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Tageslinge und Assimilation.

Von Hensenr LAMPRECHT.

Einleitung.

Dic Bedeutung des Lichles fiir die Enlwicklung der
Pllanzen ist dem Menschen wohl schon seit dem ersten
Beginn der Kultur zum Bewusstsein gekommen. Kentnisse
iitber den kausalen Zusammenhang zwischen Licht und
Pllanzenwachstum  sind  dagegen verhillnismiissig jungen
Datums. Die ersten wissenschaltlich eindeutigen Versuche
iber die Bezichungen des Lichtes zu den Lebensprozessen
der Pflanze, vor allem der Assimilation, verdanken wir
Jax Incen-Housz (1779). Dieser Forscher slellte experi-
mentell fest, dass die von PriestLEy konstatierte Luftver-
besserung durch die Pllanzen, d. h. Kohlensinreverbraueh
und Sauerstoflfausscheidung, nur stattfindef, wenn das Licht
aul grine Pllanzenteile einwirkl. Dieser Prozess, die Kohlen-
situreassimilation, wurde bald daraufl von Tu. D Savssvre
(1804) quantitativen Studien unterworlen, die u. a. zeigten,
dass zum Aufbau der Pflanzensubstanz auch Sauerstoff
und Wasserstoff erforderlich sind.

Seil dieser Zeit ist eine lange Reilie von Unlersuchungen
ther die Beziehungen des Lichtes zu den Lebenserschei-
nungen der Pllanzen erschienen. Man lernle die Bedeutung
der Lichtfarbe und der Lichlintensitil ftir die Kohlensiure-
assimilation kennen.  Aber erst in neuester Zeil ist man
daran gegangen die Bezichungen zwischen der tiglichen
Belichtungsdaver und der Entwicklung der Pflanzen zu
erforschen.  Aul diesem Gebiete sind vor allem die Arbeiten
von GanNer und Avrvanp (1920, 1923, 1925), GARNER,
Bacox und Fouserr (1924), Avenrer und Hanney (1924)
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zu nennen. Aul diese wird weiler unten in entsprechendem
Zusammenhange niher eingegangen werden, Die vorliegende
Arbeil hat sich zur Aufgabe gestelll die Beziehungen zwi-
schen Dauer der tiglichen Belichtung und Stoffproduktion
sowie damil zusammenhingende Eigenschaften zu unter-
suchen.

Der Gedankengang bei diesen Unlersuchungen war. die
Stollproduklion an in dieser Hinsicht distinkt verschiedenen
Formen, Biotypen oder besser Gruppen von sehr &hnlichen
Biotypen einer oder mehrerer Arlen  festzustellen.  Teils
sollten hierbei die in Frage stehenden FFormen an verschie-
denen Plilzen unseres Landes, die moglichst verschiedene
Tageslinge aulweisen, in vergleichenden Versuchen zur
Entwicklung gebracht werden, teils sollte die Kultur solcher
Formen an ein und demselben Plalze bei kinstlich hervor-
gebrachter verschiedener Tageslinge erfolgen.

Was den erslen Weg betriffl, so konnte man in den
Erfahrungen mit dem Anbau unserer Kulturpflanzen in
verschicdenen Teilen unseres Landes rechl sichere Anhalts-
punkte finden. So ist seit lingerver Zeil bekannt, dass im
hohen Norden, z. B. in Vislerbollen, nur gewisse Kultur-
pllanzen mit Vorteil gebaut werden konnen. Unter diesen
gibl es nun eine Anzahl, und von diesen wiederum be-
stimmie Formen, Biotvpen, die in den nordlichen Teilen
unseres  Landes geradezu ausserordentlich gut gedeihen.
IThre Entwicklung ist dort eine so michtige, dass ihr An-
hauergebnis  das der gleichen Formen bei Kultur im siid-
lichsten Schweden, in Schonen, bedeutend abertrifft. Hierher
gehoren  gewisse  Graser, die Kartoffel, heslimmte Formen
von Weisskohl ete. Die Heuernten sind in Norrland durch-
schnittlich erheblich grosser als in Schonen, die Kartoflel-
ernlen erreichen dorl nicht selten das zwei- bis dreifache
des Millelwertes fir das ganze Land.

Woraul ist nun diese michtige Lntwicklung gewisser
Pllanzenlormen in Norrland zuriickzufithren? Welche sind
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die Walten mil denen die Pllanzen den Kampl unter den
dort schwierigen Verhalinissen siegreich zu Ende luhren?

Pflanzen die im hohen Norden gut gedeihen sollen,
muassen sich sehnell entwickeln. Je weiter wir nach Norden
gehen, eine umso slarkere Verkurzung erfahrt die Vegeta-
tionsperiode. Die Verminderung der Anzahl Tage, die der
Pllanze im Sommer zur Verfugung stehen, muss bei der
Assimilationstatigkeit in irgendeiner Weise eingebrachl wer-
den, wenn die Pllanze nicht gezwungen werden soll sich
mit einer erheblich geringeren Menge Kohlehydrate zu
begnugen. IFir viele Pllanzen ware letzteres wahrscheinlich
gleichbedeutend mit einem Untergang.  Wir Konnten hier
a priori hauptsachlich an zwei Moglichkeiten denken.

Erstens kounnte die Verkurzung der Vegetationsperiode
dadurch wetlgemacht werden, dass die in Frage stehenden
Planzenformen imstande wiren, die im Norden zu dieser
Zeit  erheblich  grossere Tageslinge besser auszunulzen.
Eine fast ununterbrochene oder wenigstens erheblich ver-
langerte  Assimilationstatigkeit warde fur solche Formen
offenbar von der allergrossten Bedeutung sein.

Zweitens konnte die  Assimilationstatigkeit in an das
nordliche Klima angepassten Biotvpen dort mit grosserer
Intensitat vorsichgehen. Dies wurde bedeulen, dass solche
Biotypen pro Flacheneinheit der grunen Blalter in der Zeil-
cinheit mehr Kohlehydrate bildeten als andere an Gebiete
mit langerer Vegelationsperiode angepasste Biotypen.  Wie
wir unten sehen werden, dirfte diese Erscheinung als Ur-
sache einer schnelleren Enlwicklung kaum oder doch nur
cine sehr untergeordnete Rolle spielen, was auch bei Kennl-
nis der wohl ziemlich allgemein  gulligen  Beziehungen
zwischen Lichtintensitat und Temperatur einerseils sowie
Assimilalionsgrosse anderseits zu erwarten isl.

Ausser den  genannten bewden Moglichkeiten  gibt es
noch mehrere andere Fakloren, die zu ciner schuelleren
Entwicklung in nordlichen Gegenden mehr oder weniger
beilragen konnten. Hier ware zu erwahnen die verschie-
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dene Intensilal und Zusammenselzung des Lichles, andere
Temperatur- und Feuchtigkeitsverhaltnisse usw. Aul diese
Faktoren soll spiter bei der Besprechung der Versuche
eingegangen werden.

Versuchstechnik.

Als Versuchsobjekte wurden in erster Linie Formen
von Brassica oleracea capitala alba sowie, aber in geringerem
Umlange, solehe von Daucus carota verwendet. Was die
zu den Versuchen verwendelen Formen dieser beiden Arten
betrifft. so soll hier besonders hervorgehoben werden, dass
¢s sich hierbei nur um die einheitlichsten bei uns iiber-
haupt erhaltlichen Stamme (reingezuchlele Sorten) gehandelt
hat. Der Samen der an den verschiedenen Plalzen gesiel
worden ist, war demnach stets der gleichen Partie dessel-
ben Stammes enlnommen.

Die Kultur erfolgte in allen Fallen in vergleichenden
Versuchen mil wenigstens drei, meistens jedoch vier Parallel-
parzellen.  Die Versuche wurden in Alnarp, Ornas in Da-
larna, Birka bhei Oslersund, Harnosand und Luled ausge-
fihrl. In Alnarp wurden die erhaltenen Individuen, voll
entwickelte Kople von Weisskohl resp. Mohrruben, un-
mittelbar nach dem Ernten gewogen und spatestens zwei
Tage nachher analysiert. An den anderen Plalzen wurden
die cinzelnen Individuen gewogen, nummerierl, je lur sich
verpackt (in feuchles Papicr oder Moss) und nach Alnarp
geschickt, Ebwaige Gewichtsverluste wurden hier durch Nach-
wiegen festgestelll. Dieses Malerial wurde bis zu zehn Tage
vor dem Analysieren geerntet, aut welchen Umsland spater,
besonders hei der Beurteilung des Verhilinisses zwischen
Monosen und Biesen Rucksicht genommen werden muss,

Bei der Auswahl der zu unlersuchenden Individuen
wurden nur solche von far den Stamm typischer IForm
und ferner nur solche von milllerer Grosse berucksichtigt
Ungewohnlich grosse oder kleine Individuen haben in der
Regel eine von der fur den Stamm charakteristischen ab-
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weichende  Zusammenselzung,  Das  Gleiche gilt oft auch
fir fremde Formen; bei diesen hal man zu vermulten, dass
sie andere erbliche Konstitution haben und demnach auch
gegeniiber den Milieulaktoren in anderer Weise reagieren
konnen,

Zur Untersuchung gelangle im allgemeinen eine aus
20 Individuen hergestellte  Durchschnillsprobe.  Iierbei
wurde so vorgegangen, dass z B. aus jedem von 20 Kohl-
kopfen ein Sektor herausgeschnitten wurde, woraul alle 20
Sektoren in einer hierzu geeignelen Mihle (siche Laypuicnt
1923) zu Mus gemahlen wurden. Bei den Mohrriiben
wurden 20 der Linge nach halbierte Wurzeln verwendet.
Ein Teil des [rischen Muses wurde dann nach grindlichem
Durchmischen mit Wasser extrahiert und der Extrakt zur
Bestimmung  der wasserloslichen Kohlehydrale verwendet.
Ein anderer Teil, gewdhnlich fanl Proben zu etwa 20 g,
wurde in einem  Wasserthermostaten bhei 98—99° C. bis
zur  Gewichtskonstanz getrocknet (Trockensubstanzgehall).
In diesen getrocknelen Proben wurde hieraul der Gehalt
an  Rohfaser (Zellulose plus Lignin), Stickstoll und Asche
ermittell.  In bezug auf die Einzelheiten bei der Ausliihrung
dieser Analysen sei aul eine meiner [ritheren Arbeiten auf
diesem Gebiele verwiesen (Lamprecrr 1925 S, 22- 27).
Hicr sei nur cin in den letzten Jahren bericksichtigtes
Detail bei der Herstellung der Losung zur Zuckerbestim-
mung kurz erwihnt. Nachdem aus dem wiissrigen Extrakt
die Eiweissstofle und einige andere organische reduzierende
Verbindungen mit Mercuronitrat ausgelillt und abgenutscht
sowie ein kleiner Uberschuss an Quecksilber durch Koch-
salz - gelillt und  abfiltriert worden ist, besilzt das IFiltrat
stels eine mehr oder weniger stark saure Reaktion. Um
cine  Beeinflussung der darauf auszufthvenden Zuckerbe-
stimmung nach Fenvinag durch diese zu vermeiden wird
diec Losung nun mit n/4 NaOH unler Zusalz von zwei
Tropfen Bromkresolpurpurlosung (nach Crargx) als Indi-
kator neulralisiert. Bei Vernachlissigung dieser Massnahme
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kann es vorkommen, besonders bei Anwesenheil srosserer
Mengen organischer Sauren, dass ein Teil des in der Fehling-
schen Losung vorhandenen NaOIl neulrabisiert wird, wo-
durch das quantitative  Resultat der Analvse  verandert
werden kann.

Die Versuche.
A.  Die Bedeutung der Tageslinge [iir die Produkiion von
Trockensubstanz und deren Beslandieilen.

Die ersten Unlersuchungen wuorden mil je einem Stamim
der bheiden Weisskohlsorlen  Ditmarsker und Képenhamns
torg vorgenommen. Diese beiden Sorten haben 1921 teils
in einem vergleichenden Sortenversuch in Alnarp, 55° 34
n. Br, teils in einem solchen in Birka bei Ostersund, 63°
13" n. Br. teilgenommen. Das Material aus Birka wurde
bei diesem preliminaren Versuch nur aul die Trockensub-
stanz untersucht., s wurden [olgende Werte erhallen.

Ditmarsker, gebaut in Alnarp enthielt 6,22 ¢ Trocken-
substanz, gebaul in Birka 8,38 %. Kapenhamns torg gebaul
in Alnarp enthielt 6,55 % Trockensubstanz, gebaul in Birka
8,69 %9, Diese Unterschiede sind als erheblich zu  he-
zeichnen.  In Birka erreichte die Trockensubslanz tar Dii-
marsker einen um etwa 35 %o, [tr Kdpenhamns torg einen
um elwa 33 % hoheren Werl als in Alnarp. Da die Kohl-
kopfe aus Birka jedoch bevor sie analvsierl wurden unge-
fahr sechs Wochen in einer mil Erde bedeckten Miele
gelegen sind, sell diesem ersten Versuchsergebnis nur orien-
tievender Werl beigemessen werden.  Wie spatere Unter-
suchungen  gezeigt  haben, verandert sich allerdings  der
Trockensubstanzgehalt von Kohlkoplen in den ersten zwel
Monaten der Lagerung in guten Mieten nur wenig,.

Der zweile Versuch wurde im Jahre 1922 mil einem
Stamm  der Weisskohlsorte Moens vorgenommen.  Diese
Sorte halt 1922 teils in cinem vergleichenden Versuch in
Ornas, Dalarna, 607 27° n. Br,, leils in einem solchen in
Alnarp teilgenommen. Das Auspflanzen erfolgte sowohl in
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Orniis  wie in Alnarp am 7. Juni.  Die Kopfe wurden in
Orniis am 19, Oktober abgeschnitten, in Alnarp am 1.
Dezember. Auch im lolgenden wird immer der Tag des
Auspllanzens der Weisskohlpflinzchen und nicht der Tag
des Siens angegeben. Dies geschieht aus dem Grunde, da
man an allen Plialzen zum  Auspflanzen ungefihr gleich
grosse Pflanzchen verwendel, weshalb man den Tag des
Auspflanzens als Ausgangspunklt bei der Berechnung der
Dauer des Wachsens, der der Pflanze zur Verfigung ge-
standenen Wirmesumme, der Niederschlagsmenge usw. be-
nitzen kann., Der Tag des Siens kann hierzu nicht ver-
wendet werden, da das Sden in Schonen aul Freiland, in
nordlicheren Gegenden unseres Landes dagegen in Treib-
beeten erfolgt.

Das Material aus Ornis bestand nur aus zehn Kopfen.
Das mittlere Gewicht per Kopl betrug 2,21 kg. Das Mate-
vial aus Alnarp bestand aus 20 Képfen mit einem mittleren
Gewicht von 2,06 kg. Die Unlersuchung des Materials hat
folgende Werte in Prozenten ergeben.

i RTa Rohfaser Rohprotein Asche
substanz zucker
Alnarp ... 8.2 3.69 .65 1,70 .62
Ornads: ...  8n 4,10 0,77 1,54 0,63

Der Werl [ir die Trockensubstanz isl bei den Indivi-
duen aus Ornis um elwa 11 %9 hoher als der fir die in
Alnarp gewachsenen.  Da das mittlere Gewicht der Kople
bekannt ist, kann die Trockensubstanzproduktion per Indi-
viduum  berechnel werden.  Danach betriigt diese [ir das
Material aus Alnarp 1635 g, fir das aus Ornds 197 g In
gleicher Weise erhill man fir die mittlere Produktion an
Zuckerarten per Individuum aus Alnarp 71 g aus Ornas
91 g und lir die Produktion an simtlichen Kolilehydraten
(Zuckerarten plus Rohlaser, Zellulose) fir Alnarp 98 g und
fir Ornis 108 g Wie ersichtlich konnle diese Form von
Weisskohl im weil névdlicher gelegenen Ornis bedeutend
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mehr Kohlehydrate aufspeichern als in Alnarp.  Die relative
Steigerung der Stollproduktion isl in bezug aul die wasser-
loslichen  Kohlehydrate, die Zuckerarlen, am grosslen; sie
betrug etwa 28 0 o,

Auffallend ist, dass der Gehall an Rohprotein nicht
auch zugenommen hat. Dieser war im Material ans Ornas
um elwa 10 %9 geringer als in dem aus Alnarp.  Wie wir
spiter schen  werden, durfte diese Erscheinung an Weiss-
kohl, der im nordlichen Schweden in weiter von der Kuste
entlernlen Gebieten gewachsen ist ziemlich allgemein sein.
Der Aschengehalt ist ungefahr gleich geblieben.

Angesichls dieser Resuliate mussle es von grosstem
Interesse sein weilere Versuche mit mehreren, distinkt ver-
schiedenen Biotvpen an mehreren Plalzen vorzunehmen.
Es wurden daher wahrend der Jahre 1924 1927 jahrlich
solehe Unlersuchungen an Weisskohl aus Alnarp und Birka,
1926 auch aus Lulea ausgefuhrl. 1925 und 1927 wurden
auch andere Arten untersuchl, wie Mohrruben, Weisse
Ruben, Kohlriiben, u. a. Von diesen Versuchen sollen hier
nur die Ergebnisse der 1927 mil Mohrriaben vorgenommenen
Versuche besprochen werden, da diese in Alnarp und Birk:
sowohl bei natiivlicher wie bei um 21 2 Stunden verkurzter
Tageslange ausgefuhrt worden sind.  Ausserdem wurden
Kulturversuche an mehreren Platzen, wie Vindeln, Harno-
sand, Undrom, Mora, Sala, Stockholm usw. ausgelihrt.
lis war jedoch unmoglich das Malterial von allen diesen
Platzen auch chemisch zu untersuchen.

Die Ergebnisse der chemischen Unlersuchung des
Weisskohlmalterials sind in Tabelle 1. zusanunengestellt.
Erwiahnt sei, dass das Auspflanzen stets um den 10 Juni

milunter bis zu 5 Tage vorher oder bis zu 2 Tage nach-
her erfolgt ist. Die Kultur im ubrigen erlolgte an allen
Platzen- was die edaphischen Verhaltnisse belrillt- so gleich-
artig wie moglich.  Also moglichst gleiche Vorfrucht, gleiche
und starke Dungung, gleiche Abslande zwischen den ein-
zelnen Pllanzen usw.
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Tabelle 1.
Chemische  Zusammensetzung  ciniger Weisskohlsorten bel
Kultur an Platzen mil verschiedener Tageslange.

Platz und Trocken- Gesamt-  Roh- Roh-

I Aeahi
():,:.Lm::'}?p Jalir der  substanz zucker protemn faser ‘\‘E,j,;“”
g R 112 v i B g Ofo 0/

Ditmarsker  Alnarp 1924 6,00 3,30 1,02 l 0,55 0,48

1925 6,0 J.m 1.12 0.5 0,1
i 1926 6,58 3,00 1,19 0.62 0,65
i 1927 D50 bl (1,50 1},54 0,30
Mittel 6,04 2,95 1,00 0,3 0,:6

Birka 1924 8.4 4.01 (hu2 — -
" 1925 8,07 4,08 1,54 th60 1y,
» 1926 8,04 .16 55 0,0 0,58
" 19y 802 392 ({81 1,52 (h,a6
Mittel 8,s 404 0,1 0, O,
Fulea 1926 8,10 4,01 1,2 0,2 0,65

Huhm o, Sinarp 1927 706 3,86 | 1,24 | 066 | 0,08
Enkhuizen Birka 1927 9,42 i O S Y1 R R - 0.6

|

Jaaiuan . Alnarp 1924 9,25 4,07 1,59 | 72 0,68

H 1925 b 3,61 1.60 (Lo 0,68
o 1OERL iR 4,10 139 | O 0,11
] 1427 8.48 4.07 141 0,87 1,1
Mitied B,s0 3,0 1,0 S | 0,i2
Birka 1924 9,50 1,00 1,48 |
Wi 39951 08 | - 59 1,1 Tidoeaf - 0GEE
1926 Goo | ddr g O 0,2
TR, e R ) 8 i 0 0,51
AMittel 10,2 490 T | D% 0,0
Luled 1926 9,04 4.5 1,54 0, 0,81
Moerns Alnarp 1924 7,85 3,51 1,32 0,54 | .23
Birka 1924 8,66 1,12 1.9 hisa
Stamm 05389 Alnarp 1926 7,92 RS 141 | 0,81 0,60
Lulea 1926 9,79 4,05 1.80 (0,50 0,79
Amager lag Alnarp 1926 8,20 3,94 1,68 (169 0,60
Lulea 1926 10,08 4,06 2 | 0,96
Tronder Alnarp 1927 8,08 J.589 1,19 [ piri: S| 1

Birka 1427 10,48 3,37 1,23 0,80 0,57
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Die Werle der Tabelle 1 bestatigen mit grosser Deul-
lichkeil und Konslanz die Resultate der Untersuchungen
der Jahre 1921 und 1922, So isl der Trockensubstanzgehall
simllicher untersuchten Formen ber Kultur in den nord-
licheren Platzen erheblich grosser als in Alnarp. Doch gilt
dies fur die ecinzelnen Formen in verschiedenem Grade.  So
enthielten die Kohlkople der fruhesten Sorte Ditmarsker in
Alnarp im Millel far die vier Jahre 1924 -27 6,05 %o, in
Birka 8,5 %0 und in Lulea 1926 sogar 8,10 %0 Trocken-
substanz. Dies bedeutet for Birka cine Zunahme um 33 %o
und fir Luled eine solche um 34 9%o.

In womoglich noch hoherem Grade wird der Gehalt
an Zuckerarten erhoht. Far die eben erwahnte Sorte Dil-
marsker belrug der durchschnittliche Zuckergehalt fiir die
Jahre 1924—27 in Alnarp 2095 %o, in Birka 4,04 % und in
Luled 1926 421 %. Dies entspricht einer Sleigerung des
Zuckergehaltes um 37 %o in Birka und ciner solchen um
42,7 %o in Luled.

Fiir die anderen untersuchlen Formen, die sich durch-
weg langsamer entwickeln, lasst sich cine mehr oder weniger
geringere  Zunahme des Trockensubstanz- resp. Zuckerge-
halles feststellen. Nur in einem IFalle, namlich bei Ruhm
von FEnkhuizen, war die Steigerung des Zuckergehaltes in
Birka 1927 eclwas grosser als bei Dilmarsker. Ruhm von
Enkhuizen welche Sorte Ditmarsker in der Wachstums-
geschwindigkeit am  néchsten kommt erreichte in Alnarp
7.06 Y0 Trockensubstanz, in Birka 942 %, demnach an
letzterer Stelle um 33 © o mehr.  Die entsprechenden Zahlen
fur den Zuckergehalt sind 3.56 und 5,24 %0, was cine Zu-
nahme um nichl weniger als 47 "o bedeutel.

Die Sorle Jaalun, die miltellrah ist, hat in Alnarp seit
1921 unter allen untersuchten Formen den grossten Gehalt
an  Trockensubstanz und  Zuckerarvlen anfgewiesen.  Der
mittlere Gehalt an Trockensubstanz fur die Jahre 1924
1927 betrug 8,85 %0 der an Zucker 3,96 %0.  Aber auch diese
Sorte war bei Kultur in Birka resp. Lulea imstande ihren
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Gehaltl an Trockensubstanz wesentlich zu erhohen. In
Birka erreichte diese Sorte durchsehnittlich 10,23 %0, in
Lulea 1926 9.4 %0 Die entsprechenden Werle fur den
Zuckergehalt sind 40 % und 4,25 % Ausgedrickl in
Prozenten betragt die Zunahuime an Trockensubstanz in
Birka 167 %o, in Lulea 90 %o, die an Zucker in Birka

00, in Luled 7.3 0. Warum nichl auch in Lulea eine

25,3
wenigslens  gleich starke Steigerung im Zuckergehalt statt-
gelunden hat, soll weiter unlen besprochen werden.

Eine mit Jaafun in physiologischer Hinsicht sehr nahe
verwandle Form ist eine andere norwegische Sorte, nimlich
Tronder. Diese Sorte hat bei Kuoltur in Birka 1927 einen
um 20,7 %o hoheren Gehall an Trockensubslanz und einen
um 38 9y hoheren Gehall an Zucker erreichl,

Von den uobrigen drei in die Tabelle aulgenommenen
Sorten hat Stamm 0559 die schnellste Entwicklung, kurz
nach dieser kommlt Moens, viel langsamer erfolgl dagegen
das Wachstum von dmager. Die Zunahme der Trocken-
substanz bei Kultur in Birka resp. Luled ist noch bei allen
drei Sorten ziemlich kriltig.  Sie bhetragl oy Stamm 0559
23,6 9o, [ir Moens 10,3 ° o und fur Amager 21,8 %o. Erheb-
lich geringer ist die LErhohung des Gehalles an Zucker.
Die entsprechenden Werte sind far Stamm 0559 6,0 © o, fur
Moens 14,0 %0 und fur Amager nur 3,0 %0. Lelzterer Werl
liegt also fast innerhalb der FFehlergrenze.

Iis ist sehr auffallend, dass der Zuckergehalt der unter-
suchten Formen in Lulea eine viel geringere Erhohung
erlihrt als in Birka, Lulea hat ja ein elwas gunsligeres
Klima und liegl weiter nordlich, hat also eme langere tag-
liche Belichlungsdauer far die Pllanzen. Ein Vergleich des
Gehaltes an Rohprotein mit dem an Zucker erklart einen
guten  Teil dieser Erscheinung. Die Formen, die gleich-
zeilig in Alnarp, Birka und Luled gezogen wurden, zeigen
stels in Birka den weilaus nicdrigsten Gehall an Rohprotein.
Die hochsten Werle ergab das aus Lulea erhaltene Mate-
rial.  Deullich kommt dies zum Ausdruck wenn wir so-
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wohl Zucker- wie Rohproteingehall  aller Formen aus
Alnarp gleich 100 setzen und dann die Werte far Birka
und  Luled dementsprechend  umrechnen.  Wir erhalten
dann als Millelwerte:

Alnarp  Birka Lulea
Dilmarsker, Zucker 100) 137 142
Rohprotein.. taanls 100 76 121
Ruhm von Inkhnizen. Zucker 100 147
Rohprolein 100) 81 —
D5 €170 70011 i AN | R e R A AL ; 100 126 107
Rohprotein o 100 30 111
Moens. Zucker & 100 114 —
Rohprotein : 100 843 —
Stamm 05339, Zucker............ 100 - 106
Rohprotein N 11 L 132
Amager ldg. Zucker ... .. . 100 103
Rohprolein 100 - 121

Wie die Werle zeigen hat der Gehalt an Eirweiss (Roh-
protein) verglichen mit dem Werl fur Alnarp in Birka
durchweg abgenommen, in Luled dagegen stark zugenom-
men. Da der Gehalt an Trockensubstanz an den beiden
letztgenannlen Platzen annahernd gleichgross gewesen isl,
haben wir — vorausgeselzi dass die sonst in den Pflanzen
vorkommenden Stoffe in ungefahr gleichem Verhaltnisse
vorhanden sind — zu erwarten, dass das Malterial aus Luled
einen niedrigeren Gehalt an wasserloslichen Kohlehvdraten
aulweist als das auns Birka. Wie dic Zahlen in Tabelle 1
dartun ist das auch lalsachlich der IFalll. Ber dieser Er-
scheinung haben wir ferner auch damil zu rechnen, dass
bei der Synthese ciner grosseren Menge von Eiweiss auch
cin grosserer Verbrauch von Energie liefernden Stoffen —
hier Ixohlehydrate stattfinden wird.

Der Gehalt an Rohtaser und Asche ist ber der Kultur
an verschiedenen Platzen etwa parallel mit dem an Trocken-
substanz gegangen, d. h. er hat ungelahr im gleichen Masse
zugenommen.  Nur in emmem  Falle hal eine geringe Ab-
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nahme slallgelunden, namlich bei der Sorle Jaalun, kulti-
vierl in Lulea. Vielleteht bheruht dies aul emen Zufall.

Sollen die nun besprochenen Resultale, der Gehalt der
verschiedenen TFormen an Trockensubstanz, Kohlehydrate

usw. mit der verschiedenen Tageslange an den einzelnen
Kualturplitzen in sichere Bezichung gebrachl  werden kon-
nen, missen die Fehlergrenzen der Analysenresultate und
die Variation der ubrigen Fakloren sowie die evenluelle
Bedeutung derselben [ir dic in Frage stehende Erscheinung
einer genauen Prufung unterzogen werden. FFolgende Punkle
kommen hierbei in Belrachl,

1. Wie gross sind die Methodikfehler milt denen die
erhallenen Werle behaltel sind?

2, Wie gross sind die durch die unvermeidliche Varia-
tion des Materials bedinglen Fehler, und schliesslich

3. Wie stark wird die chemische Zusammensetzung
des Materials dureh die abrigen an den Kulturplitzen wirk-
samen Fakloren beeinflusst?

Die erste Frage ist leichl zu beanlworten.  Die grosslen
Fehler bei der chemischen Untersuchung des Malerials sind
daraul zurnckzufthren, dass man nichl imslande ist eine
vollkommen cinheitliche Durchsehnittsprobe desselben her-
zustellen.  Wenn Sektoren von z B. Weisskohl zu Mus
gemahlen und mehrere Proben des sorglallig gemischten
Muses untersucht werden, variteren die erhaltenen Werle
innerhalb gewisser Grenzen. Die hierdurch bedinglen Fehler
halten sich, wie ich [rither zeigen konnte (LamperecaT 1925),
im allgemeinen innerhalb von | 1,5—2,0 %o der Resuitate,
Die  durch die ubrigen Analyvsenmethoden  verursachien
Fehler sind viel kleiner und konnen demnach hier ganz
vernachlissigt werden.

Was Punkt 2 belrillt, so erscheint es offenbar wun-
schenswert, dass die durch die Varialion des Materials be-
dinglen Fehler sich innerhalb der durch die Methodik ver-
ursachlen halten. Es hal sich nun herausgestellt, dass
Vergleiche, die sich aul die Untersuchung von wenigen
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Individuen (2--5) grimnden, so gut wie keinen Werl haben.
Aul’ Grund der zahlreichen in dieser Hinsicht angestelllen
Versuche kann gesagl werden, dass die Durchschnitlsprobe
aus elwa 20 far die Sorte typischen Individuen sorgfaltig
hergestellt werden soli.  Dann werden auch [ir die be-
treflende Form charakteristische Werle erhalten, die im all-
gemeinen mit keinem grosseren Fehler als + 2,0 95 hehaftet
sind, - Auch diesheziiglich kann aul die oben zitierle Arbeit
(Laserecur 1925) verwiesen werden, Die hier durch die
Methodik und durch die Variation des Materials verursachten
Febhler werden uns also berechtigen Unterschiede von etwa
3—4 %% an als sicher zu betrachlen.

Der oben in Punkt 3 aufgeworfenen Frage midssen wir
besondere Aufmerksamkeit widmen. Um aus den erhalte-
nen Resullaten sicher daraul schliessen zu konnen, dass
die in nordlicheren Gegenden erhohte Produklion an Kohle-
hydraten resp. Trockensubstanz hauptsichlich durch die
dort grossere Tageslinge verursachl wird, muss untersucht
werden welehen Einfluss andere Fakloren, wie Temperatur,
Niederschlagsmenge, Lultlfeuchtigkeit usw. aul diese Lor-
scheinung ausiitben. Die withrend der letzten Jahre bei uns
ungewdhnlich stark schwankenden Wilterungsverhiltnisse
haben eine Klarlegung dieser Frage schr erleichtert.

Die Bezichungen zwischen Temperatur und Assimila-
tion sind oft Gegenstand von Unlersuchungen gewesen.
Diese haben dargetan, dass in dem hier in Frage kommen-
den Temperaturgebiet im  Tageslicht einer Temperatur-
steigerung  slets auch eine erhohte Assimilationstitigkeit
[olgl. Man konnle daher geneigl sein die Frage damil als
erledigl zu betrachten, denn in nordlicheren  Gegenden,
z. B, in Birka, isl das Monalsmittel fir die Tagestemperatur
stets niedriger als in Alnarp, weshalb dort auch der Assi-
milalionsprozess mil geringerer Intensital vorsichgehen sollle.
So einlach liegt die Sache indessen nichl,  IEs muss hier
cine evenluelle indirekte Wirkung der Temperatur beriick-
sichtigt werden.  Die in Tabelle 1 milgeleilten Zahlen be-
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deuten Prozenle des frischen Malerials. Es ware also mog-
lich dass Unterschiede in der Temperatur cinen verschie-
denen Wassergehalt der Pllanze zur Folge haben konnten.
Solchenfalls wurden die erhaltenen Resultate als Basis fur
die Beurtetlung der Bezichungen zwischen Tageslange und
Kohlehvdratproduktion jeden Werl verlieren. Es ist daher
unerlasslich die [ur die Trockensubstanz erhaltenen Werte
mil den Temperaluren wahrend der Vegelalionsperioden zu
vergleichen.  Es darlte genugen die extremslen Falle zu
einem Vergleich heranzuziehen.

In der unlen folgenden Zusammenstellung sind die
Monatsmitteltemperaturen  der Jahre 1923 und 1925 fur
Birka und Alnarp angegeben. Die Zahlen sind den Jahr-
buchern der Staatlichen Meterologisch-Hvdrographischen
Anslalt enlnommen.

Jun e B g Angnist
Tageszeil ... 8§ 14 21 -4 N 1 S| o PR O |
1923 Alnarp 11,0 133 11,4 165 20, 165 140 16,6 140

Birka 60 a7 125 16z 147 10:¢ 133 1l
1925 Alnarp 13 16s 14,1 185 222 179 16,5 19,0 16,7

Birka 10,1 144 11,0 167 207 165 124 155 120

Aus der Zusammenstellung geht hervor, dass die Tem-
peratur wiahrend dem  wesentlichen Teil der Vegetations-
periode 1923 (Juni- August) um 2—4 Grade niedriger
gewesen ist als 19250 Dies gilt sowohl fur Alnarp wie lar
Birka. Ferner st ersichtlich dass die Temperaturunter-
schiede zwischen Alnarp und Birka auch 24 Grade be-
tragen sowie dass die Temperaturen (ar Birka 1925 unge-
fahv die gleiche Hohe erreicht haben wie Alnarp 1923,
Wurde die Temperatur nun innerhalb der hier in Frage
kommenden Grenzen emnen nennenswerten Einfluss aul den
Wassergehalt der Weisskohlpflanzen haben, so sollte dies
doch bei einem Vergleich der Werle for Alnarp 1923 und
1925 irgendwie zum Ausdruck kommen. Dies ist aber nicht
der Fall. Die Sorle Dilmarsker hatte z. B. 1923 ecinen Ge-
halt an Trockensubstanz von 6,19 9 o, 1925 6,08 %0, die Sorte
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Moens 1923 739 %0, 1925 7,84 %, die Sorle Amager ldg 1923
844 %0 und 1925 8,15 % usw. Die geringe Erhohung oder
Erniedrigung der Werte geht nicht mil der Temperatur
parallel.  Besonders deutlich wird dies wenn man die Werte
fur alle sichen Jahre (1921—1927) in denen das Material
untersucht worden ist, vergleichl. Da wir ferner feststellen
konnen, dass der Trockensubstanzgehalt des Malerials aus
Birka auch 1925 — wo die Temperatur dieses Platzes gleich
der von Alnarp 1923 gewesen i1st — um 15-—35 %o hoher
gelegen ist als der des Materials aus Alnarp, von sowohl 1923
wie 1925, konnen wir wohl mit Sicherheil den Schluss ziehen,
dass den hier in Frage kommenden Temperaturchwankungen
in threr Wirkung auf den Gehall an Trockensubstanz keine
wahrnehmbare Bedeutung zugeschrieben werden kann.

Auch die der Pllanze zur Verfuigung slehende Boden-
feuchtigkeit, die bei gut drainierten Kullurboden in innigem
Zusammenhang mil den Niederschlagen steht, scheint keinen
grosseren  Eimnfluss aul den Gehall an ‘T'rockensubstanz zu
hesitzen,  Doch lasst sich dieser Einfluss bei grosseren
Unlerschieden in der Zutuhr von Wasser immerhin lest-
stellen.  In besonders extremen Fallen konnen sogar Diffe-
renzen von elwa & % der Werte zustandekommen,  So hat
der Trockensubstanzgehall der Sorle Ditmarsker 1927 in
den  verschiedenen Versuchen in Alnarp nur 3,50

290 O
erveicht, wahrend das Mittel fur die Jahre 1921 1926 bei
ungelahr 6,10 %0 hegt. Es ist aber nur diese Iruhe Sorte
die 1927 eine gegenuber dem normalen Wert so deutliche
Senkung des Trockensubstanzgehalles erfahren hal.  Dies
beruht offenbar darauf, dass gerade i den Monaten Juni
und Juli, in die 3/ der Entwickelung dieser Sorte [allt, die
Niederschlagsmengen in diesem Jahre das doppelte  der
normalen erreichl haben.  Sie betrugen 1m Monate Juni
1232 mm, 1 Monale Juli 145,04 min gegenuber den nor-
malen Werten von 62,5 mm fur Juni und 78,2 mm lar Jult.

Nur in solchen ganz ungewohnlichen Fallen liess sich
eine Beziehung zwischen Wasserversorgung und Trocken-
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subslanz wahrscheinlich machen,  In den allermeisten IPillen
durlten die Schwankungen in der Zufuhr von Wasser nicht
gentigen um im Gehall an Trockensubstanz irgendwie zum
Ausdruck zu kommen.

Zwischen dem  relativen Feuchtigkeitsgehalt der Lult
und der Stoffproduktion der Weisskohlsorten konnten keiner-
lei Bezichungen festgestelll werden.  Das Gleiche gilt fir
durch den Wind verursachte Differenzen in der Transpira-
tion. Hier duarften vielleichl in gewissen Zeitpunklen Un-
lerschiede im Gehalt an Trockensubstanz konstalierbar sein.

Was die edaphischen  Faktoren betrilll, so kann auf
die zahlreichen Versuche hingewiesen werden, die zeigen,
dass eine reichliche Dungung aul die Wirkung sonst in den
Boden vorhandener Unterschiede einen stark ausgleichenden
Einfluss hat. Die Boden an allen erwahnten Plitzen wer-
den stark gediingtl und grandlich bearbeitel.  Die pll-
Ronzentration  der in Frage stehenden Boden schwankte
swischen 6,5 und 7,4 der Humusgehalt zwischen 2,8 und
5 9% Soweil an der Hand des gesamlen Malerials von
1921 bis einschl, 1927 beurteilt werden kann bestand hier
swischen Gehalt an Trockensubstanz und Bodenbeschaffen-
heil keine ausserhalb der Fehlergrenzen liegende Korrelation.

Schliesslich verbleibt ein vielleicht wichtiger Unlerschied
in der Qualitat und Intensitiit des Lichles zu beriicksich-
tigen. Die prozentuelle Zusammensetzung des Tageslichtes
aus Licht von verschiedener Wellenlange isl in Alnarp eine
andere als in Birka und Luled.  Infolge des niedrigeren
Sonnenstandes an den nordlicheren Plitzen hal das Licht
dort cinen lingeren Weg durch die Atmosphire zuruck-
zulegen. Da nun die Absorption des Lichtes in der Atmos-
phare mit abnehmender Wellenlange zunimmt wird das
Tageslicht in nérdlicheren Gegenden armer an kurzwelligem
Licht sein als in sidlicheren. s fragl sich nun welchen
Einfluss diese verschiedene Zusammenselzung des Tages-
lichtes aul die Produktion an Trockensubstanz resp. Kohle-
hydraten haben kann.

Botaniska Notiser 1928
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Donryo (1911, 1919) hat genaue Unlersuchungen uber
die Zusammenselzung  des  diffusen  Tageslichtes und des
direkten Sonnenlichles ausgefubirl. e sl zu dem Resul-
tate gekommen, dass das diffuse Tageshicht stets rercher an
ultravioletten Strablen ist als das direkte Sonnenlicht.  Wird
die Intensital far Ultraviolett un diffusen Tageslichl, ge-
messen aul ciner horvizonlalen  Flachenemheit gleich 100
gesetzt, so erhalt man hierfur im direkten Sonnenlicht bei
cinem Sonnenstand von 107 bis 60° Werle von 1,5 Iis
maximal 89,0, Die Lichtintensital nimmt gegen Norden
ab, da der Hohenstand der Sonne nach Norden zu geringer
wird. Nun hal Srrawoscn (1906; sieche WiEsser 1907)
vergleichende Kulturen mit Zuckervaben in diffusem Tages
licht und in direklem Sounenlicht ausgefithrt.  Er ist hierbel
zu dem Resultale gekommen, dass die Ruben in diffusem
Tageslicht allerdings zu normaler Entwickelung gelangen
konnen, dass aber ihire absolute Produktion an Trocken-
substanz hierbei eine slarke Einbusse erleidel.  Dasselbe
gilt far den Zuckergehalt. Dieser war um elwa 10 %0 ge-
ringer. Die absolute Menge Trockensubstanz per Wurzel
war um mehr als 50 9 o gevinger als bet den »Sonnenrubeny.

Aul Grund der von Srurakoscu erhallenen Resullate
wire also zu erwarten, dass die Produktion der Pllanzen
an Trockensubslanz resp. Kohlehvdraten, soweit siec von der
Lichtintensitat und Qualitat abhangig ist, in Birka und Lulea
geringer sein sollle als in Alnarp. In den hier untersuchten
Fillen ist jedoch stets das Gegenteil der Fall gewesen.

In diesem  Zusammenhange sei auch erwahnl, dass
Alnarp wahvend der Vegetationsperiode gewohnlich mehr
wollkenlose Tage hatte als Birka.

Geslulzt aul die im Vorstehenden mitgeteilten Resultate
sowie aul dic erorterten Bezichungen zwischen Milieulak-
toren und Stollproduktion glaube ich lolgenden Schluss zichen
zu konnen. In den hier untersuchten Fallen ist die grassere
Tageslange. der bedeutend kingere Lichtgenuss wdihrend der Ve-
getalionsperiode so qut wie allein fiir den hoheren Gehall an
Trockensubstanz resp. Kohlehydraten verantwortlich zu machen
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Es durfte hier am Platze sein die Resultate der wich-
igsten Untersuchungen von Weisskohl in Deulschland zu
erwahnen, Aus den alteren Arbeiten von W, Danves (1874),
J. Koxic und B. Fanwick (1876) sowie R, Porr (1876)
entnimmt man, dass diese Forscher [ar den Gehall an
Trockensubstanz des Kopfes um 7,5 90 erhalten haben.
Eine neuere Arbeit von vox ScnreiNirz (1919) gibt folgende
Werte an: Enkhuizen 4,91 %o, Poppenburger 6,73 %o. Diese
Werle liegen um 1015 %o unler den in Alnarp gefundenen,
die alteren Werte aul ungefahr gleicher Hohe. Es muss
jedoch zu allen diesen Arbeiten bemerkt werden, dass die
Resullate nichl als zuverlissig betrachtet werden konnen,
da meislens nur eine ganz geringe Anzahl von Koplen,
1 -3, zur Unlersuchung gelangt sind. Walirscheinlich
diirfte indessen sein, dass der Gehalt an Trockensubstanz
in Deulschland keine hoheren Werte erreichl als in Alnarp.

Eine wichtige Frage ist bisher ganzlich unbeanltworlel
geblieben, ob namlich der hohere Gehalt an Trockensub-
stanz der 1n Birka und Lulea gewachsenen Individuen
vielleicht mit einer geringeven Entwicklung derselben Hand
in Hand geht. Aul diese Frage wird in einem spateren Kapiltel
eingegangen werden, Hier sei nur erwahnt, dass gewisse For-
men gleichzeitig mit der Zunahme der Trockensubstanz sich
auch bedeutend starker entwickeln, andere dagegen nicht.

Die im Vorstehenden besprochenen Faktoren und deren
Einfluss auf die Resullate sind natirlich auch bei der
Untersuchung der Mohrruben beriicksichligt worden und
scheinen hier in mehr oder weniger demselben Ausmasse
Gultigkeil zu haben,

Zu den Versuchen mil Mohrruben wurden zwei Sorten,
Nantes und St Valery verwendet. Die erste Sorte ist [ruh,
die zweile spat. Von diesen wurden je vier Parallelpar-
zellen in Alnarp und je vier in Birka gezogen. Jede dieser
Parzellen besland aus 3 Reihen zu 20 Individuen. Zwei
Parzellen jeder Sorle kamen bei naturlicher Tageslange zur
Entwicklung, die beiden anderen wurden taglich, mit Aus-
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nahme der Sonn- und Feiertage, wahrend 22 Stunden mit
ciner grossen, hierzu verfertiglen Kiste bedeckt. Es geschah
dies mitten am Tage von 11,5 bis 2,15. Die Kultur erfolgte
an einer gegen Wind ziemlich geschitzten Stelle.  Damit
die Temperatur unler den Kisten nichl nennenswert hoher
als im Frelen werden sollte, wurden diese mit den vier
Ecken auf 5 6 cm hohe Holzklotze gestellt.  Gesiel wurde
in Alnarp am 31. 3., in Birka am 31. 5. Geerntet wurde in
Alnarp am 15. 10, in Birka am 30. 9. Untersuchl wurden
von jeder Parzelle 10 millelgrosse, typische Wurzeln; also
20 Wurzeln lar jede Behandlungsweise und Sorte.

Die Ergebnisse der chemischen Untersuchung der Mohr-
ruben sind in Tabelle 2 zosammengestellt.  Wie ersichtlich
ist der Trockensubstanzgehalt beider untersuchten Formen
bei Kultur in Birka stark erhoht.  Dies gilt sowohl lur die
Wurzeln die bei natarlicher Tageslange wie die bei um
21/ Stunden verkirzter gewachsen sind.  Noch deutlicher
ist die Zunahme im Zuckergehall,

Die Trockensubstanz der fruhen Sorte Nanfes war in
Birka bei naturlicher Tageslange um etwa 8,5%0 hoher als
in  Alnarp, die der spaten Sorte St Valery um ca. 14,0 %.
Der Zuckergehalt von Nantes betrug in Alnarp 5,73 %, in
Birka 6,01 %0. Dies bedeutet Tir Birka eine Erhohung um
20,6 %/0. Der Zuckergehalt der Sorte St Valery betrug in
Alnarp 5,36 %0, in Birka 6,72 %, was einer Zunahme um
25,3 %0 enlspricht.  Die Steigerung des Gehalles an Zucker
hat also bei Kultur in Birka verglichen mit der der Trok-
kensubstanz fast das doppelte erreicht.  Es lasst sich hier
also dieselbe Iirscheinung feststellen wie bei den meisten
Weisskohlsorten (vgl. S. 90).

Der Rohproteinhalt der Sorte Nanfes hat in Birka, in
Ubereinstimmung mit Weisskohl, abgenommen; der Verlust
betrug etwa 1690, Der Rohproteingehalt der Sorle SL Va-
lery ist jedoch annihernd unverandert geblicben.  Der Roh-
faser- und Aschengehalt ist im allgemeinen parallel mit
der Trockensubslanz gegangen.
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Tabelle 2,
Chemische Zusammensetzung der Mohrrabensorten Nanfes
und St Valery bei Kultur mit verschiedener Tagesliange.

u ; oy Z s
i oo oy = =) e
Sorte Plalz und Tageslinge 55 E-g =F _:C':; e
Nantes ... Alnarp, naturl. Tageslange ... 11,94 5,73 | 1,18 086 (0,0
Alnarp, Tageslinge :
S S verklirgl e P 12as e |l s | Oan 0
Birka, natiirl. Tageslinge...... | 12,95 6,9t 1 D99 085 08
Birka, Tageslinge ; |
2Ty St Nerlotirzt e 195 Bas | 15 0@z OsR

St. Valery Alnarp, natarl. Tageslainge | 12,75 53 | 136 047 19
Alnarp, Tageslinge ! {

oA Bt NEFROTEE ey 2L mE Ty | X 16
Birka, naturl. Tageslinge...... 8 . 5% S e e W T R 5T S U1
Birka, Tageslinge !

21 Steoverldivet iisaa ! 1404 6,02 195 1,10

Vergleichen wir die Werte fir die Parzellen mit na-
tiirlicher und mit 2 13 Stunden verkirzler Tageslinge. Am
Malerial aus Alnarp lisst sich zwischen diesen kein siche-
rer Unterschied feststellen, und zwar in bezug aufl keinen
der in Tabelle 2 angefiihrten Bestandleile.  Anders verhall
¢ssich mit dem Malerial aus Birka, Dort haben sowohl
Trockensubstanz- wie Zuckergehalt bei verkirzter Tages-
linge deullich abgenommen. Die Abnahme beltrigt fir die
Trockensubstanz von Nanfes d,5 %o, von St. Valery 3.4 %0,
fiir den Zuckergehalt von Nanfes 6,6 %0, vou St. Valery 8,50 o.
Der Gehalt an Rohprotein hat im Gegenteil hierzu bei
I'ageslinge eine Steigerung erfahren. Diese be-

verkarzter
trug lir Nanfes 6,1 %0, fir St. Valery 5,0 0/n. Diese Erschei-
nung stimmt mit der schon bheim Weisskohl festgeslellten
gul tberein, dass namlich der Gehall an Rohprotein in
Birka, also trotz grosserer Tageslange, jedoch bei niedrigerer
Temperatlur, slels geringer war als in Alnarp.  In bezug
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aul’ den Gehalt an Rohfaser und Asche lassen sich hier
auch keine sicheren Untlerschiede feststellen.

Ausser den nun besprochenen sehr deutlichen quanti-
tativen Unterschieden in den aulgelagerlen Mengen von
Trockensubstanz resp. Kohlehydraten lassen sich anch mehr
oder weniger qualitative fesistellen.  Die in den Kopfen
vom Weisskohl aulgespeicherte totale Zuckermenge besteht
je nach dem Plalze wo diese gewachsen sind entweder so
gut wie ausschliesslich aus Fehlingsche Losung direkt re-
duzierenden Zuckerarten (Glukose) oder zu einem kleineren
oder grosserem Teil aus diese erst nach Inversion redu-
zierenden  Zuckerarten (wahrscheinlich  Saccharose).  Die
quantilative Beslimmung des Verhallnisses dieser heiden
Gruppen von Zuckerarten erfolgte naturlich mit der Me-
thode von Fehling. Mil der Anwesenheit von  Maltose,
welche Biose mit Fehlingscher Losung gleichfalls direkt
(ohne vorherige Inversion) reagiert brauchl hier wohl nichi
gerechnel zu werden. Die LErgebnisse vergleichender Be-
stimmungen die ich mit derselben Losung leils mil Pola-
risation, leils nach Felling vor und nach lonversion aus-
gelithrt habe, sprechen gegen die Anwesenheil von Maltose
Vollkommen sicher beweisend sind solche Bestimmungen
allerdings auch nichl. da doch eine Kombinalion von Mal-
tose mil einer anderen Monose angegeben werden konnte,
die der Grosse der Drehung der Polarisationebene der Glu-
kose enlsprache, doch ist diese Moglichkeit wenigstens sehr
unwahrscheinlich. Es soll daher im weileren der Einfach-
keit halber nur von Monosen und Biosen gesprochen werden.

Was die Anwesenheil eines kleineren oder grosseren
Prozenles von Biosen belriflt, so ist hier mit der Moglich-
keit zu rechnen, dass man eventuell etwas zu wenig Biosen
findet, da diese unter gewissen Bedingungen in Monosen
gespalten werden.  Dies Konnte z. B. der Fall sein wah-
rend der Zeit die vom Ernten des Kohles bis zur Ausfulirung
der Analyse verfliesst. In Alnarp hat diese Zeil zwei Tage
gewohnlich nicht aberschritten.  Bei dem aus Birka und
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Lulea erhaltenem Malerial kann indessen diese Zeil bis zu
celwa 10 Tagen erreichen, Wir sollten also — wenn es
iberhaupt zu ecinem Verlustl von Biosen, einer Spallung
derselben in Monosen kommt — vor allem bei diesem
Material aus Birka und Lulei mil cinem solchen zu rech-
nen haben. Es ist aber slets gerade das Gegenteil der [Fall
gewesen.  Die entgegengesetzie Erscheinung, eine Synthese
von Biosen aus Monosen, die mil einem Energieverbrauch
verbunden ist, brauchen wir im eimmal geernleten Kohl
wohl nicht zu beltirehten.

In Alnarp besland die gesamle Zuckermenge im Weiss-
kohl mehrmals so gul wie ausschliesslich aus Monosen.
In den allermeisten Fillen bestand der Gesamlzucker bis
zu hochslens o 6 % aus Monosen. In Tabelle 3 sind die
fiir Monosen und Biosen erhallenen Werte der Sorte Dit-
marsker in Prozenten angegeben.

Tabelle 3.

Gehalt der Weisskohlsorte  Difmarsker an Monosen und
Biosen bei Kultur an Plitzen mil verschiedener Tageslinge.

=
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| | |
0 F e v L R e L B S R 2,90 (h40 121 |
" I ST T RIS S 10 2,92 0,15 4.9
] B N S R emr b e nd 3,08 2,86 3 : Ta& |
" OB st i e 2,41 231 008 | 25 |
2,04 2,75 0,21 Tk
; i e ; |
B G Lt S e e M I L e LR T e b 217 S [ e S I P
|
" T o S L R et 4 3,56 05 | 123
" 11! 114 e R T A S T T 3.54 0,52 125
" TR insssain M i A nsalid s 302 | 3 ()68 174 |

Mittel | 406 @ 225 | 05 | 140 |

Luled 1926...... e E S r e e 337 0,84 19,9
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Wie aus der Tabelle hervorgehl besteht bei dieser Sorte
stets der grosste Teil des Gesamtzuckers aus Monosen. Dies
gill fur Alnarp, Birka und Luled.  Der Gehall an Biosen
betriigl nur einen geringen Bruchteil des an Monosen.  In
der letzlen Kolonne der Tabelle ist der Gehalt an Biosen
in Prozent des Gesamtzuckers angegeben. Vergleichen wir
diec Werle der einzelnen Jahre far Alnarp mit den enl-
sprechenden far Birka, ergibt sich. dass die letzteren durch-
weg hoher sind.  Der Mittelwert fiie 1924 —27 belrug in
Alnarp 7,1 %o, in Birka 14,1 90, also das doppelte. In Lulea
belrug der entsprechende Werl 1926 19.9 %0, also fast das
dreifache des Werles fiir Alnarp.  Diese Zahlen scheinen
also dafiir zu sprechen, dass die Synthese der Kohlehydrate
im Weisskohl bei grosserer Tageslange zum Teil eine hohere
Stule erreicht.

Mindestens ebenso deutlich sind die hier besprochenen
Unterschiede im Verhiltnis Monosen-Biosen bei der mittel-

Tabelle 4.

Gehalt der Weisskohlsorte Jaatun an Monosen und Biosen
bei Kultur an Plilzen mit verschiedener Tageslinge.

g & = o Rl
Platz und Jahr der Kulture | BE 22 s =za
Bk Z T R e
= 3. L =
Alnarp 1424 4,01 397 | 00 2.5
" T e T e g S e e Jaul 341 | U a3 |
" p 3111 e S N N e L R e | 410 3,96 0,14 34
w : 7 R e L S e e L 17 Ju 0,13 31
Mittel 3,06 3,82 014 3.6
1
g b1 6 - e o e e ey Wil T 4,00 B 0,66 14,7
i L | !
" B T Tt a e b St S U SR 1,48 9.0
W Y826 T A S 447 4.04 1),39 87
" e [ R S ey ) il R 11" 45 | 04 172

Mitiel 4,06 4,31 0,52 12,5

R K e L L e S ) 3,62 [ER 148
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fruhen Sorte Jaafun. 1Die mit dieser Sorte erhaltenen Werte
sind in Tabelle 4 zusammengestelll.

Der Gesamtzucker besteht bet dieser Sorte in Alnarp
fur die Jahre 1924—1927 durchschnittlich nur zu 3,6 %0
aus Biosen, wahrend die entsprechende Zahl fur Birka
12,5 % und fur Luled 14,5 %0 betragt. Hier haben also die
Biosen i den im Norden ausgetuhrten Versuche das 3 5
fache der i Alnarp erhallenen Mengen erreichl.  Der Ge-
samtzucker hesland demnach auch bei dieser Sorte in Alnarp
zum allergrossten Teil, oder zu 95 bis 97,5 %0 aus Monosen.
Auch die Untersuchung der ubrigen f[unf Sorten hat ahn-
liche Resullale ergeben. Diese sind in Tabelle 5 zusam-
mengestellt. Ber allen funl Sorten bestelit der Gesamlzucker
zum grossten Teil aus Monosen.  Der Gehall an Biosen
ubersteigt 1m Malerial aus Alnarp, mit Ausnahme bei der
Sorte Amager Ilidg 5,5 %0 nichl. Die [ruheste von diesen
Sorlen, Ruhm von Enkhuaizen enthalt nur 2,58 %%, wahrend

Tabelle 5.

Gehalt verschiedener  Weisskohlsorten an Monosen  und
Biosen bet Kultur an Platzen mit verschiedencer Tageslange.

5 9 8 g

Plutz und o £ = ; i

Sorte resp. Stamm Jahr der g =5 we o
Kultur = & z = 5 =

= » :1‘-‘

Rulim von Enlhuizen Alnavp 1827 308 .46 010 28
Birka 1927 524 | dien {161 116

Woens Alnarp 1924 3.6 341 0,20 . 3.8
Birka 1024 ERE 3,51 1,61 14.8

Tronder Alnarp 1927 3.9 3,54 0,00 1.3
Birka 1927 L e ) 0.3 108

Stamm 1554 Alnarp 1926 382 362 0,20 2
Lulea 1924 106 3.0 U8 193

Amager lag Alnarp 1926 3 347 .47 11,9

Lulea 1926 BT 349 0.1 140
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sie bei Kultur in Birka 11,6 %0, also ungelithr das dreifache
erreichte.  Auch bei der Sorle Moens war das Verhillnis
Biosen in Alnarp zu Biosen in Birka etwa 1: 3. Das ex-
tremste Verhiltnis hat in dieser Hinsichl die Sorte Trender
aufzuweisen, Bei dieser Sorte besland der Gesamlzucker in
Alnarp nur zu 1,3 % aus Biosen, also e¢in Werl der inner-
halb der Fehlergrenze licgl, Bei Kullur in Birka erreichte
dieser Wert dagegen 15,5 %%, demnach nicht weniger als
das zwolfTache. Vom Stamm 0559 wurden in Lulea fast
o Mal soviel Biosen gebildel als in Alnarp.  Schliesslich
haben wir die spiteste, aiso schr langsam wachsende Sorle
Amager ldg. die in Norrland nie ihre volle Entwicklung
erreichl.  Bei dieser war der Gehalt an Biosen in Lulea
nur wenig hoher als in Alnarp, niamlich 14,0 %0 gegentber
11.0 %o,

Aul Grund der vorliegenden Resullate durfle als sicher
zu  betrachten sein, dass die meisten Weisskohlsorten bei
Kultur in nordlichen Gegenden mit grisserer Tageslinge das
Mehrfache an Biosen bilden als =. B. in Schonen. Vielleicht
wird in gewissen Sorten bei Kultur in Schonen Gberhaupt
keine Biose gebildet.

Auch an den Mohrrithen haben sich deulliche Unter-
schiede in der Produktion von Monosen und Biosen im
Zusammenhang mit  verschiedener Tageslinge [leststellen
lassen. Diese sind hier vielleicht noch auflallender als beim
Weisskohl. Diese Untersuchungen wurden am  gleichen
Material vorgenommen das zur Bestimmung der im Vor-
hergehenden besprochenen Analysenzahlen diente.  Die hier-
bei erhaltenen Werte sind in Tabelle 6 ersichtlich.

Die [0r den Gehalt an Monosen erhaltenen Werte gehen
bei einem Vergleich von Birka mit Alnarp bei beiden Sorten
in die gleiche Richtung. Im Material aus Birka betriagt der
Gehall an Monosen  stets ungefihr das Dreifache als im
Material aus Alnarp.  So erreichte bei natirlicher Tages-
linge in Alnarp die Sorte Nanles 1,56 %0 Monosen, in Birka
4,99 %', die Sorte 8. Valery in Alnarp 1,64 %% und in Birka
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62 %0, Das Enlgegengeselzte war mit den Biosen der Fall.
Der Gehalt an solehen war slets in Alnarp hoher als in
Birka; er erreichle hier das 2—21»-fache. Dies zeigen
auch deullich die Werte in der lelzten Kolonne der Tabelle
6. in der die Biosen in Prozent des Gesamlzuckers ange-

geben sind,
Tabelle 6.

Gehalt der Mohrrubensorvten Nanfes und St Valery an Mo-
nosen und Biosen bei Kultur mil verschiedener Tageslange.

==
=~ - g
Al Bl SRS B
5 e | e sE
Sorte Platz und Tageslange o2 S8 59 EET7
RS o R S
== =] = R
= = i
]
Nanies \lnarp, natarl. Tageslange = 3 Lee | 417 723

Alnarp, Tageslange 212 St verkiirzt 5,56 166 39 700
Birka, naturl. Tageslinge st Sl 4.0 1,42 27,8
Birka, Tageslange 2 Lo Stoverkorzt G4 4,51 1.51 25,0

St Valery Alnarp. natiarl, Tageslinge . R 5 U R R
! Alnarp, Tageslange 212 St. verkarzt 5,28 138 30 748
Birka, naturl. Tageslinge G0 | 462 210 a2

Birka, Tageslange 2 /2 St. verkirzt 6,13 1,54 95,1

Vergleichen wir nun die Werle fur volle, natarliche
Tageslange mil den far um 212 Stunden verkurzte. Wie
schon aus Tabelle 2 ersichtlich war, hat der Gesamtzucker-
gehalt bei verkurzter Tageslange in allen untersuchlen Fallen
abgenommen. Wie aus den Werlen in Tahelle 6 hervor-
geht, war dies weder fur die Monosen noch [ur die Biosen
stets der Fall.  In der Sorte Nantes haben die Biosen bei
verkiirzter Tageslange sowohl in Alnarp wie in Birka ab-
genommen; in der Sorle S Valery haben sie wohl in Birka
deullich abgenommen, in Alnarp dagegen schwach zuge-
nommen. Der Gehalt an Monosen der Sorle St. Valery ist
in Alnarp bei verkiirzter Tageslange deutlich gesunken, in
Birka ist er ungefahr gleich geblieben. In bezug auf die
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Sorle Nanfes sind die Differenzen zu gering um als sicher
betrachlel werden zu konnen.

Hinsichtlich des zu den obigen Versuchen verwendeten
Stammies der Sorle Nanles (0813) muss besonders hervor-
gehoben werden, dass dieser von allen seit 1921 hier unler-
suchten  Stammen  dieser Sorle abweicht.  Dieser Stamm
enlwickelte sich langsamer und isl hesonders hinsichitlich
der chemischen Zusammenselzung slark abgewichen, Die
hisher unlersuchten Stamme dieser Sorte hatten gewohnlich
einen Trockensubstanzgehalt von 10 11 %4 und der Ge-
samlzucker bestand zo ebwa ? 5 aus Monosen. Die Trocken-
substanz des hier verwendelen Stammes errveichle in Alnarp
1927 12 % und der Gesamtzucker bestand zu etwas mehr
als %/3 aus Biosen anslatt wie gewohnlich aus Monosen.
Erwahnt sei, dass ein anderer auch 1927 in Alnarp unter-
suchter Stamm von Nanfes die oben erwahnte normale
Zusammenscelzung zeigte. Aul diese Erscheinung soll spater
an a. O, zurickgekommen werden.

Aus der Literatur sind mir nur zwei Beispiele bekannl
in denen der Gehall einer Pllanze an verschiedenen Zucker-
arten durch die Milicufakloren modiliziert worden ist. s
handelt sich um die sehon oben erwahnte Untersuchung
von Straroscn (1906), sowie um eine Arbeil von W. W.
Ganner, C. W. Bacon und H. A. Arranp (1924). Der
ersle Forscher hal an Zuckerraben, die teils im direkten
Sonnenlichl, teils im  diffusen Tagesheht gewachsen sind
den Gehaltl an Zucker und Nichtzuckerstoflen, sowie die
Zusammensclzung des  Zuckers aus Monosen und Biosen
bestimmt. Er konnte hierber folgendes feststellen.  »Das
Fehlen der direkten Besonnung hat cine namhbalte Steige-
rung der Nichtzuckerstolle im Rubensalte zur Folge, sowice
cine Verringerung des perzentuellen Zuckergehaltes. Letzte-
rer wird jedoch nicht im selben Masse beeinflusst, wie die
Substanzmenge des Rabenkorpersy und  ferner »Mit der
Zunahme der Lichtinlensital verringern sich die Monosac-
charide im  Verhaltnis zu den Disaccharviden in den Blil-
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ternn.  Leider kenne ich diese Arbeit nur aus dem Relerat
in Wiesser, Der Lichtgenuss der Pllanzen, weshalb es mir
unmoglich ist emen Vergleich mil meinen Zahlen anzustellen,

Soviel 1st jedoch ersichtlich, dass Srrakoscn die Zu-
nahme der Biosen mit der Steigerung der Lichtinlensitat
in Beziechung bringt. Wi konnten ebenso gul sagen Lichl-
menge, denn diese ist ja das Produkt aus Lichtintensital
und Belichtungsdauer. Die letztere ist in den Versuchen
von Strakosci sowohl fur die Parzellen im direklen Son-
nenlicht wie im diffusen Tageslichl gleich gross gewesen.
Man kann demnach auch sagen, dass in den Versuchen
von Strakosce  grossere Lichtmenge mit hoherem Gehall
an Biosen einhergegangen ist. Ein Gegenstuck hierzu haben
wir in den oben besprochenen Versuchen mit Weisskohl.
Wie aus den Tabellen 3, 4 und 5 hervorgeht, bestand der
Gesamtzucker desselben hei grosserer Lichimenge, also in
Birka und Lulea, stets zu enem grosseren Teil aus Biosen
als in Alnarp bei geringerer Lichlmenge. Diese Erscheinung
dirfte indessen keine allgemeine sein. Bei den hier unter-
suchten Mohrraben war das Gegenteil der IFall, indem der
Gesamtzucker in Birka zu 25—30 %, in Alnarp dagegen
su ebwa 70 29 aus Biosen bestand. Doch hal der Gehalt
an  Biosen bei Verkuarzung der Tageslange an cinem und
denselbem Orte gewohnlich abgenommen.  So ist er z. B.
in Alnarp fur die Sorte Nanfes von 4,7 aul 3,90 %0 gesun-
ken, und in Birka fur die Sorte St. Valery von 2,10 aul
1.52 %0, In Alnarp ist dagegen der Gehalt an Biosen tuar
St Valery voun 3,72 aul 3.5 90 gestiegen.  Diese Frage er-
fordert jedentalls weitere Untersuchungen.

W. W. Ganneg, C. W. Bacox und H. A. Avcarn (1924,
S. 150 -152) verollentlichlen eimige Analysenresultate erhal-
ten an Malerial von Cosmos bipinnatus und Raphanus sativus
nach Kultur bei verschiedener Tageslange. Die Versuche
sind in Nordamerika ausgefuhrt worden. Individuen von
Cosmos bipinnalus wurden vom 3. August an teils der nator-
lichen Tageslange, teils emmem Zehnstundenlag ausgesetzt.
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Zur Untlersuchung  wurden die Stengel verwendet.  Die
Verfl, teilen die Ergebnisse der Analysen vom 7. 9. und
21. August mil. Da die Resultate aller drei Tage was den
Zuekergehall betrifft in dieselbe Richlung zeigen, luhre ich
nur die Werte [ar den letztgenannlen Tag an.

Wassergehalt Yo Gesamltzucker "o luvertzucker %a
lageslange Tageslange Tageslange

naturl 10 St naturl 10 5t nalurl 10 St

84 80 86,74 16,25 2,75 7,79 10,79

Wie die Zahlen zeigen, hal diese Pllanze auf eine Ver-
kurzung der Tageslange merkwirdigerweise mit einer kr-
hohung des Zuckergehaltes geantwortel.  Diese Erscheinung
scheint im Zusammenhang mit der Tageslange nicht leichl
erklarbar zu scin, Die Verfl. schreiben auch hieraber:
»There is no apparent reason lor supposing that these
changes in carbohydrate content are directly connected with
photosynthesis, since the inercase in soluble carbohydrale
is caused by decrease in the duration of the illumination
period.»  Die Ervscheinung darfle indessen nicht so sehwer
zu  versliechen sein, Wie aus den Zahlen und aus ihren
Angaben ersichilich ist, geben die Verll. den Zuckergehall
in Prozenl der Trockensubstanz an. Da der Gesamtzucker-
gehall nur 16,25 %0 betrigl, haben wir mit ¢inem Rest von
nicht weniger als 83.75 ®0 zu rechnen, der aus Rohlaser,
Starke, Eiweissstoffen, Salzen usw. beslehen wird., s isl
sehr gul denkbar, dass die Verkurzung der Tageslange z. B,
einen Abban von Stlarke zur Folge hal und damit ware
die Erklirung der in Frage stehenden Erscheinung schon
gegehen.  Ausserdem mussen wir leststellen, dass der Gehall
au Wasser zugenommen, der Gehall an Trockensubstanz
daher abgenommen hat, weshalb wenigstens keine Mehr-
produktion an Stoffen bei kiirzerer Tageslange stattgefunden
zu haben scheint. Eine andere Moglichkeit der Erklarung
obiger Erscheinung ware, dass ein Transport von Kohle-
hydraten in die untersuchten Stengelteile statigefunden hat.
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Meiner Ansichl nach ist jodoch die erste Erklarungsweise
die wahrschemhichere
Mit Raphanus salions wurden die Versuche von diesen
Verfl. so ausgeluhrt, dass c¢ine Anzahl Pllanzen vom 29. 1IN
bis 0. I ber nataclicher Tageslange, eine andere Serie von
Pllanzen wahwend  der glewchen Zeit mit Hille von elek-
trischem Licht ber taghieh 18- stundiger Behiehtung sich enl-
wickeln konnten.  Die  18-Stunden-Pllanzen enlwickelten
sich erheblich starker. Folgende Werle wurden bei der
Analyse erhalten.
Heduzierender Zucker in 25 ce Saft in g

Tageslinge

naturlich 18 Stunden
Blaltstengel ().0185 0,0332
Mittlerer Sektor der Wurzel ().o193 0,0202

Hier lasst sich also bet Kultur in grosserer Tageslinge
ein erheblich hoherer Gehalt an veduzierendem Zucker lest-
stellen.  Diese Resultate stimmen gut mit den von mir im
Vorstehenden mitgeteilten.  Sichere  Scehlasse  aul die Zu-
nahme i der Produktion von Zucker ber grosserer Tages-
linge konnen indessen auch  aus  diesen Werten  nieht
gezogen werden.  Thierzu missten mindestens der Gehall
an Trockensubstanz und der wichtigeren Beslandteile der-
selben bekannt sein.

B. Die Bedeulung der durch die griossere Tagesiange verur-
sachten Steigerung der Kohlehydratprodukiion fiur die Fni-
wicklung der untersuchten Formen.

Was uns hier zunachst interessieren muss ist das mill-
lere  Gewichl per Individuum das die einzelnen Sorten an
den verschiedenen  Platzen erreichen.  Aus diesem kann
dann mit Hilfe der bekannten Werte fur den Gehalt an
Trockensubstanz die durchschitthehe Produklion an Troe
kensubstanz per Individuum berechnet werden,

Hier st ferner die Frage aulzuwerfen wie lange die
uniersuchten Formen an den verschiedenen Platzen zur
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Tabelle 7.

Ubersicht uber das mittlere Gewicht per Kohlkopl und die
mittlere Produktion von Trockensubstanz per Kopl bei Kul-

lur an Plalzen mil verschiedener Tageslange.

Bl Edel w B E
& B 52 BB
lprE|lee Rl =Edien
Sorte Platz und Jahr é? E é: E o = ol
ol g ety
78 = ~ it Sga BE
{2yl o o ) =
SR My gd i
TS il
Ditmarsker o .- Alparp 1924 2200 1250
" 1925 2480 140%
" 1926 1780 1424
" 1927 2360 1267
Mittel 2205 1327
Birka 1924 2270 1132
" 1925 3120 1020
0 1926 1860 1107
" 192% 650 1061
{ Mittel 2726 1082
' Lulea 1926 2055 1062
Rufim von Enkhnizen . Alnarp 1927 3130 | 1591
Birka 1927 2960 | 1442

[Alnarp Miltel
| 1924- 97 2892 | 1599
Birka Mittel | |
1924 27 | 2212 1385
Moens. ..oz Alnarp 1924 | 3380 1802
Birka 1924 L1590 1476

Alnarp Mittel
1924 27 2810 1837

Birka Mittel

1924—27 1786 1466
Jaalun i Alnarp 1924 2130 1753
0 1925 2220 11717
" 1926 1956 1650
no 1927 1795 1701
Mittel 2025 1705
Birka 1924 1820 1403
i 1925 1480 1370
» 1926 149890 1481
» o 1927 1740 1434
! 1758 1397
Lulea 1926 2010 1416
Amager lay wvi.. Alparp 1926 2600 2]01I
Luled 1926 1770 1472
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Erreichung threr vollen Reife benotigen und welche War-
mesummen  ithnen  wahrend diesen Zeiten zur Verlugung
gestanden sind.

Fiar funt der untersuchten Formen von Weisskohl
sind die eben erwahnlen Werte in Tabelle 7 zusammen-
gestellt.  In der letzlen Kolonne sind relative Zahlen lur
die Warmesummen angegeben.  Diese wurden so echalten,
dass ans den Monalsmillelwerten fur die Temperaturen um
9, 14 und 21 Uhr fir jeden Monat der Vegelalionsperiode
das Mittel berechnet wurde, woraul die Anzahl Tage vom
Auspflanzen bis zur Reife fur jeden Monat mit dem ent-
sprechenden Wert multipliziert und dann die Summe dieser
Produkte gebildet wurde. Ein Beispiel soll dies erlautern
Im Jahre 1924 betrugen die Mittelwerte [tr die Temperatur
um 9, 14 und 21 Uhr [Gr Juni 147° fiar Juli 162 und
far August gleichlalls 16,2° C. Die Sorte Ditmarsker wurde
in diesem Jahre am 10, Juni ausgepllanzt.  Da diese Sorle
bis zu ihrer vollen Reife am 29. August 79 Tage benoligte,
haben wir demnach:

Juni: 20, Tage & 14,7 ... Cri gl s 204
Juli 31 » A 16Y .. : e 202
Angast Blogs - b st cchians s auman el

Summe 1250

In gleicher Weise sind alle Werle berechnel.  Es darfte
richliger sein anstatt des Tagesmittels den Mittelwert der
drer Temperaturen, um 8, 14 und 21 Uhr, zu diesen Berech-
nungen zu verwenden. Bei Benuatzung des Tagesmittels
wurden die Werle fur Alnarp wegen der niedrigeren Tem-
peratur wahrend der Nachl, wo ja die Assimilalion aul
Grund der Dunkelheit eingestellt 1st, zu niedrig auslallen.
Wirklich exakle Vergleichswerte konnen naturlich auch nut
obigem Verfahren nicht erhalten werden.  Man  musste
eigentlich von den Tagesmittelwerten fur die Temperatur
wahrend der Assimilationsstunden ausgehen. Die Differen-
zen zwischen den mit obigem Verfahren erhaltenen relativen

Botaniska Notiser 199% 8
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Wiirmesummen  sind indessen so gross, dass sie als voll-
kommen sicher betrachtet werden konnen. LEine Verwen-
dung des exakten, letzterwihnten Verfahrens wiirde an
diesen Dilferenzen nur wenig dndern.

Aus den Werten in Tabelle 7 gehtl hervor, dass sich
die einzelnen Sorten in bezug aul ihre Entwicklung an
verschiedenen  Plitzen sehr ungleich verhalten haben.  So
hat die am schnoellsten wachsende Sorte Ditmarsker in Alnarp
als  Mitlel fir die vier Jahre 1924 1927 ein Gewicht von
2205 g erreichl, in Birka belrug der entsprechende Wert
2726 g und in Lulea fir das Jahr 1926 2955 g. Bertck-
sichtigen wir hierbei die gleichzeilig staltgelundene slarke
Zunahme des Trockensubstanzgehalles, so wird ersichtlich
welche enorme Steigerung die Assimilalionstiligkeil an den

beiden nordlicher gelegenen Pliatzen Birka und Lulea er-
[ahren haben muss. Um  diese zahlenmassig vergleichen
zu konnen ist die per Individuum produzierte Menge Trocken-
substanz in Gramm zu berechnen. Die hierfir erhaltenen
Werte sind in der vierten Kolonne der Tabelle angegeben.
Fir Alnarp  betriigt dieser Wert 133 g, fiir Birka nicht
weniger als 217 ¢ und far Lulead (nur fiir 1926) 239 g
Demnach  eine gewallige Steigerung. In Wirklichkeit war
indessen die Erhohung der Assimilationstitighkeil eine noch
grossere, denn wie aus Kolonne [Gnl zu ersehen ist, er-
reichte diese Sorte ihre volle Reife in Birka schon um drei
Tage, in Luled sogar um ell Tage friher als in Alnarp.

Dic Sorle, die Ditmarsker in der Entwicklungsge-
schwindigkeit am nichsten komml ist Ruhm von Enkhuaizen.
Durchschnittlich  erveichte diese ihre volle Entwicklung in
Alnarp nach 98 Tagen, in Birka nach 104 Tagen. Aus
Tabelle 7 isl ferner zu ersehen, dass das mittlere Gewicht
per Kopl dieser Sorte in Alnarp grosser gewesen isl als in
Birka. Der Verlust betrug tm Mittel (1924--1927) 23,5 9.
Trotzdem war die Produktion an Trockensubstanz per Indi-
viduum in Birka um 26 % grosser da die Kople hier einen
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hedeutend  grosseren  Gehalt an Trockensubstanz  aulzu-
weisen hatten.

Als nachste Sort betrachlen wir Jaafun. Diese erreichl
ihre volle Entwicklung der Kople in Alnarp etwa § Tage
nach Rohm von Enkhuizen. In Birka und Lulea erreicht
sie diese indessen etwas fruher, in Birka um etwa 2 Tage,
in Lulea um ca. 8 Tage. Das mittlere Gewicht der Kapfe
war jedoch in Birka um etwa 13 %/ geringer, in Luled unge-
fahr gleich gross als das in Alnarp. Das mittlere Gewicht
an Trockensubstanz per Kopl war in Birka 180 g, in Alnarp
gleichlalls 180 g und in Lulea 194 g In Anbetrachl der
kurzeren Zeit die diese Sort in den nordlicheren Platzen zur
vollen Ausbhildung der Kopfe benoligte, war also die Assi-
milationstatigkeit derselben dort grosser als in Alnarp.  Bei
Ruhm von Enkhuizen ist sie ungefahr gleich gross,

Anders verhalten sich die beiden tibrigen in Tabelle 7
aufgenommenen Sorten Moens und Amager Idg. Moens hal
in Alnarp 1924 1927 ein mittleres Kopfgewichl von 2810
g erreicht, in Birka dagegen nur 1786 g, also ein Unter-
schied von nicht weniger als 43 %o, Da der Trockensub-
stanzgehalt dieser Sorte in Birka nur um etwa 10 0fo hoher
war, erreichte auch die Trockensubslanzproduktion per
[ndividuum in Birka nur cinen um gut ein Drittel niedri-
geren Wert als in Alnarp. Diese Sorte benoligte an beiden
Plalzen ungefihr die gleiche Zeit zu ihrer Entwicklung.
Die Sorte Amager lig schliesslich, die sich von allen be-
sprochenen am langsamsten entwickelt, verhielt sich ahn-
lich wie Moens. Sie blich bei Kultur in Lulea verglichen
mit Alnarp erheblich in der Entwicklung zuriack. Noch
ungunsltigere 1<rgebnisse erhalt man in Birka, indem die
Kopfe dort meistens nicht einmal 1000 g erreichen. Die
in Tabelle 7 fur die Entwicklungszeit in Luled angegebene
Zahl 1235 ist die dort maximal moghiche, entspricht demnach
nicht der Zeit die diese Sorte wirklich benoligt um die
Kopfe ferlig auszubilden, sie ist auch in Alnarp langer.

Vergleicht man nun die in der letzten Kolonne ange-
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gebenen Werle fur die relativen Warmesummen, sieht man
dass den Sorten in Buka und Lulea stets erheblich ge-
ringere Warmemengen zar Verlugung gestanden sind als in
Alnarp. Da gewisse Sorten an diesen Plalzen trolzdem eine
machtigere Entwicklung erfahren haben als in Alnarp st
es offenbar, dass diese bel grosserer Tageslange sich mit
geringeren  Warmesnmmen begnugen konnen.  Am aaflal-
lendsten st diese Erscheinung bei der Sorte Dilmarsker.
So hat diese Sorte z B. in Birka bel einem um ca 2309
geringeren Warmegenuss um 63 2 0 mehr Trockensubstanz
per Individuom ausgebildet.

Ferner deuten <iie angeftihrlen Zahlen daraul hin, dass
gewisse Sorten wie z. B. Amager lig nicht imslande sind
das Minus an Warme durch eine verlangerle tagliche Assi-
milationstatigkeit wettzumachen. Infolgedessen bleiben sie
in der Entwicklung verglichen mit der in Alnarp stark
zuritck.  Fir diese Deutung spricht auch der Umstand,
dass solche Sorten wie Amager Ilig in Harnosand, dem
warmslen Plalz in Norrland, der nur etwas sudheher als
Birka liegt, sich viel besser entwickell als in Birka wo die
Temperatur durchschnitthch nm 1,5 niedriger ist.

IEs durfte nun am Platze sein einen Vergleich zwischen
der Anzahl Belichtungsstunden wahrend der Entwicklungs-
dauver und der Trockensubstanzproduktion per Individuum
anzustellen.  Unter Belichtungsstunden wird hier die Zeil
verstanden wahrend der die Sonne uber dem Horizonl stehl
25 st klar dass dieser Werl nicht exakl der Assimilations
dauver entsprechen kann, denn in nordhichen Gegenden wo
die Sonne taglich langere Zeil nur wenige Grade unler dem
Horizont steht, wird wahrscheinlich auch wahrend dieser
Zeit eine Asstmilation moglich sem.  Genaue Werte kann
man daher nur nach Bestimmung der Assimilationskurve
in threr Abhangigkeit von der Lichlintensitat und Registric-
rung dieser letzteren wahrend der Zeit der Entwicklung des
Pflanzen erhalten. Die hier nulgeteilten Zahlen Kkonnen



117

deshalb nur als Annaherineswerte betrachlet werden, und
werden [ar Birka und  Lulea durehweg zu niedrig sein.

Anzahl Frockensub-
Plate und Jahe Belichtungs- stang per
stunden Kopt g
Ditmaisker Alnarp 1924 27 1294 1343
Birka 1924 27 _. 1369 217
Luled 1926 id84 239
Rualvm von Enkhuizen.. Alnarp 1924 27 1345 (221)
Birka 1924 27 1786 (278)
R 15 51 ¢ BRI Al TR Alparp 192427 1641 180
Birka 1924 27 1801 150
Luoled 1926 o3 1774 194
Moens ... Alnarp 1924 27 1782 (265)
Birka 192427 1949 1138)

Die in Klammern gesetzlen Zahlen gelten nur fur ein
Jahr.  Wir  sehen  dass die Anzahl Belichlungsstunden
wahrend der Entwicklungsdauer der Pflanzen in Birka und
Lulea durchweg hoher gewesen ist als in Alnarp.  Hierzu
kommt uberdies dass die Anzahl Belichtungsstunden an
diesen nordlicheren Plitzen fur die Sorten Ditmearsker und
Jaatun aul eine kurzere Zeilspanne zuosammengedrangl war,
Die obige Zusammenstellung zeigl, dass sich die cinzelnen
FFormen, von denen jede eine Grappe sehr nahe verwandter
Biotvpen darstellt, sich gegenuber einer Zunahme der Tages-
lange ausserordentlich verschieden verhalten.

Ditmarsker hal aul einer Zunahme der Tageslinge mil
elwa 15 —-20% und gleichzeitiger Abnahme der zur Ver-
[tigung stehenden Warmemenge um elwa 23 % mil einer
Erhohung der Stoflproduktion um ca. 63 % geanlwortet,
Ruhm von Enkhuizen hal diese um etwa 25 %o erhoht. Bei
Jaatun ist sie ungefihr gleich geblieben, Moens und Amager
lag schliesslich haben mit einer bedeatenden Abnahme der
Stollproduktion geantworlet,

Wir konnen demnach feststellen, dass verschiedene Bio-
typen  derselben Arl gegen wverschiedene Tagesldinge in sehr
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verschiedener Weise reagieren kinnen. Das Gleiche durlte
fir Temperaturveranderungen gelten.  Diese verschiedene
Reaktion von Biolypen muss offenbar durch die erbliche
Konstitution bedingl sein.

Ein ausgezeichnetes Beispiel [iir eine Beobachlung in
hezug aul ungleiches Reagieren gegentiber einer Veranderung
der Tagesliinge finden wir bei KypLiyan (1884, S. 520—529).
Dieser Forscher hat im Sommer 1879 am Schift der Vega-
Expedition einige vergleichende Versuche mit Kultur bei
12- und 24-stimdiger Belichtungsdauer ausgefuhrt. Er be-
niilzte hierzu Lepidium sativam, Cochlearia fenestrata und
Catabrosa algida. Von Lepidiam wurden Samen, die aus
dem mittleren oder sudlichen Scehweden stammten hentlzt,
von den beiden anderen Arlen gelangten junge Pllanzen,
die an der Nordkaste Asiens eingesammell worden sind,
sur Verwendung. Die Samen resp. jungen Pllanzen wurden
in mit aus Schweden mitgebrachter guter Erde in Gelissen
zur  Entwicklung gebracht, Die Temperatur wurde auf
Zimmertemperatur  gehalten.  Zu den Versuchen wurden
moglichst gleich grosse Pflanzen ausgewahll und dann die
halbe Anzahl derselben dem 24-stiindigen Tageslichl aus-
gesetzt, wihrend die anderen nur 12 Stunden Belichtung
erhielten. Bei Abbrueh des Versuches wurden samtliche
Pllanzen sorgfalligst gereinigt und gewogen. Folgende Werle
wurden erhalten:

Lepidim salionm 12 St Licht 35 g wmillleres Gewicht per Indis
24 5t 0 38 g " " " »
Cochlearia fenestrata 12 5t woo 1,06 & » " 0 "
24 5t " 210 ¥ " " ] 0"
dto. Reimpflanzen 12 5t wo Bots g » " " L

24 5L " 0,031

7=

Calabrosa algida 125t " 1,50
24 St. i 2.

=l

it
=

Die erhaltenen Werle zeigen, dass eine Verlangerung
der laglichen Belichtung von 12 aul 24 Stunden bei Lepi-
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diam sativum cine Gewichiszunahme von nur 7,00 % 0 bewirkl
hat, bei Cochlearia fenestrata dagegen 81,0 %o resp. 126,5 %0
und bei Catabrosa algida schliesslich 39,2 9.

Aul Grund der erhaltenen Resultate erscheint es zwer-
fellos, dass die zu den Versuchen verwendele Form von
Lepidium  salivum eine laghch Belichtungsdauer von mehi
als 12 Stunden nur in geringem Grade ausnutzen konnle,
withrend Cochlearia fenestrata. bezichungsweise die verwen-
deten Formen dieser Art anscheinend imstande waren cine
24-stundige Belichtungsdauer viel besser auszunutzen, denn
thr Gewicht hatte hierber ungelahr das doppelte erveicht
wie bei 12-stundiger Belichtung. Uber die Produktion an
Trockensubstanz erfahren wir allerdings nichts.  Jedenfalls
scheinen  die angefabrten Ergebnisse der Versuche Kirrr-
mavns mit den im Vorslehenden entwickellen Ansichten im
Einklang zu stehen.

Auch die von mir mit Mohrriben ausgefuhrten Unler-
suchungen bilden einen Beleg fur die ungleiche Reaktion
der Biolypen bei einer Veranderung der Belichtungsperiodi-
zitat. Auch hier lasst sich, soweil c¢s sich um die Entwick-
lung der Individuen handelt, e¢ine Komplikalion mit der
Temperatur feststellen.  Die Ergebnisse dieser Untersu-
chungen sind in Tabelle 8 wiedergegeben.  Sie sollen hier
nur kurz besprochen werden.

Vor allem isl aus den Werlen zu ersehen, dass einc
verkiarzte Tageslinge sowohl in Alnarp wie in Birka eme
bedeutend schwachere Enbwicklung der Wmzeln zur Folge
gehabt hat.  Diese Beemntrachtigung der Entwicklung ist
in Alnarp am deutlichsten.  Zwischen den beiden Sorten
bestand in dieser Hinsicht aber kein nennenswerter Unler-
schied.  Nanfes hat in Alnarp bet einer Verkurzung des
Tages um 2 /3 Stunden 35 © 0 an Wurzelgewicht cingebussl,
St. Valery 37,6 %o.  Geringer war die Einbusse an Wurzel-
gewicht in Birka. Diese betrug namlich fur Nanfes 21.8°% 0
und fur St. Valery nur ctwa 14 © 0. Doch war die Entwick-
lung der Wurzeln an diesem Platze aberhauplt eine erbeblich
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Tabelle 8.
Ubersicht uber das mittlere Gewicht per Morritbe in den
einzelnen Parzellen und die mittlere Produktion von Trocken-
substanz per Wurzel bei verschiedener Tageslange.

[Mittlerer Ge-
S Mittleres: o o ks
e Platz und Tages- Pavzelle | Wanuelge halt an Trok-

lange wicht Lensubstanz

" per Wurzel g
Nantles.. ..... Alnarp, nalurl I 110 19,0
Tageslinge 1 341 40,7
11 410 Ai0
1V 328 34,2
Vv 352 42,0
Vi BhE 45,9
Mittel 354 42,3
Alnarp, Tageslange 1 253 200
212 St verkurzt 1 201 244
1l 230 27,9
v 217 26,3
] ¥ 218 20,5
Vi1 261 31,7
o Mittel 230 i 27,
. Birka, natarl, 1 5 103 | 13,3
Tageslange 11 | 92 | 11,9
Mittel | 98 | 12,
Birka, Tageslange I 71 | 8,7
2 1o St verkurzt 1 ' 83 10,1
Mittel 77 9,4
St. Valery ... Alnarp, naturl. | I ] 151 7.6
Tageslange 1 [ 307 64,7
111 | 290 T3
Y | 518 i B03,1
Lo T R e L
| Vi ald | he,e
Mittel 489 62,
Alnarp, Tageslinge | 349 44,8
2 12 St. verkurzt 1" 261 336
11 354 45,6
1A% 276 354
LY 2648 344
Vi 325 1,7
Mittel 305 | 39,2
Birka, natirl. I i 99 ! 14,4
Tageslinge i - 89 ! 13,0
Mittel 94 13,7
Birka, Tageslange I 73 10,2
214 St verkiirzt i 59 12,5

Mittel 81 11,3


http://42.il

121

sechwachere als in Alnarp. Das Warzelgewicht erreichte
hier nur ungefahr '4 bis '3 von dem in Alnarp.  Dies
zeigl deutlich, dass diese beiden Sorten von Mohrruben,
zum Unlerschied von den meisten untersuchten Weisskohl-
sorlen, nicht imstande gewesen sind die in Birka bedeutend
grossere  Lange der Tage auszunulzen. KEs kann fast als
sicher erachlel werden, dass diese Erscheinung aul die
Birka niedrigere Temperatur zurockzufuhren ist

Ahnlich verhalt es sich mit der mittleren Produktion
an Trockensubstanz per Wurzel. Nur treten hier die Unter-
schiede noch etwas deutlicher zutage.  Bei eime Verkurzung
der Tageslange um 212 Stunden hal Neanfes in Alnarp per
Wurzel um 3420 an Trockensubstanz verloren. St Valery
ctwa 37 %0, Ber Kultur in Birka bewirkte dieselbe Verkar-
sung der Tageslange [ur die Sorte Nantes ¢ine Verminderung
der Produktion an Trockensubstanz um 25,4 %o, het SL
Valery emme solche um 17,5 %. Wie ersichtlich stunmt
diese Einschrankung in der Produktion an Trockensubslanz
gut mil der Abnahme des Wuarzelgewichles  ubercin, es
besteht gule positive Korrelation zwischen diesen beiden
Erscheinungen.  Wie sicher diese Werle sind ergibt sich
aus Tabelle 8 m der die Vanalion derselben fur die ver-
schiedenen Parzellen mitgeteill st

Die im lelzten Kapitel mitgetetlten  Resullale zeigen
sehr deullieh, dass verschiedene Formen derselben Art aul
Untersehiede in der Tageslange sehr verschieden reagieren.
Bei cinem Uberblicken diesen Erseheinungen fragt es sich
vor allem woraul dieses ungleiche Reagieren zuruckzufthren
sein kann.  Schon in der Einleitung wurde hervorgehoben,
dass die Verkurzung der Vegetationsperiode durch die 1m
Norden sich besonders gut entwickelnden Formen dadurch
wellgemacht werden  konnle, dass diese imstande waren
die erheblich grossere Tageslange besser auszunulzen.  For-
men von Weisskohl wie 2 B, Didmarsker u. ahnl. sind
hierzu, wie wir gesehen haben, ausserordentlich gut helahigl.
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Solche Formen besitzen grosse Enlwicklungsgeschwindigkeit,
produzieren bei grosserer Tageslinge viel mehr Kohlehydrate
und begniigen sich hierbei ausserdem mil einer geringeren
Wirmesumme.  Man hat natiiclich aveh damil zu rechnen,
dass es Formen geben wird die grossere Anspriche an die
Temperatur stellen,  Unter den Formen mit mittlerer nt-
wicklungsgeschwindigkeit finden wir leils solehe die sich
gleichfalls mil einer geringeren Wiarmesumme begntigen
und die ausserdem eine grossere Tageslinge zu einem
nennenswerlen Teil ausniitzen konnen., Hierher gehoren
z. B. die Sorten Jaalun und Tronder. Teils haben wir
Sorten mit ¢benflalls mittlerer Entwicklungsgeschwindiglkeit
diec grossere Anspriiche an die Temperatur stellen.  Sie
konnen cine grossere Tageslinge nur bei Kultur an gentigend
warmen Orten ausniitzen. Ein solches Beispiel bildel die
Sorte Moens, die bei Kultur in Harnosand in warmen Jahren
eine erheblich gréssere Entwicklung erreicht als in Alnarp.
An killeren Orten, wie z. B. in Birka bleibt sie jedoch in
der Stoffproduktion stark oder wenigslens deutlich hinter
der in Alnarp zurtick.  Schliesslich haben wir langsam sich
enlwickelnde Formen, wie z B, Amager lag u. dhnl. bei
denen  erstens das Wachslum  zu  langsam erfolgt um in
nordlichen Gegenden die Reife zu erreichen und die zweilens
keine niedrigere Temperatur vertragen ohne dass ihre Assi-
milationstiligkeit erheblich herabgesetzt wird. In bezug
aul diese Formen konnte bei den vorliegenden Untlersuch-
ungen nicht festgestellt werden in welchem Grade diese
evenluell bei hoherer Temperatur imstande wiren die gros-
sere Tagesliinge auszuniilzen.

Wir haben hier also bei einem Vergleich verschiedener
Formen hauptsichlich mit drei Ursachen (Faktoren) :zu
rechnen die fiir die Stoffprodulktion und fiir das Entwicklungs-
vermdégen in nordlicheren Gegenden bestimmend sind:

1) Die Entwicklungsgeschwindigkeit im Zusammenhang

mil der pro Zeiteinheit produzierten Menge Kohle-
hydrale.
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2) Die Anpassung au verschiedene ligliche Assimila-
tionsdauer.

3) Die Temperatur als begrenzender Faktor fur die
Assimilationstiatighet i ihrver ungleichen Wirkung
bei den einzelnen Formen.

Im Zusammenhang nut der im Norden bei grosserer
Tageslinge zunehmenden Produktion an Trockensubstanz
und anderen Bestandteilen soll auch daran erinnerl werden,
dass diese fir andere wichlige Eigenschallen der Pllanzen,
wie 7z, B, Kilteresislenz, IHaltharkeil uber den Winter,
Widerstandskralt gegen Faulnis usw. von grosser Bedeulung
sein kann,

Schliesslich  seien  hier die wiehtigeren Arbeiten kurz
besprochen, die sich bisher mit den Bezichungen zwischen
Tageslange und Entwicklung der Pllanzen beschafligt haben.

Die grosse Bedeulung der langen Tage lur die Ent-
wicklung gewisser Kulturpllanzen hat u, a. schon SCHUBELER
erkannt.  So schreibt er in seiner grossen Arbeil »Die
Pllanzenwelt Norwegensy (ScuiUBerLer 1875), dass es nicht
die hohe Sommertemperatur allein ist, die es gestattet in
Norwegen sogar bis zum 70ten Breitegrad Korn zu bauen;
ein Hauptmoment bildet das Licht.  Und weiter: »Das
lange Tageslichl, oder besser, die fortwahrende Helle zur
Sommerzeil ist es, welche die Pllanzenenlwickelung be-
fordert. — — In der Umgebung von Christiania bedarl, bei
ciner Mitteltemperatur von 15,57 die Gerste 90 Tage zur
Reile; an den Ufern des Nils bet 217 Warme gleichfalls
90 Tage, und bei Bechelbronn im Elsass bei 199 Mittel-
temperalur 90 Tage. Ber Alten in Norwegen (709 n. Br.)
reifl die Gerste gewohnlich auch im Verlaul von 90 Tagen,
withrend die  Milteltemperatur hier im Juni 9, im Juli
und August 12,6% ausmacht.y Diese Beobachtungen sprechen
offenbar dafir, dass sich gewisse Pflanzen bet einem langeren
taglichen Lichtgenuss mil ciner geringeren Warmesumme
begnugen kounnen,

Auch dass gewisse Pllanzenarten in norvdlicheren Ge-
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genden zu michligerer  Entwicklung gelangen konnen isl
Scutnerer  bekannt gewesen.  So  berichlel er in seiner
Arbeit »Vaextlivel i Norges (Scui'BerLEr 1879), dass die
Blitter mehrerer Arten von Biumen und anderer Pllanzen
im Norden graosser werden,

Exakte neuere Untersuchungen (ber den Einfluss des
Belichtungsrythmus aul die Entwicklung der Pllanzen ver-
danken wir vor allem Ganzer und Arrarp sowie deren
Mitarbeitern (1920, 1923, 1924, 1925). Diese Forscher stell-
ten hauptsichlich die Beziechungen zwischen Tageslange und
Blithen sowie Fruchlansatz fest. Garxer unterscheidet anl
Grund seiner Ergebnisse zwischen 1) »Kurztagpllanzeny,
die Bliten am besten bei 8 -10 Stunden Tageslange aus-
bilden und die bei mehr als 2wl Stunden kontinuierlicher,
periodischer Belichtung sich nur vegetativ entwickeln: 2)
»Langlagpflanzen», die bei einer kirzeren Tageslinge als
12 Stunden nicht blithen und sich am besten bei 14—18
Stunden Belichtung entwickeln; sowie 3) »Stetigblithende»
Pllanzen, die unabhiingig von den Schwankungen der Tages-
Fange auch bei kontinuierlicher Belichtung bltithen.

Zur ersten Gruppe gehort z. B. der Mammuthtabak.
Dieser wird in Ubercinstimmung mil der obigen Erfahrung
zur Tabakskultur (zum Ernlen von Blittern) in Maryland
in ebwa 39 40° novdl. Breite gebaul, wiahrend Samen-
pflanzen im sadlicheren Florida in etwa 277 nordl. Breite
gezogen werden.  Dieses eine Beispiel dirfle geniigen um
die grosse Bedeutung der Tageslinge far die Entwicklung
der Pllanzen darzulun.  Slels wird aber damit zu rechnen
sein, dass solche wie die erwihnten Erscheinungen mil
inneren physiologischen Verhalinissen zusammenhingen.

Ahnliche Untersuchungen wie die von GarNer und
Mitarbeitern ausgelithrten  haben  ferner V. Lusmesko el
0. Szecrorr (1923), J. Apams (1924), T. B. McCLELLAND
(1924), Huen C. Mceree (1924) sowie F. Syrrn (1926)
angestellt. Da diese Forscher indessen aul die Stoffproduk-
tion als solche kaum eingehen, will ich in diesem Zusam-
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menhang von einer weiler o Besprechung ihrer Ergebnisse
Abstand nehmen.

Hier sei nur noch ein Arbeil von NricHriNGane (1922)
kurz erwahnt. Dieser Forscher hat die chemische Zusam-
menselzung und  die Art des Wachstums emiger Kultur-
pflanzen in ihrer Abhangigkeil von der Tageslange und
teilweise auch von der Ernahrung studierl. v ist hierbel
zur  Aullassung gekommen, dass die Tageslange (ur die
Nutzbarmachung der Kohlehvdrate bei der Verwendung des
Nitratstickstolls zur Eiweissvnthese eme grosse Rolle spielt
Eine Verkurzang der Tageslange aul 7 Stunden begrenzie
bet gewissen Arten die Synthese von unloslichen Stickstoll-
verbindungen aus Nitralen.  Die Ergebmisse dieses FPorschers
konnen  jedoch einsbwerlen mit den im Vorslehenden von
mir milgeleilten Resultaten nicht i nahere Beziehung ge-
bracht werden.

Zusammenfassung.

1) s wurden vergleichende Kulturen mil versehiedenen For-
men von Weisskohl und Mohreruben teils an Orten mil stark
verschiedener Tageslange, teils am selben Ort mit natiirlicher und
kanstlich verkiarzter Tagestange ausgefahrt und die Entwicklung
der Individuen sowie die Produktion an Trockensubstanz, Kohle
hvdraten und anderen chemischen Bestandteilen mehrere Jahre
hindurch studiert. Auch der Finfluss anderer Miliculaktoren wurde
hierbei untersucht.

2) Samtliche untersuchten Formen von Weisshkohl und Mol
rithen haben an Orvlen mit clwa 15 %o grosserer Tageslinge einen
deutlich grosseren Gehall an Trockensubslanz i einzelnen
Fallen bis zu 35%0 — erreichl

3) Die gleiche Erscheining wurde in bezug aul den Gehalt
an wasserloslichen Kehlehvdraten gelunden, nur war sie hier oft
noch ausgesprochenen

1) Es konnte festgestellt werden, dass mit einer grosseren
Produktion von wasserloshichen Kohlehvdraten in der Regel aueh
eine Zunahme des Gehalles an nichtwasserloslichen Kohlehy
draten, Zellulose, erfolgle

5) Der Gehalt an Fiweisstoffen seheint in hohem Grade von
den abrigen Milieufaktoren abhangig zu scin.
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6) Mil einer Erhohung der Kohlehydratproduktion und somit
des Gehaltes an Trockensubstanz folgte auch eine grossere Auf-
nahme von unorganischen Salzen.

7) Der Gesamtzucker der untersuchten Formen von Weiss-
kohl bestand bei Kultur in nordlicheren Gegenden mil grosserer
Tageslinge zu einem weit grosseren Teil aus Biosen als bei Kualtar
in Gegenden mit kirzerer Tageslange. An lelzteren Orlen bestand
der Zucker mehrmals fast ausschliesslich aus Monosen.

8) Die beiden untersuchten Formen von Mohrrithen verhielten
sich in dieser Hinsieht verschieden.

) Dbie Entwicklung des Weisskohls war verglichen mit der
Steigerung des Gehalles an Kohlehydraten und anderen Bestand-
teilen fir die einzelnen Formen eine sehr verschiedene. Gewisse
Formen erfuhren gleichzeitig mit der grosseren Stoffproduktion
eine hedeutend machtigere Entwicklung, andere entwickelten sich
ungefihr gleich kraftig und wiederum andere erlitten eine erheb
liche Einbusse in der Entwicklung. Im Zusammenhang hiermit
hat die Produklion an Trockensubstanz per Individunm feils um
bis zu 80 % zugenommen, teils um etwa 50 Y0 abgenommen.

10) Die in nordlicheren Gegenden sich michliger entwickeln-
den Formen von Weisskohl haben die dort grissere Tageslinge
besonders gut ausnitzen konnen und dies geschah bei einer gleich-
zeitig niedrigeren Temperatur als in stdlicheren Orten. Solche
Formen haben sich bei grosserer Tageslange mit ciner betracht-
lich geringeren Wirmesumme withrend der Vegelalionsperiode
begniigen kénnén und haben uberdies ihre Lntwicklung in kir-
zerer Zeil erreicht als andere.

11} Die untersuchten Formen von Mohrriben haben bei
Kultur in nérdlicheren Plaizen eine bedeutend geringere Grosse
erreicht. Die Ursache dieser Erscheinung ist zweilellos ein gros-
serer Bedarl an Wirme.

12) Der hier behandelte gesamte Komplex von Erscheinungen

das verschiedene Verhalten der einzelnen Formen — ist nach
den vorliegenden Ergebnissen zum grossten Teil oder fast aus-
schliesslich auf drei Ursachen zurickzufithren, nimlich teils auf
die Entwicklungsgesclhrwindigkéit im Zusammenhang mil der pro
Zeiteinheil produzierten Menge Kohlehydrale, teils auf die An-
passung an verschiedene tigliche Assimilationsdauver und schliess-
lich auf die Temperatur als begrenzender Faktor fiir die Assimi-
lationstiligkeit.
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Boraxiska Norisra 1928, Loxn 1928,

Undersokningar over den fossila kutinsubstansens
mikrokemi.
Tillika ndagra vaxtanatomiska iakttagelser & fossilt material.

Av Orro GertZ.

Vid de i naturen lorsiggaende processer, som leda (il
fossilifisation av  viaxtl- och djurdelar, forete de organiska
substanserna vasentliga olikheter med hansyvn till sin mol-
standskraft.  Cellernas protoplasmatiska bestandsdelar aro
ju fran kemisk synpunkt i hog grad labila och underga
efter organismens dod mom  kort fullstandig forstoring.
Endasl tack vare sekundava infiltrationer, exempelvis genom
kiselsyrehydrosol, garvsyrelosningar, mahanda aven hartser,
kunna de till ndgon del, atminstone strukturelll, bevaras .
A andra sidan aga vissa vid cellmembranen bundna sub-
stanser  formaga  all aven geologiskt sett sardeles  lange
motsta den slutliga [orstoringen.  Detta ar salunda fallel
med kitin- och kutinsubstanserna, vilka 1 detla hanseende
na rekordel och med som det synes foga forandrade Ke-
miska egenskaper kunnat pavisas till och med i avlagringar
fran paleozoisk tid.  Men aven hos vedsubstansen och
cellulosan ar under vissa belingelser resistensen anmark-
ningsviard, om den ock ¢ kan jamforas med de nyss
namnda amnenas.

I och for sig laller val cellulosan oftast ofler for metan-

Loyk) sallan kan man vidd undersokning av aven de aldsta
kvartara vaxtlamningar 1 torvimossarnal fao se celler, hos villa saval
cellliirna som andra mnehallshestandsdelar synas sa som om de annu
voro hibehallna.  Sannolikt foreligger vl nagot slags pseudomorfos, vid
vilken jag har anledning formoda att cetlernas halt av garvsvior spelar
en stor roll.v  (Gunyar ANDERSSON. 1898, p. 79)

Bataniska Notiser 1928 4
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jasningen, varvid den genom inverkan av bakterier sonder-
delas 1 sumpgas och kolsyra, och gar da i allmanhel elter
Jjamforelsevis kort tid sparlést torlorad . Vid cellulosans
! HorsT anfor i sitt arbete 1908 (p. 18) en av NomrpsTEDT medde-
lad iakttagelse. enligt vilken idnnu bevarad stirkelse triffats 1 en sen-
glacial avlagring — kalkgyttja — i Sorby mosse. 1 NorDpSTEDTS uppgift,
vilken avser de fossila oosporerna av Chara hispide, omnimnes salunda,
att wstirkelsekorn, som vid kivnans sindertryekning kommo  fram,
tirgades violetla av jodlosning.»  Att stirkelsekornen kunnat hibehdlla
sig 1 kemiskt oférindrat tillstand, later sig givetvis icke utan vidare
firneka, men det torde doek kunna ifragasittas, huruvida ej denna
uppgitt betriffande fossil stirkelse beror pi forbiseende. En med
stirkelsens  overensstimmande jodfirgning erhalles nimligen, som jag
funnit, a vissa cellviiggar i sporkivnan av Chara, vilka innehalla en
amyloidartad substans. A andra sidan kan, under fivutsiittning atl
det anviinda reagenset varit klorzinkjod, en liknande firgning ha er-
hillits a i sporkiirnans kalkmassa ingaende alkalikarbonat, en substans,
vilken, sisom Mouscn (1920, p. 302) visat (Gertz, 1921, p. 169; DISCHEN-
DORFER, 1921, p. 138), ger den for stirvkelse och cellulosa typiska jod-
firgningen. Forutsatl att NorpsTEDTS uppgift dr riktig och att stirkelse-
korn salunda verkligen i berdrda fall forefunnits

en majlighet, vilken
jag, sasom ovan namnts, ingalunda vill forneka —, sa svnes mig stivkel-
sens pafallande hoga rvesistens i detta fall fa tillskrivas det oosporen
omgivande, brunfirgade membranhiljet, vilket, sisom OvenrTon visat
(1890, p. 36), bestar av kutin- eller suberinsubstans och vars resistens
mot forstorande agentier redan pe Bany (1875, p. 381) funnit anmirk-
ningsvird. I ett eller annat fall, da membranen i fraga undanlagsvis
forblivit hel oeh oskadad, har vil denna kunnat till foljd av sin im-
permeabilitet skyvdda stirkelseinnehallet i oosporen fran firstéring genom
organismer och av dem utskilda stirkelsehydrolyserande dmnen.

Jag  har Il jimforelse provat recent material av Chara hispida.
Hirvvid lostes kalkinkrustatet medelst saltsvra, varefter jodjodkalium
tillsattes och sporkirnornas residuer spriingdes genom leyek a tickglasel.
e stora. i sporkirnorna allmint torekommande och i mediel uttryekta
stivkelsekornen antogo dirvid en vinrod till violett firgning, och den
slemartade, utanfor oosporens forkorkade vigg befintliga membranen,
som fire preparationen varit inkrusterad med kaleiumkarbonat, firgades
till foljd av sitt amyloidinnehall vackert bla.

Under sirskilda betingelser kan stirkelse bevisligen bibehalla sig
forhallandevis linge oforindrad. Bland iakttagelser pa det arkeologishka
omradel, som berora denna friga, ma hir ervinras om Rosenpants fynd
av oforindrade savil stickelse- som aleuronkorn i brod fran vikingatiden,
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maskering genom intridande [6rvedning — denna process
ma  upplaltas sasom inkrustation, infiltration eller snarare
sasom en  kemisk forindring av cellulosan (esterbildning)
genom de dmnen, som dro birare av vedens specifika egen-
skaper nar emellertid denna substans en i palallande
agrad okad resistens. Med anvandande av WiEsSNERS krom-
svrereaktion kunde salunda GusNar Axpersson 1 alla
undersokta fall pavisa cellulosa i torvmoessarnas fossila, en

ur

ging forvedade vivnader (1898, p. 82). Vid upprepade
tilifillen har vidare hos brunkol 1 miocena (resp. lerlira)
lager vid provning pa cellulosa® med klorzinkjod eller med
jodjodkalium  och  koncentrerad svavelsyra erhallits tydlig
reaklion (Poroxig, Linpor, Wissar, Yasur). [ kutiniserade
cellviiggar fann Poroxi cellulosa med Lvdlig jodreaktion
annu hos fossila vixtdelar fran underkarbon (kulm).

En betvdande resistens tillkommer dven vedsubstansen.

korn, vilka LI foljd av stark brinning och kolning av briodets yvta
blivit hevarade (Ustergi‘;tluml, Vikbolandet samt Ljunga gravfilt i Skan-
berga socken). Den fran sistnimnda fyndort hirrorande stirkelsen

av Pisum arvense — forekom dels i forklistrat tillstand, dels i form
av  viil bibehallna nativa korn samt gav med jodjodkalinmlésning
vackert bla firgreaktion (Rosexpann, 1911, p. 432).

L Siasom flera forskare framhallit (Hanz, 1889, p. 42: Lipor, 1917,
poo22: Yasur, 1925, p. 280), erhilles sirskilt a miocent och i allmiimhet
tertiiict kol vid behandling med klorzinkjod eller med jodlisning och
svavelsyra  cellulosareaktion, férulom a cellmembranerna, dven a en i
cellinnelidllet befintlig, finkornig massa. Om man bortser fran att jod-
reaktionen ej under alla omstindigheter ir diagnostiskt entvdig (Genrz,
1921) och utgar frin att i dessa fall cellulosa verkligen forelegat, synes
mig upptradandet av ifragavarande intracelluliva cellulosa kunna for-
klaras genom en vid vedens fossilifiering forsiggiacende partiell pulveri-
sering av membranen, analog med den forandring, Wiesser (1886)
erhallit 4 cellviggarna genom s, k. karbonisering, behandling av ved-
substans med utspiadd saltsyra och inkokning av materialet till torrhet.
Sasom  WIESNER nidrmare beskrivit, sonderfaller cellmembranen dirvid

till en snivit, pulverformig massa, hos vilken fortfarande savil cellulosa-

som ligninveaktioner kunna pavisas. A torvmossmaterial har jag i

flera full iakttagit hos cellvaggarna strukturforhallanden, som i pa-
fallande grad erinra om dylik, genom karbonisering sinderfallande ved.
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Hos kvartira vixUimningar i torvmossarna [ramkallar sa-
lunda enligl Guanar Anprrsson (1898, p. 82) »innu alll-
jiunt floroglucin och saltsyra tydlig purpurfiirgning, lillkanna-
givande narvaron av vanillin, fenol och saltsyra blafirgning
i foljd av konilerinhalten.y  Undersokningar, som jag sjaly
anstillt, ha dock visat, att floroglucinreaktionen ar siirdeles
svag och ofta alldeles uteblir vid provning av [rin Dryas-
tiden harrorande malterial. Ved av Belula [rin ¢n senglacial
sandavlagring i Toppeladugirds mosse (Genrrz, 1917, p. 510:
1926, p. 21) samt av Betula nana jamte Salixv [rin Toppe-
ladngards tegelbruk (Horst, 1906, pp. 9, 10) gav salunda
alls ingen floroglucinreaktion, e¢j heller visade den den ana-
loga reaktionen med orein och sallsyra.  Déaremol erholl jag
4 malerialet ifriga oférminskade reaktionsulslag savil med
Mivres manganatreagens somr vid den ay mig (1906, p.
XXXVI; 1916, p. 45; 1916, p. 7) narmare beskrivna firg-
ningsreaklionen med anthoevan och svavelsyra . Likasa

1 Denna reaktion provades a anforda fossila vedmaterial med
losningar wr anthocyanvika Begonig-arter samt ur blad av Corylus
Avellana f. purpurea.  Undersokningen nirmare beskriven i mina av-
handlingar 1906 (p. XXXVI}, 1916 (p. 45) och 1916 (p. 22).

Hos de senglaciala lagrens stam- och grenrvester synes i allmian-
het barken bibehilla sig bast. Veden ir ofta helt forsvunnen och endast
barkhylsorna dtersta, sproda och merendels starkt kolvandlade.

Vedmaterial frin Trapa-tiden ger tydlig reaktion med floroglucin
och saltsyra, om ock svagare éin recenl. Detta var silunda fallel
med de av mig anteiffade vester av ett fisknit, hiveorande fran Trapa-
gyitja (levertory) i Kallsjo mosse och vilka befunnits hitrrdra av granbast
(GERrTZ, 1926, p. 33). Fuchsinlisning firgade ifragavarande cellviggar
intensivt violettrida.  Avenledes visade sig den Mivneska reaktionen
hiir lika stark som a recent material.

Fran mina kyvartivpaleontologiska studier ma i detta sammanhang
omnimnas de hos fossila vedrester i vissa torvmosslager forekommande
thyllbildningarna.  Sadana upptrida, som jag funnil, allmint i veden
hos Saliz och Querens, hos den senare med dvervigande sklerotisk
uthildning. Thyllforande Saliv-ved har jag triffat 4 foljande lokaler:
Lindved (torv, det s. k. Salir-skiktel 0.20—040 m. dver gylijan: GERTZ,
1926, p. 34), Kallsjo (torvliager mellan snickgyvttjan och Gvre sanden.

p. 44; ovre sand, p. 43), Saritslov (lorv, p. 62), Hylteberga (sniickforande


http://Maui.es

133

ger en vatlenlosning av fuchsin hos dylik ved kraltig och
fullt normal tinktion. .\ andra sidan befanns vid Raus-

lager ovan Dblaleran, p. 87), Sote mosse i Onnarp (ljusgul gyttjn ovan
blalevan, p. 99). Mosshy (senglacial. blagra gvilja, p. 106} Quercus-ved
med sklerotiska thyller forefunnos vidare i nedannamnda torvimosslager:
Kallsjo  (snickgyitjans dvre del, p. 43; ovre sand, p. 45; thyllernas
viggar voro i senarve fallet ofta utan sklerotisering), Savitslov (torv, p.
625 sirdeles rikligt forekommande thyller), Skateholm (tory, p-- 131
thyllblisorna ovanligt stora och deras viggar starkt sklerotiska),  Vid
undersokning av fossil ved Kkan i sjalva verket forckomsten av thyller
och devas utbildning till en viss grad tillerkiinnas diagnostiskt viiede,

Hos  Pinus siloestris visar veden ofta till foljd av den naturliga
macerationen vid fossilifieringen en mer eller mindre framiridande
spiralformig uppluekring av vedeellernas viggar. Denna kan vid mera
genomford macerering leda till fullstandig upplosning av cellviggen i
parallellt forlopande, spiralformiga balkar, en forindring, vilken pa-
fallande erinrar om de strukturforhallanden, som gora sig gillande hos
Pinus-ved vid dess desorganisering genom parvasitsvampar, bt oex. Poly-
porus  sistofremoides (Hawrig, 1900, p. 178), dvensom vnder inflytande
av kraftigt verkande macerationsmedel (Dirper, 1898, p. 161). Dylika
utpraglade spivalstrukturer har jag iakttagit hos Pions-ved i lorvinoss-
lager i Lindved (torvens understa del, Gerrz, 1926, p. 343) och Skurup
{tory under pappgyttjan, 1927, p. 72).

Smirre, barkfria kvistar av fur fdro morfologiskl G igenkinnliga
genom de tatt stallda hal, de biva pia sin via efter aviallna eller bort-
macererade dvirggrenar.

I detta sammanhang vill jag dvenledes omnimna, att jag inkttagit
ickar hos torvmossmalerial av Alnus-

rikligt forekommande s. k. min
ved i Kallsjo mosse (dvre sand, p. 43), iivensom hos ved av Betula nana
frian senglaciala lager i Lindveds mosse (Gertz, 1917, p. 145 1926, p. 30).
Dessa uppsta genom patologisk forindring av vedens histologiska struk-
tur och hiarrdora, som man linge [rmodat, av inverkan av inscktlarver.
Undersikningar av Nmrsen (1906, p.o 728) ha i sjalva verkel ddagalagt,
atl de framkallas av en dipter, dgromyza earbonariae Zynr,

Hos fossila vedrester forekommer ej sillan pyrilisering,  Sarskilt
ar detta fallet med ved- och grenmaterial, som inbiddats i torvinos-
sarnas dldsta, Drgas-forande eller med dem likvardiga senglaciala lager.
Pyriten upptrider dirvid som stivre eller mindre kulor i vedeellernas
lumen, i andra fall ger den sig tillkinna sasom regelbundet kubiska
kristaller, vilka i likhet med de forea vid mikroskopisk undersokning
framtrida sasom morka, ogenomskinliga kroppar, I nagra fall har jag
ditvjiimte fakttagit pyrithildning i form: av beliggningar och sisom
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keers undersokning material av  Potamogelon praelongus
(Holstia splendens) fran senglaciala lager vid Toppeladugairds
tegelbruk giva med floroglucin-saltsyra kraftig rodfirgning
4 vissa cellmembraner ! (ITorst, 1908, p. 11) 2

inkrustal i eellviggarna, sirvskilt i och kring porerna, siasom hos Saliv-
ved. Pyritfirekomster imom fossila vedrester iro funna i foljande av
mig undersokta torvmosslager: Allarps mosse i Sodervidinge (blilera,
pp. 14, 13, Saliv-ved, bark av Belula nana; kulor), Toppeladugards
mosse (brun torvrand omedelbart under senglaciala gyttjan, p. 26,
Betula-ved; kulor), Sandakra (Dryas-forande, sandig gyitja, p. 80, Salix-
ved; stora kulor inuti vedeellerna jamle impregnation av ecllviiggarnas
porer; bark av Befuln nana)y, Hylleberga (snickforande lager ovan hla-
leran, p. 87, epidermis av Polamogefon-stjilkar, Saliv-ved: kulor), Mossby
(blagra gytljn, p. 107, Befula- och Safiv-ved; kristaller jamte stora kulor
av pyrit forefunnos sarskilt rikligt i det lager a ifragavarande horvisont,
som forde skelettrester av fisk), Skateholm (understa delen av gytijan,
p- 117, ved av Corylus Avellana; rikligt kubiska pyritkristaller i vedens
parenkvmeeller). 1 hir citerade avhandling (1926, 1927) har jag (p. 111)
meddelat en oversikt dver viktigare litteratur rorande pyritens forckomst
i torvmossar och i limniska avlagringar dver huvaod.

L Samma fargning iakttog Ravskrsn vid sin undersokning dven-

ledes a4 en i inlereellulirerna sckundiirt inlagrad sobstans,  »linkelte
af de sammentrykte Luftrom er ..., (vldt med et Stol, der farves
steerkt ridt af Florogluein-Saltsyre, hvorved man maaske . ... kan faa
det Indtryk, at man .. .. har med Styrkeviev at gores  (Howrst, 1908,
p. 11). Kanske foreligger hir en vid fossilifisationen intridd »karbo-
niseringn av samma slag, som i det foregaende antytts betriffande
intracellulir cellulosasubstans hos brunkol. Harvid ar emellertid att
mirka, att firgreaktionen med floroglucin-saltsyra intrader, forutom a
vedmaterial, & arabin oeh pentoser (arabinos och xylos, enligt WHERLER
och TonLexNs) samt a ett flertal aromatiskn dmnen, sirskilt aldehyder.
CzapEx (1899) har hirom mnat detaljerade upplysningar ivensom
senare Frcns i osin ligninmonograti (1926, p. 169).
2 Ur ett bitumenfirande blad- eller papperskol fran lertiirtiden
— kallat dysodil erholl Hawz (1889, p. 42) vid behandling med
alkohol en djupt olivgron till brungron losning, vilken visade, om ock
svagt, rod fluorescens och vid undersokning i spektroskopet befanns
innehalla klorofyll. Sem birare av detta fossila klorofyll betecknar
Hanz (p. 78) en i ifragavarande avlagring forekommande alg, Palmella
oligocaenica.

Det kan i detta sammanhang vidare omnimnas, att . Poroxm:
{1908, p. 133) snmmanstallt dels egna inkttagelser, dels ett antal i den
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Poroxit har hos fossila vedrester narmare undersokl
verkningskretsen [or den Mivneska permanganalreaktionen.
Han fann darvid [orhallandevis god reaklion hos yngre
lertiiva ligniter, medan aldre gavo simre resullat.  Diaremot
giva enligt Poroxii tertifiva ligniter icke floroglucinreaktion,
¢j heller reaktionen med anilinsulfat eller resorcin. Avensa
uteblev reaktionen med (lorogluein och sallsvra vid de
undersokningar, som Yasur anstallde, likaledes a brunkols-
material. Denne erholl emellertid med rutheniumrott tydlig
largning hos ifragavarande cellvaggar, en reaklion, vilken
synes hiantyda pa forekomsten av peklinimnen.

Som redan ovan blivit anlytt, overtrallas emellertid
dessa amnen med hansyn Lill sin resistens vida av kulinet,
vars motstandskraft synes vara praktiskl tagel obegransad.
Sarskilt Poroxié har [ast uppmarksamhelen pa denna (6r
kulinsubstansen utmarkande egendomlighet och i flera ar-
beten (1915, 1920) beskrivit det fossila Kutinet med avse-
ende pa dess mikrokemiska egenskaper.

Vad Gl sist resistensen hos Kitinet betritffar, sa torde
denna substans kunna 1 berorda hanseende vill mala sig
med  kutinet.  Med som  det synes oforindrade kemiska
egenskaper har kitin salunda kunnat pavisas till och med
hos fossil fran silurtiden. Roskesnei behandlade carapax
av en eurvpterid, Plerygotus osiliensts, Iran de oversiluriska
lagren (gollandium) & Osel med 3 % saltsyra och erholl
darvid efter uttvattning med utspadd kalihvdratlosning en
brunfargad subslans, vilken vid behandling med kalinm-
permanganal kunde avliirgas och i alla avseenden visade
torvgeologiska litteraturen strodda upplysningar angaende forckomsten
av klorofyll i yngre och dldre sapropelaslagringar och saval enhgt
morfologiska iakttagelser som vid spektroskopisk analys Kommit till
den slutsatsen, att har verkligen forelegat »wie frisch aus lebenden
Pllanzen aunfgeiostes Chlorophyli.s  En liknande iakliagelse rorande
persisterande klorofyll namnes av Harpex (1917, p. 14): nDiatomacéerna
[inom slambildningar| innehalla ofta, aven pa stora djup inom sed -
menten, vackert gront klorofyll, som bidrager till sedimentens karak-
teristiska grongra farg »



136

sig vara idenlisk med recent kitin,  Vid hydrolys gav den
salunda den [6r kitin lypiska produkten, glukosamin,

Enligl ell gammalt antagande, som ej blivit fullt be-
visat. skulle kilin férefinnas i de understundom vil beva-
rade reslerna av silurtidens graptoliter. De undersokningar,
som Wivax och Morxer anslallde i sylte att dar eventuelll
kunna  pavisa  kitinsubstans, gavo dock i defta hanseende
avgjorl negativt resullal (Wiman, 1895, p. 253). Winan
betonar emellertid, att enligt hans upplatining graptoliterna
sannolikt innchallit kitin, vilket vid den fortskridande fos-
silifieringen forstorts.

Senare undersokningar — av Krarr 1926 — ha cmel-
fertid givil vid handen, att i kalcit (ostersjokalk) bevarade
graptoliter (Monograpius och Diplograptus) olvivelakligl annu
innehalla organisk substans. Och Krarr fann 1 sjilva
verket (p. 220), alt av fyra [6r pivisande av kitin provade
reaktioner tvenne — thymol- och kamlerprovet — givo a
ifragavarande material positivt resullal.  Hos graptolilernas
periderm  har salunda den  organiska  substansen kunnatl
sasom sidan bibehalla sig dnda fran ordoviciom (undersilur),
trots den oerhdrda tidrymd, som skiljer nutiden fran silurens.,

Vad betriffar de i vixtriket hos vissa heterotrola
thallofyter - forekommande Kitinartade substanserna, synas
dessa annu icke ha mikrokemiskl provals a fossilt material 1

Undersokningar over fossila viixlresters mikrokemi ha
ullorts redan tidigt och av skilda lorskare, sdlunda dr 1855
av Iranz Scnueze, den bekante upplickaren av den vid
vixtanalomiska  undersékningar vilbekanla och allmiind
anvinda  macerationsmetoden.  Bortselt  fran  andra, av
Seuvrze gjorda mikrokemiska iakllagelser, lvekades denne
med klorzinkjodlésning hos kolartade vixtdelar fran kar-
bontiden pavisa genom (orvedning maskerad cellulosa.  De

! Betraffande forekomsten av kitin i vaxtriket foreligger en ulforlig
och pa kritisk provning av de elika mikrokemiska kitinveaktionerna
grundad undersokning av WeETISTEIN (1021}
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mera malmedvetna mikrokemiska undersokningarna i denna
rikining harrora emellertid fran R. Poroxni. Ar 1915
offentliggjorde denne ett kortlfattat meddelande och ar 1920
ettt utforligl arbete over lossila vaxtdelars mikrokemi over
huvud, dar han med ell flertal @ botanisk mikroleknik an-
vanda mikrokemiska reagens kunde hos fossilt viixtmaterial
i flera fall pavisa cellulosa och kutin, vilka substanser
visade [foga eller icke [orandrade kemiska egenskaper.
Avenledes Iyekades Poroxtic med nagra for forvedade cell-
vaggar  utmarkande reaktioner [faststalla  forvedning  hos
tragavarande material.  Sarskilt utforligt behandlar Potoxti
den fossila kutinsubstansens mikrvokemi och uttalar med
stod av sina iakUagelser den uppfaliningen, atl denna till
och med hos karbontidens vaxtrester bibehillit det recenta
kutinels egenskaper oforandrade.

Da jag ar 1902 sasom opponent vid lektor Ha, MOLLERS
dispulation over Bornholms fossila flora kom all narmare
svsselsalla: mig med paleobotaniska studier, riktades min
tanke pa en mikrokemisk undersokning av ifragavarande,
i fera fall sardeles val bevarade fossil.  Vid mina nagol
ar lidigare piborjade undersokningar over Skines torv-
mossar hade jag redan agnat uppmarksambeten al de kvar-
tara  vitxtfossilens  mikrokemi. Mellankommande arbeten
pa andra botanikens omriden nodgade mig cmellertid att
ar efter ar uppskjuta undersokningarna ifraga, och forst
ar 1917 aterupptog jag for en lid mina studier over rhait-
Has-viaxterna, dartill narmast [6ranledd av Narnonrsrs iakl-
tagelser a Dictyozamiles Johnstrupi, dar denne a kulikular-
skeletten pavisat klyvoppningar, vilkas egenartade byggnad
adrogo  sig mill intresse vid de undersokningar, jag da
agnade  klyvoppningarnas utbildningsformer.  Mina sa pa-
borjade undersokningar over den fossila kutinsubstansens
mikrokemi ha sedan dess tid efter annan fullloljts.

Foreliggande uppsals  har narmast foranletls av de
iakllagelser, jag gjorl vid dessa mina mikrokemiska arbeten
over det fossila kutinels kemi. Samtliga undersokningar ha
anstallts & nyss namnda, redan genom Nartnonsts arbeten
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bekanla Dictyozamiles Johnstrupi, vars (orhallandevis val be-
varade kulikularskelett visade sig ulgora elt nira nog idea-
liskt material for ingaende savil mikroskopiska som mikro-
kemiska studier.

Dictyozamites Johnsirupi [oreckommer som niamnt i
Bornholms rhit-lias-avlagringar. Den anfores darifran av
NATHORST ar 1889 (p. 96, labh. 5) och hade redan nagra
ar tidigare (1885) déar antrifTats, niamligen vid Bagaa (Hasle
tegelverk). Senare beskrevs denna cveadolvl av BArTHOLIN
(1894, p. 104) och Hisvmar MoOrner (1903, p. 25, lab. 3,
fi

1, 2) samt {ran anatomisk synpunkt sirdeles utforligl
Naruwonsr 1 ell ar 1907 utgivel arbete (p. 12, tab. 3,
fig. 5, 6).

Lamningarna av Diclyozamiles Johnslrupi dro bundna

i3
o
v

vid en svartgra, bitumenhaltig lera, och saval Natnorsr
(1889, p. 100) som MOLLeEr framhilla, all de har ofta fore-
finnas si vl bhevarade, att de lillita framstillandet av
mikroskopiska preparat av epidermiscellernas  kutikula.
Bladresterna  kunna namligen utan svirighel sasom hela
och till formen [éga férindrade kulinskelett losgéras [rian
skiktytorna, De utgéra de innu bevarade kulikularhinnorna
fran 6ver- och undersidan jamte ett mellan dem befintligl
tunnl, kolartat lager, residuerna av mesofyllets celler. Stun-
dom forefinnas a4 bergarlens skiktytor storre, av ett flertal
segment  bestaende, frittliggande bladpartier, vilka nislan
erinra om pressade herbarieviixter. Sasom NATHORST fram-
haller, kunna kutikularskikten litt befrias fran de mellan
dem inneslutna  kolresterna.  Vid blekning med Eau de
Javelle, som Narnorst funnil for detta dandamal lampligast,
antaga de en gulaktig fiarg och kunna di utan vidare goras
till foremal f6r mikroskopiskt anatomisk undersokning.
A de pa detta sitl preparerade kutikularhinnorna framtrida
salunda [ullt tydligt epidermiscellernas konturer, a blad-
undersidan dessutom dar forekommande kutikularpapiller
samt de vid interkostalfalten bundna Klyvéppningarna 'l

! Se hilrom vidare prof. NATHORSTS senare uppsatser (1912, p. 28:
1912, p. 3205 1913, p. 28).
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vilkas stomaceller, sasom redan namnts, forete sardeles egen-
artade och fran [ysiologishl anatomisk synpunkl inlressanta
byggnadslorhallanden.

Det 1 det foljande beskrivna materialet av Dictyozamiles
Johnstrupi har jag erhallit av prof. T. G. HavrLe, som god-
hetslullt stallde detsamma till mitt forfogande ur Riksmu-
seums rika vaxtpaleonlologiska samlingar.  Detta malerial.
vilket utgjordes av svarla, kolade bladiragment, underkasta-
des den av Narwonrst loreslagna behandlingen med Eau
de Javelle. Denna preparation lamnar mahanda, da under-
sokningen galler kulikulans rent anatonuska forhillanden,
de gyvnnsammasle resultaten.  Vid mikrokemiska studier
har jag emellertid funnit det mera formanligl all anvanda
Scuvrzes maceralionsblandning.  Metodiken var foljande.
De fossila bladfragmenten behandlades a elt urglas med
stark  salpetersyra och [orsattes med nigra Kristaller ay
kaliumklorat, varefter blandningen forsikligl uppvarmdes
over en Bunsenliga. Sa snart gasblisor borjade i rikligt
antal utvecklas kring vaxtdelarna, slicktes gaslagan, och
oxidationen av de  kolartade amnena fick fortga nagra
sekunder, tills de tunna, fina kubtinhinnorna isolerades.
Massan halldes da i vatten, kutinhinnorna, som blivit full-
komligt larglosa och glasklara, uttvattades och kunde dar-
elter utan vidare bl foremal tor mikrokemisk undersokning.
For erhallande av lampligt undersékningsmaterial ar det
emellertid av vikt, atl macerationen avbrytes 1 det lampliga
ogonblicket, emedan cljest hinnorna hastigt upplosas och
forstoras.  En annan preparationsmetod, vilken likaledes
Lamnade brukbart, fast avgjort samre undersokningsmaterial,
var behandling med kromsyra.  Aven i detta fall befanns
kutinsubstansen vara pafallande resistenl, men vid upp-
varmning verkade valskan likaledes 1 detta [all sa energiskl
oxiderande, atl Kutinet upplostes 1.

! Andra klarnings- och svillningsmedel. som  jag provat pa de

kolign  Dbladresterna av Dielyosamites. sasom vatesuperoxid, fenol, kali-

hyvdrat, ammoniak och Kloralhydrat, visade sig vara for har forehggande
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A de uttviitlade, farglosa kulinhinnorna provade jag
[oljande, [or reecent kutin utmirkande mikrokemiska reak-
lioner 1.

[En koneentrerad losning av kaliumhyvdroxid fram-
kallar, liksom a recenta kutikularhinnor, intensiv gulfirg-
ning,  Sarskilt starkt framtrader denna pa de stallen, dar
kulinlagret visar lokala [orfjockningar, sisom vid epider-
miscellernas — grimslinjer,  dir kulinet  skjutit  kilformig:
ortsiittningar ned 1 dessas Iviirviggar, a undersidans klyy-
oppuingar och de a epidermiscellernas mill hive befintliga
papillerna.  Tyvdligast ullaller reaktionen, om en droppe
kalihydral anbringas vid tiackglasels kant och medelst filtrer-
papper suges over preparatel.  Intridel av reaktionen och
dess  suceessiva [orstarkande Lill 161jd av koncentrations-
okningen hos kalihydratlosningen kan da tydligl iakttagas
i mikroskopels synlalt.

Vid kokning med koncentrerad kalihydrallosning an-
lager subslansen en morkare, mera brun [farg, strukturen
blir starkt kornig och kutinhinnan sénderlaller, sirskilt vid
fevek  a tackglaset, i smiarre stycken, vilka olla isolerals
fran varandra elter epidermiscellernas granser.

Kokning med kaliumklorat och stark salpetersyra
astadkommer krallig gasutveckling, och a kutinhinnerna
feamtrader dirvid en utpraglal Kornig struktur,  Efter ul-
tvillining i vatlen och behandling av preparaten med absolul
undersikning viedeldsa. Diremot limnade i flern fall behandling med

HoeMmmisTERS reagens, koncentrerad saltsyra och kaliumklorat en sir-

skilt av Kraer (1926, p. 83) rekommenderad macerationsvitlska, vilken
utvecklar i klorgas -, kutinhinnor med samma genomskinlighet som
de med Scnvezes  macerationsblandning  erhallna, Annu andra for
preparering av fossila vixtdelar foreslagna medel, sasom  diaphanol
(klordioxidiattiksyra, rekommenderad  sisom klarningsmedel av firman
Lerrzs Keavsen, 1923, p. 82) och ammoniumpersulfat (Lineor, 1917, p.
20, har jag ej haft tillfille att prova.

I Med avseende pa dessa, i det foljande beskrivna mikrokemiska
reaktioner far jag, vad betriaffar nirmare tekniska detaljer, hinvisa till
i ltteraturforteekningen anforda avbeten av ZIMMEBMANN (p. 146), Tun-
MANN {p. 598) och Moniscn (p. 343).
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alkohol, eter eller ulspiadd kalihvdratlosning i varme [6n-
svinner dter denna  struktur, emedan ilragavarande, ay

-

cerinsyra hestaende  dvoppar ga i losning.  Liksom den
forstniimnda ar som bekant aven cerinsyrereaklionen typisk
[or kulin.

Vid behandling med kromsyra visar den fossila kutin-
subslansen, som redan namnts, en relalivl hog resistens.
Vid kokning upploses emellertid substansen under bildning
av lina korn. Denna reaktion synes intrada latlare hos
fossilt kulin an a recent material.

[cn liknande rvesistens visar det fossila kulinel gent
emol koncentrerad svavelsyra. Det brunfargas emellertid
vid kokning, desorganiscras fullstindigt och upploses.

Jodjodkalimmlosning  [ramkallar gullirgning.  Till-
siiltes darelter en droppe koncentrerad svavelsyra, intrader
hos kutinhinnorna den for kutinet typiska, intensivt kastan-
jebruna  [argningen, vilken bibehaller sig eflter preparatens
uttvallning och déarelter kvarstar oforandrad, om jodens
avdunstning [orhindras.

Vid undersékning i polarisationsmikroskopet forete
fossila kutinhinnor pa samma satt som recenl kutin dubbel-
bryvining.  Substansen ar darvid opliskt positiv.  Dubbel-
bryiningen ar visserligen e¢j siardeles stark, men kan tydligt
pavisas  pa de vixlande interferenslirger, som gora sig
gallande i synlaltel, om en kvartsplatta vid undersokningen
inskjutes i mikroskoptuben. Intressant ar, all i detta fall
dubbelbrytningen, pa samma satt som  Auwproxy (1888)
funnit vara fallet hos det recenta kuatinet, fullstandigt for-
svinner, om preparalet uppviarmes till kokning, men vid
avsvalning pa nytt intrader.  Harav  [ramgar, all ifraga-
varande substans aven i fossill tillstand ar uppbygad an
kristalliniska smadelar, vilka smalta vid 100" C. och darvid
blivac optiskt neutrala, men vid avsvalning dter anlaga kri-
stallinisk  utbildning med  darav  harrorande  formaga  av
dubbelbrytning.

Redan Drevern (1872, p. 306) fann, atl kulin forlorar
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sin normala opliska reaklion, da det behandlas med kalilut.
Samma forhdllande iakttog Asmsroxy (1888, p. 226) hos
denna subslans vid inverkan av kokande kloroform och
av alkoholiskt kali. Som mina egna iakltagelser givit vid
handen, skiljer sig harutinnan fossill kutin i intet han-
seende fran det recenta. Aven hir gir silunda substansens
dubbelbrytning i samtliga beskrivna fall [orlorad. Ln [6r-
svagning lider den redan vid kutikularhinnornas behandling
med Scrurzes macerationsvitska,

Fossil kulinsubstans overensstiimmer med den recenta
aven daruti, att den upplager specifika fargimnen och dar-
vid pa karakteristiskt satt lingeras. Salunda intrider intensiv
rodlirgning med det av Dappr och Buscavtont for fargning
av kutin och i allmanhet fettartade subslanser foreslagna
sudan [1I. Likasa erhalles energisk tinktion med saffranin
och erythrosin (réd), sasom redan NaTHORST i ovan an-
forda arbete framhallit (1907). Jag har likaledes proval
de [or kutinsubstans typiska fargreaktionerna med alkohol-
losningar av cvanin, alkannin, klorolyll (Correxs)
och prodigiosin (Rosexsrera) och i samlliga dessa fall
funnit hos det fossila kulinet en oférminskad tingibilitet, i
det att hinnorna darvid antaga en inlensivl bla, resp. rosen-
rod, gron och rod firg. Svagast utfoll [drgningen med
klorofyll, men aven a recent material niar som bekant denna
reaktion ej de dvrigas intensitel.

Aven gent emol osmiu msyra [orhaller sig fossili kutin
identiskl med det recenta. Kulinhinnorna reducera osmium-
syra och fargas langsamt grasvarta till [6ljd av inlagring
av kolloidalt metalliskl osmiun.

Tisox och Bisecke ha fast uppmirksamheten pa viter-
ligare en serie [6r kulin karakteristiska [irgningsreaklioner.
Dessa besth dércati, att vissa  anilinfiirgiimnen (gentiana-
violett, Dahlia, metylgront, pariserviolett m. f1,) i alkoholiska,
genom tillsats av ammoniak avfirgade losningar regenereras
sasom lirgiimnen vid beréring med kulin och tingera detta.
Jag har provat denna reaktion med samtliga hir anforda
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fairgamnen och hos del fossila materialet funnit tinktionen
infrida med samma precision som a recent kutinsubstans.

Av den hir meddelade detaljerade redogérelsen fram-
gir salunda, all de f6r recent kutin karakleristiska reak-
tionerna utan undantag intrida pa fullt identiskt salt dven
hos fossil kutinsubstans i kutikulan av Dicfyozamites John-
strupi. Kutinel dger salunda en enastaende, genom tiderna
nira nog obegrinsad resistens, vilken rent av kan sigas
erinta om de oorganiska Amnenas. De & vaxtmaterialet
ifriga vunna resullalen harmoniera i denna punkt val med
de iakttagelser, Poroxii vid begagnande av delvis samma
forsdksmetodik kunnat gora a lossila vaxtdelar fran kar-
hontiden.

Ett vid vira dagars paleobotaniska undersékningar
sirdeles vikligt och rikligt resultatgivande [forskningsfilt
erbjuda  strukturforhillandena hos de fossila  vaxlternas
epidermisceller och i sirskill hog grad deras klyvoppningar.
Bland forskare, som i vart land dgnal denna mera analo-
miska rikining inom paleobotaniken sin uppmirksamhet,
ma nimnas Naruonrst, Havee, ANTEVs och Fronrin, vilka
i en hel serie avhandlingar utrett de ofta egenartade struk-
turférhallanden, de fossila vaxlernas bladbyggnad foreter.
Narnonrst har som nidmnt undersékt klyvvoppningarna hos
Dictyozamites Johnstrupi och dirvid fast uppmirksamheten
pa en [or dem utmirkande egendomlighet. Slutcellernas
dggar dga namligen hir egendomliga fortjockningar, vilka,
diiv de begransa slatspringan, gripa som tander in i var-
andra. De av Narnorst meddelade avbildningarna dver
tvenne med dylika tillslutningsinrattningar forsedda klyv-
oppningar fdro hiir nedan reproducerade, varjamte niagra
viterligare varianter i deras byggnad blivit tillagda. TroMAS
och Bancrorr omnimna i ell arbete 1913 (p. 186, PL 19,
lig. 6, PL. 20, fig. 7) klyvoppningar med liknande byggnad hos
en annan art av samma slikte, Diclyozamifes Hawelli. Vid mina
undersokningar éver avvikande utbildningsformer hos klyv-
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oppningar (1919, p. 61, not 15 1919, p. 241) har jag fast
uppmarksamheten pa de hos Dictyozamites forekommande
byggnadstorhallandena och stallt dem 1 sammanhang med
en del av Mexz (1910, p. 43, Tal. 11, fig. 10) hos Melaleuca
acerosa lunna slomalara slruklurer. En kanske annu in-
tressantare overensstammelse [orelinnes emellertid med den
sallsanma byggnad, Klyvoppningmuma forele hos Nipa frali-
cans.  Sasom  Bomstr forst ingaende  beskrivit (1904, p.

Spaltofinungen bet Dictgozamites. Die Schliesszellen an der Bauch-

seite mit Membranenfortsitzen verschen, die beim Schliessen der

Spalte wie Ziahne in einander greifen und dadurch eine mehr oder

weniger regelmassige  Yerzahnung bewirlen. Fig. 1-5: D

Johnstrapr. Vig. 6 Do Heaoelli. 1, 2 nach Narnonst (1907, Taf

S, Fige 50 60, 6 nach Tuosmas & BaNcnorr (1913, Tal 19, Fig. 6),
40 Originale. Yergrosserung etwa 300

349, Tal. 1. fig. 1, 2) och andra forskare sedermera be-
kraltat (Kooe, 1907, pp. 147, 154, lig. 20; HorLTERMANN,
1907, p. 210, Tal. XV, fig. 99, 100; Ruporen, 1911, p. 1058;
Hapeneasor, 1918, fig. 183, p. 431), aro sluteellerna hos
denna  mangrovepalm pa buksidan forsedda med elt antal
lListlormiga membranveck, vilka gripa in i varandra, sa att
har en mer cller mindre regelratt fortandning Kommer till
stand.  Om  vi borlse frin den konstruktionsvarianten, ait
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ilragavarande membranveck a sluteellerna hos Nipa och
Dictyozamites ulvecklats 1 skilda plan, aro byggnadsforhal-
landena 1 bada fallen fullt analoga. Den formodan synes
mig ligga nara, all den hos mangrovevaxten Nipa fore-
kommande stomatara tillslutningsinratiningen [ramgall ur
behovet av okal transpirationsskvdd hos de aven 1 andra
hanseenden ulpraglal xerofila mangrovevaxterna och att till
foljd av liknande vegetalionshelingelser stomatara hyggnads-
forhallanden av analog art realiserats aven hos Diclyozamites
Johnstrupi.  Mahanda  har denna vaxt silunda vuxit vid
en  saltvatlensstrand, 1 en for det oppna havels vagsvall
skyvddad lagun, men ulsall for verkningarna av ebb och
flod. Aven hos denna skulle salunda nodvandigheten att
genom sarskilda anordningar nedsatta transpirationen —
genom kraltig kutinisering av epidermiscellernas vllervaggar
och genom fortandning hos sluteellerna — sli 1 samband
med de skadliga verkningarna av okade mangder Koksalt,
som upptagits genom rolsystemet tillsammans med det ab-
sorhberade vattnel.  Kanske har ocksa, 1 likhel med for-
hallandet hos recenta mangrovevaxter, vatlenupplagandet
hos  Diclyozamites overvagande skett darigenom alt bladen
uppsugit den under natlen bildade ymniga daggen, vilken
hos mangrovevaxterna synes vara den vasentlign Kallan
vid vaxtens tillgodoseende med nodiga mangder vatten
(HorreryMaxy, 1912, p. 12),

De av fyvtopaleontologerna foretradda upplattningarna
rorande rhat-lias-vaxternas levnadsforhallanden ! och anato-
miska bvggnad molsiga igalunda, synes det mig, clt dyliki
antagande. Dessa vaxters serofytstruktur har salunda redan
blivit tll fullo Klarlagd (Harre, ANTEVS, THOMAas & Bax-

L Genom sina ingaende studier over den recenta mangrovevegeta-
tionen vid Floridas och Vastindiens koster har Anprn (1926, p. 172) kastat
nvit ljus over de fran krit- och tertiartiden harrorande fyschbildningarna
i Europa, vilka han formodar vara rester av fossila mangrovetrask, och
genom dartill anslutna undersokningar bidragit till losningen av annu
andra paleobiologiska problem.

Butaniska Notiser 1928 1]
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crorr). Tl belysning av foreliggande spérsmal ma iven
framhallas, atl i Skine saltvallen [orelinnes 1 de lager,
som fora sidana vaxtlamningar (Erpmass, 1878, p. 272),
avensom  alt mitt inne 1 kolllétsen vid Bjuv forekommer
en korlel med limningar av marina musslor (LuNperex,
1881, p. 3). Geologiskt ar det emellertid svart att bevisa,
att ifragavarande xerofyter — rhil-lias-lidens pteridofyter
och gymnospermer — vuxit i vallnel och ¢j med loder
nedforts fein et annat klimalomrade, L oex. 1 Skine pa
Saderasens hogplata ', Vad den  engelska stenkolslorma-
tionen betriffar, ar man emellertid sedan linge pa det klara
med, all dirvarande xerofvter (Lepidodendron m. fl.) sivil
till vaxtsitl som levnadsforhallanden i 6vrigl nira 6verens-
stamma med mangrovesamhillenas.

Zusammenfassung.

Die vorliegende Abhandlung, »Untersuchungen zur Mikro-
chiemie der fossilen Culinsubstanz, nebst einigen pflanzenanalo-
mischen Beobachtungen an fossilem Materialy, gibt nidheren Aul-
schlusy diber die verschiedene Widerslandsftihigkeit einiger den
Tier- und Pllanzenkorper zusammenselzenden Stofle beim Fossili-
fizieren. Selbst die protoplasmatischen Bestandteile der Zellen
bleiben unter Umstinden wenigstens strukturel erhalten, was wohl
auf eine Bildung von Pseudomorphosen durch Infiltration mit
Kieselsaurchydrosol, Losungen von Gerhstoffen und vielleicht auch
von Harzen zuriackzufiahren sei (5. 129). In der Literatur kom-
men sogar Angaben vor, dass z. B. Chlorophyll (Harz, Poroxii,
Hanpex) und Stirke (Norpstepr) in fossilem Zustande nachge-
wiesen worden sind (8. 130, 134, Note). Der Verf. bespricht naher
das angebliche YVorkommen von lossiler Stirke in den Qosporen
von Chara, welches, vorausgesetzl dass beim Feststellen dieses Vor
kommens kein Fehier vorliegt, durch die bekanntlich besonders
grosse Widerstandstiahigkeit der cutinisierten Oosporenhiille (pi
Bary, Overrox) erklirt wird (5. 130, Note). In Zusammenhang
damit wird noch eine Angabe von beibehallenen Stiarke- und Pro-
teinkornern aus alten Grabern (Rosexpani) erortert. Betrefls der
in der Zellhaut vorhandenen Stofle ist mit Chlorzinkjod sowie

I Prof. A. (. NatHorsT i brev.
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auch mil Jodjodkalium und Schwefelsiure Reaktion aul Zellulose
schon wiederholl an fossilem Material nachgewiesen worden (Po-
Toxie, Linpop, Wisear, Yasur), und zwar in maskiertem Zustande
— bei verholzten oder cutinisierten Zellwanden — selbst aus dem
Untercarbon (Culm). Eingehender wird das mikrochemische Ver-
halten der wverholzten Zellwinde bei fossilen Pflanzenteilen he-
sprochen. Die Unlersuchungen des Verfl-s haben ergeben, dass
aus der Dryas-Zeit herrithrendes Holz auffallend schwach oder
gar nichl die Phloroglucin-Salzsdure-Reaklion chensowie die Re-
aktion mit Orein und Salzsiure gibl. Dagegen tritt die MivLe'sche
Manganatreaktion und die vom Verf. entdeckie I"arbungsreaktion
mit Anthocyan und Schwefelsiure in normaler Weise ein (5. 132).
Nach den Untersuchungen von Poroxii gelingt die Mivne'sche
Reaktion vorzuglich auch an Ligniten und an einigen geologisch
noch dlteren fossilen Ilélzern. Bewerkenswert ist das Vorkom-
men von Zellulose- und Holzreaktion bei einer intrazellular vor-
handenen amorphen Detritussubstanz, was gewissermassen auf
cine beim Fossilifizieren vorsichgehende »Carbonisierung»s im
Sinne von WiesNeR hindeutet (S. 131, Note). In Zusammenhang hier-
mit bespricht der Verf. secine anatomischen Beobachtungen an
quartirfossilem Material aus Torfmooren und zwar aber das Vor-
kommen von Thyllen im Holzgewebe bei Saliv und Quercus (5.
132, Note) und von Markflecken bei Alnus und Befula nana (S.
133, Note). Die strukturelen Verdnderungen des Holzes von Pinus
silvestris bei der natirlichen Mazeralion wahrend der Torfhildung
erinnern nach dem Verf. genau an die durch Schmarotzerpilze
erzeuglen Desorganisationserscheinungen und an die beim Ma-
zerieren mit Scavrzrs Gemisch auftretenden Strukturen. Erdortert
wird noch das vom Verf. beobachtele Yorkommen von Pyrit ver-
schiedener Ausbildung an den Pllanzenresten der Torfmoore.
IHine beinahe umbegrenzte Resistenz besitzen die Cutin- und
Chitinsubstanzen. Ganz verbliaflend ist dabei, dass bel Grapto-
lithen aus dem Unlersilur (Ordovicium) die organische Subslanz
(das Chitin) als solche noch erkennbar ist (Krarr), lrolz des un
gelieuren Zeilabschnittes, der die Gegenwarl vom Silur trennt. —
Bei Plerygolus osiliensis aus dem Gotlandium aunf Osel hatte schon
vorher RoseExHEIM organische Substanz im Carapax nachgewiesen
{5. 135).  Besonders ausfihrlich behandelt der Verf. (5. 157—143)
an der Hand eingehender mikrochemischer Untersuchungen das
Verhalten der [fossilen Culinsubstanz und gelangt dabei zu der
Schlussfolgerung, dass die chemische Natur des betreifenden Stoffs
ganz dieselbe geblieben sein dirfte, wie sie zu Lebzeiten der
fraglichen DPflanzen war.  Als Unlersuchungsmaterial dienten die
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Blattfragmente cines in den Ablagerungen der Rhial-Lias-Zeit auf
Bornholm vorkommenden Cyeadophylen, Diclyozamiles Johnstrapi,
der von Narnorsr bei Bagaa 1889 beobachtet und dann von
Hiseananr Movirr und Narnonrst eingehend beschrieben wurde.
Schon Narnonrst weist darauf hin, dass man ohne Schwierigkeit
die schwarzen, kohligen Blaltreste von der Gesleinsunterlage
loslosen und  diese durch Oxyvdation mil FEauo de Javelle durch-
sichitigc machen kann.o  An den auf erwahnte Weise praparierten
Culicularhauten treten bei der mikroskopischen Prifung ganz
vorziglich die Epidermiszellen, daneben an  der Blattunter-
seite die Culicularpapillen und die auf die Intercostalfelder be-
schranklen, eigenartig gebauten Stomazellen hervor. Als beson-
ders geeignet stellte sich bei den Untersuchungen des Verl-s die
Behandlung mit Scavrzes Mazerationsgemisch heraus (5, 139). Das
zuprifende Material, das aus den reichen phytopalaontelogischen
Sammlungen des Reichsmuseums in Stockholm zu Verfagung ge-
stellt wurde und das der Verf. dem liebenswiirdigen Enlgegen-
kommen von Herrn Prof. 'T. G. Havee verdankl, wurde mit konzen-
trierter Salpelersaure und einigen winzigen Kristallen von Kalium-
chloral versetzt und mit der Bunsenflamme crhitzt, bis dass sich
Gasblasen in reichlicher Menge aus den Pllanzenteilen entwickelten.
Binnen cinigen Sekunden waren die hellen, zarten Cutinhaute
isoliert; die Flassigkeil wurde dann in Wasser gegossen und nach
sorglfaltigem  Auswaschen die ganz durchsichtigen. larblosen Cu-
ticularmembranen mikrochemisch geprull, Verhallnismassig gute
Praparate ergab auch die Behandlung mit Chromsaure und mit
Hormreistrrs Reagens (konzentrierter Salzsiure und Kaliumchlo-
rat); andere vom Verf. zwecks mikrochemischer Pritung benuizte
Praparations- und Aufhellungsmethoden erwiesen sich als wenig
geeignel. An den isolierten Culinhiuten traten die chemischen
Reaktionen mit genau derselben Prazision ein, wie an rezentem
Cutin.  So erzeugt konzentrierte Kalilauge intensive Gelbfarbung,
eme Reaktion, die sich hesonders instruktiv beim Zutugen des
Reagens am Rande des Deckglaschens nachweisen lasst. Bei Be-
handlung mit kochender Kalilauge trilt eine kornige Struktur
hervor und die Substanz zerfallt  Die for das Culin besonders
charakleristische Cerinsaurereaktion tritt beim Kochen miat Sal-
petersaure und Kaliumehlorat ganz Lypisch eing die dabei ent-
stehenden Tropfehen werden durch absolulen Alkohol, Ather oder
verdinnte Kalilange vollstandig gelosl.  Gegenitber Ghromsaure
welst das fossile Cutin eine hohie Resistenz auf, aber beim Sieden
sorlallt die Substanz unter Bildung winziger Korner. In ahn-
licher Weise verhalt sich das fossile Cutin bei Behandlung mit



149

konzentrierter Schwefelsaure Beim Erhitzen verfarbt sich daber
die Cutinsubstanz ins Braune Jodjodkalium ruft Gelbfirbung
hervor; fust man dann konzentrierle Selhrwelelsaure dazu. so tritt
eine dunkel kastanienbraunc Farbung des Cutins cin

Beim Untersuchen im Polarisationsmikroskop zeigl fossiles
Cutin eine deutliche, wenn auch schwaehe Doppelbrechung; die
hetreffende Substanz 1st oplisch positiv. Beim Sieden im Wasser
geht, wie schon AmpBrosy an rezentem Cutin nachweisen konnte,
die Doppelbrechung verloren. sie tritt aber bei Abkuhlung wieder
hervor, was zeigl, dass die Cutinsubstanz auch tn fossilen Zu
stande von kristallimischen Bestandleilen aufgebaut ist, die bet
1007 . schmelzen und dabel optisch neutral werden, aber beim
Abkuhlen ihren kristallinischen Aufbau wieder annehmen und
infolgedessen doppelbrechend werden. Die normale oplische Re-
aktion des Cutins verschwindet unwiederruflich bei der Linwir-
kung von siedendem Chloroform und alkoholischem Kali

Auch betrefls seiner Tinktonsfahigkeit stimmt in allen Hin-
sichten das fossile Cutin mit dem rezenten ubercin. So hat der
Verf. die fiir das Diagnostizieren der Cutinsubstanz tberhaupi
besonders entscheidenden Tinktionen mit Sudan 111, Salranin,
Ervthrosin, Cyanmin, Alcannin, Chlorophyll und Prodigiosin am
fossilen Culin geprult und das Fintreten derselben in ganz norma
ler Weise gefunden. PFossiles Cutin reduziert Osmiwmsiaure und
farbt sich infolge der Impragnation mit kolloidem metallischem
Osmium grauschwatrz Schliesslich set erwahnl, dass die von Tisox
und Basecke (ur den Nachwets von Gutin empfohlenen Tinktions
reaklionen mit alkoholisehen, dureh zugefugtes Ammoniak entfarh-
ten Losungen verschiedener Anilinfarbstoffe (Gentianaviolett, Dah-
lia, Methvlgran, Pariserviolett), welche bet Berihrung milt Cutin
als Farbstoffe regeneriert werden und diese Substanz dabei tingie-
ren, chenfalls in entsprechender Weise mit dem fossilen Cutin
cintreten. wie mit dem rezenten.

Die Untersuchungen des Verf-s haben ergeben, dass sich
die fur das rezente Cutin charakteristischen Reakbionen ohne
Ausnahme auch bei der fossilen Calinsubstanz der Cuticula von
Dictyozamites Johnstrupt geltend machen. Dem Culin komml dem
nach eme durch die geologischen Zeitabschnitte hetnahe unbe
grenzte Resistenz zu, die geradesu an diejenige der anorganischen
Stolfe evinnert. Die erwiahnten Frgebnisse stimmen in dieser Be
ziehung sehr gut mit den Untersuchungen uberein, die Poroxie
beim Benutzen einer zum Tel ahnlichen Methodik an fossilen
PHlanzenteilen aus dem Culm unternommen hat.

Die Spaitoffnungen bei Iictyozamites Johnstrupi bieten eine
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in der physiologischen Pflanzenanatomie fast allein dastehende
Bauanomalie dar. indem die Stomazellen, wie schon NATHORST
beobachitel hat, an der Bauchseile eigentumliche Membranver
dickungen besitzen, welche beim Schliessen der Spaltoffnungen
als Zahne in einander greifen (S. 143—146). Ahnlich verhalten
sich die von Traowmas und Baxcrorr bei Diclyozamites Hawellt
untersuchien Stomata. Eine Parallele findel der Verfl gewisser-
massen mit dem Verhalten der Spaltoffnungen ber Melalenca ace
rosat (Mexz), aber noch inferessanter ist vielleicht in dieser Hin-
sicht die Ubereinstimmung mit Nipa fraticans. Wie Bomisut und
danach koop, Hovrerymany, RuporeH und HABERrLaNDT nahet
untersucht haben, sind die Spaltoffnungszellen dieser Mangrove
palme an der Bauchseite mit leistenformigen Membranfalten ver-
sehen. die an der Spalte eine mehr oder weniger regelmassige Ver-
rahnung bewirken. Der einzige Unterschied 1sl im grossen ganzen,
dass die Verzahnung bei fhefgozamites und Nipa in verschiedenen
Ebenen liegt. Der Verf. spricht die Vermutung aus, dass die er
wahnlen analogen Bauaverhalinisse auch analogen Vegelalions-
bedingungen entsprechen und dass demnach Diclgozamiles eine
Mangrovepflanze darstellt. Die stomataren Verstopfungseinricht-
ungen sowie auch die kraftige Entwicklung der catinisierten Epi-
dermiszellwande waren dann aus dem Bedurlnis dieser zwar aus-
gepragt xerophilen Pllanze hervorgegangen, einen effektiven Tran-
spirationsschutz zu schatfen, um dadurch der Beschadigung durch
dic mit dem Meereswasser absorbierten Gbermassigen Salz-
mengen enlgehen zu konnen. Der Verf weilsl in diesem Zusam
menhang auf die vorherrschende Xerophvtenstruktur der rhat
hassischen Pflanzen uberhaupt (Havnoe, AxteEvs, THomas & Ban
crort} hin, ferner auch auf das Vorkommen von Salzwasser m
den dieseiben Florentberreste einsehliessenden Schichten in Scho-
nen (Erpmaxy) und insbesondere auf das bemerkenswerte lokale
Vorkommen von marinen Lamellibranchiaten im Kohlenfotze bei
Bjuv (Luvxperex). Daneben werden auch als eine Parallele die
hohlenbildungen des englischen Carbons erwahnt, welche ja die
Palaobotaniker schon langst als fossile Mangrovesumpfe gedeuntet
haben.
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A note on Retzius’ Limonia pentaphylla.

By Prol. Tvozasunrd TaNaka,
University of Taiwan, Taihoku, Formosa.

ln 1789, Rerzivs published Limonia pentaphylia in his
Fascicnlus  observationum  botanicarum (PL 5. No. 58 on
p. 24) based upon a specimen collecled by Kokxig in
India boreal. This name was adopled by RoxsuncH in his
large icones, enlitled »Plants of the Coast of Coromandeln
published in 1795 (p. 60). When Connriia pr Serra livst
established the genus Glycosmis in 1805, he quoted both
Limonia arborea and Limonia penfaphylla of Roxsurcn as
belonging to this genus, so thal two names, i.e. Glycosmis
arborea (Roxb.) Corr. and Glycosmis peniaphylla (Relz.)
Corr., became available by (his reproduction.

By studying the Famous collection ol Koexta and that
ol Roxnurawu, it has become elear that there are lwo dislinet
species ol Glgeosmis at the Coromandel coast and in other
parls ol the peninsula ol India. One has large leaflets very
much similar to the leaves ol Cilron (Cifrus medica Linn.)
and he other one small leaflets.  The lformer species has
distinetly dilated filamenls and much convex-dotted ovary;
the leaves arve generally H-foliolate. The latler has, on the
conlrary, linear filamenls, smoolh ovary and generally 3-
foliolate leaves. Roxpuran’s coloured plates give bwo plants,
one with large leaflets and liliform lilaments, the other with
small leaflets and dilated filamenls; the former is called Li-
monia arborea and the latter Limonia pentaphylla. However,
such a combination does nol exist, because, as stated belore,
large-leafed  species  have alwavs dilated  filaments, and
small-lealed ones [(iliform lilaments. This erealed a con-
fusion, and many later authors are inclined to discard
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the name G. arborea, and retain the name G. pentaphylla 1o
the Citron-leafed, S-foliolate species with dilated filaments.
The small-leafed, 3-foliolale species was first by WiaaT (in
1833) named Glyeosnus triphylla, and laler on by Wient and
Arxorr (in 1834) Glgcosnus nitida.  These names are ge-
nerally used by British bolanists, but the wriler has found
that the same spectes already was deservibed by LaMarck
in his Encyelopedia L p. 51 (1789) as Limonia mauartliana,
hased upon the collection of Soxserar [rom lhe Ile de
France. The author has already suggested a new combina-
tion, Glycosmis mauritiana (Lam.) Tanaka, (or this small-
lealed species.

Many specimens, colleeted in the Himalaya-region by
Hooxrr and Tuosusox, and distributed by the Roval Botanice
Gardens, Kew, bear the name of Glycosmis arborea, bul, as
was correctly suggested by Kurz in 1876, these specimens
represenl Glycosmis eyanocarpa (Bl) Spr., a very common
plant of the Malayan Islands. Excrer has proposed Glycos-
mis eochinchinensts Pierre lor large-lealed species, ineluded
in Tolurifera cochinchinensis of Louvrrino, first published
in 1790, But this does nol hold good, because ReTzivs'
Limonta penlaphylla appeared one year belore, that is, il
Rirzivs” plant really does represent the large-leated species.

In examining the herbaria ol Rerzivs and AcHARIUS
i the University ol Lund, the author found only one spe-
cimen of small-leafed species existing in Acuanics' herba-
rium.  This was mounted on guilded mounling sheel ol
Acaanivs, stamped as authentic Acaarivs’ specimen. Below
the mounted plant, it s wrilten »Coromandehian perhaps
by Acasmies, and on the right lower corner, the name
wh pentaphylla Willd. Spon, the former hall by Acitanius’
hand, and the latter hall with peneil, perhaps by the same
person. The specimen constitules a small piece of flower-
ing twig, scarcely trifoliolate, bul neither being »loliis sub-
(uinatisn, nor »smagnitudine foliorum  Citri Medicaen as
deseribed by Rerzivs. This AcHarics’ specimen  seems
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therelore lo have nothing to do with Rerzivs’ plant sent
by Koenig, and probably this is the one senl by Roxsureh
lrom Coromandel. The wriler has never seen Roxsrnran's
aunthentic specimen of this small-lealed species in any other
large herbarium of Europe. The author found two other
specimens ol the same species in lhe Lund Universily
Herbarium: one is from Trovsox's Maisor and Carnatic
collection, named 6. nilida, and Lhe other is a small old
specimen, identified by someone as Limonia pentaphylia.

In examining throughoul the Lund collection, the
writler was able to find a specimen of large-leafed species
from a collection of Prof. Zerrersrepr. This specimen is
mounted on a sheet 199 em. wide and 31 e¢m. long, and
the paper has a mark SKEM in the center. The texture
of the sheel is rather thin, and the fine parallel lines are
aboul 1 mm. wide. Many handwritten quolations are given
to the back of the sheet by Zerrenstepr, and he seems
to have allributed this species lo Limonia pentaphylla of
Rerzivs and K. (perhaps Koentg). A specimen ol Triphasia
trifolia, mounted on an exaclly similar sheel with exactly
similar ZerrerstEpt’s handwriling, was also found. This
is one ol the Koexic specimens, and is marked »Kon.oy
To the wonder of the writer, he found thal the authentic
Rerzivs' specimen of Cirus decumanus (inserted in Acna-
ries'  herbarium) is mounled on the same kind ol paper
with  SKEM mark. The sheet of this specimen is of the
same breadth as the Glyeosmis sheet but aboul 2 em. longer
than the lalter. But the sheel of the Glycosmis specimen
is imed at the upper edges, and the upper part of a
leallet is losl. These three specimens unquestionably have
belonged to the same person, probably to Rerzivs himself.
Another authentic Rerzics” specimen ol Feronia Limonia is
also mounted on a similar sheel, bul withoul SKIEM
marl, the size of the sheet being exactly lhe same as
that of the Citrus decnmanus specimen.

In Lunds Herbarium, there is another specimen of
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Triphasia ftrifolia. remounted on a new sheel, but on the
sheel it is written by Acanpn »ad Relzius misit Konign. A
picce  of the original mounting sheet is atlached, and this
paper agrees wilh the broader mounting sheet of Kokxis
(33 cm. long and 23 cm. wide), seen on the specimen
ol Pleiospermium alatum in the same herbavium and also
in the University Herbarium of Copenhagen. This study tells
thatl Rerzivs’ specimen was accessed partly by AcHanivs,
partly - by Zerresstent, and partly by Acarpn, all being
absorbed by the Universily of Lund.
I this deduction is correct, ZETTERSTEDT'S specimen
ol Limonia penlaphylla must be Lhe authentic type specimen
ol Rerzivs' species, and this is the species we now ge-
nerally consider as Glyeosmis pentaphylla (Retz.) Corr.
Now the question remains, what became of Limonia
arborea of Roxsunrau. The writer considers that this species
is Limonia pentaphylla of Revzivs, because it has serrated
leaves.  Roxmeneu  perhaps considered our G. mauaritiana
to be Limonia pentaphylla ol Rivzics, as Achanics, Wini-
pENow (specimen in Dahlem No. 8117), and a few sucees-
sors, thought so.  Roxsrrcn unfortunately transposed [he
figures in the two drawings given in his above-mentioned
book. He, however, distributed a specimen of our Glycos-
mis pentaphylia lo the Herbier De Candolle in Geneve under
the name ol G. arborea.
The conclusion ol [his type study may be summarvized
as follows:
Glycosmis penlaphglle Corr. in Ann. Mus. Paris NITI:
386, 1805,
= Limaonia pentaphytla Retz. Obs, bol. 5: 24, 1780
— Limonia arborea Roxh. Pl Corom. 59, 1795,
Glycosmis maunriliana (Lam.) Tanaka in Bull. Soc
Bot. France,
— Limonia maurttiona Lam. Encyel. HT: 51, 1789
= Limoma pentaphylle Roxb. L c¢. 60,
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Glycosmis triphylla Wight 111 [nd. Bol, in Hool,
Bol. Misc. IIT: 298, 1833.
Glycosmis nilida Wight & Arn. Prod. FL Ind. Or.
93, 1834.
= Glycosmis cochinchinensis Pierre ex Kngl. in Engl.
& Pr., Naliirl. Pllanzfam. 11, Teil 4: 185, 1896.
Finally, the writer expresses his best thanks to Prof.
Sv. Mensrek of the University ol Lund, under whose
gutdance Lhis study was made possible.
(Lund, Sweden, Febr. 18, 1928.)
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Sveriges kéirlviaxter. Stockholm 1928, P, A. Norstedl & Soners
forlag. Pris 4 kr. 25 ore.

Boken ar en forkortad upplaga av Lixpymax Svensk Fanero-
gamflora, till sin plan och uppstiallning grundad pa denna och
forsedd med samma bildmaterial som den.
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Aneboda limnologiska laboratorium. Narmare upplysningar lim-
nas av Docenten Eixar Navmaxy, Lund, och av Assistenten Svex
Trauxyank, Upsala.
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