis. G. cruciala und G. libelica. Die
Anzahl der Antipoden ist zwar bei den beiden letzteren aul
achl erhaht, dic Nahrungszufuhr ist aber im Grossen und
Ganzen dieselbe.

In der Gruppe Il haben die Antipoden grossere Be-
deutung erlangl. Sie sind immer normal entwickell, persi-
stieren langer und lassen vor der Befruchlung des Embryo-
siacks keine Anzeichen von Degeneration erkennen. Bis
jetzt st kein Vertreter dieser Gruppe mit mehr als drei
Antipoden bekannt. Bei Genliana crinita und G. ciliata
(GueEniy 1903, Fig. 1) ist die Bedeulung der Antipoden am
aullilligsten; bei ihnen sind im Vergleich mit den ubrigen
Vertretern  dieser Gruppe die Antipoden besser entwickelt,
grosser, protoplasmareicher und mit grosseren Kernen ver-
schen.  Sie vermitleln also gewissermassen den Ubergang
zur Gruppe IIL

Durch das oben aufgestellte Antipodenschema kommt
Halenia elliptica sozusagen in naturlichere Gesellsehalt in
Gruppe 11I. Die Antipoden, deren Anzahl anfanglich immer
drei ist, sind bei dieser Gruppe noch grosser, ein Umstand,
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Fig. 23,  Gentiana prostrata.  Schematische Querschnitie dureh Narbe,
Griffel und Fruchtknoten, Das leitende Gewebe ist
Punkte angegeben.

der Narbe; b,

durch stirkere
Die Kreise hezeichnen Gefissbliindel: a, oberer Teil

oberer: ¢, mittlerer und d, unterer Teil des Griffels;
¢, oberster; f, unterster Teil des Fruchtknotens, — Vergr, 125: 1.

der [riher oder spiler zu einer Tetlung der Kerne [fihrt.
Diese Kernteilung ist nicht unmittelbar von einer Zellen-
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teilung  gelolgl, sondern es gibt bei allen bekannlen Ver-
tretern immer ein Stadium mit dret zweikernigen Antipoden
(Storr 1921, Fig. 43, 44, 48, 56, 57, 38). Nachher tritt bei
allen mit Ausnahme von Halenia Wandbildung ein.  Man
lindet also bei allen Vertrelern dieser Gruppe ein Stadium
mit sechs einkernigen Antipoden, nur nichl bei Halenia,
die jetzt drei zweikernige Antipoden besilzt. Genfiana fenella
geht nicht aber dieses sechszellige Stadium hinaus.  Tm
Verlaufe des weileren Wachslums erfolgt eine neuerliche
Kernteilung mit demselben Ergebnis wie oben, bei allen
Arten mit Ausnalune von Halenia folgl namlich cine Zellen-
leilung. In diesem Sladium beharet Halenia, bei den ubri-
gen folgen weilere Kern- und Zellenleilungen, Auf diesem
Wege gelangen wir also zum Halenia-Typus mit konstant
drei grossen vielkernigen, dem Genfiana tenella-Typus mit
konslant sechs cinkernigen und dem Genftana campesiris-
Typus bis jetzl vertreten durch Gentiana amarella, . uligt-
nosa, (. germanica und G. campesiris, mil mehr als scchs
einkernigen Antipoden.

Der Antipodenapparat von Swertia longifolia durfte am
meislen an den von Halenia erinnern (JAacoBsoN-PaLky
1920). Die drei Antipoden sind gross und wachsen stark.
In ihnen treten Kernteilungen ohne auf diese folgende
Zellenleilungen cin in der schon  fruher bei Halenia he-
schriebenen Weise (JacossoN-Parey) 1820, S. 76): »Mais,
pas plus que la premiecre, elles ne sont suivies dun cloi-
sonnement.y  Uber die Veranlassung dieser Kernteilungen
schreibt die Verfasserin (S. 76j: »L'afflux de malicres nu-
tritives parait surlout avoir pour effet d’activer ces divisions
nueleaives.n  Diese  erklirung passt auch fur Halenia gut.
Wie isl es aber zu verslehen, dass bei Gentiana campestris
und den anderen in der Gruppe I b spater doch Wand-
bildung emtrilt? Beim Versuch, in unserem Falle die Kern-
und Zellenteilungen in den Antipoden zu erklaven, durfte
man wohl auch andere Umstande berucksichligen missen,
namlich die Lage des Embrvosacks in der Samenanlage,
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Iig. 24 —25. Genfiana prostrate. g, 24, Langsschnitt durch Narbe

und Griffel. Fig. 25. »Doppelbefruchtungs. — Fig. 24. Vergr. 25: 1.
Fig. 25. Vergr. 400: 1,

den Typus der Samenanlage oder allgemein die gegenseitige
Lage des Embryosacks und seiner Nahrung. Nach der
Belruchtung und dem Eintrilt von Teilungen im Endosperm
hypertrophicren die  Antipoden von Swertia longifolia und
verindern Form und Aussehen, was von Jacosson-Pavney
ausfihrlich in Worl und Bild geschildert wird, fur unsere



238

Zwecke aber, wenigstens betrefls der Einreihung von Swertia
longifolic in das Antipodenschema, kein Interesse besilzt,

Uber die Pollenkorner habe ich nur wenig milzuteilen.
Fig. 21 zeigt einen Schnill durch ein Pollenkorn mit der
vegetativen und der gencraliven Zelle.  Aus Fig. 22 ist
ersichtlich, dass die generative Zelle in die vegelative ein-
dringt. Es isl mir nicht gelungen, die Anzahl der Chro-
mosomen  genau festzustellen, da sie kiein und verhaltnis-
massig zahlreich sind.

In meiner Arbeil tiber die Embryologie dev Gentiana-
ceen habe ich das Leitungsgewebe bel zwei extremen Typen
beschrieben und abgebildel, namlich Chlora perfoliata und
Halenia elliptica, crstere ohne, letzlere mit Griffelkanal. Die
Leitung des Pollenschlauchs ist bei Chlora nur endotrop,
bei Halenia aber endo- und ekiolrop (Jurr 1907 S. 8). In
IFig. 23 schen wir emige schematische Abbildungen des
Leitungsgewebes bei  Genliana  prostrata.  Fig. 23 a, cin
Querschnilt vom oberslen Teil der Narbe, zeigt die beiden
mil langen Haaren versehenen Narbenziplel. Aus Fig. 23 b
vom oheren Teil des Grillels ersicht man, dass aanch die
Innenseiten der beiden Griffelhalften mit Haaren bekleidet
sind und dass ausserdem unterhalb der Haare ein im all-
gemeinen drei bis vier Schichten machtiges Leitungsgewehe
aus kleinen Zellen liegt. Weiter unten werden die Haare
an den Aussenrandern reduzierl, sind aber sonsl noch vor-
handen, Fig. 23 ¢ und d sin zwei Schnitte vom unlersten
Teil des Griffels in einem Abstand von hochslens 200 p
voneinander.  Die beiden  Griffelhiallten sind noch immer
nicht verwachsen, liegen aber dichl ancinandergedruckt
(Fig. 23 d). Das kleinzellige Leitungsgewebe ist hier mach-
tiger als oben. Es teilt sich im oberen Teil des Frucht-
knotens (Iig. 23 ¢) in zwei Bundel, die nach aussen aul
die Rander der Fruchtblitter zu ricken, wodurch vier lei-
lende Gewehepartien entstehen, je eine ausserhalb jeder
Plazenta.  Fig. 24 ist ein Langsschnitt durch den Griffel
und lasst den Griffelkanal deutlicher erkennen. Die Leitung
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des Pollenschlauchs bei Genliana prosirata  scheint  also
dem Typus am dbunlichsten zu sein, den ich bei Halenia
elliptica beschrieben habe. Die Plazenten sind mil grosseren
Zellen bekleidet als die abrigen Teile der Fruchlkammer,
Zellen desselben Tvpus bekleiden auch den verhiltnismais-
sig langen Funiculus. Diese Zellen bilden die letzte Strecke
aul dem Wege des Pollensehlauchs zur Muandung der Mi-
kropyle; die Leitung ist dort also ektotrop. An der Basis
des Fruchtknolens dringen sechs Gelassbundel (Fig, 23 1)
ein, von denen sich bloss zwei aufwarts in den Griflel
ersirecken.

Guienanp (1901) war der ersle, der in der Familie
Genlianaceae und zwar an Genliana ciliala, Doppelbelrucht-
ung leststellte. Ieh habe Doppelbetruchlung bei Erylhraea
Centaurium, Chlora perfoliata und Genliana acaulis heob-
achtet und schon  fruher beschrieben (Stovot 1921).  Ich
kann diesen Fallen einen weileren, namlich Gentiana pro-
strata, anreihen (Fig. 25). Es scheint nur eine Synergide
unterzugehen, und zwar die, in welche der Pollenschlauch
seinen  Inhall  ergossen  hat,  Die beiden Polkerne ver-
schmelzen vor der Belruchtung, entsprechend meinem fro-
heren Befunde bei Gentiana acanlis.

Der primare Endospermkern leilt sich vor der Eizelle,
wie schon an verschiedenen anderen Vertretern der Familie
von mehreren Forschern lestgestellt worden ist (HormeisSTER
1858, Guienanp 1882, GuiEwmin 1903, Srour 1921). Bel
Gentiana nivalis hat Guiriy (1903) bis zn 24 Endosperm-
kerne vor Teilung der Eizelle beobachtel.  Genliana pro-
sirafa  scheint auch in dieser Bezichung Genfiana nivalis
ahnlich zu sein, da ich bei ihr wenigstens dieselbe, wenn
nicht eine grossere Anzahl Endospermkerne vor Teilung
der Eizelle zahlen konnte.

Obwohl die Enlwicklung des Embryos spil beginnt,
verlault sie nur langsam. Fig. 26 zeigl ein nur aus einer
einzigen Reihe von sechs Zellen bestehendes Embryo. In
diesem  Stadium  besteht das Endosperm aus einem ein-
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fachen Zellenlager, das den Embryosack und ausserdem
emen grossen Teil des Embryos lapezierl,  IFig. 27 slelll
cin  spileres Sladium  dar, in dem der Embryosack voll-
stindig von Endospermzellen erfullt ist.  Diese haben die
umgebenden  Integumenlzellen last aller Nahrung beraubt.
Diec dem Embryvo unmittelbar benachbarten Endosperm-
zellen seheint dasselbe Schicksal zu erwarten, da sie plasma-
armer als  die entfernteren sind.  Der Suspensor hesteht
aus einer einlachen Zellenreihe (Fig, 28),

Die Zellen der Randschicht des Endosperms erhalten
dicke Aussenwiinde (IFig. 29). Die Reservenahrung des Sa-
mens  bestehl aus Proleinkérnern.  Beil in gewohnlicher
Woeise fixiertem Material habe ich stark firbbare Korper
beobachtel, die die Form besitzen, welche [Gr Eiweisskri-
stalle charakleristisch ist.  Das Vorkommen von Stirke
habe ich im reifen Samen nicht nachweisen konnen.
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Uber den Einfluss der Wasserstoffionenkonzen-
tration auf einige Meeresalgen.

Von Haganp Kynix,

s ist schon von mehreren Forschern nachgewiesen
worden, dass das Meerwasser unter dem Einfluss der Kohlen-
stoffassimilation  der Meerespflanzen seine  Alkalitat ver-
grosserl,  Die Vergrosserung der Alkalital beruht darauf,
dass dic Planzen dem Meerwasser einen Teil seiner Kohlen-
saure entzichen. So berichtet z. B. Arkins (1922 S, 782),
dass Ulva latissima, die in einer wassergelullten Glasschale
dem  Sonnenlicht exponiert worden war, die Alkalitat des
Wassers bis zu pH 9,7 erhohte, ohne dadureh geschadigt
zu werden, dass aber jungere Zellen von Ceramium rubrum
ber emer Temperatur von 27% schon von pH 9,4 abgetotet
wurden,

Gare (1919 S, 287) hat den Einfluss einer Anderung
der Wasserstoffionenkonzentration aufl sowohl jlingere als
altere Enlwicklungsstadien von Fucus evanescens untersucht.
Die Alge wachst am beslen bei einem pH zwischen 8,0—38,2.
Ein pH von 8, wirkt schoun sehr deutlich unvorteilhaft,
besonders bei einer elwas hoheren Temperatur. Bei pH
8,8 lebl Fueas evanescens noch eine Zeit lang, slicht aber
schhiesslich ab.  Die befruchteten Eier konnen bei pH 8
noch keimen, die Keimlinge sterben aber nach einigen Wochen
ab. Wird pH unter 8,0 vermindert, so wichst Fucus eva-
nescens immer schlechter je grosser die Verminderung ist;
ein Teil der befruchteten [ier keimt aber noch bei pH 6,6,
und ecin Teil der Keimbinge isl nach vier Wochen noch
am Leben (Temp. 10,57 -13%).

Nach einer Unlersuchung von Arkins (1922 8. 786)
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ist der Zellinhalt der Meeresalgen annithernd neutral.  Bei
Himanthalia lorea variierte pH in verschiedenen Thallusteilen
zwischen 6,6—6,9, bei den Gbrigen unlersuchten Algen zwi-
schen 7, 7,5 (Laminaria digilala, L. saccharina. Fucus
platycarpus, Nilophyllum  sp., Ceramium rubrum und Ulva
latissima).  Die Angaben sind ftr den s. g. Salzfehler nichl
kovrigiert, und sind deshalb um etwa 0,1 bis 048 zu ver-
mindern.

Im Zellsalt der Vakuolen von Vealonia macrophysa
fand Crozien (1919 5. 582) ein pH zwischen 5,0—6,7 im
Durchschnitt 5,0,

Bei meinen Untersuchungen iiber den Einfluss der
Wasserstoffionenkonzentration aul einige Meeresalgen habe
ich mir zuerst die Frage gestellt, um wie viel das normale
pH des Meerwassers 8.2 erhohl oder vermindert werden
kann, ohne dass die Algen nach 2 bis 3 Tagen absterben.
Die einschligigen Experimente sind im August 1925, im
Juni 1926 und im August 1926 in  der zoologischen
Station Kristineberg an der Weslkiiste Schwedens gemacht
worden,  Im Juli ist die Temperatar im allgemeinen zu
hoch, um mit Meeresalgen gut experimentieren zu kénnen.
Meine Lixperimente sind bei ¢iner Temperalur von 18°-—-2(°
gemacht worden. Die Kulturgelisse selzte ich aul ein Ge-
stell im Hintergrund des Arbeitszimmers mit Licht von
cinem Nordfenster. Die Kultur(lissighkeit variierte in den
verschiedenen Versuchsserien von 0,5 bis 2 Liter.

Als Kulturflassigkeit wurde immer [risches Meerwasser
benutzl.  In den Versuchsserien mit pHl zwischen 5,480
selzle ich zu einer bestimmlen Menge Meerwasser eine
vorher ausprobierte Menge einer Nall,PO,-Losung, und
bekam in dieser Weise Kullurflissigkeiten deren pH 5,4,
26, 08, Bo ... 76 7.8 80 war. Das Phosphat war in
Meerwasser gelost.  Die pH-Werte wurden nach Crang
und Lups bestimml, sie wurden aber [tr den s. g, Salzfehler
nicht korrigiert. Alle Kulturfliussigkeilen wurden beim Beginn
und beim Schluss der Experimentserien in bezug aufl ihre
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pH-Werte gepraft, IZs wurde versuchl, den pH-Wert mit
Salzsaure anstatt mil Nalvimmphosphat zu vermindern, es
zeigle sich aber, dass die pH-Werte dann nicht konslant
wurden, sondern sich mit der Zeit erhohten.

In den Versuchsserien milt pll zwichen 3,6—5.2 setzte
ich zu einer bestimmlen Menge Meerwasser cine vorher
ausprobierte Menge einer Losung von NaH,PO, und HCI
i Meerwasser, und bekam in dieser Weise Kullurflussig-
keiten, deren pIl 3,6, 40, 4.4, 45, 5,2 war.

Kine Erhohung der pH-Werte tber 82 wurde durch
Zusalz von einer ausgepralten Menge einer Na,CO-Losung
hervorgerufen.  Das  Natrinmkarbonal war in Meerwasser
gelost worden; der dabei enlstandene Niederschlag wurde
abliltriert.  Die Kulturflussigkeiten mil pIl hoher als 8,2
nehmen aber CO, aus der Luft auf, und ihre pH-Werte
werden  deshalb mit der Zeit immer niedriger (vgl. des
Niaheren unten). Die Anfangswerte waren 84, 8, . ..
e, 10,

Die Experimente wurden am Vormittag (zwischen 10
und 12 Uhr)y angeselzt, und als Versuchsmaterial nur solche
Algen verwendet, die an demselben Vormitlag (zwischen
8 9 Uhr) [risch aus dem Meere eingesammell worden
waren. In jeder Kultur wurden verhaltnissmassig geringe
Malerialmengen hineingelegl.  Nach bestimmlen Zeiten wur-
den kleine Thallustheile herausgenommen und mikroskopisch
untersuchl, und war dann cine Degeneralion des Zellinhaltes
nachweishar, so wurde die Zelle als tot beteachtet, Bei den
Florideen tritt mit dem Tode eine Farbenveriinderung ein, und
swar in der Weise dass die role Farbe ins Orangegelbe um-
schlagl; dies steht mil ciner Herauslosung des Phykoerythrins
aus den Chromalophoren im Zusammenhang, Die orange-
gelbe Farbe ist die Fluorescenzfarbe des Phykoerythrins, Im
allgemeinen ist es schon makroskopisch leichl zu entschei-
den, ob eine Florvidee lebend ist oder nicht.  Bei den Braun-
algen  tritt mit dem  Tode eine Farbenveranderung vom
Braunen ins Braungrine bis ins Grane, cin,  (In bezug anl
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die Erklirung dieser Farbenveranderung vgl. WiLLsTtiTren
und Pace 1914 S. 238).  Diese Verianderung lisst sich aber
nicht immer makroskopiseh verwenden, und die Braun-
algen  missen demnach mikroskopisch untersucht werden,
Die Grinalgen muss man mikroskopisch untersuchen.

'pH zwischen 3,6 und 5,2.

Trailliella inlricata stellt cin besonders glinstiges Ver-
suchsobjekt dar, und ich méchte deshalb zuerst iber einige
Experimente mil dieser Alge berichten. Das pH der verschie-
denen Kulturen war 3,6, 40, 44, 48 und 5.2. In den Kul-
turen mit pH 3,6 war Trailliella schon nach einer Stunde
abgelolel; ihre Farbe war rotviolett, und die Alge zeigle
demnach nicht die gewoshnliche orangegelbe Fluorescenziarbe
ciner socben abgelsten Rotalge. In den Kulturen mit pH 4.0
war  Trailliella nach zwei Stunden vollig abgetotel.  Die
Zellliden zeigten sehr schwach die orangegelbe Pluorescenz-
farbe des Phykoerythrins, ihre Farbe war rvotviolett.  In
den Zellen waren vereinzelte Phyvkoervihrinkrystalle vorhan-
den. In den Kulturen mit pH 4.4 waren die Zellfiaden nach
zwei Stunden abgetétet.  Sie zeiglen cine schwache, orange-
gelbe Fluorescenzfarbe und enthielten vereinzelte Phykoery-
thrinkrystalle.  Nach vier Stunden enthiclten die Zellen
eine reiche Menge Phykoervthrinkreystalle.  In den Kulturen
mit pH 48 waren nach zwei Stunden nur die jingeren
Zellliaden abgetotet, mach vier Stunden waren aber alle
Faden lol und zeigten eine lebalte Fluorescenz,  Sie ent-
hielten eine Menge Phykoervihrinkryslalle. In den Kulturen
mil pH 5.2 waren nach vier Stunden einige der ilteren
Zelltaden noch lebend, die abgestorbenen Fiden zeigten eine
lebhaflte Fluorescenz und enthielten eine Menge Phykoery-
thrinkrystalle.

Aus den oben erwithnten Versuchen ist in erster Linie
das Ergebnis zu entnehmen, dass Trailliella intricata schon
nach einigen Stunden abstirbt, wenn der pH-Werl des Meer-
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wassers von 82 auf 5,2 erniedrigl wird. Um die Angaben
uber die verschiedenen Farben zu verslichen, muss aul
einige Eigenschalten des Phykoervthrins hingewiesen werden,
Das Phyvkoervthrin ist in reinem Wasser unloslich, lost sich
aber in Wasser bei Anwesenheit geringer Mengen Alkali oder
irgend eines Neultralsalzes.  Die Losung ist rot mil orange-
gelben Fluorescenz.  Ber Zusalz  einer ausserst geringen
Menge Siure wird das Phykoervthrin niedergeschlagen, bei
Uberschuss  der Saure aber wieder gelost; die so erhal-
tene rote Losung zeigt einen Stich ins Violelle und hal
keine IFluorescenz.  In saurer Losung wird aber das Phyko-
ervthrin zerlegl; Essigsaure wirkt hierbei langsam, Salzsiaure
dagegen sehr rasch; nach der Zerlegung des Phykoervthrin-
molekules wird die Losung rotviolett (IKyrin 1910).

Aus den obenstehenden Versuchen geht ferner hervor,
dass cine Wasserstoflionenkonzentration, die einem pll 44
enlspricht, das Phykoerythrin nicht zerstort. Die abgeloteten
Zelltaden von Trailliella zeigten ja die orangegelbe Fluore-
scenzfarbe des Phykoerythrins und enthielten cine reiche
Menge Phykoervthrinkrystalle. Vergleichende Versuche ha-
ben des Weiteren dargetan, dass das Phykoervthrin in den
Zellfaden von Trailliella leichter und rveichlicher auskrystalli-
sierl, wenn man die Zellfaden bei pH 4.4 als bei pH 6,0
absterben lassl. Dies steht damil 1m Zusammenhang, dass
eine zu einem gewissen Punkl vergrosserte Aciditat die
Loshechkeit des Phykoerythrins vermindert. In den Kulturen
mit pH 4,0 waren noch Krystalle vorhanden aber in geringer
Menge; die Zellfaden waren rotviolett und (luorescierten nur
schwach.  Diese Tatsachen erklaren sich dadurch, dass die
vergrosserte Aciditat jetzt beginnl die Loslichkeit des Phy-
koerythrins zu vergrossern, wobei man eine Losung bekommt,
die einen Stich ins Violette hat, und keine Fluorescenz
zeigt. In den Kulturen mit pH 36 waren die abgeloteten
Zelltaden rolviolett; sie zeigten keine Fluorescenz und ent-
hielten keine Krvstalle. s scheint mir deshalb, als ob
eine  Acidital, die einem pH-Werl 3,6 enlsprichl, schon
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anfange, die Phykoerythrinmolekule zu zerlegen (vgl. oben).
Die den Phykoerythrinmolekalen schadliche Aciditat durfte
zwichen pH 4,0

In die oben erwahnten Kulturen wuorden zusammen
mit Traifliellr noch folgende Rotalgen hineingelegl: Ceraminum
rubrum. Ergthrofrichia carnea, Griffithsia corallina und Lo-
mentaria clavellosa.  Alle Algen waren nach vier Stunden
ahbgestorben.  In den Kulturen mit pH 4,0 waren die lolen
Thallusteile  schwach fluorescierend; die Zellen enthiclten
geringe  Mengen  Phykoervihrinkrystalle.  In den Kulturen
mit pH 3.6 waren die toten Thallusteile rotviolett und
zeigten keine Fluorescenz (het Griffithsia jedoch cine sehr
schwache); Phyvkoerythrinkeystalle waren nicht vorhanden.

3.6 liegen.

Diese Ergebnisse deuten auch daraul hin, dass die den
Phykoerythrinmolekilen schadliche Acidital zwischen pH
+.0—3.6 liegen diirfte (bei einer Temperatur von 187—207).

pH zwischen 5,4 und 8,.

Bel den Versuchen zeigle os sich soforl, dass die unter-
suchten Algen in Kulturen mit pH 6,5 nach 2= 3 Tagen
ein gleich frisches Aussehen hallen wie diejenigen in Kul-
turen mit reinem Meerwasser.  Damit ist nalorlich nicht
gesagl, dass die Meeresalgen fur cine Verminderung des pH-
Wertes von 8 anl 6 nicht emplindlich sind, sondern nur
dass sie eine vorubergehende Verminderung des pH Wertes
aul 6,8 vertragen konnen.

Meine Versuche wurden in erster Linie mit Traidliella
infricata gemacht, und es zeigle sich, dass diese Alge in
Kulturen mil pH 6,6 nach einem Tage noch vollig lebend
war, oder dass hochslens einzelne der jungsten Thallusteile
abgetotet waren.  In 2 bis 3 Tage alten Kulturen waren
regelmassig einige jungere Thallusteile abgestorben, die Alge
war aber noch im grossen und ganzen als lebend zu
bezeichnen.  In den Kulturen mit pIT 64 war diese Alge
im allgemeinen schon nach emem Tage halbiol, und in
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kKulturen mil pH 6.2 tol, wenn anch mehrere altere Zell-
[aden noch lebend waren.  Altere, lebende Zellfaden waren
nach einem Tage auch in Kulturen mit pH 6.0 vorhanden.

Trailliella veprasentierl eine Gruppe von Rotalgen die
fir eine Verminderung des pH-Wertes ziemlich empfindlich
sind.  Zu derselben Gruppe gehoren Callithamnion corym-
bosum, Bonnemaisonia asparagoides, junge Blaller von De-
lesserta sanguinea und D. ruscifolia.

Antithamnion plumula ist weniger empfindiich als Trail-
liella. Sie lebt noch nach einem Tage in Kulturen mit
pH 6.2; nur einige der jingsten Thallusteile beginnen ab-
zusterhen,  In Kulturen mil pH 5.5 sind nach einem Tage
altere Zweige noch lebend.  Lebende Zellen findet man
nach einem Tage sogar in Kulturen mit pH 5,6 —5,4. Diesem
Typus schliessen sich Cystoclonium purpurescens, Erythro-
{richia carnea und Odonthalia denlata an,

Die ubrigen untersuchlen Florideen nehmen eine Mittel-
stellung  zwischen den beiden vorhergehenden ein.  Am
hesten habe ich unter diesen Ceramium rubrum unlersucht.
Die Sprosspitzen und die jungeren Rindenzellen sind in
Kulturen mit pH 6,2 nach einem Tage im allgemeinen
abgestorben. Altere Teile sind nach cinem Tage in Kulturen
mit pH 5,8 5.6 noch lebend. Diesem Typus schliessen sich
folgende Florideen an: Chantransia virgatula, Heterosiphonia
coecinea, Plocaminm coceineum und Plilola plamosa.

s wurde oben mehrmals daraut hingewiesen, dass die
jungeren Teile emplindlicher sind als die alteren.  Diese
Beobachtungen stimmen mit denjenigen von Cuiep (1916)
uberein, der nachgewiesen hal, dass die jingeren Teile yvon
KCN leichter als die alteren abgetotet werden.

Unter den Braunalgen wurden folgende Arten unter-
sucht: Sphacelaric cirvhosa.  Elachista  fucicola. Stilophora
rhizodes, Ectocarpus siliculosus und Pylatella liloralis.  Diese
Algen schliessen sich am  nachsten dem oben erwahnten
Ceraminm-Tyvpus an.  Es war leicht nachweishar, dass die
jtingeren Teile empfindlicher sind als die alteren.
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Unter den  Grunalgen wurde nur Enferomorpha inte
stinalts unlersucht.  Die Thallusteile wurden erst in den
Kulturen mit pll 5,4 5,6 abgelotel.

pH zwischen 8,2 und 10,0.

Wie schon oben erwahnt wuorde, absorbieren die Kul-
turflussigheiten it pH grosser als 8,2 CO, aus der Lull,
und der pH-Werl wird deshalb nach einem Tage etwas
niedriger als am Beginn des Versuches, und zwar erwies
es sich, dass sich der pH-Werl in den Kulturen mil dem
Anfangswerl 8 92 um elwa 0,1, derjenige in den Kulturen
mit dem Anfangswerl 9,496 um etwa 0,2 und derjenige
in den Kulturen mil dem Anfangswert 9,5 10,0 um elwa
0,3 0,4 vermindert hatte. In den Kulluren mit pH 10,
krystallisierten regelmassig Karbonate aus.

Unter den untersuchten IMlorideen erwiesen sich Anfi-
thamnion plumula und Trailiella intricala als sehr wieder-
standstahig gegen eine Erhohung des pH-Werles. Sie waren
in  keiner der verschiedenen Kulturen nach einem Tage
abgestorben. In den Kulturen mit pH 10,0 war die Ober-
flache mit ciner Menge kleiner Karbonalkrystalle besetzl,
alle Thallusteile, sogar auch die jungsten Zweigspitzen,
waren noch lebend. Ceraminm rubram war ctwas empfind-
licher; i Kolturen mil pH 96 waren nach einem Tage
die jungsten Zweigspitzen abgelotel.  In Kulturen mit pH
9,4 waren dagegen nach einem Tage alle Thallusteile noch
lebend.  Andere untersuchte Florideen nahmen eine Zwi-
schenstellung zwischen diesen beiden Tvpen cin (Delesseria
sanguinea, Plocanium cocaneum und Philota plumosa).  Sie
waren in den Kulturen mit pH 9% nach cinem Tage im
allgemeinen nicht beschadigt worden: in den Kulturen mil
pH 98- 10,0 waren die jungsten Teile oft abgestorben.

Unter den Braunalgen wurde Pylaiella litoralis und
unter den Granalgen Enferomorpha intestinalis gepraft.  Sie
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erwiesen sich  ehenso wiederstandsfahig wie Antithamnion
plumaula.

Nach einer Beobachlung von ATkINg (1922 §. 789)
werden die Thallusspilzen und die jiingeren Rindenzellen
von Ceramitum pabram bet 277 von pH 94 beschadigt. In
meinen Versuchen habe ich, wie oben erwiahnl wurde, bei
187 - 20° keine Beschadigung von pH 94, wohl aber von
plIl 96, beobachtet,

Aus meinen Versuchen duarlte hervorgehen, dass die
Meeresalgen im allgemeinen von einer ziemlich kriftigen,
aber  voribergehenden  Erhohung  des pH-Wertes nicht
beschadigl werden. Diese Talsache hat sicher cine grosse
biologische Bedeutung. Sobald die Kohlenstoffassimilalion
heginnt, muss namlich der pH-Wert des Wassers, das die
Alge umgibl, wegen der Absorplion von Kohlensiure erhiht
werden.  Ist die Assimilation lebhafl und die Bewegung
des Wassers gering, so kann es geschehen, dass die Algen
dem sie umgebenden Wasser die grosseren Mengen der
freien Kohlensaure entreissen, wobei der pH-Werl des Was-
sers leicht bis aufl 9.2 —9,4 steigl.  Wird alle Irei Kohlen-
saure dem Meerwasser enlrissen, sodass nur noch neutrale
Karbonate vorhanden sind, steigt der pl-Wert des Meer-
wassers bis aufl 10,0 (vgl. Arxins 1922 S, 732).

Die Keimung der Sporen.

Bei einigen Algen wurde der Einfluss verschiedener
pH-Werte aul die Keimung der Sporen untersucht.  Die
Experimente wurden in lolgender Weise ausgeluhrl. In
(zlasschalen goss ich einen Liter frisches Meerwasser, setzte
dann so viel NaH,PO -oder Na,CO,-Losung hinzu, dass
die pH-Werte der verschiedeen Kulturen resp. 5,4, 5,6 5,8, ...
82 ... 9% U5 10,0 waren, und legte in jede Kultur reich-
lich lertile Thallusteile von der zu untersuchenden Alge. Die
Thallusteile wurden in den Kulturen die Nacht iiber liegen
gelassen und dann entfernt.  In den Kulturen mit den pH-
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Werten 8,4 10,0 wurde die Kullurflissigkeit gewechsell,
und zwar deshalb weil die pH-Werle in diesen Kulturen
nach einem Tage niedriger als die Anfangswerle waren
(vgl. oben). Dic Glasschalen waren mit  Glasscheiben
bedeckl. Nach zwei Tagen vom Anfang der Versuche wurde
die  Keimung der Sporen  untersuchlt (vgl. des Néiheren
KyLix 1917).

Dic Versuche mit Nemalion mualifidum haben folgende
Resultate gegeben. In allen Kolturen mit pH 6,8 bis 8.
keimen die Sporen gul; nach zwei Tagen waren die Keim-
schliuche ein- bis zweizellig.  Den Einfluss einer zu
starken  Aciditit merkt man aber schon deutlich in den
Kulturen mit pH 6,6 und noch deuntlicher in denen mil pH
6,4. Die Keimschliuche bestanden in den Kulturen mil
pH 6.4 nach zwei Tagen nur aws ciner einzigen Zelle, in
denjenigen mit pH 6,2 beobachlele man nur ausnahmsweise
cinige gekeimte Sporen mil cinem sehr kurzen Keimschlauch
ohne Querwand. In den Kulturen mit pH 6,0 wurden keine
Keimlinge beobachtet; die meisten Sporen waren nach zwei
Tagen abgestorben. — In den Kulturen mit pH 9.4 (An-
fangswerl) gab es nach zwei Tagen reiche Mengen Keimlinge
mit einem 1- bis 2-zelligen Keimschlaueh, und in den Kul-
turen mit pH 9 waren nach zweir Tagen Keimlinge mit
cinem cinzelligen Keimsehlauceh vorhanden.  Eine Keimung
trat noch in den Kulturen mit pIl 9 (Anfangswert) cin.
Die Kulturfliissigkeit wurde, wie oben erwithnt, nach einem
Tage gewechsell: nach zwei Tagen war der pH Werl 9.s.

Die Sporen von Ceramimm rubrum sind im Vergleich
mit denen von Nemalion mullifidem  eltwas emplindlicher
fir eine Verinderung das pH-Wertes der Kulturflissigkeit.
In den Kulturen mit pll 6,0 waren nach zwei Tagen keine
lebenden Sporen und in denjenigen mit pH 6,2 nur verein-
zelte, lebende Sporen vorhanden.  Sporenkeimung findel in
den Kulturen mil pH 6.4 nur ausnahmsweise slall und noch
in den Kulluren mit pll 6,6 keimen die Sporen ziemlich
schlecht.  Die Keimlinge entwickeln sich in beiden Fillen
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nicht normal.  Avch 1 den Kulturen mit pH 6,5 verlaull
die Entwicklung nicht vollig normal.  In den Kulluren mit
pH 7.0 keimen die Sporen gul, und die Keimlinge entwickeln
sich normal. In Kulturen mit pH 94 kénnen die Sporen
von Ceramiam  rubram noch keimen, die Keimlinge ent-
wickeln sich aber in diesen Kulluren nicht vollig so gul
wie in Kulturen mil reinem Meerwasser. Die Sporen keimen
noch in Kulturen mit pH 9% (Anfangswerl), aber nur in
geringer Zahl,

In den Kulturen mil pH 6,0 sind nach zwei Tagen
noch lebende Eier von Fuens spiralis vorhanden. doch wur-
den keine Keimungsstadien beobachtet.  Die befruchteten
[Lier keimen nur ausnahmsweise in Kulturen mit pH 6,2,
sie ketmen auch nur schlecht in solchen mit pH 6,4, In
Kulturen mit pH 6,6 keimen die Eier ziemlich rveichlich, die
Keimlinge entwickeln sich aber nicht so gul wie in Kulturen
mil [rischem Meerwasser.  In den Kulluren mit pH 68
waren die Keimlinge nach zwei Tage ebenso gut enlwickelt
als in denjenigen mil frischem Meerwasser, Bei steigen-
den pH-Werten keimen die Eier von Fueas spiralis noch
ziemlich gul in Kulturen mit pH 94 (Anfangswert), dic
Keimlinge enlwickeln sich aber picht vollig so gul wie in
Kulturen mit frischem Meerwasser. In Kulturen mit pH
6 und 9 (Anlangswerte) kann man noch Keimungsstadien
beobachten,

Die  Zoosporen von Stilophora rhizodes sammeln sich
ber Kultur in einer Glasschale an dem am  slarksten
belichteten Teile des Gefasses und bilden da einen braunen
Saum an der Gefasswand im oberen Rande der Kultur-
flussigkeil.  Die Breite und die Farbstarke dieses Saums
kann als ein approximalives Mass der Zoosporenmenge
henuizt werden.  In den Kulluren mit pH 8.2 65 konnte
ich keine Unlerschied in bezug aul Breile und Farbstirke
dieser Siume finden. In den Kulturen mit pH 6,6 waren
die Saume Kleiner und bleicher, noch schlechter waren
sie in den Kulturen mit pH 6,4 entwickelt, und in denje-
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nigen mit pH 6.2 waren sie kaum merkbar.  Die Zoosporen
vertragen also eine Erniedrigung des pH-Werles bis aul
6.2 fast nichl. In den Kulturen mit pH 8.2—6,5 waren
nach zwei Tagen Keimlinge mit 1- bis 2-zelligen Keim-
schliinehen vorhanden, in den Kulluren mit pH 6,6 waren
die Keimschliuche nur einzellig, und in denjenigen mit
pH 6,4 waren alle Keimschliuche sehr kurz und ohne
Querwand. — In den Kulturen mit pH grosser als 8,2 beo-
bachtete man, dass der oben erwihnte Sanm  von den
Kulturen mit pH 9.4 (Anfangswert) an immer schlechter
wurde. In den Kulturen mit pH 9g (Anfangswert) war
er indessen noch vorhanden; Keimschliuche, im allgemeinen
aber ohne Querwand wurden in diesen Kulturen nach
zweil Tagen beobachtet. In den Kulturen mit pH 92 (An-
fangswert) waren die Keimschlauche 1- bis 2-zellig.
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Die Sauerstoiischichtung der Seen.

Von Gustar ALSTERBERG.

Einleitung.

Ber meinen Untersuchungen Gber die Respiration der
Seehodenorganismen  (Arsterpenre  1922) stellte ich  fest,
dass der Bodenschlamm freien, elementaren O, vollstandig
enthehrt.  Die primdre Ursache dieser Lrscheinung ist da-
rin zu suchen, dass der Bodenscehlamm eine Akkumulalion
von leichl agilen organischen Stoffen von oft planktogener
Natur bildet. Die verschiedenen Prozesse, die in enlgegen-
geselzier Richlung arbeiten konnten, namlich den Boden-
schlamm  mit ), zu bereichern, bis der O,-Gehalt des
Schlammes gleich dem des iiberschichtenden Wassers wiirde,
sinl von allzu begrenziem Umfange um sich in anderer
Weise als dadurch geltend zn machen, dass der in dem
unmittelbar uabersehichtendem Wasser befindliche geloste
0, verschwindel.

Die grosse Frage ist, welche von den dynamischen
Kraften es sind, die sich bei der Ausformung der Sehich-
tung in Wassersammlungen gellend machen.  Es isl nun
meine  Absicht in der folgenden Mitteilung in Karze uber
diese fur die allgemeine Hydrobiologie sehr wichligen Fragen,
aleich  wichtig ob es sich um ein Verstehen der Pllanzen-
oder Tierwelt des Wassers handelt, zu berichten. Dass die
0,-Schichtung Tur die Fauna der Wassersammlungen und
deren Lebensbedingungen ein kaum aberschitzbarer Faktor
ist, braucht wohl nicht gesagl zu werden. Aber der O,-
Gehalt des Wassers ist auch in bezug auf die im Wasser
verlaufenden  chemischen  Umselzungen ein Faklor erster
Ordnung. und diese Umsetzungen bestimmen ihrerseils die
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Wasserflora, Ausserdem wirkt die Wassertlora oftimals direld
bei der Geslaltung der O,-Schichtung des Wassers mit

Makro- und Mikroschichtung.

Bei Untersuchungen in Seen wird man  besonders
wahrend des Sommers im allgemeinen konslalieren, dass
der Oy -Gehalt an der Oberflache hoch ist, wihrend er in
tiefer gelegenen  Schichten mehr und mehr abnimml, um
dann und wann, besonders in der Nahe des Grundes, bis
aul (0 zu sinken. Hierbei haben wir es mil einer Schich-
tung im grossen zu tun, die ich in hezug aul die O,-Ver-
teilung cinmal eine respiratorische Malkroschichiung genannt
habe (AvsterBere 1. e.). Bel dieser konnen wir erst in
grossen Abstanden  in verlikaler Richtung analysierbare
Differenzen in der Oy,-Konzentration feststellen,

Normal diirfte wahrend langen Zeiten des Jahres jeden-
falls in einigen Niveaus immer O,-reiches Wasser sogar
his in die nachsle Nihe des Bodenschlammes exislieren,
Wie ich aber schon erwahnt habe, ist dieses slets O,-frei.
Infolgedessen  wird das Wasser in unmillelbarer Nahe des
Grundes eine O,-Schichtung aufweisen, aber in diesem Falle
eine Schichtung im Kkleinen, eine respiratorische Mikroschich-
lung. wobei die unterscheidbaren O,-Konzentrationsdifferen-
zen aul minimale Abstandsunterschiede in der Nahe des
Schlammes zusammengedrangt sind.

Theoretisches betrefis der Entstehung der beiden
Schichtungstypen.

Wir fragen uns nun, ob die Makroschichtung etwas
mit dem O,-Mangel des Bodensubstrates zu tun habe. Wir
mussen uns mil anderen Worten [ragen, ob Makro- und
Mikroschichtungserscheinungen ganz getrennle Dinge sind,
oder ob man sich vorstellen kann, dass die Makroschichtung
nur cine verstarkle Mikroschichtung ist, wobei dann beide
als eine Folge gleicher Ursachen und gleicher Kraften zu
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belrachten  waren.  Schliesslich  kénnte man  sich auch
denken, dass die eine eine Folge der anderen wire, dass
aber bei der Entstehung der beiden Typen verschicden
formgebende Krifle wirksam scien.

In bezug auf die allgemeine Auffassunyg der Genese der
Makroschichtung kann ich mich ziemlich kurz [assen.
Man hat mit verschiedenen physikalischen Fakloren ge-
rechnet. Ein soleher, aussehliesslich in der Horizontalebene
wirksamer, makroschichlender Faktor ist die Temperatur
des Wassers und die vor allem mit dieser kombinierten
Temperaturunterschiede in verschiedener Tiefe. LEine wich-
lige Wirkung hat auch der Wind, aber die Bedeulung dieses
Faktors glaubt man vor allem darin zu schen, dass er das
Wasser oberhalb der von der Temperatur bestimmten
Sprungschicht mische, sodass diese letztere hierdurch den
Unlerschied zwischen hoher und liefer gelegenen Wasser-
schichten noch schivfer markierl.  Aber mil diesen Fakloren
allein kann man schwerlich das Verhillnis erklaren, dass
der O,-Gehalt im Wasser unterhalb der Sprungschicht oft
sehr niedrig ist und oft sogar bis gegen Null sinkt. »Two
lactors are responible for the exhaustion of the oxyvgen
dissolved in the lower water. The living organisms, both
plants and animals, which inhabil this region use up some
ol this oxygen in the process ol respiration. Bul by far
the most important factor concerned is the decomposition
ol organic matter. The decomposable matter is derived
from various sources but the material which probably
affects  the largest volume of water is that derived [rom
plankton forms, more especially from the phytoplankton»
(BirGE u. Jupay, 1911 S. 47). Diese Ausserung diiclte die
allgemeine  Auffassung  aber das Problem der chemischen
Makroschichtung reprisenticren,  Jedoceh haben dieselben
Auloren im Winler eine Op-Verarmung des Wassers in der
Nihe des Schlammes konstatiert (1 ¢. S. 30).

Hinsichtiich der chemischen Mikroschichtung ist dieses
Problem nichl lange aul der Tagesordnung gewesen. Ieh

Notaniska Notiser 1927 L
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fand (AvsTeErBERG L. ¢.), dass gewisse Bodentiere ( Tubificidee)
in respiratorischer Hinsichl in einer Weise reagierten, die
nur durch die Annahme eines derarligen Schichtungstypus
erklirt werden konnte. Um diesen Fragen nither zu trelen
ist es vielleichl nétig, sich an die verschiedenen Prozesse
zu erinnern, aul die wir bei einer Auseinanderselzung aber
den  Gasauslausch  zwischen Schlamm und Wasser Bezug
nehmen missen. Wir haben dabei zu unterscheiden 1) die
O,-Absorplion des Schlammes, 2) die O,-Diffusion, 3) die
Exhalation des Schlammes von oxydablen Substanzen und
1) die Aulwarlswanderung von Organismen vom Schlamm
hinaul in die Wasserschichten bei sinkender O,- Spannung.
Fiir die Berechnung von Diffusionsprozessen gill die von
Fick aufgeslellte Formel (I71ck, 1855; STeRN, 1913):

de
ds =Lk, =—.0.dl

dx

k = eine Konstante, verschieden fir verschiedene Stolle
und Losungsmiltel;

de ' : T
e das Konzentrationsgefille, wo de die Konzentra-
&=

tionszunahme nach einer Strecke dx bezeichnel;
( - der Dillusionsquerschniit;
dl == die Zeil;
ds = die Menge der Subslanz, die in der Richtung des
Gefalles durch  wahrend dl difTundiert.

Diese allgemein  giltige Formel wird hier bei einer
Berechnung  der O,-Diffusion angewandt.  Die Frage, die
hier zu beantworten isl, lautet folgendermassen: Wie ist
die  O,-Konzentration in den Tiefenschichten des Wassers
gleich Giber dem Schlamm bei verschiedenen O,-Konzentra-
tionen oben im Wasser (= die »allgemeinen» O,-Konzentra-
tionen) beschaffen? Um leichler an diese Frage heranzu-
kommen, denken wir uns ein in dieser Hinsicht ideal an-
geordnetes Experiment.  Als lixperimentgeliss benutzen wir
einen zyvlindrischen Behiller., Aufdessen Boden liegl Schlamm
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m gleichmassiger Schicht und daraber Wasser, welches
das Gelass bis zu dem luftdicht schliessenden Deckel fallt.
Wir wechseln das Wasser in diesem Gelass und machen
dabelr Wasseranalysen in bestimmlten Zeilabstanden, z. B.
alle 24 Stunden. Wi wollen untersuchen, welche Fakto-
ren daber fur die Berechnung der Veranderungen in der
O.-Konzentration der Tiefenschichlen mitspielen.

Ein solcher Faktor ist vor allem die O,-Absorplion des
Schlammes.  Wir haben experimentell konstatierle Grunde
zur Annahme, dass diese immer eine vollstandige ist und
darum auch immer eine Konstanle in den Berechnungen
darstellt; denn wir konnen sagen, dass der O,-Gehalt des
Schlammes - 0 1st. Doch hiegl hierbei eine Annahme vor,
namlich dass die O,-Absorption unter allen Verhaltnissen
innerhalb  ein und derselben miniumal machtigen Ober-
flachenschicht des Schlammes vollstindig ist. Dass dies
nichl ganz richtig 1st, hal man Grunde anzunehmen, denn
bei hoheren O,-Konz. muss die O,-absorbierende Ober-
flachenschieht ein klein wenig machliger werden als in
anderen Fallen; diese Variationen sind aber so gering, dass
es mir nie gelungen ist, die Annahme hinsichtlich thres
Vorhandenscins experimentell zu  besliligen.  Der Diffu-
sionstpuerschnill wird in diesem Ialle gleichflalls eine Kon-

stante. Die Zeit st wie oben angegeben auch eine
Konstante - 24 Stunden. Wird die Zeit in Intervallen

von 24 Stunden ausgedruckt, ist die experimentell festge-
stellte Konstante k - 1,2 (em?/24 Stunden); ds, die eine
Variable, gibt die durch den Querschnitt q wiahrend 24
Stunden  diffundierende O,-Menge in em? an, und die an-

e e . S Y : -
dere Variable i 1st die Zunahme der Konzentration, worin
ux

de den O,-Zuschuss ausgedruckt in em? per 1 bedeutet und
dx der Strecke, angegeben in cm, entspricht.

Wir wollen untersuchen, wie hoeh uber dem Schlamm
eine Schicht von einer gewissen, niedrigen (),-Konzentration
bei verschiedener. allgememer von Beginn an mm ganzen
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Gefass vorhandenen O,-Konzenlration nach einer in den
verschiedenen  Parlialexperimenten  gleichlangen  Zeil vor-
handen ist.

Die Antworl daranl geben die beigefiglen Kurven
(Fig. 1). Diese Kurven sind mil Hilfe der FFormel

T 1.':2
v G

1 o
n=2u, W, -1 2:(uy, u,) : ¢ dz

konstruiert, deren vollstindige Herleitung in einer balp
erscheinenden Abhandlung aufgenommen werden wird. Hier
=0 =dig
Konz. fir x = 0 zu jedem 1; u, = die allgemeine Konzen-

ist u=die Konz, im Punkle x zur Zeil 1; u

X
tration zur Zeit t - 0; z- e 2a? = die Diflusionskon-
2a}
cm?
in _,—:
Liter
| ist die Zeit in Tagen: £ ist eine Integrationsvariable. Das
Integral wird in oben erwithnler Abhandlung numerisch
behandelt werden,

stante; x -—die Ovdinate in em: u,  die Abszisse

Die Kurven sagen im allgemeinen: Bei grosser all-
gemeiner O,-Konzentration belindet sich eine Schichl von
einer gewissen geringen O,-Konzentration gleich in der Néihe
des Schlammes, bei gevingerer aligemeiner O,-Konzenlration
etwas weiler davon und bei einer allgemeinen O,-Konzen-
tration, die ganz in der Niahe der O,-Konzentration der er-
withnten  Schieht liegt, wird sich diese in sehr grossem
Abstand davon befinden,  Deshalb haben die Kurven einen
asvimplolischen Verlauf,

In diesem Falle betrigl die Zeit 24 Stunden, und wir
sehen wie gering die abtransporticrende Wirkung der O,-
Diffusion wahrend dieser Zeil isl, besonders bei hohen O,-
Konzenlrationen, und verhiilinismissig noch langsamer wird
die Wirkung bei langerer Zeil. Ein totaler O,-Mangel, der
in Seen keine seltene Erscheinung isl, solite eigentlich nie
entstehen konnen, sondern nach unendlicher Zeil sollte nur
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Fig. 1. Die vertikale Lage einiger speziellen 0,-Schichten bei verschie-

denen  allgemeinen O,-Konzentrationen (0 —24 c¢m® Liter) nach ciner

Stagnation von 24 Stunden. In der IFigur sind Kurven fir folgende

speziclle Schichten eingezeichnet: a) 0,08 em?® Liter, 1) 1 em®/ Liter, ¢)

2 em? Liter, d) 3 em? Liter, e) 10 c¢m?®'Liter. Die Ovdinate in der

Figur gibt die Hohe in mm an; die Abszisse dic allgem. Konzentr. in
cm® Liter,
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ein geradliniger Dilfusionsfall zwischen Grund und Ober-
fliche, resp. der unteren Fliche des Epilimnions (— das
Wasservolumen iiber der Sprungschichl) zustande kommen.
Wahrscheinlich  geniigen auch nicht die anderen von mir
aulgezihllen Faktoren, die bei der O,-Reduktion des Schlam-
mes tatig sind. Und auch aus anderen Griinden, die spiler
erwihnt werden sollen, ist es klar, dass die Makroschich-
tung in den Seen jedenfalls nur selten die sommerliche
Makroschichtung - als eine durch verlingerte Zeit verstirkte
Mikroschichtung erklirt werden kann. Enlweder miissen
wir uns mil der Erklarung von Birce und Junay begniigen,
nach der dic Makroschichtung mit der Mikroschichtung gar
nichts zu tun hat, oder auch wir miissen annchmen, dass
sich zu der Mikroschichlung noch eine weitere Wirkung
eines bisher unbekannten Faktors gesellt, der der Mikro-
schichtung cine makroschichtende Rolle zu erteilen vermag,

Untersuchungsmethodik.

Gehen die O,-verzehrenden Krifte von in der Horizon-
talebene wirksamen Fakloren aus, so ist es selbstverstind-
lich, dass die Schichtungen in den Seen horizontale Er-
scheinungen sein missen. Ist dagegen der Grund der Orl
des O,-Verbrauches, soll es maglich sein festzustellen, dass
die Schichlung von der Bodenkonfiguraltion der Wasser-
sammlung bedingt wird. "Frither ausgefiihrie Unlersuchungen
sind im allgemeinen von der Annahme ausgegangen, dass
die horizontale Schichtung eine gegebene Tatsache sei; man
hat sich vom tiefsten Punkl des Sees eine verlikale Serie
verschafft und damit glaubte man die Zahlen erhalten zu
haben, die fGr die Wassersammlung charakleristisch sind.
Nur die Verschiebungen der Sprungschicht in der Horizon-
talebene, meistens infolge von Anderungen in den Wind-
verhiilltnissen, haben eine gewisse Aufmerksamheit aul sich
gelenkt,

Meine Untersuchungen haben als besondere Aulgabe
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cine Klarlegung der Fragen gehabt, die oben als ungelosl
sckennzeichnet  worden  sind.  Deshalb bin ich besonders
daraul ausgegangen, einen Vergleich zwischen den O,-Gehal-
ten und den Temperaturen e gleichen Niveau leils am
Grund und Lleils an der Liefsten Stelle im See, also im [reien
Wasser zu erhalten. Die Temperaturwerte und die O,-Proben
vom gleichen Niveau wurden zuersl an der Stelle genommen,
wo (ie Schicht im Niveau mit dem Bodenareal gelegen ist.
Unmittelbar danach wurden Proben im freien Wasser im
gleichen Niveau genommen, wobei die Stelle der Probe-
enlnahme stets die lelste Stelle des Sees darvstellte,  Durch
diese  unmittelbare Succession in der Probenahme wurden
Storungen durch die Assimilation des Phytoplanktons oder
den herrschenden Wind eliminiert.  Uber 20 Seen sind in
dieser Weise untersucht worden.  Zur Bestimmung der
Temperatur habe ich einen UmKippthermometer lur Tief-
secuntersuchungen beniitzt. Die Proben far die O,-Analyse
wurden miltels eines von mir konstruierten Wasserschoplers
entnommen, den ich in einem besonderen Aufsatz beschreiben
werde.  Die O,-Analvsen wurden nach von mir [ruher be-
schrichenen Methoden (Avstersrre 19251, 1926) ausgeluhrt.

Die hier vorgeleglen Tatsachen, aher die ich sehon im
April d. J. in einem Vortrag im hiesigen bolan. Verein
berichtet habe, werden sehr bald durch noch zwei Abhand-
lungen des weileren beleuchtet werden, die eine, welche die
Physik der Schichtung rein mathematisch behandeln wird,
von mir und IHerrn Kand. Cr.-G. Ruxguist, die andere,
welche die Frage rein hydrographisch behandeln wird, von
mir und Herrn Kand, G, LONNenrBrab.

Die Dynamik der Sauerstoffschichtung.
Hier sei eine Auswahl der pragnanteren Falle milgeteill.
Einer der Seen, die zuerst untersucht worden sind,

! Hier sei daraaf anfmerksam gemacht dass es in oben zitierter
Arbeit 8. 22 R. 5 v, . heisen soll 0,5301 g pro Liter anstatt 0501 g pro Liler
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war der Odensee in Skane. Dieser ist ein kleiner See mil
ca. 120 m Durchmesser und 21 m Tiefe. Er liegl von
hohen Abstirzen eingesiumt und ist daher sehr gegen Wind
geschulzl. Der See wurde in den Jahren 19261927 wieder-
holt besucht. Die hier wicdergegebene Servie wurde am 23.
Juni 1926 erhalten.  Diese Serie umlasst O,-Proben von
der Tiefe in der Miltte und beiderseils der Tiele gelegenen
Bodenflachen,

O,-Gehalt em?® per L

Tiefe | Temperatur o

i G, Westl, Strand Mitte Ostl. Strand
] 16.5 6,54 6,71 B,
2 16,4 6,71 6,71 6,71
3 16,3 5,81 6,36 6,71
4 12,4 Y1 9.1 Y17
(3] 8.0 6,32 917 8.4
8 6,2 7,09 915 8.1

10 5,6 6,28 9,13 7,17

14 a0 das 3,67 ;25

14 45 1h,44

Wir sehen ohne weiters (vgl. Fig. 2), dass in den
tieler gelegenen  Regionen  eine  sehr scharl ausgepriagle
Makroschichtung zutage Lritt, wenn wir die O,-Werte der
Serie Proben aus der Mille betrachten.  Diese Schichlung
ist aber nicht horizonlal, sondern sie ist an der Strandern
anders beschaflen, denn hier ragen die Og-armen Schichten
des Bodens deutlich gegen eine Randzone vor. die durch
die Linie fur die Sprungschicht angegeben wird.  Oberhalb
der Sprungschicht, die vollstandig horizonlal ist, kann kein
Unterschied im  O,-Gehall festgestelll werden, ob nun die
Probe der Randzone oder draussen im freien Wasser ent-
nommen worden isl.  Nur wo Grundwasser hervorsickert,
kann man ofl, so auch im Odensee, einen aullillig gerin-
geren O,-Gehalt in der Randzone ganz in der Oberfliche
konstatieren.

Die Temperalurschichtung dieses Sees — und wie auch
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Fig. 2. Diagramm  uber die OpSchichlung im
Odensee. Die O,-Schichtung unter der horizon-
talen Sprungschicht folgt der Bodenkonfiguration

sonst nnmer, jedenfalls m tieleren Wasserschichten isl
cine lrscheinung, die vollkommen horizontal verlaufL

Ferner will ich eine Probeserie vom Vita Vallnet oder
Vilsee, wie er auch genannl wird, einem kleinen, hoch und
offen gelegenen See im westlichen Blekinge anfuhren.  Die-
ser isl ca. 22 m lel. Die Serie wurde am 25. August
1926 genommen und umtasst gleichwie spater angelihrte
Serien nur Proben von der Tiele i der Mitte sowie dem
einen Strande der Bodenflache.

[iefe Temperatur O-Gehalt em® per L
i T Mitte Nordl., Strand
() e (148 (Rl
g 2 17,4 6,52 (43
B0 17.5 6.z 6,37
L] 12.0 Tl 7,42
130 8.0 2 2,64
18,0 T 4.0 ST
23,0 7.0 2 a3

Auch hier flinden wir in tieleren Wasserscehichten eine
stark ausgepragte Makroschichlung, die vom Boden in den
Strandregionen einen gewissen Einfluss erfahrt (vgl. auch
Fig 3). Hier ist dieser Emlluss aber bedentend weniger
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Fig. 3. Diagramm uber die O,-Schichtung im Vita
Vattnet., Die O,-Schichlung folgt im grossen und
ganzen der Hovizontalebene.

ausgesprochen als in bezog aul den Odensee. Wir konnen
in diesem Fall gleichwic in vielen anderen, hier nicht ge-
nannten, vielleicht noch ausgesprocheneren Beispicelen, der
Ansicht sein, dass die Schichtung im grossen horizonlal
ist, denn die Abweichungen in vertikaler Richtung sind
im Vergleich mil der grossen Ausdehnung in horizontaler
Richtung sehr gering.

Wir gehen ohne weileres zu cinem drillen untersuchlen
Fall, namlich einer Serie vom See Skiarhult in Smdaland
uber. Dieser st ein langer und schmaler See, im allge-
meinen 4 his 6 Meter lief, aber an einer schr begrenzien
Stelle 14,5 m Liel.

O,-Gehalt em? per Liter

Tiefe Temperatur

m -+ °C. » -

Mitte Ostl. Strand

{ 19,3 ]

2.0 19,0 2,00 3,00

4.0 174 J.42 Jos

2.3 18,0 047 0,45

6,0 10,0 1.38 0,40

94 0,0 1,04 1.35

|

130 Ha {42 | s

14,5 4.2 | .41



Fig. 1. Diagramm uber die O,-Schichtung im Skarvhultssee  Die horvi-

sontale Sprungschicht, deren Lage von der allgemeinen Tiefe des Sees

bestimmt wird, ist durch zwei horizontale Linien zuniachst der Ober-

flache angegeben. Darunter kommt eine Schichtung, nur wenig von der
Bodenkontfiguration bhestimmt.

Iher liegl ¢in besonders bemerkenswerler Fall, der
[ruher einigemale beschriechen worden isl, vor, denn in der
Sprungschichtregion ist eine Wasserschicht milt einem nie-
drigeren O,-Gehalt eingeschaltet, als der in den oberhalb
und unterhalh derselben vorhandenen Schichten (vgl. auch
Fig. 4). Bisher hat man vergebens versuchl das Phanomen
zu erklaren. »As vet, the causes ol the more rvapid deple-
tion ol the oxygen in the mid-thermocline stratum are not
clearly  evident. Here again decomposition, it would
scem, s the ehief factor. The water ol this stratum is
much colder than the upper water, somelimes as much as
10, The organisms constituling the phyloplankton adjust
their floating devises such as o1l droplets, gas vacuoles,
ele,, so as to enable them to remain suspended in the
warmer upper water.  Bul when they die and sink down
to this region where the water rapidly becomes colder,
then downward progress will be checked lor a time because
the densily of this water is greater.  Therefore it seems
probable that they may remain here long enough to permil
them to pass through the early stages of decomposition
and in this wav they may make inroads upon the supply
of dissolved oxvgen at this depth. Tt is possibly also thal
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either senile or healthy phytoplanktonts sink into this region
and live here saprophytically for a time and under such
conditions, they would actively consume oxygen» (Birai
v, Jooay 1o e, S, S0

Die Sache verhalt sich indessen in einer ganz anderen
Weise. Das Grundprofil von Seen mit einer derartigen
Schichtung zeigl mmmer starke Brache in der Bodenkon-
figuration. So verhielt es sich z. B. mit dem oben genannten
See Skarhult und ebenso beschaffen war ein anderer in
gleicher Art O,-geschichteter See, der Halensce im westlichen
Blekinge. Dies ist auch mit den von BireeE und Junay
untersuchten, in dieser Art geschichteten Seen der Fall
Die Sprungschicht hat aul Grund der Wirkung des Windes
die Eigentumlichkeit, dass sie in derartigen Fallen soviel
wie moglich sich in das Niveau mit dem allgemeinen
Bodenniveau stellt, nnd es ist in der Tat O,-armes Wasser
von diesem allgemeinen Bodenniveau, das in freies Wasser
hinaus aspirierl wird. Das es sich so verhielt, zeigten die
O,-analytischen Werte des Bodenwassers von diesem all-
gemeinen Bodennivean.

Damit st das Problem aber noch nicht endgullig ge-
lost. Die Sprungschicht ist ja keine stationare Erscheinung
sondern wandert wahrend des Frohjahrves von tieferen
Wasserschichten, wo sie gebildet worden ist, nach oben,
und wiahrend des IHerbstes wanderl sie wieder nach unten
um schliesslich ganz zu verschwinden. Wahrend des Nach-
obenwanderns hat sie die ganze Bodenflache tangiert, die
in Niveaus [ur das Nachobenwandern liegl.  Hierber st
das Wasser, das sonst uber der Bodenflache stagnierl halle,
durch die aspirierende Wirkung der Winde, gleichwie all-
mahlich weggeschaufell worden.  Dies fuhrl natarlich zu
dem Resullat, dass die Schichtungen ein stark horizontales
Geprage erhalten.

Indessen  sollte wahrend der Zeit, die seit dem Nach-
obenwandern der Sprungschieht verfliesst, in den unterhalb
dieser befindlichen Wasserschichten ein O.-Verbrauch erfolgt
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sein, besonders stark ausgesprochen in der Nihe des Bodens.,
Dass der Grund im See Skiirhull einen derartigen Einfluss
ausgeubt hal, konnen wir den angeluhrten Og,-analylischen
Werten eninehmen. doch sind diese Einflilsse unerwarlel
schwach ausgeprigt.  In der Tat wird im grossen die O,-
Schichtung in der Wassermasse unter der Sprungschicht
so gut wie ausschliesslich von der Horizonlalebene bestimml,
wahrend der Einfluss der Bodenkonfiguration erst durch
genaue Analysen konstaliertl werden kann, Diese Eigen-
tumlichkeit wird indessen leicht dadurch erklart, dass die
Wirkung des Windes aul die Seen im allgemeinen keines-
wegs aul das Wasservolumen oberhalb der Sprungschicht
begrenzt isl, sondern dass durch die hier hervorgerulenen
Stromungen in darunter belindlichen  Schichl  sekundire
Strome induziert werden, die ihrerseits terltiave usw. her-
vorrufen.  Das will sagen, dass die ganze Wassermasse
eines Sees, von der Oberfliche bis zum Grund, bei Wind
in Bewegung gerif, wenn auch mit stark abnehmender
Geschwindigkeit in den tieferen Schichten, wobei ausserdem
die Bewegung, besonders in der Sprungschichlregion, in
hohem Grade aul dunne Elementarschichten begrenzl ist.
Demnach ist das Wasser nicht nur in bezug aul chemische
und Temperaturverhaltnisse geschichtet sondern auch aul
Grund der also vorhandenen Unterschiede in der Dichle
auch mit Hinsicht aul die  Stromungsverhaltnisse.  Wie
man  sich die Sache vorzustellen hat, habe ich in beige-
fagtem  Diagramm  (Fig. 5) zu veranschaulichen versucht.
Sobald ein derartiges Stromsystem vorhanden ist, ist es ja
klar, dass die O,-Schichtung, die vom O,-Verbrauch des
Bodenschlammes  hervorgerulen wird und demnach der
Bodenkonliguration folgen sollle, zu einer horizontalen Kr-
scheinung wird. Nur in dem Fall, dass die Rolle der
Winde auf Grund der Lage der Wassersammlung eine
minimale ist, wird der Einfluss der Bodenkonfiguration
deatlich, obgleich die Winde auch in anderen Fallen
keineswegs jede Spur des unmiltelbaren Einflusses dieses
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Fig. a. I)i;:;{r:u.nm uber die durch die Windwirkung
in cinem See hervorgerufenen Wasserstriomungen.
Der oberste Pfetl markiert die Windrichtung, Be-
sonders gleieh unter der Sprungschicht sind die Ele-
mentarschichten gangs dunn,

Faktors wegzuwischen imstande sind.  Wir mussen uns
ja daran erinnern, dass wir gerade dank eines slarken
Bruches in der Bodenkonfiguration des Sces Skarhult der
Bedeutung des Windes aul die Spur gekommen sind.  Im
ibrigen bin ich zu der Annahme geneigt, dass Briche in
der vertikalen O,-Verteilung cines Sees oft ausschliesslich
aul Unregelmiissigkeiten im  Boden zuroekzullhren sein
durften.

Wir haben friher in der 0,-Schichtung des Odensees
und Vita Vatinet frappierende Unlerschiede festgestellt, den
wahrend in dem ersteren See die Schichtung in hohem
Grade der Bodenkonfiguration lolgle, war dies hinsichtlich
des Vita Vallnet wenig der Fall. Woher kommen diese
Unterschiede? Die Erklarung liegt in der Lage dieser Seen.
Der Odensee liegl vor dem Einfluss der Winde schr ge-
schutzt, wihrend der See Vita Vattnel offen und hoch liegt.
Im ersteren IFall liegt die thermisch geschichlele Wasser-
masse unter der Sprungschicht ganz ruhig und deshalb
macht swch der LEinfluss der Bodenkonfiguration geltend,
wahrend im See Vita Vallnet ganz wie mm Skarhullsee die
Wassermassen unter der Sprungschicht sich auf Grund des
Einflusses der Winde in einer schwachen aber stelen Be-
wegung befinden.
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Diese neuen  Gesichlspunkte haben auch hei der Er-
Llarung der Oligotrophic der subalpinen Seen und nahe-
slehender Typen milzusprechen.  Auch ein derartiger See
st untersucht worden, namlich der Ivosee, ein grosser See
im Ostlichen Skane.  Dieser ist 30 m tiel. Die hier wie-
dergegebene  Serie wurde am 28, Aug. 1926 genommen.

0,-Gehalt em? per Liter

lefe Temperatur

o T Mitte Westl Steand

0 16,5 64 T4
T4 16,0 0,38 fha
18,0 14,8 3,36 A
19,3 14,2 6,15 3,50
210 12,0 5.83 8,0
23,6 8.6 2,66 2,52
S4.4 8.4 2,45 2,18
43,5 8.4 5,38 D
480 8.0 2,41

Man  gewahrlt ecine Unregelmassigkeil in der Lage der
Sprungschicht, die in hezug aul die O,-Verleilung nicht
ganz horizontal ist, eine Verschiebung wahrscheinlich in-
folge des Einflusses der Winde, da die Ober{lache des Sees
oft stark windbewegl isl.  Aber in den tieferen Schichlen
Kommen Kkeine in bestimmien Richtungen verschobene Un-
lerschiede zwischen den O,-Proben, genommen im Kontakt
mit dem Grund und dravssen im freien Wasser, vor. Der
durchweg hohe O,-Gehalt im ganzen Wasservolumen von
der Oberflache bis zum Boden kann demnach nicht so
erklart werden, dass die Windwirkung weniger stark aus-
gesprochen sein sollte.  Das Momenl, an das wir uns zu
halten haben, ist, dass die Bodenkonfiguration eine andere
ist. Eine durchgehende Eigenschalt aller oligotrophen Seen
ist thre grosse Tiefe und sind ihre steil abstiirzenden Boden.
Hier kann einerseils wenig agiles Substrat sedimentiert
werden, anderseits wird der Kontakt zwischen dem Wasser



Fig. G, Dingramm tiber die mit Veriinderungen in der Baschung der
Seebodentliche folgenden Verschiebungen betieffs der Grosse der in einem
See wirkenden Umsetzungstaktoren. Oligotrophe (supalpine) Seen links;
cutrophe (Flachlands-) Seen rechts. 0, — Sauerstoff einer horizontalen
Wassersehieht; B — die der Wasserschichl entsprechende Bodenfliche;
P das auf diese Fliche hinuntersinkende abgestorbene Plankten.

und dem Boden in einem solchen Fali weit geringer, was
das beigefiigle Diagramm (Fig. 6) zeigl.

Zusammenfassung.

Hicrmil koénnen wir das Problem das Verhiltnis
der chemischen Mikro- und Makroschichtung zu einander
— endgillig angreilen.

Als Ursache der chemischen Makroschichtung hal man
die sinkende, sterbende Planktonflora betrachtet.  Solchen-
falls ist es aber schwer zu verstehen, wieso die O,-Verteilung
in horizontalen Schichten draussen im Wasser in grossen
Abslinden so genau gleich ist, was ich bei vielen Gelegen-
heiten habe konstatieren konnen.  Und ferner dirfte wohl
das Schwebevermogen des Planktons, besonders des Nanno-
und Mikroplanklons, auch im toten Zuslande grosser sein,
als die oben genannte Theorie verlangt,  Und es wire
tibrigens erstaunlich, wenn die Makroschichtung nicht in
irgendeinem niheren Verhillnis zur Mikroschichtung ober-
halb der Bodenmasse stehen wirde; denn die eben genannte
Theorie schliesst jeden Einfluss von den mikrogeschichleten
Wasserschichten aus.

Wir haben indessen durch reine Berechnungen gefun-
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den, dass die Makroschichtung erst nach eciner ziemlich
langen Zeit auf die Mikroschichtung folgen konnte, wenn
wir nur jene Faktoren beriicksichtigen wiirden, welche die
Mikroschichtung verursachen.  Und bei Unlersuchungen
an Ort und Stelle haben wir gefunden, dass derartig verur-
sachle, primdre Makroschichtungen in der Tat in der Natar
umso sellener vorkommen missen, da die Winde slets mit
dem Umschauleln des Wassers in horizontalen Niveaus tatig
sind. Nur in einem Falle ist eine derartige primire Makro-
schichtung konslatiert worden, namlich in dem gul wind-
geschiitzlen Odensee, wo wir landen, dass die Schichtung
von der Bodenkonfiguralion bestimml wird,  Ausserdem
diteflen primare Makroschichtungen als allgemeine Erschei-
nung in den Seen wihrend der Winter hinzukommen, da
zu dieser Zeit das Eis das Wasservolumen der Seen gegen
stirkere Ummischungen als Folge des Windes schitzt.

ITiermil kénnen wir zu einer dritten Erklirungsmog-
lichkeit tbergehen, nimlich dass die Ursache der Makro-
schichlung in der durch dic Bodenkonfiguralion bestimmten
Mikroschichtung, kombiniert mit der Wirkung der in der
Horizontalebene arbeitenden Winde zu suchen ist. Wir.
erhallen als Resultat eine sekunddre Makroschichfung, die
der Horizontalebene folgt. Es braucht nicht vieler Uber-
legungen um zu verstehen, dass meine Erklirung, die aul
ein intimes Zusammenwirken zwischen Boden bzw. See
hodenfauna (ArstTErBERG 1924) und Wassermasse mit Hilfe
der Winde baut, die ecinzige zulriedenstellende ist.  Und
die von diesem Zusammenwirken herrtithrenden Schichlungs
erscheinungen belreffen keineswegs nur den O, sondern alle
Substanzen, die im Wasser und im Boden vorhanden sind
und fir die Organismen Bedeulung besitzen.  Dazu kann
noch die unmillelbare O,-Zehrung des hinuntersinkenden
abgestorbenen Planktons von einer gewissen aber nur sehr
untergeordneten Bedeulung sein.

Zool. Inst. d. Universitit Lund d. 1. Juli 1927,

Botaniska Noliser 1927 18
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Borasiska Noriser 1927. Lusp 1927,

Uber die Blasenzellen der Florideen.

Von Hararnp Kyoiw,

Bei einigen Florideen kommen besondere, stark licht-
brechende Zellen vor, die in der Lileralur Blasenzellen
genannl worden sind.  Zum ersten Mal wurden solehe
Zellen  bei Anfithamnion  plumula beobachtet, sind aber
spater bei Bonnemaisonia asparagoides, Asparagopsis hami-
fera. Trailielle intricala, Antithamnionella sarniensis, Cera-
minm  lennissimum, Turnerella pacifica und Opantiella cali-
fornica beschrieben worden. Uber die Funktion der Blasen-
zellen wissen wir zur Zeit sehr wenig; es isl indessen sicher
nachgewiesen worden, dass die Blasenzellen von Bonne-
maisonia und Trailliella Jod in irgend einer Form enthalten,
und jungst hat Savvaceav behauptet, dass in den Blasen-
zellen von Anfithamnion und Antithamnionella Brom in
freiem Zustande vorhanden sei. Vom chemischen Ge-
sichtspunkt scheinl mir aber diese Behauplung ziemlich
unwahrscheinlich, und ich mochte deshalb den Angaben
von Satvacrar eime kritische Erorterung widmen.

Antithamnion und Antithamnionella.

Die Blasenzellen dieser Florideen kommen in Form
von runden oder ellipsoidischen Bildungen an den Oberseiten
der Seilenaste vor. Sie sind in der Literatur schon mehr-
mals beschrieben worden, und es ist deshalb hinreichend
aul die Literaturangaben hinzuweisen. In bezug auf die
Blasenzellen von Antithamnion habe ich in einer fruheren
Arbeit (Kyrnin 1915 8. 11) die alteren Angaben zusammen-
gestelll, und dazu einige neue Angaben und Abbildungen
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hinzugeliigl. Savvaceav (1926 8. 7) gibt eine neue Zu-
sammenslellung und neue Abbildungen, und jungst hal
Scuussnig (1927 S, 202) den Bau und die Enlwicklung der
Blasenzellen von Antithamnion plumula sehr genan studiert
und gul abgebildet. Die Blasenzellen von Anlithamnionella
sind von Savvacrst (1926 8. 7) abgebildel worden.

Wie oben erwahnt, sollen die Blasenzellen bei Anti-
thamnion und Antithamnionella nach Savvaceav Brom in
freiem Zustande enthalten; sie werden von diesem For-
scher »bromuwgquesy genannt. Als Reagenz aul Ireies Brom
hal Savvacrav Fluorescin benulzl.  Dieser Farbstoll farbt
die Blasenzellen rol, und diese Talsache wird folgender-
weise gedeutet: die Blasenzellen nehmen das Fluorescin auf,
und unler Einfluss des freien Broms der Blasenzellen
bildet sich Eosin; Eosin ist Tetrabromfluorescin; die Bla-
senzellen  werden nach Savvacrav cosinrot gelarbt. In
diesem Zusammenhang sei indessen daraunl hingewiesen,
dass Savvaceavr (1926 S, 17) auch Azetosulloluchsin als
Bromreagenz benulzt hat; mil diesem Reagenz gelang es
ihm aber nicht, freies Brom in den Blasenzellen nachzu-
weisen.

Nun st indessen freies Brom ein Stoll, der mil orga-
nischen Stoffen sehr energisch reagierl, und es scheint mir
schwer zu verstehen, wie diejenigen Plasmamembranen, Va-
kuolwinde oder Zellwande auflgebaul sei mussten, die dem
zerstorenden Einfluss des freien Broms wiederstehen konnlen.
Eine Moglichkeit ware aber, dass es in den lebenden
Blasenzellen kein freies Brom gabe, sondern anstatt dessen
irgend cine Bromverbindung, die unter den nach dem Tode
herrschenden  Bedingungen  [reies Brom abspalten konnle.
Diese  Moglichkeit wird aber von Savvacrav abgewiesen,
von chemischem Gesichtspunkl scheint sie mir dagegen die
wahrscheinlichere zu sein.

sine besonders interessante Angabe ist die, dass die
Blasenzellen von 20-25 Jahre allen Herbariumexemplaren
von Antithamnion plamule noch  freies Brom  enthalten
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(Savvacear 1926 S, 19). Man [ragt sich aber, wie isl dies
moglich. Freies Brom verdamplt ja leicht schon bei Zim-
mertemperatur, und muass wohl beim Trocknen der Alge
zusammen mil dem Wasser entfernt worden sein.  Ubrigens
mussten sich wohl die nicht verdampften Bromreste nach
20— 25 Jahren mil den organischen Stollen der Blasenzellen
verbunden haben.  Das Vorkommen von [reiem Brom in
den Blasenzellen alter Herbarinmexemplare seheint mir nicht
moglich zu sein. Und des Weiteren, waren in den lebenden
Blasenzellen irgend welche Bromverbindungen vorhanden,
die nach dem Tode der Alge Brom abspalten, so mussten
wohl diese in alten Herbariumexemplaren vollig zerlegt, und
alles Brom verschwunden sein.  Nur stabile Bromverbin-
dungen konnlen meiner Meinung nach noch vorhanden sein.

Wiahrend des lelzten Sommers (1927) habe ich Gelegen-
heit  gehabt, die biologische Station i Roscofl (Finisterre,
Frankreich) zu besuchen, und es wurde mir dort die
Freude bereitel, dem franzosichen Algologen Dr. CHEMIN
zu begegnen. Dieser Forscher war unter anderem mit einer
Untersuchung aber die Blasenzellen der Florideen besehal-
tigt, studierte dabei auch Antithamnion und Antithamnionella,
und besonders die Farbbarkeit der Blasenzellen dieser Algen
mit Fluorescin. In sehr lichenswurdiger Weise zeigle er
mir seine Praparate, und lenkle dabei meine Aulmerksam-
ket daraul, dass die Blasenzellen von Fluorescin orange-
farbig, nicht aber eosinrot gefarbt wurden. Zusammen
machten  wir dann mehrere Versuchsrethen, in denen die
Blasenzellen der beiden oben erwahnlen Algen mil Losungen
verschiedener Konzentrationen von Eosin oder von Fluore-
sein gelarbt wurden. Es erwies sich dabet, dass die beiden
IFarbstoffe die Blasenzellen in verschiedener Weise farben,
und zwar Iosin ins Rote, Fluoresein ins Orange. Diese
Beobachlung scheint aber schon Savvaceav (1926 S. 11)
gemachl zu haben. Er schreibt namlich, dass die Eosin-
losung cine Rotlarbung gibt, die mehr an die Farbe des
Fuchsins als an die des Eosins erinnerl.  Ich kann diese
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Angabe nor in solcher Weise deulen, dass schon Savvaceat
beobachtel hat, dass die Blasenzellen von einer Eosinlosung
mehr rein rol als von eimner Fluoreseinlosung gefarbl wer-
den. Da aber naturlich diejenige Farbe, die von einer
Eosinlosung gegeben wird, als cosinrot zu bezeichnen st
und da Fluorescin, wie oben erwahnl wurde, die Blasen-
zellen 1n emer anderen Weise farbl als Eosin, muss man
die  Behauptung Savvacreauvs, dass die Blasenzellen bei
Anlithamnion und Antithamnionella von Fluoresein cosinrol
gefarbt werden als rrefuhrend bezeichnen.

Die Nachprifung hal also ergeben, dass die Blasen-
zellen der in Rede stehenden Algen von Fluorescin nieht
eosinrot  gefarbt werden. und aus dieser Tatsache ist der
Schiuss  zu  zichen, dass Savvacrav durch seine Ver-
suche gar nicht bewiesen hat, dass Brom in den Blasen-
zellen dieser Algen vorhanden sei.  Es ist aber ollenbar,
dass die Blasenzellen Fluoresein sehr leicht aulspeichern,
und dabei emne besondere Farbe annehmen. Fluoresein
bildet in feslem Zuslande ein orangeroles Pulver; die Losung
ist in durchfallendem Licht gelb. Die Farbbavkeit der
Blasenzellen mit Fluoresein steht wohl mit einer Absorbtion
des unveranderten Farbstoffes im Zusammenhang.

Nun muss aber hervorgehoben werden, dass die obige
Erorterung gar keinen Gegenbeweis gegen das Vorkommen
von Bromverbindungen mil leichlt abspaltbarem Brom in
den Blasenzellen belr Anlithamnion und  Antithamnionella
darstelll, doch sind andere Reagenzien als Fluorescin not-
wendig, um das Vorhandensein oder Fehlen von Brom
klarzulegen.  Verkleisterle Starke ware viellewcht bei sehr

sorgfaltiger Arbeit verwendbar. Brom farbl Starke gelb
bis orangerol; vgl. des Naheren die Angaben von Genrz
(1926 5. 349). Ber einer fruheren Gelegenheil (Kyris

1915 S. 11) habe ich die Blasenzellen bei Antidhamnion
plumuala in bezug auf das Vorkommen von Jod mit schwach
saurer Starkelosung gepraft.  Die Starke wurde nichl ge-
farbt. Jod war demnach nicht vorhanden, und sicher auch
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nichl Brom in etwas grosseren Mengen. Betrefls des Vor-
kommens von kleineren Brommengen wage ich aber gegen-
wartig aus diesem alten Versuche keinen Schluss zu ziehen.
Die Bromstarkeprobe ist nichl so emplindlich wie die Jod-
starkeprobe.

Da es demnach mit den gegenwartigen Literalurangaben
nicht moglich ist, mit Sicherheit zn sagen, ob Bromver-
bindungen in den Blasenzellen von Antilhamnion vorhanden
seien  oder nicht, habe ich mir, um jedoch das Problem
seiner Losung etwas nither zu [uhren, die Frage gestellt,
ob Bromverbindungen in der Asche nach einer Verbren-
nung von Anlithamnion vorkommen. Unlersuchungsmaterial
habe ich im August dieses Jahres (1927) in der Nahe der
zoologischen Station Kristineberg an der Westkiiste Schwe-
dens eingesamumell; 8 g [risches Material von Anlithamnion
plumuala wurde erbeutet.  Das Material wurde getrocknet,
und in zwei gleichen Portionen vorsichltig verbrannt.  Die
Asche jeder Probe habe ich dann in etwas Wasser gelosl,
jede Losung nach Ablillrieren ungeloster Bestandsleile zuerst
mit Schwefelkohlenstof dann mehrmals vorsiehtig mit Chlor-
wasser  verselzt und  kraftig durchgeschiittelt.  Bromide
waren in beiden Proben leicht nachweisbar, Jodide fehillen
dagegen.  Es ist mir also gelungen, nachzuweisen, dass in
der Asche von Antithamnion plumala leicht nachweisbare
Mengen Bromide vorhanden sind, und dies deutet daraul
hin, dass in dem lebenden Anfithamnion Bromverbindungen
und dann wohl in erster Linie Bromide vorkommen.

In Anfithamnion plumula gibl es also Bromverbindungen.
iZs ist wohl anzunehmen, dass in der lebenden Pllanze eine
Anreicherung von Bromiden stattfindet, und dass die Alge
aus den Bromiden organische Bromverbindungen erzeugen,
die dann in den Blasenzellen abgelagert werden.  Des
Weileren scheint es mir nichl unmoglich, dass die Brom-
verbindungen der Blasenzellen unter besonderen Bedin-
gungen postmortal freies Brom abspalten konnten; es ist
doch  hervorzuheben, dass cine solche Abspaltung freien
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Broms noch nichl bewiesen ist. Die Annahme Savvacraus,
dass die lebenden Blasenzellen freies Brom enthalten, ist
dagegen meiner Meinung nach unrichtig.

Nun mdéehte ich indessen iiber die Resultate ciniger
Versuche mit Antithamnion plumula berichten, die ich im
August dieses Jahres (1927) an der zoologischen Slation
Kristineberg machte. Frische Thallusteile wurden in 80 ©/o-
igen Alkohol hineingelegt, und die Nacht tiber liegen ge-
lassen. Nach dieser Behandlung liessen sich die Blasen-
zellen mit Eosin resp. Fluoresein in derselben Weise wie
lebende Blasenzellen farben. Einige Tallusteile wurden in
Meerwasser, welches mit Salzsiure bis zu 0,2 % versetzl
worden war, hincingelegl, die Nacht iber liegen gelassen
und dann in Meerwasser ausgewaschen. Die Blasenzellen
liessen sich nach dieser Behandlung mit Eosin resp. Fluore-
sein in derselben Weise wie im [rischen Zustande farben.
Digjenigen Stofle, die milt Eosin resp. Fluorescin gefirbt
werden, sind demnach sowohl in Alkohol als in schwach
saurem Wasser unloslich, — Nach [ritheren Angaben ent-
halten die Blasenzellen von Antithamnion plumula eciweiss-
artige Stoffe (vgl. Kveix 1915 S, 11).

Und nun einige Worle aber die biologische Bedeutung
der Blasenzellen von  Anfithamnion. In bezug aul édltere
Auffassungen verweise ich aul meine frithere Arbeit (1915)
und erwihne hier nur, dass Scuussyic, der im Jahre 1914
vermutete, dass die Blasenzellen als Schwimmblasen dienten,
in einer jingst erschienenen Arbeil der Meinung ist, »ndass
die Blasenzellen der Exerction von Sloffen, die beim Stoll-
weehsel als sehadliche Spaltungsprodukte aufgefasst werden
kinnen, dienenn (Scuussnic 1927 S, 210). Er stilzt diese
Auffassung mit der Beobachtung. dass die Blasenzellen auf-
platzen konnen und dann entleerl werden. Leider ist aber
diese Beobachtung an fixierteny, nicht an lebendem Malerial
gemacht. Nach den Unlersuchungen von Sauvaceat (1926)
wissen wir, dass die Blasenzellen von Antithamnion in einem
gewissen Entwicklungsstadinm gegen dussere Einfliisse sehr
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emplindlich sind; gereizt, plalzen sie dann aof und werden
entleert; ungereizt, platzen sie dagegen nicht auf.

Der Meinung Schrssyies, dass die Blasenzellen bei
Antithamnion Excrelionsorgane schadlicher Spaltungspro-
dukle darstellen, kann ich mich nichl anschliessen. Im
Gegenteil bin ich der Ansichl, dass die Blasenzellen Stolle
bilden, die unter besonderen Bedingungen der Alge niilz-
lich scin konnen. Sie enthallen moglicherweise giftige
Stoffe, oder solche konnten bei der Verlelzung der Blasen-
zellen gebildel werden; die giltigen Stofte wurden dann als
Schutz gegen Tiere, besonders gegen kleine pflanzen(ressende
Mollusken, dienen. Die Blasenzellen slellen also meiner
Meinung nach Schutzeinrichtungen gegen Tiere dar. Eine
ahnliche Auffassung habe ich schon [rither in bezug auf
die biologische Bedeulung der jodftihrenden Blasenzellen
bei Bonnemaisonia und  Trailliella ausgesprochen  (Kyuiw
1915 S. 4 und S, 7).

Bei den Arten der Gallung Platythamnion, die Anli-
thamaeion sehr nahe steht, sind auch Blasenzellen vorhanden,
die sich mit Eosin resp. Fluorescin in derselben Weise wie
die Blasenzellen von Anfithamnion tirben lassen. Besonders
habe ich PL pillostm gepriilt; Malerial von Friday Harbor,
Wash,, U. S. A, (vgl. Kyniy 1925 §. 51).

Ceramium.

Die Blasenzellen von Ceraminm tenuissimum enthallen
im allgemeinen cinen, seltener mehrere Eisweiskrystalle; Jod
ist nicht vorhanden (Kvriy 1915 8. 10). Zu diesen Angaben
mochte ich hier hinzulugen, dass die Blasenzellen von Fosin
rol gefarbl werden, dass sie aber in einer Fluorescinlosung
ungelarbt bleiben; gepriift wurde getrocknetes Material.

Ovuivier (1927 S. 297) gibt an, dass er eine Ceramium-
Art gefunden habe, deren Blasenzellen von  Fluorescin
in derselben Weise wie diejenigen von Anfithamnion cru-
ciatum gefarbl werden, und er ziehl daraus den Schluss,
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dass in den Blasenzellen dieser Ceraminm-Art Brom vor-
handen sei. Aus den schon oben in bezug aul die Bla-
senzellen bei Anfithamnion angefihrlen Tatsachen durfle
indessen  hervorgehen, dass eine solche Schlussfolgerung
nichl richtig sein kann.

Turnerella und Opuntiella.

Wie ich in einer fraoheren Arbeit (Kynin 1925 S, 22)
nachgewiesen habe, gibt es bei Turnerelle  pacifica und
Opuntielle  californica zwischen den Zellen der ausseren
Gewebeschichlen grosse, farblose, stark lichtbrechende Zellen,
die als Blasenzellen zu bezeichnen sind (aul Englisch »glan-
dular cellsy). Sie enthalten eiweissarlige Stofle; ob  sie
brom- oder jodlthrend sind, wissen wir nicht. Die Blasen-
zellen der beiden Arten werden von Eosin rot gelarbl. Von
FFluorescin  werden  diejenigen  bei Opuntiella gelb gelarbt,
withrend diejenigen bei Turnerella beinahe ungetarbl bleiben
(oder moglicherweise sehr schwach gelblich werden).  Ge-
praft wuorde in beiden Fallen getrockneles Malerial.

Bonnemaisonia asparagoides.

In bezug aul altere Lileralurangaben uber die Blasen-
zellen  ber Bonnemaisonia verweise ich aul meine [ruhere
Arbeit 1915 S, 1 und dancben auf eine jlingst erschienene
Arbeil von Savvacear (1925 8. 31).  Neue Angaben habe
ich  hier nicht milzuteilen, mochte aber hervorheben, dass
ich mich der Ansicht Savvacreacs, dass die jodluhrenden
Blasenzellen dieser Alge Jod in [retem Zustande enthalten,
nicht anschliessen kann, sondern dass ich die von Mopiscn
(1913 S, 82) ausgesprochene Vermulung, dass ¢s siech hier
um eine labile, leieht Jod abspaltende Verbindung handle,
viel wahrscheinlicher hinde.
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Asparagopsis hamifera.

Bei  dieser Alge finden wir Blasenzellen, die mit den-

jenigen von  Bonnemaisonia  gut uberemnstimmen, und die

sich - derselben Weise wie diejenigen het Bonnemaisonia
enlwickeln duarlten.  Ob sie jodfahrend sind, wissen wir
nichl sicher, nach einer Angabe bel Savvacrav (1926 S. 7)
ist es aber wahrscheinlich, dass sie Jod in irgend ciner
Form enthalten.

Trailliella intricata.

Die jodlubrenden Blasenzellen dieser Alge (leider unter
dem  Namen Spermothamnion roseolum) habe ich in einer
[riheren Arbeit (1915 S, 5) beschrieben und abgebildet:

jungsl sind sie von Scuussyie (1927 S, 211) untersucht

worden. Von besonderem Inleresse ist es, dass die Blasen-
zellen ersl bei saurer Reaklion Jod abspallen. Bel neutraler
Reaktion kann man die Alge bis zum Absterben liegen
lassen, ohne dass eine Jodabspaltung  stattfindel (Kyran
1915 5. 5). Diese meine [raheren Beobachltungen habe
ich im lelzten Sommer beslatigen konnen.  Hier ist also
gar keine Rede von freiem Jod in den lebenden Blasen-
zellen, sondern von labilen, Jod leicht abspallenden Ver-
bindungen (vgl. Bonnematsonia).

Schon fraher (1915 S. 6) habe ich angegeben, dass
die alteren Blasenzellen von Traidliella kein Jod abspalten;
nur die jungeren, nicht aber die allerjongsten, sind jod-
fahrend.  Nach einer jungsl evschienenen Untersuchung
von Scuussyig (1927 S, 217) werden altere Blasenzellen
entleert; die entleerte Substanz bleibe eine Zeitlang an der
Aussenwand des Fadens in Form von kleinen Kugelchen
oder Kornchen von braunlicher Farbe halten. Dass braune
Kornchen an den Zellwanden der Trailliella-Faden in reich-
licher Menge vorkommen, habe ieh schon fraher nachge-
wiesen, und zwar auch, dass sie bei saurer Reaktion Jod
abspalten. Des Weiteren finde ich Senvssxics Vermulung,
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dass diese Kornchen aus den Blasenzellen herstammen, ganz
plausibel,  Der Inhalt der Blasenzellen ist [reilich farblos,
die Kornchen sind dagegen braun.  Die braune Farbe he-
rubt auf einer Eisenausfillung: die Kérnchen werden von
ciner salzsiuresauren Losung von Ferrozyankalium blau
gelarbt.  Die Lisenausfallung ist wohl nachlriaglich in an-
fangs farblosen Kornchen entslanden.

An alten Trailliella-Fiaden findel man regelmiissig eine
Diatomee, eine Coceconeis-Arl, die oft mil den oben erwihn-
ten braunen Kdérnchen umgeben sind. Sind solehe Kérnchen
vorhanden, werden die Individuen bei Behandlung mit
salzsiiuresaurer Starkelésung mit einem blauen Saum um-
geben; dic Koérnchen sind jodabspaltend. Fehlen die
Kérnchen, fehlt auch der blavne Saum; die Cocconeis Indi-
viduen sind nicht jodabspaltend. Scrussxic (1927 S, 217)
schreibt indessen: »Kyriy meint allerdings, dass  diese
Cocconeis ebenfalls belihigl sei Jod abzuspalten». Dies
habe ich nicht gemeint. Scuussyig hat nichl hinreichend
genaun durchgelesen, was ich geschrieben habe,

Nach Scaussnyig (1927 5. 217) stellen die Blasenzellen
von Traillielle Orvgane dar, die mit der Ablagerung und
Entfernung schadlicher Stoffwechselproduklte im Zusammen-
hang stehen. Das Vorkommen von Jodverbindungen in
den Blasenzellen sollte  zugunsten einer solchen Deulung
sprechen.  In diesen Jodverbindungen sche ich dagegen
keine schadlichen Stoffwechselprodulkte, sondern Stoffe, die
unter gewissen Bedingungen der Alge nilzlich sein kénnen.
Die Blasenzellen von Trailliella stellen meiner Meinung nach
irgend eine Schulzeinrichlung gegen Tiere dar. Vgl Kyvrn
1915 S. 7; vgl. auch die Auseinanderselzung in diesem
Aulsatze §. 281.

Asparagopsis und Falkenbergia.

Asparagopsis armata und  Falkenbergia Doubletii sind
Jingst von Savvaceau (1925) in bezug aul ihre Jodabspal-
lung unlersuchl worden. Beide sind jodfiihrend, entbehren



aber Blasenzellen und haben anslatt dieser in den vegela-
liven Zellen besondere Jodvakuolen. Nach Savvacrauv sollen
diese Vakuolen Jod in [reiem Zustande enthalten. Meiner
Meinung nach darlte es sich in beiden Féllen um lahile, Jod
leicht abspaltende Verbindungen handeln (vgl. Bonnemai-
sonia). Ubrigens haben schon Cuemiy und LEGENDRE
(1926 S. 904) nachgewiesen, dass bei Falkenbergia kein
freies Jod, sondern irgend cine jodabspaltende Verbindung
vorkommt.
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Boraxisgka Norisen 1927, Losp 1927,

Trifolium subterraneum L. funnen i Skane.

Av I G, CARiLsSoN.

Den 1 juni i ar foretog jag med en skolklass en ex-
kursion till sandfalten i St. Kopinge socken, beliagna ung.
6 km, osler om Yslad. Vid detta tillfille hitlades en Tri-
folinmart, som jag lann vara av den beskallenhet, att den
borde narmare granskas. Den forekom pa elt omrade av
omkr. 3 kvm. Jag tog cll fatal exemplar, infordrade dem,
som eleverna tagil och konslalerade, da vi lamnade lokalen,
att det fanns rikligt med blommande exemplar kvar.

En narmare undersokning och bestamning enl. HaLLiER
»IFlora von Deutschlandy» gav till resullal, att del var Tri-
folinm subterranewm L. vi hade erhallit.  Detta fick jag aven
bekrialtal genom jamforelse med ett exemplar fran Alencon,
Frankrike, 1 Nevsmaxs herbarium.

Den 23 juni fick jag besok av en skolyvngling ifrin
Orebro, som var ule pia exkursion och garna ville veta
lokalen for Ornithopus perpusillus L., vilket jag ocksa utan
risk ansag mig kunna meddela honom med hansyn till
denna  arls nuvarvande synnerligen yvmniga forekomst pa
sandlalten 1 SL. Kopinge, Han atervande,ilran sandlalten
icke med Ornithopus utan med Trifolinm subterranenm, fick
lamna ifran sig sina exemplar ulom elt enda ark, och for-
sikrade han mig vid avresan, att del fanns rikligt med
exemplar kvar, da han limnade Jokalen. Jag har anled-
ning antaga, all han lagil sina exemplar pa en annan
vaxtplals an dir mina logos den 1 juni.

Den 3 juli besoktes sandfdlten i St. Kopinge av her
konservator Orro R. Houmeerg, Dr. N, SyLvEN och gross-
handl, E. Nonrpsreoy med undertecknad som eiceron. Vi
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konstalerade da, all Ornithopus fanns 1 tusentals exemplar,
men beklagligt nog kunde vi vid detta tillfalle ej aterfinna
Trifolinm sublerraneum. Detta berodde dels darpa, atl den
sokla arten redan overgatt i fruktstadium och borrat ner
fruktstillningarna, dels att filten vid vart besok voro rikl
bevuxna med andrea  Trifoliumarter, framfor allt striatum,
procumbens, dubium och repens, varigenom svirigheterna
atl finna den eflersokta arlen viterligare okades. Jag bley
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emellertid i tillfalle att forevisa i min dgo varande exemplar
saml det i liroverkets tradgard inplanterade exemplaret och
fick [dljaktligen min bestimning kontrollerad.

Exemplar av den [6r Sverige nya arten aro av mig
overlaimunade il Riksmuseum samt botaniska institutionerna

i Uppsala och Lund.

Ystad den 5 juli 1927,




Boraxisgka Noriser 1927, Lusnp 1927,

Rubus dasyphyllus Rog.
Av C. E. Gusrtarssox,

Min vian, telegralkommissarie Ta, Laxoe i Ostersund,
forut i Kristianstad, insamlade ar 1925 vid Stenshuvud en
Rubusform, som han lyckte hava ett fran Rubus Radula Wh
avvikande ulseende. I sjitlva verkel patriffade han en for
den svenska floran ny arl, som jag vid bestimningen iden-
tifierade med Rubus dasyphyllus Rog. Den stimde icke blott
med beskrivningarnas karaktirer utan dven med de engelska
exemplar, jag forut dgde av sagda form. [For sikerhets
skull siinde jag den dock till min van, den engelske Rubusspe-
cialisten, reverent H. J. RinprrspeLe, fran vilken jag erholl
(oljande svar: »exaclly Rubus dasyphyllus Rog.»  Sedermera
har jag erhallit den danska dasyphylias [vin K. FRIDERICHSEN,
vilken édr av samma mening som jag, att nagon skillnad
mellan den svenska och danska formen icke [6refinnes.

Denna Rubusform har av engelsmannen [orut kallats
R. pallidus, men beskrevs 1899 av W. M. Rocers i »The

journal of Botany» som en [rin denna skild form under

namnel Rubus Kochleri Wh & N subsp. dasyphyllus Rog.
Fockr anvinder i Species Ruborum p. 237 namnet Rubus
dasyphyllus Rog., men  grupperar den under R. Kochleri.
Supne sitter den som varietel under R. hostilis P. J. Mill,
som han grupperar under R. adornatus P. J. Mall. Hr
Frinpericusex slutligen satler i den danska exkursionsfloran
dasyphyllus som var. till R. adornatus. Meningarna ga sa-
lunda isir rérande dess systematiska placering.  Om man
enbart tar hinsyn Lill de curopeiska bestimningsschemata,
anser jag for min del, all Subpres placering dr bist, men
R. dasyphyllas ar dnnu icke identifierad pi kontinenten,

Botaniska Notiser 1927 19
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dess slaktskap med Roehleri. hostilis och adornafus ar icke
bevisad och den mojlighelen kan foreligga, att B, dasyphyllus
(aven om den har sin storsta spridning 1 England) 1 likhet
med R. Lindebergit ar en nordisk form. Under sadana for-
hallanden anser jag liksom Focke bast anvanda namnet R.
dasyphyllus Rog. Dess gruppering spelar [or oss ingen roll.,

Utom rorande dasyphyllus systematiska placering ga
meningarna isar rorande dess loderblads slallning.  Supri
sager: »sepala in fructo patulan; hr Frinericuses: »baeger-
bladene oprette ved de halvmodne lrugtern.  Roger sjaly
anmarker 1 The journal of Botanv: »bul I should perhaps
point out thal the sepals are, as a rule, strongly reflexed,
thougl often rising for a short time on the [all of the petalsy».
Denna varierande stallning pa loderbladen besitter icke blotl
den svenska, ulan aven att doma av Hr FripeEricusess
exemplar den danska R. dasyhpylius. Blomskalten upp-
till aro dock ofta sa korta, alt loderbladens nedvikning
hindras av narsittande [rukter.

Rubus dasyphyllus ar liksom R. horridus en bland de
Rubus, som ingd i en grupp, kiannectecknad daray, att tag-
garna aro mycket olika och att de delvis kraftiga utan
bestamda  granser overga till med eller utan glandler [or-
sedda mindre taggar och borst samt skaflade glandler.

Da Rocrrs beskrivoing ar grundad pa en jamforelse
med R Koehleri och siledes ar mindre njutbar for oss.
tillater jag miz all med stod av densamma bifoga en lull-

standig beskrivning.

Rubus dasyphylins Rog: turion lagl bighojd — nedlig-
gande, kantig, ibland nagot farad, i varierande grad utstaende

harig och glandelrik. Taggar dels slora, nagol tillbaka-
hojda och med bredare basvtor, dels mindre, mera raka och
med mera runda basylor. De stora taggarna ulan bestamda
granser overgaende 1 de mindre och 1 med eller ulan
glander forsedda borst.  Turionbladen 5-fotade  3-fingrade,
ovantill nastan kala, undertill graakligl fillade, med pa ner-
verna ulslaende ljusa har.  Uddbladet omvant aggrunt, med
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hel bas och mer eller mindre lang spets, ungefar tre ganger
sa langl som silt eget skaft. De nedersta smabladen kort-
skaflade, folade, omvant dggrunda — elliptiska, nagot Kortare
in det sammansaltla bladets gemensamma skalt. Gemen-
samma bladskaftel nigol farat, med olika laggar och glandler.
Stiplerna lansettlika.  Blombirande grenar kantiga, farade,
hiriga, med mer eller mindre linga glandler och 3-fingrade
hlad. Uddbladet omvint dggrunt — brett elliptiskt. Taggarna
liksom lurionens, men vanligen nagot svagare och mera
hojda.  Blomstallningen smal och réatt sa enkel, bildad av
fran  bladens fAstpunkter utgiende nedre, korta, uppatrik-
tade, fablommiga och av dvre, korta, mera utstiende, 13-
blommiga pedunkler. TFoderbladen efter kronbladens fall
ulstaende, sedermera nervikla, pa ulsidan grafiltade, hariga,
med smitaggar och glandler. Kronbladen ljusroda.  Sma-
frukter kala, endast med enstaka har.

For all forsta en Rubusforms variation ar det till stor
hjalp, om man kiinner tll, [rdn vilka stamforildrar en
sekundirart utgatl. For den svenska dasyphyllus kan man
knappast gissa pi andra dn R, Lindebergii och R. radula,
sa (ramt formen har uppstitl pia Stenshuvud.  Dess habitus
i stora drag tvder pa sddan harstamning. Men ett par
karaktarer finnas dock, som icke passa in. Hirigheten ar
visserligen varierande, men den kan  vara slorre in hos
var och en av de proponerade [orildrarne. Harvid ir dock
all marka, att Lindebergii kan vara ganska tatharig, fastén
hiren dro sa korta, att turionen [6r blotta dgonen ser ul
som  kal.  Dessutom ar hos dasyphyllus blomstiallningen
mera smal och enkel, 4n man skulle vinla sig hos en
sekundirart fran Lindebergii och radula.

Skulle den proponerade hivstamningen icke vara aceep-
tabel, sa torde vil R. dasyphyllus invandrat till Stenshuvuad
fran Jutland, da direkt invandring fran England dr mindre
sannolik.

Dem, som besoka Stenshuvud, vill jag ombedja fara
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varsaml fram med denna intressanla Rubusform.  Da lans-
tradgardsmastlaren darslades salt den 1 sin fradgard for ba-
rens  skuoll, kunna intresscrade bolanisler sakerligen fa se

den hos honom.

Tralleborg den 1 Mars 1926.



Boraxiska Nomisenr 1927, Luanp 1927,

Kremlor, Russule.
Av Huco S1.rvERSPARRE.

Fmedan kremlorna avo bland vara sival lackrasle som
anligaste svampar bora de anvandas lingt mer an vad
hittills varit fallet.  For de som endast onska vela vilka
av dem som aro atliga och vilka av dem som éro oan-
vandbara till fodoamnen mdéler ingen svarvighet. Det dr
namhigen lallare an vid nagra andra svampar, emedan
smaken darvid helt och hallet av avgorande hos kremlorna.

Alla kremlor, som i ralt tillstand hava angenam smak
aro atliga, de aler som hava skarp smak aro oanvandbara.

Om del vore sa latt att bestamma alla atliga och oan-
vandbara svampar behovdes ¢j nigra kunskaper om svam-
parna, om man ej vill lTara sig atl skilja de olika arlerna,
Minga av vara giltigaste svampar hava niamligen ej alls
ohchaglig smak . ex. flngsvampar och en del giftiga ror-
soppor.

For de ater, som aven onska lara sig skilja de olika
arlerna kremlor fran varandra, moter daremot mianga ginger
mycket stora svarigheter, emedan de olika arterna kunna
vara mycket lika varandra.

Att endast taga haltens farg som beslammande [or de
olika arterna ar manga ganger svart, c¢medan den hos
samma art kan vara myekel vaxlande 0 ex. hos Russula
integra, Mandelkremlan, kan den vara av olika skiftningar
i rolt, brunl och svart och hos R. wlutacea, Agg-kremlan,
kan den vara rosenrod, violetirod, med eller utan gul in-
blandning och blekare gul eller gron mill, stundom helt
oliviargad. hlek eller mattgul o. s. v.

Det ar darfor skal uti, alt vid bastammandet av arferna
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aven taga hinsyn Lill skivornas fiarg. Denna vaxlar vis-
serligen ocksd pa sa satl, atl de hos unga exemplar aro
vita, bleka eller gula. Hos aldre exemplar iro skivorna
diaremot alltid av bestdmd firg,

For att pa grund av hallens skiftande [Firg slippa [ran
att beskriva samma art flere ganger medelas hir nedan
forst en tabell dver Kremlorna elter skivornas firg i vita,
bleka och gula, och menas dirmed skivornas farg hos de
fullt utbildade svamparna. Direlter meddelas en tabell
med hattens larg som bestimmande, varvid pa grund av
dennas minga ganger skiftande firg samma svamp ma-
hianda omnimnes tva eller flera ginger. I denna tabell
hanvisas vid varje art till det n:r i tabellerna, dar skivor-
nas firg dr bestimmande, dir beskrivning over svamipen
forekommer.

Vilka svampar aro kremlor? Kremlor dro skiv-
svampar, som hava koéttet fast och sproll, loten kan ¢j
upprispas i tradar, och svampen saknar mjolksalt. Detta
Ll skillnad [ran riskorna, som dven hava kottet fast och
sprott, men hava mjéllsaft.

Tabell tver kremlorna med friskivornas firg som
bestimmande for arten,
I. Med vita froskivor.

N:r 1.7 Rassula delica: Trattkremla, Hela svampen kom-
pakt, trattlik, med i boérjan inrullad kant. Hatten vit eller
gravil. Fot vit, kort och tjock. Skivorna nedlépande vila,
stundom svaglt gronaktiga.  IFrostoltet vill.  Smaken nis-
tan mild,

IForekomst barr- och lovskog.

N 2. R, ochrolucea: Skarp Gulkremla,  Hatt citron-
gul, blekgul eller ockragul, kanlen slutligen farad och del-
vis grinande. Foten vitgrinande. Skivor vila. Frostoltet
vitt.  Skarp smak.

IForekomst barrskog.
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N:rv 3. R, Helerophylla: Gallelkremla.  Hatten har i
borjan mycket obestamd [arg, en blandning av gront, gul-
brunt, grall eller violett, men blir slulligen enlargat mork-
gron. Folen vil, stundom med violell ton. Skivorna vita,
gallelgreniga. Frostoftet vitt.  Mild smalk.

IForekomst lovskog mest i sodra Sverige,

N 4. R Vesca: Kanlkremla., Hatlen vitrod, rod, brun-
rod eller kottfargad. Fol vit och fast, skivor vila, tata.
Frostolt vitt.  Tatlens overhud nar vanligen e [ram ll
hatlens kant, harav det svenska namnel. Mild smak.

IForekomst barr- och lovskog.

Nir 5. R pirescens: Rutkremla. [Iatten gronflickig
pa vit botlen, ar i bérjan bekladd med en vitgron skorpa,
som snarl spricker sonder @ orutor eller flackar,  Fol vit,
grov. Skivor vita. Frostoft vitt, Mild smak,

Forekomst barr- och lovskog.

Nir 6. R lepida: Fagerkremla. Hatten kottrod eller
blodrod, sammetsluden, som aldre oftasl urblekt. Tot vil,
nedlill vanligen rod. Skivor vita. Frosloflt vitt,  Mild smak.

Forckomst lovskog, helst bland ckar.

Nir 7. R. lilacea; Lila kremla. Hatten violett, rodgul
eller brunaklig, i borjan torr och pudrad, sedan med farad
kant. Folt vit med rdéda fackar. Skivor vita. Frostofl
vitt.  Mild smak.

IForekomst barrskog.

Nir 8. R fragilis [emetica/: Skorkremla. Hallen blod-
vod, purpurrod, svartrod eller brungredelin, stundom med
inblandning av gront, i kanten slutligen farad, i vata klib-
big eller slemmig, 3 till 9 em. bred. Foten vit, los och
bracklig.  Skivor vita. Frostoft vitt.  Skarp smak.

FForekomst barr- och lovskog.

II. Med bleka (vitgula) froskivor.

Nt % R. Nigricans; Svarlkremla. Hatl rokgrd eller
brunsvart, blir en stund efler brylning kottrod, slutligen
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alldeles svart. ol vit.  SKivor bleka. Frostoft blekt. Obe-
haglig luklt. Smaken mild, men ar svampen Gl f6ljd av
den obehagliga lukten oanviindbar il f6da.

Forekomsl barr- och lovskog.

N 10, R. adusta; Svedkremla, Hatt vilaktig, rokgra,
brunsvarl, kompakl. Fot vil, griaklig. Skivor bleka, tala.
Frostoft blekt. Kotlet blekt, hos .aldre exemplar svart-
nande, Skarp smak.

Forekomst barr och ldvskog.

Ner 11, R. consobrina: Brinnkremla. Hatt gulgra eller
gribrun. Foten vit med gra flackar, slulligen hell gri-
nande. Skivor bleka. Frostoft blekl.  Skarp smak.

Forekomst barrskog.

N 12, R, eyanoxanta: Brokig mellankremla.  Hall i
kanten violett eller grénaktig, i mitten vanligen gul eller
gronaktig. TFol vit eller gredelin.  Skivor gaffelgreniga,
bleka. Frostoltet griddgult.  Mild smak.

Forekomst lovskog, helst bland bolkar,

N 13. R. foefens; Stinkkremla. Hatt brungul, smuls-
brun, fast i vata, slemmig, kanten [drad. Fot vil invandigl
med trapplika avsalser. Skivor bleka,  Frostoftet  blekt.
Lukt vidrig. Skarp smak.

Forckomst barr- och l6vskog.

N 14, R. fellea; Gallkremla.  Halt halmgul med brun-
aktig mitt och och [arad kant. Fol vil. Skivor bleka.
IFrostoftel vitt.  Skarp smak.

I, Med gula froskivor.

Nir 15, R. flava: Mild gul kremla. Hatt enfargat gul.
FFot vil, graaklig. Skivor [orst vila sedan griddgula.  Fro-
stoftet griddgult.  Hela svampen slutligen granande.  Mild
smak.

Forekomst barr- och lovskog, fuktiga slillen.
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N 16, R decolorans: Tegelkremla, Hatt gulrod, tegel-
fargad, i borjan med klibbig kant. Fot vit, graaktig. SKki-
vorna forst vita sedan graddgula.  Frostoltet graddgull
Hela svampen slutligen granande.  Mild smalk.
Forckomst barr- och lovskog.

N 17, R vinosa; Vinkremia. Hatt vinred med i
borjan pudrad kanl. Skivorna forst vita sedan graddgula.
Frostoftet graddgult,  Hela svampen slatligen mer eller
mindre granande.  Mild smak.

IForekomst barrskog.

Nir 18, R. elalior: Storkremla. Hatt purpurrod, tegel-
rod, gulrod, 6 15 em. bred med fuktig slal a aldre exem-
plar farad kant. Fol Iing rodlatt.  Skivor forst vita sedan
graddgula.  Frostoftet graddgull.  Smak hos unga ex. skarp,
hos gamla vanhgen mild.

Forelkomst barrskog.

N 19. R, Lorugina: Bjorkkremla.  Iatt gron, gragron,
blagron, vit-gra-gron slutligen med farad kant. Fol vit
Skivor forst vita sedan graddgula.  Frostoftet graddgult.
Smak hos unga ex. nagol skarp, hos gamla mild.

Forekomsl barr- och lovskog, mest bland bjorkar.

Nie 200 R lactea: Vitkremla.  IMatt mjolkyit eller gul-
aktig, sammetsartad.  Fot vit.  Skivor forst vita sedan gradd-
gula.  Frostoltet graddgull.  Mild smalk.

FForekomst lovskog.

N:o 21. R Sanguinea, Blodkremla. Hatt blodrod, kan-
len vitaktig, slat. Fot rodlait. Skivor gula, oftast ned-
lopande, nigra gaflelgreniga.  Frostoltet graddgult.  Skarp
stalk.

Forekomsl barr- och lovskog.

N 220 R sardonia: Tarkremla. Hatt vanligen pur-
purfargad, stundom morkviolett, brun, gronbrun eller oliv-
fargad. Fot violett graaktig. Skivor 1 borjan svavelgula
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och tiarstinkta sedan graiddgula, Frostoftet graddgult.  Hela
svampen fast och hard.  Skarp smak.

FForekomst barrskog.

Neir 23, R puellaris; Siennakremla.  Hatl orvent lila-
rod, olivbrun eller gulgraaktig, rod med morkare nislan
svartbrun diskflick, kanten farad. Fot vit. Hela svampen
slutligen gult siennafargad. Skivorna [6rst vita sedan gridd-
gula.  Frostoftet griddgult.  Mild smak,

Forekomst barrskog.

Nir 24. R. graveolans xerampolina; Sillkremla. Hatt

vanligen djuprod, purpurrod med eller utan morkare mitt,
stlundom orenl réd eller rodbrun med en blandning av oliv,
sillan  helt olivfargad. Fol rodlatt eller delvis gul, sillan
helt vit, vid tryck liksom halten forst gul sedan smutshrun.
Skivorna [orst vita sedan griddgula.  Frostofltet griddgult.
Lukten mest hos aldre och torra exemplar piminner om
sillake.  Mild smak.

IForekomst barr- och lovskog.

N 25, R. velernosa: Beskkremla.  Hatlt blodrod eller
klart ljusrod, som aldre delvis vil.  Fot vit.  Skivor forst
vita  sedan graddgula.  Frostoftet griddgult.  Smak skarp
eller hérsken.

Farekomst lovskog.

Nir 26. R. awarata; Guldkremla. Hatt delvis guldgul
eller citrongul, stundom med morkrod eller brun fargton.
FFot wil eller gulaktig. Skivorna [6rst vita sedan gula.
Frostoftel fggult.

Forekomsl lovskog.

Nir 27, R. badia: Pepparkremla. Hall brun eller
rodbrun.  Fot wvit eller rodaktig.  Skivor [orst vita sedan
gula.  Frostoftet aggult. Skarp smak.

Forekomst barrskog.

Nir 28. R. inlegra; Mandelkremla. Hatt brun, rdédbrun
eller svartbrun.  Fol vit, stundom radaklig.  Skivor forst
vita sedan gula. Frostoftet gult. Mild smak. ar ofta lik
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foregiende art, man bhor darlfor avsmaka varje exemplar
[or atl undvika forvixling.
Forckomst barr- och lovskog.

Nor 290 R alutacea; Aggkumla. Innefattar flere, av
vilka nigra kunna forvaxlas med foregaende art.  Alla ar-
terna hava mild smak, men liknande arter med skarp smak
finnes, man bor darfor avsmaka varje ex.

De vanligaste formerna dro.

1) Hatt rosenrod, violeltrod med eller utan gron in-
blandning och blekare gul eller gronaktig miltt.

FFot vit eller rod. Skivorna forst vita, Ldigt gula.
Frostoftet agg-gult.

2) Hatt klart gul 2— 8 cm. bred.

3) Hatt blekl rodgul 4 —7 c¢m. bred.

4) Hatt rod, brun violetthrun, rodbrun olivbrun med
eller ulan violett farglon i millen an morkare svartaklig
an ljusare gul eller gronaktig, 4—7 em.

Fot, skivor och frostoft hos alla arterna lika med
N 1L

Tabell 6ver kremlorna med hattens firg som bestimmande
for arten.
L. Vita arter.
1. Hatten vit med gra firgton. R. delica n:xr 1, R.

adusta n:r 10, R. lacfea n:v 20.
2. Hallen vit med gron larglon. R. virescens nr 5

.

II. Gra och bruna arter.

1. Hatten rodgra eller grabrun. R. migricans nir 9.

2.  Haltlen brunaktig eller olivbrun. R lilacea nir 7,
R. puellarts n:v 23, R. inlegra n:v 28.

3. Hatten gulbrun eller gragul. R. consobrina nxv 11,
R foelens niv 13, R. alutacea n: 29.

4. Hatten brunrod eller brunsvart. R. badia n:wr 27,
R inlegra nxr 28,
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III. Gula arter.

1. Halten guldgul eller citrongul. R. ocrolucea n:r 2,
R, flava nir 15, R. aurala nir 26.

2. Hatten vilgul. R. sardonia wir 22, R, graveolans
(verampolina) nir 24, R, alulacea nir 29,

3. Hatten halmgul eller brungul. R. foelens n:v 13,
R. fellea n:r 14,

IV. Grona arter,

1. Hattan med réd eller violett fargton. R. hefero-
phylla n:r 3. R. pirescens wir b, R. fragilis (emelica) n:r 8§,
R. erugina nir 19,

V. Roda arler.

1. Hatten legelfargad eller gulbrun. R. decolorans
wr 16, R. elatior nwir 18, R, aurata n:ir 26.

2. Halten rosenrdéd eller purpurrod. R, lepida nir 6,
R. sardonia n:xr 22,

3. Hatlen koéltrod. R, vesea niv 4, R. lepida, R. fra-
gilis (emelica) niv 8.

4. llatten vinréd. R. vinosa nr 17.

5. Hallen blodrod, rodbrun, gulréd. R, lepida nir G,
R. fragilis (emelica) n:wx 8, R. elalior niv 18, R. sanguina
i 21, R opuellaris nive 23, R. graveolans (xerampolina) nir
24, R. wvelernosa 25, R. badia n:r 27, R. inlegra nir 28, R,
alutacea n:r 29,

VI. Violetta arler,
1. Hatten gronviolett, R. cyanoxanta na 12,

2. Hatten brunviolett. R. llacea n:w 7, R. fragilis
emelica miv 8, R. graveolans R. (wverampolina) nir 24,

Om ovanstiende labeller anvindas bor det ¢ bliva
nagon sviarighel atl skilja alminstone de flesta arterna krem-
lor fran varandra,
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Rubus caesius [..  plicatus Whe.

Av O. J. Hassrow,

En dag i borjan av augush [6rra avet forelog jag en
ulllykt Gl en plats & Hanaskogs gods, som ar beliget inom
min forsamling Kviinge i nordostra Skane.  Avsikten var
all se efter Aretium-hybrider, av vilka jag dar under drens
lopp tagit alla de i Sverige forekommande.

Nigra Arctinm-hybrider lann jag denna gang icke, enar
lokalen, dar arterna brukat vixa om varandra, nvligen
blivit upprodd och forvandlad till aker. I stallet fick jag
i narheten, alldeles utmed vagen, syn pa en Rubus med
felslagna frukter, som jag redan vid férsta anblicken pa
grund av dess habitus ansag vara hybrid av R. coesius och
plicatus, nagol som jag aven lann bestyrkt vid en narmare
granskning av dess morfologiska detaljer. Manga ganger
hade jag kommilt samma vag utan atl ge akl pa bestindel,
vilket val berotl darpa, att det forut varit delvis doll ax
buskar, som nu voro borthuggna, och att del dessutom ér
till stor del overvuxet av humle. Denna ging rijde sig etl
par turioner, som skéto fram over vigkanten,

Lokalen éar belagen vid vistra sidan av en vag, som
fran Hanaskogs kalkbrott leder till garden Truedstorp, strax
norr om ett par i varandras nirchel liggande stathus, pa en
plats som av viss anledning fatt den nagot humoristiska
benamningen »Tratany.  Troliglvis genom vegelativ f6rok-
ning har hybriden spritt sig lings en stracka av omkring
Ljugo meler, dar det linns etl flertal buskar av densamma.

Till f6ljd av sin losa konsistens lyckas turionerna icke
ratt val uthirda vintern. Foregaende arels lurioner hade
diefor skjutit blomskott endast fran sin nedre halft, under
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det atl de 1 ovrigt hade dott, och Nera av dem lago till nastan
hela sin langd doda.  Anda hade ju vintern 1925 26 icke
varil synnerligen hard,

De Rubas-arter, som finnas i nejden eller inom de nar-
maste socknarne, aro icke manga.  Av de buskartade ar det,
utom idaeus och eaesius endasl plicatus, suberectus. Linde-
bergu — den sistnamnda pa tva lokaler inom Kviinge socken

samt Wahlbergit och acuminatus.  Da del ar uppenbart,
atl R. caesins ingdr, har man saledes icke mycket all valja
pa vid avgorandet, vilken den andra av foraldrarna kan
vara till den vid Hanaskog nyvlunna hybriden.  Och emedan
sarskilt blomskoltets ulseende samt Kkronbladens ljusroda
farg utom andra 1 nedanstaende beskrivning namnda karak-
tarer tydligt visa han till R plicatus, kan man utan tvekan
bestamma den sisom Rubus caesius 7 plicalus.

For att Ia hora ett omdome av en erfaren Rubuas-specialist
sande jag emellertid ett par exemplar till apotekaren K. Frine-
micuseN 1 Kjellerup.  Likasom jag sjaly faste han sig vid
inflorescensens likhel med den hos R plicatas, varlor han
skrev, alt vaxten »sandsynligvis er riglig bestemi».  Reser-
valionen innebar, att »man godl kan tacnke sig, al hvis
R. Seheutzii forekommer ikke [or langl borte, den da kunde
vaere R. caesius > Scheutzii, hvis ikke Egenskaber fra R.
plicalus  saerhyg traadte fremoy  Da emellertid R, Schenlzu
icke ar kand frian nidrmre hall an Smalandskusten, ar ju
denna arl utesluten sdsom medverkande vid har ifragava-
ande hybridbildning.

Aven i augusti detta ar har jag besokl lokalen och funnil
hybriden frodigt vegeterande.  Jag kunde darvid icke upp-
tacka en enda smafrukt pa hela bestandet, under det att
forra aret en eller annan sadan befanns vara utbildad; man
kunde den gangen uppskalta dessas antal till en eller hogst tva
pa tusendel.  En turion for arel hade tagit sig for atl blom-
ma i fortid, sasom forhallandet olta ar hos R. caesius < idaeus

Enar R. caesius x plicatus, sa vill jag vel, icke forul ar
kand fran Sverige och atminslone icke ar beskriven fran
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vart land, har jag velat har meddela Tyndet och pa samma
gang lamna beskrivoing over vasten,

Sequitur desceriplio.

Hybrida sterilis vel proxime sterilis.  Turiones quinqu-
angulares, luriones secundarios longos saepe cmillentes,
glabri et eglandulosi, aculeis raris munili, inferiore parte
lateribus planis, superiore aliquanto excavalis, parte infima
humiliter avcnati, mm civeiter seplem erassi, satis solidi, colore
rubenti, celera autem el majore parte humi incubentes, mi-
nus solidi, subvirides.  Aculei solidi, nun eireiter tria longi,
¢ basi oblonga parum curvali, inclinali, plerumque rubentes,
acumine flavo. Folia turionum magnitudine eadem qua
turionum Rubi plicati folia, sed multo magis distantia lon-
giusque petiolata, colore lactius viridi el praecipue in lurio-
nibus secundariis salis plicata, duplicato —serrala, supra
glabra, infra cum raris pilis, quinata aut, si ternata sunt,
loliolis lateralibus bipartilis; foliolum terminale rotundalo—
cordatum, ut in Rubo plicato subito breviterque acutum,
foliola lateralia ovala, breviter acuta, sessilia, vel intermedia
duo rarius cum petiolis usque ad 1 em longis, Rami floriferi
eglandulosi, sicut in Rubo plicato ramosi et armati, sed jam
ex angulis foliorum inferiorum florentes, aculeis non multo
minoribus; folia ternala, superiora autem simplicia, foliola
lale ovata aut interdum cuncata, breviter acuta. laciniatim
duplicato —serrata, Pelala subrosea. Carpella, si fere adsunt,
nigra.

Habital in [undo Hanaskog in Seania Sueciae provineia.
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Ny vixtlokal for Rubus id@us subsp. anomalus.

Som vaxtlokal 1 Dalsland for Ruabus ideus L. subsp. anoma-
lus Arvrhe ar undertecknad 1 tilllalle meddela, att en form av den-
samma, Rubus idens L. > anomalus Arrh. [ simplicior Breoun.,
upptacktes av bokhillaren Prr Jon. OrrExcriy dr 1898 den s
vid Melleruds Odgard invid allm. landsvagen fran Norge till Mel-
lerud, Dalsland. Foljande ar, 1899 2%, upptackle OrrexGREN pa
samma stalle Rubus ideeas 1. > anomalus Arrh. Sedermera har
undertecknad traffat den mellan aren 1900—1904 pa namnda plats
i nagra fa ex. bland talrika individ av huvudarten. Jordmanen
sten- och grusblandad lattare lerjord.

Dals-Rostock den 3 1927,

J. Hexriksson, Reklor.

Botanikprofessuren i Lund. Till innehavare av den efter pro-
fessor Sv. Munprek lediga professuren i botanik har ulnamnts
docenten vid Upsala oniversitet Thnore Fries.

Herbarium till salu.

Pa grund ay bristande utrymme forsaljes ett nastan fullstan-
digt skandinaviskt berbarium, 7.000—8000 nummer.
Lektor Ernst Ronnblad. Norrkoping.
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