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Einige Resultate von Isolations- und Basiardie-
rungsversuchen mit Lolium multiflorum 

Lam. und Lolium perenne L. 

Von l'i!i:i)i!iK NILSSON, Landskrona. 

Die Bcfruchtungsverhältnisse der Gräser sind noch nichl 
liinlänglich bekannt, obgleieb manche Forscher sich mil 
hicrbergehörigen Kragen bescbäfligt baben und in der Li
teratur aucb eiue ziemliche Anzahl Angabeu bieruber vor-
banden sind. Die verschiedenen Verlasser sind darfiber 
einig, dass bei den meisten Gräsarten Kreuzbefruchtung 
vorherrschend 1st und bei einigen Gräsarten zur Veranlas-
sung eines Saruenansalzes in nennenswertem Grade sogar 
notwendig erscbeint. 

Von den praktiscb wichtigen Gräscrn isl Phleum pra-
lense bisbcr am besten unlersucbt. W I T T E (1019 und 1922) 
und SYI/VÉN (1929) habcn erbliche Unterschiede in bezug 
auf die Selbstfertilitat konstatiert, ähnlich wie dies beim 
Höggen laui HERIBERT-NILSSON (1916) der Fall ist. Ober 
die Raigräser (Lolium perenne und Lolium multiflorum) gibt 
es ångaben schon von KÖRNICKE (1890), der in seinen Iso-
lationsversucben nur sehr spärlichen Samenansatz erbielt. 
FKANDSEN (19K) und 1917) fubrte Isolalionen an Lolium 
multiflorum und feruer an Pflanzen ans, die von Lolium 
perenne bcrshunmten, (lie er aber fur Bastarde zwiscben 
Lolium perenne und Lolium mullijlorum biel!. Er erwälmt, 
dass es un ler diesen Pflanzen eine Menge rerscbiedener 
Typen wie aucb einige abnorme Formen gibt. Beim Iso-
lieren von 2 dieser Pflanzen mit inebreren Ahren in jeder 
Isolation wurde ein Samenansatz von 11.2 °o erhalten. 
Line Isolation von einzelnen Ähren ergab im Mittel etnen 
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Samenansatz von 5,2 ° o. Echte Lolium perenne-Pflanzen 
wurden incht isoliert, ahcr cine Isolation von Lolium multi-
ftorum mil mehreren Ahren zusammen ergab im Mittel 
einen Samcnansal/. von 1(),.'{ ° o. Als Zusaninienfassung 
seiner Krgebnis.se sagt FRANDSEN, dass die beiden Allen 
Kreuzhefruchler sind nnd eine Selbstbefruchtung bei Isola
tion nur in relativ geringem Grade crfolgen kann. 

F iuwin rn (1922) sagl in bezug auf die Raigraser. dass 
Selbstbefruchtung unwahrscheinlich ist, Nachbarbestäubung 
möglich inni dass bei der Isolation von ganzen Pflanzen 
mit einem gewissen Samenansatz gerechnet werden kann. 
Ausserdem win! angcfuhrt, dass Bastardierung zwischeil den 
beiden Allen Lolium pereitiie nnd mutti/lorum \orkomnil. 

Die gröndlichste Untcrsuchung uber die Befruchtungs-
verbältnisse dieser beiden Gräsarten scbeint indessen von 
GBEGOR (1927) ausgefuhrt worden /n sein. Er hat die 
Selbslferiilil.il unter \erschicdencn ausseren Verhältnissen 
mil dem Resultat untersucht, ilass die Selbstferlilitåt sich 
ziemlich konstant zu halten scheint Lolium muUiflorum 
war in den ineisten Fallen vollkoinmen selbststeril mit 
einem Samenansatzprozent, der in verschiedenen Kionen 
zwischen 0 nnd 7,(j variierte. Auch bei Lolium perenne 
hat sich die Selbstfertilität als niedrig erwiesen. Die Melir-
zahl Pflanzen gab weniger als l l °o Samenansatz, obgleicb 
in einem Fall 32,3 °/o verzeichnet werden konnten, GREGOR 

konnte keine bestinnnte Znnahnie im Samenansatz leslstel-
len wenn inehrere Ahren zusammen isoliert wnrden. 

Ob KNOLLS (1929) neulich veröffentlichte Resultate 
iiber den Kinlluss absolnter Feuchtigkeit auf den Samen
ansatz bei Isolation einiger anderer Gräsarten auch aul die 
LoZium-Artei) bezogen werden kann, muss bis auf wcileres 
als unenlschieden belrachlet werden. da GREGOR ZU ver
schiedenen /eitpunkten nnd unter xerschiedenen ausseren 
Verhältnissen keinen veränderten Samenansalz erhiell. 

Mcine Isolationsversuche wiihrend den Jahren 1921) 
1929 slehen in direktem Znsaininenhang mit der Zuch-
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tungsarbeit, weshalb die Mehrzahl isolierter Pflanzen aus-
gewäblte wunschenswerte Typen darstellen, von denen mög-
lichst konstante Nachkoumien angestrehl wnrden. lni Jahre 
1926 wurde eine grosse Anzahl Isolalionen an verschiedenen 
Pflanzen vorgenonunen, ini Jahre 1927 in geringeroni Aus-
inass, aber der Sanienansalz in den Isolalionen dieser Jahre 
WUl'de nicht genan Uillersucht. Die Isolalionen wnrden 
jedcs Jalir mit doppelten Pergamentliiten ausgefuhrt. 

Ini Jahre 192(5 hetrng die Anzahl isolierter Pflanzen 
VOn l.olium mullijlorimi (Weihnlls Imperial) 22 und die von 
Lottam perenne (Svalöfs Viktoria) 19. An jeder Pilanze 
wnrden 3 bis 4 Allien gemcinsam isoliert nnd der Sanien
ansalz liel zienilich spärlioh aus. Von Lolinm perenne waren 
3 ohne Sanienansalz. Die isolierten Pflanzen wnrden aus-
scrdein nach freiem Abbluhen gcerntet, wobei in den Nach-
kommen von Lol. perenne-Pflanzen mchrere Hybriden mit 
Loliiim nuiltiflonim konstatierl warden. 

Ini Jahre 1927 wnrden nur wenige Pflanzen isoliert, 
von denen ein kleinerer Samenansatz erhållen wurde. 

Die grösste Anzahl Isolalionen wurde 1928 leils ini 
Treibhaus (Tab. 1) und toils am freien Feld (Tab. 2) aus
gefuhrt. Ini Jahre 1929 wnrden einige Isolalionen an den 
gleichen Pflanzen erneuert, wozu ein Teil neuer Pflanzen 
kam, die zu Bastardieriingsversnchen benulzt worden waren. 
Die Mehrzahl Pflanzen (I0) stammen von frci abgebluhten 
Kllern, während ein Teil (I,) Nachkommen von father 
ausgel'uhrten Isolalionen darstellen. Aus Tab. 1 gehl hervor, 
dass zwischen verschiedenen Pflanzen in bezug auf die 
Selbstfertilität bedeutende Differenzen bestehen, Noch deut-
lieher ist dies in Tab. 2, wo aud i der Samenansatz nach 
freiem Abbluhen angegeben ist, der wenigslcns in cinem 
Teil der Fiille parallel mil den Isolationsversuchen geht. 
Eine herahgeselzle SelhsllVrliiilal scheinl also wenigstens in 
gewissen Fallen auf einer verminderten Ferlililal uberhaupt 
zu heruhen, woraus man genie den Schluss ziehen will, 
dass erbliche Sterililälslaktoren mit ini Spicule sind. Einige 



Ki l 

Tabcl lc 1. Lol ium-lsola t ionen im Tre ibhaus 1928 und 1929. 

Anzahl | w ^ >\» g 

Art und Feld Nr .lahr p i S Ig 3 N ! | 5 = Anmcrkung 

lo f tnn mnlliflorum. R U o | Ä ] i i . c n 

N:o 31« I, 1928 :i : 368 .'! O.» » ohne Snmen 
>. 325 I„ 1928 (i : 7117 II 1,6 / I isol. Ahicn 
» 325 ..." 1929 1 1(19 () 0 < ohneSaraen 
B 688 = 5414 ' 1„ 1929 4 49« 0 (I 
a 689 1, 1929 3 362 29 8.0 
» 690 l„ 1929 :t 273 4 1,5 
B 691 l„ 1929 6 692 149 21.1 
» 6 9 3 1 , 1929 4 556 11 2,0 

Lottum perenne. 

K » »17 I, 1928 15 2004 S14 39,« ( ' ^ e &lmen 
» 317 1929 1 163 106 65,0 . . . , , , 
• m i . >928 1 84 1 l.S ! " l ! c t r „ 
» 173 1929 1 69 0 O , . , , , 
• 'G" "o '928 9 117. 24 2,0 ' « f c 
» 160 1929 2 190 24 12,6 .. 
» I » I. 1928 12 1168 236 20.2 { X ^ m " „ 
ii 159 1929 2 153 4 2,6 
o 331 I,, 192S 4 j 251 I 1,8 
o 6S3 1, 1929 5 \ 32.'. 4 1,3 
o 681 I„ 1929 2 | 137 1 0,1 
" 685 = 5+05 i la 1929 4 [ 365 36 9,9 
a 686 — 5 4 0 2 l I. 1929 3 319 2 0,6 

( 14 i so l . Ährt*i! 
I ohno Samen 

B 687 = 3404! 1, 1929 9 1157, 1 0,1 

ausgefiihiie Paarkreuzungen (Einbinden von Alnen ver-
scbiedener Pflanzen in die gleiclie IsolalionsUite) zeigen 
eincn erhöhlen Samenansalz verglichen mil Selbstbefruch-
lung, wesbalb «lic Isolation an und fur sich keinen allzu 
grosscu Kinlluss auf den Samenansalz haben känn, wenn-
gleich die Pollination naturlicb in gewissem Grade erschwert 
wird. Die Pflanzen Nr. 5406 und 5407 stannnen von fcei 
abgebliihlem /,<>/. perenne, wurden aber als Bastarde mil 
Lul. muUiftonun verzeiehnet, weshalb ihre mangel häfte Selbst-
fertililät crwarlel war. Welter unlen wird auf solche Bastar
de zuruckgekommen. Die Pollenentwtcklung der isolierten 
Pflanzen isl nur in einem Teil der Fälle untersucht, näm-

1 Slehe Tal). 2. 
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Tabclle 2. Samenansatz an Lolium multiflorum und l.olium 
perenne bci Isolation und freicm Abbliihen 1928. 

Art und Feld Nr 

I s o l a t i o n 

An /ah I 

I is-v? 

1'reies Ahhluhc 

Anzahl 

f f I liS 
= 3 = Si ' - ; 

/.o/, multiflorum. 
S408 l„ 
5409 l„ 
541(1 l„ 
5412 V 
5413 ln... 
5414 l0 

5415 l„ 
5416 1, . . . . 
5417 l„ . 
5418 1„ . . . . 

Paarkreuz. Lol. 
5408 X MOS . . . 
5414 X 5415 
5 4 1 7 X 5 4 1 8 . . . 
5419 < 5 4 2 0 . . . 

miillip 

/.o/, perenne. 
5318 l<, 
5319 l„ 
5320 l„ 
5321 l„ 
5322 1, 
5323 l„ 
5324 1„ 
5325 1„ 
5320 l„ 
5327 l„ 
5328 1„ 
5320 l„ 
5330 [„ 
5331 I, 
5332 1„ 

5401 1„ 

5402 l„ 
5403 1„ 
5404 1, 
5405 1„ 
5406 l„ 
5407 L 

9 
9 

12 
12 
12 
9 
8 

12 

1669 
1901 
1003 
1872 
2100 
2305 
1401 
207 1 

19 
31 
80 
19 

8 
0 

25 
94 

l.i 
1,8 
5,4 
l.o 
0,1 
0.0 

1,1 
3... 

(i 
8 
8 
1 

9 
12 
0 
9 
8 

13 
11 
12 
9 

12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 

12 
12 
4 

12 
11 
12 

1175 
1070 
1830 
1015 

1310 

1848 
973 

1413 
1040 
1379 
1889 
14.10 
985 

1537 
1429 
1700 
1701 
877 

1524 
nfchl 

gezAnll 

» 
» 
» 
0 

» 
»> 

280 
92 

730 
273 

44 

2 
1 

11 
0 

35 
3 

138 
23 

303 
490 

0 
/ / 

277 
30 

0 

1 
2 
•> 

1 
0 
0 

23.S 
5,3 

39.s 

26,fl 

3.3 
0.1 
0,1 
0,-
0,6 
2 ') 
0..' 
9,6 
2.3 

19,7 
34,T 

0,0 
l.i 

31,6 
2,0 

0,0 

0 
0 

233 
270 
312 
214 
450 
51S 
300 

338 232 68,6 
303 235 ; -,lfi 

202 
2(17 
214 
304 
295 
200 
492 
341 
202 
307 
218 
340 
294 
255 

423 
280 
339 
019 
329 
307 
802 
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Heli :in den in Tab. 1 aufgenommenen Pflanzen, die /ur 
IJaslardierung verwendel svorden sind. Bei diesen Unter-
sucbungen babe ich eine normale Polleneiitwicklung (siehe 
Tal). .">) gefunden; eine Ausnabme bildete Nr. 331, die sich 
bei nalieier Untersuchraig nicht als leines Lolium perenne 
berausstellte. 

Mit den 19'2<X als ganz selbslsleril befimdenen Pllanzen 
liaben neue Isolierungen wabrend 1929 ubereinstimmende 
Resullate ergeben. Xur Nr. 5329 hal dieses Jabr einen Sainen 
gelicfert. Die Selbstfertilität dieser 'Pllanzen ist also prak-
liscb genommen gleich 0. Die Ursache kann in zwei Fallen 
(Nr. 5406 und 0407) durch die Bastardnatur dieser Pllan
zen erklärt werden, aber die fibrigen nuissen einer genaueren 
Untersucbung unlerzogen werden, da audi der Samen.ins.il/ 
bei freiem Abbluben bedeutend herabgesel/.l ist (siebeTab. 2). 

Die bisher vorliegenden Resultate von Isolationsver-
suchen niit Lol. multi/lorum nnd I.ol. perenne zeigen niedrige 
Selbstfertilität von Lol. multiflorum mit einer Variation des 
Sainenansalzes zwiscben 0 nnd ö,4 ° o. Lolium perenne 
zeigt zwiscben \ersebiedenen Typen erheblich grosscre Dif-
ferenzen mit einer Varialion von 0 bis 34,7 ° o, was mil 
aller Wabrscheinlichkeit auf die genotypiscbe Grundlage der 
Selbstfertilität hinweist. Die Resultale stimmen Qbrigens 
sebr gul mit den von (ini.c.on crbaltenen uberein. Der 
Sainenansatz bei freiem Abblidien variierl bei Lolium nuilli-
florum zwiscben 30,7 und <Sl,8°/o und bei Lolium perenne 
zwiscben 3,5 und 7f>,4 ° o. Bei freiem Abbluben isl also 
Lolium muliiflorum, im (iegensatz was bei Isolation der 
Fall isl, iiberlegcn. 

Bastardierun^sversuche Lolium multiflorum : Lolium 
perenne und reziprok. 

Die morphologischen Cbaraktere der beiden Arten Lo
lium multiflorum und Lolium perenne sind ziemlicb vai iierend, 
mid die Anzalil der vollkomineii lixen Cbaraktere ist bei 

file:///ersebiedenen


1(57 

näherem Studium selir gering. Typische Exemplare der 
Arlcii sind wesentlicb verscbieden und können mit Leich-
tigkcit bestimmt werden, aber Ubergangsformen zwischen 
ihnen*sind sebr liäulig und bei diesen sind die Ärtcharak-
tere gcniiscbt. Die Bcborslung isl einer der auffallendsten 
Unlerscbiede, da er aber bei Lolinm multiflorum iiichl ganz 
konstant ist und iiberdies /uweilen bei Lolinm perenne auf-
trilt, baben die Systemaliker borslenlose Varietäten von 
Lolium maltiflorum aufgestellt. STKBLRR und VOLKART 

(1902) sägen dass die beiden Lo/iirai-Arten nalie mileinan-
der verwandt sind. Sie erwähnen auch halbborstige und 
borslenlose Formen von I.olium miillifloriim, sägen aber 
niclits Qber Bastarden. 

NEUMAN (1901), FRANDSEN (11)17) und FULWIUTH (1922) 
teilen mit, dass Hybridisiei ung zwiseben den beiden Arten 
vorkorumt. H U M (1920) crwäbnt Ubergänge zwischen La-
Hnm miillifloriim und Lolinm perenne in mehrcien sowobl 
morphologischen wie physiologischen Charakteren. Von 
Lolinm miillifloriim erwabnl er verseliiedene Formen in 
bezug auf die Beborslung, wie aristatum, longiarislatum, 
mnlicnm und stibimiticum. Fr unternahm aueb Beinziich-
tungsversucbe mil borstigen und borstlosen Typen, vas in-
dessen niclit gelang, da Kreuzbelrucbtung nicbl verhinderl 
wurde. 

Obgleicb eine kurze Beschreibung des Bastarden Lol. 
multiflorum X Lol. perenne unler (lem Namen von Lolinm 
hubridam schon 1888 von HAUSSKNECHT gegeben worden 
isl. isl doch später keine grflndlichere Untersuchung der 
Hvbridisierung der Arten vorgenommen worden. 

ÅSCHERSON und GRAEBNER (1902) fuliren die Lokale 
HAUSSKNKCIITS an und sägen Qber den Bastarden, dass er 
eine »anselieinend unfruchtbare Zwiscbenform» ist. HOLM-

BERO (1920) sehreibt, dass der Bastard steril und wahr-
scbeinlieh sel ten isl, ila aus Skandinavien nur wenig sicbcre 
Kxemplare bekannl sind. 

HKSMNT. (1922) lulirle die Kreuzung mil scblecbtem 



168 

Tabelle 3. Loliumkreu/ungen 1928 und 1929. 

Kreu 
Lollum mulljllonini 

» »i 

» 
» percnnc 
0 » 
o g 

» » 
» ii 

zungea 192: 
316 Lol, 
325 
325 X » 
331 X » 
317 X " 
160 < « 
159 X » 
159 X » 

(1. imillill I. percnnc) 134 
» 

Krcu 
1 nhnni nmltillm urn 

i> > • 

» pe ren iu ' 

154 

zwigen 193! 

691 > Lol 
690 X » 
683 X » 

pel i-niic 
1) 

)> 
mul till. 

» 
» 
» 
» 

331 
160 
331 
325 
:ilii 
325 
325 
331 

Lol. pen nno 
II mn 

_ 

pereniu 
» 

in ill till. 

till. 

1 111) 
liS4 
693 

(L, nmltill. \ 1, perenne) 154XLol . perenne 
'• Loliuni mullill 689 X(I.ol. mullill.XL- iei i 

160 
325 

683 
134' 

>-

a 

3 
4 
;i 
3 
3 
1 
•) 
o 
o 
I 

3 
4 
3 
4 
2 

A n /. 
H

I ul 

a 

40 
102 
62 
38 
61 
23 
56 
42 
45 
98 

Mi 
HI) 
70 

no 1 
52 

. h i 

2 

1 
47 

5 
13 
0 
0 
0 
0 

12 
22 

34 
38 

9 
86 
14 

*i 
~ f 

i 
45 

a 
10 

0 
0 
0 
0 
ii 

19 

34 
.17 

8 
78 
13 

Resultat ans. Ji MUN (1924) lcrcuzle die beiilen Arten, von 
dencn er L. muliiflorum nur als cine Varietal von L. pe
renne bezeichnet, mil gutem Ergebnis und sagt »it has now 
further been ascertained that the hybrid plants are equally 
self fertile to average progeny plants of L. perenne and /.. 
perenne var. multiflonim crossed inter se». 

KNOLL (1929) hat audi Kreuzungen zwischen /.. mulii
florum und L. perenne sowie reziprok aiisgeliilnl, wobei 
ein grosser'- Sainanansat/. erhållen wurdc wenn /.. nuilli-
jlornm als Muller anstalt als Väter verwendel worden war. 
Hei der 1'nlcisuchung von IJlaltquerschnilten der Fj-Pflan-
zen slellte er eine deutliche Mischung der analoniischen 
Charaktcrc der Blatter der Klternpllanzen fest. Eine Unler-
suchung \on Nachkonimen nacb Isolation einer wildwaeh-
senden Pflanze, die im Blattquerschnitt Bastardcharaktei 
/eigle. resullierte in der Feslslelhmg einer Aufspaltung: IW 
Pllan/en mit /.. /ic/emie-C.harakteren, 32 mit /.. multifloruni-
Charakteren und 87, die Zwischenformen darstellten. 
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Fig. 1. Klternpflnn/cn and F,. [.inks F.olimn perenne, rcclits / nuilii-
florum, in der Mitte swei F,-Pflanzen. 

I'm iibcr das Hybridisierungsvermögen dieser Arten 
and die Fertilität der entstandenen Bastarden wenn inög-
lich Klarheit zu gewinnen, sowie die MögHchkeiten zu Kom
bination von eventuellen Erbanlagen in Zuchtungshinsichl 
auszunutzen, babe ich seil 192G mit Bastardiernngen der 
genannten Gräsarten gearbeitet. W'ie schon erwähnt worden 
ist, siiui die morphologischen Eigenscbaften variabel und 
för die Samenkontrollanslallcn bestehen Schwierigkeiten 
mit Sicherheit zu entscheiden, ob Beimengungen der eincn 
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Art in Samenproben der anderen vorkommen. Die Unter-
suchungen \on HELLBÖ (1925 and 1920) fiber die Be-
/.ähnung der Seilennerven der Deckspelze haben in bohem 
Grade /in Klarleguug dieser Fragc beigetragen, obgleich 
hinsichtlich gewisscr Handelsstämme, besonders in bezug 
.ml den dänischen Lundbackstamm, Schwierigkeiten ent-
slanden sind. Gleichwie ieh selbst beini Studium verscbie 
dener Stamme von Lolium perenne ist HELLBO /U der Aul-
lassung gelangt, dass der Lundbackstamm cine Einkreuzung 
von Lolium multiflorum erfahren haben muss und dass die 
enlstandenen Bastarde mit Lolium perenne ruckgekreuzl 
worden sind, sod.iss in dit-sem Slainin cine Miseliung ge-
wisser Gharaktere zustande gekonimen ist. So ist es niclils 
Ungewöbnliches in diesera Slainm bcborstete Typen anzu-
UclTcn und die Bezäbnung komnit laut HELLBO im Mittel 
in 8—10° o der Samenanzalil vor. 

Audi in physiologischer Hinsiehl unterscheidet sich 
dieser Stainni ziemlich wesentlicb von anderen Stammen 
von Lolium perenne, besonders von Svalöfs Viktoria. In 
ineiuen \ergleiebenden Versuehen hat sich herausgeslelll, 
dass der F.undhaekstain in niehreren Hinsichten eine Zwi-
sehensicllung zwisehen Lolium perenne und Lolium mulli-
/lorum einniinml. Obgleich der Typus Lolium perenne am 
nfichsten slelil, sind doeh die schwaehe Winterfestigkeit, 
die schnelle Entwicklung im Jahre der Aussaat sowie der 
gale Wiederzuvvaehs Kigensehalten, die sich Lolium mnlli-
ftorum nähern, gleichwie die IJezalinung aid den Nerven 
der Deckspelzen und die Beborslung in morpbologischer 
Hinsicht des weiteren dafur sprechen, dass eine Bastaidic-
rung stattgefunden bat. Ein ahnlicliei Stamm ist Olden-
l)urgisehes Raigr.is, das aueh die Gharaktere der heiden 
Arten miteinander rermengl aufvveist 

FRANDSI N (1928) hat im Lundbackstamm eine Aus-
wabl vorgenoinmen und liierliei in dein darans aufgezoge-
iH'in Otofte-Stamm bessere Winterfestigkeit erhalten, in 
libereinstimmung mit was man aus einer derarligen Popu-

file:///ergleiebenden


171 

lation 7u erwarten lial. wo schwache Winlerfestigkeil mit 
J.olium multi/lorum gekreuzl worden ist 

Gerade in solchen Eigenschaften wie Winterfestigkeit, 
sclinellei Wiederzuwachs und damit lioher Ertrag, dem-
nacli Eigcnscliaften \on grösster Bedeutung fur die Pi ixis 
hat man theoretisch /n erwarten, dass Bastardierung dit' 
gewönschten Umkombinntionen \on Erbanlagen ermög-
Iichen soil. 

Wenn also der hohe Ertrag von Lolitmi mulliflorum 
mil der Winterfestigkeit des in dicser Hinsichl besten Lo-
lium perenne-Stammes vereinigt werden könnte, ware fur 
die schwedische Weidenkultur ein bedeutungsvoller Fort-
schritt zu verzeichnen, da die Verwendung von J.olium 
multiflorum mil der gegenwärtigen schwachen Winterfestig
keit und damit der geringen Dauerhaftigkeit in den Koppeln 
nur fur die Kustengebiele Sudschwedens in Frage kommen 
känn, während resistente Typen von Lolliun perenne mit 
grosseni Vorteil aneli in Mittelscliweden gebaut werden 
konnen. 

Mit dieseni Ziel vor Augcn habe ich nieinc Vrtkreu-
zungen in der Gallung J.olium ausgefuhrt und obgleich die 
Untersuchungen bei weitem niclil abgeschlossen sind, will 
ich die bisher erlialtenen Resultate mitteilen. 

Tin Jahre 1U2<> wurde 1 Pflanze von J.olium perenne 
mil Lolium multi/lorum gekreuzl und hierbei ;{ Sanien er-
halten. Die reziproke Kreuzung ergab als Resulta! <>(> \oll 
ausgebildete Samen Diese Sanien wurden ini I-'rnlijalii 
15127 ansgesaet und entwickelten sicb schon in dieseni .lain 
zu kräftigen Pflanzen, die als Bastarde verzeichnet werden 
konnlen. Wegen meiner Urwesenheil wain end eines gros-
sen Tciles des Soniiners hatte ich nicht (ielegenheit die 
Fertilität der Pflanzen nåher zu untersuchen. Nach meiner 
Heimkehr wurden indessen an .i Pflanzen li/\\ (>. 10 und 
4 Ahren isoliert, von denen ich 126, 44 und 10 Sanien 
ernlen konnle. Sämlliche Pflanzen wurden nach freiem 
Abliluhen geerntet und gaben relath guten Samenansatz 
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Kig 2. Verschicdene Tvpen in I\. asicli l.olinm miilti/lornni ' pcrenne. 

Tabelle 4. Samenansat/. an F,-Pflanzen nach Lolium multiflorum X 
Lolium pcrenne bei freiem Abbliihen 1928 

Ki-lil Ni. 
A n / a ii I 

Gcerntetc 
A 111! II 

l-i-Ul Nr. 

Sam en 

A n / a Ii 1 

Geerntete 
Alnen Sanien 

92, 
99. 

109 
117 
118 
121 
124 

(.8 
ä 

60 
:i9 
25 
5!) 
33 

21 
(13 
30 
14 
22 
31 

128 
131 
i :tii 
138 
i ..K 
157 

24 
22 
ä3 
33 
57 
24 

0 
21 
/ / 
20 
16 
9 
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Fig .'' Xoch eintge verschiedem? J \ JKII in I.. 

1928 wurden it us den ci hallenen Sanien nichl weniger als 
.")4()0 F8-Pflanzen aufgezogcn 

Nach dem Winter 19'27 192S waren sämtlichc !•',-
Pllanzen stark wintefbeschfldigt und -i'i von (>."> waren tot. 
Die ubligen entwickellen sich sehr långsam und das Schos-
sen erfolgte so spät, dass eine im Herbsi an 13 Pdanzen 
vorgenommene Isolation vol] kommen misslang. 

Bei der Untersuchung des Samenansalzes an den glei-
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ehen Pllanzen nach Freiem Abbluhen wurde audi ein sehr 
nieriger Samenansatz festgestellt (siche Tal). 4). 

I'm die Kj-Pllanzen his ins tblgende Jalir am Lebeil 
/u halten, warden dieselhen im Herhsl 192S in Kasten 
«eselxl and von ibnen gleichzeitig Klonen gemacbt. 

Im Herbst 1928 wurde der Typus der Fj-Pflanzen 
untersucht, die nach isolierlen F,-Pllanzen aufge/ogen wor-
den sind. So konnte ich Lol. pemi/ic-ahnliche Typen oline 
Schossung 1'eslslcllen, Lol. tnuUiftornm-ähnliche Typen mil 
reicblich I'etiilen Sprossen sowie Zwischen formen, die cine 
schwache Sprossbildung aufwiesen. Eine Aufteilung der 
Pflanzenanzahl nach dieser Eigenschaft ergab folgendes 
Resultat: 25 ohne fertile Sprosse, 33 mit mehr als 100 lei
iilen Sprossen per Pflanze und 59 Zwischen formen. Diese 
Zahlen stimmen ziemlich gut mil der Spaltung 1:1:2 uber-
ein und die Ahweiehungen diirfkn nur auf der Sehwicrig-
keil einer exakten Klassilikalion hemlien. Die Zahlen 92: 25 
zeigen einen Oberschuss lur Pllanzen mit fertiler Spross
bildung, die aber in einem Teil der Falle nur aus einzel-
nen Rispen bestånd. Diese Pllanzen durften zu den re/es-
siven zu rcchnen sein, die modifikativ einige schwache 
Sprosse gehen können, wie Beobachlungen an einer grossen 
Anzahl reiner Lol. peraine-Pflanzen gezeigt haben. Wahr-
scbeinlich ist also die Eigenschaft Schossen während des 
ersten Jahres von einem einzigen mendelnden Faktor ab-
hängig. Der Bastard ist in bezug auf das Schossen inter
mediär. 

D.is grosse Fs-Material, das nach freiem Abbluhen 
aufge/.ogen worden ist. /eigtc eine Manniglalligkeit ver-
schiedener Typen in alien heohach(haren Eigenscbaften, ist 
aber fur eine genetische Analyse unsicher, da die Befruch-
lung an den Elternpflanzen nicht konlrollieit worden ist. 
Diese Material wurde zur Selektion von fur die Praxis 
wunschenswerten Raigrastypen verwendet. 

Nach dem Winter 192S war das Material stark dezi-
inierl und die am wenigsten winlerleslen Typen waren nun 
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eingegangen. Bin Teil der Pflanzen zeiglen schwaches Le-
ben währeiid andcre die Kirlte relativ gul vertragen haben 
and sicli den besten Typen von /.o/, perenne näherlen. 
Exakte Spaltungszahlen können indessen nicht angefuhrt 
vverden, da eine grosse An/ahl Gradalionen ver/.eichnel 
wurden. 

Während der Jahre 1928 und 1029 erneucrte Kreu
zungen haben die in Tab. ii zusammengestelllen Resultate 
gegeben. Die bei den Kreuzungen benulzle Technik stimmt 
in »ler Hauplsache mit der von JENKIN (1924) verwendeten 
uberein. In einigen Fallen wurden sclir gute Resultate er-
bal len und diese stimmen insofern mit den von KNOI.L 

(1929) erlialtenen uberein, als die Kombination mit Lolium 
multiflorum als Muller besser gelingt als die reziproke Kreu-
zung. Die Fj-Pflanze Nr. 154 wurde 1928 mit sowohl 
Lolium perenne wie Lolium multiflorum riickgekreuzl, wobei 
12 bzw. 22 Samen geerntet werden konnten. 1929 wurde 
neuerdings zwecks Aufzieben einer grösseren Generation 
mit Lolium perenne mckgekreuzt und die gleiche F,-Pflanze, 
Nr. 154, als Väter zur Kreuzung mil Lolium multiflorum 
verwendet. 

Die 1928 geernleten Samen wurden scbon ain lö. X. 
1928 im Keimungsapparat zuin Keinien ausgelegl uni wo-
möglicb schon im Sommer 1929 Pflanzen im fruktiftkativen 
Stadium zu erhållen. Die Keimfähigkeit war gut und die 
nieisten Samen entwickellen sich zu Keimpllanzen, die im 
Treibhaus iiberwinlerl und im Frulvjahr 1929 in cineni 
Abstand von 60 X 50 cm zusammen mit Klonen der Eltern-
pllanzcn und ihrer Isolationsnaebkouiinen aufs Ireie Feld 
verpflanzt wurden. Am fruhesten in der Entwicklung war 
Nr. 511, die ein Produkt einer Ruckkreu/.iing von F t mit 
Lolium multiflorum darstellte. In der zweiten Hällte Juni 
und anfangs Juli kainen indessen siimtlicbe Pflanzen in 
Bluhte und hierbei konnte 1'estgestellt werden, dass sänil-
liche Kreuzungen gelungen waren. 

Ks wurde nun der Fertilitäl Aufmerksainkcit geschenkt 
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ig. I. Pflanzen nacli Riiekki-eimingen mil Lottum miilti/loniiii 
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Ki» .">. I'tlnnzen nacli Kuckkreözungen mil t.olium perenne. 

Botaniska Köttset 19 :n Vi 
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Tabelle 5. Pollenentwicklung in Lolium perenne, Lolium multi-
florum sowie F,, F? und Riickkreuzungen. 

Art uml Feld Nr 

An/.uhl I ' l lanzcn m i t folgvndcn ° (i 
gutcn I 'ol len 

, - . — IC — * - - ' : — ~1 3C -.r 

l.nlium perenne: 
.'{17. 
173. 
160. 
159. 
331. 

Lolium mullifloram: 
311) 
325 
F, (Kreuzung 1926) 
F, 506 (331 325) 
r , 507 (325 331) 5 
F, 508 (325 X ICO) 45 
F, 509 (316 X 331) ' 
F s nncli Isol. v im !!!! 

I » » » » 137 
» » » i) 131 
F, 154 X Lol. per. 100 
F, 154 X Lol. mult. 325 ... 

1 
1 

25 
9 

1 
25 
10 
5 
5 

19 

2 0 
1 

1 1 

2 
1 

1 

4 
0 
1 

u i; 3 
1 1 2 
2 1 
5 15 11 
1 
2 2 
3 1 

1 
1 

2 10 3 

mid sämtliche PHanzen vo» Fj, F« und Ruckkteiizungen 
in bezug auf die PoJIenentwicklung nntcrsucht. In einem 
Wassertropfen konnte man mit Leichtigkeit zwei Typen 
von Pollenkörnern unterscheiden, lei Is stark gefullte, die 
ini Wasser quollen, und teils leere, die im Wasser einge-
sckrumpfl verblieben. 

Im allgemeiuen geht es leichl die verscbiedenen Typen 
zii trennen, gleichwie MÖNTZING (1929) bei Pbllenunter-
suchungen von (laleopsis gefundeil lial. aber zuweilen isl 
der Inhalt stark variierend, sodass es Schwierigkciten ver-
ursachen kann zwischeu den untauglicben und normalen 
Pollenkörnern eine scharfe (iren/.e zu Ziehen. Die Pollen-
unlersuehung wurde in Staubgelassen von drei verscliie
denen Bluteil jeder Pllanze vorgenoniinen und von jedein 
Individuum wurden .'{()() (5(111 Polleiikörner "ezähll. niir in 
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eiii/eluen Fallen, wenn in den Stauhgefässen sehr spärlich 
Pollen vorhanden war, weniger. 

Die F.rgebnisse dieser Untersuchungen sind m Tahelle 
5 /usannnengeslolll. aus der hervorgeht, dass die unter-
suchlen Pllan/en von Lolium pcrenne und Lolium nuilti-
floram in der Kegel 90 100 ° o normalen Pollen hatten. 
Kine Ausuahme biidet Nr. 331 von Lolium perenne, die sich 
bei näheror Untersuchung niclit als reines Lolium pcrenne 
herauslelltc. Die PoUenkörner sind in der Kegel von ziem-
licb gleiehmässiger Grösse und haben cinen reichlichen 
Inhalt \on Keservnahrung. 

Die Pollenentwieklnng bei den Fj-Pllanzen zeigtc sich 
bei den verschiedenen tndividuen sehr variierend, von 1,7 
bis 83.5 ° o und im Mittel mil 58 ° o normalem Pollen. 
Ausserdem isl die Grösse stark sehwankend und der Inhalt 
in einem Teil der Korner gering. 

Die Entwieklung der PoUenkörner und damit folgende 
Slerilitat scheint unabhängig davon zu sein, welclie der 
Klternarlen als Valor oder Mutter verwendet vvorden ist. 
F , dieser Kreuzung muss, auf Grund der Pollenuntersu-
chung zu urteilen, als partiell steril betrachtet werden. Bei 
einer Vereinigung sämtlicher F, findet man. dass die grösste 
Anzahl Pllanzen ca. 50 60 °/o normalen Pollen besitzen. 
Die grosse Variation an Verschiedenen Pllan/en wird leils 
dadurch erklärt, dass versehiedene F,-Pflanzen verschiede-
nes Alter haben und dadurch haben modili/icrl werden 
konnen. leils (lurch Modifikationen auf Grund einer forci-
erten Entwieklung der jungen Pllanzen im Fruhjahr und 
Vorsommer. Versehiedene genotypische Anlagen von ver
schiedenen Elternpflanzen sind jedoeh wahrscheinlich in 
ersler Hand hestimmend gewesen. 

Von den Fj-Pflanzen, die zu einer F2 gefuhrt haben, 
war im Sommer 1929 nur eine Pllanze, namlich \ r . 99. 
am Leben und diese zeigte 75 ° n normalen Pollen. 

Die 40 untersuchlen l-\-Pflanzcn verleilen sich, wie 
aus Tab. 5 hervorgehl, auf versehiedene Klassen, was aui 
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eine Aufspaltung in fast ganz sterile, ganz fertile und inter-
mediäre Formen deulet. Obgleich das Material zu klein 
isi urn bestiinmte Schlusse zuzulassen, erscheint es doch 
wahrscheinlicll, dass die Sterilität von erhlichen Fakloren 
abhängig isl und dass daher Aussichten dafur bestehen, in 
l'„ und den folgenden Generationen wiedev voile Fertililäl 
zu erhalten. So zeigte eine Pflanze iiber 00 °/o normalcn 
Pollen, der ausserdeni gleichmässige Grösse und reiehlichen 
Inhalt hatte, während das Gegenteil bei den Pflanzen der 
Fall war, die inir 0 -20°/o anscheinend funktionstauglichen 
Pollen batten. 

Die Ruckkreuzung nut Lolimn perenne zeigt eine starke 
Verteilung der wenigen Pflanzen auf vcrschiedene Pollen
klassen, während die Ruckkreuzung mil Loliutn multifloriim 
eine Anhäufung in den höberen Klassen zeigt. Ob dies 
letztere einen Zufall darstellt oder oh durcli diese Kom
bination höhere Fertilität erreicht worden isl, kaun nichl 
mil Sicherheit heurteilt werden, da beide Pllanzen Lolinni 
perenne Nr. 100 und Lolinm multi/lorum Mr. 325 normale 
Pollenfertilität zeigten und die l^-Pllanze Nr. 154 65 % 
gulcn Pollen hatte. Die genotypische Konstitution kann 
indessen bei den beiden Valerpflanzen verschieden sein, 
wenn audi keine phänotypischen Unterschiede beobachlet 
werden konnlen. 

Oh der von mir als normal klassilizierle Pollen wirk-
lich I'unklionslauglich war, kann nichl mit Bestimmtheit 
gesagt werden, da mil demselhen keine Keiinungsversuehe 
ausgel'uhrt wurden. Dass aher wirklich funktionstauglicher 
Pollen vorkommt, wird teils durcb den Samenansatz bei 
Isolation bewiesen und teils durch die ausgefuhrle Ruck
kreuzung 1029, wobei F, Nr. 154 als Väter verwendet wor
den isl (vgl. Tabclle 3). 

Dass in F, und F s auch leilwcise weibliche Sterilität 
vorliegt, ergihl sich aus den Untersuchungen iiber den 
Samenansatz bei freiem Ahhliihen, der wenigstens in einem 
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Tabelle 6 Prozent normaler Pollen und Samenansatz in F, von 
Lolium perenne Lolium multiflorum und re/iprok. 

I-"c <l Ni 

I.ol perenne 
Lot mulli/1 

50& 1 
2 

I 
5 
7 
8 
i) 

10 

Lol. mu 
Lot pe 

507! 1 
2 
:i 
4 . 
5 

Lol. mu 
I.ol. /)C 

508 1 

11 

tap.. 
'eniie 

Uifl. 
•wine 

1 . 
2 . 
3 
1 
5 
(1 

7 . 

8 
9 

10 . 

11 
12 

1.1 
1 
2 
i 
1 

.") 
6 . 
7 

js/x 
323 

( 2 5 / 
53/. 

J25X 
yeo. 

0 
c 

•z = 

t 5 

~ 

65 
77 

88 
45 
78 
25 
68 

It 

70 
2 

47 
45 
78 

03 
51 
31 
00 
83 
74 

05 

80 
SI 

71 

47 
44 

00 
01 
52 
79 
42 
48 
04 
01 

« 0 i a m cii-
a n s a t / bei 

^ X 

2 := 

II 
0. 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0.G 
0 
0 
0 
0 

0 

0 
0 

0 

0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

5>é. 
2 ' = 

6.6 
12.0 

10.-'. 
0 . : 

17.2 
12.c 
1 1 . : 
11.7 
14.: 

26.3 
8.4 

10,3 
14.1 

10.3 

34,8 
24.1 
23.C 
4L> . 
30.O 
I'l 

I ) : C III 
unlcrs. 

2."),9 
niclil 

iintcrs. 
» 

» » 

>< 
» 
» 
» 

;>oa 

lol 
Lol 

509 

I.ol. 

pe 

11 

111 

mu 

Id \ r 

8 

9 

10 

1! 

12 . 

1.3 
11 . 
15 

10 

17 
IS . 
19 ... 

1 . 

2 

3 

1 

•> 
0 ... 

S 

9 
10 
11 

12 
13 

Uifl. 316X 
perenne 331. 

mi 
pe 

tti/1 / Lol. 
re n ne. 

Kl'CUZUIlg 1920. 

92 
99 

102 
101 
105 
109 

c 
T -

= ?• 
<z 

55 

71 

55 

70 

72 

59 
09 
22 

39 

50 
52 
75 
58 

68 
71 

09 

51 
02 
54 
10 

52 
50 

53 

51 
12 

48 

:>4 
75 
70 
59 
82 
80 

° o S a m e n -
a n s a t 7 bci 

5 " 
2 s 

0 

0 

0 

o... 
0 

0 
0 
0 

0 

0 
0 
0,5 

0 

0,7 

0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 

o 
0 
0 
0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
0, : 

g>3 
a TOf 

nicht 
wilers. 

20.1 
nicht 

unters, 
18.1 

nil hi 
u riters. 

» 
» 

23.9 
nielli 

craters, 
» 
» 

18.9 
nicht 

unli-i s. 
29.0 

nirlil 
imters. 

» i) 

H 

24.1. 
nielli 

u titers. 
• ' . -

nicht 
unlel s. 

B 

10,9 

2,5 
5.9 
0 
1,8 
8.0 
8,7 
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Tabclle 6. Fortsetzung. 

Ft-1 cl Nr 

c " o Samen-
J g ansat/ bei I-c-1 cl Nr 

o °, o Samen-
5 = a n s a t / l>oi 

= - 7 
13 X' 3 

111 
113 
115 
117 
ILS 
121 
122 
123 
124 
125 
120 
127 
129 
133 

58 
8« 
3 

80 
10 
59 
39 
73 
12 
51 
63 
34 

11(1 

K 

2,3 

2,6 
1,3 
0 
1.0 
3.0 
0.5 
5,1 
M 

o 

136 
138 
150 
154 
1 56 

(i 4 
53 
/ / 
65 
39 

0 
0 

0 
0,8 
0 

2 T 
9,7 

25.3 
4.7 
1,1 

Elternpflanzen; 
l.cil. multifl. 

325 93 — - 50. t 
316 ... . 82 —'-' 24,3 

l.ol. pcrennc. 
180 90 —? 10,3 

Tcil der Kalle mit herabgeselzler Pollenfertilität parallel 
geht (vgl. unlen). 

Såmtliche !•',- und F2-Pflanzen sowie Ruckkreuzungen 
warden 1929 isoliert, aber der Samenansatz fiel sehr gering 
ans und in den ineisten Fallen wnrde gar kein Sainen er
hållen. Die Ursache muss wohl teilweise in dem 1'mstande 
gesuchl werden, dass an jeder Pflanze nur einzelne Ahren 
isoliert wiuden, wobei man sich \orstellen känn, dass die 
Pollination teilweise ausgeblieben ist. F.rneuerte Isolationcn 
in grösserer Skala durften Qber die Selbstfertilitäi der 
Bastarde hessere Auskfinfte geben. Mine liöhere Selbsller-
tililiil diirfte indessen nichl ZU eiwarlen sein, da sehon die 
reinen Arten im allgemeinen nicdrige Selbstfertilitäi auf-
weisen (vgl. Tab. 1 und 2). 

In Ta belle (i und 7 sind die bei den Pollennnter-
sucbungen erhaltenen Resultate /usammengestellt und der 
Samenansat/ bei Isolation und freiem Abbluhen in F, und 
I-'., sowie nach Röckkreuzung mit den Eltern milgeleill. 

1 Koine reifen Allien. 
- Stehc Tub. 1. 

file:///orstellen
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Ans Tabelle (5 geht hervor, dass ein Zusammenhang 
zwischen Pollenenlwicklung und Selbstferlilitäl nicht be-
merkl werden känn, da bei Isolation praklisch genommen 
kein Samenansatz erhalten worden ist. Bei freiem Abblfi-
hen variiert der Samcnansal/ stai'k, wcshalb die Paralklil.it 
zwischen Weibchen- und Maiuichensterilitat nicht beurteilt 
werden känn. Der Samenansntz ist aber uberhaupt sehr 
niding, besonders an den älleren F,-PIUmzen (naeb Kreu-
zung 1926), unter denen einige keinen reifen Sanien ausge-
bildet haben. Die untersuchten Kllernpllanzen haben relnli\ 
niedrigen Samenansntz gegeben, obgleicb normale Pollen-
fertililal vorlianden ist und deslialb känn ich nielils anderes 
sägen, als dass der Sanienansat/ an den F.-Pflanzen bei 
ireiem Abbluben zieinlicb gul gewesen ist, obgleich an 
verschiedenen Pflanzen stark variabel. 

Der Sanienansat/ wurde an jeder Pflan/e in ."i gut 
enlw ickelten Aliren unlersuohl und bei weniger gutei 
Ubereinstimmung zwischen diesen 3 wurden w< itere 2 öder 
3 Ahren untersucht urn einigermassen e\akte Millelwerlc 
/u erhalten. 

Tab. 7 /eigt den Samenansatz der F,-Pllan/en. flier 
känn nian erbliebe DilTeren/en zwisehen verschiedenen 
Pflanzen bemerken und eine grosse Anzahl hat sich als 
praktisch genommen steril berausgestellt. 

Hinzugefugt soil aucb werden, dass dicse Fs-Pflanzen 
gleiehwie die alleren Pflanzen nach dem strengen Winter 
schwach waren und im Fruhjahr spat in Gang kainen, 
was sowohl die Mannchen- wie «lie Weibchenfertilität in 
gewissein Grade hal inodili/iercn kön nen. 

Von grösslem Interesse in lab. 7 isl indessen die 1'er-
tdital in ilen Hurkkreuzungeii, indem in den Uuckkreu-
zungen mil l.oliiun multi/lortim deutlich liöhere Kertilitat 
erreichl worden ist (vgl. aueh Tab. ö). Loliiim nuiltifloritrn 
Nr. 325 scbeint indessen einen grösscren Samenansatz /u 
geben als l.oliiun perenne Nr. 160, weshalb dies leicht als 
auf crblichen Faktoreil beruhend erklart werden känn, 

http://Paralklil.it
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Tahelle 7. Pro/enl normaler Pollen und Samenansatz in F, 
und Riickkreu/.iingen. 

Feld Nr 

I-", nnoli 
"/.<>/. multifl. 

I., prrennr 

311 A 1: 

I I . 

I l l : 

IV 

Y 

VI 

: n i it. II 
i n 
IV 

V 
\ 1 

VII 

312 1 

II 

III 

IV 

1 

(i .. 
1 .. 
4 .. 
(i . . 
1 . . . 
6 

-> 
0 
1 . . 
4 . . 
2 

."> . . . 
5 . 
1 . 
1 
1 
• > ... 
,~> 
:s .. 
5 — 
7 
1 . 
•> 
4 
1 .. . 
5 ... 
3 
.") . 
1 
2 

| 

— ;-

f i 

. 86 
1 

21 
(iii 
r>7 

2 
89 

. 20 

. 1(1 
2-3 
82 

. OS 

. 9 
85 
70 

6 
. 50 
. 15 

83 
77 
41 
28 

1 
; . ( ! 
19 
58 

. 85 
77 
41 
14 

. 90 
11 
90 
86 

" o S amen-
nn-.nl / lu-i 

—• £ 

0 
II 

0 
(i 

II 

11 

II 

0 
0 
(1 

II 

0 

0 

0 

(1 
II 

II 

II 

11 
0.1 

II 
II 

0 
0 
II 

0 
(1 

0 
0 
II 
0 
0 
II 

» 

0 
1.8 
II 
3,8 
1,1 
0 

11.» 
2 '• 
1.: 
0.1 

0.0 

1,8 
0,9 
6,3 

10,9 1 
0 
0 

0 

10,11 l 
2,3 
1.3 
0,J 
0 
•-'.; 
0 

i 

•-'.:! 
0,2 
l>." 
(I.S 

0 
0,9 
•J.I 

10., 

. ;:. 

'", 
510 : 

''', 
5 1 1 : 

Feld Nr 

0 . . 
1 : 1 . . . . 

1 . . . 

li 
I I : :t 

/.. perenne. 

1 
•> 
:t .. 
i 
5 . . . 
1, . . . 

/ . mu III fl 

1 . . . 
2 
:i 
4 
.", .. 
li .. . 
7 
8 
0 

HI . . . . 

11 . . . . 
12 . . . 
13 
1 1 
15 . . . . 
10 
17 . .. 
IX . . . 
Ill .. . 

? 

— = 

= -

411 
SO 
111 
20 
:ti 
5«i 

i n 
;.i, 
33 
83 
66 
7li 

1 "7 
93 
8.S 
70 
<I7 
,S(i 
33 
05 
82 
m 
so 
82 
S7 
85 
87 
«1 
91 
70 
05 

% S nmci i -
n i i s n t / bei 

- ~ 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
2,0 
2.1 
0 
0,6 
0 
0 
0,3 
0,4 
0 
0 
0 
0,S 
0 
0 
1,2 
0 
0 
0 

r£ l 

i 

S.S 
0 
I) 
II 
1.3 

5,'J 
19,1 
0 
7.s 
11 

1 5,7 

32,1 
43,3 
18,9 
35,8 
22,2 
13,0 
40,3 
4 7. J 
41,n 
1.'.,» 
25 , ; 

9,s 
02,0 
20.4 

— -
» 
» 
»t 

i) 

1 Kcine reifen Alm-n. 
- Nichl untersuclil 

http://nn-.nl/
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U 

Fig. ii. DeckspeJzen von: LoUum niuUiflorum 325 (a). F, /.. multiflo-
raifl [perenne (b, cl. /.. perenne 333 Ull und /.. perenne KiO (ei. 
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I ig 7. Verschledene Ulfitentypen in 1-'.. a: 311 H 1V:3; b: 311 
IV: I: c: 311 VII".; <1: 311 \ 5 

insofern nicht nussere Verhältnisse beim Bluhen die Ursachc 
sind, da Lolium perenne and die peren/ie-Ruckkreuzungen 
späler bluhten als hoi. miiltiflorum und die Ruckkreuzungen 
mit (liosem. 

Die Fs-PQanzeii sind in ibren morphologischen Charak-
teren zwiscben den Elternarten intermediär. Die nacb dei 
gleicben Kreuzungskombinalion erbaltenen Pflanzen sind 
praklisch genoinnien konstant und kleinere Variationen 
sind an I Modifikationen zuröckzufuhren. Als Zusammcn-
fassung der Gharaktere meiner 1,-Pflanxen sollen in Kurze 
folgende angefuhrl werden: 
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Pig. 8. Noeh cinigc vcrschicciene Blutentypen in F3. a: 311 
11:6; 1>: .'111 15 V:5; c: :ill 1:1; <1: 311 15 111:1 

Der Bastard ist sowohl in mor|)hologischen wie physio-
logischen Eigenschaften zwischen den Klternrassen inter
mediär. Frfih in dor Entwicklung biidet or reichlich fertile 
Sprosse sclion iin Jahre der Aussaat und gibt audi nach 
dem Abmähen fertile Sprosseutwicklung in bedeutend Iiöhe-
reni Grade als Lolium perenne. An Winterfestigkeil steht 
er nach Lolium perenne und ob er in dieser Ilinsiclil Lo
lium multiflorum ubertrifft, kann nocb nicht sicker gesagt 
werden. Sehwache Winterfestigkeil scheint demnacb zu 
prävalieren. 

Die Blatter sind in der Knospenlage teilweise gerollt 
und teilweise ziisaininengefallol. Verseliiedene Sprosse der 
gleie.lien IMlanze sind in dieser Hinsicht zuweilen verschie-
den. Die Halnie sind glatt und die Blatter sind unbedeu-
tend rauh odor ganz glatt. Blattohren ausgezogen. Die 
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Tabolle 8. Beborsfuntf iind Bezähming der Deckspelzen bei Lolium 
innitifloi'iim und Lolium perenne, F, und Riickkreuzunjjcn. 

\nz.ihl I 
inner- i vin Borsten i Mit Zfihnen 
MlllltC 

Peld Nr 
«' I I K. 

Lol multifl. 
» ii 

I.nl. p e r e n n e 

" » 
1.. m u l t . V I., p e 

>• i i 

508: 1 
2 

3 
i 
5 

7 

8 

9 
10 

.".117: 1 

3 . 
4 
5 

508 I: 1 
2 

3 

4 
5 

Ii 
1 

s 
•1 

509 : 

F, i.y, i. 

N:o 5 1 0 : 1 
2 

3 

i 

."> 
ti 

/•, /.-,'. /. 
Nil . M l : 1 

2 

:i 

N o 325 
.. 316 

331 ... 
» Hill .. .. 

•. II 90 
.. i ;.4 

pe r 160. 

mull 3'25. 

:. 
3 
5 

:t 

3 
3 

:i 
3 

3 

1 
1 

1 

1 

1 

1 
.1 

2 

3 

3 

•> 
2 

2 

2 

2 

2 
2 

2 

2 

3 

3 

3 
3 

4 

3 

3 

1 

1 

1 

37 

35 
4 8 

2 3 

2 8 
2 8 

3 5 

3 2 

2 3 

8 

(I 

8 

9 

9 

9 
27. 

1 3 
3 5 

2 6 
2 0 

23 
2 8 

2 3 

2 2 

2 5 
2 3 

I S 
2 3 

3 5 

| 32 
3 5 
31 

3 5 

11 

3 8 

1 0 

1 3 

11 

34 

2 9 
0 

II 

2 1 

2 

21 

7 

13 

/ 
Ö 

r> 
7 

* 
G 

15 

12 
17 
2 0 

14 

13 
13 

12 
10 

12 

5 
7 

1 1 
21 

0 
0 

0 

0 

0 

0 

8 

10 
8 

9 2 

7 3 

0 
0 

8 6 
7 

6 0 
2 2 

57 

8 8 
5 6 

6 3 

7 8 
7 8 

6 7 

6 0 

9 2 

4 9 
7 7 

7 0 

5 2 

4 6 

5 2 
4 5 

4 8 

2 2 

3 9 

6 1 
6 0 

0 
0 

0 
0 

0 

0 

8 0 

7 7 

7 3 

3.1 

3,2 

0 
0 

2.3 

0,1 

0,1 
0,H 

1,5 

1.3 

2,6 

0,6 
0 . . 

1,6 

1." 
1,3 
3,1 

1,1 

1.7 
1.* 
1,3 

(I.I 
0,6 
1.3 

I . . 
0,;, 
1.» 
1.6 

1,0 

0 

0 

0 
0 

o 
0 

3.7 

1.11 
1,0 

3 5 

2 9 

1 3 

0 
2 5 

2 4 

3 3 

2 9 

2 1 
5 

6 
4 

5 

7 

3 

2 2 

6 
3 2 

1 3 

12 

2 0 

5 
1 8 

14 

1 5 

1 3 
3 

1 
3 3 

2 7 

2 2 

17 
9 

12 

16 

9 

1 2 

1 0 

9 5 

7 3 

2 7 
0 

8 9 

8 6 

94 
91 

91 

6 3 

67 

5(1 

56 
7 8 

3 3 

8 8 
4 6 

91 

5 0 

6 0 
8 0 

1 8 

7 8 

6 4 

6 0 
5 7 

17 
41 

9 4 

8 4 
0 3 

5 5 

2 6 
2 9 

4 2 

9 0 

9 2 
9 0 

2 ,3 

2.0 

1,0 
0 

2 r 
3 , " 
2 2 
2!o 

1,8 

1. . 
1,8 

1,3 

1,4 
2.6 

1,3 
2.1 

1.0 

2.1 
1,6 

1,3 

1,9 
1,0 
2,0 

1,2 

1,0 

1.2 
1,3 

1 0 
2,2 

2,6 

1,2 

1.» 
1,0 
1.3 

1.3 

2,5 

4.2 

3,8 



l.Sil 

Tabelle 8. Fortsetzung. 

N:o 511: 4 
.) 
G 
7 
8 
9 

HI 
II 
12 
13 
14 
15 
1G 
IT 
18 
19 

An/.:ihl 
untcr-
s t ic l i lc 

Mit Borsten Mit Zfihnen 

l e l . l Nr ?• ' 

-1 
rs 
c 

— 

o 
3 

> 
3 

mm 

— o 

, 
> 

1 ° 
^ * 1 

i g ' 

• gj 
'• 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
2 
1 

11 
10 

n 
10 

11 

12 
12 
14 

8 
o 

11 
23 
12 
12 

u 
9 

1 
'.l 

8 
9 
6 
:J 

1 0 

4 
3 
7 
5 
i 

10 
9 
G 
7 

9 
82 
73 
90 
56 
25 
83 
29 
3.S 
78 
4G 
30 
83 
7."> 

13 
78 

0.1 
3,8 

1,3 
4 . 6 
0,6 
0,9 
3.3 

O.S 

0,3 
3,2 
2,2 
O.'J 

3.5 
1.4 

1,J 
3,S 

10 

8 
10 
9 
4 
9 
9 

13 
I 
8 
8 

21 
S 

10 
8 
6 

90 
811 

90 
90 
88 
70 
7f> 
93 
50 
89 
73 
91 
G7 

83 
37 
07 

2.1 
1,5 
4.0 

2,6 
1.0 
1.1 
2,0 
2,5 
lfl 
2.3 

1,0 
2.1 
2,0 
3,6 
1,9 
1,0 

Ahre ist ganz intermediär. Die Aushohlungsraiuler der 
Ahrenspindel rauh, die ubrigen Ränder unbedeutend rauh. 
Oliori' Hullspel/e gleicliwie bei den Elternarten variabel. 
Borsten kommen an einer grossen An/aid von Deckspclzen 
vor, sind aber kiir/or als bei Lolium mulli/lonim. In den 
Ährchen wechseln oft Bluten mit und oline Borste mil-
einander ab, aber in der Regel sind die Gipfelbluten he-
borslet. Die von HI-.I.LBO (1929) beschriebencn Zahne bei 
/.. multiflorum sind auch bei den Bastarden entwickell, 
wenngleicb oft schwäcber hervortretend und in geringerer 
An/.ahl. In Tab. .S sind die Resultate meiner hieruber aus-
gefuhrten Untersuchungen zusammengestellt. An \eisehic-
denen Alirclien in verschiedenen Teile dor Ahre ist die 
Borstenlänge gem essen und die Be/alinung naeli einer 5-
gradigen Skala beuiteilt worden, in tier 1 sehr schwacbe 
und undeulliehe Zahne. ."> sehr stark hervortretendc Siige-
zahne, '1, 3 und 4 Zwischenstufen bedcuten. 

file:///eisehic
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Lolium mullifloriim hal in der Regel koine Borsten .ml 
den untersten Blutcn der Ährchen, hal aber nuf den oberen 
cine ini Mittel iiher 3 mm hinge Borste. Die Bezähnung 
lolgl in) grossen der Beborstung, It-lilt oder ist iinbedentend 
in den unleren Bluten der Ährchen nnd wird gegen den 
Gip fel der Ährchen mehr hervortrelend. 

Von den /n den Kreu/nngen verwendclen I.otiiwi pe-
renne isl Nr. 1(50 gan/ ohne sowohl Borsten wie Zähne, 
vvährend Nr. 331, das ich als abweichend erwahnl habe, 
sehwache Bezähnung auf 27 ° o der untersuchtcn Bluten 
aufweist. Gestutzl sowohl auf ihre Herstammung wie ihre 
Eigenschaften und Nachkommen betrachte ich diese Pil.m/e 
als ein wahrscheinliches Huckkrcuzungsprodiikt zwischen 
F] und Lolium perenne. 

Der Bastard ist partiell steril mil herabgeselzter Pollen-
entwicklung, gibl bei Isolation geringen Samenansal/, känn 
aber leichl mit den El t er närt en ruckgekreuzl werden. La ut 
meinen Beobachlungen an einem giossen Material von 
Lolium mullifloriim und Lolium perenne. das in der NShe 
von einander gebaut worden ist, isl der Bastard viel bauliger 
als nian I ruber \ermutet hal und in lloristischen Hand-
böchern angegeben wird. Er ist aber auf Grund von 
Huckkreu/ungen und dadnrch lierbeigeluhrlcr Typenman-
nigfaltigkeit ofl schwer /u entdecken. 

In l'„ spaltet ein Reichlum \ersihiedoncr Typen ans, 
sowohl Zwischeiiloinien /wischen den Arten wie auch ver-
schiedene transgressive Typen. 

In Tabelle i) sind die Ergebnisse der Untersuchungen 
von Beborstung und Bezähnung in F2 mitgeleilt, welche 
Eigenschaften stark \ariiercn. Der Erblichkcit dieser Eigen-
schaften liegen wahrscheinlich mehrere polymere Faktoren 
(\\enigstens 2) zugrunde, obgleich der geringe l'ml.mg des 
Materials hicruber keine heslimniten Schlusse zulässt. Die 
Beborstung ist auf .'5 Pflanzen praklisch genommen gleich 0, 
indem nur auf ein/elnen Deckspelzen ein von einem Haut-
chensaum begleiteter Vorsprung hal beobachtet werden kön-

file:///ermutet
file:///ersihiedoncr
file:///ariiercn
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Tabelle 9 Bcborstung utid Bezähnung der Deckspelzen in F.. 

i i ld Nr 

Anzahl un-
tcrsuchlc 

Mil liorslen 

u 
Mil Zälinen 

© 3 S £ > 

* 3 5 E? 

|N<B B 

1 1 
I: :i 
1: li 

11: l 
11. 4 
II: B 

111: 1 
III: ;t 
III: 6 
IV: •> 
IV: l 1 

IV: 6 . . . . 1 
V: i l 
V: 4 l 
V: 5 1 
V: (i 1 

VI: a . . ;i 
VI: 3 . . . . 1 
\ 1: 5 :, 
II: ;> . . 2 

111: 1 . .. 2 
IV: l 1 
IV: I 1 
IV: ;, 4 
V: ;, i 

VI: 3 l 
VII: i i 
VII: 5 . . . 1 

I: l ... 1 
1 . , , • 

II £ I 
1: :i 2 
Is 4 .. 1 

II: | 1 
II : ,-, 1 

HI: 3 . . . . . . 1 
III: 1 . 1 
III: 5 . . . 
IV: 1 1 
IV: •< 1 
IV: li ... 3 
V: 4 3 
1: 4 ."> 
1 • t 
l: 5 *» 
1: ii . 3 

II : 1 6 
II: 3 

31 
25 
30 
23 
22 
17 
13 
10 
11 
12 
12 
13 
11 
8 

in 
9 

25 
!l 

46 
HI 
23 
10 

!l 

52 
13 
13 
X 
0 
s 

14 
-'.'t 

7 
11 

/ 
I 2 
13 
i;> 
l i 
10 
30 
22 
55 
32 
23 
58 
40 

<i 
•j 2 

0 
11 

111 

13 
7 

/ 
5 
8 
7 

11 
111 

• > 
!l 

/ 
13 

o 
1 

IB 
7 

,"> 
*2 
i 
7 

!) 
5 

/ 
6 

l.l 
11 

2 
7 
2 
5 
* 

H 
i i 
7 

.s 
7 
:i 

13 
9 
;i 

'.'7 

2!) 
88 
20 
39 

86 
7li 
54 
70 
4(1 
(17 
58 
85 
91 

63 
90 
78 
52 
5(i 

2 
79 
30 

:>o 
22 

•> 
54 
69 
63 
78 
75 
93 
48 
29 
(14 
29 
42 
54 
73 

1(10 
70 
28 
32 

5 
41 
39 

5 
68 

0,1 
1,9 
0,9 
1,5 
3,3 
1.1 
1,7 
1 » 

o.; 
1,8 
0,8 
3.3 
l.T 
1.0 
2.9 
:i , : 
0.1 
1.-' 
0,05 

0,* 
O.i. 
2.0 
0,8 
0.0S 
1.1 
2 9 
0.; 
0,3 

o.; 
0,1 
0,9 
0,8 
2,8 
3,2 
0.:i 
1,3 
2 7 
2.1 
2 3 
(l.l 
0,.: 
0,08 
0,s 
0,9 
0,o;> 
0,9 

20 
21 
17 
19 
IS 
0 
9 
8 
9 

11 
10 
9 

10 
7 
8 
7 

12 
0 

2:1 
11 
15 

4 
7 
2 
3 

11 
0 
7 
5 
9 
9 
3 

10 
.1 
(i 
9 

12 
HI 
9 
5 
3 

:i8 
27 
11 
2 

36 

65 
81 
57 
83 
82 
35 
69 
80 
82 
92 
83 
69 
91 
86 
80 
78 
48 
07 
50 
58 
65 
10 
78 

4 
23 
85 
75 
78 
63 
04 
39 
43 
90 
43 
50 
69 
80 
90 
90 
17 
14 
69 
84 
48 

3 
90 

1.3 
1." 
1,4 
2.1 
2,1 
1.0 
2.1 
2.:' 
1,9 
3,2 
2,3 
1.» 
2 2 
3,1 
1.9 
2.:' 
1." 
2.7 
1,3 
1,5 
1.7 
1.:. 

u 1,0 
2.0 
2.7 
1.7 
2.1 
1,9 
1,9 
1.1 
1.3 
2,5 
1.7 
1,3 
1,9 
2,1 
3 . " 

'!.'• 
1.5 
1.0 
2.0 
1.7 
1.1 
1.0 
3,0 
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nen. Die Bezähnung ist auel) in gewissen Fallen schwach 
enlwickelt und wird nor auf einzelnen Deckspelzen nnge-
troflen. Gerade diesen l)eiden Eigensehaften isl besondere 
Bedeutung /ugesehrieben worden, da sie För die Unter-
scheidung der In iden Arten in der Samenkonlrolle die 
wichtigslen sind nnd wie Ilii.r.uo (1929) hervorgehoben 
hat, ist dei fur seliwedisehe Verhältnisse am meisten anbau-
werle Stamm von Loliam perenne, Viktoria, vollsländig ohne 
sowohl Borsten wie Zähne. Weitere Untersuehungen sind 
indessen erforderlich um sich beslimmt Qber die Vererbung 
dicser Eigensehaften äussern /u konnen. 

Die Röckkreuzungen mil Loliam perenne nnd innlli-
florum sind gleiehlalls aid' Borstigkeil nnd Bezähnung unler-
sucht worden. Die ersle Kombination hal ganz borsten lose 
Pflanzen aber nut /iemlicli denllieher Bezähnung ergeben. 
Man hatte aueli andere Kombinationen erwartet, aber das 
Material bestand ja nur ans (> Pllan/en. Die /wcite Kom
bination (19 Pflanzen) zeigt eine sehr starke Variation 
sowohl in bezug auf Beborstung wie Bezähnung, doeh hat 
die Qberwiegende An/ahl kraftig entwickelte Borsten und 
Zähne. Der Typus in seiner Gän/e nach diesen Rfick-
kreuzungen ahnell am meisten /,. perenne b/w. /.. mnlti-
fiorum, sodass ein Bastard, ruckgekreuzt mit einein der 
Kltern, in der Natur nur mit sehr grosser Schwierigkeit 
seinem rechten Werte nach beslimmt werden konnen durlle 
Hierher gehören wohl viele der als Untervarietäten /u /, 
iniillifloriini und L. perenne aiitgeslellten Typen. 

Untersuchung von l.olium-Keinipflanzen unter der Analysen-
Quarzlampe nach der Methode von Gentner. 

In einer sehr interessanten Ahhandlung hat GENTNKR 

(1929) die Ergebnisse seiner Untersuehungen fiber die Mflg-
lichkeiten veröffentlicht, mil Hilfe von ultraviolelten Strahlen 
in der Ånalysen-Quarzkunpe bei verschiedenen Samenarten 
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Tabelle 10. Uiitersuchung von Keitnpflanzen von Lolium multi-
florum und Lolium perenne unter der Analysenquarzlampe. 

Isotierte 

091 . 
690 
689 ... 
693 

5408 
5409 ... 
5410 ... 
5412 
5413 ... 
5415 .. 
541B ... 
5408 X 
5414 X 
5417 X 
5419 X 

100 ... 
684 .. 
(i8;t... 
687 ... 
08(5 
317 
685 

51118 ... 
5319 ... 
5320 

5322 
5323 ... 
5324 
5325 ... 
5326 
5327 ... 
5328 
5329. . . 

F 

Pflansei 
Lolium 

3409 . 
54 15 . 
5418 ... 
5420 

eld Nr 

von: 
multiflorum. 

Lottum perenne. 

Anzalil 

s 

149 
4 

29 
11 
19 
31 
80 
19 

8 
20 
ill 

280 
92 

100 
100 

: 24 
! 1 

4 
! 1 

•> 
106 
36 
44 
*> 
1 

6 
35 

3 
100 
23 

1 100 
! 396 

1 

if 

148 
4 

29 
11 
19 
29 
79 
18 

i 
74 

27li 
52 

100 
98 

15 
1 
3 
1 
2 

106 
28 
38 

•} 

0 
11 
6 

31 
3 

11 

13 
94 

385 
1 

Anzalil 
pilar 

3 X = -
N 6 ** i 

'X-

118 
2 

29 
0 

\l 
79 
18 
8 

10 
12 

237 
17 

100 
100 

0 

s 
0 
0 
0 
0 

38 
0 
0 
0 
0 
9 
0 
1) 
0 
0 

282 
0 

Keim-
zen 

^ - r̂ 
3 2 = 
» 3 ( 1 

v. 

0 
2 
0 ' 

11 -
0 

17 
0 3 
0 
0* 

10 
62 s 

39 
35 

0 
0 

15 
1 
0 
1 
2 

106 
28 
0 
o 
0 

11 

22 
3 

77 
13 
94 

103 6 

1 
1 8 weisse Keimpflanzen. 2 6 gelbgriine Keimpflanzen. 3 1 weisse 

Keinipllanze. 4 1 sclbe Keimpflanze. •' Schwaclie Fluoreszcnz. r' 2 weisse 
Keimpflanzen. 
Botaniska Xotiser 1930 13 
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Tabelle 10. Forfsetzung. 

leUI Nr 

A n/.nil I 
Anznhl Kelm-

pflanzen 

N =• _ N g C 

= S 5. ! § £ 3 
N ,." — i N , • o 

l.iiliiini perenne. 

5330 
5332 
5331 . 
5402 
5403 
5404, 
5405 . 

310 , 

Lot. perenne nach freiem Abbluhen, 
5401 
5406 
5407 
5323 
5324 
5327 
160 

Handelstämme: 
Viktoria, grössere Kultur... 

l.mulbäeksstamm von D. I.. /-". Ho-
skilde 

Wild perennial fr. Stiltons. Reading... 
Evergreen perennial fr. Me Gill S: Smith 
Hag Grass de I'aeeg fr. Simon Louis 

Freres 
Ohtenburgisehes Ihijgras von Lands-

berg a W 
Otofte-Slumm von J). I.. !•'. lioskikle... 
Coglton-Stamm von Me Gill it Smith 
Jaedersches Rajgras von Sorsk frö. 

Oslo 
Lot. perenne von Moskau 
lia 1,1.1. 2/28 fr. Abergslwgtii 

77 
80 
270 
1 

•> 
1 

1(1 

100 
Hill 
mil 
50 
50 
100 
100 

150 
150 

100 
100 
100 

47 
25 
263 
1 

2 
1 
10 

71 
64 
53 
37 
44 
87 
89 

140 
130 

04 
04 
86 

17 
0 
2 
0 

0 
0 
0 
0 

3 
7 
0 
') 
'» 
0 
/ 

0 
4 

•> 
0 
3 

30 
25 
261 
1 

2 
1 
16' 

68 
.w 
53 
35 
42 
87 
82 

140 
132 

92 
04 
83 

100 50 10 40 

100 
50 
50 

50 
50 
50 

86 
48 
38 

28 
44 
19 

18 
0 
0 

0 
0 
0 

68 
48 
38 

28 
4 1 
19 

2 wclsae Kcimpflanzen. 
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inni ilircn Keimpflanzen verschiedene Fluoreszenzphänomene 
zu unterscheiden. 

Von besonderem Interesse in dicsen Untersucliungen 
isl in vorliegendem Fallc dcs blaue Fluoreszenzphånomen, 
das die Wurzeln von Keimpflanzen von Lolium multiflotum 
beim Keimen auf Filtrierpapier zeigten, das aber bei Lolium 
pcienne niclit hat konstatiert werden können. Urn aber ans 
einer solcben Entdeckung die praktischen Konsequenzen 
ziehen zu können and eine solche Melhode zur Unterschei-
dung von Sainen dieser Arten verwenden zu können, sind 
indessen, wie GKNTNI-.H hervorgefaoben hat, ausgedehntere 
Untersucliungen fiber verschiedene Stumme und an Material 
von bekannter Herstaniinung erforderlich. 

Bei einein persönliehen Besuch in Miinchen tin Ilerbst 
1929 hatte ich das Vergnugen durch Professor GKNTNEH 

naber mit diesen Untersucliungen bekannt zu werden, wobei 
ich vorschlug Samen meines Materials zur Prufung zu 
senden. Prof. G. war jedoch der Ansicht, dass ich selbst 
eine deralige Unlersuchung vornehmen könnte und zu die-
sem Zwecke eine Quecksilherquarzlampe von Analysenlypus 
leihen sollte. 

Da ich iiber ein grosses Material von sovvohl Lolium 
multifloriim und Lolium pereuue wic Bastarden zwischen 
diesen Arten verfiigte, erachlcte ich dies als för eine der-
arlige Unlersuchung von Bedeutung. Ich wendete inich an 
die Firma Bergman & Bewing, Stockholm, die mil' entgegen-
kommend eine Analysenquarzlampe lieh, vvodurch eine 
Prufung des Materials ermoglichl wurdc. Ich will daher 
der Finna Bergman & Bewing an dieser Stelle fur dieses 
Entgegenkommen meinen warmen Dank sagen. 

hi i'beieinstiinmung mit den Erfahrungen von Prof. 
GENTNER legte ich Samen zum Keimen auf Filtrierpapier 
und untersuchte die Keimpflanzen nach 5 bis 6 Tagen, da 
sich einigermassen kraftige Wurzeln entwickelt batten. Zur 
Untersuchung wurde ineiu ganzes Samenmalerial von isoli-
erten Pflanzen von Lolium multifloriim, Lolium perenne. 
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Tabelle 11. Untersuchung von Keimpflanzen von F, und F, sowie 
Ruckkreuzungen unter der Quar/.lampe. 

Kcld Nr 

Anxalil 
Alizahl Keim-

nflansEcn 

N — — 
^ - 3 

5 5 -
3 S S 
M ri re 

/.o/. mnHi'/I. CM <£. per. /60 
« » 690 X » • 684 
» per. 683 ;< /.. multift. 693 

154 l'',.-S:imi-n 
109 » 
118 
500 
308 

508 
508 
508 
U l l 
21)7 
207 
207 
267 
207 
207 
207 
2(17 
207 
2(17 
207 
207 
154 
11811 

1 
I 

II 
II 

III 

B. 

1-, 
1.. 

1» 

2 K 
•> 

11 
19 
') 
IV: 

1: 
III: 
111: 
IV: 
IV: 
V: 
V: 

VI: 
VI: 

VII: 
VII: 

VIII : 

X I -
m u l l 

P-S 

4 

3 
3 
i; 
l 
5 
3 
5 
i 
6 
1 
4 
1 

l> 
ill 

l'VSauien -

683 
154 

Xachkommen nach Riickkreuzungen 
mit I., inullip. 

5 1 1 : 2 

8 
1) 

13 
111 

34 
38 

9 
3 
1 
3 
1 
•i 

1 
1 
2 
2 
0 
3 
1 
1 
2 
1 

13 
1 
3 
5 

10 
:i 

80 
14 

111 
37 

8 

3 
1 
4 
1 
i 

1 
1 
•> 
•) 
11 
2 

1 
1 
1 
1» 

1 
2 
5 
7 
2 

78 
13 

0 
10 

II 
0 

1 
4 
0 
1 
1 
1 
•> 
•> 
4 
0 

0 
0 
0 
1) 

0 

1 
0 
0 

2 
20 
13 

34 
21 

8 
3 
0 
0 
1 
0 
0 

0 
0 
0 
2 

•> 

1 
1 
1 
0 

1 

1 

;> 
7 
0 

52 
0 

4 
4 
1 
1 
1 
2 '. 
:i 

4 
1 4 

1 
0 
1 

i 2 

I :i 

0 
0 
0 
1 
II 
0 
0 

1*',, F2 und F3 sowie die bei den Ruckkreuzungen erhalte-
nen Samen herangezogen. Die Ergebnisse dicser Unler-
suchungen sind in Tabelle 10 und 11 zusaminengestellt. 
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An den Wurzeln der moisten Keimpflanzen von Lol. multi-
/lorum konnte ich untcr der Analysen-Quarzlampc an den Stel-
len des Fillrierpapiers, wo die Wurzeln in unmillelbarer Niihe 
des Papiers hervorgewachsen waren, eine sehr kraftige, bläu-
liche Fluoreszenz beobachten. An Lol. percnne konnte ich nur 
sellen an einigen Keimpllanzen eine Fluoreszenz beobachten. 
Wie aus Tabelle 10 hervorgeht, ist diese Kigenschafl indessen 
kein Artcharakter, sondera eher ein erblicber Rassencha-
rakter, der sowohl in der eineii wie in der anderen Art 
auftreten kann, wenn audi die Eigenschaft ursprunglich 
vielleicht Lol. multiflorum angehört und durcli Kreuzungen 
auf Lol. perenne iiberfuhrl worden ist. So zeigt Lol. ninlti-
florum hauptsächlicb IMlanzen, deren Nachkommen lluores-
zieren, während nur einige wenige nieiner Lol. perenne-
I'llan/.en Xachkomnien mit dieser Eigenschafl gcgeben haben 
und nur von 2 Pllanzen haben samtliche Keimpllanzen das 
Phänomen gezeigt. In den ubrigen Fallen, wo eine Fluores
zenz hat beobachtet worden können, sind Keinmllanzen bei-
dorlei Art vorgokominon und die Mutterpflanze scheinl daher 
in diesen Fallen heterozygotisch zu sein. Fine ähnliclie 
Spaltung kam auch in l.ol. multiflorum vor. Bei Unter-
suchung von Keimpllanzen von Lol. perenne nach freiem 
Abbluhen trat ein gewisser Frozenl mit Fluoreszons auf, 
was darauf deulet, dass eine Einkreuzung seitens Pflanzen 
mit dieser Eigenschaft statlgofunden hat. Handolsstammo 
von l.ol. maltiflornm (Imperial, Tystofte 152 und Ayrshire 
Italian) zeigten nur Keimpllanzen mit Fluoreszenz, während 
verschiedene Stärame von l.ol. perenne (11 Si., siehe Tab. 
1(1) sich in verschiedener Weisc verhielten. In dor Mehr-
zahl der Fälle fehlle j ed och eine Fluoreszenz. Ini Lund-
bäckstanim und im Oldenburgischen Raigras war «lies je-
doch zu erwarlen, da «liese Stamme in mehreron Hinsichten 
Ubergänge zu Lol. multiflorum bilden. Dor französische 
Stamm Ray (irass de Pacey zeigtc eine grosse Anzahl tluores-
zierender Keimpllanzen und in einer eingokaul'len Partie 
dos Viktoriastammes gab es ein Paar ° o. Andere Stämme 
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siiul oh ne dieses Phänomen mid un grossen känn nian sä
gen, dass reincin Lolium perenne das Fluoreszenzphäuonien 
fell 11 and wenn es auflritt, durfte es auf Einkreuzungen 
beruhen. F, von Lolium muttiflorum 691 mit Fluoreszenz 
nnd Lolium perenne 160 oh lie Fluoreszenz gal) 34 Keim-
pflanzen ohne Fluoreszenz, weshalb die Eigenscliaft Fluores
zenz rezessiv zn sein sclieinl. Lolium maltifloFiim 690 ist 
hcterozygolisch und Lolium perenne 684 (nur eine Keinipllanze) 
ist ohne Fluoreszenz. F, der Kreuzung zwischen ihnen gab 
16 mil Fluoreszenz: 21 ohne Fluoreszenz. Die Kreuzung 
683 iluoresziercnd '•'. 693 nicht Iluoresziercnd gab 8 nicht 
lluoreszierende helerozygotische Keiinpllanzen. Wenn man 
annimml, dass die Eigenscliaft auf einen einzigen inendeln-
den Faktor beruht, sollte F2 3 : 1-Spaltung zeigen, was in-
dessen mit meineni Material nicht hewiesen werden kann, 
da die Anzahl IVSaiiien nach Isolation sehr klein ist. Nr, 
154 Fj gab nur 3 Samen, die im Keimpflanzensladium nicht 
lluoreszierten. 1 ."34 gekreuzl mil lluoreszierender (583 gah 
eine Spaltung 52: 26 und lluoreszierende 689 X 154 gab 13 
Keimpflanzen, alle mit Fluoreszenz. In beiden Fallen bat 
man, wenn die Figenschaft monofaktoriell ware, eine Spal
tung 1: 1 zu erwarten. Die erhallenen Zahlen stimmen 
indesscn nicht hiermit. Obgleich das Material fur eine 
vollstandige genetische Analyse allzu klein ist, durfte man 
sägen können, dass in diesem Falle keine einfache Spal
tung vorliegl. 

Das einzige durch diese Untersuchungen Feslgestellte 
ist, dass die Eigenscliaft Fluoreszenz bei Artkreuzung vererbl 
wird und in Lolium perenne eingeluhrl werden kann. gleich-
wie audi Typen von Lolium mulli/lorum ohne diese Eigen
scliaft entslchen können. 

Yon prnklischcr Bedeutung fiir die Samenkonlrollarheit 
isl, das der för schwedische Verhältnisse heste Lolium pe-
ren/ie-Stanim Viktoria ohne Fluoreszenz zu sein sclieinl 
und dass Samcnpartien von Lolium perenne mil einem 
holien Prozent Keiinpllanzen, die in der Analvseni|uarzlampe 
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tluoreszieren, cinen schlechteren Stamm rcpräsentieren durf-
len oder auch mit Lolium nitiltifloruni vermengl oder einge-
kreuzl scin können. Die einzclnen Lolium perenne-Pflanzen 
mcines Materials, deren Nachkommen Fluoreszenz aufwei-
sen, stammen namlich nicht von Viktoria, sondera sind 
eingesammelte Wildpflanzen sowie aus dem Lundbäek-
stamm ausgewäblle Pflanzen. Die nichtfluoreszierenden 
stammen aus dem Viktoria-Slamm and bilden einen Beleg 
daftir, dass Pflanzen dieses Typus ohne die llnoreszieiende 
Eigenschaft sind. 

Landskrona, im März 1930. 
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BOTANISKA NOTISER 1930, L I N D 1930 

Ueber die Variation der Lichtwachstumsreaktion 
bei verschiedenen Rassen von Avena sativa. 

Von CARL KKM AN. 

Sclion bei moinen fruheren Unlersuehungen fiber die 
Licht-, Hydro- nnd Dnnkelwachstnmsreaktioneu (ERMAN 
1, 2, 3) kam ich zur Einsichl fiber die Notwendigkeil, ein 
genetisch möglichsl reines Untersuehungsmaterial zu verwen-
dcn. Wenn es quantitative Vergleiche galt, schien es also 
nicht nur genugend zu sein, dass dieselbe Art fur die Ue-
bersicht benulzt wurde, sondem auch dass in jedem be-
sonderen Fall dieselbe Rasse als Ausgangspunkt diente. 

I'm in dieser Frage Klarheil zu gewinnen unlernahm 
ich während der Somnier 1925 and 192(5 eine Reihe Unter-
suchungen an etwa zebn reinen Linien von Avena saliva. 
Das Untersuehungsmaterial wurde freundlichst zu meiner 
Verfugung geslelll, teils vom Herrn Prof. Dr. HERIBERT-

NII.SSON, Pflanzenversuchsanstalt Weibullsholm, teils vom 
Herrn Dr. ÅKERMAN. Svalöf. Bei sämtliehen Versuchen 
karaten Frfichte von den Eliten des Jahres 1921 zur Ver-
wenduDg. 

Die Apparatur, mit welchcr die Versuche vorgenom-
men wurden, war in der Feinmeehanisehen Werkstatt der 
( i eb r i i de r I . indelöf in Lund nach von mir gemachlen 
Zeichnungen hergestelll. Die Kosten fur die Herstellung 
der Apparatur wurden teilweise \on der Konig l . Phys io -
g r a p h i s c h e n Gese l l s cha f t zu Lund getragen. 

Der Apparat bestehl im grossen gesehen aus einem 
Thermostat, speziell fur tropistische Untersuehungen einge-
richtet. Fig. 1 stellt denselben von vorne gesehen dar. 
An der linken Seite der Figur ist die vordere Wand 
als entfernt gedacht, wodurch ilie inneren Anordnungen 
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des Thermostaten zum Vorschein kommen. Abgesehen 
davon dass die Instrumenttafel lur die elektrischen Inslal-
lierungen aul den rechten Seitcnabschnitt des Thermostaten 
verlegt worden ist. herrscht im ubrigen volle Symmelrie so-
wohl betrefls d is Extérieurs als auch betrcffs des Interieurs. 
Die Höhe des Thermostaten isl (i'2 cm, seine Lange 152 
Cm, seine Tiefe .'((> cm. Die ubrigen Masse gehen ans der 
Skala hcrvor. Die Aussenwande sind ans gut gelrockne-
tein Eiehenhol/ gemacht von dem drei je 1 cm dieke Schei-
ben nach deniselhen Prinzip als fur IMy-wood zusammen-
geleimt warden, urn mögliclist ein Quellen des Ilolzes zu 
vermelden. Die Gesamtdick» >\n Aussenwande beträgi also 
',) cm. limen werden diese mit einem dicken Asbesl-
uberzug bekleidet. Die inittlere Abteilung des Thermostaten 
enlhalt die eigenlliclien drei Versuchsiacher. Von einander 
und \on dem 15odenrach werden diese duich Wände aus 
dickem Eisenl)lech getrennt. seilwärts werden sie durcli 
Holzwande \on ohen bescbriebenem Typus abgeschlossen. 
Der Blechboden der drei Versuchsfächer isl mit randen 
OITnungen von 1 cm Radius versenen, durcli welche die 
in den Wärmeelementen des Bodenfaches erzeugte Wärme 
emporsteigt. Die Warmeelemenle hestehen aus zwei Asbest-
elementen (K und E,) \on je 500 Watt, und werden 
durch einen Stomkreis gespeisl, welcher das Tbermoregu-
laloisystem RS passierl. S isl ein Quecksilbcrslromscliliesser. 
(lessen Slromspule von demjenigen Sekundarslrom indu-
ziert wird. der ilen Hufeisenregulator R passierl. Die Emp-
lindlichkeil des Lel/teren ist elwa ± 1 ° C. 

An der vorderen Seite des Thermostaten sind drei 
wegnehmbare Turen. D„ l)2 und D3. angebracht (in der 
Figur sind mir D3 und die Hallie von I), sichlbar), die 
in ihren Ralnnen absolut lichtdichl schliessen. In diesen 
Ralinien sind du- Glasfenster F,, Fa und F3 eingefällt. Diese 
sind aus rolein dias. An der vorderen Seite befinden sich 
ausserdem die Turen dl und d., (nur d2 sichlbar). die nach 
dem Theiiuoelenienlfaeh liihren. I'm die innere Tempera-
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Fig, 1. Die Apparatur; siehc im Text. 
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lur fcsisli'll.i'ii zu können, muren drei Thermometer t,. I, 
uml lj nach don Fächern. Um die Feuchtigkeilsverhält-
nisse beobachten zu können, isl in dem niittleion Fach 
ein Haarhygrometer aufgehängt. Grössere Teniperaturunter-
schiede zwischen den verschiedenen Versuchsfachern als 
± 1 ° C warden nie beobachtet. In der hinteren Wand 
des Thermoslaten bcfindeu sich, den Fenstern der vorde-
ren Wand gegenuber, ebenfalls drei solche aus roleni Glas, 
die mittels Bleclischeiben \erscliliessbar sind. Hinler diesen 
Fenstern slehen horizontal und vertikal regulierbare photo-
graphische Dunkelkammerlampen, gegen welche die Able-
sungeti vorgehommen werden können. Diese werden mit 
drei Minuten Intervallen ein- und ausgeschaltet (Brcnnzeil 
elwa 20 Sekunden). Das Ein- und Ausschalten dieser Lam-
pen sowie der parallel geschalleten Signallaiupe BI. an der 
Instrumenttafel geschieht durcb die Kontaktuhr BS. Diese 
ist von dersellien Konstruktion wie die von LuNDKGÅRDH 
(4) beschriebene und abgebildete. 

In den Scheidewiinden zwischen den drei Versuchs-
lachern sowie zwischen diesen und dem Seitenfach des 
Kastens sind ÖtTnungen von der Grösse 9 X 6 cm ange-
bracbt. Diese hahen dieselbe Holie Qber dem Boden des 
Versuchsfaches wie diejenige der Frontfenster, licgen aher 
der vorderen Wand des Thermostalen näher als (lessen 
hinterer. Diese OlTnungen sind lichtsicher verscbliessbar 
(lurch in Blechlalze laufende Schieher (Bi), welche \crmit-
lels der auf dem Dach des Thennoslaleii angehrachlen 
Hehel B \erschlossen werden können. Fur evenluelle 
Versuche mit Gas öder Wasserdampf sind die Hähne I', 
und l'2 mit zugehörigen Bolirleitungen angebracbt. 

Die Bcleucbtung der Objekte känn entweder von oben 
(lurch die in den Blechzylindern I. befindlichen kampen 
(50 Watt Pope-Milchglaslampen) geschehen öder auch seil-
wärts (lurch die in den Zylindern SL, und SL2 (auf dem 
Bild nicht sichlhar) befindlichen kampen dcrselben Modelie. 
Die lelztcren können mitlels den Hebeln lh auf dem Deckel 
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des Thermostaten gehoben öder gesenkl werden. Durch 
cine Ventilationsanorduung in dem Deckel der zuerst ge-
nannten Zylinder und durch die Gashähne wird eine ge-
nugende Luftwechslung erzielt, Die Dampen in den Zylin-
dern I. beiirulen sicli in einer Hölie von etwa 70 cm fiber 
den Untersuchungsobjckten. Sie sind parallel geschaltel 
und lassen ilne Lichtslärke von kaum sichtbarem Globen 
bis zu voller Liclilslärke regulieren und zwar durch die 
Widerstände Mx-—M4 sowic durch die Lampenwiderständc 
Mg und Me an der m : Ii ten Seile des Therinoslalen. Sie 
werden millels dem Schaller Kt eingeschaltel. Durch den 
Sch a Iter K3 können gleichzeilig die Seitenlampen SL, und 
SLj, an diese Widerstände angeschlössen, eingeschaltet 
werden. Wunscht man die Widerstände nur an den Seiten
lampen aber nicht an die Spilzenbcleuchtung anzuschlies-
sen, schaltet man nur den Umschalter mn. Die Anordnung 
ermöglichl also die verseliiedensten Beleuchtungskombi-
nationen. 

Die Untersucbungsobjekle werden in die weiler unten 
heschriebenen Piäparalröhren eingesetzt, die in den Ver-
suchskästen auf lie i drebbaren, zirkelrunden Scheiben Aj— 
A3 stehen. Diese können durch die an den Achsen unter 
dem Thermostaten befestiglen Handräder Aa gedrebt werden. 
Längs dem Rande dieser Scheiben sind runde Kinschnitte 
von '.2 cm Tiefe, in welchen die Präparatröhren genan hin-
einpassen. Durch diese Vorrichtnng können die Präparate 
ausgewechsell werden, ohne dass der Thermostat gcöfVnct 
werden muss. Die Objekle, die zur 7A:\\ nichl bentitzt 
werden sollen, bleiben an den Seiten der Scheiben ausser-
halh des Gesichlsfeldcs und werden durch mil Schellack 
uberzogene Pappzylinder geschutzt. Die lelzlen können 
ihrerseils durch eine einfache Ilakenvorrichlung abgehoben 
werden. ohne dass die Koleoplilen bertdnl werden. 

Die Apparatur war in einer geräumigeii Dunkelkam-
mer im Kellergeschoss des bolanischen Laboratoriums zu 
Lund aufgestellt. Der Thermostat stand auf einem schwe-
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ren Tisch und die Mikroskope warden ganz Ireislebend 
aulgestelll. Die Prolokollfubnmg geschah bei dem roten 
Signallieht der Lampe BL. Die Temperatur bei sämt-
lichen bier wiedergcgebenen Versnchen beting etwa -j- 27° C. 
Die relative Fcucbtigkeit war ti.")—70 ° o. 

Die Me tbod ik bei den Yersnehen war die Folgende, 
Die Friicbte der verscbiedcncn l.inien und Rassen warden 
geschält und in Petriischalen gebracbl, in denen sie etwa 24 
Stunden aaf Filtrierpapier (|iiellen durften. Danach wurden 
sie in folgender Weise ausgepllan/t. In Praparatröbren 
von 4 cm Durebmesser und 7 cm Höbe, die mit Wasser 
gefulit waren, wurden Objektträger, mit einer doppelten 
Schichte von Filtrierpapier uinwickelt, eingestellt. An der 
vorderen und obereu Seite dieses Filtrierpapiers wird mil 
einer Pinzette ein Loch gemacbt, in das die gequellte Frucbl 
mit der Pliunulascile nacb aussen eingestelll wird. Etwa 
10 auf solcbe Weise fertiggeslellte Röbren werden in einen 
in dem Versuchszimmer belmdlichen grosseren Thermostat 
eingestelll, dessen Temperatur genau dieselbe war wie die 
des Versucbslbermostaten. Nacb nocb etwa 24 Stunden 
pflegten die Koleoptilen sich zu zeigen. .Iel/.t werden die 
Versuchsröhren auf die Cirkelscheiben A]—A, in den Ver-
sucbstbermoslat gestelit. Nacb einigen Stunden wird der 
Zuwacbs der Koleoptilen durcb die RolglaslVnster kon-
Irolliert, und diejenigen die am gleiebmassigsten enlwickell 
siud mittels dem Handrad Aa genau vor die Glasfenster 
gedrcbl. Die Mikroskope werden auf die Spilze der Koleop
tilen eingestelll und wahrend einer Nacht wird allés ruhig 
gelassen. In dieser Zeit wird das Signallieht bin ter dem 
Thermostat alle .'i Minuten eingeschaltet, um die Koleoptilen 
an diesen event. Hei/ /u gewölmen. 

Am lolgenden Tage werden die Mikroskope aufs neue 
auf die Koleoptilenspitze eingestelll. Diese werden also, 
wenn keine Nulalionen wabrend des Versuclies einlreten. 
der Mikrometerskala folgen, und somit eme leicble Ablesung 
erlauben. Bevor mit der Beleuchtung eingeset/t wird, die 
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in sänitlichcn wiedergegebenen Versuchen eine Dauerbelich-
tung isi, werden Ablesungen wiihrend acbt Zeitintervallen 
von 3 Minuten gemacht, leils urn die Lage der grossen 
Zuwachskurve festzuslellen, teils um die individueile Stim-
iiHing auszuforschen. Dauerbelichtung war kurzen Be-
lichtungszeiten vorzuziehen, da nach KONINGSBERGER (5) 
die Lichtzuwachsreaktion erst bei Dauerbelichtung ihre 
voile Entwicklung erreicht, und nicht bei gewissen Licht-
mengen. Fur die Grösse der Reaktion soil nicht die Lichl-
inenge sondern die Beleuehtungsintensität raassgebend sein. 
Die Tabelle 1 zeigt eine Uebersicht der erhaltenen Werte. 
Die Zuwachszahlen dieser Tabelle geben die Summe des 
Zuwachses såmtlicher Individien der beh'effenden Rassen 
während der resp. Zeitintervallen an. In der Tabelle sind 
mil' 6 verschiedene Rassen aui'geiionimen, obwobl bei den 
Untersuchungen etwa 10 benutzt worden waren. Dies hängt 
aber da von ab, dass die Obrigen eine so starke, quantitative 
Variation der versehiedenen Individlien zeigten, dass man 
die reizphysiologische Rassenreinheit bezweifeln musste. Re-
treffs der bier wiedergegebenen Rassen känn als Regel beo-
bachtet werden, dass das erste Minimum in Hinsicbt auf 
den Zeitpunkt seines Eintretens ganz konstant isl und dies 
unabbängig von dem Alter und der Stimmung. 

Dies g('lil mis den in der Tabelle 2 wiedergegebenen 
Einzelindividuen des Eko-IIal'ers hervor. Ganz änders ver
balt sicll das ersle Maximum. Hier können sogar in derselben 
Rasse ganz grosse Verseliiedenlieiten betrell's des Zeitpunktes 
seines Eintretens vorkommen und das zweite Minimum 
lässl sich nur in einzelnen Versuclien mil Sicherheit fest-
stellen. Nur der .-t/Y/ds-Haler sclieint ein solclies naeh 54 
Minuten zu zeigen. Die Verscbiebung in dem Eintrelen 
des ersleu Minimums bei den verschiedenen Rassen beträgt 
etwa it Min. Eko und 17~>L2 zeigen ein Minimum nach IK 
Min., Fortttna und Stormogul nach 21 Min. Bei deni Ar-
gushafer Iritl das erste Minimum erst nach 24 Min. ein, 
bei Sieger-Hafer so spät wie als nach 27 Min. 
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Tabelle 1. Die Lichtwachstumsreaktion von 6 verschiedenen Rasseu. 

H , „ , „ Z.ilil (1. Kasse . i.„i,.„,. 

Eko 
17.V_> 
K o r t n n a 
S t o r m o g u l 
Argus 
Sieger 

Hasse 

Eko 
1752 
Kortnna 
Stormogul ... 
Argus 
Sieger 

Hasse 

Eko 
1752 
Förtona 
Stormogul 

; Argus 
i Sieger 

! • 

24 
18 
•21 
24 

20 
12 

•t 

-•4,4 
14,8 
!!),!) 
1(>,!I 

12,6 
10,8 

36 

20,11 
1 1.(1 
23,4 
22.0 
18.2 
14.4 

,. Durch- i 
selmills 
Gr osse 

25 m m 
19 
24 
17 
1!) 
19 

(i 

20,8 
14.1 
17,7 
16.2 
i ;>.8 
10,2 

311 

211,0 
13,6 
23,1 
21,3 
24.5 
11,3 

» 
» 
» 
» 
» 

'.1 

20..1 
14,0 
17,3 
14,3 
12.8 
10,1 

42 

28,9 
14,9 
19,3 
23,4 
24,2 
11,6 

3 

17,8 
11.1 
15,9 
i 9,2 
12.6 
10,1 

12 

21,6 
12,6 
16,5 
14,8 
13,6 
10.2 

45 

29,1 
16,8 
19.1 
22.8 
18 0 
11,0 

6 

18.0 
11.0 
16.1 
17.8 
12.8 
10.1 

15 

! 5.4 
11.6 

1 1,7 
1 1.5 
13.8 
10.1 

48 

211,8 
13,9 
17.1 
21.1 
14.2 
13,2 

9 I 

17.1) 
11,0 
16,2 
18,4 
12,0 
10,8 

18 

u.s 
S, 'i 

14.7 
14,0 
12,6 

8,4 

51 
i 

30,6 
12,0 
16, t 
21,6 

9.1 
13,1 

12 | 

17,8 
11,4 
15,8 
17,5 
12,6 
10,21 

21 

13.3 
7.5 

11, :J 

10 A 
11.2 

7,2 

54 

26,3 
12,4 
19,7 
21,0 

8,6 
16,0 

15 

17.7 
11.2 
15.11 
17,1 
12.6 
10.9 

21 

16.1 
8.1 

15,3 
11,2 
/ / . / 

7.1 

57 

20,0 
11.6 
18.6 
•21.1 

0.8 
16.0 

18 

18,1 
11.3 
16,5 
18,6 
12,7 
10,1) 

27 

20.4 
12.0 
17,0 
18,2 
13.S 
li.S 

00 

17,3 
12,3 
10.7 
20,8 
11.2 
12,( 

21 

18,1 

24 

18,0 t 
11,0 11,1 
16,6 10,9 
17,3 18,7 
12,8 12,0 
10,7 

.".0 

21,8 
14,1 
17,8 
28,0 
15,3 

8.4 

10.3 j 

33 

23.3 
14,0 
23,4 
28,4 
15.1 
10.5 

Dieselbe Neigung zur Streuung belreffs des Zeitpunktes 
fur »lus Einlielen des erslcn Maximums, (lic »lic einzelnen 
Individien derselben Rasse zeigen, zeigen audi die ver-
schicdenen Linien untereinander. So zeigen Förtona and 
Slormocjul cLn Maximum nacb 33 ä 36 Min., während 
dasselbe bei Siejer-Hafer ersl nach .">7 Min. erreicht wird. 
Also cine Zcildilleronz von mchr als '20 Minuten, liin spates 
Minimum fQhrl also nicbt unbedingt ein spates Maximum 
mil sich wic bei dem S/eyer-Haler. Fortona lind Storino-
(jul liaben ib ro Minima späler als Eko und t752, aber das 
Maximum der ersteren trill erbeblicli später ein als das 
der lelzleren. Eine fur jede Rasse spezifiche, genetiscli 



209 

bedingte physiologische Reaktionsnorm schcinl aber vor-
handen zu seiu. 

Jc alter die- Indi\ iduen werden, uinso inehr wild ilire Re-
aktionsintensität abgesebwäcbt. Die Lage des ersten Mini-
mums ball sicli betreffs des Zeilpunktes Hires Kintretens 
ungefahr konstant wird alter weniger deullich je alter die 
Individuell sind, was aus der Tabelle 2 hervorgehl. Bei 
diesem Versueh sind drei Indi\idien von Efro-Hafer bei 
ciner Länge von resp. 21, 20 und 19 nun beobaobtet. Die 
Beleuchtung wird unterbrocben und nacbdeni die Individuen 
wåhrend ö bis 0 Stunden in Rube gelassen worden waren, 
wurde mit neuer Beleuchtung eingesetzt. Nach noeb einigen 
Stunden Rulie im Dunkeln wird init einer dritten Beleuch-
tung eingesetzt. Hire Resultate geben aus dem letzlen Teile 
der Tabelle benor . Betreffs der Reaktionsinlensitat der ein-
zelnen Rassen scheinl Stormogul diejenige zu sein, die am 
krat'ligslcn rcagierl. Das Minimum derselben liegl mebr als 
40 ° o unterbalb. das Maximum mebr als 50 ° o oberhalb 
der durchsebnittlielien Zuwacbszahl fur die betreffende Be
leuchtung. Argas zeigl zwar ein sehr kraftiges Maximum 
mil einer Zuwacbssleigerung von nahezu 100 ° B, aber seine 
/uwaelisvermiiulerung im Minimum bcliagt nur etwa 12 ° o. 
Die Zuwacbsverminderung im Minimum bei den anderen 
Rassen beträgt etwa 25—35 ° o- Ein cigenlumliehes Ver-
balten zeigen aber Eko, 1752 und Fortuna. Bei diesen 
Rassen (siebe Tabelle 1!) wird der Zuwaehs wabrend der 
drei ersten Minuten naeh der Beleuchtung sehr erbeblieli 
gesteigerl, besonders beim Efro-Hafer. Solch einc zufällige 
Steigerung isl sehon von SIERP und anderen bei Sieges-
Hafer beobaclilel worden. 

Auch der Sieges-Unics zeigt ja in dieser Tabelle eine 
sebwaehe Sleigerung. Bei den jelzt angefQhrten Rassen 
war aber der Sprung des Zuwachses so augenfallig, dass 
man denselben nicht unbeacbtet lassen konnle. Bei verein-
zellen Individuen konnte die Erliöhung des Zuwaehses sogar 
denselben Wert wie des Maximum erreicben. Ihre Lage in 
Botaniska Xotiser 1930 U 
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Tabellc 2. 
(Eko-Hnfer.) 

Minuten: 

Nr. 1 Länge 
Ni- 2 » 
Nr. 3 » 

Minuten: 

der 
» 

:t 6 9 12 15 18 

Koleoptile 21 mm 0,5 0,6 0,3 0,6 0,6 0.5 
26 « 1,0 0,9 1,0 1,0 1.0 1.0 

» 19 » 0,51 0,5| 0,51 0,6 0.3 0.5 

. . . . 3 6 9 12 15 18 21 24 27 

21 24 

0.6 0,6 ¥ J 
1,11 1,1 | 
0.61 0,5 | 

30 S3 36 

Nr. 1 
Nr. 2 
Nr. 3 

1,1 1,1 1.1 1.0 0,5 0.3 0,5 0,5 0.0 0,9 1,0 1,0 
1,9 1,8 1,8 1.3 0.7] 0,1 0,4 0,5 0.7 0.9 1,1 1,3 
1,0 0.8 0,8 0,6 0,2 0.21 0,3 0,3 0,5 0.3 0,6 ,0,9, 

Minuten: 3!) 12 45 48 i 51 54 57 60 

Nr. 1 1.1 0,8 0,7 1,3 1,4 1,11 0.8 0 . 5 * Virr Slumlen m Dunkel. 
K „ ,» . ., . . . . , - , o . - . n ., - diinacli w.thrend einer 

1 - J.2 I . ' LI ' • ' 1.8 1.5 1.0 0,5 siumlelu-liechletenund 
Nr. 3 1,0 0,8 0,8 1,2 1.0,0,8 0,5,0,3 %\ s o wieder in Dnkel. 

Saeh zehn Stunden 

Minuten: 6 I 9 12 13 21 24 

Nr 1 I.ange der Koleoptile 35 inni 0,6 0,6 0,5 0,7 0,7 0,6 0,6 ¥ 
Nr. 2 .. » » 38 t 1.3 1,3 1.3 1.1 1.1 1.1 1.2 
Nr. 3 » " 32 II 0,7 0,7 0.6 0.6 0.7 0,6 0,6 , 

Sr 3 

' 

Nr. 1 . . 
Nr. 2 

3 

0,6 
1.6 

6 

0.6 
1,6 

!) 

0.5 
1.2 

12 15 18 21 i 24 i 27 30 

0.6 0,5 (),:> ().:> 0,8 0.8 11.8 
1.0 1.0 OM 0.0 0.» 1.3 1.2 

33 

0,8 
1,3 

36 

0,8 
1,5 
1.0 

Minuten: 3i) 42 15 48 ,51 I 54 157 (ill 

Nr. 1 .. 
Nr. 2 
Nr. 3 . 

6.91 0,8 0,91 0,8. 1,2! 0.8 0,8 0.S 
1,7 1,7 1,8 2,lli2,5, 2,11 1,5 1.4 
1,4 1,2 1,1 l , l | 1,2! 1,5; 1.0J0.7 
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dem eislen und zweiten Zci t intervalls nach dem Anfang 
der Beleuchtung liess mich bald vermuten, dass sie mil det 
von SILBERSCHMIDT (6) und mii (oben zitiert) nachgewiesenen 
Thermowaehslumsreaktion \erwandt sei. / w a r war vor 
dem Anfang der Versuche untersucht worden, welehen 
Einlluss die Kinschaltung der zu der Beleuchtung benutzten 
Pope-I.ampcn au I die Temperatur der Objcklumgebung 
hatte. Das Thermometer zeigle, wenn seine Kugel sich auf 
dem Plat/ der Koleoptile befand, erst nach 10 Min. eine 
Teniperatursteigerung \on etwa 1 Gr. C. an. Wenn die 
Steigerung grosser wurde, schaltete der Therinoregulator den 
Strom aus. Schon diese Teniperatursteigerung land ich aber 
zu gross, wcshalb die oben angeffihrten 7 mm dioken Glas-
scheiben einmontiert wurden. Danach konnle eine Er-
höhung der Temperatur, die von der Beleuchtung abhängig 
war, sogar mit einem auf zehntel Grad gradierten Thermo
meter nichl beobachtet vverden, wenigslens nicht während 
der 10 ersten Minuten nach dem Anfang der Beleuchtung. 
Wie .soil denn dieser Sprung des Zuvvachscs erklart werden? 

L'ni das Verhalten naber zu untersuchen und uni jeden 
Gedanken an die Mögiichkeil einer Temperaturhöhung aus-
zuschliessen wurde statt Glasscbeiben eine diinne wasser-
gefiillle Cuvette in die niitlleren Beleuchlungsröhren placiert. 
In den zvvei anderen Zylindern wurden die Glasscbeiben 

Tabelle 3. Plötzliche Zuwachssteigerung bei Eko-Hafer nach 
Beleuclitung. 

Minute II 

Nr 2 
Ni :i 

Minuten : 

inge der Koleoptile 21 mm 
» » 17 » 
o » 28 » 

3 

0.7 
1.1 

! 0,.") 

;i 

i; 'i 

0,7 0,G 
1,2 1.1 
o,;> o,.') 

G ' !l 

12 

0,7 
1,0 
0,6 

12 

i ;> 1 .s 21 21 

0,7 0.(1 0.7 0,7 t 
1,1 1.2 1,1 1,1 
0,0 0,5 0,5 0,(1 . 

15 21 

Nr. 1 . . . . 1,1 0.7 0.7 0..S 0,8 0.0 
Nr 2 . ... 2,0 0,9 1.1 1.1 1,2 0,7 
Ni .'i 0,8 0,5 0,5 0,0 0,4 0,4 

file:///erwandt
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beibehalten. In der Tabelle 3 werden die Resultatc wieder-
gegeben. Nr. 2 entspricht hier der durch die Cuvette be-
leuchteten Koleoptile. 

Aus diesem Versucli gehl hervor, dass es nichl gem 
cine Temperatursteigerung sein kann, die eine Thermo-
wachstumskurve mit diesem typisehen, lnihen Maximum 
ausgelöst hal. Wild das Intervall der Zuwachsablesung 
l>is aut 1 Min. verkurzt, zeiglc der Eko-Haier die in dei 
Tabelle 1 wiedergegebcnen Werte. Ans prakliscben Grun
den wurden jedesmal nur zwci t'nlersuchungsobjekle auf-
genonimen. Die Tabelle stellt e'mc Zusammenfassung von 
vier Versuchen dar. 

Tabelle 4. 

Minuten: 1 2 .'! ' 4 5 0 1 2 3 4 . 5 , 6 7 8 9 

1,6 1.3 1,7 1,5 1,5 1,6 , 2,3 2,0 1,8 1,9 1,7 1,6 1.7 1,6 1,7 

Die grosste Zuwaehssteigenmg ist also wall rend der 
ersten Minnie nach dem Anfang der Beleuehtung cingelre-
ten. Da es denkbar ware, dass cine Verschiebung des 
optischen SysU-nis der Ablesung die veränderten Zuwachs-
werte herbeifuhren können, wurde cin Blindversuch mit 
Koleo[)tilen, die mit C a r n o y getöten vorden waren, nn-
ternonimen Eine Yerandcning ilirer schcinbaren Lange 
an der Mikrometerskala konntc nach der Beleuchlung nichl 
beobachtet werden. Die Reaktion als solche muss also mil 
dem Zuwaclis sclbst verknöpft sein. Die Koleoplile »slreckt 
sich» wenn die Beleuchlung beginnt. Diese Reaktion in 
die Reihe der tropistischen ein/uoidnen, erscheint mir doch 
kaum berechligt. Zwar isl es wabr. dass sic eine sowohl 
von der Photo- als aud i der Thermowachstumsreaklion 
freistehende Reaktion sein muss, eine spezifische Reaktion 
gegen das Liclll als solches. Bei E/ro-Hafer trill sic schon 
bei einer Beleuchlung von 1 Sekunde hervor. Sie isl eine 
Ail regularc Photonutation, wenn dieses Wort sich benut-
zen lasst. Die Schnelligkeit mit der sie eintritt, wider-
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spr id i t der Yermutung, dass sie au 1 eine wirkl iche Zu-
wachssteigerung gegrundct scin soli, s o n d e m vielmehr von 
einer S l rcckung du rch die Expansion der Zellen abbäng ig 
ware . Die Streckung ihrersei ls känn möglicherweise von 
einer plötzlichen Abänderung der Turgeszenz bcwirkl wor-
den sein. 

Lund im J a n u a r 1930. 
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BOTANISKA NOITSKH 19.'tl), LUND lSMO. 

Nya skånska växtlokaler. 

Av BERTIL LINDQVIST. 

De nya erfarenheter, som den systematiska invente
ringen av Skånes Hora tills dato lämnat angående åtskilliga 
kärlväxters Växtgeografiska och ekologiska karaktär, torde 

Fiff. !. Karla över Poli/sHchum Rrtiunii (Spenn.) Fee utbredning 
i Sliiiralitl. 

redan, trots att arbetet icke är långt framskridet, kunna 
påräkna ett allmän! botaniskt intresse. Givetvis kan det 
icke anses vara lämpligt alt foregripa resultaten i stort; 
publicerandet redan nu av en del Qoristiska anmärkningar 
över i provinsen sällsynta eller hittills okända arter torde 
emellertid vara berättigat. Denna uppsats har blivit etl 
urval av de mera intressanta väx t fynd, förf. under de se
nare årens exkursioner gjort i Skåne. 
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Polystickam Braunii (Spenn.) Fée har anmärkts från 
Skåne för första gången i början av 1800-talet av AHXKKI.DT, 

vilken log denna ormbunke i Skäralid. Under närmast 
följande decennier insamlades den där vid liera tillfällen 
och synes hava förekommit spridd inom ett begränsat om
råde i skärets inre delar. Helt nyligen har den ånyo tagits 
därstädes (SYLVKN 1928). Under mina exkursioner inom 
Skäralidsdalens område har emellertid denna ormbunke 
påträffats även i skärets yttre delar ehuru mycket sparsamt. 
Dessutom har det visat sig, att den i Skäralids inre delar 
icke får anses vara sä sällsynt. Den har här av mig på
träffats spridd genom hela den del av skäret, som tillhör 
Konga socken (jmf. lig. 1). Den synes vara knuten till 
den skuggiga nordsluttningen, där fuktigheten är stor, och 
den förekommer gärna i diabasbranterna under alm på 
suhneulral eller alkalisk mull. 

Asplenium septentrionale L. X Trichomonas L. Under 
namn av Asplenium germanicum Weis är denna hybrid 
sedan gammalt känd från liera lokaler inom provinsen. 
Det vill emellertid synas, som om det skånska basaltom-
rådel norr om Ringsjön i särskilt hög grad skulle främja 
uppkomsten av densamma, därigenom att de båda stam-
arterna på basalten ofta uppträda rikligt tillsammans. Under 
åren 1926—1929 har jag anträffat den pä diabas eller 
basalt vid Hagsla bjer och Ilästahallarua i Häglinge socken. 
Djupadal i Färingtofta socken, Allarps berg i Hallaröds 
socken och Longbjergs knall i Norra Rörums socken. Utan
för detta område har jag blivit påvisad densamma vid Halla
gården i Tossjö socken av baron FREDRIK ROSBNORN-LBHN. 

Potamogeton alpinas B&\b.Xpoiygonifolius Pourr., vilken 
för första gången i Sverige påträffades av NEUMAN i Pin-
neån i Östra Ljungby i nordvästra Skåne, togs av mig i 
samma ä i Ossjö socken 192(1. Den förekom här i största 
mängd. 

Hordeum nodosum I- I HOLMBKHC.S Skandinaviens 
Flora (1926) anmärkes angående utbredningen av denna 
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art, att den förekommer på »äng — (helst strandäng — vid 
havet), vägkant, o. s. v.» Den uppgives såsom viltväxande 
frän flera lokaler i sydvästra Skåne till Lomma, Lund och 
Trelleborg samt vid övedskloster. I Scano-Dania uppträ
der denna art som en typisk strandängsväxt i marskängar-
nas övre supralitoralzon och i epililoraleil. Dess lokaler 
inne i landet äro städse av advenliv karaktär. Genom 
våra strandängars intensiva kultiverande synes det emeller
tid nu, som om den skulle vara i utdöende i Skåne. Själv 
har jag trots systematiskt sökande aldrig funnit den på dess 
Iran fordom kända lokaler. Sist är den troligen tagen 
mellan Malmö och Arlöv av OTTO R. HOLMBERG 1918. 
Hösten 1925 iakttog jag på Skånes nordligaste typiska 
marskäng vid Flygeltofta i Saxtorps socken några exemplar 
av växten. Aret därpå uppträdde den där talrikt, och man 
kunde konstatera dess ökade spridning på lokalen. Denna 
lokal är belägen c:a 20 km norr om Lommalokalen, som 
förr var den nordligast kända. 

Scirpus mumillalus Lindb. f., som förut påträffats i 
Skåne allenast vid Höör och på gränsen mellan Hurva 
och Strö socknar (HÅRD AV SEGERSTAD 1924), togs i juli 
1926 i Norresjö i Visseltofta socken nära småländska grän
sen. Den förekom mycket sparsamt tillsammans med Scir
pus palustris L. och Scirpus mirfticauHs Sin. 

Carex diandra Schrank Xpaniculata L. upptäcktes i 
en kärrmark nära Dagstorps järnvägsstation 1926. Endast 
ell individ iakttogs. Den har fornt insamlats i Sverige av 
OTTO R. HOLMBERG 1917— 1918 i Lomma (HOLMBERG 1918). 

Carex incurva L. Denna art påträffades mellan Bå-
stad och Lilla Hastad av K. P. FRIES 1856. År 1886 togs 
den av IVAR LÖVEGREN vid »Hastad (Sk.)» och samtidigt 
vid »(). Kamp in lilore maris arenoso hand longe a Ha
stad» av N. AI.VTHIN. Efter vad de exemplar, som dä in
samlades, giva vid handen, synes växten vid Hastad ha 
förekommit på ganska lös, grov sand. 

Under en exkursion midsommarafton 1928 till strand-
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ängarna vid Torekov påträffades i en J uncus Gerardi-äng 
strax sodor om Torekovs samhälle etl halvt dussin små 
exemplar av densamma. Trots systematiskt genomsökande 
a\ de närmaste omgivningarna kunde icke (lera individ 
iakttagas. Exemplar insamlades för Botaniska Museets i 
Lund räkning. Ar 1929 kunde Care.v incurva icke åter
finnas på nämnda lokal. 

Juncus alpin us Vill. < lampocarpus Khrh. påträffades i 
augusti 1927 vid Perstorp i Houls socken i stor mängd. 

Juncus fuscoutcr Schreb. X lampocarpus Ehrh. påträffa
des i mängd i Sörslövs mosse i Södcrviddinge sn i sep
tember 192S och i enstaka exemplar i St. Harrie mosse i 
september 1929. 

Juncus atficapillus Drej, Det har av SAMUELSSON på
pekats, att exemplar av Juncus fuscoater. som insamlats i 
Dagstorp, i några fall habituellt visat en differens från 
denna art. SAMI I.LSSON har 1921 bestämt ett dylikt exem
plar till Juncus alricapillus Drej. I augusti manad 1925 
besöktes den lokal, som närmast kunde antas vara växt-
plats för denna avvikande typ, av konservator OTTO R. 
HOLMBERG. Han tyckte sig finna, att en del av det blom
mande material av Juncus, han därvid insamlade, sanno
likt torde få anses tillhöra denna art, I september samma 
är åtföljde jag honom till lokalen, varvid han utan vidare 
kunde konstatera, all Juncus atricapillus där förekom, ehuru 
ganska sällsynt, tillsammans med J. fuscoater. Emellertid 
iakttogs biand dessa bada arter former, vilka icke voro 
lätta all tolka. Lokalen ar de kring Dagstorp vanliga, 
kalkhaltiga, sandiga och f. n. ganska torra kärrmarkerna. 
A dessa marker kan man iakttaga en tydlig skillnad mel
lan ståndorterna för J. atrlcapillas och ,/. fuscoater. Den 
förra haller sig på de något torrare, sandigare områdena, 
den senare växer däremot typiskt i de något fuktigare de
larna av kärren. I denna vegetation beledsagades nämnda 
Juncus-avtet särskilt av Erica letralix, Helleborinc palustris. 
Euphrasia Rostkowianu. Salix nigricans och Juncus lampo-
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carpus. Junius atricapillus har senare pa denna lokal varje 
ar iakltagits, ehuru den synes avtaga i antal, sannolikt 
beroende pä att kärren årligen sias och hetas, samt torr
läggningar mom mindre områden Företagits. 

Under en exkursion inom Norrviddinge socken anträf
fades ,1 uncus atricapillus i september 192.S i Sorslovs mosse, 
sparsamt växande samman med Junius fuscoaler och J. lam-
pocarpus. Vad beträffar hade vegetation och substrat, hade 
lokalen stor likhet med föregående. 

1 september 1929 insamlade jag vidare växten i St. 
Han ie mosse inom ett ganska stort område. Området var 
emellertid planerat till utdikning. och den lokal, där ./. 
atricapillus talrikast förekom, hade under hösten utgrävts 
och torrlagts. Marken var sandblandad och starkt kalk-
haltig. 

Ett systematiskt sökande efter \a \ ten i närliggande 
områden ga\ tdl resultat, alt ett mindre antal exemplar 
anträffades i den c:a 3 km därifrån belägna Kä\linge mosse. 
Lokalen var lik de övriga. 

Alla dessa fynd av en i Sverige aldrig förut iakttagen 
växt ligga inom ett snävt begränsat område av Skåne, Käv-
lingeslatten. De äro bundna till en terräng, som under 
Litorina-tiden legat under havsytan, och dar moränen bli
vit täckt med ett sandlager. ./. atricapillus är utbredd i 
Europas och Nordafrikas atlantiskt betonade kustområden 
och gar i norr upp till Jyllands väst-och nordkust. Inom 
hela sill utbredningsområde har den speciellt koloniserat 
de fuktiga sandmarkerna och synes särskilt föredraga suh-
nenlrala ståndorter. De ekologiska och klimatologiska för
utsättningar, som i stort betinga denna arls utbredning, 
synas a\en förefinnas pä de skånska lokalerna: sandig och 
samtidigt kalkhallig mark samt mild vinter av kort var
aktighet. De skånska lokalerna kunna alltså anses utgöra 
den nordostligaste utposten i växtens utbredningsområde. 

Junius atricapillus Drej. lampocarpus Ehrh. Denna 
hybrid synes lorut vara känd endast från ett par lokaler 

file:///a/ten
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p5 de ostiiicsiska öarna och 
från Danmark. Den insam
lades av mig på Sörslövs 
mosse i Norrviddinge socken 
i september 1928. Exempla
ret synes närmast vara att 
lian fora till ./. atricapillns a 
congestus Lange X lampocar-
pus Ehrh., under det att samt
liga andra exemplar, jag sett 
av denna hybrid, närmast 
synts hora hänföras l ii 1 
J. atricapilhis p sparsiflorus 
Lange X iampocarpus Kbrh. 

Jtmcas Kochit F. Schultz 
har anträffats på ett par stäl
len uppe på Hallandsåsen 
inom Tossjö socken. 

Ulmus glabra Huds. var. 
Trautoclteri K. Joh. p. t. 
Denna synnerligen intres
santa varietet har av K. JO
HANSSON (1921) beskrivits 
från Etelheni och Kräkling-

I-ig. 2. Juncus atricapillus Drej. X 
Iampocarpus Ehrh. Exemplar frän 
si . s ii slo\, i Söderviddmgc sn. (J i.) 

bo på Gotland, varest på 
vardera lokalen ett individ 
iakttagils. Förut har den 
enligt JOHANSSON anträffats i sydvästra Ryssland. Under 
en exkursion till basaltområdet norr om Ringsjön i fe
bruari månad 1927 besöktes även basallkuppen Knösen 
strax öster om Norra Rorums kyrka. Härunder frappera
des jag a\ en alm med en, som det föreföll mig, egen
domlig grenbyggnad. Eli par kvistar av denna medtogos 
och lingo utvecklas i drivhuset i Botaniska trädgården i 
Lund. Då de efter en veckas tid började blomma och 
sli i\ därpå fin k I bild ning inträdde, iakttogs omedelbart, att 
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Tig. 3. 17iii»s-lokaUn pei Knösi-n. Förf. foto d. -- S 1930. 

nöten, som ju hos Ulinus glabra är glatt, hos denna form 
från Knösen var starkt hårig. 

Vid ett förnyat besök pä platsen samnia försommar 
insamlades av denna typ såväl bladbärande grenar som 
frukter, och ett närmare studium av det sålunda samman-
bragta materialet gav till resultat, att denna form närmast 
motsvarade K. .JOHANSSONS Gotlandsform var. Trautuetteri. 
Fran denna avviker den emellertid med hänsyn till 
bladform och grenbyggnad, varför jag sannolikt i annat 
sammanhang återkommer till en närmare behandling av 
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I if! I. Vlmus glabra Huds VBI Trautvetten K Joh p I lixempl. 
frän Knösen i Nori i Korums socken : i c lil'iS 
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densamma. Den skiljer sig på dessa punkter även från 
den i Skåne på elt flertal ställen iakttagna, viltväxande 
almfonnen. Jag antar mig därav kunna sluta, att den, till 
trots för att lokalen ger intryck av, all den spontant där
städes uppträder, likväl, i motsats till den av K. .JOHANSSON 

beskrivna, måste anses härleda sill ursprung från någon 
Iran början till landet införd almlörm. Vid ett senare 
besök på lokalen upptäcktes ännu ett individ av denna 
varietet. 

Beta maritima I.. I augusti 1919 fann jag ctl stort 
individ av nämnda växt vid Hittarp norr om Hälsingborg. 
Emellertid var den där 1920 åter försvunnen och jag har 
sedermera vid åtskilliga tillfällen därstädes förgäves sökt 
densamma. 

Melilotus dentatas (W.&K.) Pers. Till den lokalförteck
ning över denna art, som jag 1925 i denna lidskrift pu
blicerat, tillkommer elt fynd på Eskilstorps strandängar. 

Pulsatilla iiernalis L. Sedan gammalt (ARESCHOUG 1866) 
har denna växt varit iakttagen på liera lokaler i norra Skåne. 
Dä jag 1923 började göra efterforskningar efter densamma 
på uppgivna ställen, var del mig omöjligt att å en enda 
av dessa lokaler återfinna den. Först 1925 lick jag genom 
läraren i Harbeckshults folkskola i Örkelljunga socken ge
nom en tillfällighet reda på, atl växlen fanns på ett ställe 
i närheten av Harbeckshult. Ett besök på platsen visade, 
att elt tiotal individ av arten förekom på en ljungmark, 
som för ett antal år sedan varit svedd. Underlaget ut
gjordes av rullstensgrus. Ljungen utbredde sig alltmera 
över den gamla svedjan och syntes hola 1'ulsatillans existens. 
Samma är logs Pulsatilla vernalis ånyo a sin gamla växt-
plats i Hölja socken av telegraf kommissarie Tu. LANGE. Ar 
1926 erhöll jag meddelande om, atl den för ett par år tillbaka 
hade lagits på rullstensåsen nära Tostarps kyrka av apo
tekaren BAUMBACH i Ängelholm. I samma Irakier anträf
fades den slutligen 1927 av baron I". KOSKNOKN-LEHN näm
ligen vid Agård i Tossjö socken på Rössjöholms marker. 
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På grund av uppväxande ungskog av asp och björk syntes 
den där vara starkt på retur. Den växte på en sluttning 
mot en bäck, på det blottlagda rullstensgruset. 

Man måste anse, att ljungbränningen i hög grad främ
jar artens utbredning, eftersom den icke alls synes tala 
konkurrens från skogssamhällen och traktens typiska hed-
artade växtsamhällen. Härmed sammanhänger sannolikt 
även, att den i stor utsträckning förekommer på rullstens
åsar. 

Cotoneasler inlegerrima Medik. Som förut nämnts på 
annat ställe (LINDQUIST 1929), fann jag i mars 1927 på 
en lodrät diabasvägg vid Ormhallen i Riseberga socken en 
buske, som igenkändes vara Cotoncaster integerrima. Denna 
bestämning av de nakna grenarna visade sig vid elt för
nyat besök pä lokalen i maj samma år vara riktig. AHK-
SCHOUG (1881) anmärker växten från flera ställen i Skåne: 
Hallands Vädcrö, Arilds fiskläge. Kullaberg, Skäralid och 
Klöva hallar åt Svenstorp. En granskning av del material, 
som finns i vara officiella herbarier i Stockholm, Upsala, 
Göteborg och Lund, visade emellertid, dels att samtliga 
exemplar från Skåne, som i herbarierna lågo under detta 
namn, voro felbestämda, dels att i övrigt inga skånska 
exemplar av nämnda växt stodo att uppbringa. Få grund 
av de av ÄRKSCHOUG uppgivna lokalernas beskaffenhet och 
läge torde det emellertid få anses vara ganska troligt, att 
såväl Skäralid som Klöva hallar med rätta av honom an
givils som växtplatser för Cotoneaster integerrima, under det 
att övriga lokaler avse Cotoneasler melanocarpa. 

Linnaea borealis L. Anträffades sommaren 1923 i öst-
ligasle delen a\ Saxtorps furuplantering nära Saxtorps kyrka 
i västra Skåne. Den växte i en medelålders tallskog på 
sandig grusmark och uppträdde lackande over ett område 
av c:a 10X10 meter. Året därpå syntes beståndet vara 
något decimerat och 192."» var växten helt försvunnen från 
lokalen. I juni månad 1928 anträffades Linnaea i lallskog 
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vid Vejbystrand i Barkåkra socken på en lokal, som lill 
typen liknade Saxtorps-lokalen. 

Sådant uppträdande av Linnaea utanför gränsen för 
dess naturliga utbredning är lörul känt frän hade Skåne 
och Danmark. Arten synes på dylika lokaler ha svårt att 
hålla sig kvar, och en spridning från sådana hestand har 
jag aldrig iakttagit. 
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Phyllitis, Helichrysum och Eryngium på Gotland. 

A v IN O MAR F KÖ MAN. 

1. Phyllitis Scolopendrium (L.) Newm, 

Phyllilis Scolopendrium blev i Sverige funnen for första 
gången under 1700-talets förra hälft vid öfvedskloster i 
Skåne. På denna lokal ar den utgången sedan burjan a\ 
1800-talel (12, 9, 20, sammanfattning i 13 sid. 1.J2) '. Inom 
samma landskap är Phyllitis senare funnen även vid Alnarp 
(3). 1 övligt är den i Sverige kand blott Iran henne land
skap, nämligen först från Golland och därefter frän Halland. 

På Alnarpslokalcn ar arten möjligen sporspridd frän 
den närliggande trädgarden (3). Pä de övriga lokalerna 
har den tidigare uppfattats som en relikt frän den atlantiska 
perioden (1!), 13). 

Inom Halland är arten upptäckt först vid 1900-talets 
början, dels i Onsala socken i landskapets norra del (nära 
Kungsbacka) på en i Kattegatt utskjutande klippudde (13), 
dels i Holms socken i landskapets södra del (nära Halm
stad) i en brunn (21). 

På I.illa Karlsö upptäcktes Phyllitis i början av 1800-
talet av .1. P. RosÉN (1-1). Lokalen är närmare beskriven 
a\ SERNANDBH (19 sid. 91). T. VESTKKGHEN, vilken be
sökte ön år 1920, räknade enligt muntligt meddelande 
till författaren — vid detla tillfälle summa 10 ormbunks-
individ. 

Ar 1897 gav K. JOHANSSON offentlighet åt en ny lokal, 
denna gang på själva Gotland, nämligen Ekese i Ardre 

1 Siffrorna inom parentes utgöra hänvisningar till litteraturför
teckningen 
Botaniska Xotistr 1030 15 
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socken pa öns östra del (.">). Till denna lokal skall jag 
häl nedan återkomma. 

Pa Stora Kariso iakttogs Phyllitis först av BENGT BERG 
ar 1914 (1, 2). Detta var i den svårtillgängliga grottan 
Korphulet, och ormbunken sags blotl på avstånd Iran en 
hisskorg, i vilken BERG i och för fågel fotografering låtit 
hissa sig upp framför grottans mynning. Nu finnes visser
ligen i Biksmuseets herbarium ett Phgllitis-ark enligt eti
ketten insamlat pa Stora Karlsö av O. WKSTÖÖ, i sa fall 
redan omkring l.SOO-lalets mitt, men lokaluppgiften torde 
härvid bero på feletikettering (15, 16, 7, 17). 

Om någon tvivlat på rikligheten a\ BENGT BERGS iakt
tagelse, vanns dock full bekräftelse, da Korphulet den 17 
juni 1922 bestegs med hjälp a\ en särskilt för detta ända
mål konstruerad - 18 nulei läng — slege (22, 23). Phyl-
/(7(.s-beslandet ulgjordes vid detta tillfälle av 14 exemplar, 
sniäv.ixta och en del torra. Påföljande dag bestegs det 
bredvid belägna, murgrönklädda Rindhulet, varvid i detta 
iakttogs 5 något större P/u/flifis-exemplar. Det största exem
plaret i Korphulet översändes till Linnélradgarden i Uppsala. 
Den 14 augusti 1928 blev ett fotografi taget av Phyllitis i 
Korphulet (4). 

Den förste botanist, som erhöll kannedom om Pligllitis-
lokalen vid Ekese gärd i Ardre socken, var T. Y i s n RGREN. 

Ormbunken var då sedan många år tillbaka bekant för 
invånarna på gardin. VBSTBRGRBN meddelade fyndet åt 
K. .JOHANSSON, vilken som nämnt publicerade det (5). 
Enligt VESTERGRENS iakttagelser (13) vaxte arten »i ett 
par al de på Gotland så ytterst vanliga nunnorna i kalk
hällen, där denna går i dagen, på skogbevuxen, icke ku
perad hallmark.» Den största faran for artens bestånd 
var vid denna tid. att traktens befolkning inplanterade den 
i trädgårdar och blomkrukor, dar den snart dog ut. 

I augusti 1911) besöktes Ekeselokalen av amanuensen 
l\Aii SÖDERBERG, vilken meddelat följande rörande Phyllitis' 
förekomst (1<S): »den växte ursprungligen ganska talrikt 
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Klg. 1 Karstspricka, i vilken Phgttith Scolopendrium våxei »Id Bkcs< . 
Ardre socken pa Gotland Ormbunken Kan åtminstone pa originalbil

den skymtas i sprickans bortre del <• HXco lot» 1921 

Fig 2 P&yltfffe-exemphu-et i den på lig 1 synliga karstsprlckan, foto
graferat ratt uppifrån <• HXoo foto augusti 1922 
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pa bollnen a\ 2 djupa renmor i den Hata klipphällen.1 Rem
nornas längd är cirka 1 ' ? a 2 meter, djupet varierar från 
1 2 a "* i till betydligt över 1 meter och bredden är ungefär 
20 a ;)0 cm. Alla siffror äro upptecknade ur minnet efter 
Ögonmall och göra alltså ej anspråk på att vara exakta. 
Två små, svagt fertila exemplar utgjorde den enda kvar
levan a\ vad som en gang varit.» 

Den 10 augusti 1929 hade förfallaren till denna sam
manställning glädjen att få se Phyllitis vid Ekese. Min 
ciceron var docenten GUNNAR HÄGC, vilken även välvilligt 
meddelade mig sina iakttagelser rörande ormbunken saml 
lämnade de fotografier frän växtplatsen, som har äro bi
fogade (lig. 1 och 2) HÄOG har alltsedan - - troligen — 
1918 varje ar besökt platsen samt alltid kunnat konstalera 
närvaron a\ del Phj/7/if/s-exemplar, som jag nu fick se. 
Detta visade sig rara tämligen kraftigt med c:a 20 blad. 
allt efter sin ålder med talrika, \al uhecklade sporgöm-
samlingar. Något av aren 1920—1922 hade HÄOG jämte 
in annan person systematiskt genomsökt sprickorna i det 
kringliggande karstomradet men därvid ej lyckats upptäcka 
mer än detta enda individ av ormbunken. Efter vad HÄGG 

mindes, hade detsamma redan da han säg det föl första 
gängen omkring ar 1918 - varit ungefär lika kraftigt, 

som det för närvarande är. Detta strider mot SÖDKKBKKGS 

uppgift från år 1916 om »två sina. svagt fertila exemplar» 
Det ena av dessa kan visserligen ha dotl, men att det 
andra samtidigt pa ett par ar skulle sa kraftigt ha utveck 
lat sig for att sedan under ett decennium hälla sig på 
samma utvecklingsnivå, ar knappast länkbart. Troligare 
ar, att ännu sä sent som ai 191 (i Phyllitis fanns kvar i 
t \ en ne sprickor vid Ekese.2 

1 l-.nli«t \ i SII ni ni \s muntliga meddelande t.inns den även i ill 
bredvid bclfiget inni häl i luillcn 

3 Jag linr utgått ifrån, att de bada a\ SÖDERBERG sedda exemplaren 
växti i samma spricka Detta ger emellertid hans framställning ej 
Mait besked «un 
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I Riksmuseets herbarium (innas icke mindre än 4(5 
ark av Phyltitis, insamlade på Lilla Karlsö vid olika tid
punkter och av olika botanister. Hur många ark, som 
finnas i andra offentliga och enskilda samlingar, vet jag 
ej, men bara det sagda ger en antydan om den fara, som 
åtminstone förr kunde hota en sällsynt och lätlpressad — 
ehuru i detta I all knappast lättillgänglig — arl frän intres
serade växtsamlares sida. Från Kkese finnes endast ett ark, 
pressat av AHLFVENGRKN den 12 augusti 1903, dock ej frän 
den vilda lokalen ulan härrörande från de exemplar, som 
inplanterats på Ekese gård. 

2. Helichrysum arenarium Moench. 

Denna art är pä Golland funnen sedan 1800-talets 
böljan högst sparsamt pä sandåkrar vid (iandarfve och 
Frigges i Hemse socken på öns södra del (8, 11. ö). På 
båda lokalerna är den numera utgången (">, (i, 10). I 
Riksmuseets herbarium finnas exemplar från Hemse socken, 
insamlade under åren 1840, 1878, 1879, 1891 och 1892. 
Under många år liar Helichrysum ansetts vara utdöd på 
Golland. LINDMAN har även angivet delta i 1, uppl. av 
sin Svensk fanerogamllora (11). 

1 2. uppl. av samma Hora (11) slår dock Gotland 
nämnl bland de landskap, som hysa arten i Sverige. Det 
fynd, som ligger bakom detta högst kortfattade meddelande, 
är ej törnl publicerat. Helichrysum återupptäcktes på Got
land år 1921) av assistenten ERIK ASPLUND, denna gång inom 
en ny socken. Fyndorten ar belägen vid »Gålrmn» mel
lan Guffride och Olleifs i Älskog socken, omkring 17 km 
i övervägande nordostlig riktning frän Frigges och omkring 
20 km i samma riktning från (iandarfve. Exemplar finnas 
i Riksmuseets herbarium, insamlade den 28 juni 192(5. 
Utan att känna till detla fynd råkade författaren till dessa 
rader under sistlidna sommar finna arten pä samma lokal. 
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Exemplar, insamlade den ."> augusti 1929, ha överlämnats 
till Riksmuseets herbarium. Hela förekomsten utgores av 
en Häck med högst 1 meters genomskärning. 

3. Eryngium maritimum T.. 

Eryngium maritimum ar pS Gotland tidigare funnen 
blott pä öns västra kust, nämligen vid Irevik i Hangvar 
socken (14, .">), vid Lummelundsbruk, där den redan vid 
slutet av 1800-talet var utgången (.">), samt vid Gn is värd i 
Tofta socken ((>). I Riksmuseets herbarium ligger ett ark 
med Ivenne unga skott - - del ena med ett blomhuvud i 
begynnande utveckling — insamlade vjd Irevik i juli 1809 
av OTTO SÖDERÉN. 

Under sommaren 1929 såg jag ett stort individ med 
talrika huvud i Ardre socken på Gotlands östra kust. Det 
växte på sandstranden strax SV om Fågelhammar nära 
Ljugarn (lig. 3). En gren, insamlad den 4 augusli 1929, 
har överlämnats till Riksmuseets herbarium. Då, efter 
vad jag hörde, botaniserande skolpojkar i Ljugarn redan 
kände till växtens närvaro pa platsen, torde dess framtid 
vara tämligen osäker. 

Enligt meddelande av en turist till regementsläkaren 
E. T H . EHII-.S i Visby, vilken välvilligt lämnat meddelandet 
vidare till författaren, skulle Eryngium vara sedd även vid 
Sandviken i Östergarn socken. Denna uppgift ar ej när
mare kontrollerad. 

1 delta sammanhang kan jag nämna ett par vid sam
ma tidpunkt i Ljugarn gjorda smärre fynd, nämligen ett 
par sterila plantor av Crambe maritima L. på den stora 
badstranden samt hybriden Ahpecarus pratensis L. X ventri-
cosns Pers. bland sina föräldrar invid Ljugarns brygga. 

Saltsjö-Storängen i mars 1930. 
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Fig. 3. Eryngium mavilimnm på sandstrand strax SV om 
Fågelliammar nära Ljugarn. Förf. foto Vs 1929. 
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Beitrag zur Embryologie der Crassulaceen. 
Von Jon IN MM HI rzoN. 

Soil elwas mehr als zwei Jahren bin ich mil ciner 
L'ntersuehung fiber die Embryologie (ler Crassulaceen be-
schäftigt gewcsen und habe während dieser Zeit folgendo 
Arten nnlersticlil: Sedum acre, anniuim und populifolium, 
Echcveria agavoides, pubescens und rosea, Sempervivum alpi-
num. Benlejni. Lindleyi und undulattim, Grenouia gracilis, 
Monanthes minima und mundis. Kalanchoé Kirkii und spatu-
lata, Bryophyttum crenatam und cuhjcinum, Cotyledon ami-
lystina und cristata, Crassala bolusii, nemorosa, pseudolyco-
podioides und Schmidtii. 

Von sanilliehen Galtungen und Arten, mit Ausnahme 
von Grenouia und Crassala, sind die moisten Entwicklungs-
sladien beobachtet worden: die beiden genann ten Gattungen 
sind nichl gleioli genan unlersucht \\orden. Da ich beab-
sichlige später eine eingehendere Bearbeitung der Embryo
logie (ier Familie zu veröffentlichen, die auch andere Gatt
ungen und Arten als die oben genann ten um (assen soil 
(sowie auch die Gattungen der Familie Saxifragaceae), 
werde ich hier union nur einige vorlaulige Milloilungcn 
machen, die keineswegs Ansprucli darauf niachen einen 
vollständigen Lberblick uber die Embryologie der Familie 
/u geben. Es wird sioli bierbei inoistons um Beschreibungen 
von Erscheinungen und Erörterungen von Resultaten han
deln, hinsichtlich der ich eine \on fru ber verölTentlichten 
abweichende AufTassung babe 

Das Material /u nieiner Untersuchung stamml \oi allom 
ans don Gewächshäusern des Botanischen Gartens zu Lund. 
Eine An/alil Arten wurden auch. im Bolanisoben Garten zu 
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Kopenhagen erhalten, und ausserdem habe ich Fixierungen 
ans dem Bergia nischen Garten in Stockholm bekommen 
In dun privalen Sammlungen von Ingenieur E. MAGXI S 
im »Bondegfirden» in Jonsered habe ich Gelegenheit erhal-
ten eine sehr grosse Anzahl Sedum-Arten, aber auch Pflan-
zen anderer Arten dieser Familie, zu flxieren. leli will hier 
Ingenieur MAGNUS meinen ehrsuchtigen Dank fur das 
grosse Enlgegenkommen aussprechen, das ei mir gezeigl hat. 

Das liehandelte Material ist teils in Jucls FixierflQssig 
keit (Chroinsauie. Platinchlorid, Eisessig) und vor allem in 
Zenkers Fixiermittel fixiert woiden. Das let/tere hat sicli 
fur Stadion vor der Bcfruchtung als bosonders geeignet 
gezeigl, hat aber aud i nach derselben moistens gute Resul-
tate ergeben. Docli isl es fur ältere Stadien gewisser Arten 
weniger geeignet gewesen. Das Fårben ist mit Hämatoxylin 
geschelien, meistens ist auch eine Naclifarbung mit »Licht-
grun» ausgefuhrt woiden. Die Schniltdicke hat zwischen 
5 und 8 ;i variicrl. 

Die Crassulaceen sind fröher ziemlich oft Gegenstand 
enilirvologischer I'ntcrsuchung gewesen, aber trotzdem isl 
uber die Embryologie der Familie wenig bekänn t. L. KOCH 

hat 187(5 eine wenig eingehende Unlersuchung uber Sedam 
spuriam publiziert. D'HCHI.KT beschrieb 1896 im Zusam-
menhang mit einigen anderen sukkulenlen I'llanzen auch 
den Bau der Samcnanlage einer Anzahl Crassulaceen. ROM-
BACH (1911) unlersuchte ziemlich genau Bryophyllam erena-
lum und verglich diese mil mehreren anderen Gattungen. 
Hire Absicht war nach Ahnlichkeiten in der Entwicklung 
dcr Crasstilaceue und Podoslcnionaceav zu suchen. Sie glaubte 
eine solclie in dem lockeien Man dis Nuzellus der Crassu
laceen gefunden zu haben. der schnell degenerierl. Diesel 
sollte dem Pseudoeinbi vosack der Podostemonaceae ent-
spiechen. JAKOBSSON-STIAS^ (lOl.'i) hat eine ausfulnliehe 
embryologische Arbeit uber die Gallung Semperviuum her-
ausgegeben, in der sie auch mehieie von ROMHACH gemachte 
Fehldeutungen berichtigt. Scdum (irre ist von Soi KGES 



235 

(1927) unlersuchl worden, der vor allcm die Teilungen des 
Embryos in ihren Einzelheiten bcsclireibt. Schliesslich hat 
ROCÉN (1928) die Entwicklung von Penthorum sedoides 
klargelegt, die, wie wir spä to i sehen werden, in ihrer Endo-
spermenlwicklung von alien ubrigen Crassulaceen abweicht 
Die Stellung von Penthorum in der Faniilie der Crassula-
crae ist aucll umstritten, es gil)l audi Forscher, die sie in 
die Saxifragaceae oder in eine eigene Faniilie, Penihoraceae, 
erinreihen wollen. 

Die ini wcileren geinachtcn Angaben belretten die Ent
wicklung der Familie in ihrer Gauze, und nehnien also. 
insofern dies nicbt besonders augegeben ist, aid bei gewib-
scn Arten eventuell vorkoinincnden. weniger wiehtigen Aus-
nalinien keine Rucksicht. 

In bezug auf den Ran der Plazenta habe ich in der 
Familie zwei scharf getrennle Typen gefunden, die eine 
»normal», die andere »lobiert». Bei der normalen Form 
(Fig. 1.) gcht von der Plazenta eine Reihe Samenanlagen 
aus. Die idohierle» Plazenta (Fig. 2) ist in Loben oder 
Papillen aulgeteilt, und von jedem oder jeder solchcn geht 
stralilenförmig eine gauze Gru[>pe Samenanlagen aus. Diese 
letztere Form bring! also eine Oberflächeiivergrosserung der 
Plazenta und eine Frholiung der Anzabl Samenanlagen im 
gleichen Gynoeceum mit sich. Fine lobierte Plazenta habe 
ich l)ei zwei der untersuohten Gattungen, Echeveria und 
Bryophgllum, «(lunden. 

Die Sanienanlagen sind crassinuzellal und bitegniisch 
(TIL;. 3). Die bculen Inlegumeiite, die angelegt werden 
wenn die Samenanlage sich zu krunimeii beginnl. sind 
zweischichlig, ausser im Mikropylenteil. wo liesondere 
Schichten dazukommen kön nen. Soi i si s gibt in seiner 
Arbeit an. dass bei Seduin acre nur ein einziges aus 4 —ö 
Zellschichten bestehendes Integument vorhanden ist. Das 
ist indessen ein Irrtum von SOLKGKS, der dadureh erklait 
werden känn. dass er keine jungeren Samenanlagen als 
solche mit ferliggebildeten Einbryosäcken untersucht hat. 



Fig. 1 -8. 1. Katanchoe Kirkii. Zwei Keilien Samenanlngen gelien 
von ciner normaler Plazenta aus. (Vergr. 230.) — '2. liruophullam 
creruiluni. »I.obierle»' Plazenta. Von den Loben oder den Papillen 
liaben die Ovularböcker sich noch nichl abzuhcben begonnen. (Verge. 
70.) — .'(. Echeocria rosea. Junge Samenanlagc, die Integumente wacli-
sen aus. die Deckzclle ist abgcscbii-den wordeii. (Vergr. 680). — 4. 
Crassnla ntmorosa. Vielzelliges Arebespor. (Vergr. 440.) 5. Seduin 
acre. Junge Samenanlage mit nocli ungcteilter Scbeitelzelle. (Vergr. 680.) 
— 6. Scriiim ucrc. Dei' Nuzellus mit Scheitelwachstum ist durch die 
Integumente gcdrungen. (Vergr. 410.) — 7. Kalanchoe Kirkii. Fertiger 
achtkerniger Embryosack. (Vergr. 410.) 8. Scdum acre. Ki/.elle und 
prima re Endospermzelle sind geieill worden. Inneres Suspcnsorhausto-
riimi, einzelliger 1'rocmbryo, obere und untere Kndosperinkammer liegen 

in einer Reibe. (Vergr. 080.) 



Fig. 9—15. 9. Scdtim acre. Normaler Nuzellustypus. Die Eizelle 
isi in Suspense»' und Proenibryo geteilt worden, die primäre Endo-
spermzelle beflndcl sich in Teilung. (Vergr. 440.) - 10. Kalanchoe 
spatulata. Die obere lindospennkammer ist in vier Zellen geteilt, wo-
von zwei im Bilde sichthar slnd. (Vergr. 680.) 11. Sedum acre. 
Querschnitt durcb den Proembryo, mngcben von den vier aus der oberen 
Endospermkammrr gebildeten Kndospcrmzellen. (Vergr. 380.) — 12 18. 
Sempervioum Lindleyi. Ausseres Suspensorhaustorium, reich verzweigt 
urn die Gefassziige im nnteren (13) und oberen (12) Teil des Funikulus. 
(Vergr. 120.) 14. Semperoioum alpinum. Gesamtbild einer Slteren 
Samenanlage, das Chalazahaustorhim hat an Länge abgenommen und an 
Ilreite zugenommen. (Vergr. 90.) 15. Monathes muralis. Die unmit-
telbar oberhalb des chalazalen Endospermhaustoriums iiegenden Endo-
spermzcllcn sind plasinareioh mit liypcrtrophierten Kernen. (Vergr. 440.) 
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In einem so spalcn Stadium kann es ja oil schwierig sein 
die bciden Integumente voneinander /u unterscheiden, sowie 
festzustellen oh ein vielschichtiges oder zwei zweischichtige 
vorhanden siad. Sedum acre hot indesson gleiehwie alle 
anderen Crassulaceen zwei Integumente. Nur in Ausnahme-
l'alk-n, wenn zwei Samenanlagen in einem frulien Stadium 
eng aneinander gedrängt zu liegen kommen, kann das äus-
sere Integument felllschlagen mid in der alleren Samenan-
lage dann nur als ein kleines Rudiment unten hei der 
Chalaza vorhanden sein. 

In zwei Fallen hahe ich beohachlct, dass das gleiche 
Integument zwei Xuzellusbildungen umschliessl, jedcs deut-
lich von seiner Kutikula unigehen. Sie sind wahrscheinlich 
in der Weise entslanden, dass zwischen zwei vor der An-
legung des Integunienls dichl aneinander gedrängten Sanien-
anlagen das Integument nicht hat ausgehildet werden kön-
nen. Weilers sind die Integumente der heiden Sanienan-
lagen, wo sie zusamnienslossen, miteinander verwachsen, 
und so sind zwei Nuzcllus in der gleichen Inlegumenthulle 
eingesehlossen worden olme eine Inlegumenlhildung zwi
schen ihnen zu hahen. In heiden heobachteten Fallen ist 
in jedein Nuzellus ein befruchtungsreifer Embryosaek fest-
gcslcllt worden. 

Das Archespoi isl ein/ellig (Fig. 3), in Ausnahmefällen 
lindet man jedorh hei mehreren Allen zwei Archcsporzellen, 
vor allem hei Crassula. Bei Crassula nemorosa (Fig. 4), 
isl sogar u n vielzelliges (-1—Ö Arehesporzellen) Archespoi 
li.iuliger als ein einzelliges. Die subepidermal Archespor-
zelle biidet nach ohen eine Deckzelle (Fig. 3). 

In der Familie hahe ich drei versehiedene Nuzcllus 
typen heohachtel. VOll dencn der eine wahrscheinlich einen 
Ubergang zwischen den heiden anderen biidet. Der ver
sehiedene Ban des Nuzellus in diesen drei Fållen isl audi 
von gewissen Veranderungen iin Aussehen des Fmhryo-
sackes hcglcitel, der Form des ausseren und inneren Suspen-
soihaustoriunis u. a. m. Die Anzahl der Dcckzellen isl in 
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den verschiedenen Nuzellustypen verschieden. Bei dem am 
häufigsten vorkoinniendeu Typus (Fig. 3 und 8) ist indessen 
nur eine Deckzelle vorhanden, die durch vertikale, aber 
niclil durch transversale Wände geteilt werden känn. Dieser 
Nuzellustypus koniint uuler andoren Gattnngen auch bei 
Semperoiinim vor. JAKOBSSON-STIASNY schreibt fiber die 
Deckzéllen bei Sempervivum; »Die Emhryosackmutterzelle 
erscheint sowohl an der Spilze wie auch an den Seiten vier 
Zellelagen lief im Nucellus eingesenkt». Es sollten also 
drei Schichlen Deckzéllen vorhanden sein. Diese durlten 
indessen, wie aus den Figuren hervorgehl, nicht aus der 
primåren Deckzelle durch transversale Wände enlstanden 
sein, sondern erscheinen als drei Schichlen leils durch 
gegenseitige Verschiebung der Zellen, teils vielleicht dadurch 
dass der Schnitt schief gegangcn ist. 

Es scheint mir als ob von den drei in der Familie 
vorkommenden verschiedenen Nuzclluslypen der eine extre
me mehr dem Nuzellustypus der Podostemonaceen, der an-
dere extreme mehr dem der Saxifragaceen gleichen wurdc. 
Eine Ueschreibung dieser drei Typen und ihre Verbreitung 
iu der Familie Crassulaceae soil einstweilen auf sich be-
ruhen gelassen werden, es kommt indessen, soweil ich 
bisher gesehen babe, nicht mehr als ein Nuzellustypus 
inncrhalb der gleichen Gattung vor. 

Der Nuzellustypus ist im allgemeinen locker gebaul, 
mit einem gul ausgebildeten, nahrungsleitenden Zellen-
streifen in der Mitte. An der Grenze zwischen Nuzellus 
und innereni Integument entsteht ziemlich scbnell eine 
Kutikularbildung, die mit der Zeit an Dicke zunimml. Sie 
verhindert wahrscheinlich jede Nahrungszuiuhr zum Nuzel
lus von den lntegumenten. Die Nahrung wird dem Em-
bryosack und spiiter dem Embryo und dem Endosperm 
anstalt (lessen durch das Leitungsgewebe und nachdem 
dieses degeuerierl isl, durch Haustorienbildungen zugeftihrl, 
die späler bescbrieben werden sollen. 

1'ber die oben erwähnle Kutikula schreibt JAKOBSSON-
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STIASNY: »Diese Kutikula «lie bisher slets ills Aussenwand 
der Xucellarcpidenuis aufgefassl wurde gehör! jedoch bis 
auf die kleine freie der Mikropyle anlicgende Strecke bei 
Sempervivum ebenso wie bei anderen Crassulaceae, die auf 
Grund des zur Verfögung gesteliten Materials vergliclien 
werden konnten, nämlich bei Bnjophijllam, Sedum und 
Crassula, zweifellos der innersten Schichte des inneren Inle-
gumentes an». Es isl mir trotz mehrerer Versuche nicht 
gelungen mil Bestimmtheit direkt zu entschciden, ob die Kuti
kula, wie JAKOBSSON-STIASNV glaubt, der inneren Schichl 
des Integuinentes angehöri Oder ob sic in t'bereinslimmung 
mil den Angaben von KOCH und KO.MHACH zur Aussenwand 
der Nnzellnsepidermis zu rechnen isl. Die Kutikula wird 
indessen in einem Zeitpunkt gebildet, wo in der Nuzellus-
epidermis eiue t'mi'mderung erlblgt. Hire Zellen sind dein-
nach als jung klein und plasinareich. Wahrend die untere 
Tetradenzelle zuni Embryosack entwickelt wird, nebmen 
diesc Epidermiszellen stark an Volumen zu und werden 
iirnier an Plasma. Die Nnzellnsepidermis wird also breiler 
mil grossen plasniaarmen Zellen. Diese Umwandlung er-
streckt sich indessen nicht bis zum Scheitel des Nuzellus, 
dessen Epidermiszellen kleincr sind und sich vor allem 
durch einen dichlen Inhalt auszeichnen. Da «lie Kutikula 
gleichzeilig mil dieser Umwandlung ausgebildet wird und 
man siehl, dass ihre Dicke deullich vom Gipfcl nach ab-
wiirts zuninuut und gleichzeilig damil die Grösse der Epi
dermiszellen zuniinml und der Plasmareichlum abniinml, 
so liegt die Annahme nahe zur Hand, dass diese beiden 
Erscheinungen mileinander im Zusammenhang stehen und 
dass die Kutikula demnach eine Bildung der Xuzellus-
epidermis darstellen sollte. 

Eine and ere Erscheinung, die gleichfalls hierfur spridit) 
babe ich in den beiden schon oben erwähnten Fallen beob-
achtet, wo zwei Nuzellus .in der gleichen Integumenthulle 
eingeschlossen waren. Zwischen der Nuzellusepidermis und 
dem Integument war die Kutikula normal entwickelt, aber 
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cs war audi eine ebenso starke Kutikularhildung aui' dor 
ganzen inneren Grenzflache zwischen den beiden Nuzellus 
vorhanden. Hier gibt es ja kein Integument und die Kuti-
kula muss also von der Nuzellusepidermis ausgebildet wor-
den sein. Die K uti kula zeigtc auch das tynische Abnebmcn 
in der Dicke von oben nach unten. Allerdings sind in 
diesen Fallen abnorm ausgebildete Samenanlagen vorhan
den, dies diiiTte aber kaum die Bildung der Kulikula beein-
llussen können. 

Der Nuzellus nimnit an Grösse teils durcb die Streckung 
der Zellen, teils durcb ein meristematisches Gewebe in tier 
chalazalcn Region zu. Kine inlcrcssante Abweiebung babe 
ich bei Sedum acre, beobacblet, bei wcleher Art der Nuzel
lus in einer grossen Anzabl von Samenanlagen ausser auf 
diesen beiden Wegcn auch durcb ein ausgeprägtes Scheitel-
wachstum an Länge zunimmt. Dieses kommt dadureb zu-
stande, dass eine schon t'ruh wahrnehmbare Zelle im Schei-
tel des Nuzellus vergrösscrl und reich an Plasma wird (sic 
kann schon zur Zeil der Anlegung der Integumenle wabr-
genommen werden). Diese Scheitelzelle (Fig. S) wird danu 
in 3 —4 Zellen geleill, die in Ahnliehkeil mit der Muttcr-
zelle gross und plasmareicb sind. Sic scbeiden danu nacb 
unten Zellen ab, wodurch der Nuzellus mehr als normal 
an Länge zunimmt und (lurch die Integumenle hinauszu-
wachsen beginnt. Diesel1 Zuwachs kann an Grrisse variieren. 
Der Nuzellusscbeitel kann zum Beispiel im oberen Teil des 
inneren Integumentes verbleiben, er kann diesen und Teile 
des äusseren Integumentes durchbrechen, er kann dieses 
auch ganz durchbrechen, sodass der Nuzellusscheitel in 
gleicbe Höhe mil dem oberen Teil der Samenanlage zu 
liegen kommt. Schlicsslich kan der Nuzellusscheitel das 
äussere Integument durchbrechen und fiber «lie Samenan
lage vorragen. Gleichzeitig mil diesem Scheilelzuwacbs der 
Nuzellusepidermis werden innerhalb liegende Nuzellusele-
mente leilwcise nacb oben geschoben. Sie reicben jedoch 
nicht so weit hiuauf wie in einem normalen Nuzellus, son-

Botaniska HoliSer (930 1« 
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dera der Scheitel besteht aus 3—I Reihen nebeneinander 
liegender Epidermiszellen. Der Embryosack kommt aber 
in derail igen Fallen ungewöhnlich hocb in die Samenan-
lage zu liegen. In jenen Fallen, wo der Xuzellusscheitel 
10—15 Zellenschicbten uber die Samenanlage vorspringl. 
licgl der Embryosack meistens ganz im vorspringenden Teil 
(Fig. (5). Der Embryosack isl dann häufig lertiggcbildel, 
enlwickell sich aber nicht weilcr sondern degeneriert. Er 
wird nur von der Epidermis umgeben, deren Zellen im 
vorspringenden Teil plall and breit sind. Hierdurch wird 
dieser Teil des Xuzellus Inciter nnd erscheinl angeschwollen. 
Die unmillelbar darunler liegende Parlie, \vo der Nuzellus 
das Integument »durchbricht», ist schnial nnd zusanimen-
gedrängt und ans langen sehinalen Zellen aufgebaut, die ofl 
Zeicbcn lur Degeneration aufweisen. 

Ein Gesanitbild dieser Abweiehungen bei Sedum acre 
erinnert an die Yerhältnissc bei den Podostentonaceae, wo 
das innere Integument normal nicbt uber den Nuzellus 
emporreicbl. Als eine Åbweiehung känn bei Lavia biswei-
len der Nuzellus aucb durch das äussere Integument ber-
vordringen und man bekommt dann genau das gleiche Bild 
wie in den extremen Fallen bei Sedum acre. MAGNUS (1913) 
ist der Ansiehl, dass diese Erscheinung dadurcb verursaebl 
werden soil, dass die Samenanlage, in der diese Åbweiehung 
stattfindet, aus irgend einem (jrundc ein Stiick von der 
Plazenta losgeriickt worden sei, Hierduch soil ten die Pollen-
schläuche die Mikropvle nicht erreicben können und als 
eine Anpassung hieran sollle der Nuzellus durch das äussere 
Integument gegen die Plazenta waebsen und in dieser Weise 
die Befruchtung ermöglichen. Diese Theorie känn nicht 
anf die abweichenden Fälle bei Sedum acre bezogen wer
den, denn diese Abweiehung wird ja so friih angelegt, dass 
es nicht bestimml sein känn wie weit von der Plazenta 
die in Rede stebende Samenanlage sich zur Zeit der Be
fruchtung belinden wird. Irgendeincn Unlei'scbied im Ab
stain! zur Plazenta babe ich aucb nicht beobachten können. 
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l ber die Brauchbarkeit der Theorie fiir die enlsprechcnden 
Yerhaltnisse bei den Podostemonaceae wage, ieh mich nicbl 
zu äussern bevor ieh nicbl selbsl die dort berrscbenden 
Yerhaltnisse studier! babe. 

Die Embryosackmutterzelle wird in zwei Dyaden/ellen 
und diese in einc Tetrode geteill. Bildung und Aussehen 
der lelztercn konnen ziemlicb stark variieren, unter ande-
rem zeigt die obere Dyadenzelle mebr oder stark ausge-
pragte Verspätung bei ibrer Teilung. Diese Verspätung 
kann sogar so weit geben, dass die Teilung noeb nicht 
begonnen bat bevor die Zelle degeneriert, wesbalb die Te
lradc dann nur a us drei Zellen besteht. (iewolinlicb wird 
die cbala/ale Zelle weiler /u cinem Embryosack entwickelt, 
ihr Kern wird drcinial geteilt wahrend die Zelle wacbst 
und in der Mitte cine grosse Vakuole entsteht. Spater wer-
den Zellwände gebildet und der achtkernige Embryosack 
ist feiiiggebildel (Fig. 7). Seine Antipoden degenerieren 
gleicb nach dem Verschmelzen der Polkcrne (ROMBACHS 

feblerballe Augabe, dass die Antipoden länge nach der Be-
fruehtung vorhanden sind, wurde von JAKOBSSOX-STIASNY 

berichligl). Dann slrcckl sich der scbon I'ruber /iemlicb 
lange Embryosack, sodass die Länge oft das 5 — 8-fache der 
Brcitc betragt, und darauf tritt die Befrucblung cin. Nach 
dieser werden sowobl die Ki/elle wie die priniare Endo-
spennzelle diireb Qiierwände gcleilt. Die erstere wird in 
eine grosse Suspensoi/elle und in einen kleincn an ilneni 
untcrcn Teil liegendeu bikonvexen Proembryo geteilt. Die 
let/lere wird in einc obere kleiuc und eine unlcrc grosscrc 
Endospermkammer gcleilt (Fig. iS). 

Von diesen vier in der Längenrichlung des Nuzellus 
in eiiier Reihe liegenden Zellen ist die obere gross und 
vcrbleibl. als ciu inncies Suspensorbaustoriuni ungcteill; ihr 
Kern ist stark Inperlropbiert. Die Teilungen des darunler 
gelegenen linsenformigcn Proembryos sind eingebcud \on 
SOUÉGES geschildert. Er wird zuerst durch horizontale 
Wände iu drei in eiuer Reihe liegende Zellen geteilt, von 
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denen die beiden obcrcn gcgen das Suspensorbaustorium zu 
gelegenen nacli Tcilungcn a» der Bildung des Suspensors 
teilnchnien, während die zu unterst liegende Zelle allein 
zur Bildung der Embryokugcl fflhrt. Unter dein Proem-
bryo liegl die obere Endospermkammer, die allein allcm 
Endosperm den Ursprung gibt, und unter dieser die uiilere 
Endospermkammer, die ungeteilt verbleibt und zu einem 
chalazalcn Endospermhaustorium ausgebildet wird. 

Nicht bei alien untersuchten Arten babe ieli Stadien 
aufl'inden können, auf Grund welcber man cntsebeiden 
kann, ob die Eizelle oder die primiire Kndospermzelle zuersl 
geteilt wird, Aber unter alien jenen, bei denen dies bat 
gescliehen können, bat, mil Ausnabme von Sempervivum 
Benlejui und walirscbeinlicb der Crassula-Arten, die Eizelle 
zuerst mil der Teilung begonnen (Eig. 9). Die beiden Zellen 
werden also bei den Crassulaceoe ungefäbr gleiebzeilig ge
teilt, docb durfte die Eizelle meistens in der Entwicklung 
etwas vorangeben. Es konnnl jedocb nie vor, dass die 
eine dieser beiden Zellen ibre zweile Teilung beginnt bcvor 
die andere ibre erste abgescblossen bal. Desbalb (indel 
man immcr bei alien Arten das oben bescbriebene Stadium. 
wo die Eizelle in Suspensor und einen einzelligen Proem-
bryo, die primäre Endospermzellc in obere und unterc 
Endosperm kaminer geteilt worden sind (Fig. 8). 

lis sei bervorgeboben, dass meine Terminologie in bezug 
auf den Proembrvo von der von SCHNARF angenoinmenen 
sieh darin unlersebeidet, dass ich von den beiden erslen 
Tochterzellen der Eizelle nur die untere kleinere (und die 
Zellen zu deren Bildung sie zunacbst luhrl) als Proembrvo 
bezeicbne. SCHNARF scbliesst in diese Bezeicbnung aueh 
die obere Toeblerzelle der Eizelle ein, die ein grosses Suspen
sorhaustoriuni bildel. In bezug aid' Suspensorbaustorien 
benutze icb SCHNARKS Terminologie und unterscbeiile also 
zwiscben der grossen bei der erslen Teilung der Eizelle 
enlstandenen obcrcn Zelle einem inneren (im Nuzellus 
liegenden) Suspensorbausloriuni, und den von diesem aus-
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gesandten im Integument reich verzweigten Schlingen 
einem äusseren Suspcnsorhaustoriuni. 

Unter den Qbrigen Pflanzenfamilicn isl es am häulig-
sten, dass die primäre Endospermzelle vor dor bcl'ruchteten 
Eizelle geteilt wird. Diese Erscheinung hal JAKOBSSON-

STIASNY aud i bei den von ilir untersuchten Semperoivum-
Arten gefunden, was teilweise mil von mir Gefundenem im 
Widerspruch steht. Wie später in anderem Zusammenhang 
besprochen werden soil, beruhl indessen diese Abweichung 
leilwcise auf einer Fehldeulung mid einem Obersehen von 
JAKOBSSON-STIASNY, teilweise daraul' dass bei verschiedenen 
Arten nichl die gleiche Zelle zuerst geteilt wird. Aus den 
Figuren von SouÉGES geht hervor, dass aueli bei dieser 
I'llanze die Eizelle zuersl geteilt werden sollle, bei den von 
mil- untersuchten Exemplaren isl indessen mit Sicherheit 
dns Entgegengeselzlc der Fall gewesen. Es scheinen dein-
nach die Verhällnisse bei ein und derselben Art wechseln 
zu konnen. 

In SGHNARFS »Enibryologie der Angiospermen» finden 
wir auf Seite 429 -430 eine Note mit lolgendem Wortlaut: 
»Zu den einer Auf klär ung bedurftigen äusseren Suspensor-
haustorien gehören die von JAKOBSSON-STIASNY beschriebe-
nt'ii inikropylaren Haustorien bei Sempervivum-arten. Das 
auffallende liegt darin, dass naeh den Angaben der Aulorin 
hier die Eizelle scbon vor ibrer Teilung, bei manchen Arten 
sogar scbon vor der Befrucbtung in einen Forlsalz aus-
wächst, der zwischen die Epidermiszellen des Nuzellus odcr 
fiber diese hinaus in das Gewebe der Integumente eindringt 
und sich hier ampullenförmig erweiterl. Naeh der Befruch-
lung verlängerl sich die Eizelle iinmer niclir, 'indein sich 
MUS der biasenartigen Erweiterung rhizomartige, kernlose, 
reichlich Plasma fuhrende Fortsätze zwischen die Zellen 
der Integumente einschieben'. Ersl später erfolgt die ersle 
Teilung am terminalen Ende der Eizelle.» 

Das Mikropylarhaustorium sollle also laut JAKOBSSON-

STIASNY von der Eizelle ausgehen bevor sich diese in Sus-
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pensor unci einzclligen Proembryo geteilt hat. Ich habe 
dies menials audi nur l>ci einer einzigen der 23 von mir 
unlersuchten Arlen beobachten können, sondern gefunden, 
dass dieses äussere Suspensorhaustorium unmet erst nach 
der Teilung der Eizelle gebildet wird. Ich uelime daher 
an, class aucb was JAKOBSSON-STIASNY als ein Eizellenbaus-
toriuin beschrieben hal, in der Tat ein Suspensorhaustorium 
ist. Man känn eine Erklärung fur ihre Angabe linden, 
wenn man ihre Figur 19 in Tafel 1 betrachtet, die viel-
leicht fehlerhafl gedeutet sein kann. Ich bin der Ansichl 
dass das mil K Bezeichnete nicht Eizelle sondern Suspensor 
ist, Edj nicht die obere Endospermkammer sondern den 
Proembryo unci Ed2 nicht die untere Endospermkammer 
sondern die noch ungeteilte primarc Endospermzelle dar-
slellt. Mil der gleichen Deulung von E in ihren Figuren 
15 and 16 wiirde das Mikropylarhaustorium a u d i laut 
diesen Figuren nicht von der Eizelle sondern vom innercn 
Suspensorhaustorium gehildel werden. Wenn Ed, sich trot/ 
allem als die obere Endospermkammer berausstellen wiirde, 
kann ja der kleine und of I schwer wahrnehmhare einzellige 
Proembryo vielleicht ubersehen worden sein. Das ist jeden-
falls mil voller (iewissheit in JAKOBSSON-STIASNYS Figur 2, 
Tafel 11, geschehen. Was sie mit E bczeichnel ist hier 
nicht, wie angegeben, die Eizelle sondern sicher der Sus
pensor und Ed sind, wie das Bild zeigt, drei Endosperm-
zellen. Der Proembryo und die vierte Endospennzelle sind 
im Schnitle anbei gelegen und ubersehen worden (oder aud i 
es sind zwei der Ed-Zellen Endospermzellen und die dritte 
der Proembryo). Durch dieses ubersehen isl das Bild 
fehlerhall gedeutel worden und hal inliimlidie Resultate 
gezeitigl. Mil dieser gcänderlen Figurendeulung sowie auf 
Grund von an alien von niir unlersuchten Arlen Beobach-
tetem wird also das äussere Mikropylarhaustorium bei alien 
Crassulaceen von dem inneren Suspensorhaustorium und nicht 
von der Eizelle gebildet. Hierfur spricht aud i das Aussehen 
der Kerne in der von JAKOHSSON-STIASNY mil E hezeichne-



247 

ten Zelle (Ei/clle). Iu Figur 19 Tafel I, aber vor allem 
in Figur 1(> Tafel I and Figur 2 Tafel II bal derabgebil-
dete Kern cin Aussehen, das in der Eizelle der Crassulaceen 
kaum vorkomml, aber im inneren Suspensorhaustorium 
hauiig ist. Der Kern desselben ist nämlieh auf Grund der 
slarken Nahrungszufuhr vom äusseren Haustoiium meistens 
stark bypertrophiert. Diesc Hypertrophic zcigl ubrigens 
cine deullielie Parallelität mit der stärkeren öder schwäche-
ren Ausbildung des äusseren Haustoriums bei den ver-
schiedenen Arlcn. 

Dieses aussere im Integument und um den Funikulus 
ver/eigte Ilaustorium linden wir allerdings regelmässig bei 
allén bisher untersucblcn Crassulaceen wieder, es zeigt aber 
in seiner Ausbildung doch eine grosse Variation. Bei den 
Arten, wo es am besten entwickelt isl, känn cs sicb in 
Länge und Verzweigung mit den grössten bisber beschrie-
benen Suspensorhaustorien messen odcr diese sogar uber-
treffen (Fig. 12—13). Bei der Gattung, wo es am schlechte-
sten entwickelt ist (Crassulrt), besteht es nur aus der nach 
dem Herausdringen gebikleten blasenlormigen Bildung, die 
nur seltcn eine kurze Haustorienschlinge entsendet. Zwi-
sclien diesen beidcn Extremen gibt es in der Familie alle 
denkbaren L bcrgänge. 

Bisher hat man niiht mit Bestimmtheit gewusst. m 
welcher Weise das Endosperm in der oberen Endosperm-
kammer gebildet wird. Laut KOC.H enlslchl es bei Sedum 
Aizoun durch freie Zellenbildung. Aus HOMBACHS Bilder 
schliesst jAKoitsso\-STiASN\, dass bei Bryophyllum und 
Sedum calabricum die Endospermbildung in der oberen 
Kammer nach dem nuklearcn Typus erfolgt. (ROMBACH 
ubersah selhst die erste Teilung der priniarcn Endospenn-
/elle und die Bildung des Chala/ahaustoriums, was durch 
.IAKOHSSON-SIIVSNV berichtigt wurde.) In be/ug auf Sem-
peruivum känn sie auf Grund ihrer eigenen Untersuchung 
nicht mit Bestimmtheit angeben. wie das Endosperm ent-
sleht, nimmt aber an, dass die Bildungsweise die in BOM-
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Biciis Figuren dargestelHe war. Die ganze Endospermbil-
dung sollle also nach dem helobialen Typus .slalllinden. 
Dicse Annahmen wurden indessen von DAHLGREN (1923) 
bezweifelt. 

Ich habe bei alien untersuchten Arten die gleiche En-
dospermenlwicklung gefunden, deren erste Teilungen von 
SouÉQES fur Sednm acre beschrieben worden sind. Die 
obere Endospermkammer wird durcb zwei gekrcuzte Wände 
in vier Zellen geteilt, die den Proembrj'O und den unteren 
Teil des inneren Suspensorhaustoriums umgeben (Fig. 10— 
11). Die Milteihmgen KOCHS und die Annahmen von 
JAKOHSSON-SI IASNY haben sich demnach als unrichtig her-
ausgestellt. Das Endosperm der Crassulaceen wird nicht 
;i«(7? dem Helobienlijpus yebddet sundern ist ab Initio zellnldr 
und muss daber am nScbsten mit der von SCHNARF bei 
einigen Galeopsis-Atlen gefundenen Bildungsweise verglicben 
werden. Dieser Endospermtypus unterscheidet sich vom 
Brunella-Typus des zellularen Endosperms nur darin. class 
das Chalazahaustorium nur einen Kern enthalt, wabrend 
es beiin eigentlicben Branella-Typns zwei enthält. 

Die oben geschilderte Entwicklung habe ich bei alien 
von mir untersuchten Arten gefunden. ROCÉN hat beob-
aehlel, dass bei Penthorum sedoides die priiniire Endo-
spermzelle dureh eine Querwand in zwei Kammern geteilt 
wird, in welchen beiden zellulares Endosperm gebildel wird. 
Doeh sind die Zellen in der oberen Kaminer ziemlich plas-
niaarm, in der unteren reicher an Plasma. Diese lelztere 
Kaminer isl aueh unlerdessen scblaucbförmig gegen den 
hyposlaseähnlichen Teil der Chalaza gewachsen. Ein iins-
seres Endospernihaustorium bal ROCBN, soweit aus seiner 
Figur hervorgeht, nichl gefunden, wohl aber ein kraftig 
ausgebildetes inneres. In bezug auf die systematische Stel-
lung von Penthorum sedoides glaubt er keine SchlQsse Ziehen 
/u können, betont aber. »dass die Endospermenlwicklung 
Ziige aufweisl. die bei den bisher untersuchten Gattungen 
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öder Arlen der Familie Crassulaceae nicht beobachtet wor-
den sind » 

Vergleicht inan diese Ergebnisse mit von mir bei den 
Crassulaceae Gefundenem, findet man. dass Penlhorum im 
Gegensatz zu diesen kein ausseres Suspensorhaustorium 
besitzt, aber hierin mit der Familie Saxifraguceae uberein-
stinmil. Ancli in bezug auf die Endospermbildnng zeigl 
sie einen von allén ubrigen Crassnlaceen scharf abgegrenz-
ten Typus, dor indesscn grosse Abnlichkeiten mit bei 
Gattungen der Sa.vifragaceae Gefundenem besitzl, bei wel-
cher Familie die Endospermbildnng innerhalb gewisscr 
Gren/en erhcblich variicrt. Ihre Endos[)ermbildimg stimmt 
ganz mit von GAHMAN bei Henchera purpurea Gefundenem 
uberein. Peiithorum sedoides zeigl also einerseits mehrcre 
Abnlicbkcilen mit fur die Saxifraaaceae Festgestelltem und 
unterscheidet sicb andererseits vvie ersiolitlich in den glei-
chen Hinsiebten deutlicb von den Crassulaceae. Es dunkt 
mir deshalb. als ob in der Embryologie von Penthorum 
mehrere Zfige dafiir sprechen, dass die Fllanze eher zu den 
Suxifragaeeae gehört als zu den Crassulaceae. 

Das cbalazale Endosperinbauslorium ist in allén von 
mir untcrsuchlen Gatlungen gul entwickelt (Fig. 14). Hin-
sicbtlieh Art des Wachstums, Form, Lage des Kerns u. a. m. 
habe ieh zwei gut abgegrenzte Typen nnlerschieden, deren 
Vcrbrcitung meistens auf gewisse Gattungen besehränkt zu 
sein scbeint. Durch Untersuchung einer grösseren Anzabl 
von Arlen boffe icb diesbeziiglicb einen besscren Uberblick 
irballen zu könncn. Ausserdem gibt es bei zwei Gattungen 
Gbalazabaustorien, die kanin dem einen öder dem andoren 
Typus zugcreebnet vverden können, sondern am ebesten als 
eiu Fborgang zwiscbon ibnen zu betraebten sind. Eine 
nabere Beschreibung dieser Hauslorientypen und ibrer Ver-
broitnng innerhalb der Familie soil erst bei späterer Ge-
legenheit erfolgon. Hier soil nur erwäbnl vverden, dass 
die Endospermzellen unmittelbar oberhalb dos cbalazalen 
Endospormbaustoriums in \ilteren Samenanlagen zufolge 
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der reicheii Nahrungszufuhr voin degenerierenden Hausto-
rium wachsen und reicta an Plasma werden. line Kerne 
sind ans der gleicheii Ursaehe in Ubereinstimmung mil 
denen des Suspensorhaustoriums stark hypertrophiert (Fig. 
lä). Es känn sogar vorkommen, dass diese Endosperm-
zellen ein scbwaches hauslorielles Wachstum gegen die 
Chalaza aufweisen. 

Lund, Botanisches Laboratorium ini April 1930. 
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Die Oj-Primärkonstante in den verschiedenen 
Seenbereichen während des Jahres. 

Von (i. ALSTERBERG. 

In dieser Abhandlung habe ich die Absicht, die eben-
fills in dieser Zeitschrift schon angefangenen Auseinander-
sclzungen ubcr den Stoflwechsel der Seen nnd die Bereeli
nung dessclben forlzusetzen. Voiber babe ich die Be-
scbatTcnlieit der aktnellen nnd absoluten 0,,-Defizile und 
der Prinzip fur die Bereelinung derselben bescln ieben (vgl. 
AI.STERBEKG 1929). Aber noch lehll die hydrodynaniische 
Molivierung fur die Aulstellung und Bereelinung der ver
schiedenen Primärkonstanten, von denen man ausgehen 
muss um das absolute 02-I)elizit /u erbalten. Ks ist eine 
Auseinandersetzunj; dieser Fragen, die diese Abhandlung 
rcprasentierl. Dalici will ieli in dieser Abhandlung den 
Warnieliansport in die Tielensehichten der Seen liinunter 
erklären. Hierbei werdc ich dieselben Prin/ipien benutzen, 
die ich schon vorher aueb in dieser Zeitschrift belreffs der 
chemischen Stratifikation dargelegt babe (Ai si i um -RO 1927). 

Später bofTe ich in weitefen Abhandlungen, die iibri-
gens schon im Manuskript vorliegen, neue Prin/ipien fur 
die Bereelinung des Stollwechsels, mil hesonderer Bueksicht 
auf (lessen svnlhelische, durcb die Plhinzen vermiilelle, 
und (lessen dissimilalorische, durcb die Ticre \crniitlelle 
Phasen \orfuhren /u können. Daher, trotzdem ich seibsl 
VOll zoologischen (iesichtspunklen ausgegangen bin, sind 
niciner Meinung nacb diese Berecbnungen von allgeniein 
biologischem und daher auch bolanisebeni Inleresse. Die 
neuen Melboden ennoglichen eine Berechiuing (lerart, 
dass man die Grosse des m einem See am Boden und 
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dessen Arealeinhcilen vor sich gehenden StofTwechsels and 
die Grösse des Sioffwechsels draussen im freien Wasser 
uiid dessen Yolunieinheiten angehen känn. 

1. Die aktuellen und absoluten 02-Defizite. 

Beim Stoffvechsel eines Oi^anismus" spielen die Be-
rechnungen der 0.,-Konsumlion eine dominierende Holic. 
Das Gleichc gill naturlicli audi in bezug auf den Sloll-
wechsel eines Sees. Zu dieser Organismengenieinsdiaft 
gehoren indessen sowohl Pflanzen vie Tiere und beidc 
diese Organisinentvpen verhallen sich in bczug auf den 
02-Haushalt ganz verschieden, weshalb die Berechnungen 
\on Beginn an komplizierte \ eiliallnisse betreffen. Von 
den bisher angevandten Berecbnungsmcthoden sind die 
Komplikationen aueh nicht einigermassen klargelegl vorden. 
Klar isl, dass der 02-Verbraueli den signiflkativen Wert 
darslellt, dessen Kenntnis wichtiger ist als die der vorhan-
denen aktuellen 02-Konzeiitration. Aber der 02-Verbiaueh 
muss nach liesonderen Prinzipien berechnet werden. Tal-
sächlicb bat man geglauht im 0,-Ddizil einen geeignelen 
Wert gefunden ZU haben, der im Wesentliehen mil Aus-
gangspunkt vom 02-Absorbtionskoeffizienten, welcher der 
bei der in Bede stehenden Gelegenheit herrschenden Tem
peratur entsprichl, berechiiel vorden ist. I'm eine kui/e 
Terminologie zu benutzen, habe ich das derart berechnete 
()2-De(izit das aktuelle ()2-Deli/il genannt, das in einem 
direklen physikalischen Verhältnis /m aktuellen Temperatur 
stent Icli trage indessen kein Bedcnkcn diese Bereeh-
nungsinetliodc .ils vollkonimeu irrefuhrend zu bezcichnen, 
wenn es sich am die Beleuchtung des Stoffwecbsels eines 
Sees handelt (vgl. AISTEHHKIU; 1929). Der Biologe darf 
diese aktuellen Zahlen, die nur fur den Physiker einen 
gewissen Wert besitzen, nicht mil den dgnamischen Zahlen 
verwechseln, die einzigen, die physiologische Bedeulung 
haben. Denn, vie ich im folgenden zeigen verde, haben 
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wir als Ausgangspunkt fur unsere Beurteilung des Stoff-
wechselverlaufes von Werten anszugehen, die bei Tempera
turen giillig gewesen sind, die ganz andere gewesen sind als 
bei der Gelegenheil der lieobachlung. Dann mässen wir 
a us den so erhaltenen absoluten DeOziten den Werl fur 
die Konzentrationsveränderungen herausanalysieren, die 
physilcalisch bedingt sein konncn. und den Wert fur die 
ubrigen Veränderungen, die biologisch verursachtsein konncn. 

2 Die hypolimnische Primärkonstante des Sommers. 

Die Temperaturen in den versckiedenen Sckickten einer 
Wasscrsäule konncn nämlich Veränderungen erfabren, im 
allgemeinen in Erhöhungen bestehend, obne dass dies be-
deutet, d iss die belreffenden Wasserschichten im Kontakt 
mit der Wasseroberfläche gewesen sind und dort eincn 
Ausgleicb erlitten liaben, der in einein Gasaustauscb mit 
der Atmospban öder anderen cheniisclicn Veränderungen 
hätle bestchen können. Ich werde hier einigc Serien der-
artiger Temperaturwerte aus dem Odensee, genommen 1926, 
anfuhren. Werte, die besondcis beachlet zu werden \ei-
dienen, liabc ich mit cincni Ausrufzeichen versehen. Die 
inilgeleilten Serien sollen in be/ug auf das gleiche Niveau 
miteinander verglielien werden. 

lis isl ziemlicli augensebeinlicb, dass auch wenn die 
aktucllcn O.,- und N.-Delizile. wic sie sicli im Verballnis 
zur akluellen Temperatur gestalten, im Verlaufe des Som
mers / . B. im 6-m-Niveau infolge Temperaturerhöhung 
verändert werden, so isl damit nur als mil einein vollkom-
men kunstlicken Gesichtspunkt zu reebnen, da mit der 
Anwendung eines derartigen Berecbnungsprinzipes auch die 
Annahme mit einbezogen wird, dass die /u analysierende 
Wassersehicht unmittelbar vor der Cbersälligung in Kontakt 
mit der atmospli.ii iscben Luft gewesen ist und mit dieser 
sich binsicbtlicb des Gasgebaltcs ausgeglichen hat. Tat-
sächlich ist aber die Schlcht während der ganzen Zeil \ou 
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Die Tempcraturverteilung im Odensee währcnd des Sommers 1026. 
Lage der Sprungschicht diirch starke Linien hezeichnet. Verglciche in 
lioiizontaler Reilic liesonders die mil Ausrufzeichen versclienen Zahlcn. 

ciner solchen Kommunika t ion ausgcschlossen gewesen, so -
dass das Sprecben von Sätligung, Ubersättigiing, Defizil 
usw. biologiscb vollkommener L'nsinn isl. Nur in bezug 
;«iif das epilimnische Oberflächenwasser muss auch mit 
dem aktuellen 0»-Defizit bzw. der 0,-Ubersälfigung gerech-
net werden, denn bier bestehl ja dauernd die Moglichkeit 
fines Ausgleiehes mil der Atmosphäre. 

Aber fur die Tiefwasserschichten sind die Moglichkeiten 
/u einem Ausgleicli sehr liegren/l. Das Temperaturintervall 
fur die Aiisgleiclie Iiegt liier innerhalb eincs sehi" engen 
Gebieles zu beiden Seiten der Temperatur fur die maxiniale 
Dicbte des Wassers (—1° C). Deshalb ist der Absorptions-
koeffizienl fur ()., in Wasser von + 4° C als Ausgangspunkt 
fur die Bereclinungen des Slollwechsels der Seen währcnd 
des Sommers normierend. lis durfte deshalb zweckmässig 
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seiti in der Praxis immcr von + 4 ° C »mil dem hei dieser 
Temperatur gultigen Absorptionskoeffizieiilen (9.26 ccm 
<)2/l) auszugehen. 

Leider herrscht hier cine gewisse Unsicherheit, die darin 
beslehl, dass die Absorplionskoeffizienten ziemlich ungen a u 
bestimmt sind (sielie hieruber /.. B. BIRGE und JUDAY 1911, 
S. 19 11'.). Ich habe es vorgezogen, die von diesen Ver-
fassern in einer späteren Arbeit labellarisch angefuhrten 
Werle zu verwenden (BIRGE und Ji DAY 1912, S. 609). 
C'brigens will ich bemerken, dass die för die Seen ange-
luliilen Sauersloffwerte keineswegs slets sicher sind; dies 
infolge der Fehler hei der Verwendung der \Vi\KLERschen 
0,-Analysenmethode und der Einstellung der Hyposulfite 
(ALSTEUBERG 192."), 1926). 

Aber dieser Absorptionskoeffizienl muss mit Hinsicht 
auf die Lage des Seenspiegels zum Meeresspiegel korrigiert 
weiden. l-*s isl ja physikaliscb klar, dass Wasser hei 
niedrigerem Luftdruck eine geringere Gasquantität aufniniml 
als hei holiem Luftdruck. Und dies wird vor alleiu von 
der llöhe fiber dem Meeresspiegel bestimmt. Man konnle 
sich jedoch fragen, oh man nichl stall dessen von den lak-
liscb observierlen Luftdruckverändrungen ausgehen musste, 
Im (irnnde genommen hal man viel die Frage diskutieit. 
inwieleni der Luftdruck bei solchen Veninderungen eine 
Rolle spiell oder nicht. Aber hierbei hat man, genau wie 
betreffend die Rolle, die die Temperatur spiell, versaumt, 
auf die wesenllichen dvnaniischen Faktoren Rucksicht zu 
nebmen. Man hat mil dem aktaellen also dem zur Zeil 
der Observation herrscbenden Luftdruck gerechnet, aber 
nicht bedacht, dass das Hypolimnion in der Hegel, aiisscr 
im Fruhling und Herbst, von jedem Konlakl mil der At-
mosphäre abgesperrl isl. Dahingegen sind alle Änder un gen 
des atniosphai iselien Druckes im Summer und Winter ohne 
jede Bedeutung (LLNDBKHO 1929). 

Damit isl das Problem insofern klargelegt, dass wir 
wissen, dass wir als Gesichlspunkt fur die Berechnung den 

file:///Vi/KLERschen
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Anznhl coin O, por 1 aq. des! in Kontakt mil trockener Luft von 
760 mm Druck be! vcrschiedenen remperaturen. 

absoluten Luftdruck in Betracht zichen mässen, der enl-
weder von der Höhe fiber dem Meer, d. h. dem mittleren 
Luftdruck, oder vom Luftdruck zeitig im Fruhjahr, gerade 
wenn die Wasseroberflächtemperatur - 1° C ist, abhängig 
ist. So\iel ich verstehen kann, ist eine Rucksicktnahme 



atlf das Niveau uber dem Meer die allerwichtigste Seite 
der Sache. Wahrscheinlich werden die Luftdruckverände-
rungen während der genannten Zeite|)oche nur korrigie-
rende Momente repräsentieren. 

Der Zusammenliang zwischen dem Luftdruek and der 
Höhe uber dem Meer bei baromelrisehen Hölienmessungen 
gehl aus I'olgender Formel (vgl. WEGENER 1912) hervor: 

'»(?)=ff7^-
ll 

p / _ H ( l + a t ) 

])o — Luftdruek der bekannten unteren Station. 
]) = Luftdruek der obercn Station. 
li = Niveau differens zwisclien den Lagen der Stationen in 111. 
H —erne Konstante, 7991, dis sogenaniile Hohe fur die ho-

mogene Almosphare. 
t — mittiere Temperatur der Luftsäule. 

a - Ausdi'linungsUoefli7ient. des Gases, - . 
2/.! 

Die Formel erlialt in BniGO'schen Logantliinen ausgedruekl, fol-
gendes Ausselien: 

l o g ( P ° ) - '" (1') 
\ p / 18400(1 at) 

la unserem Falle ist das Problem ja insofern ab-
weiebend, als wir die Höhenlage der Stationen kennen, 
aber aus diesen den mittleren Luftdruek zu bereclincn 
suchen. Die liefere Station ist das Niveau des Meeres-
spiegels; (lessen reduzierler miltlerer Luftdruek ist 760 mm 
Hg bei 0° C und -15° Breite, während h die Lage der 
oberen Station uber dem Meeresspiegel ist. Der Ausdruek 
at wird 0, da man eine Berechnung des mittleren Lufl-
druekes aucb von den oberen Station beabsicbtigt. Die 
Formel siehl also folgendermassen aus: 

/760\ h 

' " « I p - ^ m o o CJB) 

log p = log 7 6 0 - ^ 

Die Absorptionskoeflizicnten der Gase sind direkt proportional 
dem Drack Also gilt die Formel 
Hotanlska Sotiser 1930 17 
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kg Absorptionskoeffizicnt beim Driick 7C0 mm, ccm ()._, per 
I Wasser. 

k — - Absorptionskoeffizicnt beim Driick p, ccm 0_, per 1 Wasser. 

Die Ekvationen (1") un«l (2) ergeben: 

,ogk=logk1-iA5 <:.» 

Mil besondcrer Berficksichtigung der ()._,-Uerccbnungcn mussen wir 
uns däran crinnern, dass k, = 9,20 i-st. 

logi «0.96661- 18 ';0(1. (3') 

Der erhallene Wert fur k ist der fur den See giiltige 
02-Absorptionskoeffizienl nacli der Fruhjahrszirkulation. 
Von dieser hypolimnischen Primärkonstante wird der bei 
der Beobachtungsgelegenheit festgeslellte 0.,-Wert abgezogen 
und so der Wert erhållen, den ieh als das absolute 0 2 -
Defizit bezeichnen will. 

BelrelYs der Gasgehaltsverballnisse des Epilimnions wer-
de ich zeigen, dass man bei den Berechnungen die ak-
tuellen, mit Rueksichl auf die Lage fiber «lem Meeresspiegel 
korrigicrlen Åbsorptionskoeffizienten als Primärkonstan len 
betrachten soil, die also als epilimnische Primärkonstanten 
fungieren werden. In Formel (3') ist k dann der entsprecben-
de Absorptionskoeffizient zu der beim Observationszeitpnnkt 
tatsäcblich beobachteten Temperatur. Ich will hinzufugen, 
dass meine Berechnungen ergeben haben, dass die epilim-
nischen Gasgehaltsverhältnisse vor allén Dingen von phy-
sikalischen Umständen bestimml werden, also am ehesten 
innerhalb des Rahmens der aktuellen Absorptionskoeffi-
zienten tallen, wäbrend im hypolimnischen und auch in 
den metalimnischen Schichten die grösstcn Veränderungeu 
gerade auf biologische Ursacben zuruclizufuhren sind. 
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J5. Die hypolimnischc Primärkonstante und die Genesis 
der Sprungschicht. 

Dass man die Gasgehaltsvcränderungen wenigslcns in 
der obersten Schichl des Hypolimnions auf den Finlluss 
physikalischer Faktoren hat zuräckfÉhren wollen, hat 
mehrere Ursachen. Teils beruht dies aid' hydrodynami-
sehen Irrtumern unci teils hat dies seinen Grund darin, 
dass Ausgangspunkte fur die; Beiirteilung des Umfanges der 
biologischen Faktoren gefehll hahen. Die Dynamik der 
Sprungschicht wird dann und wunn so dargeslellt, dass 
diesc im Fruhjahr in der Tiefe der Wassermassen gebildet 
werdeu und darauf im Takt mit der im Yorsonimer mehr 
und mehr zunelimenden Temperatur nach oben sleigen soil, 
urn dann im Ilcrhst wieder nach unten zu wandern und 
schliesslich ganz zu verschwinden. Indcssen verbalt es 
sich keineswegs so, dass die Fruhjahr- und Herbstdynamik 
Spiegelbilder darstellen, denn obgleich im llerbst eine Nach-
unlenwanderung stattfindet, erfolgt im Fruhjahr kcin Nach-
obensteigen,' Die Sprungschicht wird tatsachlich in dem 
Niveau gebildet, wo wir sie dann wäbrend des grösseren 
Teiles des Summers antrelVen. Zu Beginn ist der Tempera-
turfall innerhaib der Schichl gering, aber der Fall wird 
allmahlich starker und stärker, je holier die Temperatur 
im Epilimnion sleigt. Im Yorsommer dominierl ja die von 
Tag zu Tag mehr und mehr zunehmende Frwärnuing, d. h. 
im La life des Tages wird dem Wasser mehr Wärnie zuge-
luhrl, als wäbrend der Nachl abgegeben wird. Das am 
Tage erwärmle Wasser wird an der Oherlläcbe liegen, und 
in dieser oberflächlichen Schichl wird also audi die Ab-
kuhlung der Nachl wirken. Die unlere von Wind und 
Konvektion hestimmte Linie wird die obere Grenze der 
Sprungschicht bilden. Wir können sägen, dass bei der 

1 In zwei l-'iillcn (Al.STERBF.RO 1924, S. 315 und 1927, S. 268) 
babe Ich mich sclbst dieser fehloi'haften Annahmc scbuWlig gemacht-
Ich will jedoch hinzufugen, dass der Irilum in den angegebenen Zu-
sammenbangen obne Ibcorelische llcdentung isl. 

http://Al.STERBF.RO
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Ausbildung der Sommerschichlung (las Epilimnion aus der 
Wassermasse ausgemeissclt wird, während die Temperatur 
der ubrigen Wassermasse an fangs beibehalten wird. Die 
Verlegung der obercn Grenze der Sprungschiclit nach unlen 
wird (lurch den 1'instand besliiiuiil werden, wie tiel' nach 
unten im Wasservoluinen die Ahkiihluug der oberflächlich 
erwärmten Schichl geht. I'm grössere Verschiebungen in 
vertikaler Richtung känn es sieb ja unter derarligen durch-
weg stark begrciizend wirkenden Umständen nicht handeln. 
Dies bestäligen aueh meine vom Odcnsee eben angefuhrlcn 
Temperalurwerte. 

Gleichzeitig steigt die Temperatur mehr and mehr aueh 
in der Wasserscbicht, die in den eigentlichen Sprungsc.hich-
tenkomplex fällt, ohnc dass diese Temperaturerhöhung einer 
Uberfuhrung /ugescbrieben werden känn, die (lurch Kin-
transport von erwärmtem Oberllarhenwasscr öder (lurch ein 
Kinverleiben in den Sprungschichtenkomplex von Wasser-
scbichten, die fruher zum Epilimnion gehört haben, zu-
slandegekommen ware. Die Abhängigkeit der Sprungschiclit 
vom Winde isl gewiss von anderer Art. So wird ihre Lage 
vom Winde bestimmt, aber aueh von der Form des Was-
serbeckens, die ja lur jeden See konstant ist. Hierzu 
kommt die Insolation und ihre Veränderungen, sowie die 
Beschaffenheit des Wassers in bezug auf dispersierte öder 
gelöste Stolle. Ein besonders wichliger Faktor isl aueh die 
von BIRGE (1910, 1916) hcrvorgehobene eigentiimlichc Ver-
minderung im spezifischen (iewichl des Wassers bei steigen-
der Temperatur. Ich känn ganz ein facil nicht auf die 
Einzelheilen aller dieser Fmslände eingehen, von denen 
mehrere abseits der Aufgabe dieser Darstellung liegen, son-
dern ich beschränke mich ausschliesslich auf eine kurze 
Klarlegung einiger in diesem Zusammenhang wichliger 
Fragen. Denn teils haben wir zu untersuchen, ob die Ver-
schiebungen von Gasgebalt und Temperatur im Hypolim-
nion während des Sommers von einander abbiingig sind 
öder nicht. und teils ob sie einen Wassertransport vom 
Epilimnion bezeichnen. 
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4. Ansichten verschiedener Verfasser uber die hypo- und 

eumetalimtiische Erwärmung. 

Wie ich schon hervorgchoben habe, ist es mcine bcstinuntc 
Ansicht, dass die im Verlaufe dcs Sommcrs allmählich y.uneh-
mende Erwärmung des Wassers der Sprungschicht und naturlicb 
dann auch der hypolimnischen Wassermassen nicht durcb cincn 
Transport von rrwärmtcin cpilininischcm Wasscr nach untcn 
ziisliindckomnit, dcmi ein derartiger Transport musstc wfthrend 
des Sonuricrs mit Abkiihlung verknupft scin (ALSTERBERG 1(128). 
Diese meine Ansicbt slcht in hestimmlem Gcgcnsatz zu der von 
BlRGE, der be/.iiglieh der Scen von New York sa;jt, dass »in lakes 
of Hi is type, all beat gained which is above 4' and which is 
found below a depth of ."> meters, has been conveyed there by 
mechanical agencies; by currents due, directly or indirectly, to 
wind. Such heat maj be called wind-distributed heat. The same 
is true of most of the heat found between the depth of 1 meter 
and 5 meters. There is as yet no clear evidence that thermal 
convection currents aid appreciably in carrying heat downward. 
. . . . The thickness of the, epilimnion in lakes of different size and 
otherwise comparable is a fair measure of the relative efficiency 
of (he wind in distributing heat» (UlRGF. and J rn .w 1912, S. .">47). 
Die Prinzipien för die hicrbei ausgefuhrte Arbeit crgeben sich aus 
folgendem Passus der gleichen Abbandlung (S. ">7t): »The work 
lo be done in wanning n stratum of water which lies below the 
direct influence of the sun is done against gravity which resists 
the descent of the warmer anil lighter water. The net work 
done in warming a stratum of water to a given degree may be 
measured by the energy which would be needed to transport the 
mass of water, thus warmed, to the place where it is found. 
against the resistance of denser water at a temperature of -1°. 
We may think of such a stratum as pushed down lo its place 
through the water. The wcighl to be moved is the difference in 
weight between the warmed water ami water at the temperature 
of maximum density. This distance through which it is carried 
is I he mean distance of the stratum in question from the surface.» 
Diese also von oben eintransportierte Wanne isl laut BlRGE fur 
den Wärmehaushali der Seen besonders charakteristisch und 
biidet »the amount id' heal necessary to raise its water from 1 
('. to the maximum summer temperature. This may be ca l l ed . . . 
the wiiiddislributed heal or the summer heat-income» (BlRGE 1915, 

5. 107). Später schlagcn die gleichen Verfasser (BlRGE und Jl'DAY, 
1919, S. 215) die ausschliessliche Verwendung der letztercn Ter-
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minologie vor »for the gains of heat, preferring a term which 
does not imply any theory as to the method of distributing such 
heat». In dieser letztgen.an.nten Ablianillimg liegcn äussersl wich-
tige I'nlersucliungen liber die Verteilung der direkt eingestrahltcn 
Wärme (— »work of sun») und der vom Winde transporticrtcn 
Wärme (-- »work of wind») vor, die xusammen die Arbeit för die 
Distribution von »the summer heat-income» repräsentieren. Aus-
serdem wird hinsiehtlieh der speziellen Fälle (S. 234) hinzugefiigt: 
»The subject must be left here with the general statement that 
between 84 and 92 per cent of the work done in distributing heat 
through the water of Seneca Lake is performed by the wind . . . 
The amount really attributable to the sun is probably as much 
as 10 to 12 per cent.» Also audi wenn die amerikanischen Aulo-
ren in ihren klassischen Untcrsuehimgen die direkt eingestrahlte 
Energie einigermassen berucksichtigen mässen, verbleibt doch 
in wesentlichcr Ubcreinstimmung mit ihren fruhesten Antizipa-
tionen bestchen, dass der Wind der wichtigste wärmetransportie-
rende Faktor ist. 

Aber wie man sich vorzustellen hat, dass der Wind seinen 
Einfluss ausubt, ist dagegen nieht ebenso klar. »If the wind is 
strong enough and continues long enough and if the surface water 
is not loo much warmed, part of the warmer water will be pushed 
down into the cooler water and mingled with it. Hut in general 
most of it will return to the windward side of the lake in hori
zontal currents on lop of the cooler water. As it Mows along the 
cooler water there will be more or less mixture with consequent 
warming of the colder and deeper lying strata and cooling of 
the surface strata» (BIRGE 1916, S. 343). L'nd HALBFASS (1923, S. 
183) hat in der Hauptsache die gleiche Krklfirung: »Die media 
nische Kraft des VVindes driickt, wenn sie an einem bcslimmlen 
Punkte der Seeoberflachc zur Geltung kommt, auf die oberslen 
Wasserschichlen urn so nachhalliger und intensivcr, je stärker er 
ist. Die Stelle des durch den Wind herabgedriickten Oberllachcn-
wassers wird naliirlich das darunlcr belindliche Wasser cin-
nehmen. War die Wänticsehirhliing des Wassers einc direkte, 
so ist das eniporgekommene Wasser kaller, also schwerer als das 
hcrabgedriickle und hat infolgedessen das Bestreben, alsbald 
wieder hinabzusinken, sowie die Kraft des Windcs nachgelassen 
hat. Die naturlichc Folge dieses /.listandes ist also ein Vermi-
schen der oberen Wasserschichlen mil einander, die nun, vorher 
nach ihrem spez. Gewicht geschichlel, jet/.t homotherm geworden 
sind.» In diesen Siitzen liegt in der Tat gar keine Erklärung der 
Kausalität der Mischungsdynamik, denn entscheidend ist doch, 

http://letztgen.an.nten
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<iass (las kSHere Wasser sich jedcr Mischung mit dem wärmeren 
widersetzt and vice versa, namentlich beihöheren Temperaturen 
infolge <les von [IAMBI Rr. (1911) unci BIRGE (1. c.) hervorgehobenen 
vichtigen Umstandcs, dass die Diflerenzen im spez. Gevicht fur 
jeden Grndintervull nicht gleich gross sind, sondera in stfirkerer 
Progression steigen, je mehr sich die Temperatur vom - -I (.-
Punkt entfernt 

Aus diesem Grande bin ich gezwungon einigt* Kakloren 
detaillicrt zn bespreclien, die hierbei von Bedeutung sein könncn, 
«In ;ibcr ineini'i' Ansieh! nach bisher nicht ^enugend gcwuriligt 
worden sind. 

5. Die Bedeutung des Eintransportes von stralilender Energie 
in das Wasservolumen untertralb der Sprungschichtlinie. 

Die Bedeutung dieses Faktors hat man allerdings wie 
erwähnt sclion fröher eingeschät/t und audi mit sehr 
cxakten Melhodcn untersucht (BIRGE und J t DAY 1919). 
Was ich hier aufuluen will, ist vor allem eine Tatsache, 
die för den botanischen Physiologen von [nteresse ist. n.nn-
licli die Einslialilung von Licht, die dann in Wärme und 
chemische Energie umgesct/t werden kann. Die Zalilen 
von BIRGE und JUDAY in einer anderen Publikation (1911) 
zeigen demnach, dass die Pholosynthese in diesen und noch 
grösseren Tiefen sich bei der Ausgestaltung der 0,-Sehicli-
tung noch sehr stark geltend tnachen kann. Ich bringe llier 
eine Zusammenstelhing derartiger Bestimmungen (Tab. III). 

Nun muss ich indessen mit Schärfe betonen; dass diese 
Pholosynthese an und fur sich eine sehr geringe Energie
ackumulation repräsentlert. Diese Behauptung will ich durch 
folgende Kalkulalion stutzen. Wir nelimen an, dass bei 
der Photosynthese Glukose gebildet wird. Von dieser wissen 
wir aid" (hund der Untersuchungen von STOHMANN und 
LAXGBEIN ( re t in BEILSTEINS Handbuch 1918), dass die 
molekulare Verbrennungswärme 073.7 Kal. beträgt. In 
Ubereinstimniung mit dem Sat/ von der Unzerstörbarkeit 
der Energie ist es klar. dass die Bildangswärme der Glu
kose, also die bei der Bildung gebundene Energie, gleich 
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gross wie die Verbrennungswärnie sein muss, vorausgesetztj 
dass die Ausgangssubstanzen lur die Photosynthese diesel-
ben sind wie die bei der Vcrbrcnnung gcbildelen, nämlich 
Kohlensäure und Wasscr. Also isl die Knergie, die ver-
brauchl wird, uni bei der Glukosebildung ein gewisses 
Quantum 0 , freizumachen, gleieh gross wie das Energie-
quantum, das bei einer Vebrennung frei wird. wo die gleiche 
()-, Menge verbraucht wird. iusofern in diesem speziellen 
Fall die in der eincn oder anderen Riehlung verlanlendcn 
Reaktionen durcli untenstehcnde Formel charakterisiert 
werden können: 

C6H,,(),. (> O, = (> H ,0 + B CO, 

Ich koinmc damit /u dem Sehlusssal/, dass die Menge 
photosyntbetiseh lieigemaehlen 0 2 die Grösse des Energie-
qnanluins angihl, die aus nnlen in die W'assersehiehlen 
eingestrahllein I.ieht gewonnen wurdc. W'ir nehnien an, 
dass bei der Photosynthese Glukose gebildct worden ist, 
aber audi wenn andere Kohlehvdrate gebildet wurden, ist 
diese Annahme cine Aproximation von gcringcr Redeulung, 
da die äquivalenten (per Gewichlseinheit) Vcrbrennungs-
b/w. Bildungswärmen der anderen Kohlehvdrate ungefähr 
gleiche (irösse habcn (vgl. STOHMAXN n LANGBKIN 1 c ) . 
Wir mussen ausserdem eingedenk sein, dass der angegebcne 
Wil l fur die Verbrennungswärnie lur den Fall gilt, dass 
d,is gebildete Wasscr aus W'asscidainpl bcslchl und nicht 
•ins Flfissigkeil. In unten angeluhrlem Fall babe ich be-
rechnet, uni wieviel die Temperatur gesliegen ware, wenn 
die eingeslrahlle und photosynthetisch gcbundene Fnergie 
anstått (lessen in der glciclicn W'assirschichl in W'anne 
sicli unigesel/l halicn wfirde. \K Ausgangspunkt I'm die 
1 (inpcralincibohimg denke icli mir die bei der in Frage 
stehenden Gelegenheit talsachlieh béobachtete Temperatur. 

Fur den Fall Knight lake (siehe Tal). I l l) wird l'olgende 
(ilea hung erhållen: 
[673700 108.536 + 108(100 s)] U& = 

(i . 22400 
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Der Wert (173700 ist die inolckulare Yerbrcnnungsw arme der als plank-
liinisclie Subs ta nz angenommenen Glukose in Grammkalorien. 

Der Wert 108 ist (lic bei der molckularen Yerbreniiiing von Glukose 
gebildcle Wassermenge in g. 

Der Weil .">3i> ist die Dampfbildungsw arme des Wnssers, in diesem Fall 
iu Grammkalorien. 

Der Wert 12.6 ist die im Augcnblicke der lloobachtung festgcstellte 
Temperatur 

Du Wertkomplex (100 - x) ist die Warme m Grammkalorien, (lie von 
dem nacfa der Kondensation 100° C v> armen Wasser an das \\ as-
ser der beobaebtetcn Temperatur abgegeben wird 

Der Wert 14,62 ist der produziertc 0,-Oberschuss, ausgedi uekt in ecni 
per 1. 

Der Wert 6 ist die Anzabl O.-Molekule, die /ur Verbrennung von 1 
Mob kul Glukose /u den in der fruher crwähnten Formel auge-
geben Endprodukten erforderlich ist. 

Der Wert 22400 ist das Volnmcn <les Grammolekfils, ausgedruckt in cem 
Das Resultat 1000(x — 12.6; WÖrde nun die Anzabl Grammkalorien 

per 1 durch die Pbotosyntbesc absorbierte Knergie darstellen. 
Durch diese licrechnung wird \ die Zufolge Abwesenheit der 
1'llutosyntliese erbobte Temperatur darstellen. Die Klämmer 
(\ —12,6) gibl an, wievlel ( der Wasscrtemperatur zufolge der 
1'mv.aiulluiig der cingcstrablten Knergie niebt in Warme sondcrn 
in cbemlsch gebundelle Knergie \crkleincrt vo rden ist 

Nun könnte inan indessen anfulnen, dass aus diesem 
Wert niclit direkt die Temperatursenkung sich berechnen 
lässt, die durch die Pholosynlhese in der Schichl zustande-
gekommen ist. Denn durch diescn Pro/ess wird ausseidem 
ein Quantum Wasser verbraucht, namlich so\iel wie der 
Oj-Produklion entspricht, weslialb die Temperatursenkung 
ein wenig grosser ist als in Wirklichkeit. Das isl allenlings 
ein so unbedeulender Wert, dass er das Endresultnt kaum 
beeintlusst. 

Die Temperatursenkung sollte also 0,08° C betragen, 
ein sehr unbedeulender Wert, und doch ist dieser Kall von 
Obersfiltigung von extrem ausgeprägtei' Beschaflenheit In 
der Tat ist die Energieackumulation tinter diesen (Jmstän-
den von homöopatbischer Art und stehl in voller Bc/iehung 
ziir allgemeinen Bescbaflénbeit des Seewasseis als eine sehi 
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schwache Nährlösung. Man fragt vielleicht, weshalb ich 
diese Frage so eingehend erörtcrt habe; dies hat seinen 
Grund darin, »lass man sonst Ieicht der Ansicht sein könnte, 
dass die Photosynthese in diesen Fallen eine besonders 
mäcblige Euergiebindung bedeute. Das ist nichl der Fall, 
denn die produktionsbiologisch wichtige Photosynthese spielt 
sich an dcr Oberflache ab. Das Besondere bestebt ganz 
einfach darin, dass sie in thermisch geschichlelem Wasser 
stattfindet (man beachte die niedrigen Temp, in der Tab. I l l) , 
sodass eine Enlliiftung nicht zustande kommen kann. 

Wie ich aber scbon erwähnt babe, ist es docli von 
Interesse, dass doch die kurzwelligen Lichtstrahlen so lief 
eindringen kiinnen, wie es tatsächlich der Fall ist. Im 
Odcnsee fmdet eine photosynlhelische 0,-Produktion noch 
in einer Tiefe von 10 m stall, was aus beigefugter Tabelle 
hervorgeht, die zwei Prot'undalserien umfasst (Tab. TV). 

Es ist Ieicht festzustellen, dass hier in 10 m Tiefe eine 
Photosynthese noch im Herbst stattlindet, trolzdem jetzt 
ein wesentlich geringerer Teil des Sonnenlichtes in die 
Tiefe des Wassers dringt. In der lO-m-Schicht war ein 
sehr reiches OsciWaforia-Plankton vorhanden, das offenbar 
diese Arbeit verrichtelc. Nun will ich hier hinzufägen, dass 
diese Plankton ten mit einem besonderen Farbstoff ausge-
rustet sind, weshalb es sich inn eine chroinatische Adaption 
handeltc. Es kann hier also die Photosynthese auf die 
Tätigkeit mehr kurzwelliger Strahlen zuruckzufuhren sein. 
BIRGE und JUDAY (1919) haben auch gezeigt, dass Energie 
in dcrarliger Form, doch in schncll abnehtnenden Quanlen 
in grössere Tiefe herahdringt. Es ist also richtig, dass der 
allergrösste Teil der eingestrahllen Energie von den epiliin-
nischen Schichten absorbiert wird, deren homotberme Be-
schaffenheit ein Resultat der Bilanz zwischen Wänneöko-
nomie von Tag und Nacht darstellt. Aber beträchtliche 
Teile gelangen tiefer hinab und werden dann hesonders in 
den oheren Schichten der Sprungschicht konzentrierl. Wciin 
wir uns die meteorologischen Verhällnisse des Sommcrs 
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Tab. IV. 

23. VI. 1926 
ccm Oj per 1 

(1.71 
(i. 71 
6.76 
9.13 

9.17 
0.17 
ii. i :i 

— 
3.67 

— 
044 

— 

I IX 1926 
ccm 0, per 1. 

6.80 

6.82 
— 
(>.87 
7.nil 

9.50 
9 11 

11.34 
6.32 
0.68 
0.15 

0.16 
0.17 

0 1!) 

Oj-Scricn vom Odensee 1926. 

persistierend vorslellen, wfll'den die Schichten anstått (lessen 
tiach und nach — die Tielwasserschichten doch nach uner-
hoi I langer Zeit - - in das Epilimnion einverleibl werden. 
In den Tropen belegene Seen sind in der Tat fast homo-
therm, wie die Unlersuclumgen von JUDAV (1915) gczeigl 
haben. Ich will hierbei a.uf meine S. 254 angefuhrten 
Temperaturwerte vom Odensee hinweisen. Anch hier koinmt 
es ini Verlanfe des Soininers zn einer inetalimnisclien und 
liypolimnisclien Kiwärmung, trotzdem dieser See oiler 
eher Teich - durch seine I.age ganz von star ken Winden 
geschutzt isl. Meislens liegt der See spiegelglatt nnd nur 
ah nnd /n gewalnl man ein schwaches Kranseln der Was-
seroberfläche infolge eines Windstosses. Die liypolimnische 
chemische Makrostratifikation war stark primär nnd von 
dei Bodenkonfiguration abhängig, was des weiteren beslä-
ligte, dass der Wind hier als Faktor eliminierl war. Der 
gesteigerle Wärmegehalt in den metalimriischen und hypo-
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limnischen Yolumen känn hier nur dttrch Einstrahlung 
eintransportierl worden sein. Es ist offenbar, dass je mehr 
diese eumelalimnische und hypolimnische Erwärmung auf 
(lurch Stralilung eintransportierte Energie zuruckzufuhren 
ist, umsomehr winl die hypolimnische Primärkonstante dem 
Einfluss der physikalisch.cn Faktoren enlzogen, und sie winl 
umso wertvoller, je näher sie einem einheitlichen Ausdruck 
fur die biologischen Veränderungen kommt. 

ii. Die Bedeutung der Windwirkung fur den Eintransport 
der strahlenden Energie in Wasservolumen unterhalb 

der Sprungschichtlinie. 

Hier will ich belonen, dass es klar isl, dass der Wind 
unter normalen Verhältnissen, also fur nicht windgeschutzte 
Seen, einen wichligcn bestinuneiiden Faktor för die Aus-
gestaltung des Epilimnions und seiner Mächtigkeil biidet. 
Ausserdcm besitzi er doniinierep.de Bedeutung, da er den 
chemischen Makrostialilikationeu das horizontale Gepräge 
verleihl. 

Dass die Mächtigkeil des Kpilimnions also in höhem Grade 
(lurch den Wind bestimmt wird, winl von linser, ininier hervor-
gchoben. »The thermocline lies deeper in the larger lakes than 
in the smaller, and on the average is over 1.5 meters thicker. 
This region represents the stratum in which the effects of Ihe 
direct wind circulation die out, just as the epilimnion is the stra
tum in which a direct wind circulation is made possible by the 
cooling effect of night and of cold periods» (BlRGE u. Jt'DAY, 1912, 
S. 552). Und o Ilen ha r, j a fast sclbstvcrsländlich isl. dass die Grösse 
der Seeoberlläche und die Mächtigkeil des Kpilimnions in einem 
derartigen gcgenseiligcn Konnex stehen mässen. Abcr der kausalc 
/.usammenhang känn zum Gege.nsland verschiedener Aiislcgungen 
gemacht werden. Wie ich schon eingehend besprocheu ha be. 
hal Hinci: angenonimen, dass die Temperalurveränderungen in 
der Sprungschicht und im Hypolimnion meistens auf direkter 
Mischung heruhen. In dieser Hinsicht sollle indessen der seichte 
See viel eher eine lloniolhermie vcranlassen als der tiefe See. 
»The shallow lake has an advantage in one respect, probably a 
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small advantage but one whose amount has not been determined. 
What may be called ils mixing areas arc more efficient because 
of the gradual slope of the bottom. Consider the condition of 
the lake with direct thermal stratification, whose form is thai of 
an oblong tank with vertical sides. A wind blowing the surface 
water to one end would depress the isoterms. The cold water 
would swing back and oscillate, but there would be very little 
friction between the strata and little mixture and correspondingly 
little warming of the lower water. In an actual lake with sloping 
bottom, the narrower ends concentrate and give force to the 
movements of the water caused by the wind and increase the 
amount of mixture due both to the direct and indirect effects of 
the wind. As the warm water is forced downward at the ends, 
it squeezes out the cooler water in a relatively thin layer bet
ween the descending surface of the epilimnion and the gradually 
sloping bottom of the lake. As the cool water swings back, its 
edge pushes in like a wedge between the bottom and the epilim
nion. Both movements are attended with relatively great friction 
and corresponding mixture of the warmer and cooler water. 
Thus the ends of the lake constitute its chief mixing areas, and 
they are the region where the gradual warming of the thermo-
cline and hypolimnion goes on most rapidly» (BlRGE u. JUDAY, 
1912, S. ."»75). Nun will ich hierbci bestreiten, dass der seichlere 
See mil seiner gcringeren Wasscroherfläche hinsicbtlicb des mi-
sehenden Vcrinogcns des Windes gunstiger gestelit ist als der tiel'e 
See, (lenn das Vorhandensein einer nahegelegenen Bodcnfläche 
biidet auf Grund des Trägheitsgcsctzes ein Ilindernis fiir die Rnt-
slehung stärkcrer Strömungen in den tangierenden Schichten, 
wozu noch koinml, dass audi die Beeinflussung der Wasscrober-
fläehe (lurch den Wind infolge der Vcrminderung derselben klei-
ner wird, was ja augenfällig (lurch die im Verhaltnis zur (irösse 
des Sees verminderte Wellenbewegung illustriert wird. 

Die Lösung des Problemes stellt sich sehr einfach, 
wenn wir in die Berechnungen noch einen anderen I'm-
stand einbeziehen, der, soweit mir bekannt, bisher noch 
niclit beriicksichtigt worden isl. Durch (lic Winde wird 
ja die Lage «ler Isolbermen verändert, die sonst in der 
Horizontalebene liegen wurden, and bei starkem Wind känn 
zuweilen als Resultat erhållen werden, dass das ganze Epi
limnion gegen die Windseite gelrieben wird, während auf 
der Leeseite das Hypolimnion so hoch hinaufgesogen wird, 
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<i:iss es die Wasseroberfläche direkt langiert oder wenigslens 
von dieser iiur durch cine minimal dunue Wasserschichl 
gctrennl wird. Dei ärlige starke Verschiebungen in der ther-
mischen Slralifikatiwn sind /. 15. von BIRGE und JLDAV 

(1912) selbst besehrieben. Sie kommen normal in grös-
seren licfen Seen in der teinpcrierten Zone vor (H.vi BI VSS 
1923, S. 184 ff.). In bezttg anf den Vättern vermerkt 
EKMAN (1915, S. 155) »die bisweilen eintretenden heftigen 
Senkungen der Temperatur. Wenn bei starkem sudlichem 
Wind das Oberflacbenwasser des Ufers bei Jönköping her-
lusgetrieben und \om Bodenwasser erset/l wird, isl in 

eineni Tage ein Sinken der Temperatur von sogar 8° ver-
zeichnet worden». In meiner ersten Abhandlung fiber die 
ehemische Schichtungsdynamik (ALSTBRBERG 1927) balte 
uli nocli nicht diesen Verschiebungen die gehörige Auf-
merksamke.it gescbenkt. Talsaehlicb babe ich selbst. sehr 
oil in meinen Messuugen solche thermiscben Schiefstel-
lungen besonders der Sprungsebicbt konslaliert. 

Aber damit sind auch diese heraufgepumpten hypo-
limnischen Wassermassen nivellierenden Kraften der glei-
chen Art ausgeset/t, die im Vorsommer die epilimnische 
Seliiebt ausmeisselten. Die Oberfläche der auf der Leeseite 
heraufgepumpten bypolimnischen Wassermasse wird er-
w.irmt werden. besonders bei warmer und sonniger Wit-
terung. und in demselben Masse wie dies gesebiebl. lin det 
gleiehzeitig ein Delaminationsprozess statt, wobei die er-
warmten oberflächlichen Hypolimnionschichten, also die 
Schickten in der Grenze zwischen Epilimnion und Sprung
sebicbt selbst. losgerissen und mit dem Epilimnion einver-
leibt werden. Diese Delamination muss wie erwalint die 
Linie selbst oder richtiger gesa^t die Grenzfläche zwischen 
Epilimnion und Hypolimnion belreffen. Hier bestebt nam-
lich der grösste Widerstand in der ganzen Wassersäule 
gegon die Tatigkeil mischender Krafte, also auch gegen die 
Wirkung des Windes, da bier die grösslen Difl'eren/en i in 
spezifischen Gewicht zwischen den Elementarschichten, die 
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die obersten Niveaus des Hypolimnions zusainniensel/en. 
d. li die eigentliche Sprungschicht, vorhanden sind. Eine 
Mischung kann Inn also nichl in Frage kommen, sondera 
der Prozess wild zu einer Dclamination oder Ahschleifung. 
Durcli den Wind wild deinnach in erster Linie jcnen Pro-
zessen grössere Energie verliehen, die beslrebt sind das 
Hypolimnion und hierbei voi allem die oberflächlichen 
Teile der Sprungschicht zu erwannen und sie lur das Kpi-
limnion assimilierbar zu niachen. In /weiler Hand folgt 
dann, wcnn die Temperalurdifl*erenz hinreiclicud gciing 
geworden ist, die Assimilation selbst. Damit die Schich-
tung durcli den Wind, der ein oberflächlicher Faktor ist, 
beeinflussl werden können soil, ist ein Faktor erforderlich, 
der das System von innen triffl. Die Erwånnung wird also 
zur primären Ursache, während der Wind in bezug .ml 
die Dclamination sozusagen ein Faktor zweiten Ranges 
wird. Durcli diese nieine Erklärung wird der Unterscbied 
ini Sprungschichtniveau zwischen den seichten kleinen Seen 
mit iiirer trägen scbwer /u versehiebenden Wasserniasse 
und den ticfen ausgedebnten Seen mit ilircr leiehtbewcg-
licben Wasserniasse selbstverstandlicb. Der Wind besitzt 
demnach einen bedeutenden und entscheidenden Einfluss, 
aber in einer mebr indirektin Ail. indeni er das erwårmte 
Wasser nichl von den holier gelegenen Wasserscliiclilen 
in die tiefer gelegene Wasserniasse herabtranspoi liert, son-
dern indeni er das kalte Wasser von unten nach oben zui 
Erwarmung transporliert. Durcli diese Erklärung wird aud i 
ein anderer Umsland leicbt vcrsländlich. BIRGE und JUDA"¥ 
(1912, S. 552—553) schreiben: »It might be thought that 
in the larger lakes the grealcs influence ol the winds would 
make the descent of temperature in the thermocline more 
gradual. This is true to a limited extent, as is best seen 
in the thermocline of Seneca Lake. Il is more evident 
when large lakes are compared with very small ones. In 
general, however, the greater effect of wind in the larger 
lakes is rather to increase the thickness of the epilimnion 
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t han to modify the charac ter of the thermocl ine». Durch 
die W i r k s a m k e i t der windbedingten hypol imnisehen Deia-
minat ion wird na tur l ich die Sprungschicht inuner im selben 
Masse beibchal ten. 

7. Die Bedeutung der Bodenkonfiguration fur die Erwärmung 

des Wasservolumens unter den Sprungschiciitlinie. 

Hier treffen wir noch auf einen dri t len Urastand, den 

m a n vernachliissigl hat , ni imlirh das Bodcnareal in der 
Sprungschich t reg ion , denn dieses Areal muss als ein Energie-
ackunu i l a lo r fur die Wasse r sch i ch l in diesem (iebiel wi rken . 

Dass nian dem Bodcnareal vom Gesichtspunkt <les Wärme-
hauslialtcs Aufmerksamkeit schenken muss, geht aus den ver-
schiedenen Arbeiten von UnöNSTED and WESENBRRG-LCND hcrvor, 
aus denen ich die folgcnden Sätzc ziticren will. »Die lireile Litoral-
region der baltisehen Seen verursacht ferner, dass die Tempera
turen dcrsclbcn äusserst genan den Schwankungen der Lufttem
peratur folgen; sie haben nieht wie die alpinen eine schmale 
Litorsi I region mit einer Eigentetnperatur, die änders als die Luft
temperatur isl. In ilen seichten Sandebenen des Brandungsufers 
und dem schwarzen Schlammboden der Leeseilen werden in den 
seichten baltisehen Seen im Sonnenschein grosse Wärnieniengen 
aufgespcichcrt, diese werden spider der pclagischen Region zuge-
fuhrt. Wcnn die baltisehen Seen im Wrglcieh mit sudlicheren 
tieflicgenden Scen von alpincm Charakter viel höhere Sonnentem-
pcratur aufweisen, so ist die Hauptursache eben in der seichten, 
wännesammelmlen Uferregion, die den letztgenannlen fehlen, JSU 
suchen» (BRÖNSTED und WESENBERG-LlND, 1011, S. 27f> und 276). 
Die gleiehen Gesichtspunkte, die vom letztgenannten Verfasser 
auch in einer späteren Arbeit (WESENBERG-LUND, 1912, S. 292) hei-
vorgehoben werden, erhalten auch voile Anerkennung von II.VI.B-
iwss (1923, S. Iii5 11".): »Einen sehr wesentlichen Einfluss aid" die 
Temperaturvcrhfiltnisse des Sees hat seine Beckcnform. Kin 
durchweg ticter See, d. h. ein See mit grosser relativer Tiefe, 
birgl in seinen tiefcren Schicliten ein Wiirme- bezw. Kältereser-
voir, das nur sehr långsam und zögernd von den Andcrungen, die 
an der Oberllache des Sees dnrch thermische Kinwirkung der 
Atmosphnre entstehen, \o t iz nimmt und sch on (lurch seine blosse 
Existcnz als Wirkung der Wärmele.itung die oberen Schicliten des 
Botaniska Xotiser 11130 18 
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Sees zii langsamerer Annahme und Abgabe der Sonnenslrahlung 
nöfigt, als «lies bci Seen mil geringerer milllerer Tiefe geschieht». 

Dass das Bodensubslrat mit der Temperatur des W'as-
servoluiuens in engem Zusammenhang slelit. isl auch von 
BIRGE, JIDAV und MARCH (1928) gezeigt worden, ein lTm-
sland, den ich in /vei Unlcrsuchnngen in bohem Grade 
fur die Thermik und 02-Schicbtung des Wassers nonui-
erend gefunden habe (ALSTERBERG 1928). 

Indessen hat man in diesem Falle gleichwic fruher 
hinsiehtlich des direkten bestimmenden Kinllusses des Win-
des auf die Lage der Sprungschicht wichtige wärmeöko-
nomische Vcrhältoisse ubersehen, die mil der in der Ver-
tikalebene verschobenen Lage der metalimnischcn und hy-
polimniscben Volumen bei Yeränderungen im Kinllusse des 
Windes Hand in Hand gehen mässen. Ich habe eben 
hervorgehoben, dass diese Versehiebung den Transport von 
Warme in grössere Tiefe dadurch erleichlern wird, dass 
die Tiel'wasserschichten ab und zu zur Erwärmung nach 
oben transportierl Averden um dann bei eingetrelenei' 
W'indslille abermals in tiefere Niveaus zu sinken. Aber 
bei diesen Transporten kommt das kalle Tiefivasser auch 
mil den erwärinten epilimnischen Bodenarealen in Kontakt 
und empfångt anf diese Weise auch Warme von nnlen, mas 
ja zu der fruher beschriebenen Delaminalion bedragen muss. 
Diese Form A on Warmetransporl kommt auf der Leeseile 
zuslande, wahrend auf der Windseile ein anderer ebenso 
bedeulungsvoller Warmetransporl in vertikaler Richtung 
stalllindet. Hier werden die ermarmten epilimnischen Was-
sermassen nach unlcn (jepresst, WObei sic mit den kälteren 
eumelaliinnischen und hypolimnischen Bodenarealen in Kon
takt kommen, die nuturlich ertuarmt werden und dann ihrer-
seits diese Warme an die tiefer herabgepressten Wasser-
schichlen abgeben, menu diese, beim Aufhören der Wirkiing 
ties Windes, in Hire horizontale Lage znruckkehren. Natur-
lich werden sieh die Warmeverschiebungen nicht nur zwi-
sclien den epilimuischen Wassennassen und Boden einer-
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soils und den eumctalimnischen und liypoliinnischen Was-
servolumen und zugehörigen Boden andererseits abspielen, 
sondern sic mössen sich audi hinsichllich der Wärme-
transportc zwischen den Wasserquanten der einzelnen eu-
metalim nischen und hypolimnischen Schichten und den 
Bodenarealen nach unten geltend inachen, wenngleich auf 
(hund der nach unlen mehr und mcfar hervorlrelenden 
Yorininderungen der vertikalen Verschiebungen in einer 
abwiirls allniählich almehnienden Progression (Fig. 1). Dei 
Wiirnielransport nach unlen wird umso effektiver, je mehr 
die Windverhaltnisse wechseln und je ausgedehnler die 
Bodenareale im Gebiete der Sprungschicht sind; dies gilt 
aber our bis zu einem gewisscn Grade. Denn wir nhissen 
in bezug auf die Effcklivilät der Windwirkung, wic ich 
schon orwiihnt babe, bedenken, dass stark enlwickelle Bo-
denflächen infolge der Trägbeit ausserdein den Verschieb
ungen der Wassenuassen einen starken Widerstand ent-
gcgensetzen werden. 

Es ist klar, dass dieser Typ von Wännetransport den 
Wert der Berechnungen nocb niebr erböhen wird, wenn 
wir von der hypolimnischen Primärkonstante als Norm 
ausgehen. Die Veränderungen, die die hypolimnische Tem
peratur trollen, lassen sich nicht als durch Einmischung 
von epilimnischeni Wasser verursacht erklären, ein Schluss-
satz, der naturlich seinen chemischen Wert hat. 

Hier stdsst man aber auf einen komplizierenden l'in-
stand, den ich, wenngleich in einem ganz anderen Zusam-
menhang, in anderen Ahhandhmgen beruhl't hahe (ÄLSTER-
BERG 1928, sowie specielle Arheiten hieruber, die sich 
gegenwärlig im Drucke bolinden). Dieser infolge des (le-
gensatzverhältnissos zwischen Boden- und Wasserkonlakt 
wirksame Wärmetransport nach unlen wird aucb die be-
sonderen an den Wasserkonlakt gebundenen thermischen 
Ausgleichungsströmungen verursachen, die his zu einem ge
wissen Grade den Effekt der Arbeit des Windes zu para-
lvsieren versuchen. Am leichloslen wild das Problem klar-



Fig 1 Diagramm fiber den WSrmetrnnsport zwischen BoilenkontaKl 
mill Wasserkontakt in cinem Sec mil einei infolge von dei rom obcrcn 
1'1'eil bezeichnetcn Windwirkung entslandenen diskordanten Scliichtung 
Die I'leile gcben die liichlung des WSrmctransportes an, also ob diescr 
gegen den Bodenkontakt »der gegen den Wasserltontakt gerichtel 1st 
Die MIs, lnedene Länge der I'feilc in den versclliedenen Xiveaus inai-
kiort schematiscli die \ersehiedcne Cirösse <les Wannctransportcs in den 

versclliedenen Xiveaus 

Selegt, indera die Strömung diagrammatisch dargeslelll wird 
(Fig. 2). Wir denken uns hier dasselbe Verhältnis, das 
im ersten Fall gleich vorher dargeslelll worden ist und den 
gleichen Typus von Temperaturausgleieh. Der Wind blast 
gegen links und hat also anl der rechten Seite die kälteren, 
metalimnischcn und hypolimnischen Wasserschichten nach 
oben gcsogen, während aid' der linken Seite die epilim-
nischen erwärmten Schiehten im gleichen Masse nach unlen 
gepresst werden; dei Wärmeaustauch wild der im ersten 
Diagramm veranschauliehte. Damil folgt die Entstehung 
von besonderen Strömungen; denn die nach oben gesoge-
nen kälteren Wasserscliichten, die im Wasserkonlakt er-
wannl werden, werden leichter und dadurch entsteht hier 
cine nach oben gerichtete Wasserströmung. In gleicher 
Weise win! in den \on dem lioiabgepressten Epilimnion 
bestrichenen Wasserkonlaklen dutch Ahkuhlung eine nach 
unlen gehende Wasserströmung /ustande kommen. 

Unler gewöhnlichen Ve.rhältnissen ohne Mithilfe des 
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Fig. 2. Diagramm fiber die Hic-litiing der infolge des Ternperaturaus-
tausehes zwiscben Bodenkontakt imd Wasserkontakt hcrvorgerufenen 
AusgleicbsstroniUllgei] bei einer infolge der von» oljercn Pfeil bezcich-
nelen Windwirkung entstaiidenen disUoidanten SeliiehUmg. Die l'feilc 

markieren die Bewegungsrichtung der Ausgleiclisströmungen. 

Windes sind dir thermischen DilTerenzen zwischen Epilim-
nioii and Metalknnion and audi zwischen den verschie-
denen thermoklinischen Schichten bei ausgebildeter Schich-
lung untereinander so gross, dass ein Wasseraustausch 
im Metalimnion in vertikaler Richlung in bohem Grade 
verhindert wird; und eine Perforation der ganzen Sprung-
schicht von ohen nach unten oder von iinten nach 
olien kann kaum in Frage kommen. Aber durch die aspi-
rierende Wirkung des Windes können doch die verschiede-
ncn Wasserschichten so diskordante Lagen einnehmen, dass 
das Ibennische Gegensatzverhältnis zwischen Wasserkontakt 
und Bodenkontakt grosser wird als die eben erwähnten 
Gegensiitze, und unler derartigen Uniständen in den beiden 
Rich tun gen perforiert werden, sodass ein wirklicher Wasser-
Iransport zushmdc koininen kann. Es isl deninach von 
Bedeulung zu konstatieren, dass auf der Windseite durch 
diescn Ausgleich in den metalimnischcn Schichtenkora-
plex Wasser einverleibt wird, das ursprunglich dem Epilfm-
nion angehört hal. 

Es isl selbstverständlich, class diese L'mstande die 
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metalimnischcn unit hypolimnischen Gasgehallverhältnisse 
bceinflussen. In bezug auf den 0,-Gehalt liegt bier also 
ein physikalischer Umsland vor, der eine Verarmung des-
selben herbeifuhrt. Icli besitze nicbl viele Anhallspunkle 
zn einer direklen Bewertung des in Rede slehenden Faktors. 
Gleichzeitig und als ein bedingender Faktor wirkt der ver-
slarkte Wind, der ja gleichzeitig eine Yerslärkung der 
pelagischen Zirkulation herbeifuhren muss, die ihrerseils 
auf die kontaktgebundenen Ausgleichsströmungen stark 
mischend wirken muss. Und hierbei korrelieren die Ver-
stärkungen in der Zirkulation mil den Verstärkungen der 
Ausgleichsströme. sodass wabrscheinlicb nur unter ganz 
besonderen Umständen eine Einverleibung in das Meta-
limnion epilimnischer Wasserschichten zustandc konnut. 
Wahrscheinlich ist dies jedoch der Fall, wenn im Sprung-
sehichtsniveau eine Anhaiilung von verhiillnisinässig aus-
gedebnlen Bodenarealen vorhandeu ist. Unter alien Ver-
hiiltnissen können diese einverleibenden l'rozesse nnr jene 
Teile des Melalimnions und des Hypolimnions trefl'en, die 
von den Winden in schaukeblde Bewegung mit einiger-
inassen grosser Amplitude versetzt werden. 

Ich will bier einige allgemeine resumierende Schluss-
sätze binsichtlich der hier vorgelegten (iesichtspuidite liin-
zufugen. BiRGE war der Ansieht, dass der durcli den Wind 
verursachte Transport von Warme in die Tiele durcli einen 
Transport von warmein Oberflächenwasser nach unten er-
t'olge. Meiner Ansieht nach (bidet kein derartiger Transporl 
von erwärmten Wasser stall, sondern die Wärnie winl 

• 
eingestrahlt, und (lurch das Zusammcnwirken von Wind 
und Bodenarealen wird die Wärme auf mehr indirekte 
W'eise nach unten transporlierl. Nachunlentiansport von 
epilimnischem Wasser konunt nur bei Ahkiihlung zustandc: 
wie man siehl, slehen meine Ansichlen im diametraleu 
(legensatz zu denen von BIRGE. Unterhalh tier — 1 C-
Temperatur findet bei den Transporten nach unten durcli 
die Ausgleiche eine Erwärinung des Hypolimnions statt. 
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oberbalb des gleiclien Temperaturpunktes koininl dagegen 
dnrch die Nachuntenliansporlc nureine Abkflhlungzustande; 
der genannte Teinperaturpunkt repi äsentiei t einen Stabili-
tatspunkl, gcgen den die Iherniische Stratilikalion gravitiert 

,S Die N.-Verteilung während des Sommers mit Rucksicht 
auf die Aufstellung der hypolimnischen Primärkonstante. 

Bisher babe ieb namentlich jene Gesichtspunkte be-
sprochen, die dafiir sprechen, dass alle späteren Yerande-
rungen im 0,-Gehalt biologisch und nicbl physikalisch 
bedingt sein solltcn. Hierbei scheint mir \oi allem der 
I'msland wichtig zu sein, dass die hypolimnischen und 
metalimnischen Wasserscbieblen so gut wie vollstandig 
vom epilimniscben Wasservolumen abges[)errt sind. Nun 
sollten wir im NVGebalt einen Indikator lur einc derartige 
Erscheinung besitzen, da, wenigstens bei Hezugnabme auf 
die ozeanogrnphischen Gesichtspunkte, der Gehalt eines 
Wassers an eiemcntarem N2 ausschliesslich (lurch den NT

2-
Absorptionskocluzienten bestimmt wild, und jede Veran-
derung aid vcranderlen Verbal In isse in bezug auf dieses be-
ruhen muss, während biologisobe Verballnisse keine Rolle 
spielen können '. Der im W'asser gelöste elemenlare N2 stebt 
hierbei in einem bestimmten Gegensatz zu dem metalimni
schen und hypolimnischen elementaren 0 2 , (lessen Konzen-
trationsveränderungen vor allem biologisch bedingt sind. Der 
elenientare N2 isl aber keineswegs leicbt quantitativ zu be-
stimmen. Diesc Schwierigkeit komtnt schon in den recht stark 
wecbsclnden Angabcn fur die Absorptionskoeffizienten des 
Gases /um Ausdruck, was bei einem Vergleich von / B. der 
Werte von BUNSEN undWiNM.hn hervorgehl (sieh dieslxvu.;-
licb KNAUTIII. 1907). Ich werde hierzu einc labellarische Zu-

1 llici- v ill ich tine Berlchtigung eines Ausdruckes in finer schon 
ciAsalinlcn Abhandlung (ALSTEKHI I O 19211) aiifulmn S .5711 7. ,"> \ u 
stclit »Nitrifikationsprozesaen», soil dagegen »stickstoffl)indende Orga
nismen» heissen 
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sammenstellung der Werte von BUNSKN und WINKLER mit
teilen (Tab. V), wobei ich diesclbcn so umgerechnet babe, 
dass sie lur Wasser in Beruhrung mil einer Atmosphäre von 
dor Ztisammcnselzung der Luft und nicbl mit einer reinen 
N„-Atmosphäre gellen. Als Zusammcnsetzung der Luft babe 
ich 79 % N ; und 21 ° o O. zugrundegelegt. Den Fmsland, 
dass von den angebenen 79 °o X., clwa 1 °o Argon isl. 
babe icb bierbei als bcdeutungslos betrachtet, da die An-
gaben lur den X,-AbsorptionskoelTizienten sehon \m ubrigen 
sehr divergieren. Ich will jedoch erwahnen, dass der Argon-
gehall den Weil fur den wassergelosten X._, erhohen solitc, 
da der Absorptionskoeffi/.ient des Argons fur das Wasser 
elwa 2 ' 2 Mai so gross isl (EBLEB 1914, S. 303). Die 
Werte von BUXSI-.N und WINKLER gellen namlich fur reinen 
StickstolT ohne Beimengung von Argon. 

Die angefiihrten Werle geben die XVGehalle in Wasser, 
ausgedri'ickl in ceni N2 per 1 an. Hat in den mclalim-
nischen und hypolimnischen Wasscrvolumen keine biolo-
gische Veränderung des X2-Gebaltes slattgelunden, und 
waren diese vom Zeitpunkte an, wo die Temperatur | 4° C 
lietrug, von jeder Möglichkeit zu einem Ausgleich mil der 
Atmosphäre abgeschnitten, so sollen wir ja liier cine un-
vcränderle N2-Primarkons[anle antrellen. Zur Beleuchlung 
der Frage will ich bier einigc in diesem Falle brauchbare 
N,-Werte aus den analylisclien Serien von BlRGE und JCDAY 
(1911) anfuliren (Tab. VI). Die NyKonzentrationen gellen 
fur deutlich melalininische Schicblen. Beim Zusaimnen-
stcllen ging ich so vor, dass ich die Nj-Werte solcher 
Schichlen ausgcwahlt babe, die so hocli uben ivie möglich 
abcr noch unter der Gren/linie gegen das Epilitnnion gele-
gen waren, insofern sicb die Lage der let/.teren an Hand 
der Temperaturwerte ungefahr feslstellen liess. Audi bier 
habe ich die Werle mit Biicksicht auf die Höhenlage des 
Sees fiber dem Meeresniveati korrigierl und dabei die vor-

her angefulirte Formel log k = l o g k , ——--•- benutzt. In 
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Tab. V. 

Temp. ->-c C. 

0 
1 
o 

3 
•I 
Ö 

6 
/ 
8 

'.I 
10 
11 
12 

BUKSI N 

Hi 1 
15.6 
15.3 
14 11 
14 :> 
11.2 

18,8 
18.5 
13.'2 
i :(.o 
12.7 
12.5 
12.2 

WlNKLEB 

1S.5 
I.S.I 
17.7 
17.2 
lfi.S 
1(1.4 
16.1 
,5.7 
15.3 
15.0 
14.7 
14.4 
14.1 

I'cnip. —'' (.. 

13 
14 
15 
16 
17 
IS 
19 
211 
21 
22 
23 

24 
25 

BUNSl N 

12.(1 
11.11 
11.7 
l i . : . 
11.4 
11.3 
11.2 
11.1 
— 

-
— 
-

WiNKl i :i 

13..S 
13 5 
13.3 
13.0 
12.8 
12.6 
12 4 
12.2 
12.(1 
11.8 
ll.fi 
11.5 
113 

An/ahl ecm N, per 1 aq. (lest, in Kontakt mit trockener Luft von 
7G0 mm Drack be) verschiedencn Temperaturen. 

diesem Fall sind die tatsächllch konstatierten N8-Werte als 
k angefuhil, wobei wir als k, den Werl der (interen Station 
(—- Mceresniveau) bekommen. Ferner habe ieh auf Grund 
der erhaltenen Werte und mil Hilfe der Werte von BuNSEN 
und WINKLER fur die Nj-Absorptionskoeffizienten die Tem
peratur bcrechnet, die den X.-Kon/entrationen annahernd 
entsprechen sollte, wenn das mit der Luft in volten Ans-
lauseh versetzte Wasser mit dieser Gasart gesättigt ware. 

Der allgemeinc Eindruck dieser Tabelle ist, dass die 
berechneten Sättigungstemperaturen sowohl auf Grund der 
Werte von WIXKLER und nocb mehr auf Grund der von 
BUNSEN in der Regel wesentlich nnler den latsächlich beo-
bachteten aktuellen Temperaturwerten liegen. Insofern 
wird meine Annahme bestätigt, als die Sprungschicbt, lange 
bevor dieselbe sich (lurch einen scharfen Temperatursprung 
/u erkennen gibt, von jeder intimeren Mischung mit dem 
epilimnischen Wasservolamen abgesohieden ist, was natflr-
lieli in nocb hölierem Grade fur das Hypolunnion gilt. Die 

http://ll.fi


282 

Nj-Werte stammen also A on o inur Schichtenstabilisierung 
bci erhcblicli niedrigerer Temperatur als die aktuelle. Dies 
gilt namentlich far die Werte von den Seen Beasley, Elk
hart und Garvin und wabrsobeinlieb anch von Nagawiekn. 
obgleicb bier die Niveaudifferenz zwischen der hocb oben 
gelegenen Schicht fur die N , analyse unci der unteren Grenze 
des Epilimnions ziemlicb gross ist (4 m), was ja den Be-
weis betreffs der Göltigkcit des Schlusssatzes fur diesen Fall 
in gewisseni Grade einschrankt Jedoch besteben bemerkens-
werte Ausnabnien; besonders slellt der Qkauchee cine aus-
gesprochene solche dar, denn dort sollte wenigstens iin 
8-m-Niveau auf Grund der Wei le von WINKLER ZU urleilen 
eine Sehicbtenstabilisierung erst bei einer Temperatur, die 
gleicb in der Xäbe der aktuellen lag, stattgefunden baben. 

Um bier nuch fruher besprochenc bierbergehorige Kra
gen zu resuniieren, mössen wir bei diesen Analysen auf 
das mogliebe Vorkonimen mebrerer \ersebiedener Vorgängc 
Rucksicht nebmcn, die mil den kon/entrationsveranderungcn 
zu tun baben können. Wir baben teils mil Vorgangen zu 
rechnen, die in einer verspatetcn Schichtenstabilisierung 
besteben können, die eine N2-Abgabe von Wasserscbichten 
verursacben, bevor sie in den bypolimuischen-metalim-
Liiscben Schichtenkomplex einverleibl werden, teils mit nach 
der Schichlenstabilisierung wirksamen — und trotz realisi-
erter Schichlenstabilisierung - mehr odc-r weniger progres-
siven Prozessen, die Anlass zu pbysikalisehem und cliemi-
schem Austausch von dem bereils stabilisiertcm Scbichten-
komplev gcben können, obne dass desbalb Wasser von 
höheren Schichten in tiefere transportiert wird. Noeb an 
eine drille Möglichkeit kann man denken, namlieh dass 
bei diesen progression Prozessen ein wirklicher Wasser-
Iransport slattlindet. 

Dass die lieferen Wassersehieblen sebr sebnell slabili-
siert werden, da fur sprechen alle I'mstande, und dies muss 
auch scbon fur die Sprungschichl selbst gelten. In gleiche 
Richtung zeigen die N'2-Werte, die ja, wie scbon erwalinl. 
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ini allgemeinen niedrigeron Temperaturen entsprechen. Doch 
kommen / . B. belreffs der NVKon/cntralionen besonders 
des Metaliuinions cinige Veränderungen vor, aber die von 
der Schichtcnslabilisierung unabhängigc Natur der Pro/essc 
wild dadurch bewiesen, dass der N8-Gehall in der gleicben 
Schicbl in der Sprungschiebl ini Verlaufe des Sommers 
sinkt (siebe Mendola 10-m-Niveau am 11. VI., 18. VI. and 
17. VII.). Geradc der Umstand, dass wir feslstellen koiinen, 
dass sich dieser progrcsshe Verlauf Irotz der Scbichlcn-
stabilisierung mit der Zcil inchr und mehr geltend macht, 
beweisl, <lass die I'rsache der Veränderungen niclil in einer 
verspäteten Schiclitenstabilisierung /u suehen isi. 

Aber damit kommen wir hinuher in die Mechanik des 
WTransporles bei diesen Vorgangen. Die Diffusion an und 
fur sich kann nur wenig bedeuten, sodass wir entweder an 
eine Wassereinmiscbung von oberllachlichen Scbicbten zu 
denken liaben, oder aucb an diffusionsverstärkeiide Faktoren. 
die durcb einen Nj-Austransporl befördert werden, obne dass 
desball) eine Wassermiscliung /ustandekommt. Ilinsichtlieli 
des Tcmperaturtransportes wahrend des Sommers in tiefere 
Wasserschicblen glaube icb. dass es niir zu beweisen ge-
lungiii isl. dass bei den in Rede slebenden Wärmetran-
sporten eine I'bciTuhrung durcb nach unlen transporlicrle 
Wassermassen keine Rolle spiel t, sondern dass wir die 
wichligsten Momcnte in der durcb die Winde crleicblerten 
Energieeinstrablung sowie vor allem in Warnietransporten 
längs des Bodens und in der Aktivierung des letzteren 
Faktors durcb die Winde /u suehen baben. Dagegen kön
nen nach unten sinkende Wassermassen, die das Melt 
limnion perforieren, nur abkublend aber nichl erwarmend 
wirken. Icb neige zur Annabme. dass aucb der N2-.\us~ 
gleicb in der Sprungscbicbl durcb das Mitwirken der Boden 
zustandekommt. Durcb die Erwärmung ini Epilimnion 
wird dcr NVAbsorplionskoelli/ient gesenkt und dadurch 
wird die Wassermasse gezwungen einen Teil ihres N2-Ge-
baltes ab/ugeben. Im gleichen Masse muss aud i der Ge-
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halt des Bodensubstrates an freiem X, si »ken. Wird nun 
N2-reiches metalimnisches Wasser Qber diesc an N, armen 
Bodenaroalen hinaulgesogen, muss in diese ein N2-Eintran-
sport stattlinden, der recht efleklh ausfnllen muss, da das 
Wasser in den heraufgepumpten Schichten sich in einer 
bestandigen uusgleichenden Zirkulation belindet. 

Hier/u muss eine N2-Verarmung durcli die metalim
nische Ein\crleilmng dor linker beschrieheneu das Metalim-
nion perforierenden durcli den Wind hervorgerul'enen Aus-
gleichsströme vom Epilimnion kommen. Diese können 
indessen nichl weit unter das Niveau reichen, wo die schau-
kelnde Wirkung der Winde auf den melalimnisch-hypo-
limnischen Schichtenkomplex aufhört. Dass wir mit der 
Kvisten/ eines derartigen Auslausclies rechnen mössen, ei-
gibt sich aus zwei I mstandcn. Teils hat die metalimnische 
Sehicht, d. h. die Sehicht, wo die N2-Werte den Sattigungs-
lempcraluren, den —1° C-Plinkt uhersteigcnd, entsprechen, 
nur geringe Mächtigkeii; ganz sicher i5l auch die mit gros-
serer Amplitude durch die Wirkung des Windes scliau-
kelnde Sehicht nur wenig mächtig, denn sonst wtirde das 
Metalinmion sogar während des Hochsommers sehr schnell 
herabgeprcsst werden. Ferner linden wir, dass der N2-Werl 
namcntlich im Okaucliee sehr klein ist, nur wenig grosser 
als der Sättigungskoeffizicnt der aktuellen Temperatur der 
Sehicht. Dies deulet in diesem 1 all auf eine sehr in time 
Yerbindung mil dem Epilimnion, was bier von spezielleni 
Interessc ist, da wir gerade hier einen Fall hahen, wo die 
Bodenkonfiguration eben die Eigentumlichkeil aufweist, dass 
in der Sprungschicht grosse Bodenareale anzulrcffen sunk 
Dainit steht audi der I'msland in Be/.iehung. dass im 
Okaucliee eiu melalimnisches (),-Minimum vorhanden isl 
Auch hier isl die in bezug auf den N.-Gelialt schwacb 
konzentrierte metalimnische Sehicht wie sonst von geringer 
Mai htigkeil. was sich aus der l'ruher angeffihrlen Tahelle 
ergibt. 

Hinsichtlich der Verteilung des N„ isl betreffs der Gul-
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ligkcit der von mir fruher entwickelten Gesichtspunkte uber 
die Verteilung des 0 2 sowie der Berechnung seines Ver-
brauches mit Ausgangspunkt von einer hypolimnischen 
Primärkonslante folgendes zu beach ten. Eine vollständige 
Konstanz in der Verteilung des X, haben wir nicht kon-
slalieren konnen, und doeli konnen keine biologisellen 
Prozesse angenommen werden, die den N2-Gehall in vesent-
liehercm Grade verändern könuten, weder naeh oben nocli 
nacb unlcn durch Xitrifikationsprozesse öder Denitrilika-
(ionsprozesse. Wir haben eher mit physikalischen Faktoren 
ZU rechnen. diese durften aber kaum so bescliallen seill, 
dass ich gezwungen ware, nieine fruher aufgestellte Auf-
lassung Tiber den Znsaninienhang zwischen den Wärme-
transport und die 02-Veranderungen zu revidieren. Die 
ausgehend \on der 0,-Primarkonstante beieehneten abso-
luten 0,-Delizite sind. wie wir schon fruher angenoinmen 
haben, dagegen biologisch verursacht. Nalurlich muss 
auch der 02-Gehalt einer Wasserschicht in der einen o«ier 
anderen Weise zum Rodensubslral in Beziehung slehen, 
dies beruhl aber nieistens auf liiologischen Ursaclien, und 
deshalb bedenlen \'erschiebungen in der Lage der Sch ich ten 
zu Folge des Windes auch Verschiebungen in den biolo-
gischen Prozessen. Nur in den obersten Teilen der Sprung-
schicht, die der sehaukelnden Wirkung des \\ ' indes ausge-
selzt sind, konnen die Veranderungen der Oä-Konzentration 
in der einen öder anderen Hieblung in gewissein, wenn-
gleich gerin^ein Masse physikalisch bedingl sein. Von 
besonderem Interesse ist hierbei. dass dieser 0,-Nachunten-
transporl nicht direkt beim Nachuntentransporl »on Wärme 
in dos Hypolimnion zustandekommt, sondern bci den Källe-
transporlen, die zur Kompensation der WSrmetransporte 
einsetzen. Fur die N2-Verteilung lag die Erklärung der 
Konzentrationsveranderungen ausseliliesslieli auf physika-
liscbem Gebiete, und die die X.,-Konzenlration verändernden 
Faktoren sind oflenbar nur in einer wenig inaelitigen me-
laliinniselien Scbieht wirksam; siehe /,. B, Green den 14. 
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VIII. 06 inni Okauchee den 1 VIII. 05 und den 26. VII. 
06. lm ubrigen lag der stark dominierendc Zug der N2-
Verteilung in dem (Jmstande, dass die Nj-Verteilung anf 
i ine Schichlenstabilisicrung des metalim nischen und hypo-
limnischen Schichlenkomplexes deulete, die schon vorhanden 
ist länge bevor dieses Slabilisierungsverhällnis in einer Iher-
iniscben Schichtung /uni Ausdruck kam. Wahrschcinluh 
ist diese Slabilisierung schon in allernächster Xahe der 
Temperatur von 4° C zuslande gekommen, obgleich auch 
die physikalischen Prozesse, die an einem N2-Austransport 
von den darunlerliegenden Wasserseliicbten arbeilen, ilire 
Tatigkeit in einem selir fru hen Stadium einsetzen. Allés 
in allem känn icli in der Nj-Verteilung keinen besonders 
komplizicrenden LJmstand linden, der meinen vom 02-Ver-
brauch ausgehenden Berechnungen besondere Schwierigkeit 
bereiten wflrde. 

Hinzugefugt soil werden, dass meine (Jntersuchung in 
diesem Ponkte besonciers daraul ausging, ob es mehr mo-
liviert gewesen wSre, von den auf Grund der N,,-Werte 
lierechnelen Saltignngslemperatnren und den enlspreehen-
den Oj-Absorptionskocfllzienlen als Primärkonstanten aus-
zngehen. Aber soweit ich linden känn, isl eine derartige 
Metbode nnmotivierl, da der N2-\Verl olTenbar nicht voll-
kommen stabil, sondern progressiven Verscbiebungen aus-
ijcselzt isl. Ilier/u kommen praktische Schwierigkeiten in 
bezug auf das Analvsieren unil ausserdem ein all/u spar-
liches Primärmaterial. 

9. Die Gasgehaltsverhältnisse in den Seen bei der ther-
mischen Schichtenstabilisierung im Fruhjahr. 

Bisher baben wir uns bei allén jenen 1'mslanden auf-
gehalten, die bei den Berechnungen in Belracht gezogen 
werden nmssten, wenn wir von der bypolunnisehen Pri-
markonslanlen, unler Rucksichtnahme auf den Oa-Stoff-
weebsel und damit auch auf den allgemeinen Stoffwechsel, 
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ausgegangen sind. Wir haben uns bisher so gul wie aus-
schliesslick mit dem Problem beschäftigt, wie unci in wel-
cher Weise die absoluten 02-Defizite Veränderungen erfahren 
könnlen, hierbei aber so gut wie ausschliesslich Verände
rungen nach der Schichtenstabilisierung in Betracht gezogen. 
Wir haben uns namentlich mil alien jenen Umständen 
beschäftigt, die 0.,-Verluste infolge einer evenluellen ver-
späteten Schichtenstabilisierung verursachen könnlen und 
hierbei gefunden, tlass keine Verspätung in der Schichten
stabilisierung existiert, sondern die e\entuellen Verände
rungen mussen ein bercits stabilisiertes Sebichlensystem 
treffen. Ich babe bei meinen Analysen gefunden, dass 
hinsichtlich der mctalimnischen und bypoliinnischen 0„-
Verleilung diese Veränderungen von biologiscber Ail sein 
mussen und daniit fur die hypolimnische Primärkonstanle 
und die mit dieser als Ausgangspunkl berechnelen abso
luten Oj-Defizite ihren vollen und fur uns besonders be-
dculungsvollen biologischen Wert haben. 

In bezug ant den Os-Gehalt des Wassers ist also 
nacb Erreichung der Temperatur ] 4° C kanin an physi-
kalische Verluste zu denken, dagcgen könnte die Vermulung 
sebr nahe liegen, dass vollkommene Sattigung enlspreebend 
der --j 4°-C-Temperatur recht sellen sei. Denn im Fruh-
jahr kommt ein vollkommener ().,-Ausgleicb zwischen 
Atmosphäre und Wasservobunen nur ini Intervall 0—• 
-i- 4° ('. zustande, (lessen Umfang ubrigens in mebr oder 
weniger hobem Grade redu/iert sein kann, wenn die Tem
peratur des Wasservolumens während des Winters gestiegen 
ist, was in der Regel zutrifft (Ar.STEBBERG 1928). Dieses 
Sleigen kann bis 4° G oder sogar daruber gehen, wenn-
gleicb dies sellen isl: dann ist aber das Intervall — 0. 
Jedenfalls wird die mischende Dynamik ini gleichen M;isse 
ineffektiv, wenn ausserdem die Windwirkung ausgeschlos-
sen isl. Oft kommt es vor, dass die Fruhjahrszirkulation 
ausbleibt oder unvollständig wird, so in kleineren, geschutzt 
liegenden Seen. Die Konvektion allein kann jedenfalls als 
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0,,-Transporteur iiur wenig ausrichten, sit: muss worn Wind 
als wassermischendem Faktor unterstutzt werden. 

Als Beispiel fur derartige Seen mil einer unvollsli'ui-
digen Fruhjahrszirkulation kann ich den fruher genaniiten 
Odensee anfiihren, der ja dnrch seine Lage und seine 
Morphologie zu einem derartigen Zustand der Verhaltnisse 
prädesliniert ist. Der See liegt 60 in fiber dem Meeresniveau. 
Die erste hier angefuhrte Serie wurde am 1(5. Marz 1927, 
nicht länge vor dem Eisbruch genommen, die zwcite am 
18. Mai des gleichen Jahres. Während dieser ganzen Zeit 
ist der See eisfrei gewesen. Die Serien wurden in I'her-
einslinuuung nut l'ruher inilgcteiller Technik (At.STERBi-.HG 
1928) genommen, werden hier aber nicht aushihrlich re-
I'cricrl. Ich habe hier nur die Profundalserien «ler beiden 
Fålle ausgewählt. Die Märzserie wurde bei Sonnenschein 
genommen, während die Witterung bei der Entnahme der 
Maiserie För diesc Jahreszeit ungewöhnlich kallt war; ab 
und zu kam eine Schneebö. Wie gewöhnlich bedeuteten die 
Winde in der liefen Senke wenig. Die Korrigierungen der 
leslgestelllen 02-Werte zum Meeresniveau sind mil Anwen-

dung dcr schon angefuhrten Formel log k = log kx — j 

gemacht. 
Im Verlaufe des Fruhjahrs ist offenbar cin 02-Quantum 

in die Tiefe transporliert wordcn (siehe die Werte dcs 0 2 -
(iclialls), aber dieses war keineswegs genugend gross inn 
allgemeine Sättigung herbeizufuhren und namentlich gegen 
die Tiefe ist das 02-Denzil gross. Kin weilerer Nach-
untentransport von Bedeutung ist ferner nach dem Zeitpunkt 
fur diese letztere Serie nicht zu erwarten, denn nun ist die 
Scbichtung offenbar schon vor langem stabilisierl gcworden. 
Dass die Fruhjahrszirkulation in derartigen kleinen Seen 
unvollständig ist, wurde ubrigens auch von BIRGE und 
JIDAY (1911, S. 28, 29 u. 48) beohachtet. Hire Erklarung 
des Pliänonienes stimmt mit nieinen Gesichtspuiikten iiber-
ein. In derartigen Fallen können wir nalurlich zwecks 
Botaniska Notiser 1930 1« 
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Bcrechnung des SlofFweehsels nicht von ciner beslimmten 
Konstanten ausgehcn, sondera wir mössen von den Ergeb-
nissen der mil' einen geeigneten Zeitpunkt verlegten 0 2 -
analytischen Serien ausgehen. Dieser Typus von Frubjahrs-
/irUulation durftc indessen recht sellen sein. 

In grösseren Seen mit genugend oiTenen Flächen känn 
man dagegen eme vollständige Zirkulation mil damit ver-
bundenem Oj-Slolfwechsel erwarlen. Icli will hier/n als 
Beispiel eine Fröhjabrsserie von dem vorlier erwähnten 
Kosee anliilii en. den ich 1'iuher in ciner anderen Abhand-
lung (ALSTERBERG 1927) beschrieben habe. Dieser See liegl 
7 m ubcr dem Meeresniveau. Diese Serie wurde mil der 
Irnlier benutzten Methodik am 21. März 1SI27 entnommen. 
Die Kisdecke isl diesen Winter sehr schwacli gewesen. Es 
herrschte schönes und rukiges Wetter. Lulllcinp. - 4.6° C. 

'l iefe 
m 

(10 
12.6 

' 22 0 
37.0 
48.."> 

Tcnip. 

3.5 
3.2 
3 2 
3.2 
3 1 

Oj-Gchalt, 
com per 1 

9.18 
9 35 

9.35 
9 21 

Tab. VIII. 

O.-Wortc, nuf 
\leeresnive;iu 

korrlgfert. 
ccm per 1 

9 19 
9 36 

9.30 
9.22 

Os-Absorptions 
Kopni/i. nt. 
ccm per 1 

i 

9.38 
9.4:. 
9.4.". 
9.45 
9.48 

02-Dclizit, 
ccm per 1 

— 0.19 
— 0.09 

- 0.09 
— 0.26 

()_- uiul lemperaturserie \(.in Kosee 1927. 

Hier in diesem nahrstolTarmen See ist die Sättigung 
offenbar sehr vollständig und liegt ganz in der Nähe der 
Iheoretischen Werte fur die AbsorptionskoelTizienten des 
()„, wie sie den aktuellen Temperaturen entsprechen In 
einem derartigen Fall känn also gegen meine Art der Be-
rechnung nichts eingewendet werden. Wahrscheinlich durfte 
bei der Fruhjalirs/irkulatioii in der Regel \ollkommene 
Sättigung zustande kommen, was denmaeh den Normalfall 
darstellen diirfle. Die Prolundalwerle ersoheiuen in den 

file:///ollkommene
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allermeislcn Fallen, so aud i in den von BIRGE und Ji DA\ 

untersuchten Seen in Wisconsin, allerdings schon zeilig ini 
Fruhjahr vie! /a niedrig, aber in der Kegel durfte es sich 
hierbei niclil tun eine unvollsländige Suttigung infolge einer 
defekten Fruhjahrszirkulation handeln, sondern DID einen 
simultanen mit der Sältigung arbeitenden Os-Verbrauch. 
Nnr in gewissen Fallen haben wir es mit einer defekten 
Fruhjahrszirkulation zu tun, so /.. B. ini Odensee, wo das 
Oj-Deflzit auch besonders gross wird. 

Aber eine Prulung des Ivösees •tiinsichllich der 0 2 -
Verteilung ergibt, dass noch eine andere Frage von der 
Tagesordnung abgefuhrt werden kann. Demi sobald ich 
bier babe zeigen können, dass die 03-Verteilung ini Fruh
jahr ini Teniperaturabschnitt it > | 4° C annähernd den 
aktuellen Temperaturen entspricht, isl dainit auch dargelan, 
dass wir unler normalen Verhältnissen niclil zu erwarten 
haben, dass 0,-Konzentrationen in das System sicb ein-
schleichen konnen, die grosser als die Frimarkonstanle sind. 
Man könnte den Verdacht begen, dass im Temperaturintervall 
0 —>- | 4° C infolge der grösseren Absorptionskoeffizienlen 
ein Oj-Quanlum eintransportiert werden könnte, das dei 
See dann nicht vor dem Kinfritl in das Stadium der Som-
merstralifikation abgeben könnte. OfFenbar ist die (),,-aus-
gleichende Zirkulation gerade beim I 4° C-Punkt sehr voll-
sUindig und effektiv, was auch, wie wir eben gefunden 
haben, in der hypolimuischen N,-Verteilung zum Ausdruck 
koinml. 11 it r isl der thermisch bedingle Mischnngswiderstand 
am geringsten, glcicbzeilig wie diese Temperatur offenbar 
einen längeren Zcitabschnilt umlasst als irgend eine andere 
(vgl. audi bier S. 300 u. 301). 

10. Die epilimnischen Primärkonstanten. 

Bisher haben wir die hypoliinnischc Primärkonstanle 
des Soinniers behandelt und hierbei gefunden. dass ihre 
Berechnung glucklicberweise eine sehr einfache Sadie ist. 
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I'nd das ist ein lundamentaler Umstand, denn gerade der 
liypolimnische Stofiwcchsel ist fur den Sec normierend; dies 
soil in besonderen Ahliandlungen gezeigt werden. Anders 
liegen die Verhällnisse fur das Epilimnion, denn dieses isl 
von der Atmosphaie nieht abgeschlossen, sondern slelil mil 
ihr in beständigem Kon ta let. Ans diesem Grunde werden 
hier die 0,-Yerhaltnisse voi allem durch diesen Umstand 
beherrscht Allerdings konnen hier infolge der Assimilation 
des Plivtoplanktons Ubersättigungen auftretcn, oder es kann 
durch den SlolTwechsel von Tieren und Bakterien /u Deli-
ziten kommen, aber diese Einflusse in der einen oder an
de ren Richtung werden doeh urn den Os-Absorptionskoeffi-
zienten des Wassers balanzieren, und dieser wild von der 
aktuellen Temperatur des Wassers bestimmt. lis sind die 
aktuellen Delizite, die hier normierend werden, denn cine 
Diskussion mit Ausgan»spunkt von / . J5. der Temperatur 
\on — 4 C muss wenig ergiebig ansfallen. Insofern ist 
das Problem einfach. 

Auf Grund der Tabelle IX zu urteilen besleht immer 
eine N2-Ubersåttigung. Dass es sich so verbal!, hat eine 
dvnaniische Ursache. Im Fruhjahr ist der N2-Gehalt liber
al] hoch, da in dieser Zeil cine durchgreifende Zirkulalion 
i msetzt. Wie wir sehen werden, ist der NVGehalt aud i 
\or dieser Zirkuiation sebr hoch, was den ganzen Winter 
hindurch der Fall isl. Dann folgt die Sonimerstralilikation 
mit einer namentlich im Epilimnion steigenden Temperatur. 
Das Epilimnion muss nun X., abgeben, and dieser Exspira-
tionsprozess ist oll'enbar nieht allzu euergisch, sondern die 
Temperatursleigerung eilt ihm etwas voran. Nun könnte 
man glauben, dass wir im Herbsl das Gegenteil zu sehen 
bekommen werden: das ist aber nieht del Fall. Wir ge-
wahren keine Nj-Untersåttigungen. Im Herbst wird die 
Sprungschiehl gleichzeitig mil dem Sinken der Temperatur 
inehr und mehr in das. wie wir fruher gesehen liaben, X2-
reiche Hypolimnion nerabgemeisselt. Aber während der Nj-
Gehalt des Hypolimnions gegen — 1° C stabilisierl war, wird 
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die im Herbsl erfolgende epilimnische Einverleibung bei 
höberer Temperatur stattlinden, ila das H\ polimnion wahrend 
dcs Sommers audi eine Erwarmung erfahren hat. Das zu-
folge der Temperaturerniedrigung von Beginn an wenngleich 
we nig Nj-untersåttigte epilimnische Wasser wird hierbei mil 
so grossen Mengen ubersättigtem hypolimnischem Wasser 
gemiscbl werden, dass der Ns-Gehalt im Ganzen eine Uber-
sattigung aufweist. 

Aber so vicl zeigen die Werte der Tabelle, dass wir 
hinsichtlich des epilinmischen N2-Gehaltes am besten mil 
der aklnellen Temperatur als Norm rechnen miissen. Und 
das (ileiche muss auch oll'enbar in bezug ant den 02-(iehall 
der Fall sein. Es ist jedoch wichlig, sich daran zu 
eiinnein, dass wir in bezug auf das Epilimnion und die 
dorligen 02-Veiliallnissc uns keineswegs so auf die aktuellen 
Temperaturen als Primärkonstanten verlassen können. wie 
dies betreffend die hypolimnische Primärkonstante der 
Kall gewesen isl, denn auf Grund der Schwankungen des 
N2-Gelialtes zu urteilen kommen Abwcichungen in versebie-
dener Richtung \or, und an diesen Abweichungen wirken 
sowohl pbysikalische wie pbvsiologische Momente mit. Zu 
beacbten ist rcrner, dass auch das Epilimnion ab und zu, 
und zwar wahrend langerer Zeiten, thermisch gesebicblet 
sein kann. Dies ist namentlich während des Ilochsoinineis 
in kleinen, gcgen Winde gut geschutztcn Seen der Fall. So 
fand ich im Odensec in einer Serie am 20. Juli 1020, dass 
die Temperatur von der Oberflächc aus, wo sie f 22.7° C 
betrug, bis zur Tiefe von 4 ni auf F 17 0° C sank, also in 
einem Niveauinlervall, das doch offenbar epilimniseh war. 
Aus diesem Griinde durfen die Proben aus den verschiedenen 
epilininischen Schichten niebl in gleicber Weise bewerlel 
werden. Dies känn hier jedoch niebl in den Einzelbeiten 
besprochen werden, da bieilur als Grundlage dienende 
Dalen nur allzu sparlich zur Verfugung steben. 
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11. Die Primärkonstanten der Winterstratifikation. 

Hinsichtlich der Konstanten des Sommers gill, dass 
das Secvolumen in zwei Strata geleilt ist, jedes mit seineni 
besonderen Regim. In bezug auf die Schiehtung während 
des Winters in cisbedeckien Seen liegen die Verllältnisse 
änders, denn in diesein Kalle haben wir bei den Berech-
nungen, wenn es sicb um die Ermittlung des ():,-Ver-
brauches handelt, vom ganzen Seevolumen als eine Einheit 
auszngelien, denn der ganze See biidet ini grossen bctrach-
tcl ein einheitliches Strömungssystem (ALSTERBERG 1928). 
Abcr es fragt sich min. ob die therniisebe Strålifikation 
beim Belegen mit Eis von solcber BeseliatTenheit isl, dass 
wir berechtigt sind von einem einzigen chemischen Aus-
gangspunkt auszugeben. 

Yor dem Belegen mit Eis bewegt sich die Thermik 
zwischen dem Temperaturintervall 4—»0° C. 13ei +- 4° C 
ist das Wasser am schwcrsten, und man wurde annehmen 
können, dass unmiltelbar vor der Bildung der Eisdccke eine 
Tcmpcraturskala nach unten von 0° an der Oberllache 
und •+• 4° E unten am Boden vorhanden sein soil. Nun 
isl aber Folgendes /u beachten. 

Man wurde gegen meine Berechnung des Mitlelwei tes 
fur die N2-Kon/.enlration einige Kinwande maehen können. 
Es isl besonders deutlich, dass der N^-Wert auf die 0° 
C-Temperattir ( 18.5 ccm X, per 1 bei 7f>0 mm Drack) 
eingestcllt is|, er ist in der Tal sogar etwas höher, d. b. die 
Temperatur sollle bei der Gelegenheit der Salligung un ter 
0° C gelegen sein. Uber die Diskrepanz känn ich mich 
nicht näher aussprechen, es isl aber offenbar, d.iss die 
Norm in allernåchster Nähe ron 0° C liegt. Und auf Grund 
des Yerbaltens des N,, schliesse ich dar.iul. dass audi das 
Os-Regim dasselbe sein muss. Hier mdeble ich noeh bei-
fugen, dass anzunebmen ist. dass aueh die fruhcr ange-
fii hr t en \2-\Yerle zu hoeb sind. Es slebt jedoch aueb mit 
Biuksicht aui diese Komplikation lest, »lass aueb nach 
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Tab. X. 

Sec 

Höhe N,-Werle auf „ . 
1 1 ji «« Sattisnines-

libcr ! _ . ' das Mi'i-rcs- ° ö 

. ZeitpunUt (I. N,-(u-hnlt . temp, laut 
dem niveau Uorri- . . . ' 

Green 

Mcndota . .. 

Nagawicka.. 

Meet 
m 

278 

259 

271 

Beobachtung 

15. II. 0(1 
t26. I. 0C> 
12. II. 06 
25. 11. OG 

8. in. or. 
29. III. 06 

/22. II. 06 
|17. III. 06 

ceni per 1 

18.6 
19.2 
19.4 
19.1 
10.3 
19.8 
io:i 
19 1 

giert, eem 
p r l 

19.3 
19.8 
200 
19.7 
19.9 
20.6 
20.1 
20.1 

WINKLER 

< 0 
< 0 

<o 
<C0 
•CO 
<C0 
-CO 
«CO 

Nj-VcrteUungen im Winter in nordameriknnisclicn Seen. Die an-
gefulnteii Zahlen repräsenticren MUtelwerte von den von BIKGB und 
JCDAY (1911) fe.stgestelltcn I'I ini.tiwcrten. 

einer in entsprechender Weise durchgefuhrten Reduktion 
die eröiterten Verhaltnisse dentHch hervortrplen. 

In diesem Falle will ich die Rollc des Eises etwas 
eingehender besprechen. Auf (irund des obeu Angefuhrten 
liabe ich vorausgesetzt, dass es die Rollc einer gassperren-
den Scbicht spielt, die das Wasser von der Atmosphare 
trennt. Diese Frage ist meines Wissens bisher nie unter-
suchl worden, weshaib ich in diesem Zusainmenhang die 
Ergebnissc einiger weniger Experimente mitteilen will, mil 
denen ich klarzulegen versuchl babe, ob das Eis einen 
Gasaustausch vermitteln kann. Hierbei bin ich zu dem 
Resultat gekommen, dass cine Ditl'usion von ( ) : (lurch eine 
Eisdecke physikalisch unmöglich ist. Das Eis selbst vermag 
namlich keinen 0 2 zn absorbieren, wenigstens nicht in 
nennenswerten Qnantitäten. 

Rei der Ausfulirung dieser Experimente ging ich nach 
verschiedenen Prinzipien zuwege. Zu Beginn bestimmte ich 
direkt den Oä-Gehalt des Eises. Hierbei giug ich von stark 
0,-angereicbertem Wasser aus, das in WiNKLEH-Flaschen 
von bestinimtem Volumen und Gewicbt gefölll wurde. Diese 
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warden daraiif ins Freie gestellt, wobei der Inhalt zu His 
gefror. Die Versuche wurden ini Jamiar 1923 ausgefuhrl, 
wo die Temperatur besonders wåhrend der Nacht sehr 
niedrig war. Bei der Analyse wurde das nock nicht gel'ro-
rcne Wasser ausgegossen, worauf liie Flasche mit ihrem 
Inhalt ciligst gewogen wurde. Darauf wurde dieselbe neuer-
dings mit Wasser von bekanntem Og-Gehalt sowie den 
gebräuchlichen WiNKLEH-Reagenzien gefullt und in Wasser 
von nonnaler Temperatur gestellt, bis das Eis gcsclunolzen 
war. Diese letztere Prozedur war notwendig, denn beim 
Scbmelzen des Eises findet eine starke Konlraktion des 
Inhaltes statt, wobei Luft eingesogen und schwere Fehler 
verursachen wurde. Von aussen eingesogenes Wasser be-
deutel weniger, und ausscrdem konnte man ja bei den Bc-
rechnungen die hierbei hinein gelanglen 02-Mengen beruclc-
sichtigen, da das spez. (lew. des Kises bekannt ist. Es 
wurden audi Versuche ausgefuhrt, wobei ich von Wasser 
mit anderen 0.,-Gehalten ausging. 

Hier sollen einige derartigc Werte tabellarisch aufge-
slellt mitgeleill werden. Das in die Flasche zum Eis ge-
I'ullte Wasser war Wasserleitungswasser und enlhielt 6.3 
ccm ()2 per 1. 

Tab. XI. 

Ail dcs Wassers 
0,-MengelmWasser, 02-Mengc ini Eis, 

ccm pr kg. ccm per kg. 

Ausgckuclites Wasser 0.9 
Wasserleitungswasser I 4.9 
0,-angercicuertes Wasser H.fi 

Oj-Verteilungen im liis. 

0.5 
().(> 
1.2 

Das Verl'ahren war mil niehreren grossen Fchlern be-
haftet, und deshalb variieren auch die Werte. Beim Aus-
giessen des Wassers, das teilweise zu Eis gefroren war. 
wurden alle Poren des Eises mit atmospharischer Luft 
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gefullt; femer schmolz das Eis unter den Vorbereitungen 
zu der Analyse etwas an der Oberfläche, and vom Schmelz-
wasser wurde naliirlich etwas 0 2 aus der Lull aufgenommen. 
Ausserdera svaren selbstversländlich aucb Poren vorhanden, 
die mit dem ursprunglichen unler diesen Verbiillnissen 
nocli inehr 0,-angereichertein Wasser gefullt warcn ' . Wir 
können unter Berucksichtigung aller dieser Fehlerquellen, 
die alle zu einer Erköhung der Werte Fur den 0.,-Gehalt 
des Kises beitragen mössen, den Schlussatz Ziehen, dass 
eine festc Kisinasse keinen ()2 enthalt, mag sie auch aus 
Oj-reichem Wasser ausgeschieden worden sein. LTnd es ist 
klar, dass wenn das Eis keinen elementaren (X zu lösen 
imstande ist, können auch die DifFusionsprozesse keinen 
0 S durch dasselbe hindurchtransporiieren. 

Zur Untersuchung der abschliessendcn Bedeutung des 
Ibises habe ich auch ein anderes Verfahren henulzl. Hierhei 
bin ich zu Resultaten gckommen, die mil den mil der 
vorigen Methode erkaltenen Werten ubereinstimmen. Hier-
bei ging ich von Wasser mit bekanntem Gasgehalt aus. 
Dieses wurde in Glasschalen gefullt, die dann der Winter-
kälte ausgesetzt wurden, wobei die Oberfläche bald mil 
Eis bedeckt war. Naeh einiger Zeit, elwa V2 Tag, wurde 
der 0„-Gehall des nocli nicht gefrorenen Wassers bestimmt. 
Ich werde bier einige Werte niilteilen (vgl. Tab. XII). 

Dieses Resultat zeigt, dass der 02-Gehalt des Wassers 
zugenommen hat, aber keineswegs infolge dessen, dass 
durch das Lis Luft hineintransportiert worden ist. Eine 
solche Annahme ware fehlerhaft, denn das wurde bedeuten, 
das 0 2 — wenigstens im letzterea Fall - in der Richlung 
gegen den grösseren Druck diffundiert ware. Die 0,-An-
reiclierung isl dadurch zuslande gekommen, dass der von 

1 Es durfte indessen mit Ausgnngspunkt von dieaem Verfahren 
sclir leicht sein, vollkommcn korrekte Werte zu erlialten. liedingung 
ist nur eine gewisse Verfeinerung der Methodik mid geeigneteie Labo-
ratoriuniseim'iclitung. Fiir die obige Erörterung geniigen jedoch meine 
Werte. 
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Tab. XII. 

, . , 0,-Gehnlt vordem Gcfneren, O.-Gchttlt nach dem Ge-\ ITSUCll ' , . , t . ,. , 
com O , pe r I lriiMcn. ic-ni ()„ pe r J 

1 5.0 
2 13.9 

Oj-Verteilungcn im Wasser heim Gefrieren 

Beginn an ini Wasser vorhandene ()2 beini Gelrieren ab-
geschieden woi'den isl, ganz in glciclier Weise wie Salze 
und andere Bestandteile abgeschieden werden. Bei <ler Zu-
nabine der Dickc des Eises naeb unten wild der aus dem 
His ausgeschiedene O, nach und nach an das darunter 
befindliche Wasser abgegeben. Kin Transport nach oben 
Uonimt dagegen von einer eisbedeckten Wasseroberlläclie 
aus nicht in Frage. Durch das absperrendc Verniögen de.s 
Eises wird eine Wasseransammlung gezwungen nur niit 
dem ()2 auszuhalten, der ini Wasser vor der Eisbildung 
vorhanden war öder der eventuell durch die Assimilations-
prozesse iiberdies chemisch ge biidet werden kann. 

12. Die Primärkonstanten während den Zirkulations-
perioden. 

I'riiher habe ich die (iasgehaltsverhallnisse in den Seen 
gleich im Temperaturabschnitt f- 4° (im Fruhling als Aus-
gangspunkl for den ()2-Haushalt des Soinniers) und 0° (ini 
Herbs t als Ausgangspiinkl fur den 02-Haushalt des Win
ters) behandelt. Hier will ich dagegen die ganzen Inter
vals 0 •-*• —1° C (ini Fruhling) und umgekehrl (im Hcrbst) 
als solche ein wenig erwähnen. 

Wabrend des Fruhjahies und flerbstes ini Teniperalnr-
intervall 0 -+ — 4° C und umgekehrt befiudet sich die ganze 
Wassermassc eines Sees von normaler Beschaffenheit in 
Zirkulation. Das gauze Wasscrvolumen belindet sich nun 
in eineni epilimniscben Status. Deshalb ist auch zu cr-

8.2 
18.6 
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warlen, dass die aktuellen Temperaturen den Umfang der 
Oj-Absorption bestiminen. Und es ist ja tatsächlich dieser 
Umstand, der eiue Voraussel/.ung fur die Existenz gewisser 
Konstanten bilden muss, von denen wir bei der Bercch-
nung des 0.,-Haushaltes während des Sommers und Winters 
ansgehen können. Wichtig ist dabei der Umstand, dass 
der dem Temperaturintervall 0 —* -1 4° C und vice versa 
entsprecliende Zeitabschnitt von relativ langer Dauer scin 
muss, wozu kommt, dass nun audi die atmosphärischen 
Verhältnisse besonders instabil sind. 

Fur die Zirkulation des Fruhjahres habe ich eine Serie 
fiber die 02-Verteilung im Ivösee (Tab. VIII) während 
dieses Temperaturintervalls sclion angefuhrl, wobei offen-
bar ist, dass der 02-Gehalt dem theoretischen Werte sehr 
nahe liegl. Das Defizit känn darauf beruhen, dass der 
02-Verbraueb einen gewissen, wenngleich sehr geringen 
Vorsprting hat. Von entsprechendem Temperaturintervall 
im Herbst habe icb keine Serie von diesem See. Und leider 
muss icli beilugen, dass bei einer Pröfung soldier Werte-
angaben in der Literatur immer zn berucksichligen ist, dass 
durch Mangelhaftigkeiten in den benulzten Bestimmungs-
methodeii besonders in der Tileislellnng (cfr. ALSTERBERG 
192,")) die Sieheilieit nicht jeder Kritik erhaben ist. 

Nur in dem Fall, vvenn der See vollkommen windge-
schulzt liegt. gestaltel sich die Zirkulation weniger effektiv 
(vgl. Tab. VII). Diese l'inställde gelten aber nur ausnabms-
weise und spielen fur die allgememe Gultigkeit der liier 
benul/len Beieeliniingspramisscn keine Bolie. Sie bc-
sitzen nur Bedeulung, weiin es sich daruin handelt, die 
Hydrodynamik der Seen klarzulegen. 

Zusammenfassung 

1. För die Berechnung des stollwcchscls der Scen ist es von 
Bedcutung, den 0, Hnushalt zu kenncn. 

2. Diescn lernen wir nicht nur durch die Bestinimung des 
bei der Gelegenlicit der Cntersuchung vorhandenen Oä-Gehaltes 
kennen. 
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.'(. Direkt unrichtig isl die Methodc, auf den Umfang des 
Stoflwechsels aus dcn 0,-Defiziten zu schlicsscn, wenn diese aus 
der Diflerenz zwischen dem vorhandenen OyGehalt und dem 
Sättigungskoeffizienten. bercchnet worden ist, der der zur glci-
chen /.eit vorhandenen Temperatur entsprieht ( - das aktuelle Oy 
Deli/.it). 

I. Die Temperatur- und Gasgehaltsveränderungen lirauchen 
nämlich keineswegs immer parallel zu verlaufen. 

5, Dies isl /.. Ii. nielit der Fall wahrend des Soinmers in 
den hvpolimnisehen Wasservoluroina, die fast vollständig von der 
Atmosphäre abgcsch lössen sind. 

Ii. Hei der Berechnung des Sommerstoffwcchsels im Hypo-
limnion soil von dem —4° V. entsprechenden 0.,-Sättigungskoef-
lizienlen ansgcgangeii werden (—0.2(i ccm O, per 1). 

7. Dieser Wert soli mit Riieksieht aid' die Ilöhenlage des 
Sees fiber dem Meercsniveau korrigiert werden. Die Formel ist: 

log k = 0 , 9 6 6 6 1 - ^ 

k — die korrigiertc Koellizient in ecm Oa per I Wasser. 
Ii = die I.age der Wasseroberfläche des Sees in m Q ber 

der Meeresoberllåchc. 
8. Fast alle Yeränderuiigen, die dicsen trelFen, sind von bi-

ologiseher Art, wiihrend dagegen pliysikaliseh bcdingte Verände-
rungen fast ausgeschlossen sind. 

i). Die Temperaturerhöhung im Hypolimnion der Seen wäh-
renil des Sommers erfolgt durch direkte Einstrahlung von Wärme 
und Licht, wobei ausserdem die Winde durch ein Versetzen des 
hypolimnisclien Schichtenkomplexes in sehaukelnde liewegung 
in bohem Grade zu einem Transport der Wärme naeh unlen 
beitragen. 

10. Eine Einmischnng von erwärmtem, von oben herstam-
mendem Wasser kommt nur in sehr gcringem Grade in Frage. 

II. Die Sprungschicht biidet primär eine scharfe Linie zwi
schen Epi- und Hypolimnion und ihre Lage wird durch die Wir-
kung der Wärmeeinstrahlung und den »dclaminierenden» Effekt 
der Winde bestimml. 

12. Im Epilimnion soil man bei den Berechnungen der Ver-
änderungen der (),,-Konzentralion dagegen von den entsprelienden 
Oj-Absorptionskoeffizienten der aktucllcn Temperaturen ausgehen, 
die in diesem Fulle in bohem Grade normierend sind. Die all-
gemeine Formel fur die Höhenlagekorrigicrung ist in diesem Fall: 

log k = log k , - ^ 
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Iq —die 09-Åbsorptionskoefflzienten des Wasscrs der ak-
tuellen Temperaturen bei 7(50 mm 11 .̂ 

k und h wie in der vorher angefflhrten Formel. 
13. Bei der Berechming des Stoffwechsels im Winter soil 

ilagegcn vom Os-Gehalt ausgegangen werden, der dem Siilligungs-
koeffizient bei 0° C entspricht (—10,29). Die Formel fflr die Hö-
lienlagekorrigierung isl: 

***-WO* ,84«,, 
11. Das Bis wirkl, wie Versuche zcigen, als eine hennetisch 

abschliessende Schieht, die dus Wasservolumen von der Atmos-
phäre Irennt. 

15. Während der Zirkulalinusperioden im 1'iiihjalir und 
Ilerbst, also während des Temperaturintervalls 0-> |-4° G und 
umgekehrt, gilt binsichtlicb der 0,-Verhältnisse des Epilimnions, 
dass der 0,-Gehalt in einem direktcn Verhältnis zu den herrschen-
den Temperaturen stebt; die diesen entsprechenden Söttigungs-
koeffizienten werden also nach enlsprechender Höhenlagekorrigi-
erung zu Primärkonstanten, 
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BOTANISKA N O T I S E R 1930, L U N D 1930. 

Smärre uppsatser och meddelanden. 
Quercus sessiliflora Salisb. funnen i Lurö skä rgård i 

Värmland. 

I en uppsats »Floristiska anteckningar från några a\ oarnn 
i östra Vänern (Torso, Bromö, Dillo och Onsö)», Sv. Hotan. Tidskr. 
1929, sid. 63 o. I'., omtalar .1. A. O. SKÄRMAN, att lian under ett 
besök inom Lurö-omrfidet i början av juli 1927 utan framgång 
där eftersökte bl. a. Quercus sessiliflora Salisb. Dä undertecknad 
vid ett besök ä Lurö den 17 juni 1929 — besöket föranlett av 
undersökningar i samband med Vänerns planerade reglering — 
hade turen därstädes paträlfa såväl ren Quercus sessiliflora som 
dess hybrid med Q. robar, ma några ord om fynden i fråga bär 
finna plats. 

Den forsla on, som under min LuTÖ-färd besöktes inom 
Lurö skärgård, var ilen N. om Lurö belägna Svinön. A\ Quercus 
robnr förekoiiimo bär talrika individ och bland dessa även for
mer, som till bladtypen närmade sig Q. sessiliflora. Förs! då jag 
efter rätt mycket sökande funnit ett exemplar av ren (>. sessili
flora, blev det mig klart, att typiskt hybridogena mellanformer 
de båda arterna emellan verkligen här forekommo. Innan jag 
lämnade ön, bade jag nu också turen att Unna ytterligare ett par 
individ av ren Q. sessiliflora ävensom några vackert intermediära 
hybridformer. 

Från Svinö fortsattes färden till huvudon Lurö och de med 
denna sammanhängande Källbergsö och Husö. Alla ekar inom 
räckhåll blevo nu Föremål för undersökning, men i del längst.i 
syntes bär Q. robur vara ensamrådande. Först pä Huso, den 
sist besökta delen av l.urön, anträffades ytterligare ett exemplar 
av ren Q. sessiliflora och i dess närhet ånyo även tydligt hybri
dogena mellanformer Q robur X sessiliflora. 

Närmaste förut kända lokal för Q. sessiliflora är St. Eken 
utanför Kållandso i Otterslads s:n i Västergötland (jmf. .1. A. O. 
SKÄRMAN, Morän pä Kållandso och i angränsande delar av Kål
land. Sv. Botan. Tidskr. 1927, sid. 190 197 ocb 213 211), belägen 
c. 12 km nästan rakt S. om Lurö. Förutom ä St. Eken är arten 
funnen ä ett Flertal lokaler inom Kållands-området i Otterslads 
Botaniska Koilser 1930 '-'" 
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ocli Strö socknar (jmf. närmare SKÄRMAN, anf. arb.). "Från Vä
nern-området är Q. sessiliflora f. ö. funnen allenast a Hunneberg 
och i Vänersborgs-trakten. A Hunneberg fanns den redan av 
I .INNI'-:, som i sin Wästgöla-Itesa (Stockholm 1717, sid. 214) härifrån 
för första gången beskriver växten som »en different varietet, 
som aldrig lilförene af Svenske Botanicis blifwit i nkt lagen, näinl. 
Quercus latifolia mas, quae brevi pedunculo est». För Väners
borgstrakten, »nära Wenersborg vid Bastungen», uppgives arten 
av I.. M. LARSSON, Flora öfver Wermland och Dal. Andra upp
lagan. Carlstad, 18(58, sid. 306. Andra av LARSSON anförda Dals
lands-lokaler äro: »Hesselskog och Löfnås i Dalskogs s:n» och 
»många ställen i Kroppefjell i Högsätcrs sm». I Värmland torde 
arten före Lurö-fyndet vara okänd. 

Efter artens upptäckt inom Kållandsö-området kunde man 
ju mod allt fog vänta densamma just pa Öar na inom I.urö skär
gård. Någon större spridning inom l.urö-området synes den 
emellertid ännu ej hava nått. Härför tala såväl de av mig blott 
i fåtal anträffade exemplaren som framför allt SKÄRMANS resultat
lösa efterspanande av arten inom de av honom besökta delarna 
av området. 

I delta sammanhang må några ord särskilt nämnas om de 
ä I.urö uppträdande formtyperna av den inom sitt svenska ut
bredningsområde rätt så mångformiga Q. sessiliflora. De som 
ren Q. sessiliflora ovan angivna ekarna utmärktes — som sig bör 

av oskaft ad e 9 "blomställningar samt tydligt långskaftadc och 
pä undersidan glest stjärnhåriga blad. Bladens flikighet och blad
basen erinrade dock ej sällan i viss mim om Q. robur; ilen största 
bladbrcdden mötte ofta först ovan mitten av bladskivan och den 
ofta blotl kort vigglika bladbasen befanns ej sällan ± ro/x/r-likt 
inskuren vid basen. Ilade dylika .vrs.s-j7//7or<i-individ träffats i ett ty
piskt blandbeständ av båda våra ekarter — biandbestånd, sådana 
som man påträffar snart sagt allestädes i vårt land inom vinterekens 
egentliga utbredningsområde hade man måhända närmast velat 
rubricera dem som »återgångsformer» till Q. sessiliflora, d. v. s. en 
älorkorsning av en ursprungligen uppkommen hybrid de båda ek
arterna emellan med Q. sessiliflora. Detta giver osökt anledning 
till ell något närmare diskuterande av uppkomsten av de före
fintliga sessiliflora-tomvsma inom LuTö-omrftdet. Från närmast 
belägna sessiliflora-lökal inom Kållandsö-området bör transport 
av sessilifjora-pollea till Lurö få anses som allt annat än olänkbar. 
Del är rent av sannolikt, att det förslå st'SSl/f/fora-inslaget i Lurö-
lloran utgjorts ;iv efter dylik pollenöverföring därstädes uppkomna 
1',-individ av korsningen Q. robur 9 Xsessiliflora ä- Tänka vi 
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oss dessa F r individ senare korsade sinsemellan och de därvid 
uppkomna, mest sessilifloraAiknande F,-individen i sin lur kor
sade inbördes o. s. v., är i tankegången steget till möjligast 
ren Q. sessiliflora snart taget. I verkligheten måste ju dock ett 
sådant uppkomstsätt för Q. sessiliflora på Luråarna ha tagit en 
rätt sä läng tid. Måhända ha de inom I.urö-området nu före
kommande .sT.M(7(/?ora-individen på detta sätt uppkomna 
ännu något kvar av ett ursprungligt ra/w-»blod»; i tidernas full
bordan kan detta måhända bliva i ännu högre grad uttunnat. 

Då Lurö-fyndel skänker ål Värmlands-floran en ny art och 
genom detsamma artens nordgräns i vårt land förflyttas ytterli
gare några km eller kanske någon mil längre mot norr, har det 
gjorda fyndet alltid sitt särskilda växtgcograliska intresse. 

NILS SYI.VÉX. 

Vad ä r Leptodontium norvegicum Kaalaas? 

I Nyt Mag. for Naturv., Hand 51 (1913) beskrev framlidne 
direktör KÄALAAS under namnet Leptodontium norvegicum en 
av honom året förut funnen mossa. Lokalen var Vest-Agder, 
Södal i Oddernes, på grusjord över kalkberg. Exemplaren voro 
tolait sterila. 

Arten var ny för vetenskapen, släktet nytt för Skandinavien. 
I såväl BROTHERL'S' »Laubmoose Fennoskandias» som MOENKE-

MEYERS »Laubmoose Europas» upptages arten utan reservatlon. 
Sannolikt har ingen av dessa båda författare sett ex. av densam
ma. I):r 1. HAGEN har däremot tydligen varit i tillfälle att se ex. 
därav, ävensom ex. frän en andra, närbelägen lokal, insamlade 
av apotekare SÖREN5EN. I HAGENS posthuma del XXI av »Forar-
bejder til en norsk lövmosflora» (1929) omnämnes även Leplodon-
lium norueyicum. HAGEN framhåller här, all den liar »lite til felles 
med slektens andre europeiske arter», och medger, att dess auktor 
möjligen liar rätt, när han »antyder at den muligens er typen 
for en ny slekt.» På grund av SÖRENSENS fynd gör HAGEN några 
obetydliga modifikationer i originalbeskrivningen, och kommer 
till del resultatet, alt /.. norvegicum skulle vara närmast släkt 
med Didgmodon Debalii Husn. (Rev. Bryol. 1895), samt all även 
den sistnämnda tillhör släktel Leptodontium.' Var Didgmodon 
(Leptodontium?) Debalii rätteligen hör hemma, kan jag icke av-

' I HAGENS Forarbejder XXI p. 67 rad 7 uppifrån stär »il est a 
nummer Didgmodon Debalii Husn. mss.; Deb.» — skall naturligtvis 
vara: il est å nommcr Leplodontiam Debalii (Husn. mss.) Hagen nova 
com I). 



308 

göra, då jag ej sett ex. av denna mossa, och da figurerna i Rev. 
Bryol. äro tämligen intetsägande. 

Med frågan om Leptodontium noroegicum ställer det sig an
norlunda, sedan jag genom vänligt tillmötesgående av konservator 
.1. LlD i Oslo erhållit ett litet prov av originalexemplaret. 

Provet ifråga innehåller dels en liten form av Bryum ca-
pillare, dels några myekct små individ, som enligt beskrivningen 
synas överensstämma ined Leplodontium norvegicam. Undersök
ningen av ett bland dessa individ kom mig att draga den slutsatsen, 
att här överhuvud taget icke förelag någon Barbulaeé utan snarast 
en Dieranaeé. Till vilket släkte den borde föras syntes mig dock 
ovisst. Jag sände därför hela provet till apotekare C. JKNSKN i 
Köpenhamn. Ur det svar, som jag erhöll från honom, tillåter 
jag mig eitera följande rader: ».leg har nu gransket den og Resul
tatet blev merkvecrdigt, det er aldeles ikke riogen Leptodontium. 
ej en gang en Barbulaeé, men efter min Mening helt enkelt en 
ynkelig liten steril Cynodontium, sannoligt laxirete, som ibland 
vajxer på Jord. De grönne Blade Andes på Nyskott, som fram
kommer fra gamle, döde Stammer. Acgte 1'apiller som hos Bar-
bula og Leptodontium saknes aldeles. Bladkanten reflex, i selve 
Kanten flndes en enkelt Rad av Tajnder, den anden Rad er pla-
eeret indenfor Kanten, hcr og der Andes op imod Spidsen av 
Bladet på Bladryggen nogle Tsender, dannede av udskydendc 
Celler aldeles som på Bladkanten, den övrige Del av Lamina er 
glal på begge Sider, naar undtages al der nogle Sleder kan före-
komme Tillöb til Dannelsen av en Mammil, men ikke et Spor 
av ;egle 1'apiller. Nerveryggen er optil inammilös eller landet 
som vanligt hos mange Cynoilontiiim-Xvlcv. At Cellerne i Blad
basis er kortere end vanligt skyldes sikkert Vsextens uudviklede 
Tilsland». 

Hur bar nu en så framstående bry o log som MAGEN kunnat 
se ett Leptodontium eller överhuvud taget en Barbulaeé i denna 
mossa? Jensen har nog rätt, då han menar, »al det skyldes vel 
nogen Suggestion.» 

Det torde kunna anses avgjort, att Leptodontium noroegicum 
är en dåligt utvecklad Cynodontium laxirete, att namnet således 
är att betrakta som synonym till sistnämnda art. 

Axelvold i februari 1930. 
S. MEDELIUS. 
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Blomningen hos Epipogium aphyllum Sw. 

I Bot, Not. for 1912, h. (i skrev undertecknad några ord om 
blomningen hos Epipogium aphyllum. Jag uppställer frågan: Var
för blommar E. a. jämförelse\is sa sällan? Jag svarar: det for
dras kalkhaltig jord, fuktighet och värme. Jag tillägger: Men 
även om alla na nämnda villkor äro för handen, sä blommar 
växten Sndfl icke alla ,\v. Ja, sa tänkte jas da, och sä tänka 
nog de flesta, som ägna företeelsen något intresse. 

Emellertid har här upptäckts ett ganska stort fält, dar växten 
under 7 är blommat i hundratals ex., och detta trots att det varit 
mycket klent med sommarvärmen här under de sista åren. Det 
syntes alltså, som om den gamla iakttagelsen om langa mellan
tider mellan blomningen icke skulle hälla streck. För tre ar sedan 
gjorde jag närmare bekantskap med området i fråga och har 
sedan dess kons ta te ra t forhållandet. Jag tänkte dock ganska 
snart, att ilen gamia teorien, at! »korallkroppen» vil.u sig åtskil
liga år efter varje blomning, ändå kunde vara riklig, näml. på 
ik1 sättet, all del icke är samma individ, som blomma ar efter 
ar, ulan skilda sådana på samma fält. Jag försökte också fixera 
lokalerna for några bestand for att kunna se, om de visade sig 
precis på samma ställe även nästa år. År 1927 utmärkte jag sär 
skilt tvenne bestånd, ett pä ä individ alldeles \id roten av några 
granar i multnande barr. ett annat pa 9 individ på gräsmark. 
POljandc år funnos inga blommor på förstnämnda plats, på (\en 
andra endast en enda stängel. Men i trakten sag man \ä \ ten 
som förut blommande i hundratals ex. Jag fir därför böjd att 
tro, att det pä denna trakt förhåller sig så, all av de i jorden 
dolda många individen blott en del blommar, under det att de 
andra »årgångarna» vila sig, lills del äter blir deras tur. Vi ämna 
nu har göra mera bestämda iakttagelser, och jag skulle vilja upp
mana andra att på andra lokaler göra detsamma. Växtens frö-
sättningsförhfillanden äro redan föremål för sakkunnig undersök
ning. Det är ju ock en ännu olöst gåta, hur den kan sprida sig, 
då den, sä ul l känt är, sällan eller aldrig frambringar frön. 

Östersund :!., 30. 
(i ÖHRSTi ur 
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Litteratur. 

Tu. ARWIDSSOK, ()m några Betula-bestämningar. Uppsala 
1930. 15 sid. 

I företalet til) ovannämnda skrift omtalar förf., att det ur 
sprungligcn varit hans avsikt att offentliggöra sin nu på egen 
bekostnad tryckta lilla broschyr såsom ett led i den serie »Biolo
giska och lloristiska notiser», som han 1020 påbörjade i Botaniska 
Notiser. Då han särskilt tillägger, att «redaktionen av nämnda 
tidskrift utan saklig motivering vägrat att bereda plats för med
delandet», är det redaktionen ett nöje att här offentliggöra nedan
stående randanmärkningar I ill meddelandet i fråga, vilka under 
titeln »en tentamen i botanik» av framlidne läroverksadj. T. 
VESTERGREN nedskrivits och insänts till redaktionen sistlidne 
påskafton, omedelbart före insändarens plötsligt limade från få I le. 
Av VESTERGRENS inlägg att döma, har redaktionen ej varit ensam 
om sin uppfattning om lämpligheten av det AnwinssoN'ska med
delandets publicerande i sin ursprungliga form. Då förf. säger, 
att redaktionen »utan saklig motivering vägrat att bereda plats 
för meddelandet», må härtill allenast anmärkas, att det insända 
manuskriptet till meddelandet i fråga först efter en ingående 
brevväxling mellan Botaniska Notisers utgivare och författaren 
återsändes till förf. Då det i slutet av det nu tillagda företalet 
framhålles, all »inga möjligheter» förelegat »att få det publicerat 
i oförändrad form», och att förf. därför sett sig »nödsakad att 
trycka det på egen bekostnad», måste han väl även från annat 
rcdaktionshåll ha mött samma oförståelse för sill handlingsätt. 
Vi få hoppas, att motståndet här blivit verkligt sakligt motiverat, 
då ett dylikt sakförhållande av förf. förbigås med tystnad. 

En tentamen i botanik. 

I en under innevarande påsk distribuerad broschyr med 
titeln »Om några Betula-bestämningar», vilken författaren sell 
sig »nödsakad alt trycka på egen bekostnad» (1.1 sidor), har kan
didaten 'I'n. AitwinssoN redogjort för en originell men enligt min 
privata åsikt föga sympatisk metod att kontrollera kunskaperna 
hos personer, som äro nog djärva att egna sig åt studiet av kri
tiska växtsläkten. Som försöksobjekt hade han utvalt den kände 
specialisten på släktet Bclula, apotekare .1. G. GCNNARSSON. Meto
den bestod i alt från samma träd insamlades kvistar på olika 
höjd (»rotskott», toppskott etc.) och under olika år, varefter spe
cialisten i fråga bibragtes den åsikten, att de härstammade från 
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skilda träd, I skriften redogöres för resultatel av apotekare 
(ilNNAHSSONS bestämning. 

Hflr vill jag genast säga ifrån, att min vän GUNNARSSON en
ligt min åsikt redde sig alldeles utmärkt i denna illistigt anord
nade ofrivilliga tentamen. Om jag tvivlat pä dennes ingående 
kunskaper om släktet Beltila, vilket ingalunda är fallet, skulle 
jag genom den tenterande kandidatens skrift blivit övertygad om 
dessa kunskapers befintlighet, .lag hoppas att någon gång bli i 
tillfälle all gä i en björkskog med vännen GUKNARSSON som cice-
ron. Det skulle roa mig mycket. 

Kandidat Anwmssox har tydligen förbisett en sak, som jag 
trott, all alla hade klart för sig. Inom släkten ined stark hybrid
bildning och fertila hybrider, varpå släktena Betula och Saliv ju 
äro klassiska exempel, uppstår ett virrvarr av korsningar och 
återkorsningar, och att bestämma en dylik hybrid form i allo 
riktigt blir detsamma som att fastställa den föreliggande växtens 
fylogeni, och det är en svår sak, som även Herr Kandidaten 
torde veta. I första hand får man inrikta sig på fastställandet 
av arterna och dessas särskiljande från hybriderna. Om vi hälla 
oss till släktet Saliv, som torde vara mest känt av de två, så ha 
vi genom talrika forskares oegennyttiga och intresserade arbete 
hunnit ganska långt i det fallet T. o. m. arter, som knappast 
längre torde förekomma i oblandad! tillstånd, såsom Sak.v nigri
cans, har man ganska klart för sig. Vad SaW.r-hybridcrna beträffar, 
så erinrar jag mig särskilt den inblick i de salikologiska meto
derna, som jag fick genom all iakttaga min vän AXEL ÄKRHENIGS' 
ytterst noggranna analys av desamma. (Jag hoppas, att min vän 
AXEL ARRHKNIUS ursäktar, att jag sä här ogeneral använder honom 
som läroboksexempel.) Han sade L ex.: Åtskilliga karaktärer, där
ibland den ytterst karakteristiska hårigheten på «le unga bladen, 
tala. för närvaron av Sali.v caprca; vedåsarna pä grenarna, som 
jag halt hemma och kokat för att få barken all lossna, tyda jämte 
bladens form elc. på närvaron av Saliv cincrca: om något stänk 
av Saliv aurila är närvarande, är svårt att säkert avgöra, men 
jag tror del nästan på de och de grunderna; den tjocka håriga 
medelnerven och de i någon män svartnade bladen tyckas visa, 
att även något nigricans är inblandat. Växten betecknades: Saliv 
caprea /scincrca /'X nigricans) /X aurila:". Längre kan man knap
past komma med den jämförande metoden, men detla säger en 
hel del. Del säger, att en hybrid föreligger, atl ingenting tyder 
pä, att en okänd art, som bör efterforskas, ingår, alt lydliga 
karaktärer, som utmärka S. caprca och S. cinerea, äro närvarande, 
och att inan därför har skäl att förmoda, all dessa arter ingå i 
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hybriden. Ultra posse nemo obligator. »Wir folgern das, ahe.r 
wir wissen es nicht», som en gammal tysk professor sade på se-
nasle gcologkongresscn i Stockholm på tal om klimatväxlingarna 
efter istiden. Men låt oss ej ta bort allt inom vetenskapen, om 
vilket man kan säga det, Herr Kandidat, ty då blir den bra fat
tig, öde och tom. 

Kand. AKWIDSSON säger: »Det måste nu enligt min mening 
klart sägas ifrån, att det linnes växtsläkten, där enheterna — 
med användande av sedvanliga arbetsmetoder oeh sedvanliga 
begrepp — äro från systematisk synpunkt outredbara, oeh ett 
försök att utreda dessa släkten är a priori dömt att misslyckas.» 
Tro mig, Herr Kandidat, värre saker har människoanden knäckt, 
än släktet Betala. Kandidaten har säkert hört talas om den, som 
lyckades läsa kilskrifterna i Assurbanipals bibliotek. Han hade 
kanske mer än en AnwmssoN, som förklarade försöket a priori 
dömt att misslyckas. Ni säger del ovanstående helt frankt om 
Betala, men säg det om Salix! Då svävar Ni kanske redan en 
smula på målet. I min ungdom sades detsamma om Hieracium, 
ett släkte för vilket ju Ni visat ett speciellt intresse genom all 
publicera K. JOHANSSONS diagnoser och MAKTEN ELFSTRANDS 
efterlämnade privata anteckningar. Ni säger som ungdomen: allt 
eller intet, jag säger numera: något är bättre än inlet. Av något 
kan bli mycket. Den ene tar vid, där den andre slutar, och 
slutligen står bygget färdigt, trots de mänskliga ofullkomlighelerna. 
Forskaren forskar, även om han ej vet, om det blir något resultat. 
Forskningen är lians mål. Det sade redan LESSIXC mycket finare. 

Men låtom oss återvända till vännen (ICXXAUSSONS prövning! 
Se här ett par stickprov ur examensprotokollet. 

Björk 5. 

A. (13. 6. 25.) Från mittpartiet av en gren 1,5 m ovan marken. 
Bestämning 1. Ii. verrucosa (spår av concinna yc. pabeseens 
'saecica'. 
Best. 2. B. eoilCUUia X /albescens "xueciai X verrucosa f. snb-
verracosa. 

B. (13. 6. 25.) Basalsidoskotts topp. 
Besl. 1. B. concinna Xpabeseens 'suecicay, verrucosa f. sub-
verrucosa. 
Best. 2. Som föregående. 

C. (11. 6. 27.) Rotskott. 
11. pubescens 'suecica X verrucosa I", subverrucosa. 

D. (14. 8. 27.) Toppskott 3 m ovan marken. 
B. concinna X /albescens "sueciea X verrucosa f. subverrucosa. 
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(Här måste jag be att få inskjuta en parentes. Tänk, att 
lian klarade »rotskottet» så pass lint! Tänk er, mina vänner, att 
bli tenterad på björkarnas »rotskott»! Vi skulle »rulla» alla, både 
professorer och lekmän.) 

Björk 8. 

A. (12. (i. 27.) En kvist med kvarsitlandc torra löv. 
Ii. concinna X coriacea X pubescens *saecica X verrucosa-? t 
hiberna. 

Ii. (12, 6. 27.) En kvist utan kvarsittandc torra löv. 
Ii. concinna "Xpubescem Huecica X verrucosa f. siibvcrrucosa. 

C. (1.1 8. 27.) En kvist med kvarsittande torra löv. 
Ii. concinna X coriacea X pnbescens 'siwcica X verrucosa f. 
subverrucosa. 
En kvist utan kvarsittande torra löv! Herr ARWIDSSOX är 

bra svår i tentamen. Det medger lian också själv: »Att mitt ma
terial nog många gånger var rätt ofullständigt samt delvis insamlat 
lör tidigt, vadan bestämningarna ej kunnat bliva fullt säkra, bade 
apotekare GI/XNARSSOX redan liera gånger i brev framhållit - —». 

Vi säga väl lilla a, Kandidaten? Själv röstar jag för slora A 
(par nobis vore en förolämpning), men jag ger mig, ty jag är 
van att sitta i kollegium och kompromissa. 

Vi avstå från att rösta om Herr Kandidatens uppförande. 
Del björkris, som ni i dessa påskdagar så hotande höjt över vår 
värderade Be/ii/a-kännare, tyckes visa en fatal benägenhet att 
peka mot Er egen värderade baksida. Det kan räcka. 

Stockholm, påskafton 1930. 
T. VESTERGREN. 
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In rnemoriam. 

August Stensson, f 
För ungcför ett år sedan nick magister AUGUST STENSSON 

lungt och slillii ur tiden. Han tillhörde en generation :n arao-
törbotanister, som fostrats av BENGT JÖNSSON och F. W. C Am•:-
SCHÖUG, och hade på sin ålders höst nästan helt släppt kontakten 
med våra botaniska kretsar. 

Redan från barndomen varmt intresserad för botaniken, blev 
del honom beskärt att under BENGT JÖNSSONS erfarna ledning få 
en närmare inblick i den skånska Horan, speciellt genom ett antal 
exkursioner i bådas gemensamma hemtrakt, Kullabygden. STENS
SON lick härigenom en fond av solidl Horistiskt vetande, vars fruk
ter man kan iakttaga särdeles i de värdefulla insamlingar, som 
han tillsammans med sin son, filosofie magistern Xn.s STENSSON, 
hopbragte under den senares gymnasist- och studenttid 1908—1916. 
Bland de intressantare fynd, som AUGUST STENSSON därvid gjorde, 
må nämnas upptäckten av Rnbux laciniatus vid Kulla-Gunnarstorp. 
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STENSSONS namn skall emellertid alldeles särskilt knytas Ull 
Ivenne av den skånska Horans största rariteter: Lathyrtis sphaeri-
rus och Primula acatilis. Dessas växtställen på Rullaberg försum
made STENSSON aldrig att besöka, då tillfälle gavs. Han höll 
trogen vakt över bestånden av desamma och sökte på allt såtl 
skydda dem mot deeimering. Denna hans omsorg var emellertid, 
vad beträffar Primula acaulis, förgäves. Sist av alla botanister 
torde STENSSON ha sett denna art på Kullaberg. flera fir dess
förinnan hade han emellertid, då han märkte tendensen i Primula-
beståndets utveckling, ur frön, hämtade från Kullaberg, uppdragit 
växten i sin trädgård i Allerum, och där finnes den ännu kvar. 

Så länge hans hälsa slod honom hi, var det STENSSONS största 
nöje all ströva omkring i sin hemtrakts ekdungar och lövängar 
för att se Ull sina speciella små skötebarn bland växterna. En 
sjukdom, som under en läng följd av år lyngt honom, tvingade 
honom slutligen att avslå frän dessa exkursioner. Stilla resig
nerade han och var glad åt att i sin kammare i det sista fa för
strö sig med sitt vackra herbarium, där varje växt för honom 
representerade en episod ur hans rika botaniska liv. 

AUGUST STENSSON föddes i Ausås i Skåne i\vn 2!) april 18">.'S, 
tog studentexamen i Lund 1877. Hans enda anställning var som 
lärare vid Allerums högre folkskola, där han tjänstgjorde frän 
1878 till 1912. Han dog den 8 mars 1929. 

BERTIL IJNHOI IST. 



:»<» 

Hans Tedin, f 

Den 17 februari bortrycktes genom olyckshändelse f. avdel
ningsföreståndaren vid Sveriges Utsädesförening i Svalöf, fil. 
doktor HANS TEDIN. Skiine och hela vårt land liar i honom mist 
en sin Horas mest hängivne vän och borne kännare. 

MANS TEDIN föddes i Nosaby församling av Kristianstads län 
ilen lil december 1800. Han genomgick högre allmänna lärover
ket i Kristianstad och inskrevs är 1881 vid Lunds universitet. 
Tidigt hade hans håg legat ål naturvetenskaperna. Redan som 
skolyngling hade han börjat samla växter och även insekter, och 
botaniken blev vid universitetet självfallet hans huvudämne. Ar 
1885 avlade han Ml. kand.-examen och 1890 fil. lic.-examen samt 
promoverades 1891 till fil. doktor. Hans gradualavhandling var 
en växtanatomisk undersökning: »Bidrag till kännedomen om 
primära barken hos vedartade dikotyler, dess anatomi och dess 
funktioner», tryckt i K. Fysiograliska sällskapet i Lund Hand] 
Ny följd, Bd. 2. N:o 7. 1 ett föredrag inför Lunds botaniska 
förening hade han 1888 lämnat ett förelöpande meddelande om 
dessa sina undersökningar och redan 1880 i en uppsats i Botaniska 
Notiser »Om den primära barken hos våra löfträd såsom skyddan
de väfnad» offentliggjort sina första studier i samma ämne. 
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Samma är, som TEDIN disputerade, anställdes han av före
st.mil.nen för den nya växtförädlingsiiustaltcn i Svalbf, H.IU.MUI 
NILSSON, vännen och studiekamraten, som medarbetare iväxtför-
ädlingsarbetel därstädes. Såsom förädlare a\ arter och vieker 
samt frän och med år 1900 även korn arbetade Ti.DIS vid Sveriges 
ITtsådesförening till uppnådd pensionsålder den 3I 12 1925, men 
kvarstod allt fortfarande som extra medarbetare på kornavdel
ningen, in i det sista vid full såväl andlig som kroppslig vigör. 

Vid Svalöf hade HANS TEDIN helt och fullt kommit på sin 
rätta plats i livet. Utgången som han var från ett jordbrukare-
hem, hade han från barndomen fått satta sig in i allt, som till 
ett jordbruk hörer. EU levande intresse för det praktiska jord
bruket i förening med ett okuvligt naturforskningsbegar gjorde 
honom till den rätta mannen vid HJALMAR NILSSONS sida. Med 
liv och lusl grep sig TEDIN också an förädlingen av de vä\tslag, 
som närmast kiimmo på hans lott. Den noggrannhet och mål
medvetenhet samt den kritiska skärpa, varmed han allt ifrån 
början arbetade, framgår med all önskvärd tydlighet av den första 
redogörelse for de av honom använda förädlingsmetoderna, han 
framlägger i ett föredrag vid Andra Nordiska Lantbrukskongressen 
1 Stockholm 1897: »Några synpunkter vid förädling af ärter» (Dt-
sädesföreningens Tidskr. 181)7, sid. 111—129). 1'edigreekulturer -
för vars ansamlande i växtföradhngsarbetet vi ha HJALMAR Nu sso\ 
och HANS TI.DIN främst att lacka och korsningar äro de a\ 

TEDIN från första början framgångsrikt använda förädlingsmeto
derna. Genom renodling av olika individs avkommor kunde 
TEDIS påvisa, att de gamla ärt- och vickersorterna bestodo a\ 
ett stort antal konstanta småformer eller linjer, undersökningar 
som i sin man blevo grundläggande för JOHANNSENS år 1903 fram
ställda, inom den teoretiska ärltlighetsläran banbrytande lära om 
rena linjers konstans. 

Med skarp blick för formväxlingen inom arten gjorde TEDIN 
en beslående insats, då det galide grupperingen och indelningen 
av de olika formtyperna inom respektive växtarter. Särskilt må 
härvid erinras om hans grundläggande undersökningar rörande 
sambandet mellan olika egenskaper. Da MBNDELS arftlighetslagar 
efter 1901) blevo kända, begynte Ti.DIN systematiska och ingående 
teoretiska ai fllighctsundersökningar hos släktet 1'isuni Resultaten 
härav äro framlagda i ett flertal for kannedomen om ärtsläktets 
genetik synnerligen betydelsefulla större och mindre avhandling
ar i Hereditas, Genetisk! arkiv, utgivet av Mendelska Sällskapet 1 
Lund. \ven inom området för kornets genetik har TEDIN publi-
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cerat undersökningar av beslående sin;il teoretiskt som praktiskt 
värde. 

Som praktisk ärftlighetsforskare och vävlföradlare har Ti'DIN 
gjorl sin mest betydande insats. Hans förädlingsarbcten med 
baljväxter och korn ledde till en rad vårdefulla sorter, som blivit 
allmänt odlade och i hög grad bidragit att boja avkastningen hos 
de ifrågavarande växtslagen. Svalofs Kapitalart. Svalöfs Concor-
diaärt, Svalöfs Gröpärt och Svalöfs Soloärt utgingo redan 1904 
Iran TEDINS hand och gjorde honom redan Iran början högt skål
lad som praktisk växtförädlare. Av ärlsorler ha under senare år 
Gyllenärt och Torsdagsärt gjorl Ti DINS namn än mera känt och 
erkänt. I ännu högre grad gäller detta de lian TEDINS hand, efter 
hans övertagande av jämväl kornförädlingen i Svalöf, utgångna 
kornsorterna G ullkorn och Segerkorn samt de för mera speciella 
förhållanden lämpade sorterna Bragekorn och Prinsess 11 samt 
sexradskornel Brio. 

Redan under sill första arbetsår vid Svalöf började TEDIN i 
Utsädcsföreningens lidskrift publicera artiklar med praktiskt veten
skapligt innehall. Betydande ar det arbete, han genom sina popu
lärvetenskapliga uppsatser i nämnda tidskrift gjort i folkupplys
ningens tjänst på jordbrukets och jordbruksforskningens område. 
Den klara och sakliga framställningen gjorde lians artiklar lätt
lästa och givande; TEDINS tungt vägande inlägg [jordbruksfrågor 
av olika slag funno därför en allt vidare läsekrets. Helt natur
lig! var därför också, att TEDINS välformade penna under senare 
är allt flitigare anlitades, då det gällde hans arbetsområde när
stående frågor i handböcker etc. inom svensk jordbruksforskning. 

TEDIN blei år 1!>11 ledamot av K. Lantbruksakademien och 
år 1919 medlem a\ K. F \ siogi aliska Sällskapet i Lund. 

»HANS TI DIN \ a r en av de lyckliga människor, som endasl 
har vänner», helte det med all rätt i en i tidningspressen över 
honom skriv in dödsruna. »Arbetet gav innehåll och glädje al 
hans li\. Städse var han innerlig! fornöjd över det vackra sol
skenet och det goda regnet och allt det härliga, som grodde och 
växte och trivdes och skulle ge ny gröda. Alltid lyste hans lynne 
pojkaktigt ljust.» Med tacksamhet skola alla, som haft förmanen 
all en gång slå II\Ns TI,DIN n.II a, i honom städse nunnas den 
ädle och rakryggade mannen, den hjälpsamme, trofaste och 
hjärtegode vännen. 

Nu s SYL VEN. 
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Tycho Vestergren. •}• 

Hart liar liemannen i de senaste av dessa (lagar härjat i 
de svensks botanisternas led. Drabbad a\ lyärtförlanining avled 
ulan föregående sjukdom sistlidnc påskafton den 20 april läro
verksadjunkten vid Vasa realskola i Stockholm, I'd. lic. JACOB 
TYCHO CONHAD VESTERGREN vid ännu icke fyllda 55 ars ålder. 

TYI HO VESTERGREN var född i Bro socken pä Gotland ilen 
II dee. 1875. Efter avlagd mogenhetsexamen vid Visby högre 
allmänna läroverk inskrevs han 1895 vid Uppsala universitet, där 
han liksom senare vid Stockholms högskola med iver och fram
gång hedrev naturvetenskapliga, främst botaniska studier, som 
1909 resulterade i BL lic.-examen. Sedan 1901 hade han då tjänst
gjort som ainanuens vid Stockholms högskidas botaniska institut 

Under ledning av professor THORE MAGNUS FRIES begynte 
VESTERGREN omedelbart eller sin ankomst till Uppsala mykologi-
ska studier, och hans forsla publikation på botanikens område 
behandlade den älskade fäderneöns svampflora: »Bidrag till känne
domen om Gotlands svampflora.» Bih. I. K. Sv. Vet. Akad. Ilandl. 
Bd. 22. Aid. III. N:o (i. Stockholm 1890. Betecknande lorden unge 
botanistens skarpblick är, att han i detta sitt botaniska förstlings
arbete beskriver ej mindre än 11 för vetenskapen nya svamparter 
samt utom dessa anför 54 för Sverige m a svampar, lifter att ha 
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överflyttat till Stockholms högskola kom YI-.STKRGRKN under den 
framstående svampkännarens, professor (i. [.VGFHIII IM, ledning, 
och hnn utbildade sig snart till en forskare av internationell 
berömmelse. Ett flertal uppsatser på mykologiens område publi 
cerades nu i rask följd. Och han begynte nu också utgivandel 
av det i en mängd faseiklar under årens lopp utkomna, förnäm 
liga exsiccatverkct »Micromycctes rariorcs sclecti,» vartill »Ver-
zeichnis nebst Diagnosen und kritische Beinerkungen» publicerats 
dels i denna tidskrift, dels i Svensk botanisk tidskr. 

Ehuru Vi s n lu.iiiN under sina högskolcar mest sysslade med 
mykologien, utvecklades han Ingalunda till någon ensidig mykolog. 
Tvärtom var hans botaniska intresse a\ del \erkligt mångsidiga 
slaget. Sedan ynglingaåren hade han elt for floristik och fane 
rogaiuss slematik djupt rotat intresse. De första bevisen härföl 
har m.in i de värdefulla bidrag till kännedomen om on (Kds 
flora, vilka han och CAM. SKOTTSBERG tillsammans publicerade 
efter en deras gemensamma \istclse pa ((sel sommaren 1899. 
Somrarna 1900 och 1901 tillbragle Yl si i ni.ni.N i fjällen såsom 
deltagare i den a\ \ IIAMHI IK. ledda naturvetenskapliga under 
sökningen av Sarjckfjällområdet. Med liv och lust ägnade han 
sig nu framför allt at ekologiska studier; hans grundläggande 
undersökningar »om den olikformiga snöbetäckningens inflytande 
på vegetationen i Sarjekfjällen», först offentliggjorda i form av 
föredrag vid Nordiska naturforskare- och läknremötet i Ilälsingfors 
den 11 juni 1902 (se denna tidskr. 1902, sid 211—268), skola härom 
bara ett för alla tider bestående vittnesbord. 

Från år 1908 I. o. m. 1917 var YESTI RfiRl N redaktör för den 
år 190" startade nya svenska botaniska tidskriften. Sscnsk bolån 
tidskr. Ett flertal mykologiska och lloi-istiska uppsatser och med 
delanden ha under denna Vi si i IK.IU-NS redaktionstid a\ honom 
publicerats i denna lidskrift. Särskilt ma i\ dessa nämnas »Po 
tentilla fruticosa pa Gotland» (1908), »Förteckning på de i Sverige 
hittills funna arterna av hvphoimcetslaklcna Ramularia, Didv 
maris och Ovularia» (1912) och »Några vä\lf\ nd pa Gotland» (1913; 
av de anförda fynden ma särskilt nämnas Equisetum Irachyodon 
och Fragaria vesca X. viridis). Krinras må i detta sammanhang 
även om \':s ar 1909 i Sv. hotan, tidskr. publicerade, intressanta 
blombiologiska uppsats »Om lleliantheinuin Fumanas blomning'). 

Under det senaste decenniet inriktades Yi STERGR1 \ s Intresse 
alltmera utpräglat på fancrogamsWematikcn och llonstiken 
Tvenne utländska resor, den ena 1921 till Grekland och Kreta, 
den andra 1922 till Österrike och Ungern synas hava givit honom 
den närmaste impulsen härtill. En tredje utländsk resa 1927 till 
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Italien och Frankrike bidrog an mera Ull detta intresses Okande. 
Varje ledig stund ägnade lian under de sista aren al ingående 
systematiska och floristiska studier. Av riksmuseets talrika fri
villiga medhjälpare var han en av de allra flitigaste; aren 1926— 
1927 var han som Hegnellsk amanuens fast knuten till museet. 
En rad uppsatser i botaniska tidskrifter och ett llertal intresse
väckande föredrag i Botaniska Sällskapet i Stockholm vittna frän 
de senare åren om VESTERGBENS eminenta systematiska och flo
ristiska skarpblick. Erinras nia härvid främst om de i Svensk 
hotan, tidskr. publicerade uppsatserna om: »Apera interrupta 
(L.) l'B. (Agrostis interrupta L.), en sydlig xeroterm på Ölands 
och Gotlands hällmarker» (1921), »Agropyron litorale (Most) Dum., 
en mcditerran-atlaiitisk art vid Nordeuropas kuster» (1925), »En 
hybrid mellan Agropyron repens (L.) PB. och Iiordeum nodosum 
L.» (1925) samt »Polygonatum multillorum (L.) All. X officinale 
All. i Sverige» (192.")). Så gott som avslutade hade han vid sitt 
plötsliga frånfälle ingående studier over ett llertal arter tillhö
rande släktena Ayrostis, Centaurea, Galium och Myosolis ni. 11. 
Det är att hoppas, att någon av dem, som på nära håll följt hans 
arbeten, skall kunna bringa dessa till offentliggörande. 

Även sitt lärarekall var VESTERGREN varmt hängiven. »Hans 
i läraregärningen respektingivande, stundom litet barska Vilsen 
var fritt från klcmighet, men andades en varm och uppriktig 
välvilja för den ungdom, han var salt att handleda», heter det i 
en över honom i dagspressen skriven dödsruna. »Detta välvilliga 
sinnelag var något, som nog de allra flesta a\ hans lärjungar 
snart kommo under lund med. Få torde väl också de varit, som 
inte fängslades av VESTKRGKENS ovanligt givande och medryc
kande undervisning. Om hans livliga, oegennyttiga intresse föl-
sitt ämne och sin skola vittnar vackert dess botaniska institution, 
som han så berömligt forest.ill.» 

Samma kärlek och trofasthet, som VESTERGRBK alltjämt nyste 
för sin vetenskap, bevisade han sig också äga geni emot sina 
vänner. Undertecknad, som i ungdomens vår hade förmånen alt 
en hel sommar samarbeta med Y. i de nordsvenska fjällen, knöt 
från den stunden med honom ett vänskapsband, som endast dö
den kunnat bryta. Huru lustes icke de kulna dagarna alllid upp 
av vännen Tychos oförlikneliga humor! Och huru lyste icke 
solen klarare och varmare än någonsin under de oförgätliga fjäll
vandringarna i den borne naturvännen Tychos trygga och läro
rika sällskap. Hans ljusa minne skall forvisso alltid av hans tal
rika vänner bevaras i tacksammaste hågkomst. Nu.s SYLVKX. 



BOTANISKA NOTISEB 1930, LIND 1930. 

Notiser. 

Undersökning av skandinaviska rhinanthoidéer. För en pft-
börjad undersökning över vissa rhinanthoidéers raser och deras 
utbredning inom Skandinavien anhåller undertecknad att till 
granskning erhålla pressat material av följande växter: Rhinaiithus 
major (inel. apterux och serotinus), Odontites liloralix och O. rubra 
frän nordliga och havsstrandslokaler, Euphrasia (alla arter, spe
ciellt de tidigblonimande) samt Pedicalaris paluslris Iran Norrland, 
Dalarne, Västmanland och Uppland och P. opsiantha. Det vore 
synnerligen önskvärt, om botanister, som ha tillfälle därtill, under 
sommaren ville insamla material av nämnda Växter; utan belägg 
exemplar äro uppgifter om förekomst i de Qesta fall av mindre 
värde. Av synnerlig vikt är bifogad uppgift om lokalens be
skaffenhet (växtsamhälle, kulturberoende) samt om tiden för tag
ningen. Växterna kunna efter den 1 september insändas till 
Växlbiologiska institutionen, Uppsala. 

Uppsala, maj 1930. \J , I ,S HVI.ANDKH. 

Johan August Wahlbergs medalj i guld har tilldelats professor 
RUTGER SERNANOER, Uppsala, för det utmärkta sätt varpa han 
gagnat den geografiska forskningen genom sina studier över den 
svenska växtvärldens utveckling eller istiden, genom sin entusias
merande lärargärning och genom sitt arbete för det svenska 
naturskyddet. 

Stipendier och understöd för botanisk forskning. 

Kungliga Svenska Vetenskapsakademien bar vid sammanträde 
den 12 mars utdelat bl. a. följande stipendier: 

Ur llierta-liel/.ius-stiftelscns medel: 
till professor GUNNAR SAMUELSSON, Riksmuseum, för botaniska 

niuseistudier i utlandet, 1,500 kr.; 
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Ull amanuens HENNING WEIMARCK, Lund, bidrag till en botanisk 
Forskningsresa lill södra och tropiska Afrika, 1000 kr. 
Ur fonden för understöd till yngre naturforskare för under

sökningar av landets naturförhållanden: 
fil. stud. STEN ÅHLNER, Uppsala; fil. stud. X. HYLANDER, Uppsala, 

fil, stud. F. LUNDBERG, Lund ;e . o. amanuens G. LÖNNEHBI.AD, 
Lund; lil. mag. GUNNAM NILSSON, Uppsala; assistent SVEN 
Tm NMAKK, Uppsala. 

Kungliga Fysiografiska Sällskapet i Lund har utdelat följande 
understöd för vetenskapliga botaniska undersökningar: 

IVAR X. WÅLSTEDT, fil. kand, agronom, för omkostnader vid 
försök med en i växlrötter uppträdande ncmntod 350 kr.; K. T J E B -
BES, d:r phil., bidrag till kostnader för undersökningar angående 
självsterilitet hos Portulaca gmiidiflora. 200 kr.; OTTO GERTZ, 
docent, för fältarbeten och insamling av cecidiematerial, 300 kr.; 
HERVED VALLIN, lil. dir, för biträde vid registreringsarbetc på 
Hallands Väderö, 150 kr.; Xn.s HEIUBEBT XII.SSON, professor, bi
drag till anskaffandet av fotografiskt bildmaterial till en under 
utarbetning befintlig avhandling om komplicerade bastardkom
binationer hos släktet Sala; 400 kr.; ALBERT LEVAN, fil. kand., för 
fortsatta cytologiska studier över släktet Allium, 300 kr.; ÅKE GUS
TAFSSON, e. o. amanuens, för fortsatta studier av formbildningen 
inom de apomiktiska släktena, närmast med hänsyn till förekom
sten av sexualitet inom släktet Taraxacum, 250 kr.; ARNE HÄSSLER, 
o. o. amanuens, för biträde vid en undersökning av afrikanska 
Eaphorbia-arler, 200 kr.; ERIK ÅKERLUND, lil. kand., för undersök
ning av en viss Me andrium rub rum-forms förekomst i de jämt
ländska och norska fjällen, 100 kr. 

Längmanska kulturfondens nämnd har av de för innevarande 
är disponibla medlen utdelat bl. a. följande anslag: 
till professor NILS HERIBERT NILSSON, Akarp, för material av 

bastarder inom släktet S«ftxsaml för fortsatta undersökningar 
över artbildningar inom delta släkte, 1,000 kr.; 

till (il. lic. RUDOLF FLORIN, Stockholm, för tryckning av första 
delen av ett arbete med titeln »Untersuchungen /.ur Stammes-
geschichte der Coniferales and Gordaiales», 2,000 kr. 

l:r Bokelundska fonden ha resestipendier tilldelats professor 
H. KYI.IN 350 kr., assistent .1. MAURITZOX 275 kr. och amanuens 
H. WEIMAKCK 400 kr. 
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Lunds Botaniska Förenings Jubileumsstipcndium har tilldelats 

amanuens SVANTE SUNESSON tor att vid västkusten insamla mate
rial för studier över kalkalgernas anatomi och embryologi. 

Nedsatta bokhandelspriser på Botaniska Notiser. 

iirg. 1856 a 1 kr., 1873 och 187,") a I kr. 50 öre, 1878 a 1 kr. 
75 öre, 1870 1887 å 2 kr., 1892 1906 a 4 kr., 1909-1920 å ."> kr., 
1921—1922 ä (i kr. 


