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Tageslänge und Assimilation. 
Von HERBERT LAMPRECHT. 

Einleitung. 

Die Bedeutung des Lichtes fur die Enlwicklung der 
Pllanzen ist dem Menschen wohl schon seit dem ersten 
Beginn der Kultur zmn Bewusstsein gekommen. Kentnisse 
fiber den kausalen Zusaminenliang zwischen Licllt und 
Pllanzen wachstum siad dagegen verhallnismässig jungen 
Datums. Die ersten wissenschaftlich eindeutigen Versuche 
fiber die Bcziehungen des Lichtes zu den Lebensprozessen 
der Pllanze, vor allein der Assimilation, verdanken wir 
JAN INGEN-HOUSZ (1779). Dieser Forscher stellte experi
mentell fest, dass die von PRIESTLEY konslalierle Luftver-
besserung (lurch die Pllanzen. d. h. Kohleiisäurevcrbraucli 
und Sauerstoffausscheidung, nur stattlindet, wenn das Lieht 
auf griine Pllanzenteile einwirkt. Dieser Prozess, die Kohlen-
saureassiinilation, wurde hald darauf von Tu. I)K S.ussrnr. 
(1804) quantitativen Studien unterworfen, die u. a. zeigten, 
dass zmn Auf ban der Pflanzensubstanz ancli Sauerstoff 
und Wasserstoff erforderlich sind. 

Sell dieser Zeit isl eine länge Beibe von rnlersuchungen 
iiber die Beziehungen des Lichtes zu den Lehensersehei-
nungetl der Pllanzen ersehienen. Man lernte die Bedeutung 
tier Lichtfarbe und der I.iehlintensilät lur die Kohlensäiire-
assimilalion kemien. Aber erst in neuesler Zeit isl man 
däran gegangen die Beziehungen zwischen der laglichen 
Belichlungsdauer und der Entwicklung der Pllanzen zu 
erforschen. Auf diesem Gebiete sind vor allem die Arbeilen 
von GARNER und ALLARD (1920, 1923, 1925), GARNER, 

BACON und FOUBERT (1924), AUCHTER und HAIU.I.Y (1924) 
Hataniska Sotfset 1028 (i 
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/u nennen. Auf diese wird weiter unten in entsprechendem 
Zusammenhange näher eingegangen werden. Die vorliegende 
Arbeil hal sich zur Aufgabe geslelll die Beziehungen zwi-
schen Dauer der läglichcn Belichtung and Stoffproduktion 
sowie daiiiil zusammenhängende Eigcnschaften zu unler-
suchen. 

Der Gcdankcngang bei diesen Untersuchungen war, die 
Stoffproduktion an in dieser Hinsicht distinkt verschiedenen 
Formen, Biotypen öder besser Gruppen von selir ähnlichcn 
IMotypen einer öder mehrerer Arten festzustcllen. Teils 
sollten hierbei die in Frage slelienden Formen au verschie
denen 1'lälzen unseres Ländes, die möglichst verschiedene 
Tageslänge aufweisen, in vergleichenden Versuchen zur 
Entwicklung gebrachl werden, teils sollle die Kultur soldier 
Formen an ein und deniselben Plat/.e bei kiuistlich hervoT-
gebrachler verschiedener Tageslänge erfolgen. 

Was den erslen Weg betrifft, so konnte man in den 
Erfahrungen mit dem Anbau unscrer Kulturpflanzen in 
verschiedenen Teilen unseres T.andes rechl sichere Anbalts-
punkte linden. So ist seit längerer Zeit bekannt, dass im 
liohen Norden, /.. B. in Västerbollen, nur gewisse Kultur-
pllanzen mit Vorteil gebaut werden kdnnen. Unter diesen 
gibl es min eine Anzahl, und von diesen wiederuni be-
stimmte Formen, Biotypen, die in den ndrdlichen Teilen 
unseres I.andes geradezu ausserordenllich gut gedeihen. 
Ihre Entwicklung ist dort eine so måchtige, dass ihr An-
bauergebnis das der gleicben Formen bei Kultur im sud-
Iichslen Schweden, in Schonen, bedeutend iibertrifft. Hierher 
gehören gewisse Gräser, die Kartoffel, beslimmte Formen 
von Weisskohl etc. Die Hcuernlcii sind in Norrland durch-
schnilllich crlichlich grosser als in Schonen, die Kartollel-
ernlen erreichen dort nieht selten das zwei- bis dreifache 
des Mittelwertes fur das ganze Land. 

Worauf ist nun diese måchtige Entwicklung gewisser 
Pflanzenlornien in Norrland zuruekzufuhren? Welche sind 
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die WaHcn mil denen dit- Pflanzen den Kampl' tinier den 
liorl schwierigen Verhällnissen siegreich zu Ende Fuhren? 

Pflanzen die im hohen Norden gul gedeihen sullen, 
mössen sicli sclmell entwiekeln. Je weiter wir naeh Norden 
gehen, eine umso slärkere Verkurzung erfährt die Vegeta-
tionsperiode. Die Vermindcrung der Åuzahl Tage, die der 
Pflanzc im Sommer zur Verlugung stehen, muss bei der 
Assimilationslätigkeit in irgendeiner Weise eingebracht wer
den, wemi die Pflanze nicht gezwungen werden soil sich 
mit einer erheblich geringeren Mengc Kohlehydrate zu 
begnugen. Fur viele Pflanzen ware letzteres wahrscheinlich 
gleichbedeutcnd mil eineni I'nlergang. Wir könnten hier 
a priori haupts.iclilich an /wei Möglichkcitcn denken. 

Erslens könnte die Verkurzung der Vegetationsperiode 
dadurch wetlgemacht werden, dass die in Frage stehenden 
Pflanzenformen mistande wären, die im Norden zu dieser 
Zeil erheblich grosserc Tageslänge bcsser anszunutzen. 
Mine fast uiiinilerhrochene oder wenigstens erheblich ver-
I anger te Assimilationslätigkeit wurde lur solche Formen 
oflenbar von der allergrösslen Bedeutung sein. 

Z%\eitens könnte die Assimilationslätigkeit in an das 
nördliche Kliina angepassten Biotypen doit mit grösserer 
Intensitäl vorsichgeben. Dies wurde bedeulen, dass solche 
Biotypen pro Flächeneinheit der gruiien Blatter in der Zeil-
einlieit mehr Kohlehydrate bildelen als anilere an Gebiete 
mil langerer Vegetationsperiode angepasste Biotypen. Wie 
wir uiiten seheii werden, dtirfte diese Erscheiming als Ur-
sache einer sehnelleren Enlwicklung kaum oder doch inir 
eine sehr unleigeoidnele Kolle spielen, was auch bei Kennl-
nis dei wohl ziemlich allgemein gulligcn Beziebungen 
/wiselien l.iehtinlensilat und Temperatur eiuerseits sowie 
Assmiilationsgrosse anderseits zu eiwarten isl. 

Ausser den genannten beiden Möglichkeiten gibl es 
noch mehreie andere Fakloren, die zu einer sehnelleren 
Enlwicklung in nördlichen (legenden mehr oder weniger 
beitragen könnten. Hier ware zu erwähnen die versehie-
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dene Intensiläl unci Zusammenselzung des Lichles, anderc 
Temperatur- unci Feuchtigkeitsverhältnisse usw. Aul' diese 
Faktoren soil spider bei der Besprechung der Versuche 
eingegangen werden. 

Versuchstechnik. 

Als Versuchsobjekte wurden in erster Linie Formen 
von Brassica oleracea capitata alba sowie, aber in geringerem 
Umfange, solehe von Daucas carola verwendet. Was die 
xa den Versuchen verwendelen Formen dieser beiden Arten 
beliill't. so soil Mer besonders hervorgehoben werden, dass 
es sieli hierbei nur mn die einheitlichsten bei uns liber-
haupt erhältlichen Stämnie (reingezflchtete Sorlen) gehandelt 
hal. Der Samen der an den verschiedenen Pläl/.en gesäel 
worden ist, war deinnaeb slets der gleiehen Parlie dcsscl-
ben Stämmes enlnoumien. 

Die Kultur erfolgte in allén Fallen in vergleichenden 
Versuchen mil wenigslens drei, meistens jedoch vier 1'arallel-
parzellen. Die Versuche wurden in Alnarp, Ornäs in Da
larna, Birka bei Östersund, Härnösand nnd Luleå ausge-
fuhrl. In Alnarp wurden die erhaltenen Indivicluen. voll 
entwickelle Köpfe von Weisskohl resp. MohrrQben, un-
mittelbar nach dem Ernlen gewogen und spåteslens zwei 
Tage nachher analysiert. An den anderen Plätzen wurden 
die einzelnen Individuen gewogen, nummerierl, je lur sich 
verpackt (in feuchtes Papier öder Moss) und nach Alnarp 
geschickt. Elwaige(ie\\ielits\ei luste wurden hierdurcb Nach-
wiegen lestgeslelll. Dieses Material wurde bis /u zehn Tage 
vor dem Analysieren geerntet, auf welchen 1'msland spåter, 
besonders bei der Beurteilung des Verhältnisses zwiscbeii 
Monosen und Biosen Rucksicht genommen werden muss. 

Bei der Auswahl der /u unlersucbenden Individuen 
wurden nur solehe von för den Stamm typischer Form 
und lerner nur solehe von milllerer (irosse berucksichtigl 
Ungewöhnlich grosse öder kleine Individuen ha ben in der 
Regel eine von der lur den Stamm charaklerislischen ab-
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weichende Ziisamiiiensetzung. Das Gleiche gill oil auch 
fur 1'remde Formen; bei diesen hat man zu vermuten, «lass 
sic andere erblichc Konstitution haben tmd dcmnach audi 
gegen fiber den Milieufaktoren in andercr Weise reagieren 
könneii. 

/ u r CJntersuchung gelangte ini allgeiiieiiien eine aus 
20 Individuen hcrgestellte Durchschniltsprobe. Hierbei 
wurde so vorgegangen, dass /.. 15. aus jedem von 20 Kohl-
köpfen ein Sektor herausgeschnillen wurde. worauf alle 20 
Sektoren in einer hierzu geeigneten Muhle (siebe LAMPRECHT 

1923) /u Mus gemalilen wurden. Bei den Mohrriiben 
wurden 2(1 der Länge nacli halbierte Wurzeln verwendct. 
Kin Teil des frischen Muses wurde ilanu naeb grundlicbeiu 
Durchmischen mil Wasser exlrabiert and der Extrakt zur 
Beslimmung der wasserlöslielien Koblebydrale verwendet. 
Kin auderer Teil, gewölinlich fä nf Proben zu etwa 20 g, 
wurde in eincni Wasserthermostaten bei 08 -99° C. bis 
/ur Gewichtskonstanz getrocknct (Trockensubstanzgehalt). 
In diesen gelroekneleu Proben wurde bierauf der Gehalt 
an Rohfaser (Zellulose plus Lignin), StickstofF and Asche 
ermillell. In bezug mil'die Kinzelbeilen bei der Austubrung 
dieser Analysen sei auf eine nieiner Iridieren Arbeilen auf 
diesem (iebiele verwiesen (LAMPRKCHT 1925 S. 22 27). 
Hier sei nur ein in den lelzlen Jaliren beriicksichtigtes 
Detail bei der Herslellung der Lösung zur Zuckerbestim-
inung kurz erwähnt. Xaelidem ans dem wässrigen Extrakt 
dir Kiweissstoll'e und einige andere organisebe reduzierende 
Verbindungen mit Mercuronitral ausgefälll und abgenutscht 
sowie ein kleiner Uberscbuss an Queeksilber dureb Koeb-
s:il/ gefälll und abfiltrierl worden isl, besilzl das Filtrat 
slets cine niehr oder weniger slark same Heaklion. I'm 
eine Beeinflussung der daraul' auszufuhrenden Zuekerbe-
sliminung naeb FKHUNG dureb diese zu vermei<len wird 
die Lösung nun mit n 4 NaOH unler Zusalz von zwei 
Tropfen Bromkresolpurpurlosung (nach CLARK) als Indi
kator neulralisiert. Bei Vernaelilässigung dieser Massnahme 
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känn os vovkommen, besonders 1 >«.*i Anwesenheit grösserer 
Mengen organischer Säuren, dass ein Teil des in der Fehling-
schen l.osung vorhandenen NaOH neutralisiert wtrd, wo-
durch das quantitative Resultat dei Analyse verändert 
werden känn. 

Die Versuche. 

A. Die Bedeulung der Tageslånge fiir die Produktion von 
'1'rockensubstanz und deren Hesiandieilen. 

Die crsten Untersuchungen wurden mil je einem Stamm 
der beiden Weisskohlsorten Dilmarsker und Köpenhamns 
torg vorgenommen. Diesc beiden Sorten haben 1921 leils 
in einem vergleichenden Sortenversuch in Alnarp, .~>f>0 34' 
n. Br., leils in einem solcben in Birka bei Östersund, 63° 
13' II. Br. loilgenommen. Das Material ans Kirka wurde 
bei dieseni preliininären Versueli nnr auf die Trockensub-
stanz unlersucht. lis wurden lolgende Werte erhållen. 

Dilmarsker, gebaut in Alnarp eiithielt 6,22 °/o Trocken-
substanz, gebaut in Birka 8,38 %>. Köpenhamns tore/ gebaul 
in Alnarp enthielt 6,55°/o Trockensiibstonz, gebaut in Birka 
8,(>',> ° o. Diese Interschicde sind als erheblieh /u be-
zeichnen. In Birka erreichte die Trockensubslanz fur Dil
marsker einen um elwa .'i.') ° o, ffir Köpenhamns tonj einen 
nm elwa 33 °/o böberen Wert als in Alnarp. Da die Kohl-
köpfe ans Birka jedoch bevor sie analvsierl wurden unge-
fäbr sechs Wocheil in einer mit lirde bedeckten Mictc 
gelegen sind, soil diesem ersten Versuchsergebnis nur orien-
lierender Wert beigemcsseii werden. Wie spatere 1'nter-
suchungen gezeigt liaben, verånderl sicb allerdings dei 
Trockensubstanzgehalt von Kohlköpfen in den ersten zwei 
Mona ten der Lagerung in gillen Mielen nur wenig. 

Dei /weile \'ersuch wurde im Ja lire 1922 mil einem 
Slaniui der Weisskohlsorte Moens vorgenommen. Diese 
Sorte hal 1 !>22 teils in einem vergleichenden Versueli iu 
Ornäs, Dalarna, (Hl 27' n. Bi., leils in einem solcben in 
Alnarp leilgenommcii. Das Auspflanzen erfolgte sowohl in 
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Ornäs wie in Alnarp am 7. Juni. Die Köpfe warden in 
Ornäs am 19. Oktober abgeschnitten, in Alnarp am 1. 
Dezember. Audi im folgendcn wild immer der Tag des 
Auspllanzens der Weisskoblpllänzcben und liicht der Tas 
des Säens angegeben. Dies geschiebt ans dem (iriinde, da 
man an alien Plätzen ziiin Auspflanzen ungefähr gleich 
grosse Pflanzcbcn venvendet. wesbalb man den Tag des 
Auspflanzens als Ausgangspunkl bei der Berechnung der 
Daner des Wachsens, der der Pflanze znr Verfugung ge-
standenen Wärmesumme, der Niederschlagsmenge usw. be-
nutzeu känn. Der Tag des Säens kann hierzu nichl ver-
wendct werden, da das Säen in Schonen auf Freiland, in 
nördlicheren Gegenden unscrcs Ländes dagegen in Treib-
beelen crfolgt. 

Das Material aus Ornäs bestand nnr ans zehn Köpfen. 
Das mittlere Gewicht per Kopf betrug 2,2i kg. Das Male-
rial aus Alnarp bestånd aus 2d lvöpfcn mil einem mitlleren 
Gcwicbt von 2,06 kg. Die Untersuchung des Materials bat 
folgende Wertc in Prozenten crgeben. 

Trucken- Gcsaint- ., , c ,, . . . . 
Uonfnscr 1\<MI protein Ast'lic 

substanz zucker ' 
Alnarp ... 8,02 .'5,69 0,65 1,70 0.62 
Ornäs ... 8,91 4,io 0,77 1,54 0,63 

Der Wert fur die Trockensubslanz isl bei den Indivi
duell ans Ornäs urn elwa 11 °/o höher als der fur die in 
Alnarp gewaebsenen. Da das mittlere Gewicht der Köpfe 
bekänn I ist, kann die Trockensubstanzproduktion per Indi-
viduum berechnet werden. Danach beträgl diese fur das 
Material aus Alnarp 1(55 g, fiir das aus Ornäs 197 g. In 
gleicber Weise erliält man fur die mittlere Produktion an 
Zuckerarten per Individuum aus Alnarp 71 g aus Ornäs 
91 g und fur die Produktion an sämtlichen Kohlehydratcn 
(Zuckerarten plus Rohfaser, Zellulose) fiir Alnarp 98 g und 
fur Ornäs 10<S g. Wie ersichtlich konnle diese Form von 
Weisskobl im well nördlicher gelegenen Ornäs bedeutend 
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mehr Kohlehydrate aufspeicheni als in Alnarp. Die relative 
Steigerung der Storproduktion ist in bezug auf die wasser-
löslichen Kohlehydrate, die Zuckerarlen, am grösslea; sie 
betrug etwa 28 ° o. 

Auffallend ist, dass der Gehalt an Rohprotein nichf 
auch z.ugcnommen hat. Dieser war im Material ans Ornäs 
uni etwa 1 0 % geringer als in dem aus Alnarp. Wie wir 
später schen werden, durfte diese Krsclieinung an Weiss-
kohl, der im nördlichen Schweden in weiter von der Kuste 
entleinten Gebieten gewachscn ist zicmlieh allgemein sein. 
Der Aschengehalt ist ungefähr gleieh geblieben. 

Angesichts dieser Resultate niussle es von grösstem 
Interesse sein weilere Versuche mit mehrcren, distinkt ver-
schiedenen Riotypen an mehreren Plätzen vorzunehmen. 
Ils warden daher wahrend der Jahn- 1924 11127 jährlicb 
SOlche Unlersuchungen an Weisskohl ans Alnarp nnd Birka, 
1920 aucli ans Luleå ausgefuhrt. 192.") und 1927 warden 
auch andere Arten untersucht, wie Mohrruhcn, Weisse 
Ruben, Kohlruben, u. a. Von diesen Versucheu sollen hier 
nur die Ergebnisse der 1927 mil Moliiruhen vorgenonimenen 
Versuche besprochen werden, da diese in Alnarp und Birka 
sowohl bei naliirlichcr wie bei uni 2 ' _> Stunden verkiirzter 
Tageslänge ausgefuhrt worden sind. Åusserdem wurden 
Kulturversuche an mehreren Plätzen, wie Vindeln, Härnö
sand, Undroni, Mora, Sala, Stockholm usw. ausgefuhrt. 
Es war jedocli unmöglich das Material von allén diesen 
Plätzen auch chemisch zu untersuchen. 

Die Ergebnisse der cheniisclien 1'ntersuchung des 
Weisskohlmalerials sind in Tabelle 1. zusammengestellt. 
Erwähut sei, ilass das Åuspflanzen slets uni den 10 Juni 

milliliter his zu 5 Tage vorher öder his zu 2 Tage naeh-
lier erlblgt ist. Die Kultur im ubrigen erfolgte an allén 
Plätzen- was die edaphischen Verhaltnisse betrifft- so gleäch-
artig wie möglich. Also möglichst gleiche Vorl'ruclil, gleiche 
inni starke DQngung, gleiche Abstände zwischen den ein-
zelncn I'llan/en usw. 
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Tabelle 1. 
Cheinische Ztisamnienselzung einiger Weisskohlsorten bei 

Kultur an Plalzcn mit versehiedener Taseslänge. 

,. . I'latz and 1 rocken- Gesaint- Roh- Roh- »„„i,„ 
Sort c resp. , , , , , , f Asclic 

. ' Jalir dcr substanz 4Ucker protein laser Q. 
St.iiiini 

Kultur % % 

Ditmarsker A l n a r p 11124 

1 925 

o 1926 

» 1927 

Mit tel 

l i i ik.i 1024 

» 11125 

"» 1926 

i) 192 7 

Mit lel 

1 u k a 1926 

Rnhm v. A lna rp 11127 

Enlchuizen l l n k a 11)27 

Jaalun A lna rp 1924 

» 1925 

» 1920 

PI 1927 

Mit te l 

H u k a 1924 

» 192.7 

1920 

» 11)27 

Mit tel 

I .ulcå 1926 

Moens M n a r p 1921 

lin Un 1921 

S t a m m 0559 A l n a r p 192li 

1 u leä 1926 

Amager lag A lna rp 11)26 

Lu leå 1926 

T r e n d e r A l n a r p 11)27 

1 l i rka 1927 

6*06 

6,08 

6,58 

5,50 

6,0, 

8.04 

8.07 

8,05 

8.02 

8,oä 

8,io 

7,oc 

9,42 

9.55 

8 ,a 

<S..' 

8,48 

8,81 

9,80 

10,38 

9,30 

1 0,86 

10,» 

9,04 

7,85 

8,66 

7,9? 

9,73 

8,21 

10,03 

8,68 

10,48 

3,30 

3,08 

.1.09 

2.3 

2,35 

4.01 

4,0S 

4,16 

3.92 

4,(1 

4,-'i 

3,56 

5,24 

4,07 

:I,GI 

4.10 

4,07 

3,90 

4,«0 

5,33 

4,47 

5,53 

4,96 

4,25 

:(,ci 

4,12 

3,82 

4,05 

3,94 

4,0G 

3,S9 

5,37 

1,02 

1,12 

1,13 

0.30 

l.or, 

0,81 

(I.S4 

0,89 

0,70 

0,81 

1.2S 

1,21 

l.(Kl 

1,83 

l,6o 

1,3 

1.41 

1,6! 

1.3S 

1,13 
1,:.7 

I..( 

1,31 

1,84 

1,32 

1,(13 

1,41 

1,80 

1 , « 

2,( 

1,13 

1,23 

0.5X 

0, 

0,62 

t), 1 

0,58 

— 
0.617 

0.70 

0.62 

0,«5 

0,72 

0,66 

0.73 

0.72 

0.70 

0,83 

0,87 

0,7S 

1,10 

0,S3 

0.S7 

0,90 

0, 

0.64 

0,81 

0,80 

0.63 

0,85 

0.79 

0,90 

0,48 

0,54 

0,6.. 

0,56 

0,.,6 

— 
().,S 

0,58 

0,56 

0,57 

0,63 

0,58 

0,67 

0,68 

0,68 

0,77 

0,71 

0,72 

0.71 

0,72 

0,S1 

0,75 

0,61 

0....1 

0,65 

0,6o 

0,73 

0,63 

0,3(7 

0.31 

0,77 
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Die VVerte der Tal)elle 1 bestätigen mil grosser Deul-
lichkeil und Konstanz die Resultate der Untersuchungen 
der Jahre 1921 und 1922. So isl der Trockcnsubslanzgehalt 
såmtlicher tmiersuchten Formen bei Kultur in den uörd-
lichercn Plälzen erheblich grosser als in Alnarp. Doch gill 
dies fur die einzelnen Former) in \erseliiedeiiein Grade. So 
enlhiellen die Kohlköpfe der fruhcslen Sorle Ditmarsker in 
Alnarp im Mittel fur die vier Jahre 1924 -27 (i.os °/o, in 
Birka 8,05 °n und in Luleå 192(5 sogar 8,10 °/o Trocken
substanz. Dies bedeutet för Birka cine Znnahme am 33 ° 0 
und fflr Luleå eine solche urn 34 °/o. 

In womöglich noch holierem Grade wird der Gehalt 
an Zuckerarlen erhoht. Fflr die eben crwahnte Sorle Dit
marsker beting der durchschnillliche Zuckergehalt fur die 
Jahre 1924—27 in Alnarp 2,95 ° 0. in Birka 4,01 °/o und in 
Luleå 1926 4,21 °/o. Dies entspricht einer Sleigerung ties 
Zuckergekalles uni 37 °/o in Birka und einer solchcn una 
42,7 °/o in Luleå. 

Fur die anderen unlersuchlen Formen, die sich durcb-
weg langsamer enlwiekeln, lasst sieh eine melir odcr weniger 
geringere Zunahme des Trockensubstanz- resp. Zuekergc-
halles feststeilen. Nur in einein Falle, nåmlich bei Riihni 
uon Enkhaizen, war die Steigerung des Zuckergehaltes in 
birka 1927 etwas grosser als bei Ditmarsker. Hnhm von 
Enkhaizen welche Sorte Ditmnrsker in der Wachstums-
gesehwindigkeit am nåehslen komiul errcichte in Alnarp 
7.06 ° 0 Trockensubstanz, in Birka 9,42 °/o, demnaeh an 
let/.lerer Slelle inn '.V,i ° 0 inehr. Die enlspreelienden Zahlen 
fui- den Zuckergehalt sind 3,36 und 5,24 ° 0. was eine Zu
nahme uni nichl weniger als 47 " 0 bedeutet. 

Die Sorle Jaatun, die millellruh isl, hat in Alnarp seit 
1921 unter alien untersuchten Formen den grosslen Gehalt 
an Trockensubstanz und Zuckerarlen aufgewiesen. Dei 
miltlere Gehalt an Trockensubstanz fflr die Jahre 1924 
1927 betrug 8,85 °o der an Zucker 3,96 °/o. Aber auch diese 
Sorte war bei Kultur in Birka resp. I.idea imslande ihren 

file:///erseliiedeiiein
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Gehall an Trockensubstanz wesentlich zu erhöhen. In 
Birka erreichte diese Sorte durchschnittlich 10,n ° o, in 
Luleå 1920 9,64 °/o. Die entsprechenden Werte fur den 
Zuckergehall sind 4,9« °/o und 4,25 %>. Ausgedruckl in 
Prozenteii beträgt die Zunahmc an Trockensubstanz in 
Birka 16,7 °o, in Luleå 9,o °/o, die an Zucker in Birka 
25,3 ° o, in Luleå 7,i ° o. Warum nicbl audi in Luleå eine 
wenigslcns glcich slarko Stoigernng im Zuckergehalt statt-
gefunden hal, soil weiter unlcn besprochen werden. 

Bine mil Jaalun in physiologischer Hinsichl selir nahe 
verwandte Form isl eine andere norwegische Sorte, nämlich 
Trender. Diese Sorte hat bei Kultur in Birka 1927 einen 
inn 20,7 °/o höheren Gehall an Trockensubstanz und einen 
urn 38 ° o höheren (iehall an Zucker erreiclil. 

Von den uhrigen drei in die Tabelle aufgenommencn 
Sorlen lial Slamm 0559 die schnellste Kntwieklung, k m / 
nach dieser komnit Moens, viel langsanier erfolgl dagegen 
das Wachsturo von Antager. Die Zunahme der Trocken
substanz bei Kultur in Birka resp. Luleå isl noeli bei alien 
drei Sorlen ziemlich kraftig. Sie beträgl fur Slamm 0559 
23,6 %>, För Moens 10,3 °o und för Amager 21,8 °/o. Erheb-
lich geringer ist die Erhöhung des Gehalles an Zucker. 
Die entsprechenden Werle sind fur Slamm 055'.) 6,o ° o. fur 
Morns 14,i °o und fur Amager nur .'i,o ° o. Letzterer Weil 
liegl also last innerhall) der Fehlergrenze. 

Es isl selu auffallend, dass der Zuckergehalt der unter-
suehlen Formen in l.ulea eine viel geringere Erhöhung 
erlahrl als in Birka. l.ulea hat ja ein elwas gunstigeres 
Klima und liegl weiter nördlich, hal also eine längere täg-
liehe Belichlungsdauer lur die Pflanzen. Ein Vcrgleich des 
Gehalles an Rohprotein mil dem an Zucker erkläii einen 
gulen Teil dieser Erscheinung. Die Formen, die gleich-
zeitig in Alnarp, Birka und Luleå gczogen wurden, zeigen 
slels in Birka den weilaus niedrigslen Gehall an Rohprotein. 
Die hochslen Werle ergali das aus Luleå erhallene Male-
rial. Deullich komnit dies zum Ausdruek wenn wir so-
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wohl Zucker- wie Rohproteingehal l aller Formen aus 
Alnarp glcich 101) selzen uiul dami die Wcrte lur Birka 
uiul Luleä dementsprcchcnd uni rec lmen. W i r erhål len 
ilann als Mittel wer te : 

\lu:ii p Birka Luleå 
Dilmarsker. Zucker 100 137 1 12 

Rokpro tem 100 7(5 121 
Iinhm von Enkhuizen. Zucker 100 1 17 

Rohprolein 100 ,S1 
Jaalnit. Zucker 100 12(5 107 

Rohprotein 100 .SO 111 
Moens. Zucker 100 111 

Rohprotein 100 .s.i 
.S/«/H;JI 0559, Zuckei 100 10(5 

Rohprotein ... 100 132 
Amager låg Zucker 100 103 

Rohprotein loo 121 

Wie die Werle zeigen hat der (iehall an Eiweiss (Roh
protein) verglichen mit dem Weil lur Alnarp in Birka 
durchweg abgenommen, in Luleå dagegen stark zugenom-
men. Da der (iehalt an Trockensuhslanz an den beiden 
letztgenannlen Plätzen annähernd gleichgross ^ewesen ist, 
lialien wir — \orausi>escl/l dass die sonst in den Pflanzeil 
Yorkomiiicnden Stolle in ungcfiUir gleicheni Yerhaltnisse 
vorhandcn sind — zu erwarten, dass das Material aus Luleä 
einen niedrigeren (iehall an wnsserlöslichen Kohlehydraten 
aulweisl als das aus Birka. Wie die /allien in Tabelie 1 
darlun ist das audi talsfichlich der Fall. Bei dieser Er-
seheinung haben wir l'erner audi damil /u rechnen, dass 
bei dei Syntliese einer grösseren Menge von Eiweiss audi 
ein grösserer Vei'branch von Energie liefernden Stollen — 
hier Kohlehydrate stattfinden wird. 

Dei Gehalt an Rohfaser und Asdic ist bei tier Kultur 
an verschiedenen Plätzen etwa parallel mil deni an Trocken-
substanz gegangen, d. h. er hat ungclalir im gleichen Masse 
/iigcunmincn. Nur in einein I'alle hat eine geringe Ab-



nahme statlgefunden, n.iiiilicli bei der Sorle Jaatnn, kulti-
viert in Luleå. Vielleichl beruht dies auf einen Zufall. 

Sollen die nun besprocbenen Resultate, der Gehalt der 
verschiedenen Formen in Trockensubstanz, Kohlehydrate 
usw. mil der verschiedenen Tageslänge an den einzelnen 
Kulturplätzen in siehere Beziehung gebrachl werden kon-
neii, tniissen die Fehlergrenzen der Analysen result ate und 
die Variation der ubrigen Paktoren sowie die eventuelle 
Bedeutung derselbeu fur die in Frage stebende Erscbeinung 
einer genauen Prfifung unterzogen werden. Folgende Punkte 
kommen hierbei in Belraehl. 

1. Wie gross sind die Melhodikl'ehler mil denen die 
erhallenen Werle behaltel sind? 

'2. Wie gross sind die dm eh die unvermeidliehe Varia
tion des Materials bedingti n Fehler, und scbliesslich 

.'i. Wie stark wird die chemische Zusammensetzung 
des Materials dureh die ubrigen an den Kulturplätzen vvirk-
samen Faktoren beeinflusst? 

Die ersle Frage ist leichl za beantworten. Die grössten 
Fehler bei der chemisehen Untersuchung des Materials sind 
darauf zuTUckzufuhren, dass man nichl mistande ist eine 
vollkomnien einheitliche Durebschnittsprobe desselben her-
zustellen. Wenn Sektoren ron /. 15. Weisskoh) zu Mus 
gemahlen und mehrere Probcn des sorgfaltig geiniseliten 
Muses unlersueht werden, variiereu die erhallenen Werle 
innerhall) gewisser Gren/en. Die hierdureh bedinglen Fehler 
halten sieh. wie ieli fruher /eigen konnte (LAMPRECHT 1925), 
im allgemeinen innerhall) von | 1,5—'2,o ° o der Resultate. 
Die dureh die ubrigen Analvsenmelhoden \eruisaehten 
Fehler sind vie] kleinei und kön nen deinnaeh hier ganz 
vernachlässigl werden. 

Was Punk! '2 heliilll. so erseheint es oll'enhar wQn-
sehensweil, dass die dureh die Variation des Materials be
dinglen Fehler sieh innerhall) der dureh die Methodik ver-
ursaehlen hallen. Es li.it sieh nun herausgeslelll. dass 
Vergleiehe. die sieh aul die I nlersuehung von wen igen 
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Individuell (2 ">) grunden, so gut wie keineu Wort liaben. 
Aul' Grund dor zahlreicheu in dieser Hinsicht angestellten 
Versuche känn gesagl werden, dass die Durchschnittsprobe 
aus etwa 20 fur die Sorte typischen Individuell sorgfi'tltig 
liergestellt werden soil. Dann werden audi för die be-
Ireflende Form charakteristischc Werte erhalten, die im all-
geineinen mil koinein grösseren Fehler als | 2,o °,o behaftet 
sind. Audi diesbeziiglich kann aul' die oben zitiorlo Arbeit 
(LAMPRECHT 1925) verwiesen werden. Die bier durch die 
Methodik und durch die Variation des Materials verursachten 
Fehler werden uns also bereeliligen Unterscbiede von otwa 
3—4 ° o an als sicber zu betrachten. 

Dor oben in l'unkt 3 aufgeworfenen Frage mässen wir 
besondero Aufnierksamkeit widinen. I'm aus don erhalte-
nen Resultaten sicher darauf schliessen zu können, dass 
dio in nordlieheren (iogonden orliöhlo Produktion an Kolile-
liydraten resj). Trockensubstanz hauptsächlicb durch die 
dorl grdssero Tagoslango verursacht wird, muss unlersuehl 
werden welclien Kinlluss andere Faktorcn, wie Temperatur, 
Nicdersohlugsinenge, Luftfeucbtigkeil usw. aul' diose Er-
scheinung ausiiben. Die während der lelzten J a lire bei uns 
uugewöhnlich stark schwankenden Witlerungsverhältnisse 
haben cine Klarlegung dieser Frage sehr erleichtert. 

Die Heziohungen zwisclien Temperatur und Assimila-
lion sind oft Gegenstand von I'nlersuchungon gowosen. 
Diese haben dargelan, class in dem hier in l-'rage komnien-
den Temperaturgebiet im TageslichI einer Temperatur-
steigerung slets aud i eine orlidhle Assiinilationstatigkeit 
folgl. Man konnlo (labor geneigl soin dio Frage daniil als 
orlodigl zu betrachten, denn in nördlicbereii Gcgenden, 
z. B. in Birka, isl das Monatsmittel fur die Tagestemperatur 
slets niedriger als in Alnarp, wesbalb dorl auch der Assi-
milalionsprozess mil geringerer Intensitat vorsichgehen sollte. 
So einfacli liegl dio Sacho indosson nichl. Es muss hier 
eine evonluollo indirekte VVirkung der Temperatur beruck-
siclitigt werden. Die in Tabelle 1 mitgeteilten Zahlen be-
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deuten Pro/enle des fnschen Materials. Es ware also rnög-
licfa dass Unterschiede in der Tempera lur einen verschie-
denen Wassergehalt der Pflanze zur Folge haben könnten. 
Solchenfalls wurdeu die erhaltenen Resultale als Basis fur 
die Beurteilung der Beziehungen zwischen Tageslänge and 
Kohlehydratproduktion jeden Werl verlieren. Es ist daher 
unerlässlicli die fur die Trockensuhstanz erhaltenen Werle 
mil den Temperaturen während der Vegetationsperioden /u 
\crgleichen. Es durlte geniigen die extremsten Fälle /u 
einem Vergleieh heran/u/ielien. 

In der un ten folgenden Zusammenstellung sind die 
Monalsmitlellemperaturen der Jafare 192S und 192.5 lur 
Hirka und Alnarp angegehen. Die Zahlen sind den Jahr-
hucliern der Staallichen Meterologisch-Hvdrographischen 
\nslall eiilnommen. 

J u n i .1 u I i 1 u g u s I 
Tages/eil ... 8 14 21 8 14 21 8 14 21 
1923 Alnarp ll.o 13.3 11,4 16,s 20,i 16,s 14,o 16,6 14,o 

Birka 6,o 9.4 7,5 12,6 16,8 14,7 10,i 13,8 11,6 
1925 Alnarp 13.8 16.8 ll , i 18,5 22.2 17.9 16,5 19,o 16,7 

Birka lO.i 14,4 11,0 16.- 20,7 16,6 12.4 15,5 12,o 

Aus der Zusammenslelliing geht liervor, dass die Tem
peratur während dem wesentlichen Teil der Vegetations-
periode 1923 (Juni August) um 2—4 ('.rade niedrigcr 
gewesen ist als 1925. Dies gilt sowolil fur Alnarp wie fur 
Birka. Ferner isl ersiehllich dass die Temperaturunter-
sehieile zwischen Alnarp und Birka auch 2 4 Grade be
hagen sowie dass die Temperaturen lur Birka 1925 unge-
lahr die gleiche Hohe erreieht haben wie Alnarp 1923. 
Wurde die Temperatur nun innerhalb der hier in Frage 
komnienden Grenzon einen nennenswerten Einlluss auf deu 
Wassergehalt der Weisskohlpflanzen haben, so sollle dies 
doeh bei einem Vergleieh der Werle fur Alnarp 1923 und 
1925 irgendwie zum Ausdruek kommen. Dies isl aber nichl 
der Fall. Die Sorle Ditmarsker hatte z. B. 1923 einen Ge-
halt an Trockensubstanz von 6,i9 ° o, 1925 6,08 °/o, die Sorte 
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Moens 1923 7,79 °/o, 1925 7,84 °/o, die Sorte Antager låg 1923 
8,44 °o mid 1925 S,i5 °'o usw. Die geringe Hrhohuiig oder 
Erniedrigung der Werte gehl nichl mil der Temperatur 
parallel. Besonders deutlich wird dies wenn man die Werle 
lur alle sieben Jahre (1921—1927) in denen das Material 
iinlersuelil worden ist, vergleichl. Da wir ferner iesLstellen 
Uoiinen, dass der Trockensubstan/geliall des Materials aus 
Birka audi 1925 — wo die Temperatur dieses IMat/es gleicli 
der \on Alnarp 1923 gewesen ist - inn 15 -3.") °o holier 
gelegen ist als der des Materials aus Alnarp, von sowohl 1923 
wie 192,"), kdnncn wir wolil mil Sieberbeil den Schluss Ziehen, 
dass den hier in Frage kommenden Ieinpemtnrcltwankiingen 
in Hirer Wirkang auf den (ieliall an Trockensubstanz keine 
wahrnehmbare Bedeutang zugeselwieben werden hann. 

Aueh die der Pllanze zur Verliigung slehende Hoden-
Icuchtigkeit, die bei gut drainierten Kultiirböden in innigem 
Ziisainiiieiihang mil den Niederschlagen sleht, selieint keinen 
grösseren Einfluss ant' den Gehall an Trockensubstanz zu 
hesil/en. Doeh lasst sich dieser Einfluss bei grösseren 
I'nlersehieden in der Zuluhr von W'asser iiiinierhin fest-
stellen. In besonders extremen Fållen können sogar Diffe
rensen von elwa ö % der Werte zuslandeUonimen. So hat 
der Troekensubslan/gehalt der Sorte Dilmarsker 1927 in 
den vcrschiedenen Versuchen in Alnarp nur ö.io—5,90 °,n 
erreicht, wAhrend das Mittel lur die Jahre 1921 1926 bei 
ungefähr 6,io ° o liegt. Es ist aher nur diese liiihe Sorte 
die 1927 eine gegeiuiber dem norma len Wert so deutlielie 
Senkung des Trockensubstanzgehalles erfahren hat Dies 
beruht oflenbar darauf, dass genide in den Monaten Juni 
lind Juli. in die 3U der Entwickelung dieser Sorte fällt, die 
Xiederschlagsmengen in diesem Jahre das doppelle der 
normalen erreicht haben. Sie betrugen im Monate Juni 
123,2 mm, im Monale Juli 145,4 min gegeiuiber den nor-
maleii Werten von 62,:> mm fur Juni und 78,2 mm fur Juli. 

Nur in solenen gan/ uiigewobiilirhen Fallen liess sich 
eine He/iebung /wisehen Wasserversorgung und Trocken-
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subslanz wahrscheinlich machen. In den allermeislen Fallen 
durften die Schwankungen in der Zufuhr von Wasser nieht 
genfigen tun im Gehall an Trockensubslanz irgeudwie zum 
Ausdruck zn kommen. 

Zwischen dem relativen Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
iind der Stoffproduktion der Weisskohlsorten konnlen keiner-
Ici Beziehungcn festgcstcllt werden. Das Gieichc gill fur 
(lurch den Wind verursachte Differensen in der Transpira
tion. Hier durften vielleicht in gewissen Zeilpunklen L'n-
lerschiede im Gehall an Trockensubstanz konslalierbar sein. 

Was die edaphistfien Faktoren betriU'l, so kann auf 
die zulilreielien Yersuche hingewiesen werden, die zeigen, 
dass eine reichlichc Dungiing auf die Wirknng sonsl in den 
Boden vorhandener Unterschiede einen stark ausglciclicnden 
Kinfluss liat. Die Boden an alien erwähnten Platzen wer
den slark gedungl and grundlich bearbeilel. Die pFI-
Ivonzcntration der in Frage stehenden Boden schwankte 
zwischen 0,5 und 7,4 der Huinusgehalt zwischen 2,8 nnd 
o %. Soweil an der Iland des gesamlen Materials von 
1921 bis einschl. 1927 beuiteilt werden kann bestånd bier 
zwischen Gelialt an Trockensubstanz nnd Bodenbeschaffen-
heil keine ausserhalb der l-'ehlergrenzen licgendc Korrelation. 

Schliesslich verbleibt ein vielleicht wichtiger Unterschied 
in der Qualität und Inlensität des Lichtes zu berucksich-
tigcn. Die prozentuelle Zusammensetziing des Tagesliehtes 
ans Lichl \ou versebiedener Wellenlänge isl in Alnarp eine 
anderc als in Birka nnd Luleå. Inlolge des niedrigeren 
Sonnenstandes an den nordliclieren Platzen bat das Licht 
doit einen längeren Weg (lurch die Atmosphäre zuruck-
/nlegen. Da nun die Absorption des Lichtes in der Atiuos-
|)liare nut abnelnnender Wellenlange zuniininl wird das 
Tageslichl in nordliclieren Gegenden aimer an kur/welligem 
Licht sein als in sudlirlicrcn. Es tragi sich nun welchen 
Kinlluss diese verseliiedene Zusammensetziing des Tages-
licbtes aid' die Produktion an Trockensubstan/ resp. Kohle-
hvdralen babeii kann. 
Holantska Notiser 1928 ' 
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DORNO (1911, 1919) lial gerniui' Untersuchungen fiber 
die Zusammeusetzung dcs dilfusen Tageslichtes tind des 
direkten Sonnenliehtes ausgefuhrl l.i isi zu dem Resul-
talc gekommen, »lass das diffuse Tagcslichl stets reicher an 
ultravioietten Slialilen istals das direkte Sonnenlicht. Wird 
die lntensital fur Ultraviolett im diffusen fageslicht, ge-
messen auf einer horizonlalen I lächcneinheil gleich 100 
gesetzt, so ciliall man hierför mi direkten Sonnenlichl bra 
einein Sonnensland von 10° l)is ISO0 Wcile von 1,? bis 
maximal 80,9. Die LichtintensitSl iiimnil gegen Norden 
ab, da der Höhenstand der Sonne nach Norden zu geringer 
wird. Nun lial STRAKOSCH (1906; siehe WIES.XKR 1907) 
vergleicbende Kulturen mit Zuckerruben in diffusem Tages-
liclil nnd in direktem Sonnenlichl ausgefuhrt. Er ist hicrbei 
zn dem Resullate gekommen, «lass die Ruben in diffusem 
Tageslichl allerdings zu norinaler Entwickclung gelangen 
kön nen, dass aber ilne absolute Produktion an Trocken 
snlistan/ hierbei eine starke Eiubusse erleidet. Dasselbe 
gill fur den Zuckergehalt. Dieser war um etwa 10 % go-
ringer. Die absolute Menge Trockensubslnnz per Wurzel 
war um nielir als ."SO ° o geringer als bei den »Sonnenriiben». 

Ant Grund der von STRAKOSCH erhaltenen Resultale 
ware also zu erwarlen, dass die Produktion der Pflanzen 
an Trockcnsubslanz resp. Kohlebydraten, soweit sie von der 
Licbtintensität und Qualität abhängig ist, in Birka und Luleå 
geringer sein sollle als in Alnar». In den liier unlersuchteii 
Fallen ist jedocli stcts das Gegenleil der Fall gewesen. 

In dieseni Zusanimenbange sei aucli erwähnl, dass 
Alnarp während der Vegetationsperiode gewöhnlich mehr 
wolkenlose Tage hatte als Birka. 

desliil/l ant die im Vorstehenden initgeteilten Resultale 
sowie auf «lie erörterten Bev.iehungen zwischen Milieufak 
loren und SlofTproduktion giaube ieh folgenden Schluss ziehen 
zu können. In den hier untersuchten Fallen ist die grössere 
Tageslånge, der bedeatend längere Lichtgenuss während der Ve
getationsperiode so gut wie allein fur den höheren Gelialt un 
Trockensubslanz resp. Kohlehydralen veranltoortlich :u machen. 
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Ks durfle hier am Plat/e sein die Hesullale <lcr wich-
tigslen Untersuchungen von Weisskohl in Deutschland zu 
erwähncn. Ans den älteren Arbeiten von W. DAM I N (1S74), 
J. KOMI, und 15. FARWICK (187(5) sowic R. POTT (1876) 
entnimmt inan, dass diese Forscher fur den Gehalt an 
Trockensubslanz des Kopfes nm 7,5 °o erhållen liaben, 
Eine neuere Arbeit von VON SCHXEINITZ (1919) gibt folgende 
Weiie an: Enkhuisen 4,91 % . Pappen burger 6,73 % . Diese 
Werle liegen nm 10 lö °/o unler den in Alnarp gefundenen. 
die alleren Werle auf ungefäbr gleicher Hohe. Es muss 
jedoch zu allén diesen Arbeiten bemerkl werden, dass die 
Resultale nichl als zuverlässig betrachtet werden können, 
da meistens nur eine ganz geringe Auzabl von Koplen, 
1 -3 , /ur Untersuclmng gelangt sind. Wahrscheinlich 
durfle indessen sein, dass der Gehalt an Trockensubslanz 
in Deutschland keine liöheren Werle erreichl als in Alnarp. 

Eine wichtige Frage isl bisher gänzlicb unbeanlworlel 
gebliebcn, o!) nanilieh der hö here Gehalt an Trockensub
slanz der in Huka und Luleå gevvachsenen Individuell 
vielleichl mit einer gcringeren Enlwicklung derselhen Iland 
hi Hand geht. Auf diese Frage wird in einem spateren Kapitel 
eingegangen werden. Hier sei nur erwahnt, dass gewisse For
men gleieli/eilig mit der Zunahme der Trockensnbslan/. sicll 
a u d i bedeutend starker entwickeln. andere dagegen nicht. 

Die im Vorstehenden besprochenen Faktoren und deren 
Einlluss auf die Kesultale sind natörlich auch bei der 
Untersuchung der Mohrruben berucksichtigt vvorden und 
scheinen hier in mehr öder weniger demselben Ausmasse 
Gultigkeit zu liaben, 

Zu den Yersuchen mit Mohrruben wurden /wei Sorten. 
Sanies und SL Viilery verwendel. Die erste Sorte isl frön, 
die zweile spal. Von diesen wurden je vier Parallelpar-
zellen in Alnarp und je vier in Birka gezogen. .lede dieser 
Parzellen bestånd ans ,'i Reihen zu 20 Individuen. Zwei 
Parzcllen jeder Sorte kamen bei naturlicher Tageslånge zur 
Entwicklung, die beiden anderen wurden täglicli, mil Ans-
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nahme der Sonn- und Feierlage, wahrend 2' h Stunden mit 
einer grossen, hier/.u verferliglen Kiste bedeckt. Es geschah 
dies mitten am Tage \on 11.is bis 2,is. Die Kultur erfolgte 
an einer gegen Wind ziemlicll geschutzten Stelle. Damil 
die Temperatur unler den K is ten nicht nennenswert holier 
als iiu Freien werden sollte, wurden diese mil den vier 
Ecken auf ö (i cm hohe Holzklötze gesleilt. Gesiiel wurde 
in Alnarp am 31. 3., in Birka am 31. ~>. Geerntet wurde in 
Alnarp am 15. 10., in Birka am .'i0. 9. Un ter such I wurden 
von jeder l'arzelle 10 mittelgrosse. txpisehe Wur/eln; also 
20 Wurzeln lur jede Behandlungsweise und Sorte. 

Die Ergebnisse der chemischen Untcrsuchung der Mohr-
ruben sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Wie ersiehllieh 
isl der Trockensubstanzgehalt beider untersuchten Formen 
hei Kultur in Birka stark erholit. Dies gill sowolll fur die 
Wurzeln die hei natiirlicher '1'ageslange wie die bei um 
2 '/:• Stunden verkiirzter gewaehsen sind. Noch deutlicher 
ist die Znnahme im Zuckergehalt, 

Die Troekensubslanz der lin hen Sorte Nantes war in 
Birka bei naliirlieher Tageslänge um etwa 8,5 ° 0 holier als 
in Alnarp, die der späten Sorte SL Valery inn ca. ll,o°/o. 
Der Zuckergehalt von Nantes betrug in Alnarp 5,73%, in 
Birka (i,9i °/0. Dies bedeutet liir Birka eine Krhöhung mil 
20,6 °/o. Der Zvickergelialt der Sorte St. Valeri/ betrug in 
Alnarp ."),36 ° 0. in Birka 6,72%, was einer Znnahme um 
25,3% enlspriehl. Die Sleigerting des Geballes an Zueker 
hat also hei Kultur in Birka verglichen mit der der 'I'rok-
kensubslanz last das doppcltc erreicht. Es lasst sich hier 
also dieselbe Erscheinung feststellen wie bei den meisten 
Weisskohlsorlen fvgl. S. 90). 

Der Rohproteinhalt der Sorte Xcintes hat in Birka, in 
rhereinstinunung mit Weisskohl, ahgenommen; der Verlust 
betrug etwa l(>°o. Der Bohproteingehalt der Sorte St. Va
lery ist jedoeh anniihcrnd unverandert geblieben. Der Boh-
laser- und Asebengehalt ist im allgemeinen parallel mit 
der Troekensubslanz gegangen. 
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Tabeile 2. 
Chemische Zusammensetzung dcr Mohrriibensorten Nantes 
und St. Valery hei Kulliir mit verschiedener Tageslänge. 

Sorte Platz uiul Tageslänge ; ! S » 

S'antes ... Alnarp, natiirl. Tageslänge... 11,94 3,73 j 1,18 j 0,sr> 0,93 
Alnarp, Tageslänge 

aVs St. verkurzt ' 12,n 5,56 ; 1,15 | 0,97 0,9.-> 
Birka, natiirl. Tageslänge I 12,95 6,91 < 0,99 0,95 0,ss 
liirka, Tageslänge 

2Vs St. verkurzt i 12,23 6,<5 | 1,05 : 0,92 O.sr, 
I 

Sf. r.(/rry Alnarp, natiirl. Tageslänge ... 12,75 5,36 j 1,16 0,97 0,99 
Alnarp. Tageslänge 

2 '/2 St. verkiirzt | 12,S4 5,56 1,23 1,05 l,os 
Birka, naliirl. Tageslänge ; 14,54 0,72 1,19 1,10 1,0* 
liirka, Tageslänge 

2 '.3 St. verkiirzt I 14,04 6,13 1,25 1.10 
Vergleiehen wir die Werie fur die Parcellen mit na-

turlieher und mil 2 l-2 Stunden verkiiizler Tageslänge. Am 
Material aus Alnarp lässl sich zwischen diesen kein siche-
rer Untersehied feslslellcn, und zwar in bezug auf keinen 
der in Tabeile 2 angefuhrten Bestandteile. Anders verbal! 
os sich mit dem Material aus Birka. Dort haben sowohl 
Trockensubstanz- wie Zuckergehalt bei verkurzter Tages
länge deutlich abgenommen. Die Abnahme be tragi fiir die 
Trockensubstanz von Nantes 5,5 % , von St. Valery 3,4 % , 
fur den Zuckergehalt von Nantes 6,6 °/o, von St. Valery 8,8 °.'o. 
Der Gehalt an Rohprotein hat im (iegenteil hierzu bei 
verkiiizler Tageslänge cine. Steigerung erfahren. Diese be-
Irug fur Nantes (i,i °/o, fiir St. Valery 5,o°/o. Diese Erschei-
nung stimuli mil der schon beim Weisskohl feslgeslelllen 
gul iiberein, dass nämlicli der Gehalt an Rohprotein in 
Birka, also trolz grösserer Tageslänge, jedoch bei niedrigerer 
Temperatur, slets geringer war als in Alnarp. In bezug 
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aul' den Gehall an Rohfaser und Asclio hissen sicli hier 
auch keiue sicheren Unlerschiede feststeilen. 

Ausscr ilen nun besprochenen schr deutlichen quanti-
lativen Unterschieden in ilen aufgelagcrlen Mengen von 
Trockensubstanz resp. Kohlehydraten lassen sich auch mehr 
öder weniger qualitative leststellen. Die in den Köpfen 
vom Weisskohl aulgespeieherle totale Zuekermenge besteht 
je nach dem Platze wo diese gewachsen sind enlweder so 
gul wie ausseliliesslieh aus Fchlingsche Lösung direkt re-
duzierenden Zuckerarten (Glukose) öder zn eineni kleineren 
öder grosserem Teil :ius diese ersl nacll Inversion redu-
zierenden Zuckerarten (wahrscheinlich Saccharose). Die 
quantitative Beslimmung des Verhältnisses dieser beiilen 
Gruppen von Zuckerarten erfolgte naluilieh mil der Me-
lliode \un Fehling. Mil der Anwesenheil von Maltose, 
welehe Bio.se mit Fehlingscher Lösung gleichfalls direkt 
(oline vorherige Inversion) reagierl branchl hier wohl niclit 
gcrcchnel /u werden. Die Ergebnisse vergleichender Be-
stimimingcn die ich mit derselbcn Lösung leils mil Pola
risation, toils nach Fehling vor und nach Inversion aus-
geluhrl habe, sprechen gegen die Anwesenheil von Maltose 
Vollkominen sicJier beweisend sind solche Bestimmungen 
allerdings auch nicht, da doch eine Kombination \on Mal
tose mil einer anderen Monose angegeben werden könnle, 
die der Grösse der Drehung der Polarisationebene der Glu
kose entspräche, doch ist diese Möglichkeit wenigstens sehr 
unwahrscheinlich. Es soil dahcr im weileren der Einfach-
keil luilber nur \on Monosen und Biosen gesprochen werden. 

Was die Anwesenheil eincs kleineren öder grösseren 
Prozentes von IJiosen betrifft, so ist hier mit der Möglich
keit zu rechnen, dass nian eventuell etwas zu wenig Biosen 
lindel, da diese unter gewissen Bedingungen in Monosen 
gespalten werden. Dies konnte z. B. der Fall sein wiih-
rend der Zeit die vom Ernten des Kohles bis /ur Ausfuhrung 
der Analyse verlliesst. In Alnar)) hat diese Zeil zwei Tage 
gewöhnlich nichl uberschritten. Bei dem aus Birka und 
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Luleå crhaltenem Material kann indessen dicse Zeil l>is zu 
olw;i 10 Tagen erreichen. Wir sollten also - wenn es 
iiberhaupt zu einem Verlust von Biosen, einer Spaltung 
derselbeii in Monosen konunt vor allom bei cliesem 
Materia] aus Birka und Luleå mil einem solcheii zu rech-
nen liaben. Es isl aber stets gerade das Gegenteil der Fall 
gewesen. Die entgegengesetzlc Krseheinung, cine Synlliese 
von Biosen aus Monosen, die mil einem Energievcrbrauch 
verbunden ist, braucheil wir im einmal geernleten Kohl 
wohl nicht zu befurchten. 

In Alnarp bestånd die gesaiiile Zuckermenge im Weiss-
kohl inchrmals so gut wie ausschliesslich aus Monosen. 
In den allermeislen Fallen bestand der Gesamtzucker bis 
ZU hÖchsLens 5 (i °/o aus Monosen. In Tabelle .'{ sind die 
Eur Monosen und Biosen crhallenen W'erte der Sorte Dil-
marsker in Frozen ten angegeben. 

Tabelle :i. 

(iehall der Weisskohlsoile Dilmctrsker an Monosen und 
Biosen bei Kultur an Plätzen mil versehiedener Tageslänge. 

N — . . t — 
c C". S N -fl c 

Platz und Johr der Kultur £ a ° 2 

Aliuup 1924 3,M 2,90 (1,4» 12,1 
» 1925 3,03 2,92 0,15 4,9 
» 1926 3,0» 2,86 0,23 ; 7,4 | 

11127 2,3. '-'.3i ".(»; 2,.. 

Mittel 2,94 2,75 0,21 7,1 

Birka 1924 4,m 3,46 0,si , 11,2 
1925 4,U« 3,46 0,5? ' 12,7 
1926 4,16 3,Ä4 0,52 12.5 

» 1927 ;],'..•_• ;i,v4 o.ss 17.1 

Mittel 4,oi 3,18 9,57 14,1 

Luleä 1926 4,21 3,37 O,M 19,9 ; 
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Wie ans der Tabelle hervorgehl bestehl bei dieser Sorle 
slets <ler grösste Teil des Gcsamtzuckers ans Monosen. Dies 
gill fur Alnar]), Birka nnd Luleå. Der (ieball an Biosen 
beträgl HUT einen geringen Bruchleil des an Monosen. In 
der lel/len Kolon ne der Tabelle ist der Gebalt an Biosen 
in Prozent des (iesanilzuckers angegeben. Vergleichen wir 
die Werle der ein/.elnen .lahre fur Alnarp mit den ent-
spreehenden fur Birka, ergibl sich, dass die letzleren dureb-
wcg böber sind. Der Millelwerl fur 1 *.)24 —27 be t rug in 
Alnarp 7.i ° o, in Birka 14,i °.o, also (las doppelle. In Luleå 
betrug der entsprechende Werl 192(1 ]'.),•> %>, also last das 
dreifaclie des Werles för Alnarp. Diese Zahlen seheinen 
also dafiir zu sprecben, dass die Synthese der Kohlehydrale 
im Wcisskobl bei grösserer Tageslänge zuin Teil eine boherc 
Stufe erreiebt. 

Mindestens ebeuso deutlicb sind die bier besprochenen 
Unlersebiede ini Verhältnis Monosen-Biosen bei der miliel-

7"<ibelle 'i. 

Gebalt der Weisskoblsorle Jaaltin an Monosen und Biosen 
bei Kultur an Plälzen mil versehiedener Tageslänge. 

STB 

4,01 

3,61 
4,10 

1.07 

:!,'.«'. 

4,'») 

r>,3j 

4.47 

5,53 

4,96 

4.23 

v 

ö C 
'J: 

3,9T 

3.4= 
3,96 
:i,94 

:i.-2 

:s.«i 

i . « 
4,08 
4.;.s 

1.31 

3,63 

ft 

(1.10 

(1.19 

( l . l l 

11,13 

11.11 

0,68 

0,48 

0.30 

0.9S 

0,6-2 

0,63 

c — 
N V. -

• C '•* 

n as 

2 ~i 

5,3 

3,4 

3,1 

3,6 

1 1.7 
y," 
S t: 

17.? 

12,4 

14.» 
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Trillion Sorlc Jaatun. Die mit dieser Sorte erhaltenen Werte 
sind in Tabelle 4 /usammengestelll. 

Der Gesamtzucker besteht bei dieser Sorte in Alnarp 
fur die Jahre 192-1—1927 durchsehnittlich nur /u 3,6 °/o 
aus Biosen, walirend die entsprechendc Zahl fur Birka 
12,5 % and fur Luleå 14,s °/o betiiigt. Hier baben also die 
Biosen in den ini Norden ausgeluhrten Yersuche das ;i ö 
facbe der in Alnarp erhallenen Mengen erreichl. Der Ge
samtzucker bestånd demnach aud i bei dieser Sorte in Alnarp 
/um allergrössten Teil, oder zu 95 bis 97,5 % aus Monosen. 
Audi die L'nlersucliung der iibrigen funf Sorten hat ahn-
liclic Resullale ergeben. Diese sind in Tabelle 5 zusam-
niengestellt. Bei alien funf Sorlen besteht der Gesamtzucker 
/tun giossleu Teil aus Monosen. Der Gehalt an Biosen 
iibersleigl im Material aus Alnarp, mit Ausnahnie bei der 
Sorte Antager låg .i,5 °/o nichl. Die friihcsle von diesen 
Sorten, Kulim con Enkhuizen enthält nur 2,8 °/o, während 

Tabelle .">. 
(iehalt vcrschicdoner Weisskohlsorten an Monosen und 
Biosen bei Kultur an 1'lal/en mit verscliiedener Tageslänge. 

Sorte rcsp. St.mm» 

Alnarp lf)t>7 
Birka 1927 

Alnarp 1924 
Birka 1924 

Alnarp 1927 
Birka 1927 

Alnarp 1926 
I n let IS26 

Alnarp 1926 
Luleå 1926 

', a 

.'>.:» 

B.61 

4,U 

:t.s9 

l . i : 

.1,82 

1.! . 

3,94 

1.« 

;i.46 

t.c 

3,41 

:i.ii 

3,84 

:!.-.? 

3,03 

3 

3,4: 

3.49 

0,10 

0,61 

0.20 

0,«l 

0,0 
ll.s 

( > . ? ' • 

1).s 

0.47 

1) 

2,8 
11,6 

Ti.,> 

14,8 

1,3 
15,8 

.").3 

19.3 

11,'J 

14.0 

Hnlim ran knkliunen 

Morns 

Trantter 

Stainm 0559 

Amaget låg 
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sit- bei Kultur in Birka 11,6 % , also ungelabr das dreifacJie 
erreiclite. Aud i bei der Sörtc Moens war das Verhäl lnis 
Biosen in Alnarp zu Biosen in Birka etwa 1: .'i. Das ex-
tremste Verhältnis hal in dieser Hinsichl die Sorte Tronder 

aufzuweisen. Bei dieser Sorte bastand der Gesainlzueker in 
Alnarp HUT ZU 1,3 °/o aus Biosen, also ein Werl der inner-
ha lb der Fehlergrenze liegt. Bei Kullui ' in Birka erreiclite 
dieser Wei l dagegen 15,8 ° 0, d e m n a c h nicbl weniger als 
das zwolffache. Vom Slamm 0559 wurden in I.idea last 
5 Mai soviel Biosen gebildet als in Alnarp . Schliesslich 
liaben wir die späteste, also sehr långsam w a c h s e n d e Sorte 
Antager låg, die in Nor r land nie i lne voile E n t w i c k l u n g 
erreicht. Bei dieser war der Gehalt an Biosen in Luleå 
nn r wenig höher als in Alnarp, liämlicli l t , o ° o gegenuber 
11 .•> % . 

Aid' G m u d der vorl iegenden Besultate durfte a ls sicher 
/ n betracbten sein, dass die meisten Weisskohlsorlen bei 

Kulliir in iwrdlichen Gegenden mit gtösserer Tageslänge das 

Mehrfache an Biosen bilden ids z. IS. in Schonen. Vielleielit 
wird in gewissen Sorten bei Kullui- in Schonen i iberhaupt 
koine Biose gebildet. 

A u d i an den Mohi ruben liaben sieb deul l iehe Unter-
scliiode in der P roduk t ion von Monosen mid Biosen iin 
Zusan iu i enhang mit verscbiedener Tageslänge leslslellen 
lassen. Diese sinil bier vielleielit HOCll aull 'allender als beiin 
Weisskohl . Diese I 'ntersi ieluingen wurden am gleieben 
Material vorgenommen das / u r Bes t immung der iin Vor-
l iergebenden besproebenen Analysenzablen diente . Die bier-
bei erhal tenen Wer te sind in Tabel le 6 ersichtl ich. 

Die fur den Gehalt an Monosen erhal tenen W'erle gehen 
bei eineni Vergleich von Birka mil Alnarp bei beiden Sorten 
in die gleicbe Richtung. Iin Material aus Birka beträgt der 
(ieball an Monosen stets unge lah r das Dreifache als im 
Material aus Alnarp . So erreiclite bei na tur l icber Tages
länge in Alnarp die Sorte Nantes 1,56% Monosen, in Birka 
4,99 ° 0, die Sorte St. Valery in Alnarp 1,64 °'o uiul in Birka 
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4,62 % . Das Entgegengeselzte war mil den Biosen der Fall. 
Dor Gehall an solchcn wai slets in Alnarp holier als in 
Birka; er erreichle hier das 2—2V2-fache. Dies zeigen 
audi deutlich die Werte in der let/ten Kolonne der Tabelle 
6, in der die Biosen in Prozenl (its Gesaml/.uckers ange-
geben situl. 

Tabelle 6'. 

Gehall der Mohnubensorlen Sanies und St Valery an Mii-
noseu und Biosen liei Kultur mil verseliiedener Tageslänge. 

r. t 
.Suite Platz und 1'agcslfingc n •- ^= -*% 

. s s- ~ 

~ ~ - -
?r <z -
c '-" — • '• 

1,86 

1,66 

4,99 

4,81 

I fit 

1,33 

4,62 

4..',9 

o l l e . 

4,1J 

3,90 

1,92 

1,61 

3,72 

3,98 

2,10 

1,M 

n a l t i 

7'2.: 
70,0 
27,« 
25,0 

69,3 
74,s 
:si,3 
25,1 

rliche 

Xuntcs Vlnarp, natflrl. Tageslänge .. 5,73 
Alnarp, I'agcslangc 2Vj St. verkurzl 5,56 
Birka, nalurl. I'ngeslnngc 6,91 
Uirlm, Tageslänge '2' .' St. vei'kurzt 6,45 

St. Valery Alnarp. natflrl. Tageslänge .. .'>,3G 
Alnar)), Tageslänge 21 '_' St. verkflrzt 5,28 
Birka, natflrl. Tageslänge (>,.-' 
Birka, Tageslänge 2 '.•'•-• St. verkurzt 6,13 

Vergleichen wir nun die Werle fur 
Tageslänge mil den fur um 2 lh Stunden verkurzle. Wie 
schon aus Tabelle 2 ersichtlich war, hal der Gesamlzucker-
gehalt bei verkurzter Tageslänge in alien untersuchten Fallen 
abgenommen. Wie aus den Werten in Tabelle li hervor-
geht, war dies weder fur die Monosen nocb fur die Biosen 
slets der Fall. In der Sorle Nantes haben die Biosen bei 
verkurzter Tageslänge sow obi in Alnarp wie in Birka ab
genommen; in der Sorle ,S/ Valerg haben sie word in Birka 
deutlich abgenommen, in Alnarp dagegen schwach zuge-
nommen Dei Gehall an Monosen der Sorle St. Valery ist 
in Alnarp bei verkurzter Tageslänge deutlich gesunken, in 
Birka is| er uneefahr gleich geblieben. In lie/ug auf die 
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Sorle Sanies sind die Differenzen zu gering um als sicher 
betrachtet werden zu köniien. 

Hinsichtlicb des /u den obigen \'ersuchen verwendeten 
Stammes der Sorle Sanies (0843) muss besonders liervor-
gehobeii werden, dass dieser von alien seit 1921 hier unter-
suehten Stammen dieser Sorte abweicht. Dieser Stamm 
enlwiekelle sich langsanier und isl besonders hinsiclltlic.il 
der cheniischen Zusammensetzung stark ahgewichcn. Die 
lusher unlcrsuchten Stumme dieser Sorle hatten gewöhnlich 
einen Trockcnsubstanzgehalt von 10 11 °/o und der Ge-
saratzucker bestand zu elwa 2 3 aus Monosen. Die Trocken-
substanz des bier verwendeten Stämmes erreichle in Alnarp 
1927 12 % nnd der Gesamtzucker bestånd zu etwas mebr 
als -/3 ans Biosen anstått wie gewöhnlich aus .Monosen. 
Krwahnl sei. dass ein andercr auch 1927 in Ålnarp unlei-
suchter Stanuil von Sanies die oben erwahnte normale 
Ztisaminensetznng zeigle. Aid' diese Erscheinung soil später 
an a. () zuruckgekommen werden. 

Aus der Literatur sind mil' nur /wei Beispiele bekännI 
in denen der Gehall einer Pflanze an verscbiedenen Zucker-
arten (lurch die Milieufakloren modili/iert worden isl. Ils 
handell sicll um die schon oben erwahnte I'ntersuchung 
von STRAKOSCH (1906), sowie um eine Arbeit von \Y W 
GAKNKR, C. W. BACON und 11. A. AI.I.AM) (1924). Dei 
ersle Forscher hal an Zuckerruben, die leils im direkten 
Sonnenliehl. leils im diffuse!) Tageslicht gewachsen sind 
den Gehall an Zucker und Nichizuckerstoffen, sowie die 
Zusanunensel/ung des Zuckers aus Monosen nnd Biosen 
beslimmt. Er konnte hierbei folgendes feststellen. »Das 
Fehlen der direkten Besonnung hat eine namhafte Steige-
rung der Nichizuckerstolle im Huhensalle /ur Folge, sowie 
eine Yerringei ung des per/enluellen Zuckergebaltes. I.el/le-
rer wird jedocb nicht im selben Masse beeinflusst, wie die 
Substanzmenge des Riibenkörpers» und ferner »Mit der 
Zunahme der Lichtintensitäl verringern sich die Monosac
charide im Verhältnis zu den Disaeehariden in den Rial-

http://hinsiclltlic.il
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lem». Leider kenne icli diese Arbeil nur ans dem Referat 
in W I I SM is, Dor Lichtgenuss der Pflanzen, weshalb es mir 
unmöglich ist einen Vergleieh mil mehien Zahlen anznstellen. 

Soviel isl jedocb ersichtlich, »lass STKAKOSCH die Zu-
nahnie der Biosen mit der Steigerung der Lichtinlensität 
in Bezieliung bringt. Wir könnten ebenso gul sagen Lichl-
menge, denn diese isl ja das Produkt ans Lielitintensitäl 
tind Belichtungsdauer. Die letztere ist in den Versuehen 
von SIKAKOSCII sowohl lur die Parzellen ini direkten Son-
nenlicht wie ini dillusen Tageslieht gleich gross gewesen. 
Man känn demnach auch sagen, dass in den Versuclien 
\on STRAKOSCH grössere Liehtmenge mit höherem Gehall 
an Biosen einhergegangen ist. Kin Gegensliick hierzu haben 
wir in den oben besproehenen Versuchon mil Weisskohl. 
Wie ans den Tabellen 3, l nnd .> hervorgelit, bestånd der 
Gesamlzucker desselben bei grosserer Licbtmenge, also in 
Birka nnd Luleå, stots /u oineni grösseren Toil ans Bioson 
als in Alnarp bei geringerer Licbtmenge. Diese Erscheinung 
diirfte indessen koine allgemeino soin. Bei den hier unter-
sncblon Moliiruben war das Gegenteil der Fall, indem der 
(losainlzncker in Birka /u 25—30%, in Alnarp dagegen 
zu elwa 70 ° o ans Biosen bosland. Doch hal der Gehalt 
.in Biosen bei Verkurzung der Tagoslängo an oineni und 
dense!bem örte gewöhnlich abgenommen. So isl or /. B. 
in Alnarp fur die Sorto Xanles von 4,n auf 3,90 % gesun-
ken, und in Birka fur die Sorlo St. Valerg von 2,io auf 
1,54%. In Alnarp ist dagegen der Gehall an Biosen fur 
,S/ Valerg \on 3,72 auf 3.95 ° o gostiegon. Diese Frage er-
lorderl jodcnfalls weitere rntersueliungen. 

W. W. GARNER, C. W. BACON und H. A. AI.I.AHD (1024, 
S. löO 1Ö2) \eroffentlichtcn oinigo Analysenresultale erhål
len an Material von Cosmos bipinnalus und Raphanns sativus 
nach Kultur bei \ersehiedener Tageslange. Die Versuche 
sind in Nordamerika ausgofuhrt worden. Individuen von 
Cosmos bipinnalus warden voin 5. August an toils der naliir-
lichen Tageslange, leils einem Zehnstundcnlag aiisi>esetzl. 

file:///eroffentlichtcn
file:///ersehiedener
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Ziir Untersuehung wurden die Slfnt̂ t-I verwcndet. Die 
Verff. teilen die Ergcbnisse der Analysen vom 7. (.) und 
21. August mil. Da die Resultate idler drei Tage was den 
Zuckergchall bctriffl in dieselbe Richlung zeigen, luhre ich 
nur die Werte fur den letztgennnntcn Tag an. 

Wasscrgeliall ° o Gesamhcuckcr ° o luvcrtzuckcr ®/o 
I .î «.••il;»nijf Tageslänge Tagcslanjjo 

n.iluil 111 SI. natui-1 111 St natuil 10 Si 
<S-t„S') <S<>,74 1<>,25 20,75 7,79 10,79 

Wie die Zahlen zeigen, hal diese l'llauze aid' cine Ver-
kfir/.ung der Tageslänge merkwurdigerweise mil eiuer Er-
höhung dos Zuckergehaltes geantwortet Diese Erscheinung 
scheinl im Zusammenhang mit der Tageslänge nichl leicht 
erklärbar /u sein. Die Verff. schreiben audi bieröber: 
»There is no apparent reason I'oi supposing that these 
changes in carbohydrate content are directly connected with 
photosynthesis, since the increase in soluble carbohydrate 
is caused by decrease in the duration of the illumination 
period.» Die Erscheinung diirfte indessen nicht so schwer 
zii verstehen sein. Wie aus den Zahlen und aus ihren 
Angaben ersichtlich ist, geben die VerlT. den Zuckergchall 
in I'ro/enl der Trockensubstanz an Da der («esamtzuoker-
gehall nur 16,25% beträgt, haben wir mil eineni Resl von 
nichl weniger als S3.75 ° 0 / u reehnen. der aus Roll la ser, 
Starke, Eiwcissstoffen, Sal/en usw. beslehen wird. Es isl 
selir nul denkbar, dass die Verkuvzung der Tageslänge /. 15 
einen Abbau von Starke zur Eolge hal und damit ware 
die Erklärung der in Frage slelionden Erscheinung sclion 
gegeben. Ausseideni mässen wir leststeHen, dass der Gchall 
au Wasser zugenommen, der (iehall an Trockensubstanz 
daher abgenommen hat, weshalb wenigstens keine Mehr-
produklion an Stoffen bei kurzerer Tageslänge slattgefunden 
zu haben schemt. Eine andere Möglichkeil der Erklärung 
ohiger Erscheinung ware, dass ein Transport von Kohle-
hydraten in die unlersuehlen Slengelleile slattgefunden hal. 
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Meincr Ansichl naeii isl | i i h die ersl< Erklärcuigsweise 
die wahi'sclieinliclieie 

Mil Raphantis salivas wurden (lit1 Vcrsuche von diesen 
Verff. so luisgeluliit, dass eini Vn/ahl Pllan/en vom '29. IX. 
his 111. I. hei naliulirher Tageslänge, eine andere Serie von 
Pflanzen wakrend der gleiehi n Zeil mil Hilfe von elek-
Iriscliem Licht bei täglicli 18 stundigcr Beliehtung sieh enl 
wickeln konnten. Die 18-Stinrden-Pllanzen enlwickellen 
sich erheblich shirker. Folgcnde Werle wurden bei der 
Analyse erhalli u 

Heduzicrender Ziickor in 'i.'> cc Saft in t> 
T s 8 t s I ii ii K c 

natfirlich IS Stunden 
Blatlslengcl 0,ois5 0,<m2 
Mittlerer Sektor der Wur/rl 0.oi9! 0,0292 

Hier lassl suli also lx i Kultur in grösserei Tageslänge 
ein erheblicli höherer Gehall an reduzierendem Zucker lest-
slellen. Diese ResulUite stimmen gul mil den von mil im 
Vorstehenden mitgeteilten Sichere Schlusse auf die Zu-
nahnie in der Produktion von Zucker hei grösserer Tagcs-
länge könneii indessen audi ans diesen W'erten nichl 
ge/ogen werden. Ilier/u miissten mindestens der (iehait 
an Troekensuhslaii/ mill (lei wiehtigeren Beslandleile der-
selhen hekannl sein. 

15 Die Bedeulung der dutch die grössere Tageslänge oerur-
sachlen Steigerung tier Kollien yd rat produktion far die Enl-

wicklung der untersuchlen Formen 

Was uns hier /unaelisl inleressieren muss isl das niill-
lere Gewicbt per (ndividnum das die ein/elnen Sorlen an 
den verscbiedenen Plätzen eiTeichen. Aus diesem kann 
dann mil Hilfe der bekannten Werle lin den (iehall nn 
Tiockeiisiihslaii/ die diirelisehnillliehe Produktion an Troc 
kensuhslan/ per lndi\ idiiiim hereehncl werden. 

Hier isl lerner die ! i ige iiil/uwei len wie Innge die 
untersuchlen Formen an den verscbiedenen I'lal/en zur 
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Tabelle 7. 
I'horsichl ubcr das miltlere Gewichl per Kohlkopf und die 
mittlcre Produktion von Trockensubstanz per Kopl bei Kul

tur an Piätzen mit verschiedener Tageslfuure. 

S o r t e 

Ditmarsker 

liiilint t<on Enkhuizen 

Moen.% 

Jaalun 

Amtujer Ii'uj 

I ' l aU unci . lain 

A l n a r p 1921 
1 • ) • _ > : . 

1926 
11127 

Mittel 

B i rka 1924 
i. 1925 

1926 
1927 

Mittel 

Luleå 1926 

A l n a r p 1927 
Birka 1927 

A l n a r p Mit tel 
1924 27 

Birka Mit tel 
1924 27 

A l n a r p 1924 
Birka 1924 

A l n a r p Mittel 
1924 27 

Birka Mit tel 
1924—27 

A l n a r p 1924 
192.". 

» 1926 
» 1927 

Mittel 

Birka 1924 
» 192.". 
» 1920 
» 1927 

Mittel 

Luleå 1926 

A l n a r p 1921. 
Luleå 1926 

—i 1 ri 

" A 

.̂ —' 

2200 
2 ISO 
17.S0 
2360 
2205 

2270 
:i 120 
1863 
3650 
2726 

2955 

3130 
2960 

2892 

2212 

3380 
1590 

2810 

1786 

2180 
2220 
1956 
179.". 
2 0 2 5 

1820 
1480 
1990 
1740 
1758 

2010 

2600 
1770 

7- ^ 

i :t :i 
l.-.i 
117 
130 
133 

182 
2.'. 2 
150 
285 
217 

2 3 9 

221 
278 

2 6 5 
138 

— 

197 
194 
175 
i ;.;i 
180 

178 
154 
197 
189 
180 

194 

215 
178 

ft 

r ; 
•s 

* c d 

É ? ? -
n - « a 

C = K 
S _ 

79 
80 
82 
76 
79 

80 
68 
76 
72 
7 6 

6 8 

98 
110 

98 

104 

120 
112 

118 

118 

11.". 
104 
99 

106 
106 

105 
102 
104 
110 
104 

9 8 

147 
125 

Ii 
3 < 
ri t; 

1250 
1407 
1424 
1267 
1327 

1132 
1020 
1107 
1061 
1082 

1062 

1591 
1442 

1599 

1385 

18021 

1476 

1837 

1466 

1753 
1717 
1650 
1701 
1705 

1403 
1370 
1381 
1434 
1397 

1416 

2101 
1472 
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Erreichung ihrer volten Reife benötigen und welcbe War-
nn summon ihnen währentl dicsen Zciten zu-i Verfugung 
gestanden sind. 

Fur lunl der uutersuchten Formen von Weisskobl 
MIHI die eben erwähnlen Werle in Tabelle 7 zusammen-
gestellt. In der let/len Kolonnc sind relative Zahlcn för 
die Wannesnnnnen angegeben. Diese wurden so erhalten, 
dnss ans den Monatsmiltelvverten fur die Temperaturen urn 
9, 14 und 21 Uhr för jeden Mount dor Vegelalionsperiode 
das Mittel berechnel wnrdo, woraul' die Anzalil Tage voni 
Auspllanzeu bis /ni Reife lur jeden Monat mit dem ent-
sprechenden Werl tnnlliplizierl und dann die Summe dieser 
Produfcte gebildel wurde. Kin Beispiel soil dies erläutcrn. 
Im Jabre 1924 betrugen die Mittelwerle fin die Temperatur 
um '.l. 14 und 21 I'br för Juni 14,7~, lur Juli 1(5,2° und 
fur August glcicbfalls 16,2° C. Die Sorte Ditmarsker wurde 
in dieseiu Jabre am 111. Juni ausgepflanzt. Da diese Sorte 
lus /u Hirer rollen Reife am 29. August 79 Tage benötigte, 
ha ben wir deninaeh: 

Juni 20 Tage a l l , ? 0 . 294 
Juli .il » a 1(5,2° 502 
ÄugustSl » a 1(5,2° I-VI 

Suinme 1250 

In gleicbor Weise siud alle Werte bereehnol. Es durfle 
richliger sein austatl des Tagesmittels den Mittelwert der 
drei Temperaturen, um S, 14 und 21 Uhr, /u diesen Berech-
nungen zu verwenden. Bei Benötzung des Tagesmittels 
wurden die Werte fur Alnarp wegen der niedrigeren Tem
peratur wahrend der Nacht, wo ja die Assimilation aul 
Grand der Dunkelheil eingestelll isi, zu niedrig nusfaUen. 
Wirklich exakte Vergleichswerte können naturlich aueb mil 
obigem Verfahren nichl erhållen werden. Man mnssU 
eigentlicb von den Tagesmittelwerten fur die L'emperatur 
während der Assiinilationsstunden ausgehen. Die Differen-
zen zwischen den mit obigem Verfahren ei bältenen relatixen 
Botaniska Koliser ir.'\ n 
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Wärmcsummen sind indessen so gross, dass sie als voll-
koiiiiiien sicher betrachtcl werden können. Eine Yerwen-
dnng des exakten, letzterwähnten Verfahrcns wurde an 
diescn Differenzen nur wenig ändern. 

Ans den Werten in Tabelle 7 gehl hervor, dass sich 
die einzehien Sorten in bezug anf ihre Kntwieklung an 
verschiedenen Plälzen schr ungleich verlialten haben. So 
hat die am schnellsten wachscndc Sorte Dittnarsker in Alnarp 
als Mittel fur die vier Jahre 1924 1927 ein Gewicht von 
2211") g erreichl, in Birka beting der entsprechende Wert 
272(5 g nnd in Luleå för das Jahr 1926 29.").") g. Beruck-
sielitigen wir hierbei die gleichzeitig staltgefundene starke 
Zunahme des Trockensubstanzgehalles, so wird ersichtlieh 
welche enorme Steigerung die Assiinilalionslåtigkeil an den 
beiden nördlicher gelegenen Plätzen Uirka und Luleå er-
fa hren liaben tnuss. Um diese zahlenniiissig vergleichen 
zu können ist die per Inilividuiini produzierle Menge Trocken-
substauz in Gramm zu bereehnen. Die bierliir erbaltcnen 
Werte sind in der vierlen Kolonne der Tabelle angegeben. 
Fik Alnarp belrägt dieser Wert 133 g, fur Birka nicht 
weniger als 217 g und fur Luleå (nur 1'i'ir 1926) 239 g. 
Demnaeh eine gewaltige Steigerung. In Wirklicllkeil war 
indessen die Krhöhung der Assimilalionsläligkeit eine noch 
grössere, denu wie aus Kolonne funf zu ersehen ist, er-
reichte diese Sorte ihre volle Beife in Birka scbon um drei 
Tage, in Luleå sogar um elf Tage fruher als in Alnarp. 

Die Sorte, die Dittnarsker in der Ijitwieklungsge-
sebwindigkeit ani naehsten koniml ist liiihm von Enkhuizen. 
Durehschnitllieli erreicbte diese ihre volle Kntwieklung in 
Alnarp naeh 98 Tagen, in Birka nacli 101 Tagen. Aus 
Tabelle 7 ist ferner zu ersehen, dass das mittlere (iewicbt 
per Kopf dieser Sorte in Alnarp grosser gewesen isl als in 
Birka. Der Verlust belrug im Mittel (1924-1927) 23,5%. 
Trotzdem war die Produktion an Trockensubslanz per Indi-
viduum in Birka um 2(5 ° o grosser da die Köp fe bier einen 
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bedeutend grösseren Gehalf ;m Trockensubstanz aufzn-
weisen hallen. 

Als nächste Sort betrachten wir Jaatan. Diese erreicht 
ihre voile Entwicklung der Köpfe in Alnarp etwa <S Tage 
nach Ruhm von Enkhuizen. In Birka and Luleå erreicht 
sie diese indessen etwas I'ruher, in Birka uni etwa 2 Tage, 
in Luleå urn ca. 8 Tage. Das mittlere Gewicht der Köpfe 
war jedoch in Birka urn etwa 13 °/o geringer, in Luleå unge-
iahr gleich gross als das in Alnarp. Das mittlere Gewicht 
an Troekensubslanz per Kopf war in Birka 180 g, in Alnarp 
gleich falls 180 g und in Luleå 194 g. In Anbetrachl der 
kurzeren Zeit die diese Sort in den nördlicheren Plätzen zur 
vollen Ausbildung der Köpfe benötigte, war also die Assi-
milationslaligkeit dcrselben dort grosser als in Alnarp. Bei 
Ruhm von Enkhuizen ist sie ungefähr gleich gross. 

Anders verbal len sicb die beidcn ubrigen in Tabellc 7 
aufgenommenen Sorten Moens und Amager låg. Moens hat 
m Alnarp 1924 1927 ein mittleres Kopfgewicht von 2810 
g erreicht, in Birka dagegen nur 1786 g, also ein I'nter-
scbied von nicht wenigcr als 43 ° o. Da der Trockensub-
stanzgebalt dieser Sorte in Birka nur inn elwa 1 0 % holier 
war, erreiehle audi die Trockcnsubslan/produktion per 
Individuimi in Birka nur einen urn gut ein Drittel niedri-
geren Wert als in Alnar]). Diese Sorte benötigte an beiden 
Plätzen ungefähr die gleiche Zeit /u ibrer Entwicklung. 
Die Sorte Antager låg schliesslieh, die sich von alien be-
sprochenen am langsauislen enlwickelt, vcrbielt sich åhn-
lich wie Moens. Sie blicb bei Kultur in Luleå verglicben 
mil Alnarp erheblicb in der Entwicklung zuriick. Noch 
ungunstigere Ergebnisse erbidt man in Birka, indem die 
Köpfe dort meistens nicht einmal 1000 g erreicben. Die 
in Tabelle 7 fur die Eutwicklungszcit in Luleå angegebene 
Zahl 12."> ist die dort maximal moghche, entspricht demnacb 
nicht der Zeit die diese Sorte wirklich benöligt um die 
Köpfe fertig auszubilden, sie ist aud i in Alnarp långer. 

Vergleicbt man nun die in der letzten Kolonne ange-
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gebenen W'erle För die relativen Wärinesuminen, sieht man 
dass <leu Sorlen in Birka und Luleå slels erheblich ge-
ringcre Wärmemengen /ur Verliigung gestanden sind als in 
Alnarp. Da gewisse Sorlen an diesen Phil/en Irol/dem eine 
mächtigere Entwickhmg erfahren haben als in Alnarp ist 
cs oflenbar. dass diese bei grosser*r Tageslange sich mit 
geringereu Wärmesummen begnugen können. Am aullal-
lendsten isl diese Erseheinung bei der Sorte Dilmarsker. 
So bat diese Sorte /. B. in Birka bei einem uin ea 21$ ° o 
geringeren Wärmegenuss um 63 ° o inebr Trockensubstan/ 
per liidividuiini ansgebildet. 

Ferner deuten die angeiuhrlen Zablen daraul bin. dass 
gewisse Sorlen wie z. B. Amarjer lag nicbt imstande sind 
das Minus an Wärme durch eine verlängerte tagliebe Assi
milation stätigkeit wett/uniachen. Infolgedessen bleiben sie 
in der Entwickhmg verglicben mil der in Alnarp stark 
zurfiek. FUT diese Deutung spridit aucb der Umstand, 
dass soiehe Sorten wie Amagev låq in Härnösand, dem 
wariiislen Platz in Norrland, der nur etwas siidlieber als 
Birka liegt, sich viel hesser entwiekell als in Birka wo die 
Temperatur durchsebniltlich um 1,5° niedriger isl. 

Es durfte nun am Platze seiu einen Vergleich /wisclien 
der Anzahl Belichlungsslundcn w ah rend der Entwickhmgs-
dauer und der Trockensuhslan/produktion per Tndividiium 
anzuslellen. Unter Beliehtungsstimden wird bier die Zeil 
verstanden während der die Sonne ii ber dem Hori/onl slebl. 
Es ist klar dass dieser Wert nicbt exakt der Assimilations 
dauer entsprechen kann, denn in nördlichen (legenden wo 
die Sonne laglich längere Zeit nur wenige Grade unter dem 
Ilon/onl sleht, wird walirscheinlicli aucb während dieser 
Zeit eine Assimilation moglieh sein. (ienaue W'erte kann 
man dalier nur nach Bestimmung der Assimilationskur\e 
in ibrer Abhangigkeit \on der Licbtintensilal und Begisli ie 
rung dieser lelzteren wälirend der Zeit der Enlw icklung der 
Pllanzen erhållen. Die bier milgeteillen Zablen können 



Anzahl 
Ijclichtimgs-

stunden 
1204 
1369 
1384 

1545 
i :,sii 

1641 
1801 
1771 

1782 
1949 

1 rockensub-
slan/. per 

Kopi g 
133 
•-»17 

239 

(221) 

(278) 

180 
180 
104 

(265) 
(138) 
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(Icshiilb iiur als Annäherungswerte betrachlet werden, und 
werden Fur Birka mid l.ulea durchweg /u nicdrig sein. 

Plata und i.iin-

llitnuusl.tr \ln.ii|> 1924 27 
Birka 1924 27 
I ulcä 1926 

liiihm von Bnkhuizen Alnarp 1924 27 
Birka 1924 J7 

Jaatnn . . . . Alnarp 1024 27 
Birka 102! 27 
Lnlefi 102c. 

iloena Alnarp 1924 27 
Birka 1924 27 

Die in Klaininern gesetzlen Zahlen gelten iiur fur ein 
Julir. Wir sehen dass die Anzahl Belichlungsslunden 
wåhrend der Entwicklungsdauer der Ptlan/en in Birka und 
Luleå durchweg holier gewesen ist als in Alnarp, Hierzu 
konimt uberdies dass die Anzahl Belichtungsstunden an 
diesen nördlicheren Plätzen lur die Sorlen Ditmarsker und 
.Iddliin auf eine kurzere Zeilspanne zusammengedrängl war. 
Die obige Zusanimenstellung zeigt, dass sich die einzelnen 
Formen, von denen jede eine Gruppe sehr nahe verwandter 
Biotypen darslelll, sich gegeniibcr eioer Zunahme der Tages-
länge ausserordentlich verschieden verhallen. 

Ditmarsker hal auf einer Zunahme der Tageslånge mil 
elwa 15 -'20 ° 0 und gleiehzeitiger Abnahme der /ur Ver-
liiguni; slehenden Warmemenge um elwa 2.'t °/o mil einer 
ICrhöhung der StofTproduktion um ca. (115 °/o geanlworlel, 
Ruhm i>on Enkhnizen hat diese um etwa 2f> °, o erbobl. Bei 
Jaatnn isl sie ungefähr gleich geblieben, Moens und Amager 
låg sehlicsslieh haben mil einer bedeulenden Abnahme der 
StofTproduktion geanlworlel. 

Wir konnen demnach Icstslellen, dass verschiedene Bio-
lypen derselben Ail gegen verschiedene Tageslänge in sehr 

http://llitnuusl.tr
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verschiedener Weise reagieren konnen. Das Gleiche dfirfte 
fur Temperaturveränderungen gelien. Diesc \ersehiedene 
Reaktion von Biolypen muss offenbar durch die erbliche 
Konstitution bedingt sein. 

Ein ausgezeichnetes Beispiel fur cine Beobachlung in 
bezug auf ungleiches Reagieren gegenuber einer Verändcrung 
der Tageslänge linden wir bei KJELI MAN (1884, S. 520 529). 
Dieser Forscher hal im Somnier 1879 am Scbiff der Vega-
Expedition einige vergleichende Versuche mil Kultur bei 
12- nnd 24-stiindiger Belichtungsdauer ausgeföhrt. Er be-
nulzle liierzu Lepidium sativum, Cochlearia fenestrata and 
Catabrosa ahjida. Von Lepidium warden Samcn, die aus 
dem mittloren odor sudlichen Schweden stammten benutzt, 
von den beiden anderen Arten gelangtcn jimge Pflanzen, 
die an der Nordkäste Asiens eingesammeH worden sind, 
/nr Verwendung, Die Sanu'ii resp. jungen Pflanzen wurden 
in mil aus Schweden mitgebrachter guler Erde in Gefässen 
znr Entwicklung gebracht. Die Temperatur wurde auf 
Zimmertemperatur gehallcn. Zu den Versuchen wurden 
möglichsl gleicb grossc Pflanzen ausgewählt and dann die 
halbc Anzahl derselben dem 24-stöndigen Tageslichl aus-
geset/t, wåhrend die anderen nur 12 Stunden Belirlilung 
erhielten. Bei Abbruch des Versuches wurden samlliehe 
Pflanzen sorgfältigsl gereinigt und gewogen. Folgende Wertc 
wurden erhållen: 

Lepidium sativum 

Cochlearia fenestrata 

<lto. Kciinpflanzeii 

Catabrosa ttUjulu . 

1'2 
2 \ 

12 

•u 
12 
24 

12 
24 

St. 
Si. 

SI 

St. 

St. 
SI. 

Si 

St. 

Licll 
ft 

»1 

» 

» 
» 

» 
» 

3,i3 

:t,:s 

1,1« 

2,10 

(1.01. 

(1,031 

1,76 

2.-I.. 

K 
K 

K 

a 
n 
s 
B 
K 

Die erhaltenen Werle zeigen, dass eine Verlängerung 
der täglichen Belichtung von 12 auf 24 Stunden bei Lepi-
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drum sativum cine Gewiehtszunahme von nur 7,09 ° 0 bewirkl 
hat, bei Cochlearia fenestrata dagegen 81,o % resp. 126,5 °/o 
nail l>ei Catabrosa algida schliesslich 39,2 %>. 

A11 f Grund der crhallenen Resultate erscheint es zwei-
fellos, dass die /u den Versuchen verwendete Form von 
Lepidium sativum cine täglich Beliehtungsdauer von mehr 
als 12 Stunden nur in geringein Grade- ausniitzen konnlc. 
während Cochlearia fenestrata. biziehungsweise die verwen-
deten Formen dieser Art anseheinend imslande vvaren eine 
24-stiindigc Beliehtungsdauer viel besser auszuniitz.en, dean 
ihr Gewieht hatte hierbei ungelahr das doppelle erreicht 
vvie bei 12-sliindigcr Bclichtung. Uber die Produktion au 
Trockensuhstan/ erfahren vvir allcrdings nielits. Jedenfalls 
seheinen die angeluhrlen Ergebnissc der Versuehe K J I I I 
MANS mit den im Yorslchenden entwiekellen Ansiehlen ini 
Einklaug zu slehen. 

Audi die von mir mit Mohrniben ausgetuhrten Unler-
suchungen bilden eineu Beleg fur die unglciche Reaktion 
del" Biolvpen bei einer Veränderung der Belichtungsperiodi-
zität. Audi bier lässt sieh, sovveil es sieh am die Entwiek-
lung der Indi\iduen handelt, eine Komplikation mit der 
Temperatur festslellen. Die Ergebnisse dieser Untersu-
ehungen sind in Tabclle 8 wiedergegeben. Sie sollen bier 
nur kura hesproehen vverden. 

Vor allcm isl aus den Werten zu ersehen, dass eine 
verkiirzte Tageslänge sowolil in Alnarp vvie in Birka eine 
bedeutend sehwächcre Enlvvicklung der Wurzcln zur Folge 
gehabl hat. Diese Beeintraehtigung der Enlwiekhing ist 
in AInarp am deutliehsten. Zwisehen den beiden Sortin 
bestand in dieser Hinsieht aber kein nennenswerter Unler-
sehied. \anles hat in Aluarp bei einer Verkiiivung des 
Tages 11111 2 '/;> Stunden ;{."> ° o an Wurzelgewicht eingebussl. 
St. Valerg 37,« ° 0. Geringer war die Einbusse an Wurael-
gevvieht in Birka. Diese betrug namlicb fur Nanles 21,8 °/o 
und lur St. Yalertj nur etwa 14 ° 0. Doch war die Entvviek-
lung der Wurzeln an diesem IMalzc uberliaupl eine erbeblicb 
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Tabelk H. 

LTbersicht fiber das mittlerc Gewichi per Morrube in den 
einzelnen ParzcIIen and die mittlerc Produktion von Trocken-

subslan/ pei- Wur/cl bei verschiedener Tageslänge. 

Sortc 

Santes 

St Yalenj . 

IMatz uiul I 'ages
l ange 

Alnai 'p , n a t u r l . 
I ' ages lange 

A l n a r p , I 'ageslange 
2 ' •-' SI v e r k u r z t 

Hi rka , n a t u r l . 
T a g e s l a n g e 

liii 'kn, I 'ageslange 
2 ' 9 S i . v e r k u r z t 

A l n a r p , n a t u r l . 
I ' ages lange 

A l n a r p , T a g c s l ä n g e 
2 Va SI v e r k u r z t 

l i i rka , n a t u r l . 
T a g c s l ä n g e 

I t i rka , I 'ageslange 
2 ' i St . v e r k u r z t 

I ' a r / e l l e 

1 
II 
III 
IV 
V 
VI 

Mittel 

1 
II 
III 
IV 
V 
VI 

Mit tel 

I 
II 

Mil tel 

1 
II 

Mille) 

I 
II 
III 
IV 
V 
VI 

Mitlel 

1 
II 
III 
IV 
V 
VI 

Mittel 

1 
II 

Mil t el 

1 
II 

Mittel 

M i t t l e r e s 
W u r / e l g c -

w i c h t g 

411) 
341 
310 
328 
352 
.184 
354 

253 
201 
230 
217 
218 
201 
2 3 0 

103 
92 

98 
71 
83 
7 7 

4.M 
507 
590 
518 
347 
51II 
4 8 9 

34!) 
261 
354 
276 
268 
325 
3 0 5 

99 
89 

94 
73 
8!) 
81 

Mi t t l e r e r Ge-
lal l .in T r o k -
k e n s u b s t a n z 
>er W u r z e l gi 

49,0 
40, : 
37,0 
89,3 
42.il 
45,'J 
42,3 

30 , ; 
24,4 
27,11 
26.J 
26,5 
31,7 
27,a 

13,3 
11,9 
12,., 

8,7 
in.I 
9,1 

57,6 
64,1 
75,3 
110,1 
43,u 
66,s 
62.) 

44,s 
33,« 
45,fi 
35,4 
34,4 
41,7 

39,s 
14,4 
13,0 
13,7 

10,0 
12,5 
11,3 
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schwächere ais in Alnarp. Das WurzelgewichI erreiehte 
hier nur ungelabr ' 4 bis ' 3 \<>n dem in Alnarp. Dies 
zeigl dcutlich, dass diese beiden Sorten von Mohrriiben, 
/uni Unterschied von den ineislen untersuchten Weisskohl-
sorlen, niclH imstande gewcscn sind die in Birka bedeutend 
grössere Länge der Tage Kuszuniilzcn. Es känn 1'asl als 
sicher erachtel werden, dass diese Ersclieinung aid die in 
Birka nii'drigerc Temperatur /uriickzululiicii isl. 

Ahnlieh verbalt es sich mil der mittleren Produktion 
an Trockensubslanz per Wurzel. Nur treten liier die Unter-
schiede nocb etwas deutlicher zutage. Bei eine Verkurzuug 
der Tageslän ge um 2 ' 2 Stunden bal Nantes in Alnarp per 
Wurzel um 34 ° o an Trockensubslanz verlorcn. St. Valery 
(tw.i .57 ° 0. Bei Kultur in Birka bewirkte dieselbe Verkiir-
zung der Tageslänge fur die Sorte Nantes eine Verminderung 
der Produktion ;in Troekensul>stan/ um '2.~>,4 ° o, bei St. 
Valetg eine solche um 17,5 °/o. Wie ersichllicli stiuimt 
diese Einschräukung in der Produktion an Trockensubslanz 
gul mil der Abnabme des Wurzel ge wichtes iibercin, es 
beslebl gule positive Korrelation zvviscben diesen beiden 
Fiscbciniingen. Wie sichcr diese Werlc sind ergibt sich 
aus Tabelle 8 in der die Variation dcrsclben fur die ver-
scbiedenen Parzellen mitgeteill isl. 

Die 1111 lel/len Kapitel initgcteillcn Res 111 In le /cigen 
seln deullich. dass \eiscliicdene Formen derselben Art auf 
1'nlerscliiede in der Tageslfinge sehr verschieden reagieren. 
Bei cinctn I'berblicken diesen Krsclieinungcn liagl es sich 
vor allein woraut dieses ungleiehe Beagieren zui iiek/iifuhren 
sein känn. Scbon in der Kinlcitung vvurde hervorgehoben, 
(kiss die Yerkurzung der Vcgetationsperiodc durcli die im 
Norden sicb besonders gut entwickelnden Formen dadurcJi 
wettgemachl werden konnle. diss diese unslande wären 
die erheblich grösscre Tageslänge besser auszunutzen. For
men von Weisskohl wie /. B. Diimarsker u. ahnl. sind 
l im/u. wie wir gesehen haben, ausserordenllich gul belahigl. 
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Solclu' Formen besitzen grosse Entwicklungsgeschwindigkcit, 
produzieren bei grösserer Tageslänge vid melir Kohlehydrale 
und begniigen sich hierbei ausscrdera mil einer geringeren 
Wärraesuinme. Man hat naturlich audi damil zu rechneii, 
dass es Formen geben wird die grössere Ånspruche an die 
Temperatur stellen. Unler den Formen mit mittlerer Enl-
wicklungsgeschwindigkeit linden wir teils solche die sich 
gleichfalls mil einer geringeren Wärinesninme begntigen 
und die ausserdem eine grössere Tageslänge zu eineni 
nennenswerlen Teil ausniilzen können. Hierher gehören 
z. 15, die Sorlen Jaatnn und Trender. Teils haben wir 
Sorlen mil eben falls mittlerer Enrwicklungsgeschwindigkeit 
die grössere Anspriiche an die Temperatur stellen. Sie 
können cine grössere Tageslange nur bei Kulturan genugend 
warnien Orten ausniilzen. Kin solches Beispiel bildel die 
Sorle Moens. die bei Kultur in Härnösand in warnien .labrcn 
eine erbeblieh grössere Kiitwicklung erreieht als in Alnar p. 
An kiUlcren Orten, wie z. 15. in Birka bleibt sie jedoch in 
der Stoffproduktion stark oder wenigslcns deutlich binler 
der in Alnarp zuriick. Sebliesslich haben wir långsam sich 
enlwickelnde Formen, wie z. B. A mager låg a. ähnl. bei 
denen erslens das Wacbsluni zn långsam erfolgl um in 
nord lichen (legenden die Reife zu erreieben und die zweilens 
keinc niedrigere Temperatur vertragen ohne dass ibre Assi-
niilalionstäligkeil erbeblieh herabgeselzl wird. In bezug 
auf diese Formen konnte bei den vorliegenden Unlersneh-
ungen niehl festgestellt werden in welehem Grade diese 
eventuell bei höherer Temperatur imstande wären die grös
sere Tageslänge auszuniilzen. 

Wir haben bier also bei einem Vergleich versebiedener 
Formen hauplsäeblich mil drei Ursachen (Faktoren) zu 
rechnen die far die Stoffproduktion und far das Enfwicklungs-
nermögen in nardlicheren Gegenden bestimmend sind: 

1) Die Entwicklungsgeschwindigkeil im Zusammenhang 
mil der pro Zeiteinheit produzierlen Menge Kohle
liydrate, 
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2) Die Anpassung n «»rschiedene lägliclie Assimila-
tionsdauer. 

.'!) Die Temperatur als begrenzender Faktor fur die 
Assimilationstäligkeil in ihrer ungleichen Wirkung 
bei <leu einzelnen Formen. 

I in Zusammenhaug mil dor im Norden bei grösserer 
Tageslänge zunehnu-mlen Produktion an Trockensubstanz 
mid anderen Beslandteilen soil aucb daran erinnerl werden, 
dass diese fur andere wiohlige Eigenschaften derPflanzen, 
wit- /.. 15. Kälteresistenz, Haltbarkeit fiber den Winter, 
Widerstandskrafl gegen Ffuilnis usw. von grosser Bedeutung 
sein kann. 

Schliesslicli seien hier «lit* wichtigeren Arbeiten kurz 
besprochen, die sich bishei mit den Beziehungen zwischen 
Tageslänge und Entwickliing der 1'llanzen beschäfligt haben. 

Die grosse Bedeutnng der langen Tage fur die Ent
wickliing gewisser Kulttirpilanzen hat n. a. schon SCHUBELER 

erkauut. So sehreibl er in seiner grossen Arbeit »Die 
I'llan/.enwelt Norwogens» (SCHÖBELER 187Ö), dass es nicht 
die holie Sonimcrtemperalur allein ist, die es gostaltel in 
Norwegen sogar bis /nm 70ten Breilegrad Korn zu hanen; 
ein II an pi moment bildel tias Lieht. I'nd woitor: »Das 
lange Tageslicht, oder besser, die fortwährende Helle zur 
Soinmerzeil ist es, welche die Pflanzenenlwickclung be-

fördert. In der I nigebung von ("hi isliania betlarf, bei 
einer Mittelfemperatur von 1."»,s°, die Gersle !)() Tage /ur 
Bei IV; an den L'fcrn des Nils bei 21° Warme gleichfalls 
'.III Tage, und bei Hecliellironn im Klsass bei HI" Mittel-
temperatur 90 Tage. Bei Alien in Norwegen (7(1° n. Br.) 
reift die Gerste gewohnlieh audi im Verlauf \on IK) Tagen, 
wahrend die Milleltempcialur bier im Juni 9,1°, im Juli 
und August 12.6° ausinachl.» Diese Beobachtungen sprechen 
oll'i nhai da fur, dass sieh gewisse Pflanzen bei einem langeien 
täglichen Lichtgenuss mil einer geringeren W'arinesuinme 
begmigen Uonnen. 

Aueli dass gewisse I'llan/enarten in nordlieheren (if-
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genden zu mächligerer Entwicklung gelangen können isl 
SCIICBELER bekannl gcwesen. So beriehtel er ill seiner 
Arbeil »Vaextlivel i Norge» (SCHCBELER 1879), class »1 it* 
Blatter mehrerer Alien von Bäumen imd anderer Pflanzen 
im Norden grosser werden. 

Exakte neuere Untersuchungen uber den Einlluss des 
Belic-htiingsrythnuis aid' die Entwicklung der Pflanzen ver-
danken wir vor allem GARNER nnii AU.AKD sowie deren 
Milaibeitern (1920, 1923, 1924,1925). Diese Forscher stcll-
len hauptsächlich die Beziehungen zwischen Tageslänge und 
Bluhen sowie Fruelilansalz fest. GARNER unterselieidcl auf 
Grund seiner Ergebnisse zwischen 1) »Kurztagpflanzen», 
die Bliilen am besten bci 8 -10 Stunden Tageslänge aus-
bilden und die bei inehr als zwölf Stunden kontinuierlicher, 
periodiseher Belichtung sieh nur vegetativ entwickeln; 2) 
»Langtagpflanzen», die bei einer kiirzeren Tageslänge als 
12 Stunden nielil bluhen und sieh am besten bei 14—lcS 
Stunden Belichtung entwickeln; sowie 3) »Stetigbluhende» 
Pflanzen, die unabhängig von den Schwankungen der Tages
länge audi l»ei kontinuierlicber Belichtung bluhen. 

Zur ersten Gruppe gehört /.. B. der Maninuitlilabak. 
Dieser wird in Ubercinslimnnmg mit der obigen Eiinlirung 
/ur TabakskuUur (zum Ernlen von Blättern) in Maryland 
in elwa ."{'.t 40° nördl. Breite gcbaul. wälirend Sainen-
pllanzen im siidlieberen Floi'ida in etwa 27° nördl. Breite 
gezogen werden. Dieses eine Beispiel dfirfte genugen inn 
die grossc Bedeutung der Tageslänge fur die Entwicklung 
der Pflanzen darzulnn. Stels wird aber dainit zu rechnen 
sein, dass solche wie die eiwälinlen Krscheinungeii mil 
inneren physiologist-hen Verliältnissen ziisaiiiinenhängen. 

Ahnliche Untersuchungen wie die von GARNER und 
Milaibeitern ausgeluhrten liaben lerner Y. LUBIMEN'KO el 
(). SZEGLOFF (1923), .1. ADAMS (1924), T. B. MCCLELLAND 

(1024), III e n C. MCPHEE (11)2-1) sowie. F. SMITH (1926) 
angestellt. Da diese Forscher indcssen auf die Storproduk
tion als solche kanin eingelien. will ich in dieseni Zusam-
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nienhang von einer weilei i liesprechung Hirer Ergebnisse 
Al)sl;ind nchinen. 

Ilier sei nur noch ein Vrbeil von NICHTINOAI.I (1S122) 
km/ erwnhnt. Dieser Forscber hat die chemisehe Zusnm-
menselzung und die Ail des Waebstums einiger Kultur-
pflaiizen in Hirer Abhängigkeil von der Tageslänge und 
teilweise audi von der Ernährung studiert. Er ist hierbei 
/m AuHassung gekommeii, dass dit' Tageslänge lur dit-
Nutzbamiachung der Koblebydrale bei der Verweudung des 
Nili.IISIK:kstoll"s /ur Eiweissynthese eine grossc Holle spielt 
Eine Verkurzung der Tageslänge auf 7 Stunden begrenzle 
bei gewisscu Arten die Synthese TOII unlöslichen StickstofF-
verbindungen aus Nitralen. Die Ergebnisse dieses Forsohers 
könneu jedoeli cinslwcilcii mit den im Vorstehcnden von 
mii mitgeleillen Resultaten tiichl in nähere IJeziehuiig ge-
bracbl wcrden. 

Zusammenfassung. 

1) Es wiirdcn vergleichcnde Kulturen mit versehiedenen For
men von Weisskohl und Mohrröben toils an Orten mit stark 
verschledencr Tageslänge, teils am selben Ort mit naturliclier und 
kunstlich verkflrzter Tageslänge siusgefuhrt und die Entwicklung 
<ler Individuen sowie die Produktion an tYockcnsubstanz, Kohle 
hydraten und anderen chcniisrhen liesiandteilen mclirere Jahre 
hindurch studiert Aucli der I iiilluss anderer Milieurakloreii wurde 
hierbei untersucht. 

2) Samlliclic uiitersiiehlen lönnen von Weisskohl uini Mohr-
ruben haben an Orten mit elwa 15 °/o grösserer Tageslflnge einen 
deutlich grösseren Gehalt au Trocken.subslanz m einzelnen 
Fallen lus zu 35n o — erreichl 

3) Die gleiche Erschcinuilg wurde in bezug auf den Gehalt 
an wasserlösliehen Kohleliydraten gefunden, nur war siehiei ofl 
noch ausgesprocbener. 

•1) I'.s konnte feslgeslelll weiden diss mil einer grösseren 
Produktion von wasserlösliehen Kohlehydraten in der Regel oucli 
eine Znnnhme des Gelinltcs un nichtwasserlöslichen Kohleln 
draten, Zellulose, erfolgte 

5) Der Gehalt an Eiweisstoflen scheint in höhem Grade von 
den flbrigen Milicufaktoren abhfingig /u sim 
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(i) Mil ciiier Erhöhung der Kohlchvdratproduktion und somii 
des Geiialtes an Trockensnbstanz folglc auch eine grössere Auf-
nahme von iinorganischen Salzen. 

7) Der Gesamtzucker der untersuchten Formen von Weiss-
kohl bestånd bci Kultur in nördlicheren Gcgendcn mil grösserer 
Tageslänge zu einem weit grösseren Teil aus Biosen als bei Kultur 
in Gcgendcn mit kurzerer Tageslänge. An lelzteren Orten bestånd 
der Zucker raehrmals fast ausschlicsslich aus Monosen. 

iS) Die bciden ivntersucMen formen von Mohrröbcn verhielten 
sich in diescr Hinsieht verscliieden. 

(J) Die Entwicklung des Weisskohls war verglichen mit der 
Sloigorung des Gehaltes an Kohlehydraten und anderen Hesland-
teilen för die cinzelncn Formen eine sehr verschiedene. Ciewisse 
Formen erfuhren gleichzeitig mit der grösseren Stoffproduktion 
eine bedeutend mächtigere Entwicklung, andcre entwiekcltcn sich 
ungefähr gleich kraftig und wiederum andere erlitten eine erheb 
liche Einbussc in der Entwicklung. Im /.usanimenhang hiermit 
hal die Produktion an Trockensubstanz per Individuum teils um 
bis /u 80 n/o zugenommen, teils um ctwa 5 0 % abgenommen. 

10) Die in nördlicheren Gegenden sich mächliger enlwickeln-
den Formen von Weisskohl haben die ilorl grössere Tageslänge 
besondcrs gut ausnutzen können und dies geschah bei einer gleich
zeitig niedrigeren Temperatur als in sudlicheren Orten. Solche 
Formen liaben sich bei grösserer Tageslänge mit einer bclrächt-
lich geringeren Wärincsuiume während der Vegetationsperiode 
begnugon können und haben öberdies ihre Entwicklung in kur
zerer Zcit erreichl als andere. 

11) Die untersuchten Formen von Mohrruben haben bei 
Kultur in nördlicheren Plälzen eine bedeutend geringere Grösse 
erreicht. Die Ursache diescr Erscheinung isl zweifcllos ein grös
serer licdarf an Wärnie. 

12) Der hier hehandelle gesamte Komplex von Erscheinungen 
das verschiedene Verbalten der einzelncn Formen — ist nach 

den vorliegenden Ergebnissen zum grösslen Tell öder fast aus
schlicsslich auf drei Ursachen zuruckzuföhren, nämlich teils auf 
die Entwicklungsgeschwindigkéit im Zusammenhang mil der pro 
Zeiteinheil produzierten Menge Kohlehvdrale, toils auf die An-
passung an verschiedene tägliche Assimilalioiisdaiier und scliliess-
lich auf die Temperatur als begrenzender Faktor för die Assimi-
lalinnstätigkcit. 
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BOTANISKA N'OTISI i 1928, LC.NI> 1928 

Undersökningar över den fossila kutinsubstansens 
mikrokemi. 

Tillika några växtanatomiska iakttagelser å fossilt material. 

\\ O i i o GERTZ. 

\ id de i naturen försiggående processor, som leda lill 
fossililisalion a\ vast- ocli djurdelar, förete «le organiska 
substanserna väsentliga olikheter med hänsyn till sin mot
ståndskraft. Cellernas protoplasmatiska besländsdelai äro 
ju Iran kemisk synpunkt i hog grad labila och undergå 
efter organismens dod inom kort fullständig förstöring. 
Endast tack vare sekundära infiltrationer, exempelvis genom 
kisclsyrehydrosol, garvsyrelösningar, måhända även harlser. 
kunna de till någon del, åtminstone strukturellt, bevaras1 . 
A andra sidan aga vissa vid cellmembranen bundna sub
stanser förmåga alt även geologiskt sett särdeles länge 
motstå den slutliga förstöringen. Detta är sålunda fallet 
med kitin- och kutinsubstanserna, vilka i detta hänseende 
nä rekordet och med som del synes föga förändrade kl
iniska egenskaper kunnat påvisas till och med i avlagringar 
Iran paleo/oisk lid. Men även hos vedsubstansen och 
cellulosan ar under vissa betingelser resistensen anmärk
ningsvärd, om den ock ej kan jämföras med de n\ss 
nämnda ämnenas 

I och för sig faller väl cellulosan oftast offer för inetan-

1 »lij sällan kan uran \ul undersökning a\ Sven de äldsta 
kvartars växtlämningai [I torvmossarna] fa se celler, hos vilka s.iv.il 
cellkärna som andra innehållsbeståndsdelar synas sa som om de Gnnu 
voro bibehållna Sannolikt föreligger väl något slags pseudomorfos, vid 
vilken jag har anledning förmoda att cellernas halt a\ garvsyroi spelar 
en stor roll n (Gi NNAH \NI>I BSSOS. 1898, p. 79) 

Botanist i \ l§n 192)1 '•' 

http://Lc.ni
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jäsningen, varvid den genom inverkan av bakterier sönder
delas i sumpgas och kolsyra, och gar da i allmänhet eller 
jämförelsevis kort tid spårlöst förlorad '. Vid cellulosans 

1 Hoi.sr anför i sitt arbete 1908 (p. 18) en av NoiWSTEBT medde
lad iakttagelse, enligt vilken ännu bevarad stärkelse träffats i en sen-
glacial avlagiing — kalkgyttja — i Sörby mosse. 1 NORDSTEDTS uppgift, 
vilken avser de fossila oosporerna av Chara Mspida, oiiinämnes sålunda, 
a t t »stärkelsekorn, som vid kärnans söndertryckning kouiino fram, 
färgades violetta av jod lösning.» Att stärkelsekornen kunnat bibehålla 
sig i kemiskt oförändrat tillstånd, läter sig givetvis icke ulan vidare 
förneka, men det torde dock kunna ifrågasättas, huruvida ej denna 
uppgift beträffande fossil stärkelse beror pä förbiseende. En med 
stärkelsens överensstämmande jodfärgning erhälles nämligen, som jag 
funnit, ä vissa cellväggar i sporkärnan av Chara, vilka innehålla en 
amyloidartad substans. A andra sidan kan, under förutsättning att 
det använda reagenset varit klorzinkjod, en liknande färgning ha cr-
bållils å i sporkärnans kalkmassa ingående alkalikarbonat, en substans, 
vilken, såsom MOLISCH (1920, p. 302) visat (GERTZ, 1921, p. 169; DlSCHEN-
DORFEH, 1921, p. 138), ger den för stärkelse och cellulosa typiska jod-
färgningen. Förutsatt att NORDSTEDTS uppgift är riktig och att stärkelse
korn sålunda verkligen i berörda fall förefunnits — en möjlighet, vilken 
jag, såsom ovan nämnts, ingalunda vill förneka —, så synes mig stärkel
sens påfallande höga resistens i detta fall få tillskrivas det oosporen 
omgivande, brunfärgade membranhöljet, vilket, såsom ÖVERTON visat 
(1890, p. 36), består av kutin- eller suberinsubstans och vars resistens 
mot förstörande agentier redan DE KAHY (1875, p. 381) funnit anmärk
ningsvärd, I ett eller annat fall, dä membranen i fråga undantagsvis 
förblivit hel och oskadad, har väl denna kunnat till följd av sin ini-
permeabilitet skydda stärkelseinnehållet i oosporen frän förstöring genom 
organismer och av dem utskilda stärkelsehydrolyserande ämnen. 

Jag har till jämförelse prövat recent material av Chain hispida. 
Härvid löstes kalkinkrustatet medelst saltsyra, varefter jod jodkalium 
tillsattes och sporkärnornas residue!' sprängdes genom tryck ä täckglaset. 
De stora, i sporkärnorna allmänt förekommande oeb i mediet uttryckta 
stärkelsekornen antogo därvid en vinröd till violett färgning, oeb den 
slemartade, utanför oosporens förkorkade vägg befintliga membranen, 
som före preparationen varit inkrusterad med kaleiumkarbonat, färgades 
till följd av sitt amyloidinnebåll vackert blå. 

Under särskilda betingelser kan stärkelse bevisligen bibehålla sig 
förhållandevis länge oförändrad. Bland iakttagelser pa det arkeologiska 
området, som beröra denna fråga, må här erinras om ROSENDAHI.S fynd 
av oförändrade såväl stärkelse- som aleuronkorn i bröd frän vikingatiden. 



maskering genom inträdande förvedning denna process 
ma uppfattas såsom inkrustalion, infiltration eller snarare 
såsom en kemisk förändring av cellulosan (esterbildniug) 
genom de ämnen, som äro bärare av vedens specifika egen
skaper når emellertid denna substans en i påfallande 
grad ökad resistens. Med användande av WiESNERS krom
syrereaktion kunde sålunda GUNNAR ANDKHSSON i alla 
undersökta fall påvisa cellulosa i torvmossarnas lössila, en 
gång förvedade vävnader (1898, p. 82). Vid upprepade 
tillfällen har vidare hos brunkol i iniocena (resp. lerliära) 
lager vid prövning på cellulosa' med klorzinkjod eller med 
jodjodkalium och koncentrerad svavelsyra erhållits tydlig 
reaktion (POTONIK, LILPOP, WISIJAII, YASUI). I kutiniserade 
cellväggar fann POTONIK cellulosa med tydlig jodreaktion 
ännu hos fossila växtdelar från underkarbon (kulm). 

En betydande resistens tillkommer även vedsubstansen. 

korn, vilka Lill följd av stark bränning och kolning av brödets yta 
blivit bevarade (Östergötland, Vikbolandet samt Ljunga gravfält i Skön-
berga socken). Den från sistnämnda fyndort härrörande stärkelsen 

av Pisum arvense — förekom dels i förklistrat tillstånd, dels i form 
av väl bibehållna nativa korn samt gav med jodjodkaliiimlösning 
vackert blå färgreaktion (ROSENDAHL, 1911, p. 432). 

1 Såsom flera forskare framhållit (HAHZ, 188'J, p. 42.; LlLPOF, 1917, 
p. TI: YASUI, 1025, p. 280), erhällcs särskilt å miocent och i al lmänhet 
lerliärt kol vid behandling med klorzinkjod eller med jodlösning och 
svavelsyra cellulosareaktion, förutom ä cellmcmbranerna, även ä en i 
cellinnehållet befintlig, linkornig massa. Om man bortser från att jod
reaktionen ej under alla omständigheter är diagnostiskt entydig (GKHTZ, 
1921) och utgår från att i dessa fall cellulosa verkligen förelegat, synes 
mig uppträdandet av ifrågavarande in t race l lu la r cellulosa kunna för
klaras genom en vid vedens fossilifiering försiggående partiell pulvcri-
sering av membranen, analog med den förändring, WlESNER (188(i) 
erhållit ä cellväggarna genom s. k. karbonisering, behandling av ved-
substans med utspädd saltsyra och inkokning av materialet till torrhet. 
Såsom WlESNER närmare beskrivit, sönderfaller cellmembranen därvid 
till en snövit, pulverformig massa, hos vilken fortfarande såväl cellulosa-
som ligniineaktioner kunna påvisas. A torvmossmaterial har jag i 
liera fall iakttagit hos cellväggarna strukturförhällanden, som i på
fallande grad erinra om dylik, genom karbonisering sönderfallande ved. 
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Hos kvarlära växtlämningar i torvmossarna framkallar så
lunda enligt GUNNAR ANDERSSON (1898, p. 82) »ännu allt
jämt Horoglucin och saltsyra tydlig purpurfärgning, lillkänna-
givande närvaron av vanillin, fenol och saltsyra blåfärgning 
i följd av konilerinhallen.» Undersökningar, som jag själv 
anställt, ha dock visat, att floroglucinreaklionen är särdeles 
svag och ofta alldeles uteblir vid prövning av Iran Dryus-
tiden härrörande material. Ved av Helula från en senglacial 
sandavlagring i Toppeladugårds mosse (GERTZ, 1917, p. 510; 
1920, p. 21) samt av lletula nana jämte Salix från Toppe
ladugårds tegelbruk (Hoi.sr, 1906, pp. 9, 10) gav sålunda 
alls ingen floroglucinreaktion, ej heller visade den den ana
loga reaktionen med orcin och saltsyra. Däremot erhöll jag 
ä materialet ifråga oförminskade reaktionsutslag såväl med 
MAUI.ES manganatreagens som vid den av mig (1906, p. 
XXXVI; 1916, ]». 4ö; 1916, p. 7) närmare beskrivna färg-
ningsreaklionen med anthocvan och svavelsyra '. Likaså 

1 Denna reaktion prövades å anförda fossila vedmateria] med 
lösningar ur anlliocyanrika Begonia-tvrtCT samt ur blad av Corgllts 
Avellana f. purpurea. Undersökningen närmare beskriven i mina av
handlingar 1906 <|>. XXXVI). I!ll(> (p. 45) och 1916 (p. 22). 

Hos de scnglaciala lagrens stam- och grenrester synes i allmän
het barken bibehålla sig bäst. Veden Sr ofta helt försvunnen och endast 
barkhylsorna återstå, spröda ocb merendels starkt kolvandlade. 

Vedmaterial frän 'frrf/Hi-tiden ger tydlig reaktion med Horoglucin 
och saltsyra, om ock svagare än recent. Delta var sålunda fallet 
med de av mig anträffade rester av ett lisknät, härrörande från Trapa-
gyttja (levertorv) i Kallsjö mosse och vilka befunnits bärröra av granbast 
(GERTZ, I9'2(i. |>. 53). Fuchsinlösning färgade ifrågavarande cellväggar 
intensivt violettröda. Ävenledes visade sig den MÄULBska reaktionen 
här lika stark som ä recent material. 

Från mina kvartärpaleontologlska studier ma i detta sammanhang 
omnämnas de hos fossila vedrester i vissa torvmosslager förekommande 
thyilhildningarna. Sådana uppträda, som jag funnit, allmänt i veden 
hos Salix och Quercus, hos den senare med övervägande sklerotisk 
utbildning. Thyllförandc Sattx-veå har jag träffat ä följande lokaler: 
Lindved (torv. det s. k. Safix-skiktel 0,»—0,40 in. över gyttjan; GERTZ, 
1926, p. :t4). Kallsjö (torrlager mellan snäckgyttjan och övre sanden. 
|). I I ; övre sand. p. 45), Saritslöv (torv, p. 62), Hylteberga (snäekforande 
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ger en vattenlösmng av fuchsin hos dylik ved kraftig och 
I"n 111 normal linktion. A andni sidan befanns vid RAUX-

lagcr ovan blåleran, p. S7). Sotc mosse i Onnarp (ljusgul gyttja ovan 
blålcran, p. !(9), Mossliy (senglncial, lilågrå gyttja, p. 106). Quercus-ved 
med sklerotiska thyller förefunnos vidare i ncdannäiiinda torvmnsslager: 
Kallsjö (snäckgyltjans övre del, \>. t : i ; övre smid, p. 15; thyllernas 
väggar voro i senare fallet ofta nian sklerotiscring), Saritslöv (torv, p. 
(i'J: särdeles rikligt förekommande thyller), Skateliolm (torv, p. 121; 
Ihvllblasorna ovanlist stora och deras väggar starkt sklerotiska). Vid 
undersökning av fossil ved kan i själva verket förekomsten av thyller 
oeh deras Utbildning Ull en viss grad tillerkännas diagnostiskt värde. 

Hos Pinus silvcslris visar veden ofta till följd av den naturliga 
maeerationen vid lössililieringen en mer eller mindre framträdande 
splralforinig uppluckring av vedcellernas väggar. Denna kan vid mera 
genomförd macercrlng leda till fullständig upplösning av cellväggen i 
parallellt förlöpande, spiralforinigu balkar, en förändring, vilken på
fallande erinrar om de stnikturförhällanden, som göra sig gällande hos 
/'i/mx-vcd vid dess desorganisering genom parasitsvampar, t. r.\. 1'ohj-

porns sistotremoides (HARTIG, 1900, p. 178), ävensom under inflytande 
av kraftigt verkande macerationsmedel (DIPPHL, 1898, p. Kil). Dylika 
utpräglade spiralstruktlirer har jag iakttagit hos /'inus-ved i torvmoss
lager i Lindved (torrens understa del, GEKTZ, 1926, p. 33) oeh Skurup 
(torv under pappgyttjan, 1927, p. 72). 

Smärre, barkfria kvistar av fur äro morfologiskl lä 11 igenkännliga 
genom de tätt ställda häl, de bära pä sin yta efter avfallna eller hörl
in nee rera de dvärggrenar. 

I detta sammanhang vill jag ävenledes omnämna, att jag iakttagit 
rikligt förekommande s. k. inärgfläekar bos torvmossmaterial av Alnus-
\ed i Kallsjö mosse (övre sand, p. 47»t, ävensom hos ved av Itchda nana 
frän senglaciala lager i Lindveds mosse (GKBTZ, 1917, p. I I ; 1926, p . 30). 
Dessa uppstå genom patologisk forändring av vedens histologiska struk
tur oeh härröra, som man länge förmodat, av inverkan av insektlarver. 
Undersökningar av NIFJ.SF.N (1906, p. 728) ha i själva verket ådagalagt, 
att de framkallas av en dipier, Agrongza carbonaria '/.v.I i. 

Hos fossila vedrester förekommer ej sällan pyritisering. Särskilt 
är detta fallet med ved- oeh grenmaterial, som inbäddats i torvmos
sarnas äldsta, /Jri/us-föranile eller ined dem likvärdiga senglaciala lager. 
I'\ riten uppträder därvid som större eller mindre kulor i vedcellernas 
lumen, i andra fall ger den sig tillkänna såsom regelbundet kubiska 
kristaller, vilka i likhet med de förra vid mikroskopisk undersökning 
framträda såsom mörka, ogenomskinliga kroppar. 1 några fall har jag 
därjämte iakttagit pyritbildning i form av beläggningar och såsom 
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Ki.T.ns undersökning materia] av Polamogeton praelongus 
(Hoistia splendent) från senglaciala lager vid Toppeladugårds 
tegelbruk giva med floroglucin-saltsyra kraftig rödfärgning 
å vissa cellmembranet1 (lloi.sr, 1908, p. 11)2. 

inkrustat i cellväggarna, särskilt i och kring porerna, såsom hos Salix-
ved, Pyrilförekomstcr inom fossila vedrester firo funna i följande :i\ 
mig undersökta torvmosslager: Allnrps mosse i Södervidinge (blålera, 
pp. 14, 15, Sallx-ved, bark av Ileliiln nana; kulor), Toppeladugårds 
mosse (brun torvrand omedelbart under senglaciala gyttjan, p. 2a. 
Betula-xcå; kulor), Sandåkra (Dn/<is-förande, sandig gyttja, p. 80, Salix-
ved; stora kulor inuti vedcellerna j ämte impregnation av cellväggarnas 
porer; bark av Betala nana), Ilvlteberga (snäckförandc lager ovan blä-
leran, p. 87, epidermis av Polamogelon-stjälkav, Salix-veå; kulor), Mossby 
(blå grå gyttja, p. 107, Belula- och SaKavved; kristaller jämte stora kulor 
av pyrit förefunnos särskilt rikligt i del lager ä ifrågavarande horisont, 
som förde skelettrester av lisk). Skatcholm (understa delen av gyttjan, 
p. 117, ved av ('.ort/lus Aoellanu: rikligt kubiska pyritkristaller i vedens 
parenkymcctler). I hår citerade avhandling (1926, 1927) har jag (p. 111) 
meddelat en översikt över viktigare litteratur rörande pyritens förekomst 
i torvmossar och i limniska avlagringar över huvud. 

1 Samma largning iakttog KAINKMCII vid sin undersökning även
ledes å en i inlereellulärerna sekundärt inlagrad substans. »Enkelte 
af de sammentrykte Luftrum er . . . . lyldt ined et Stol', der farves 
stierkt rödt af Floroghicin-Saltsyre, hvorved man maaske . . . . kan faa 
det Indtryk, at man . . . . liar med Styrkevirv at görc.» (lloi.sr, 1908, 
p. 11). Kanske föreligger bär en vid fossilifisationen inträdd okarho-
niscring» av samma slag, som i det föregående antyt ts beträffande 
intracellular ccllulosasubstans bos brunkol. Härvid är emellertid all 
märka, all färgreaktionen med floroglucin-saltsyra inträder, förutom å 
vedmaterial, ä arabin och pentoser (arabinos och xylos, enligt \\'lll.i;i.i:n 
och TOU.ENS) samt a ett flertal aromatiska ämnen, särskilt aldchydcr. 
CZAPEK (1899) har härom lämnat detaljerade upplysningar ävensom 
senare l'"L"i:ns i sin ligninmonograti (1926, p. lliil). 

- l ' r elt bitmnenförande blad- eller papperskol frän tertiärtiden 
— kallat dysodil erhöll HARZ (1889, p. 42) vid behandling med 
alkohol en djupt olivgrön till brungrön lösning, vilken visade, om ock 
svagt, röd fluorescens och vid undersökning i spektroskopel befanns 
innehålla klorofyll. Som bärare av detta fossila klorofyll betecknar 
HAHZ (p. 71!) en i ifrågavarande avlagring förekommande alg, Palmella 
oligocaenica. 

Del kan i detta sammanhang vidare omnämnas, att II. 1'OTONII: 
(1008, p. 133) sammanställ t dels egna iakttagelser, dels elt antal i den 
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P O T O S I É har hos rosstia vedrester n ä r m a r e undersökt 
verkningskretsen för den MÄULEska per inangana t reak t ionen . 
Han fann därvid förhållandevis god reakt ion hos yngre 
terl iära ligniter, medan äldre gävo sämre resultat . Däremot 
giva enligt P O T O X I R lerliära ligniter icke (loroglucinreaklion, 
ej heller reakt ionen med anil insulfat eller resorcin. Avensä 
uteble\ reakt ionen med floroglucin och saltsyra vid de 
undersökn ingar , som YASI I anstäl lde, l ikaledes a b runko l s -
mater ial . Denne erhöll emellertid med ru theniu inrö t t tydlig 
fårgning hos ifrågavarande cellväggar, en reakt ion, vilken 
synes hän lyda pä förekomsten av pekl inämiien . 

Som redan ovan blivit antyt t , överträffas emellertid 
dessa ämnen med hänsyn till sin resistens vida av killinet, 
vars mots tåndskraf t synes vara prakt isk! tagel obegränsad. 
.Särskilt P O T O N I É har läst u p p m ä r k s a m h e t e n på denna för 
kul insnbs tansen u t m ä r k a n d e egendomlighet och i flera ar
beten (1915, 1920) beskrivit det fossila kutinel med avse
ende på dess mikrokemiska egenskaper . 

Vad till sist resistensen hos kit inet beträffar, sä torde 
denna subs t ans kunna i berörda hänseende väl mäta sig 
med kut inet . Med som det synes oförändrade kemiska 
egenskaper h a r kitin så lunda kuimal påvisas till och med 
hos fossil från si lurt iden. R O S E N H E I M behandlade carapax 
av en eurypter id, PterygotllS osiliensis, frän de översi luriska 
lagren (got landi tmi) ä Ösel med 3 % saltsyra och erhöll 
därvid eller u t tvät tning med u tspädd ka l ihydra l lösn ing en 
brunfärgad subs tans , vilken vid behand l ing med ka l ium-
p e n n a n g a n a l kunde avfärgas och i alla avseenden visade 

torvgeologiska litteraturen strödda upplysningar angående förekomsten 
»\ klorofyll i yngre och äldre sapropelavlagringar och såväl enligt 
morfologiska iakttagelser som vid spektroskoptsk analys kommit till 
ilen slutsatsen, alt har verkligen förelegat »wie frisch ans k-henden 
Pflanzcn aufgclöstes Chlorophyll.» lin liknande iakttagelse rörande 
persistcrandc klorofyll namnes a% HALDBN (1917, p. 14): »Diatomacéerna 
[inom slauihildningår] innehålla ofta, axen pa stora djup inom sed -
menlen, vackert grönt klorofyll, som bidrager till sedimentens karak" 
leristiska gröngrå färg.» 
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sig vara identisk med recent kitin, Vid hydrolys gav den 
sålunda den för kitin typiska produkten, glukosamin. 

Knligl ell gannnalt anlagande, som ej blivit fullt be
visat, skulle kitin förefinnas i de understundom väl beva
rade resterna av silurtidens graptoliter. De undersökningar, 
som WIMAN och MÖBNER anställde i syfte att där eventuellt 
kunna påvisa kilinsubslans. gavo dock i delta hänseende 
avgjort negativt resultat (WlMAN, 1895, p. 253). WIMAN 
betonar emellertid, att enligt lians uppfattning graptolilerna 
sannolikt innehållit kitin, vilket vid den fortskridande fos
sil ilicringen förstörts. 

Senare undersökningar - - av Ku U T 1926— lia emel
lertid givit vid banden, alt i kaleil (östersjökalk) bevarade 
graptoliter (Monograpius och Diplograplus) otvivelaktigt ännu 
innehålla organisk substans. Och KRAFT fann i själva 
verket (]). 220), all av fyra för påvisande av kitin prövade 
reaktioner Ivenne — thymol- och kamferprovet - - gåvo ä 
ifrågavarande material positivt resultat. Hos graptoliternas 
periderm bar sålunda den organiska substansen kunnat 
såsom sådan bibehålla sig ända från orilovieium (undersilur), 
trots den oerhörda lidrymd, som skiljer nutiden från silureiis. 

Vad beträffar de i växtriket bos vissa heterotrofa 
thallofyter förekommande kitinarlade substanserna, synas 
dessa ännu icke ha mikrokemiskl prövats ä fossilt material '. 

Undersökningar över fossila växlrcslers mikrokemi ha 
utförts redan tidigt och av skilda forskare, sålunda är 1855 
av FRANZ SCHULZK, den bekante upptäckaren av den vid 
växlanalomiska undersökningar välbekanta och allmän! 
använda macerationsraetoden. Bortsett från andra, av 
Scmil.ZK gjorda mikrokemiska iakttagelser, lyckades denne 
med klorzinkjodlösning bos kolarlade växtdelar från kar-
bontiden påvisa genom lörvedning maskerad cellulosa. De 

! Beträdande förekomsten av kitin i växtriket föreligger en utförlig 
och pä kritisk prövning av <lc olika mikrokemiska kitinreaktionerna 
grundad undersökning av WETTSTICIN (lilUl). 
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im i.i målmedvetna mikrokeiniska undersökningarna i denna 
riktning härröra emellertid från R. POTONIÉ. Är 1915 
offentliggjorde denne ell kortfattat meddelande och år 1920 
eit utförligt arbete över lossila växtdelars mikrokemi över 
huvud, där han med ell flertal i botanisk mikroteknik an
vända mikrokeiniska reagens kunde hos lossill växtmaterial 
i liera fall påvisa cellulosa och killin, vilka substanser 
visade löga eller icke förändrade kemiska egenskaper. 
Ävenledes lyckades POTOXIÉ med några for förvedade cell
väggar utmärkande reaktioner fastställa förvedning hos 
ifrågavarande material. Särskilt utförligt behandlar POTONIÉ 

den fossila kutinsubstansens mikrokemi och uttalar med 
stod a\ sina iakttagelser den uppfattningen, all denna till 
och ined hos karbontidens \a\lrester bibehållit del recent» 
kutinets egenskaper oförändrade. 

Då jag år 1902 såsom opponent vid lektor Hl. MÖLLERS 

disputation över Bornholms fossila Hora kom all närmare 
sysselsätta mig med paleobolaniska studier, riktades min 
lanke pa en mikrokemisk undersökning a\ ifrågavarande, 
i liera fall särdeles väl bevarade fossil. Vid mina något 
ar Tidigare påbörjade undersökningar over Skånes torv
mossar hade jag redan agnat uppmärksamheten al de kvar-
lära växlfossilens mikrokemi. Mellankommande arbeten 
pa andra botanikens områden nödgade mig emellertid att 
år efter år uppskjuta undersökningarna ifråga, och först 
ar 11)17 återupptog jag for en lid mina studier över rhäl-
lias-växterna, därtill närmasl föranledd av NATHORSTS iakt
tagelser a Diclyozamiles Johnslrupi, där denne å kutikular-
skeletlen påvisat klyvöppningar, vilkas egenartade byggnad 
ådrogo si^ milt intresse \ id de undersökningar, jag da 
agnade klyvöppningarnas utbildningsformer. Mina så på
började undersökningar över den fossila kutinsubstansens 
mikrokemi ha sedan dess lid efter annan fullföljts. 

Föreliggande uppsats har närmasl föranletts av de 
iakttagelser, jag gjorl vid dessa mina mikrokeiniska arbeten 
ö\er det lossila kutinets kemi. Samtliga undersökningar ha 
anställts å nyss nämnda, redan genom NATHORSTS arbeten 

file:///a/lrester
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bekanta Dictyozamites Johnstrupi, vars förhållandevis väl be
varade kulikularskelett visade s\& utgöra ett nära nog idea
liskt material för ingående såväl mikroskopiska som mikro-
kemiska studier. 

Dictyozamites Johnstrupi förekommer som nämnt i 
Bornholms rhät-lias-avlagringar. Den anföres därifrån av 
XAIIIOHST år 1889 (p. 96, lab. ä) och hade redan några 
år tidigare (1885) där anträffats, nämligen vid Bagaa (Ilasle 
tegelverk). Senare beskrevs denna eycadofyl av BARTHOLIN 

(1894, p. 104) och HJALMAR MÖLLER (1903, p. 25, tab. 5, 
fig. 1, 2) samt frän anatomisk synpunkt särdeles utförligt 
av NATHOHST i ett år 1907 utgivet arbete (p. 12, tab. S, 
lig. 5, 6). 

Lämningarna av Dictyozamites Johnstrupi äro bundna 
vid en svartgrå, bitumenhaltig lera, och såväl NATHORST 

(1889, p. 100) som MÖLLER framhålla, att de här ofta före-
finnas så väl bevarade, att de tillåta framställandet av 
mikroskopiska preparat av epidenniscellernas kutikula. 
Bladresterna kunna nämligen utan svårighet såsom hela 
och till formen föga förändrade kulinskelett lösgöras från 
skiktytorna. De utgöra de ännu bevarade kutikularhinnorna 
från över- och undersidan jämte ett mellan dem befintligt 
tunnt, kolartal lager, residuerna av mcsofyllets celler. Stun
dom förefinnas a bergartens skiktytor större, av ett flertal 
segment bestående, fritt liggande bladpartier, vilka nästan 
erinra om pressade herbarieväxter. Såsom NATHORST fram
håller, kunna kutikularskiklen lätt befrias från de mellan 
dem inneslutna kolresterna. Vid blekning med Eau de 
Javelle, som NATHORST funnit för detta ändamål lämpligast, 
antaga de en gulaktig färg och kunna dä ulan vidare göras 
till föremål för mikroskopiskt anatomisk undersökning. 
A de pa delta sätt preparerade kutikularhinnorna framträda 
sålunda fullt tydligt epidenniscellernas konturer, å blad
undersidan dessutom där förekommande kutikularpapillei 
samt de vid interkoslalfälten bundna klyvöppningarna ' . 

1 Se härom vidare prof. NATIIOHSTS senare uppsatser (1912, p. 28; 
1912, p. 320; 1013, p. 28). 
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vilkas stoiiiaceller, såsom red in nämnts, förete särdeles egen
artade och från fysiologisk I anatomisk synpunkt intressanta 
li\ggn uisförhållanden. 

Det i (let följande beskrivna materialet a\ Dictgozamiles 
Johnstrupi har jag erhållit :i\ prof. T. G. H VI.I.I . som god-
helsfulll ställde detsamma till mitt förfogande nr Riksmu
seums fika växtpaleontologiska samlingar. Detta material. 
\ ilket utgjordes a\ svarta, kolade bladfragment, underkasta
des den av KATHORSI föreslagna behandlingen med Eau 
de Ja\elle. Denna preparation lämnar måhända, da under
sökningen gäller knliknlans rent anatomiska förhållanden, 
de gynnsammaste resultaten. Vid mikrokemiska studier 
har jag emellertid funnit det mera förmånligt att använda 
S M I I I Z F S macerationsblandning. Metodiken var följande. 
De fossila bladfragmenten behandlades ä ett urglas med 
stark salpetersyra och försattes med några kristaller av 
kalimnklorat. varefter blandningen försiktigt uppvärmdes 
over en Bunsenlaga. Sa snart gasblåsor började i rikligt 
antal utvecklas kring växtdelarna, släcktes gaslagan, och 
oxidationen av de kolartade ämnena lick fortgå några 
sekunder, tills de tunna, fina kulinhinnorna isolerades. 
Massan hälldes då i vatten, kulinhinnorna, som hliv it full
komligt färglösa och glasklara, nttvättades och kunde där
efter utan vidare bli foremål for mikrokemisk undersökning. 
För erhållande a\ lämpligt undersökningsmaterial ar det 
emellertid av vikt, alt macerationen avbrytes i det lämpliga 
ögonblicket, emedan eljesl hinnorna hastigt upplösas och 
förstöras. En annan preparalionsinetod, vilken likaledes 
lämnade hrukharl, last avgjort sämre undersökningsmaterial, 
var behandling med kromsyra. Även i detta fall helanns 
kutinsuhslansen vara påfallande resistent, men vid upp
värmning verkade valskan likaledes i delta tall sa energiskt 
oxiderande, all kutinet upplöstes1. 

1 Andra Warnings- och svällntngsmcdel, som jag prövat pä cl» 
koligf bladresterna a\ Dictyozamites, såsom vätesuperoxld, fenol, kali-
hydrat, ammoniaU och Uoi.illiwli.il, visade sig vara tär llfir föreliggande 

http://Uoi.illiwli.il
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A de uttvåttade, färglösa kiilinhiniiorn:i prövade jag 
följande, för recent kutin utmärkande mikro kemiska reak
tioner '. 

En koncentrerad lösning av k a l i u m l i y d r o x i d fram
kallar, liksom ii recenta kutikolarhinnor, intensiv gulfärg-
ning. Särskilt starkt framträder denna på de ställen, där 
kutinlagret visar lokala förljockningar, såsom vid epider-
miscellcrnas gränslinjer, där kntinet skjutit kilforniiga 
fortsättningar ned i dessas tvärväggar, å undersidans klyv
öppningar och de a epidemi iscel ler nas milt här befintliga 
pupillerna. Tydligast utfaller reaktionen, om en droppe 
kalihydrat anbringas vid täckglasets kant och medclsl fillrer-
papper suges över preparatet. Inträdet av reaktionen och 
dess successiva förstärkande till följd av koncentrations-
ökningen hos kalihydratlösningcn kan dä tydligt iakttagas 
i mikroskopets synfält. 

Vid kokning med koncentrerad kalihydrallösning an
tager substansen en mörkare, mera brun färg, strukturen 
blir starkt kornig och kutinhinnan sönderfaller, särskilt vid 
tryck å täekglaset, i smärre stycken, vilka ofta isolerats 
från varandra efter epidermiscellernas gränser. 

Kokning med k a l i i u n k l o r a t och stark s a l p e t e r s y r a 
åstadkommer kraflig gasutveckling, och ä kutinhiniiorna 
framträder därvid en utpräglat kornig struktur. Kfter ul-
tvätlning i vallen och behandling av preparaten med absolut 

undersökning värdelösa. Däreuiol liininadc i flera Fall behandling med 
HOFMEISTEKS reagens, koncentrerad saltsyra oeli kaliumklorat — en sär
skilt av KHAPT (1926, p. 85) rekommenderad maccrationsvälska, vilken 
utvecklar fri klorgas , kulinhinnor med samma gennmskinlighet som 
de med Sc.nn.zKs inaccrationsblnndiifng erhållna. Ännu andra för 
preparering av lossila växtdelar föreslagna medel, såsom diaphanol 
(klordioxidättiksyra, rekommenderad såsom klnrningsmedel av firman 
I.i-iiz; KRÄDSISL, 1923, ]>. 82) oeli ammoniumpersnlfal (LH.POP, 1917, p. 

22), liar jag ej haft tillfälle alt pröva. 
1 .Med avseende på dessa, i del följande beskrivna mikrokemiska 

reaktioner far jag. vad beträffar närmare tekniska detaljer, hänvisa till 
i litteraturförteckningen anförda arbeten av ZIMMRRMAKN (|>. 146), TIN-
MAN.N (p. 598) oeli MOI.ISCH (p. 343). 



111 

alkohol, eter eller utspädd kalihydrallösning i sanne lör-
svinner åter denna struktur, emedan ifrågavarande, av 
ceriusyra bestående droppar gå i lösning. Liksom den 
förstnämnda är som hckanl åsen cerinsyrereaktionen typisk 
för kulin. 

Vid behandling med k r o m s y r a visar den lossila kutin-
subslansen, som redan nämnts, en relativt Ilög resistens. 
\"\i\ kokning upplöses emellertid substansen under bildning 
a\ lina korn. Denna reaktion synes inträda lättare bos 
lossill kulin än a recent material. 

En liknande resistens visar det fossila killinet gent 
eniol koncentrerad s v a v e l s y r a . Det brunfärgas emellertid 
vid kokning, desorganiseras fullständigt och upplöses. 

• lodjodkal iumlösning framkallar gullärgning. Till
sattes därefter en droppe koncentrerad svavelsyra, intrader 
bos kiilinbinnorna den for kutinet typiska, intensivt kastan
jebruna bugningen, vilken bibehåller sig efter preparatens 
uttvältning och därefter kvarslär oförändrad, om jodens 
av(lunstning förhindras. 

Vid undersökning i po la r i sa t ionsmikroskopet förete 
lossila kutinhinnor pä samma satt som recent kulin dubbel
brytning. Substansen ar därvid optiskt positiv. Dubbel-
brvlningen är visserligen ej särdeles stark, men kan tydligt 
påvisas på de växlande intcrferensfärger, som göra sig 
gällande i synfältet, om en kvartsplatta vid undersökningen 
inskjutes i mikroskoptuben. Intressant år, all i detta fall 
dubbelbrytningen, pS samma sail som ÅMBHONN (1888) 
funnil vara fallet bos del recenla kutinet, fullständig! för
svinner, om preparatet uppvärmes till kokning, men vid 
avsvalning på nytt intrader. Härav framgår, alt ifråga
varande substans även i fossil) tillstånd ar uppbyggd av 
kristalliniska smådelar, vilka smälla vid 100 C och därvid 
bliva optiskt neutrala, men vid avsvalning åter antaga kri-
stallinisk utbildning med därav bärrörande förmåga av 
dubbelbrytning. 

Redan DIPPEL (1872, p. 306) fann, all kulin förlorar 
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sin normala optiska reaktion, då del behandlas med kalilut. 
Samma förhållande iakttog AMBRONN (1888, p. 220) hos 
denna substans vid inverkan av kokande kloroform och 
av alkoholiskt kali. Som mina egna iakttagelser givit vid 
handen, skiljer sig härulinnan lossill kutin i intet hän
seende från det recenta. Även här gar sålunda substansens 
dubbelbrytning i samtliga beskrivna fall förlorad. En för
svagning lider ilen redan vid kutikularhinnornas behandling 
med ScHULZES macerationsvätska. 

Fossil kutinsubstans överensstämmer med den recenta 
även där uti, att den upplager specifika färgämnen och där
vid pä karakteristiskt sätt lingeras. Sålunda inträder intensiv 
rödfärgning med det av DADDI och BliSCALIOM för färgning 
av kutin och i allmänhet fetlarlade substanser föreslagna 
s u d a n III. Likaså erhålles energisk tin k tion med s a f f r a n i n 
och e r y t h r o s i n (röd), såsom redan XATIIORST i ovan an
förda arbete framhållit (1907). Jag bar likaledes prövat 
de för kutinsubstans typiska färgreaktionerna med alkohol
lösningar av c y a n i n , a l k a n n i n , k lo rofy l l (CORRENS) 

och p r o d i g i o s i n (ROSENBERG) och i samtliga dessa fall 
funnit hos det lössila killinet en oförminskad tingibilitet, i 
del att hinnorna därvid antaga en intensivt blå, resp. rosen
röd, grön och röd färg. Svagast utföll färgningen med 
klorofyll, men även å recent material når som bekant denna 
reaktion ej de övrigas intensitet. 

Även gent emot o s m i u m s y r a förhåller sig fossilt kutin 
identisk! med det recenta. Knlinhinnorna reducera osmium
sy ra och färgas långsamt gråsvarta till följd av inlagring 
av kolloidalt metalliskt osmium. 

TiSON och BÄSECKE ha fäst uppmärksamheten på ytter
ligare en serie för kutin karakteristiska largningsreaklioner. 
Dessa bestå däruti, att vissa anilinlargämneu (gentiana-
violelt, Dahlia, metylgrönl, pariserv ioletl in. 11.) i alkoboliska, 
genom tillsats av ammoniak avfärgade lösningar regenereras 
såsom färgämnen vid beröring med kutin och tingera detta. 
Jag har prövat denna reaktion med samtliga här anförda 



färgämnen ocli hos det fossila materialet funnit tinktionen 
inträda med samma precision som å recent kutinsubstans. 

Av den hår meddelade detaljerade redogörelsen fram
går sålunda, att de för recent ku tin karakteristiska reak
tionerna utan undantag inträda på fullt identiskt sätt även 
hos fossil kutinsubstans i kntikulan av Dictyozamites John-
slrapi. Kutinel äger sålunda en enastående, genom tiderna 
nära nog obegränsad resistens, vilken rent av kan sägas 
erinra om de oorganiska ämnenas. De å växlmaterialet 
ifråga vunna resultaten harmoniera i denna punkt väl med 
de iakttagelser, POTONIÉ vid begagnande av delvis samma 
försöksmetodik kunnat göra å fossila växtdelar från kar-
hontiden. 

Ett vid våra dagars paleobotaniska undersökningar 
särdeles viktigt och rikligt resultatgivandc forskningsfält 
erbjuda slrukturförhällandena hos de fossila växternas 
epidermisceller och i särskilt hög grad deras klyvöppningar. 
Bland forskare, som i vårt land ägnat denna mera anato
miska riktning inom paleohotaniken sin uppmärksamhet, 
må nämnas XATHOKST, HALI.K, ANTEVS och FLORIN, vilka 
i en hel serie avhandlingar utrett de ofta egenartade struk
turförhållanden, de lössila växternas bladbyggnad företer. 
NATIIOHST har som nämnt undersökt klyvöppningarna hos 
Dictyozamites Johnstrupi och därvid läst uppmärksamheten 
på en lör dem utmärkande egendomlighet. Slutcellernas 
väggar äga nämligen här egendomliga förljockningar, vilka, 
där de begränsa slutspringan, gripa som tänder in i var
andra. De av NATHOKST meddelade avbildningarna över 
tvenne med dylika tillslutningsinrätlningar försedda klyv
öppningar åro här nedan reproducerade, varjämte några 
ytterligare varianter i deras byggnad blivit tillagda. THOMAS 

och BANCROFT omnämna i ett arbete 1913 (p. 186, Pl. 19, 
(ig. G. Pl. 20, lig. 7) klyvöppningar med liknande byggnad hos 
en annan art av samma släkte, Dictyozamites Haivelli. Vid mina 
undersökningar över avvikande utbildningsformer hos klyv-
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öppningar (1919, p. 61, not 1. 1919, p. 241) har jag fäst 
uppmärksamheten på de hos Dictyozamiles förekommande 
byggnadsförhållandena och slnlll dom i sammanhang med 
en del a\ Ml \ / (1910, p. 4li. Tal. II, lig. 1(1) hos Melaleuca 
acerosa funna stomalära strukturer. En kanske ännu in
tressantare överensstämmelse förefinnes emellertid med den 
sällsamma byggnad, klyvöppningania förete kos Nipa fruli-
cans. Såsom BOBISCT först ingående beskrivit (1001, p. 

SpaltftlTniingcn bci Diclgozamiles. Die Schliesszellen an der Uaucli-
scite mit Mi min incnfoi tsätzen \i-i schen, die heim SIIIIICSMII di i 
Spaltc wle Z.IIIIH in einander grelfen und dadurch cino mehr öder 
weniger regel mftssige Verzalinung bewTrken. KIg. 1 5: l> 
Johnstrupi, Fig. Ii: I) HawélU. I, '-' nach NATHOHM (1907, 'I af 
8, Fig. ö. Ii), (i nacl) THOMAS & BANCROFI (1913, Tal'. 1", Kig, (i), 

3 f> Originate. Vergrösseruug etwa 300 

.'149. Tal. I, lig. 1, 2) och andra forskare sedermera be
kräftat (KooP, 1907, pp. 147. 154, lig. 20; HOI-TEUMAXN, 
1907, |i. 21(1. T.d. XV. lig. 99, 100; RUDOLPH, 1011. p. 1058; 

Il \m ni w i n . 1918, lig. I M , p. 131), äro slutcellerna hos 
denna mangrovepalm pä buksidan försedda ined ett antal 
listformiga membranveck, vilka gripa iu i varandra, sa alt 
här en mer eller mindre regelrätt förtandning kominer lill 
stund. Om \i bortse Iran den konstruktionsvarianten, alt 
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ifrågavarande inenibranveck A sluteellerna hos Nipa och 
Dictyozamites utvecklats i skilda plan, äro byggnadsförhfil-
landcna i häda fallen fullt analoga. Den förmodan synes 
mig ligga nära, .ill den hos mangroveväxten Nipa före
kommande stoma tära tillslutningsinrättningen framgått ur 
behovet a\ ökat transpirationsskydd hos de även i andra 
hänseenden utpräglat xerolila mangrovevavterna och alt till 
följd av liknande vegetationsbelingelser siomalaia byggnads-
loi hållanden av analog art realiserats även hos Dictyozamites 
Johnstrupi. Måhända har denna växt sålunda vuxit vid 
en saltvatlensslrand, i en för det öppna havels \agsvall 
skyddad lagun, men ulsall för verkningarna av ebb och 
llod. Även hos denna skulle sålunda nödvändigheten att 
genom särskilda anordningar nedsätta transpirationen — 
genom kraftig kulinisering av epidermiscellernas ytterväggar 
och genom förtandning hos sluteellerna — sta i samhand 
med de skadliga verkningaina av ökade mängder koksalt, 
som upptagits genom rotsystemet tillsammans med del ab
sorberade vattnet. Kanske har också, i likhet med för
hållandet hos recenla mangroveväxter, vattenupptagandet 
hos Dictyozamites övervägande skett därigenom all bladen 
uppsugit den under nallen bildade ymniga daggen, vilken 
hos mangroveväxterna synes vara den väsentliga källan 
vid växtens tillgodoseende ined nödiga mängder vatten 
(Hoi iMsviwx, 1912, p. 12). 

De .iv fytopaleontologerna företrädda upprättningarna 
rörande rhät-lias-våxternas levnadsförhållanden1 och anato
miska byggnad motsäga ingalunda, synes det mig, ett dylikt 
anlagande. Dessa växters serofytstruktur har sålunda redan 
blivit lill fullo klarlagd ( H U M , V\n-\s , THOMAS & BA.V-

1 Genom sina ing lendc stadier over den recento mangrovevegeta-
lioncn vid Floridas och Västindiens Luster liar A BI I (1926, p l"-i kastat 
n\ it ljus over de från Ui it- och tertiärtiden härrörande fljrschbildningarna 
i Buropa, vilka han förmodar vara rester av fossila mnngrovetrusk, och 
genom därtill anslutna undersökningar bidragit till lösningen iv ännu 
andra paleobiologiska problem. 
;.' i miska Sottser 11 a i" 

file:///agsvall
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CROFT). Till belysning av föreliggande spörsmål må även 
framhållas, all i Skåne salivailen förefinnes i de lager, 
som föra sådana växtlämningar (ERDMANN, 1878, p. '2~'2), 
ävensom all mill inne i kolflötsen vid Bjuv förekommer 
en körtel med lämningar av marina musslor (LUNDGREN, 
1881, p. .'{). Geologiskt är det emellertid svårt all bevisa, 
att ifrågavarande xerofyter rbät-lias-lidens pleridofyler 

och gymnospermer — vuxit i vatlnel och ej med floder 
nedförts från ett annat klimatområde, I. ex. i Skåne på 
Söderåsens högplatå*. Vad den engelska stenkolsforma
tionen beträffar, är man emellertid sedan länge på det klara 
med, atl därvarande xerofyter (Lepidodendron m. 11.) såväl 
till växtsätt som levnadsförhållanden i (ivrigt nära överens
stämma med mangrovesamhällenas. 

Zusammenfassung. 

Die vorliegende Abhandlung, »Untersuchungen zur Mikro-
chemie der fossilen Cutinsubstanz, nebst einigen pflanzenanato-
mischen Beobachtungen an fossilen) Material», gibt näheren Auf-
schluss Qber die verschiedene Widerstandsfåhigkeit einiger den 
Tier- und IMIanzenkörper zusammensetzenden Stolle beini Fossili-
fi/.ieren. Selbst die protoplasinatiselien Bestandteile der Zellen 
bleiben unter Uinständen wenigstens strukturel erhalten, was wobl 
auf eine Bildung von Pseudomorpliosen durch Inliltration mit 
Kicsclsåurehydrosol, Lösungen von GerbstofTen und vielleichl aueb 
von llarzcn zurfickzuffihren sei (S. 129). In der Literatur kom
men sogar Angaben vor, dass •/.. B. Chlorophyll (HARZ, POTONIÉ, 
II.W.DEN) und Starke (NORDSTEDT) in fossil em Zustande nachge-
wiesen worden sind (S. 130, 134, Nole). Der Vert", bespricht näher 
das angebliche Vorkommen von fossiler Starke in den Oosporen 
von Chan, welches, vorausgesetzt dass beim Feststellen dieses Vor-
kommens kcin Fehlcr vorliegt, durch die bekanntlich besonders 
grosse Widerstandsfåhigkeit der cutinisierten Oosporenhulle (DE 
BARY, OVERTON) erklärt wird (S. 130, Note). In Zusammenhang 
damit wird noch eine Angabc von beibebaltenen Starke- und Pro-
teinkörnern ans alten Gräbern (BOSENDAHI.) erörterl. Betreffs der 
in der Zellhaut vorhandenen Slolle isl mil Chlorzinkjod sowie 

1 Prof. A. ('•. NATHORST i brev. 
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a u d i mil Jodjodkalium und Schwefelsäure Reaktion auf Zellulose 
scbon wiedeiholt an fossilem Material nachgewicsen worden (Po-
TONII':, LILPOP, WisiiAii, Y.\si:i), und zwar in maskierlem Zustande 
— bci verholztcn odcr cutinisierten Zellwänden — selbst aus detu 
Untercarbon (Calm). Eingehender wird das mikrochemisclic Yer-
halten der verbolztcn Zellwände bci fossilen Pflanzenteilen be-
sprochea. Die Unlersuclumgen des Verf.-s liaben ergeben, dass 
aus der Dryas-Zcil lierriihrendes Ilolz aultallend schwach oder 
gar nielil die l'liloroglucin-Salzsiiure-Reaktion ebensowie die Re
aktion mit Orcin unci Salzsaure gibt. Dagegen tritt die M&OtE'sche 
Manganatreaktion und die voni Verf. entdeckte Färbungsreaktion 
mit Antliocyan und Schwefelsäure in normaler Weise ein (S. 132). 
Nach den Unlersucliungen von POTOXIK gclingt die MAuLE'sche 
Reaktion vorzöglieh auch an Ligniten und an einigen geologiseli 
nocb iiltercn fossilen Bölzern. Liewerkenswert ist das Vorkom-
men von Zellulose- und Holzreaktion bci einer intrazellular vor-
liandenen amorplien Detritussubstanz, was gewissermassen auf 
cine beim Fossilifizieren vorsichgehende »Carbonisierangs im 
Sinne von WIESNER hindeutet (S. 131, Note). In Zusammcnhang hicr-
mit bespricht der Verf. seine anatoniischen Beobaebtungcn an 
quartärfossilem Material aus Torfmooren und zwar fiber das Vor-
koinmeii von Thyllen im Holzgewebe bei Salix und Quercus (S. 

132, Note) und von Markflecken bei Alnus und Betala nana (S. 
133, Note). Die strukturelen Veränderungen des Holzes von Pinas 
siloesti'is bei der natiirlichen Mazeration wälirend der Torfbildung 
erinnern nach dem Verf. genau an die durch Sehmarotzerpilze 
erzeugten Desorgaiiisationsersclieinungen und an die beim Ma-
zerieren mit SCHOI.ZKS Gemiscli auftretcnden Strukturen. Erörtert 
wird noeb das vora Verf. bcobaebtele Yorkommen von Pyrit ver-
schiedener Aiisbildung an den Pllanzenresten der Torfmoore. 

Eine beinahc umbcgrenzte Resistenz besitzen die Cutin- und 
Chitinsubstaiizen, Ganz verbliiffcnd ist dabei, dass bci Grapto-
litben aus dem Unlersilur (Ordovicium) die organische Substanz 
(das Cliitin) als solcbc nocb erkennbar ist (KRAFT), Irotz des un-
gclieurcn Zeitabschnittes, der die (iegenwart vora Silur trennt. 
Bei Pterygoias osiliensis aus dem Gotlandium auf Ösel balte schon 
vorber ROSENHEIM organische Substanz im Carapax nachgewicsen 
(S. 135). Bcsonders ausfiihrlich behandelt der Verf. (S. 137—143) 
an der Hand eingclicndcr mikroclicmiscbcr Unlersucliungen das 
Vcrhallen der fossilen C.ulinsubslanz und gelangt dabei zu der 
Schlussfolgerung, class die ebemisebc Natur des betreffenden Stoils 
ganz dieselbe gcblieben sein du rf te, wie sie zu I.ebzeiten der 
fra»licben Pflanzcn war. Als Untersuchungsmaterial dienteu die 
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Blattfragmcnte cines in den Ablagci ungen der Rhflt Lias /.eit auf 
Bornholm vorkouimcnden Cycadophj ten, Dietyozamiles Johnslrnpi, 
der von NATHORST bei Bagaa 1889 beobaclitel und dann von 
HJALMAR MOI.I 1.1< nnil NATHORST eingehend beschrieben wurde 
Schon NATHORST weist darauf hin, dass man ohne Schwierigkeit 
die schwarzen, kohligen Blattreste von der (lesteinsunterlage 
loslösen und diese (lurch Oxydation mit Eau de Javellc durch-
siclitig machen kann. An den anf erwahnlc Weise präparierten 
Cutlcularhfiuten treten bei der mikroskopischen Priilung ganz 
vnrziiglich die Epidcrmiszellen, danchen an der Blattunter-
seile die C.iiticularpapillen und die auf die Intercostalfelder be-
schianklen, eigennrtig gebauten Stoma/ellen hervor Als beson-
ders geeignel stellte sich bei den Untcrsuchungcn des Verf.-s die 
Behandlnng mil SCHCLZES Mazerationsgemiscli heraus (S. 139). Das 
zuprufende Material, das aus den reichen phj'topalaontologischcn 
Sammlungen des Ileichsniuseunis in Stockholm zu Verfugung ge-
slellt wurde und das der Verf. dem liebensu urdigcn Knlgegen-
kommen von Herrn Prof. T.G. HAI.I.T verdankt, wurde mil konzen-
trtertcr Salpelersäure und elnigen win/igen Kristallen NOD Kalium-
chloral verset/.l und mit der Bunsenflamme erhitzl, bis dass sich 
Gasblasen in reichlicher Menge aus den Pflanzentellen entwickelten. 
Hinnen cinigen Sekunden vvaren die hellen, zarten Cutinhäute 
isolicrl; die Flussigkeit wurde dann in Wassei• gegossen und nach 
sorgffiftigem Auswaschen die ganz durclisichtigen, l'arbloscn Cu-
licularmembrancn mikrochemisch gepruft. Verhåltnismässig gate 
I'raparate ergab auch die Behandlnng mil Chromsaure und mit 
IIOIMI lsn us Reagens (konzentrierter Salzsauie und Kaliumchlo-
r.il); andere vom Verf. zweeks mikrochemlschcr Prfifung benntzte 
Preparations- und Aufliclliingsiiictbodcn crwicscu sich als wenig 
geeignet. An den isolierlen Culinliäulrn Iraten die chemischen 
Reaktionen mit genau derselben Pråzision ein, wie an rezenteni 
Cutin. So erzeugt konzentrierle Kalilauge intensive Gelbfärbung, 
eine Beaklion. die sich besonders instruktiv bcim Zufiigen des 
Reagens am Rande des Deckgläschens nachweisen lasst Bci Be-
li.iiiilliing mil kochender Kalilauge trill eine kornige Struktur 
hervoi und die Subsian/ /crl.illi Die fur d.is Cutin besonders 
charakteristische Cerinsäurereaktion tritl beim Kochen mit Sal
pelersäure und Kahumchlorat ganz typisch ein; die dabei ent-
slehenden Tröpfchen werden durch absolutcn Alkohol. Alher öder 
verdiinnle Kalilauge vollstandig gclöst. (icgeniiher Chroinsauie 
wcisi das fossile Cutin cine hohe Hesislen/. auf, aber beim Sieden 
/cil.illl die Subsian/ unler Bildung win/iger Körner. In ahn-
lichcr Wcisc verbalt sich das lossile Cutin bei Behandlung mit 
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konzentrierter Sclnvefelsäure Beim Erhitzen verlnrbt sich dabei 
die Cutinsubstanz ins Braune Jodjodkalium mil Gelbfärbung 
hervor; fugl man dann konzentrierte Schwefelsåure dazu,so Iritl 
cine dunkel kastanienl>raun( I arbung des Cutins cm 

Bcim Untersuchcn im Polarisationsmikroskop zeigl fossiles 
Cutin einc dcullichc, wcnn audi schwache Doppclhrechung; die 
betreflFende Substanz >st optisch positiv. Beim Sie<len mi Wasser 
geht, wie schon AMIIHONN an rezentem Cutin nachweisen konnte, 
die Doppclhrechung verloren, sic tritt aber bei Abkuhlung wieder 
hervor, was /cigl. dass die Cutinsubstanz audi im fossilen 7.\\ 
standc von kristallinischen Bestandleilen aufgebaut ist, die bei 
100' C. sclimel/en und dabei optisch neutral werden, aber beim 
Abkuhlen ibren kristallinischen Aufbau wieder annehmen und 
infolgedessen doppelbrecliend werden. Die normale optischc Re
aktion des Cutins verschwindet unwiederruflich bei der Einwir-
kung von siedendem Chloroform und alkoholisrliem Kali. 

\ueli bctrell's seiner Tinklionslahigkeit slininit in alien Ilin-
sicliten das fossile Cutin mit dem rezenten uberein. So hat der 
Yerf. die fur das Diagnosti/ieren der Cutinsubstanz uberhaupl 
besonders entseheldenden Tinktioncn mit Sudan III, Salranm, 
Erythrosin, Cyanin, Alcannin, Chlorophyll und Prodigiosin am 
fossilen Cutin gepruTl und das Eintrelen derselben in ganz norma 
h i Weise gefunden. Fossiles Cutin rcduzicrl Osmiiiiiisaiirc und 
farbt sich infolge der Imprägnation mit kolloidem mctallischcin 
Osmium grauschwarz. Schliesslich sei erwåhnt, dass die VON I isc>\ 
und BÄSECKE fur den Nai hwi is von Cutin empfoblencn Tinktions 
reaktionen mil alUoholiselieu. dm eh ziigefägtes Ammoniakenllaib 
ten Lösungen verseluedener \iulmlai bstolfe (Gentianaviolell. Dab 
lia, Methvlgrun. PariscrvioletB, welcbc bei Beruhrung nut Cutin 
als I'arbstolie regeneriert werden und diese Substanz dabei tingie-
ren. ebenlalls in enlspreebender YCeise mit dem fossilen Cutin 
cintreten, wie mit dem rezenten. 

Die Untersuchungen des Vcrf.-s liaben ergeben, dass sub 
die fur das re/enle <".utin ehai akteristiseben Reaktionen olinc 
Ausnahme aiu-b bei der fossilen Cutinsubstanz der Cuticula von 
Diclyozamites Johnslrupi geltcnd macben Dem Cutin komtnt dem 
nach eine durch die geologischen Zeitabsehnltte beinabe unbe 
grenzte Resistenz /u. die geradezu an diejenige der anorganischen 
Stoffe erinnert Die erwfihnten Ergebnisse stimmen in dieser Be 
/lebiing sehr gut mil den Untersuchungen uberein. die 1'OIOMI 
beim Benulzen emei /inn Ted abnlichen Metbodik an lossiliu 
Pflanzcntcilen a us dem Culm unternommen bat. 

Die Spaitöffhungcn bei Dichjozumiles Johnslrupi bielen erne 

file:///ueli
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in der physiologischen Pflanzenanatomie fast allein dastchende 
Bauanoinalic dar. indcin die Stomazellen, wic schon XATHORST 
beobachtet hat, an der Bauchseite eigentumliche Membranver-
dicknngen besitzen, welche beira Schliessen der SpaltolTnungen 
aK / ihne in einander greifen (S- 143—14G). Ähnlieh verhalten 
sich die von THOMAS und BANCROFT bci Diclyozamites Haivetli 
untcrsuchten Stomala. F.ine Parallele Tindel der Verf. gewlsser-
niassen mit dem Verhalten der SpaltöfTnungen be i Melaleuca ace-
rosa (MENZ), aber noch interessanter ist vielleicht in dieser llin-
sicht die Cbereinslirnmung mil Nipa frnlicans. Wie BOBISUT und 
danach KOOP, HOLTERMANN, RUDOLPH and HAREREANDT nä her 

unterstichl haben, sind die SpallöfTnungs/ellen dieser Mangrove-
palme an der Bauchseite mit leistenförmigen Membranfallen ver-
sehen, die an der Spalte cine mchr oder weniger regelniassigc Ver-
/ahnung bewirken. Der einzige Unterschied ist im grossen gan/en, 
dass die Verzahnung bei Diclyozamites und Nipa in verschiedenen 
Ebenen liegt. Der Verf. spricht die Vcrmutung aus, dass die er-
wähnten analogen Bauverhaltnisse auch analogen Vegelahons-
bedingungen entspreehen und dass demnaeh Diclyozamites cine 
Mangrovepflanze darstellt. Die stomataren Verstopt'ungseinricht-
ungen sowie auch die kraftige Entwicklung der cutinisicrten Kpi-
dermiszellwände wären dann aus dem Bedurfnis dieser zwar aus-
geprägt xerophilen Pllanze hervorgegangen, einen ellektiven Tran-
spirationsschutz zu schallen, um dadurch der Beschädigung (lurch 
die mit dem Meercsvvasser absorbicrlen ubeimässigen Salz-
uiengen enlgehen zu knnncn. Der Verf. weisl in dieseni Zusam 
nienhang auf die vorherrschende Xerophytenslruklur der rhät-
liassischen Ptlanzen uberhaupt (HALLE, ANTEVS, THOMAS & BAN 
CROFT) bin, ferner auch auf das Vorkommen von Salzwasser in 
den dieselben Florcnuberrestc cinschliesscnden Schichtcn in Scho-
nen (KIIDMAW) und insbesondere auf das bemcrkenswcrle lokale 
Vorkommen von marinen l.amellibranchialen im Kohlenflötze bei 
Bjuv (LINDGREN). Daneben wcrden auch als eine Parallele die 
Kohlenbildungen des englischen Carbons erwahnt, welche ja die 
Paläobotanikcr schon längst als fbssile Mangrovesumpfe gedeutet 
haben. 
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A note on Retzius' Limonia pentaphylla. 
By Prof. TYÖZABURÖ TANAKA, 

University of Taiwan, Taihoku, Formosa. 

In 178'.), RETZIUS published Limonia penlaphyUa in his 
Fasciculus observatioimin bolanicaruiu (IM. .">. No. 58 on 
p. 24) based upon a specimen collected by KOEXIG in 
India boreal. This name was adopted by ROXBURGH in bis 
large icones. entitled »Plants of Hie Coast of Coromandel» 
published in 17!);") (p. 60). When CoiuuU on SERRA first 
established the genus Glycosmis in 1805, lie quoted both 
Limonia arborea and Limonia penluphylla of ROXBURGH as 
belonging to this genus, so that two names, i. e. Glycosmis 
arborea (Hoxb.) Gorr. and Glycosmis penluphylla (Hel/.) 
Con\, became available by Ihis reproduction. 

By studying the famous collection of KOENIO and that 
of ROXBURGH, it has become clear that there are two distinct 
species of Glycosmis at the Coromandel coast and in other 
parts of the peninsula of India. One has large leaflets very 
much similar to the leaves of Citron (Citrus medica Linn.) 
and the other one small leaflets. The former species has 
distinctly dilated filaments and much convex-dolled ovary: 
the leaves are generally 5-foliolate. The latter has, on the 
contrary, linear lilamenls. smooth ovary and generally 3-
foliolale leaves. ROXBURGH'S coloured plates give two plants, 
one with large leaflets and filiform lilamenls, the oilier with 
small leaflets and dilated lilamenls; the former is called Li
monia arborea and the latter Limonia pentaphylla. However, 
such a combination does not exist, because, as staled before, 
large-leafed species have always dilated lilamenls. and 
small-leafed ones filiform lilamenls. This created a con
fusion, and manv later authors are inclined lo discard 
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the name G. arborea, and retain the name G. pentaphylla to 
11 it* Citron-leafed, 5-foliolate species with dilated filaments. 
The small-leafed, 3-foliolale species was first by WIGHT (in 
is !•'!) named G lycos in is friphylla, and later on by WIGHT and 
ARNOTT (in 1834) Glycosmis nilida. These names are ge
nerally used by British botanists, but the writer lias found 
lli.il the same species ahead} was described by LAMARCK 

in his Encyclopedia III. p. .">1 (1789) as I.imonia mauritiana, 
based upon the collection of Sowi.i tvi from the lie de 
France. The author has already suggested a new combina
tion, Glycosmis mauritiana (Lam.) Tanaka, for this small-
leafed species. 

Mail} specimens, collected in the Himalaya-region by 
HOOKRR and THOMSON, and distributed by the Royal Botanic 
Gardens, Kew, bear the name of Glycosmis arborea. but, as 
was correct!} suggested by KCRZ in 187(1, these specimens 
represent Glycosmis cyanocarpa (Bl.) Spr., a very common 
plant ol the Malayan Islands. E.VOI.ER has proposed Glycos
mis cochinchinensis Pierre for large-leafed species, included 
in Toluriferu cochinchinensis of LOUREIRO, first published 
m 1790. But Ibis does not hold good, because HI-TZIUS' 

I.imonia pentaphylla appeared one year before, that is, if 
Hi I / l i s ' plant really does represent the large-leafed species. 

In examining the herbaria of Ri I / I I S and ACHARIUS 
HI the University of Lund, the author found only one spe
cimen of small-leafed species existing in ACHARIUS' herba
rium. This was mounted on guilded mounting sheet of 
ACHARIUS, stamped as authentic ACHARIUS' specimen. Below 
the mounted plant, it is written »Coromandelia» perhaps 
b\ ACHARIUS, and on the right lower corner, the name 
»L. pentaphylla W* i I Id. Sp.». the former half by ACHARIUS' 

hand, and the latter ball with pencil, perhaps by the same 
person. The specimen constitutes a small piece of flower
ing twig, scarcely trifoliolate. but neither being »I'oliis sub-
quinatis», nor »magnitudine foliorum Citri Medicae» as 
described by III i / u s . This ACHARIUS' Specimen seems 

http://lli.il
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therefore t<> have nothing l<> do with Hi/rzirs' plant sent 
by KOKNIG, and probably Ibis is the one sent by ROXBURGH 

from Coromandel. The writer has never seen ROXBURGH'S 

authentic specimen of this small-leafed species in any oilier 
large herbarium of Europe. The author found two other 
specimens of the same species in the Lund University 
Herbarium; one is from THOMSON'S Maisor and Caraatic 
collection, named (1. niiida, and the other is a small old 
specimen, identified by someone as Limonia pentaphglla. 

In examining throughout the Lund collection, the 
writer was able to lind a specimen of large-leafed species 
from a collection of Prof. ZETTBRSTEDT. This specimen is 
mounted on a sheet 19,9 cm. wide and '.U cm. long, and 
the paper has a mark SKEM in the center. The texture 
of the sheet is rather thin, and the line parallel lines are 
about 1 mm. wide. Many handwritten quotations are given 
to the hack of the sheet by ZETTERSTEDT, and he seems 
to have attributed this species lo Limonia pentaphglla of 
RETZIUS and K. (perhaps KOKNIG)- A specimen of Triphasia 
Irifoliii, mounted on an exactly similar sheet with exactly 
similar ZETTERSTEDT'S handwriting, was also found. This 
is one of the KOENIG specimens, and is marked »Kön.» 
To the wonder of the writer, he found that the authentic 
RETZIUS' specimen of Citrus decuman US (inserted in ACIIA-

RIUS' herbarium) is mounted on the same kind of paper 
with SKEM mark. The sheet of this specimen is of the 
same breadth as the Glycosmis sheet but about 1 cm. longer 
than the latter. Hut the sheet of the Glycosmis specimen 
is Iriined at the upper edges, and the upper part of a 
leaflet is lost. These three specimens unquestionably have 
belonged to the same person, probably lo KKT/.II s himself. 
Another authentic Ricrziis' specimen of Feronia Limonia is 
also mounted on a similar sheet, but without SKEM 
mark, the size of the sheet being exactly the same as 
that of the Citrus decumanus specimen, 

In Lund's Herbarium, there is another specimen of 
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Triphasic/ trifolia, remounted on a new sheet, but on the 
sheet it is written by AGABDH »ad Retzius misit König». A 
piece of the original mounting sheet is attached, and this 
paper agrees with the broader mounting sheet of KOENIG 

(33 cm. long and 23 em. wide), seen on the specimen 
ol Pleiospermiam alaiam in the same herbarium and also 
in the University Herbarium of Copenhagen. This study tells 
that FiETZlUS' specimen was accessed partly by ACHARIUS, 
parll\ by ZETTERSTEDT, and partly by AGARDH, all being 
absorbed by the University of Lund. 

II this deduction is correct. ZETTERSTEDT'S specimen 
ol' Limonia penlapliylla must he the authentic type specimen 
ol Hi rzius' species, and this is the species we now ge
neral!} consider as Glycosmis peniaphylla (Het/.) Coir. 

Now the question remains, what became ol' Limonia 
arborea of ROXBURGH. The writer considers that this species 
is Limonia peniaphylla of RETZIUS, because it lias serrated 
leaves. ROXBURGH perhaps considered our <i mauritiana 
to be Limonia peniaphylla of Hi I / I I S , as ACIIAUIIS, WII . I -
DENOW (specimen in Dahlem No. 8117), and a few succes
sors, thought so ROXBI UGH unfortunately transposed the 
figures in the two drawings given in his above-mentioned 
book, lie, however, distributed a specimen of our Glycos
mis peniaphylla to the Herbier I)e C.andolle in Geneve undei 
I lie name of <!. arborea. 

The conclusion of this type stud) ma\ be summarized 
as follows: 

Glycosmis peniaphylla (ion. in Ann. Mus. Paris XIII: 
;i,S(). 1805. 
— Limonia pentaphijlla Ret/. Obs. hot. .">: 24, 178!). 

Limonia arborea Ro\b. PI. Corom. 59, 17!)f>. 
Glycosmis mauritiana (I.am.) Tanaka in Hull. Soc 

Rot. Prance. 
Limonia mauritiana Lain. Eneycl. HP 51, 178!) 

= Limonia peniaphylla Roxb. I. c. (ill. 
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GIgcosmis triphglla Wight 111. Ind. Hoi. in Hook. 
Hoi. Misc. Ill: 298, 1833. 

Glycosmis nilida Wight & Am. Prod. Fl. Ind. Or. 
93, 1834. 

== GIgcosmis cachinchinensis Pierre ox Engl, in Engl. 
& Pr., Naliirl. Pflanzfam. 111. Teil 1: 185, 1896. 

Finally, the writer expresses his best thanks lo Prof. 
Sv. MIHHKCK of the University of Lund, under whose 
guidance lliis study was made possible. 

(Lund, Sweden. Febr. 18, 1928.) 
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