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Einige Resultate von Isolations- und Bastardie-
rungsversuchen mit Lolium multiflorum
Lam. und Lolium perenne L.

Von Freprik NiLssox, Landskrona,

Die Befruchtungsverhiltnisse der Griser sind noch nicht
hinlinglich bekannt, obgleich manche Forscher sich mil
hicrhergehorigen Fragen beschiftigt haben und in der Li-
teratur auch eine ziemliche Anzahl Angaben hieriiber vor-
handen sind,  Die verschiedenen Verfasser sind dariber
einig, dass bei den meisten Grasarten Kreuzbefruchtung
vorherrschend ist und bei einigen Grasarlen zur Veranlas-
sung cines Samenansalzes in nennenswertem Grade sogar
nolwendig erscheint,

Von den praktiseh wichtigen Grasern ist Phlenm pra-
tense bisher am beslen untersucht., Wrrre (1919 und 1922)
und SyLvin (1929) haben erbliche Unterschiede in hezug
aul die Selbstlertilitit konstatierl, ahnlich wie dies heim
Roggen lanl HerserT-Ninsson (1916) der Fall ist.  Uber
die Raigriiser (Lolium perenne und Lolinm mallifloram) gibl
es Angaben schon von KorNice (1890), der in seinen Iso-
lationsversuchen nur sehr sparlichen Samenansatz erhielt.
Fraxpsex (1916 und 1917) f[ihrte Isolationen an Lolinm
mulliflorum und ferner an Pflanzen aus, die von Lolium
perenne herstammten, die er aber fiir Bastarde zwischen
Lolium perenne und Lolium maullifloram hielt.  Er erwithnl,
dass es unler diesen Pflanzen eine Menge verschiedener
Typen wie auch einige abnorme Formen gibt.  Beim Iso-
liecren von 2 dieser Pllanzen mit mehreren Ahren in jeder
Isolation wurde ein Samenansalz von 11,2 %9 erhalten.
Eine Isolation von cinzelnen Ahren ergab im Mittel einen
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Samenansatz von 5,2 %o. Echle Lolium perenne-Pllanzen
wurden nicht isoliert, aber eine lsolalion von Lolinm mulli-
flornm  mil mehreren Ahren zusammen ergab im  Mitlel
einen  Samenansalz von 10,3 %9, Als Zusammenlassung
seiner Krgebnisse sagt Franpsen, dass die beiden Arten
Kreuzbefrachter sind und eine Selbstbefruchtung bei Isola-
tion nur in relaliv geringem Grade erfolgen kann.

Frowmrn (1922) sagl in bezug aul die Raigriser, dass
Selbsthefruchtung unwahrscheinlich ist, Nachbarbestaubung
moglich und dass bei der Isolalion von ganzen Pllanzen
mil einem gewissen Samenansalz gerechnel werden Kkann.
Ausserdem wird angefuhrt, dass Bastardierung zwischen den
heiden Arlen Lolinm  perenne und mullifforum vorkomml,

Die grundlichste Untersnchung uber die Befruchtungs-
verhaltnisse dieser beiden Grasarten scheinl indessen von
Grraor (1927) ausgefihrt worden zu sein. Er hal die
Selbstlertilital unter verschiedenen ausseren Verhaltnissen
mil dem Resullal untersucht, dass die Selhstfertililial sich
ziemlich  konstant zu halten scheint. Lolinm mulfiflorum
war in den meisten Fillen vollkommen selbststeril mit
einem Samenansatzprozent, der in verschiedenen Klonen
zwischen 0 und 7,6 variierte. Auch bei Lolinm perenne
hat sich die Selbstlertilitit als niedrig erwiesen. Die Mehr-
zahl Pllanzen gab weniger als 3 %0 Samenansalz, obgleich
in einem Fall 32,3 © g verzeichnet werden konnten. GreGon
Lkonnte keine bestimmte Zunahme im Samenansatz feststel-
len wenn mehrere Ahren zusammen isoliert wurden,

Ob Kxorrs (1929) neulich veroffentlichte Resultate
tiber den Einfluss absoluter Feuchtigheit auf den Samen-
ansatz bei Isolation einiger anderer Grasarten auch aul die
Lolinm-Arten bezogen werden kann, muss bis aul weileres
als unentschieden betrachtet werden, da Grecor zu ver-
schiedenen Zeitpunkten und unter verschiedenen ausseren
Verhaltnissen keinen veranderten Samenansalz erhiell,

Meine Isolationsversuche withrend den Jahren 1926 —
1929 slehen in direktem Zusammenhang mit der Zuch-
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tungsarbeit, weshalh die Mehrzahl isolierter Pllanzen aus-
gewihlte winschenswerte Typen darstellen, von denen még-
lichst konstante Nachkommen angestrebt wurden, Im Jahre
1926 wurde eine grosse Anzahl Isolationen an verschiedenen
Pllanzen vorgenommen, im Jahre 1927 in geringerem Aus-
mass, aber der Samenansalz in den Isolationen dieser Jahre
wurde nicht genau unlersucht. Die Isolationen wurden

jedes Jahr mit doppelten Pergamentlitten ausgefiihrl.

Im Jahre 1926 betrug die Anzahl isolierter Pllanzen
von Lolinm muldtiflorum (Weibulls Imperial) 22 und die von
Lolium perenne (Svaléls Vikloria) 19. An jeder Pflanze
wurden 3 bis 4+ Ahren gemeinsam isoliert und der Samen-
ansalz fiel ziemlich spirlich aus. Von Lolinm perenne waren
3 ohne Samenansalz. Die isolierten Pflanzen wurden aus-
serdem nach freiem Abblithen geerntet, wobei in den Naeh-
kommen von Lol. perenne-Pllanzen mehrere Hybriden mit
Lolium mulliflornm Kkonslaliert wurden.

Im Jahre 1927 wurden nur wenige Pllanzen isoliert,
von denen ein kleinerer Samenansatz erhalten wuarde,

Die grésste Anzahl Isolationen wurde 1928 leils im
Treibhaus (Tab. 1) und teils am freien Feld (Tab. 2) aus-
gefithrt. Im Jahre 1929 wurden einige Isolalionen an den
gleichen Pflanzen erneuert, wozu ein Teil neuer Pllanzen
kam, die zu Bastardierungsversuchen benulzt worden waren.
Die Mehrzahl Pllanzen (I,) stammen von frei abgeblilhten
Eltern, wihrend ein Teil (1) Nachkommen von [riher
ausgeltihrten Isolalionen darstellen. Aus Tab. 1 geht hervor,
dass zwischen verschiedenen Pllanzen in bezug aul die
Selbstfertilitit bedeutende Dillerenzen bestehen. Noch deut-
licher ist dies in Tab. 2, wo auch der Samenansatz nach
freiem Abblihen angegeben ist, der wenigstens in einem
Teil der Falle parallel mit den Isolationsversuchen gehit.
Eine herabgesetzte Selbstlertilitit scheinl also wenigstens in
gewissen Fillen aul einer verminderten Fertilitat iiberhaupt
zu beruhen, worans man gerne den Schluss ziehen will,
dass erbliche Sterilitilsfakloren mit im Spiele sind, Einige
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Tabelle 1. Lolium-lsolationen im Treibhaus 1928 und 1929,

Anzahl ,TE e gy UA
d g e L Rl R i
Art und Feld Nr Jahr, Z° | = |2s8'g2 5 Anmerkung
- PE s e ANy
Loli Hiflorunt. | i %
] I um:.m munltiflore : R ol B en
Nio 416 ll .................. 1928 3 368 3 08 v ohne Snmen
RS T 0 L R U | L f 4 isol. Adwen
IR B Lo e R e 8 B B
b 688 ==5414 01, ..... 1929 4 496 0 0
RN R RS 8 S R 8,0
W GO0 i s FARS B BREE 4y 1
S 11 I e 1929 6 692 149 21,3
i L Sl S (e ST e 1929 4 . 506 11 2.0
Lolium perenne. ) =
Nio S0, wuee o 1998 45 2004 ‘814 3o [P ImL Al
p BT i e 1920 1 | 1634 106 LR En e
- & 0 § o3 1800, AdITer
i [ ) P e B 415 1 84 1 1,2 I ohne Samen
» 173 1929 1 69l 0 0 Y
3 p1g - ‘ 9 ] 150l Ahren
» 160 A998l 9 1171 2 28 R Stne Samen
v 160 TR 2 ey - 24 12,5 o inal. &1
- P y B i A 1 isal. Ahren
v 139 (1928112 1168 230 204 {° oifne Shmen
o 198 929 2 | 158 1 246 [ 14 isol, K1
S g | A v 1ol Ahren
[ » am 1gials 4 Lk S o il e
| » 683 1995 5 | 395 4 1,2
[ m 684 I, 0k R R 3 7 1 th1
| » 6By =5 L1928 4 366 36 o
w B8O — 3 1928 3 | 819 2 (b
w687 = 5/ 1929 9 1107 1 1

ausgeflithrte Paarkreuzungen (Einbinden von Ahren ver-
schiedener Pllanzen in die gleiche [solalionstiile) zeigen
cinen erhohten Samenansalz verglichen mil Selbstbefruch-
tung, weshalb die Isolation an und fiir sich keinen allzu
grossen Kinfluss aul den Samenansalz haben kann, wenun-
gleich die Pollination natiirlich in gewissem Grade erschwert
wird, Die Pllanzen Nr. 5406 und 5407 stammen von [rei
abgebliihlem  Lol. perenne, wurden aber als Bastarde mit
Lol. multiflorum verzeichnet, weshalb ihre mangelhafte Selbst-
fertilitil erwarlel war., Weiler unten wird aul solche Baslar-
de zuriickgekommen, Die Pollenentwicklung der isolierten
Pllanzen ist nur in einem Tel der IMille untersucht, nim-

I Siche Tab, 2,
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Tabelle 2. Samenansatz an Lolium multiflorum und Lolium
perenne bei Isolation und freiem Abbliithen 1928,

lsolation

Irreres Abblulien

Anzahl Anzahl
Art und Feld Nr o = T = = B
21 & 1B 2 1B 18§
: I |
Lol. multifiorum. | | |
3408 1, 5 1869 194 - 1a L 8- 2334133 | B
5409 1, 901901 - UFLL - 1 X aEe Al 1d
BT T s e LR 12 T6b3  i8e . ma | 3 312{353] 814
70 0 SR R e LN bR S U Lo B0 2104 1707 o |
5415 Tiue o g B 1| SRR R e (R TS v B0 e S
54141, 9 2305 G100 8 L8181 159 a0
5415 1, 8 61 25 31806} 98 3820
5416 1, 12 | 2674 94 ==
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SATR TG e S — | - 8| g0s! oA ey
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5408 X 5409 ..., 6 1173 (280 238 |
5414 % 5415 B 6700} 92 53 :
3417 % 5418 & | 1836 T30 395 }
5419 7 5420 |1 1015 273 26 |
Lol perenne.
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S T | 12 | 1848 ' 2! 01 3 207|156 754
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I 9 1413 11 08 3 304[206 67s
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1 g 0 ¢ L1 SR B IMERRY | [ ook St £V 50 6 e e
i 12 | A6 1380 Coe 3 lat LR ddi
| R I RS L T S R A B
1, 12 1537 |30 197 | 8 (387 44 120
1 12 | 1429 496 347 | 8 (218100 45
I 12 | 17060 -0 - 0w | B |34r;[ 12/ 35
[ 12 | 1761 77 14 | 3 9941971 435
19 | 897 037 316 | 3 (%55 48 d6s
, 6 B R S v R Sl ) — e —
1) B St 12 g:}-;.la‘;ll::! 1 Op | 8§ [423 B1 | 191
3402 1, 12 0 1 3 280 139 19¢
SED R i 0 2 3 339 45 98
T v R4 e 4 » Y d pOI9 | 261 rd
54851, 12 0 1 3 3291200 86
TG, SR g 11 » 00 5 8671 27| 74
407 1, 12 " 00 5 (8621 75 8.7
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lich an den in Tab, 1 aufgenommenen Pllanzen, die zur
Bastardierung verwendel worden sind.  Bei diesen Unler-
suchungen habe ich eine normale Pollenentwicklung (siche
Tab. 3) gefunden; cine Ausnahme bildete Nr. 331, die sich
bei naherer Untersuchung nicht als reines Lolium perenne
herausstellte.

Mit den 1928 als ganz sclbststeril belundenen Pflanzen
haben neue [solierungen wahrend 1929 ubereinstimmende
Resullate ergeben. Nur Nr. 5329 hat dieses Jahr einen Samen
geliefert.  Die Selbstfertilitat dieser ‘Pflanzen ist also prak-
lisch genommen gleich 0. Die Ursache kann in zwei Fillen
(Nr. 5406 und 5407) durch die Bastardnatur dieser Pflan-
zen erklart werden, aber die Gbrigen miissen einer genaueren

Untersuchung unlerzogen werden, da auch der Samenansalz
bei freiem Abbluhen bedeutend herabgeselzt isl (siehe Tab, 2).

Die bisher vorliegenden Resultate von Isolalionsver-
suchen mit Lol. multiflorum und Lol. perenne zeigen niedrige
Selbstlertilitit von Lol. maltiflornm mit einer Variation des
Samenansatzes zwischen 0 und 54 %o, Lolinm perenne
zeigl zwisehen verschiedenen Typen erheblich grossere Dif-
ferenzen mit einer Variation von 0 bis 34,7 %o, was mit
aller Wahvscheinlichkeit aul die genotypische Grundlage der
Selbstfertilitat hinweist.  Die Resultale slimmen ubrigens
sehir gut mit den von Grreor erhaltenen iiberein. Der
Samenansalz bei [reiem Abbluhen variiert ber Lolinm mulli-
flortm  zwischen 30,7 und 81,8 %6 und bei Lolium perenne
zwischen 3.5 und 754 %0, Bei freiem Abblihen ist also
Lotinm  muliifloram, im  Gegensatz was  bel Isolation der
Fall ist, uberlegen.

Bastardierungsversuche Lolium multiflorum  Lolium
perenne und reziprok.

Die morphologischen Charaktere der beiden Arten Lo-
linm multiflorum und Lolium perenne sind ziemlich variicrend,
und die Anzahl der vollkommen fixen Chavaktere ist bei
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naherem Studium  sehr gering. Typische Exemplare der
Arlen sind wesenthch verschieden und konnen mit Leich-
tigkeit bestimmt werden, aber Ubergangsformen zwischen
ithnen *sind sehr haulig und bei diesen sind die Artcharak-
tere gemischt, Die Beborstung ist einer der auffallendsten
Unterschiede, da er aber ber Lolinm multiflorum nicht ganz
konstant ist und tberdies zuweilen bei Lolium perenne aul-
tritt, haben diec Systemaliker borstenlose Varietaten von’
Lolium malfiflorum  aufgestelll.  Steprer und Vorkarr
(1902) sagen dass die beiden Lolium-Arten nahe miteinan-
der verwandt sind.  Sie erwahnen auch halbborstige und
horstenlose Formen von Lolium maultiffornm, sagen aber
nichls tber Bastarden.

Nivman (1801), FranpseN (1917) und FruwirTa (1922
teilen mit, dass Hybridisierung zwischen den beiden Arten
vorkommlt., Rary (1920) erwahnt f'herg;'ingc zwischen Lo-
limm muliiflornm und Lolinm perenne in mchreren sowohl
morphologischen  wie physiologischen  Charakteren. Von
Lolinm multiffornm  erwahnl er verschiedene Formen in
bezug anl die Beborstung, wie aristatum, longiaristatum,
mulicam und submaticum, Er unlernahm auch Reinzich-
tungsversuche mit borstigen und borstlosen Typen, vas in-
dessen nicht gelang, da Kreuzbelruchtung nicht verhindert
wurde.

Obgleich eine kurze Beschreibung des Bastarden Lol
multiflorum > Lol. perenne unter dem Namen von Lolium
hybridam  schon 1888 von [HavssgyecHT gegeben worden
ist, ist doch spater keine grandlichere Unlersuchung der
Hybridisierung der Arten vorgenommen worden.

Ascuenrsox und Graesner (1902) [ubhren die Lokale
Havsskxecnrs an und sagen uber den Baslarden, dass er
eine »nanscheinend unfruchtbare Zwischenformn» ist. Horw-
BERG (1926) schreibl, dass der Bastard steril und wahr-
scheinlich sellen isl, da aus Skandinavien nur wenig sichere
Exemplare bekannt sind,

Hessing  (1922) fuhrle die Kreuzung mil schlechtem



168

Tabelle 3. Loliumkreuzungen 1928 und 1929,

[ Anzahl
| 2 P& 8 b
B lim | gt B
Kreuznngen 1920

Lolium multilorum 316 Lol. perenne 331 3 10 1 |
0 " 3955 » b 160 4 | T02) 47 45

» v 325 » W G331 B B2 5] i

L perenne 3315w multifl. 325 3 380 13| 10

0 " 317 X » i J16 1 il 0 i)

R 160 5 » » 325 1 23 0 0

" W 1593 » W 325 2 a6 0 1]

” i 159 5¢ % b 391 2 42 0 0

(L. multifl. > L. perenne) 154 - Lol. perenne 160 2 451 12 0
" w 154 »  multifl, 325 4 98} 22 19

hrenzungen 1929,

Folinm multiflorum 691 > Lol perenne 160 3 66 34 ' 34
b 690 X » » 684 41001 ‘38 37

2 perenne 683 > »  multifl. 693 .. 3 70 B 8
(L, multufl, > L. perenne) 154 > Lol perennc 683 4 | 119 | 86 4
! Lolium multifl. 689 > (Lol. multil. > L. per.) j 157 VB a2 14 14

Resultat aus. Jexwkin (1924) kreuzle die beiden Arlen, von
denen er L. multiflornm nur als cine Varietal von L. pe-
renne bezeichnel, mil gutem Ergebnis und sagl »il has now
further been ascertained that the hybrid plants ave equally
sell fertile lo average progeny planls of L. perenne and L.
perenne var. multiflornm crossed inter se».

Knyorr (1929) hat avch Krenzungen zwischen L. maualli-
flornm und L. perenne sowie reziprok ausgefulirl, wobei
ein grossere Samanansalz erhalten wurde wenn L. mulli-
florum als Multer anstatt als Vater verwendel worden war.
Ber der Unlersuchung von Blaltquerschnitten der I ,-PHan-
zen slellte er eine deathiche Mischung der anatomischen
Charaktere der Blatter der LEllernpflanzen fest. Eine Unter-
suchung von Nachkommen nach Isolation einer wildwach-
senden PHanze, die mm Blaltquerschnitt Bastardcharalkter
zeigle, resullierte in der Feslslellung ciner Aulspaltung: 30
Pflanzen mt L. perenne-Charakteren, 32 mit L. multiflorum-
Charakteren und 87, die Zwischenformen darstellten.
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Fig. 1. Ellernpflanzen und F,. Links Lolium perenne, vechis 1. mulii-

florum, in der Mille zwei F-Pllanzen.

Um dber das Hybridisierungsvermogen dieser Arten
und die Fertilital der entstandenen Bastarden wenn miog-
lich Klarheit zu gewinnen, sowie die Moglichkeiten zu Kom-
binalion von eventuellen Erbanlagen in Zuchtungshinsicht
auszuntilzen, habe ich seit 1926 mit Bastardierungen der
genannten Grasarten gearbeilet.  Wie schon erwahnt worden
ist, sind die morphologischen Eigenschalten variabel und
fir die Samenkontrollanstalten bestehen Schwierigkeiten
mit Sicherheit zu entscheiden, ob Beimengungen der einen
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Art 1 Samenproben der anderen vorkommen. Die Unter-
suchungen von Hrrrso (1925 und 1926) Gber die Be-
zahnung der Seilennerven der Deckspelze haben in hohem
Grade zur Klarlegung dieser Frage beigetragen, obgleich
hinsichtlich gewisser Handelsstannme, besonders in bezug
aul den danischen Lundbackstamm, Schwierigkeiten ent-
standen sind. Gleichwie ich selbst beim Studium verschie-
dener Stamme von Lolium perenne ist Hevrnso zu der Aul-
fassung gelangl, dass der Lundbackstamm eine Einkrenzung
von Lolium multiflornm erfahren haben muss und dass die
entstandenen  Bastarde mit Lolinm  perenne ruckgekreuzl
worden sind, sodass in diesem Stamun eine Mischung ge-
wisser Charaktere zustande gekommen 1st. So ist es nichls
Ungewohnliches in diesem Stamm beborstete Typen anzu-
treffen und die Bezahnung kommt laut Heciso im Miltel
i 8—10 % der Samenanzahl vor.

Auch in physiologischer Hinsicht unterscheidet sich
dieser Stamm  ziemlich wesentlich von anderen Stammen
von Lolium perenne, besonders von Svalofs Viktoria. In
meinen  vergleichenden Versuchen hat sich herausgestellt,
dass der Lundbackstam in mehreren Hinsichten eine Zwi-
schenstellung  zwischen Lolium perenne und Lolium mulli-
florum eimnunml. Obgleich der Typus Lelinm perenne am
nachsten steht, sind doch die schwache Winlerfestigkeit,
die schnelle Entwicklung im Jahre der Aussaal sowie der
gule Wiederzuwachs Eigenschaften, die sich Lolium multi-
florum  nahern, gleichwie die Bezahnung aul den Nerven
der Deckspelzen und die Beborstung in morphologischer
Hinsicht des weiteren dafar sprechen, dass eine Bastardie-
rung slatlgefunden hal.  lin aboheher Stamm st Olden-
burgisches Raigras, das auch die Charaktere der beiden
Arten miteinander vermengl aufweist.

Franpsen (1928) hat im Lundbackstamm eme Aus-
wahl vorgenommen und hierber in dem daraus aufgezoge-
nem Otofte-Stamm  bessere  Winterfestigkeit erhalten, in
Ubereinstimmung mit was man aus einer derarligen Popu-
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lation zu erwarten hal, wo schwache Winlerlestigheil mil
Lolium multiflorum gekreuzl worden ist.

Gerade 1in solchen Eigenschaften wie Winlerfestigkeit,
schneller Wiederzuwachs und damit hoher Ertrag, dem-
nach Eigenschaften von grosster Bedeutung fur die Praxis,
hat man theorelisch zu erwarten, dass Bastardierung die
gewunschlen Umkombinationen ven FErbanlagen ermog-
lichen soll.

Wenn also der hohe Ertrag von Lolivm multiflorum
mit der Winlerfestigheit des in dieser Iinsichl besten Lo-
lium  perenne-Stammes vereinigl werden konnte, ware lur
diec schwedische Weidenkultur ein bedeutungsvoller Fort-
schritt zu verzeichnen, da die Verwendung von Lolinm
multiflorum mil der gegenwirtigen schwachen Winterfestig-
keil und damit der geringen Dauerhaftigkeit in den Koppeln
nur fur die Kuastengebiele Sudschwedens n Frage kommen
kann, wahrend resistente Typen von Lolinm perenne mit
grossemr Vorleil aunch i Miltelschweden gebaut  werden
konnen.

Mit diesemt Ziel vor Augen habe ich meme Artkreu-
zungen 1n der Gallung Lolimm ausgeluhrt und obgleich die
Unlersuchungen bet weitem nicht abgeschlossen sind, will
ich die bisher erhaltenen Resultate mitteilen.

Im Jahwe 1926 wurde 1 Pflanze von Loltum perenne
mit Lolium mulliflorum gekreuzl und hierbei 3 Samen er-
halten. Die reziproke Kreuzung ergab als Resultat 66 voll
ausgebildele Samen. Diese Samen wurden mm Frubjahr
1927 ausgesael und entwickelten sich schon in diesem Jahr
zu kraftigen Pflanzen, die als Bastarde verzeichnet werden
konnten. Wegen meiner Abwesenheil wahrend eines gros-
sen Teiles des Sommers hatle ich mieht Gelegenheit die
Ferttlitat der Pflanzen naher zu untersuchen. Nach meiner
Hemmkehr wurden indessen an 3 Pflanzen bzw. 6. 10 und
4 Alren isoliert, von denen ich 126, 44 und 10 Samen
ernlen  Konmte. Samtliche Pllanzen wurden nach [reiem
Abblahen geerntet und gaben relativ guten Samenansatz.
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Fig. 2. Verschiedene Typen in F, nach Lolium mulliflorum  perenne.

Tabelle 4. Samenansatz an F -Pflanzen nach Lolium multiflorum
Lolium perenne bei freiem Abblithen 1928

Anzahl Amzahl

Feld Nr. : Geerntete Feld Nr. . Geerntete
AEen Samen || Alaen mamen
| | |
949 {7 ER T B W e 0
1 ) S e T B 21 PO 2 ol 29 21
T e (i1 63 136 3 it ek a3 i
117 eaiiat 3o a0 148 il Frl 33 20
e RN, 25 14 | 106 av 16
11t P Rl 59 22 1157 24 9

124 Wi 43 31
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Fig. 3. Noch e¢inige verschicdene Typen in I,
1928 wurden aus den erhallenen Samen nicht weniger als
2400 I,-Planzen aulgezogen.

Nach dem Winter 1927 1928 waren samtliche I -
Pllanzen slark winterbeschadigt und 32 von 65 waren lol.
Die ubrigen entwickellen sich schr langsam und das Schos-
sen erfolgte so spat, dass eine im Herbst an 13 Pllanzen
vorgenommene Isolation vollkommen misslang.

Bei der Untersuchung des Samenansalzes an den glei-
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chen Pllanzen nach [retlem Abbluhen wurde auch ein schr
nieriger Samenansalz lestgeslellt (siche Tab. 4).

Um die F,-Pllanzen his ins folgende Jahr am Leben
zu halten, wurden dieselben im Herbsl 1928 in Kasten
gesetzt und von ihnen gleichzeitig Klonen gemacht.

[m Ierbst 1928 wurde der Typus der IF,-Pllanzen
untersucht, die nach isolierten F-Pllanzen aulfgezogen wor-
den sind. So konnte ich Lol. perenne-ahnliche Typen ohne
Schossung feststellen, Lol. mulliffornm-ihnliche Typen mil
reichlich fertilen Sprossen sowie Zwischenformen, die cine
schwache Sprossbildung aufwiesen. Eine Aufteilung der
Pflanzenanzahl nach dieser Eigenschalt ergab folgendes
Resultat: 25 ohne [lertile Sprosse, 33 mit mehr als 100 fer-
tilen Sprossen per Pflanze und 59 Zwischenformen. Diese
Zahlen stimmen ziemlich gut mit der Spaltung 1:1: 2 tiber-
ein und die Abweichungen darfien nur aul der Schwierig-
keil einer exaklen Klassifikation beruhen. Die Zahlen 92: 25
zeigen einen Uberschuss [ar Pfllanzen mit fertiler Spross-
bildung, die aber in ecinem Teil der Falle nur aus einzel-
nen Rispen bestand. Diese Pllanzen darften zu den rezes-
siven zu rechnen scin, dic modifikaliv einige schwache
Sprosse geben konnen, wie Beobachlungen an einer grossen
Anzahl reiner Lol. perenne-Pflanzen gezeigt haben. Wahr-
scheinlich ist also die Eigenschafl Schossen wahrend des
ersten Jahres von einem einzigen mendelnden Faktor ab-
hingig. Der Bastard ist in bezug aunf das Schossen inter-
mediar,

Das grosse I',-Material, das nach (reiem Abblihen
aufgezogen worden ist, zeigte eine Mannigfaltigkeit ver-
schiedener Typen in allen beobachtbharen Figenschaften, ist
aber fiur eine genelische Analyse unsicher, da die Befruch-
tung an den Ellernpflanzen nicht kontrolliert worden ist.
Diese Material wurde zur Selektion von fur die Praxis
wunschenswerten Raigrastypen verwendel.

Nach dem Winler 1928 war das Material stark dezi-
mierl und die am wenigsten winterfesten T'ypen waren nun
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eingegangen, LEin Teil der Pllanzen zeiglen schwaches Le-
ben wihrend andere die Kilte relativ gul vertragen haben
und sich den besten Typen von Lol perenne nitherten.
Exakte Spaltungszahlen konnen indessen nicht angelihrt
werden, da eine grosse Anzahl Gradationen verzeichnel
wurden.

Wihrend der Jahre 1928 und 1929 erneuerte Kreu-
zungen haben die in Tab. 3 zusammengestellten Resultate
gegeben. Die bei den Kreuzungen benulzte Technik stimml
in der Hauplsache mit der von Jexmix (1924) verwendeten
tberein. In einigen Fallen wurden sehr gute Resullate er-
halten und diese stimmen insofern mit den von Kxownn
(1929) erhallenen iiberein, als die Kombination mil Lolium
multiflorum als Muller besser gelingt als die reziproke Kreu-
sung.  Die F,-Pflanze Nr. 154 wurde 1928 mit sowohl
Loliam perenne wie Lofinm multiffornm riickgekreuzt, wobei
12 bzw. 22 Samen geerntet werden konnten. 1929 wurde
neuerdings zwecks Aufziehen einer grisseren (eneration
mit Lolinm perenne riickgekreuzt und die gleiche F-Planze,
Nr. 154, als Vater zur Kreuzung mil Lolinm mulliflorum
verwendel.

Die 1928 geernteten Samen wurden schon am 15. X.
1928 im Keimungsapparat zom Keimen ausgelegl um wo-
moglich schon im Sommer 1929 Pflanzen im fruktifikativen
Stadium zu erhalten, Die Keimfihigkeit war gut und die
meisten Samen entwickelten sich zu Keimpflanzen, die im
Treibhaus diberwintert und im Frihjahe 1929 in einem
Abstand von 60 % 50 em zusammen mil Klonen der Eltern-
pllanzen und ihrer Isolationsnachkommen aufs f(reie Feld
verpflanzt wurden. Am frithesten in der Entwicklung war
Nr. 511, die ein Produkt einer Rickkreuzung von [, mit
Lolium multiflorum darstellte. In der zweiten Hallte Juni
und anfangs Juli kamen indessen simtliche Pflanzen in
Blithte und hierbei konnte festgestellt werden, dass siaml-
liche Kreuzungen gelungen waren.

Es wurde nun der Fertilitit Aufmerksamkeit geschenkt
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Frg. 1 Pilanzen nach Ruckkreuzungen mit Lolium mulitflorum



Fig. 5. Pllanzen nach Ruckkreuzungen mit Loloum perenne.

Botamiska Nodiser 1030
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Tabelle 5. Pollenentwicklung in Lolium perenne, Lolium multi-
florum sowie F,, F, und Riickkreuzungen.

it Anzahl Planzen mit folgenden Yo

o guten Pollen
Art und Feld Nr %:: ol ke WA ou o i & B
ax Lilid | L {=
s{RIBIEIZIs 22 BLS
Lolinm perenne: 5
L1 | 1
1 | 1
1 1
| 1 ]
|1 ]
3 1 1
L P e S N e 1 1
F, (Kreuwzung 1926) P el I T T S | B 3,49
Fo 506 (331 > 325) 4 1 1 142311
I, 507 (325 > 331 a 1 2 1%
F, 508 (325 > 160) eS| L3 V0 Ra s Fllg 82
F, 509 (316 > 331) 1 {4710
F, nachlsol.von 99. ... %25 6 2 4 06 92 2,2 2/ 5 0
S e R e 1 (R T R R R B S e
T R S B 5 b Sl 111 3 Kt
(Fy 154 X Lol. per. 160...... 5 i gttt
| Fy 154 > Lol. mult, 825 .| 1§ | i o | 32 1 B

und samtliche Planzen von F, F, und Rickkreuzungen
in bezug aufl die Pollenentwicklung untersucht. In einem
Wassertroplen konnte man mit Leichligkeit zwei Typen
von DPollenkérnern unterscheiden, leils stark gefiillte, die
im Wasser quollen, und teils leere, die im Wasser cinge-
sehrumplt verblieben,

Im allgemeinen geht es leicht die verschiedenen Typen
zu lrennen, gleichwie MUnrzINg (1929) bei Pollenunter-
suchungen von Galeopsis gefunden hal, aber zuweilen isl
der Inhalt stark variierend, sodass es Schwierigkeiten ver-
ursachen kann zwischen den untauglichen und normalen
Pollenkornern eine scharfe Grenze zu zichen. Die Pollen-
unlersuchung wurde in Slaubgefissen von drei verschie-
denen  Bliiten jeder Pflanze vorgenommen und von jedem
Individuum wurden 300 600 Pollenkérner gezihll, nur in
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einzelnen Fallen, wenn in den Staubgefassen sehr sparlich
Pollen vorhanden war, weniger.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in Tabelle
5 zusammengestellt, aus der hervorgeht. dass die unter-
suchten Pflanzen von Lolium perenne und Lolium multi-
flornm in der Regel 90 100 %o normalen Pollen haiten.
Eine Ausnalune bildel Nr. 331 von Lolium perenne, die sich
bher naherer Untersuchung nicht als remnes Lolinm perenne
heraunstellte. Die Pollenkorner sind in der Regel von ziem-
lich gleichmassiger Grosse und haben emen reichlichen
Inhalt von Reservnahrang.

Die Pollenentwicklung her den F -Pllanzen zeigle sich
beir den verschiedenen Individuen sehr varnerend, von 1,7
bis 83,5 %0 und 1m Mittel mil 58 9o normalem Pollen.
Ausserdem st die Grosse stark schwankend und der Inhalt
i einem Teil der Korner gering.

Dic Entwicklung der Pollenkorner und damit folgende
Sterilitat scheint unabhangig davon zu sein, welche der
Elternarten als Valer oder Mutter verwendel worden ist.
F, dieser Krenzung muss, auf Grund der Pollenuntersu-
chung zu urteilen, als partiell steril betrachtel werden. Bei
einer Vereinigung samtlicher I, findet man, dass die grosste
Anzahl PHanzen eca. 30 60 %o normalen Pollen besitzen.
Die grosse Variation an Verschiedenen Pflanzen wird teils
dadurch erklarl, dass verschiedene F-Pflanzen verschiede-
nes  Alter haben und dadurch haben modifiziert werden
konnen, leils durch Modifikationen aul Grund einer forci-
erten Entwicklung der jungen Pflanzen im Friahjahr und
Vorsommer. Verschiedene genolypische Anlagen von ver-
schiedenen Elternpflanzen sind jedoch wahrscheinlich
erster ITand bestimmend gewesen.

Von den F -Pllanzen, die zu einer F, gefuhrt haben,
war im Sommer 1929 nur cine Pllanze, namheh Nr. 99,
am Leben und diese zeigte 75 99 normalen Pollen.

Die 40 untersuchlen F,-Pflanzen verteilen sich, wie
aus Tab. 5 hervorgeht, aul verschiedene Klassen, was auf
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eine Aufspaltung in fast ganz sterile, ganz fertile und inter-
mediire Formen deutel. Obgleich das Material zu klein
ist um bestimmte Schliisse zuzulassen, erscheint es doch
wahrscheinlich, dass die Sterilitit von erblichen Fakloren
abhiingig ist und dass daher Aussichten dalur bestehen, in
F, und den folgenden Generalionen wieder volle Fertilitat
zu erhalten.  So zeigte eine Pllanze tber 90 %6 normalen
Pollen, der ausserdem gleichmissige Graosse und reichlichen
Inhalt hatte, wihrend das Gegenleil bei den Pllanzen der
Fall war, die nur 0—20 % anscheinend lunktionstauglichen
Pollen hatten.

Die Rilckkreuzung mit Lolium perenne zeigl eine starke
Verteilung der wenigen Pllanzen aul' verschiedene Pollen-
klassen, wihrend die Rackkreuzung mit Lolinm muliiflorum
eine Anhiiufung in den hdéheren Klassen zeigt. Ob dies
letztere einen  Zufall darstellt oder ob dureh diese Kom-
binalion hohere Fertilitat erreicht worden ist, kann nicht
mit Sicherheit beurteilt werden, da beide Pllanzen Lolium
perenne Nrv, 160 und Lolinm multifloram Nr. 325 normale
Pollenfertilitat zeigten und die FF-Pllanze Nr. 154 65 %0
guten Pollen halte. Die genotypische Konstitution kann
indessen bei den beiden Valerpflanzen verschieden sein,
wenn  auch keine phinotypischen Unterschiede heobachtet
werden konnlen.

Ob der von mir als normal klassifizierle Pollen wirk-
lich funktionstauglich war, kann nicht mit Bestimmtheit
gesagt werden, da mit demselben keine Keimungsversuche
ausgelihrt wurden. Dass aber wirklich funklionstauglicher
Pollen vorkomml, wird teils durch den Samenansatz bei
Isolation bewiesen und leils durch die ausgeltihrle Rick-
kreuzung 1929, wobei F, Nr. 154 als Vater verwendet wor-
den ist (vgl, Tabelle 3).

Dass in F, und F, auch teilweise weibliche Sterilital
vorliegl, ergibl sich aus den Untersuchungen dber den
Samenansatz bei [reiem Abblithen, der wenigstens in einem
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Tabelle 6 Prozent normaler Pollen und Samenansatz in F, von

Lolium perenne

Lolium multiflorum und reziprok.

0o Samen- |

%o Samen-

2 ansalz bet | = ansatz bei
Feld Ni = : | Feld Nr Exw
= | 52 .7l E.7
. O | = 3 - nicht
Lol perenne 331 11 | e aa Pl e
Lol Iil'i!{”!ﬂ_ 3’,‘:‘5. ‘ 09 4 L . 1 945
SIS 65 0 .6 - nicht
10! ‘1! | (Tr]?] 0.s I;.U | :(: :} :: Lml?rs.
3 830 10 | Ml
4 i5 10 63 12 i
. ) Yid | unicrs.,
| D | 78 0 17,2 |l 13 a9 0 »
| i |25 0 126 14 .. 69 | 0 0
| 8 [ 68 0 11,2 | 15 22 |0 230
g 6 ) 113 | A : nicht
10 |38 0 345 | - B0 uners.
| | £ R o 0 »
Lol mullift. 325 | [ Wheors 68 L
Lol perenie 331. | i 19 ) 0a uli?ifi
a07: 1 i 000 26,3 i HI: 1 .. a8 0 unbers.
2 Joase iAo 2 65 | 0.7 | 20.0
3 i e 5 nichi
1 ii} g {_1.1 | 3 "_'I 0 unters.
5 79 i Te ; gty .
: . sl 3 3 »
Lol mulfift. 325 4 62 0 »
Lol perenne 160, : S | 3
508 15 1 630 - Bas 8 ARl e
3 e = niehl
b [ 81 Lis B ! 220 ynters,
Y .| 31 1} 28.6 10 a0 0 | g2
1 |69 425 11 53 g | micht
5 83 0 300 i B
| i 740 | 19 5 ,
| 13 2 0 i
I = G5 0 nichl
| : 19 unters.
| 8 80 0 Lol multifi. 316 >
‘ 9 84 0 | 259 | Lol perenne 331.
o nicht | - ] ©
‘ 10 . Hel e | 2t ey 48 0 | 109
11 47170 ) R ;
12 o0 : | Lol. multifi. = Lol E
| 13 g0 0 \ perenne. | i
= 1 61 | 0 w | Rreuzung 1926 |
2 20 » |07 .. 340 25
] 79 0 99 ... o 0 a9
it 420 » 102 .. 76 0 0
i ! 5 48 0 » 104 59 0 1.3
. £ o a4 0 » o | 105 82 0 8.0
| 7 a0 | » 109 8 | 07 87
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Tabelle 6. Fortsetzung,

= "0 Samen- | c_: Ga Samen-
| = 2 ansatz bei | =2 ansatz bet
| Feld Nr = Sy Feld Nr ey A
Iz, 3 | E =l B
= 5 o g et
E T8 s EE|37E
215 5 i TV e 28 0 TR 5 G e et e e, 64 0 2;
113 86 0 2.5 I8 Ll D610 9,7
113 e R e e 31.0 — A BAD st s g LT 110 25,3
117 . A #0110 A 258 | B SN 6o s 4.7
118 = I SR E 138 Pl U B e e 35 0 1,2
121 S 1 R [ |
122 seeeenene 8900 u Elternpflanzen:
| 123 # Reo IR e i - S 1.0 U
i S el ol (Bt e 3.0 I % : 3 I
g RO [ R 06 H25 18 e L
L1236 .. e suide) 63 0 5,1 816 ... . 82 | —% 243
S e 84 1) 1.3
O e e IR e B 96 Lol. perenne,
15 T R e e e 8 | ] 160 ., 3 el 96 | —2 103

Teil der Falle mit herabgesetzter Pollenfertilitat parallel
geht (vgl. unten).

Samtliche I')- und F,-Pllanzen sowie Ruckkreuzungen
wurden 1929 isoliert, aber der Samenansatz fiel sehr gering
aus und in den meisten Fallen wurde gar kein Samen er-
halten. Die Ursache muss wohl teilweise in dem Umstande
gesucht werden, dass an jeder Pflanze nur einzelne Ahren
isoliert wurden, wobei man sich vorstellen kann, dass die
Pollination leilweise ausgeblieben ist. Ernenerte Isolationen
in grosserer Skala durften uber die Selbstfertilitat der
Bastarde bessere Auskanfte geben.  Eine hohere Selbstfer-
tilital darfte indessen nichl zu erwarten sein, da schon die
reinen  Arten im allgemeinen niedrige Selbstfertilital auf-
weisen (vgl. Tab., 1 und 2).

In Tabelle 6 und 7 sind die bei den Pollenunter-
suchungen erhaltenen Resultate zusammengestellt und der
Samenansalz bei Isolation und freiem Abbluhen in F, und
F, sowie nach Ruckkreuzung mit den Eltern milgeleill.

I Keine reifen Ahren.
T Siche Tab. 1.
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Aus Tabelle 6 geht hervor, dass ein Zusammenhang
zwischen Pollenentwicklung und Selbstlertilital nicht be-
merkl werden kann, da bet Isolation praklisch genommen
kein Samenansatz erhalten worden ist. Ber freiem Abblu-
hen varitert der Samenansalz stark, weshalb die Parallelitat
zwischen Weibchen- und Mannchensterilitat nicht beurteilt
werden kann.  Der Samenansalz ist aber uberhaupt sehr
niedrig, besonders an den alteren F-Pllanzen (nach Kreu-
zung 1926), unfer denen einige keinen reifen Samen ausge-
hildet haben. Die untersuchten Elternpllanzen haben relatiy
niedrigen Samenansalz  gegeben, obgleich normale Pollen-
lfertilitat vorhanden ist und deshalb kann ich nichts anderes
sagen, als dass der Samenansalz an den I -Pflanzen bei
freiem  Abbluhen ziemlich gul gewesen ist, obgleich an
verschiedenen Pflanzen stark variabel.

Der Samenansatz wuorde an jeder Pflanze in 3 gul
entwickelten  Ahren  untersuchl und hei weniger guler
Ubcreinstimmung zwischen diesen 3 wurden weitere 2 oder
3 Ahren untersucht um einigermassen exakte Mittelwerte
zu erhalten.

Tab. 7 zeigt den Samenansatz der F.-Pllanzen. [Iier
kann man erbliche Differenzen zwischen verschiedenen
Pflanzen bemerken und eine grosse Anzahl hat sich als
praktisch genommen sleril herausgestelll.

Hinzugefugt sell auch werden, dass diese F,-Pflanzen
gleichwie die alteren PHlanzen nach dem strengen Winler
schwach waren und im  Frahjahr spat in Gang Kamen,
was sowohl die Mannchen- wie die Weibehenfertilital in
gewissem Grade hat modifizieren konnen.

Von grosstem Interesse in Tab. 7 ist indessen die Fer-
tilitat in den Ruackkreuzungen, indem in den Ruackkreu-
zungen mit Lolium mulliflorum deultlich hohere Fertilitat
errcichl worden ist (vgl. auch Tab. 3). Lolium multiflorum
Nr. 325 scheint indessen einen grosseren Samenansalz zu
geben als Lolium perenne Nr. 160, weshalb dies leicht als
aul erblichen IFaktoren berubend erklart werden kann,
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Tabelle 7. Prozent normaler Pollen und Samenansatz in F,

und Rickkreuzungen.

= Yo Samen- = %9 Samen-
=2 ansatz bei = = ansatz Dbei
Feld Nr '_:?—5 -7 _,,:,"_"— Feld N :_':;
I, nach G TR i
Lol fIJIF”iﬂ‘ L ] (s 80 0 §s
L. perenne 1 6L 0 0
% B . B (e sway 8l 0 0 3 80 0
3 1 0 1.5 i A1 0 0
3 21 0 i In: 3 aou 1.9
T fHih ] 3.8
4 1 JA; Il: 1]|‘ P, - L. perenmne.
LT 80 0 [14 510: 1 19 i DY
BB ; 20 { b o} 2 ah { 19,1
£ 4 0 },7 3 43 | B 1]
IV: 2 23 10 )4 4 83 1.0 T4
6 52 0 0, 3 GG 0 ]
A S O - 1.8 [ 0 15,7
e T 9 0,9
i i} 8a 0 LYW
L4 3 :,'; 0 ]1;:“ i| F, o L. mullift
Ry i 0 0 st T30 32
BB Tl T L 3000 i S 2 [} E SR o
) § 1 K SRESSREE a1 S ) 0 3 88 | 2a | 189
IV: 3l @300 LRI 4 0 | 358
1 d g L 2:2 ” D 97 | O, 290
RO 41 ' 0 1.3 H 86 0 13,0
Vid 28 0 0,2 7 3310 103
Vi 3. = A B | T e [ Y 8 65 | 05 478
Vills 5 .80 |0 97| 0 2 l0s | 410
T esaen, 28 A0 ] 1 ....... 89 0O 15,4
112 [:1 a8 0 —1 i IR | 86 0 25,7
D imed] B ) 2 12 W S 9,5
ATt i SR 1 5 13 . BT 65| 620
II: 4 ... 41 140 13,3 14 8 0 24,4
7 [ 14 0 0.8 15 87 0 -7
I11: 3 oG 0 16 &1 1.8 0
e 11 { 0.4 | BT A ) i} ()
e § 90 0 2.4 1B A 70 0 »
2 x 86 (1] 10,7 | 19 i [ i

! Keine reifen Ahren.,

< Nicht untersucht
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Fig. 6. Deeckspelzen von: Loliwm multiflorum 323 (a), F

 Loomaltiflo-
rum > perenne (b, ¢), L. perenne 331 (d) und I. perenne 160 (e).
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Fig 7. Verschiedene Blutentyvpen in F.. a: 311 B IV:3: h: 311
1¥:4; e 811 VI d: 311 Vb

insofern nicht aussere Verhalinisse beim Bluhen die Ursache
sind, da Lolium perenne und die perenne-Ruckkreuzungen
spaler biuliten als Lol. mulfiflornm und die Ruckkreuzungen
it diesem.

Die F,-Pflanzen sind in ihren morphologischen Charak-
teren zwischen den Elternarten intermediar. Die nach der
gleichen Kreuzungskombinalion erhaltenen Pflanzen sind
praklisch  genommen konstanl und Kkleimere Varialionen
sind aul Modifikationen zurtckzulahren.  Als Zusammen-
fassung der Charaktere meiner F-Pfllanzen sollen in Kurze
folgende angeluhrt werden:



Fig. 8. Noch cinige verschiedene Blitentypen in F,. a: 311
LG By @11 0B Wb o 311 [k a1l BoIlt

Der Bastard ist sowolil in morphologischen wie physio-
logischen Eigenschaflen zwischen den Elternrassen inler-
mediir, Friah in der Entwicklung bildet er reichlich fertile
Sprosse schon im Jahre der Aussaat und gibt auch nach
dem Abmihen fertile Sprossentwicklung in bedeutend hohe-
rem Grade als Lolium perenne. An Winterfestigkeit stehl
er nach Lolium perenne und ob er in dieser Ilinsichl Lo-
lintn  mulliflornm  {ibertrifft, kann noch nicht sicher gesagt
werden,  Schwache Winterfestigkeit scheint demnach zu
pravalieren.

Die Blatter sind in der Knospenlage teilweise gerollt
und leilweise zusammengefaliet.  Verschiedene Sprosse der
gleichen Pllanze sind in dieser Hinsicht zuweilen verschie-
den. Dic Halme sind glatt und die Bliller sind unbedeu-
tend rauh oder ganz glall. Blattohren ausgezogen. Die
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Tabelle 8. Beborstung und Bezidhnung der Deckspelzen bei Lolium
multiflorum und Lolium perenne, F, und Rickkreuzungen.

Anzahl |
unter- | Mit Borsten | Mit Zihinen
suchte
Feld Nr R = S a2
EEEa e 2Ll =
Lol. multifl, Nio 323 f ] 3784 92 B350 95 | 23
0 » v B16 3.0 35199438l 82 | 20 73 20
Lol perenne S R (I e 1 VR R N e 2 8 S8 ey
W » w160 o 9 1o L SR (1 i T O oS0 P 2
L. mult. > L. per. » 99 4 28 24 86| 232 25 | 88 @ 23
» » o 1ad ;e . 8 R T S N T o T
a6 1 3o 85121 |60 01 330 94| 22
2 3 g0 7 42a u.~| 29 911 39
3 RS SR L S R O i R R
1 1 L e T B A N R
B | 1 9.4 5| 5612 B 167 | 1
7 B 2063 | 06 450 | 13
8 vy el 2 la bosl 5wl 1a
9 1 ] 7 By e o ) Bl S L
10 1 e e R T e S g
507: 1 - el o (g Y 1 e [ b T B
% - DA T T i . | 8,1 646 1o
1 [ liEss g e e s B B d
5 o i T o 1 P S ) [ 71 e
508 1: U R M D | Bl 8 ) 65 ]
2 9 " ancigglisn A ag | B
g 3 J| 20 28 18| 48 | 04 5[ 18| 1o
4 L8 (B o R B U e S
5 gl 99 1 10 Ld5 e a8 L2
6 2 25 12 48 ! 12115 60 10
i 2 (23| 5 22 05|13 57 12
8 DT B R T R
4 TR L S U B T I 7 S e o s o
5049 Jor 39 21 160 Lo B30 0F | 20
F, 154 /£ L. per. 160.
Neo 510 1 R . 0 S 5 N T R 1250 R PR
2 o 0 00 0 A ) S
3 . TR B 5 B 1 N o L S [ e
7 RN T ) O 9096 1
5 3 |4 b el fagidenl 1s
6 3|3 0 00 16 42 13|
F, 154 > L. mult. 325.
Nio 311:1 et O NS RS s o B 08
; 2 ISR 20 L o BRSSO IR
i 3 T 0 L
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Tabelle 8. Fortsetzung,

Anzahl

unter- Mit Borsien Mit Ziahnen

suchte

Feld Nr B 2 E'_; =
EI_ I ":: | E i Oin 75 E'_ g 0y
S = [ E o :
Nio 1l 4 1 i 1 9 00 109k 23
3 R ) 5 RE B SR O B RS ST I
6 1 1t |- B3 1.2 i 1 90 4,0
7 1 0100 9|90 | 48] 9| 90 | 24
8 1 31 6056 061 4|86 1.0
] 1 12 i 0.3 B4 15 1.1
10 1 12 10 83 3.3 9 75 2.0
3 e 1 14 4 29 05 13 93 2
12 1 8 31 38 0,5 i ol 1.0
13 . 1 {00 3,2 8 | 89 | 2
14 1 11 S0 48| 220 B T8 10
| 15 [ R S LR e I L R

16 1 1204 10 ¢ 83 351 8. 671 20
17 1 12 9 73 L4 10 3% 3.6
18 2 14 6] 43| 13 & 57 1ps
19 1 9 75 8 ] 38 667 10|

Ahre ist ganz intermediar. Die Aushohlungsrinder der
Ahrenspindel raul, die ubrigen Rinder unbedeutend rauh.
Obere Hullspelze gleichwie bei den Ellernarten variabel.
Borsten kommen an einer grossen Anzahl von Deckspelzen
vor, sind aber kiirzer als bei Lolinm multiflornm, In den
Ahrchen wechseln oft Blaten mit und ohne Borste mit-
einander ab, aber in der Regel sind die Gipfelbluten be-
borstet. Die von Herrso (1929) beschriebenen Zahne bei
L. multiffornm sind aunch bei den Bastarden entwickelt,
wenngleich  oft schwacher hervortretend und in geringerer
Anzahl, In Tab. 8 sind die Resultate meiner hieruber aus-
gefuhrten Untersuchungen zusammengestellt.  An verschie-
denen Ahrchen in verschiedenen Teile der Ahre ist die
Borstenlinge gemessen und die Bezahnung nach einer 5-
gradigen Skala beurteilt worden, in der 1 schr schwache
und undeulliche Zihne, 5 sehr stark hervortretende Sige-
zahne, 2, 3 und 4 Zwischenstufen bedeulen.
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Lolinm mulfiflornm hal in der Regel keine Borslen aufl
den untersten Bliten der Ahrchen, hat aber auf den oberen
eine 1m Mittel aber 3 mun lange Borste.  Die Bezahnung
folgt 1im grossen der Beborstung, fehlt oder ist unbedeutend
in den unleren Bliten der Ahrchen und wird gegen den
Gipfel der Ahrchen mehr hervortretend.

Von den zu den Kreuzungen verwendeten Lolinm pe-
renne ist Nr. 160 ganz ohne sowohl Borsten wie Zahne,
wahrend Nr. 331, das ich als abweichend erwahnl habe,
schwache Bezahnung aul 27 99 der untersuchten Blilen
aufweist. Gestulzt sowohl auf thre Herstammung wie ihre
Figenschalten und Nachkommen betrachte ich diese Pllanze
als ein wahrscheinliches Rickkreuzungsprodukt zwischen
I, und Lolium perenne.

Der Bastard ist partiell steril mit herabgeselzter Pollen-
entwicklung, gibl ber Isolation geringen Samenansalz, kann
aber leichl mit den Elternarten ruckgekreuzl werden. Laut
meinen  Beobachtungen an einem grossen Malerial von
Lolinum  multifforum und Lolium perenne, das in der Nahe
von emander gebaul worden ist, ist der Bastard viel hauliger
als man [riher vermutet hal und i floristischen Hand-
buchern angegeben wird. Er ist aber auf Grund von
Rickkreuzungen und dadurch herbeigetihrter Tyvpenman-
niglaltigkeit oft schwer zu entdecken.

In F, spaltet e Reichtum verschiedener Typen aus,
sowohl Zwischenformen zwischen den Arlen wie auch ver-
schiedene lransgressive Tvypen.

In Tabelle 9 sind die Ergebnisse der Untersuchungen
von Beborstung und Bezahnung in I, mitgeleilt, welche
Ligenschaflen stark variieren. Der Erblichkeil dieser Eigen-
schaften liegen wahrscheinlich mehrere polvmere Faktoren
(wenigslens 2) zugrunde, obgleich der geringe Umilang des
Malerials hieruber keine bestimmten Sehlusse zulasst. Die
Beborstung ist auf 3 Pfllanzen praklisch genommen gleich 0,
indem nur auf einzelnen Deckspelzen ein von einem Haut-
chensaum begleiteter Vorsprung hat beobachtet werden kon-
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Tabelle 9. Beborstung und Bezdhnung der Deckspelzen in F..

Ausalit gin- Mit Borsten

Mit Zahnen

tersuchte |
Feld Nr iogeain T
s Blesl o {2fins| o |BEE
ERL B IE e s o bl z
311 1 3 31 [t} 20 04 20 B3 1.3
L 3 25 29 881 Tg 9 84 1.9
I: 6 3 30 [ 2001 . 17 a7 ) b S|
1 1 3 o8 ] S B TR VR a1 |
i 4 2 92 19 A6 gt i 8 2.1
: 4 2) 17 13 6 1.1 6 33 1,0
Hi: 1 1 13 7 M 1.7 9 69 24
HE 3 1 10 7 70 LB b 80 2,9
i 5 L e 1 11 5 16 07 49 82 L9
IV: 9 5 G e 8 1/ W 1 R S B2 |
IV: 1.4 99 T4 Bhd ged 10 LS dy |
Iv; 1 13 11 83 33 9 69 1.9 |
Vi 1 i1 10 o G . SR L | 2,0
Ve 1 8 3 63 10 7 86 3.3
VE 1 10 0 90 @ 29 8 80 1,9
Vi 1 9 7 81 B i 78 2.4
Vi 3 25 13 5% 0 1 12 15 1.0
Vi 1 4 3 ob 1.2 & 167 0.1
Y 5 b} 16 1 2 fhos 28 a0 1,3
1B Ik Bl 9 bR otee s S Bk 1.5 |
D L e s 2 23 7 30 {06 1 15 65 1.0
IV e 1 10 5 a0 20 1 ] 1,5
IV: 4 1 4 2 3% 0@ o e | 1,4
IV 5 4 59 1 2 005 2 4 1,0
b NS 1 13 i a4 1a 3. | 2% 2,0
VR 8 1 B e pony 100w 1oy 85 27
VIR 4. 1 8 i ‘ o 1 0 75 1340
Vil B 1 ] i 78 ‘ 0, 7 78 g
(812 ¢, 1 N g | TR R S
) 1 14 14 g3 {0 9 64 1,2
| A 9 23 11 48 | 02 9 39 1.1
 C 1 7 2 29 (1.8 3 43 13
155 S0 1 11 7 61 2% 1 1¢ 90 25
H: 5 1 7 2 29 3.2 3 13 1,7
1l 3 1 12 b 49 | 04 e 1,3
I d 1 13 T M e 9 69 1.9
15 B 1 15 1 i 1 R A R B L IS 2.1
1% 1 1 11 11 100 24 10 90 30
IV: 9 1 ] ;¢ | - - i) 90 26
IV: 6 3 30 5 28 O 3 17 1,2
il 3 22 ] 32 0,6 3 14 1.0
3a I: 4 3 a5 3 5 Dos. 380 B9 2.0
I & 3 32 13 5 el e R 1.7
16 B wopninns 3 93 Rl I T . 1.1
He 1 6 38 3 5 0w 9 3 1.0
1: 3 3 10 27 | e8| 0 | 38 90 30
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nen. Die Bezihnung ist auch in gewissen IFallen schwach
entwickelt und wird nur aul einzelnen Deekspelzen ange-
troffen.  Gerade diesen beiden Eigenschalten ist hesondere
Bedeutung zugeschrichen worden, da sie (ur die Unler-
scheidung der beiden Arten in der Samenkontrolle die
wichtigsten sind und wie leccso (1929) hervorgehoben
hat, ist der far schwedische Verhallnisse am meisten anbauo-
werle Stamm von Lolium perenne, Viklorvia, vollstandig ohne
sowohl Borsten wie Zahne. Weitere Untersuchungen sind
indessen erforderlich um sich bestimml aber die Vererbung
dieser Eigenschaften aussern zu konnen.

Die Ruckkreuzungen mit Lolium perenne und multi-
floram sind gleichlalls aul Borsligkeit und Bezahnung unler-
sucht worden. Die erste Kombination hat ganz borslenlose
Pllanzen aber mit ziemlich dentlicher Beziahnung ergeben.
Man hatle auch andere Kombinationen erwarlel, aber das
Malerial besland ja nur aus 6 Pllanzen. Die zweile Kom-
bination (19 Pflanzen) =zeigt eine sehr starke Variation
sowohl in bezug aul Beborstung wie Bezahnung, doch hat
die tberwiegende Anzahl kraflig entwickelle Borsten und
Zihne. Der Typus in seiner Ganze nach diesen Rick-
kreuzungen ahnell am meisten L. perenne bzw. L. multi-
floram, sodass ein Bastard, rackgekrenzl mit einem der
Eltern, in der Natur nur mit sehr grosser Schwierighkeit
seinem rechten Werle nach bestimmt werden konnen durlie.
Hierher gehoren wohl viele der als Unlervarietiten zu L.
multiflorum und L. perenne aufgeslellten Typen.

Untersuchung von Lolium-Keimpflanzen unter der Analysen-
Quarzlampe nach der Methode von Gentner.

In emner sehr mteressanten Abhandlung hat Gexiser
(1929) die LErgebnisse seiner Unlersuchungen uber die Mog-
lichkeiten veroftfentlicht, mil Hilfe von ultraviolellen Strahlen
in der Analysen-Quarzlampe ber verschiedenen Samenarten
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Tabelle 10. Untersuchung von Keimpflanzen von Lolium multi-
florum und Lolium perenne unter der Analysenquarzlampe.

| Anzahl Keim- |

pflanzen
IFeld Nr e - =
= | = = e - e
= o= GE B2 | e T
S | 8% |RZF|823
= M % %
Isolierte Pflanzen von: !
FLolivm maultiflorum, '
17 G N By I Wil FENE N SN i 149 | 148 | 148 1]
| 4 2 2
| 99 | @y 29 0!
| 11 | 11 i 112
| 19 19 | 19 ¢ |
31 29 12 17
80 79 79 03|
19 18 18 0
& | % 8 0
20| g0 10 10
41 it | 1 (2 3
i 280 | 276 237 a9
| 92 a2 17 ; 35
i i 100 - 100 100 1]
| ST B i s e 100 98 100 LI
Lolium perenne. | i |
160 ... AR Gt U Ve 15 |
G684 ... 1 1 0 1
2 M 41 3 3 {
G8T ... Jea s 1 Ll 1
686 ... 9 9 ) P
s i A 106 106 ] s 2T
683 ... i1 28 B | 28
1 h318 ... 41 a8 38 1]
| 2 0 2
{2 B 0 0
11 e 1t R
O e R R S
35 41 4 ks
3 b ] 3
100 77 1] T
23 %1 1] 13
10H) 94 1] 94
396 385 2K L T03
b BT 1 | 1

1

8 weisse Keimpflanzen. 2 6 gelbgriine Keimpflanzen. ¥ 1 weisse
Keimpflanze, * 1 gelbe Keimpflanze. ? Schwache Fluoreszenz, 5 2 weisse
Keimpflanzen,

RBolanisia Nofiser TH3H 13
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Tabelle 10. Fortsetzung.

Anzahl

i IFeld Nr e

uaueg
uazuepyd
1123y

Anzahl Keim- |

ZUIZ

-§AI0T 4]
e

LUDNZ
-saon|q
YULO

pflanzen

Lolinm perenne.

i
¥ 25
| £ 263
I 1
| & 9
|5 9
1
16
Lol. perenne nach freiem Abblithen.
T 1.5 AR R e S TS (. SR e 14 71
T, L A R e Sy S e e S 100 64
B i g s e A T 100 a3
& 2 A | 37
3324 11
| 3327 _ 87
L T80 owiiissmiimn b st o s 100 89
' Handelstédmme:
Viktoria, grossere Knllar..........coovoeee. 1500 | 140
; b I | SR S | O
Lundbdcksstamm wvon D. L. F. Ro-
Shlde. LR s e S e S0 3 O 44
Wild perennial fr. Suitons, Reading... 100 94
| Evergreen perennial fr. Me Gl & Smith 100 86
| Ray Grass de Pacey [r. Simon Louis
FFEPAR L G it e enagaaiang ¢ 100 59
| Oldenburgisehes Rajgras von  Loandse
S i e RN R Y e et | 100 86
(Hofte-Stamm von 1. L. F. Rosk:’:’dv..,| S0 48
Coglton-Stamm von Me Gill & Smith) 50 38
Jaedersches Rajgras von Norsk fré,
103 e C My R L T A G 2l 28
Lol. perenne von Moskaw ... ... ... a0 44

Ba 1413, 2/28 [fr. Aberystwygth ......... a0 19

1 2 weisse Keimpflanzen.

o b= =1 W

e ]

0

0

10

18

0

0

40
ar

13 ]

201

P
161

it
a7
a3
35
42
87
2

140
132
92

94
53

49

8
48
a8

8
44
19
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und ihren Keimpflanzen verschiedene Fluoreszenzphanomene
zu unterscheiden.

Von besonderem Inleresse in diesen Untersuchungen
ist in vorliegendem Falle des blaue Fluoreszenzphinomen,
das die Wurzeln von Keimpflanzen von Lolium multiflorum
beim Keimen aul Filtrierpapier zeiglen, das aber bei Lolium
perenne nicht hal konstatiert werden kénnen. Um aber aus
einer solchen Entdeckung die praktischen Konsequenzen
zichen zu konnen und eine solche Methode zur Unterschei-
dung von Samen dieser Arten verwenden zu koénnen, sind
indessen, wie GevrNer hervorgehoben hal, ausgedehntere
Untersuchungen uber verschiedene Stamme und an Material
von hekannter Herstammung erforderlich.

Bei einem personlichen Besuch in Munchen im IHerbst
1929 halte ich das Vergnugen durch Professor GENTNER
naher mit diesen Untersuchungen hekannt zu werden, wobeil
ich vorschlug Samen meines Materials zur Prafung zu
senden. Prof. G. war jedoch der Ansicht, dass ich selbst
cine deratige Untersuchung vornehmen konnte und zu die-
sem Zwecke eine Quecksilberquarzlampe von Analysenlypus
leihen sollte.

Da ich tber ein grosses Material von sowohl Lolium
multiflornm und  Leolium perenne wie Baslarden zwischen
diesen Arlen verfigte, erachlete ich dies als fiir cine der-
arlige Untersuchung von Bedeutung. leh wendete mich an
die Firma Bergman & Bewing, Slockholm, die mir entgegen-
kommend eine Analysenquarzlampe lieh, wodurch eine
Priifung des Materials ermdglicht wurde. Ieh will daher
der Firma Bergman & Bewing an dieser Stelle fir dieses
Entgegenkommen meinen warmen Dank sagen.

In Ubereinstimmung mit den Erfahrungen von Prof.
Guntyer legle ich Samen zum Keimen auf Filtrierpapier
und untersuchte die Keimpflanzen nach 5 bis 6 Tagen, da
sich einigermassen kraftige Wurzeln entwickelt hatlen. Zur
Untersuchung wurde mein ganzes Samenmalerial von isoli-
erten Pllanzen von Lolium multiflorum, Lolium  perenne,
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Tabelle 11. Untersuchung von Keimpflanzen von F, und F, sowie
Riickkreuzungen unter der Quarzlampe.

' Anzahl Keim-

|
; | 4nzuh] pllanzen
| Feld Nr B0 3T, - T e e
| 3 B iRERIEES
z E Ra~F|Ezf
| =, i i | 7
Lol. multift. 691 > L. per. 160 ......... 34 M E 0 34
» » B - B8R G 38 37 16 21
»  per. 6835 L. multifl. 693 ... 9 8 0 8
151 F,-Samen 3 o 3 3 0 3
109 » 1 1 1 0
118 " ] 4 1 0
306 12 F, 1 1 0 1
a0l 1522 2 1 1 0
08 I 11 1 1 1 0
208 11 19 1 1 1 0
08 111, 2 - 2 2 0
1 G SR 2 2 2 0
2067 ik G i ! 2
267 1l : b 9 1] 2
267 1 1
267 FN 1 1 0 1
267 Wi 2 1 R 1
267 Vi 1 1 g 1
207 Vi ik 13 ) 49 0]
267 NI+ 1 1 0 1
2067 Vi 3 2 1 1
lag7  VII: 5 5 0 5
267 VI 10 i 0 7
267 VI a4 2 & 0
[ 154 F; X L. per: 683 ..o 55 o8 T 26 52
689 L moultifl, >C¥d 19 0 14 13 13 0
Nachkommen nach Rackkrenzungen
mit L. multifl.
a1l 3 4 1 1 0
| 1 1 4 0
' 1 1 1 0
1 1 0 1
1 1 1 0
2 2 2 1]
3 3 B 0

Iy, I, und F, sowie die bei den Rickkreuzungen erhalte-
nen  Samen  herangezogen. Die Ergebnisse dieser Unler-
suchungen sind in Tabelle 10 und 11 zusammengestellt,
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An den Wurzeln der meisten Keimpflanzen von Lol. mulli-
florum konnle ich unter der Analysen-Quarzlampe an den Stel-
len des Filtrierpapiers, wo die Wurzeln in unmittelbarer Nihe
des Papiers hervorgewachsen waren, eine sehr kriillige, blau-
liche Fluoreszenz beobachten. An Lol perenne konnle ich nur
selten an einigen Keimpflanzen eine Fluoreszenz heobachten.
Wie aus Tabelle 10 hervorgehl, ist diese Eigenschaft indessen
kein  Artcharakter, sondern eher ein erblicher Rassencha-
raliter, der sowohl in der einen wie in der anderen Art
auftreten kann, wenn auch die Eigenschalt urspriinglich
vielleicht Lol. multifloram angehort und durch Kreuzungen
aul Lol. perenne uberfithrl worden ist. So zeigt Lol. multi-
florum hauptsachlich Pflanzen, deren Nachkommen fluores-
zieren, wiahrend nur einige wenige meiner Lol. perenne-
Pflanzen Nachkommen mit dieser Eigenschafll gegeben haben
und nur von 2 Pflanzen haben samtliche Keimpflanzen das
Phinomen gezeigl. In den iibrigen Fiallen, wo eine Fluores-
zenz hat beobachtet werden konnen, sind Keimpflanzen bei-
derlet Arl vorgekommen und die Mutterpflanze scheinl daher
in diesen Fallen helerozygotisch zu sein.  Eine dhnliche
Spaltung kam auch in Lol. multifforum vor. Bei Unter-
suchung von Keimpllanzen von Lol. perenne nach [reiem
Abblithen trat ein gewisser Prozenl mit Fluoreszens auf,
was darauf deutel, dass eine Einkreuzung secilens Pflanzen
mit dieser Eigenschall slallgelunden hat. Handelsstimme
von Lol muliiflornm (Imperial, Tystolte 152 und Ayrshire
Italian) zeiglen nur Keimpflanzen mit Fluoreszenz, wiahrend
verschiedene Stimme von Lol perenne (11 Sk, siche Tab.
10) sich in verschiedener Weise verhielten. In der Mchr-
zahl der Falle fehlie jedoch eine Fluoreszenz, Im Lund-
biackstamm und im Oldenburgischen Raigras war dies je-
doch zu erwarten, da diese Stimme in mehreren Hinsichten
Uberginge zu Lol. multiflorum bilden. Der franzésische
Stamm Ray Grass de Pacey zeigte cine grosse Anzahl fluores-
zierender Keimpflanzen und in einer ecingekauflen Partie
des Vikloriastammes gab es ein Paar %, Andere Stimme
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sind ohne dieses Phanomen und im grossen kann man sa-
gen, dass reinem Lolium perenne das Fluoreszenzphiinomen
fehlt und wenn es auftrilt, dirfte es auf Einkreuzungen
beruhen. F, von Lolinm multiflornm 691 mit Fluoreszenz
und  Lolinm  perenne 160 ohne Fluoreszenz gab 34 Keim-
pllanzen ohne Fluoreszenz, weshall die Eigenschalt Fluores-
zenz vezessiv zu sein scheinl.  Lolinm multiflorum 690 ist
heterozygolisch und Lolinm perenne 684 (nur eine Keimpflanze)
ist ohne Fluoreszenz. F, der Kreuzung zwischen ihnen gab
16 mil Fluoreszenz: 21 ohne Fluoreszenz. Die Kreuzung
683 fluoreszierend 7 693 nicht fluoreszierend gab 8 nicht
Muoreszierende helerozygotische Keimpilanzen. Wenn man
annimml, dass die Eigenschalt aul cinen einzigen mendeln-
den Faktor beruht, sollte F, 3: 1-Spaltung zeigen, was in-
dessen mit meinem Material nicht bewiesen werden kann,
da die Anzahl IF;-Samen nach Isolation sehr klein ist. Nr.
154 F; gab nur 3 Samen, die im Keimpflanzenstadium nicht
fluoreszierten. 154 gekreuzl mil Nuoreszierender 683 gab
eine Spaltung 52: 26 und flnoreszierende 689 > 154 gab 13
Keimpflanzen, alle mit Fluoreszenz, In beiden IFillen hal
man, wenn die Eigenschaft monofaktoriell wire, eine Spal-
tung 1: 1 zu erwarten. Die erhaltenen Zahlen slimmen
indessen nicht hiermit.  Obgleich das Material fiar eine
vollstindige genetische Analyse allzu klein ist, dirfte man
sagen konnen, dass in diesem Falle keine einfache Spal-
tung vorliegl.

Das einzige durch diese Untersuchungen Feslgestellte
ist, dass die Eigenschalt Fluoreszenz bei Artkreuzung vererbt
wird und in Lolium perenne eingeliihrt werden kann, gleich-
wie auch Typen von Lolium mulliflorum ohne diese Eigen-
schalt entstehen kénnen.

Von praktischer Bedeutung fir die Samenkontrollarbeit
ist, das der fir schwedische Verhillnisse beste Lolium pe-
renne-Stamm  Viktoria ohne Fluoreszenz zu sein scheint
und dass Samenpartien von Lolium perenne mit einem
hohen Prozent Keimpflanzen, die in der Analysenquarzlampe



199

fluoreszieren, einen schlechteren Stamm reprasentieren dirf-
ten oder auch mit Lolinm multiflorum vermengl oder einge-
krenzt sein konnen. Die einzelnen Lolinm perenne-Pflanzen
meines Materials, deren Nachkommen Fluoreszenz aulwei-
sen, stammen namlich nicht von Viktoria, sondern sind
cingesammelte Wildpflanzen sowie aus dem Lundback-
stamm  ausgewithlte Pflanzen. Die nichtfluoreszierenden
stammen aus dem Viktoria-Stamm und bilden einen Beleg
dafiir, dass Pflanzen dieses Typus ohne die fluoreszierende
Eigenschalt sind.
Landskrona, im Marz 1930.
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Ueber die Variation der Lichtwachstumsreaktion
bei verschiedenen Rassen von Avena sativa.

Von Carr ErMan.

Schon  bei meinen fruheren Unlersuchungen uber die
Licht-, Hvdro- und Dunkelwachstumsreaktionen (lLrman
1, 2, 3) kam ich zur Einsichl aber die Notwendigkeil, ein
genetisch moglichst reines Unlersuchungsmalerial zu verwen-
den. Wenn e¢s quanlilative Vergleiche galt, schien es also
nicht nur genugend su sein, dass dieselbe Arl fur die Ue-
bersicht benulzt wurde, sondern auch dass in jedem he-
sonderen Fall dieselbe Rasse als Ausgangspunkt diente.

Um in dieser Frage Klarheil zn gewinnen unternahm
ich wahrend der Sommer 1925 und 1926 eine Reihe Unter-
suchungen an elwa zehn reinen Linien von Avena saliva.
Das Untersuchungsmaterial wurde [reundlichst zu meiner
Verlugung geslellt, teils vom Herrn Prof. Dr. HeriBert-
Nirsson, Planzenversuchsanstalt Weibullsholm, teils vom
Herrn Dr. Axenrsax, Svalol. Ber samtlichen Versuchen
kamen Fruchle von den Eliten des Jahres 1924 zur Ver-
wendung.

Die Apparatur, mit welcher die Versuche vorgenom-
men wurden, war in der Feinmechanischen Werkstatt der
Gebruder Lindelol i Lund nach von mir gemachlen
Zeichnungen hergestellt.  Die Kosten fur die Herstellung
der Apparatur wurden teilweise von der Konigl Physio-
graphischen Gesellschaft zu Lund getragen.

Der Apparat bestehl im grossen gesehen aus einem
Thermostat, speziell fur tropistische Untersuchungen einge-
richtet. Fig. 1 stellt denselben von vorne gesehen dar.
An der linken Seite der Figur ist die vordere Wand
als entfernt gedachi, wodurch die inneren Anordnungen
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des Thermostaten zum Vorschein kommen. Abgesehen
davon dass die Instrumentlafel fur die elektrischen Instal-
lierungen aul den rechten Seitenabschnitt des Thermostaten
verlegt worden ist, herrseht im ubrigen volle Symmelrie so-
wohl belrefls des Extericurs als auch betreffs des Interieurs.
Die Hohe des Thermostaten ist 62 em, seine Lange 152
em, seine Tiele 36 cm. Die ubrigen Masse gehen aus der
Skala hervor. Die Aussenwande sind aus gul gelrockue-
tem Eichenholz gemacht von dem drei je 1 ¢m dicke Schei-
ben nach demselben Prinzip als fur Ply-wood zusammen-
geletimt wurden, um moglichst e¢in Quellen des Tolzes zu
vermeiden. Die Gesamtdicke der Aussenwande betragt also
3 cmn Innen werden diese mil einem dicken Ashesl-
uberzng bekleidel. Die mittlere Ableilung des Thermostaten
enthalt die eigentlichen drei Versuchslacher. Von cinander
und von dem Bodenfach werden diese durch Wande aus
dickem Eisenblech getrennt, seilwirls werden sie durch
Holzwande von oben beschriebenem Typus abgeschlossen.
Der Blechboden der drei Versuchsfacher ist mit runden
Offoungen von 1 cem Radius versehen, durch welche die
in den Warmeelementen des Bodenfaches erzeugte Warme
emporsteiglt. Die Warmeelemente bestechen aus zwei Asbest-
clementen (E und E;) von je 500 Watt, und werden
durch einen Stomkreis gespeist, welcher das Thermoregu-
latorsystem RS passiert. S ist ein Quecksilberstromschliesser,
dessen Stromspule von  demjenigen Sekundarstrom indu-
ziert wird, der den Hufeisenregulator R passierl. Die Emp-
findlichkeit des Letzteren ist etwa 4 1° C.

An der vorderen Seite des Thermostaten sind dre:
wegnehmbare Turen. D, D, und D, angebracht (in der
Figur sind nur Dy und die Hallte von D, sichtbar), die
in thren Rahmen absolut lichtdicht schliessen.  In diesen
Rahmen sind die Glasfenster I'), I, und F; eingefallt. Diese
sind aus rolem Glas. An der vorderen Seite befinden sich
ausserdem die Turen d; und d, (nur d, sichibar), die nach
dem Thermoclementfach fuhren. Um die innere Tempera-
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FFig. 1. Die Apparatur; siche im Text,
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tur feststellen zu konnen, fihren drei Thermometer t, t,
und t, nach den Fachern. Um die Feuchtigkeilsverhalt-
nisse beobachlen zu konnen, ist in dem mittleren Fach
ein Haarhygromeler aufgehangl. Grossere Temperaturunter-
schiede zwischen den verschiedenen Versuchsfachern als
+1 2 C wurden nie beobachtet. In der hinteren Wand
des Thermostaten befinden sich, den Fenstern der vorde-
ren Wand gegentber, ebenfalls drei solche aus rotem Glas,
die mittels Blechscheiben verschliessbar sind. Hinler diesen
Fenslern slehen horizontal und vertikal regulierbare photo-
graphische Dunkelkammerlampen, gegen welche die Able-
sungen vorgenommen werden konnen.  Diese werden mil
drei Minuten Intervallen ein- und ausgeschaltet (Brennzeit
etwa 20 Sekunden). Das Ein- und Ausschalten dieser Lam-
pen sowie der parallel geschalteten Signallampe BL an der
Instrumenttafel geschieht durch die Kontaktuhr BS. Diese
ist von derselben Konstruktion wie die von LuNDEGARDH
(4) beschriebene und abgebildete.

In den Scheidewinden zwischen den drei Versuchs-
fachern sowic zwischen dicsen und dem Seitenlach des
Kastens sind Offnungen von der Grisse 9> 6 em ange-
bracht. Diese haben dieselbe Holie uber dem Boden des
Versuchsfaches wie diejenige der Frontlenster, liegen aber
der vorderen Wand des Thermostaten naher als dessen
hinterer. Diese Offnungen sind lichtsicher verschliesshar
durch in Bleehfalze laufende Schieber (Ri), welche vermit-
tels der aul dem Dach des Thermoslaten angebrachten
Hebel R verschlossen werden konnen.  Fuar evenluelle
Versuche mit (Gas oder Wasserdampl sind die Hahne PP,
und P, mit zugehorigen Rohrleitungen angebracht.

Die Beleunchtung der Objekte kann entweder von oben
durch die in den Blechzylindern L befindlichen Lampen
(50 Walt Pope-Milchglaslampen) geschehen oder auch seit-
wirts durch die in den Zylindern SL; und SL, (auf dem
Bild nicht sichtbar) belindlichen Lampen derselben Modelle.
Die letzteren konnen mittels den Hebeln Th aal dem Deckel
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des Thermostalen gehoben oder gesenkl werden. Durch
cine Ventilalionsanordnung in dem Deckel der zuerst ge-
nannten  Zylinder und durch die Gashihne wird eine ge-
nilgende Luftwechslung erziell, Die Lampen in den Zylin-
dern L befinden sich in einer Hohe von elwa 70 ¢m tber
den Unlersuchungsobjekten,  Sie sind parallel  geschaltet
und lassen ihre Lichlstirke von kaum sichtharem Glithen
bis zu voller Lichtstirke regulieren und zwar durch die
Widerstinde M —M, sowie durch die Lampenwiderstande
M; und M, an der rechten Seile des Thermostaten.  Sie
werden miltels dem Schaller K, eingeschaltet.  Durch den
Schalter K, kénnen gleichzeilig die Seitenlampen SL, und
SL,, an diese Widerstinde angeschlossen, ecingeschaltet
werden. Winscht man die Widerstande nur an den Seiten-
lampen aber nicht an die Spilzenbeleuchtung anzuschlies-
sen, schaltet man nur den Umschalter um. Die Anordnung
ermoglicht also die verschiedensten Beleuchtungskombi-
nationen,

Die Untersuchungsobjekle werden in die weiler unten
beschriebenen Priparalrohren  eingesetzt, die in den Ver-
suchskiisten aul frei drehbarven, zirkelrunden Scheiben A —
A, stehen.  Diese kénnen durch die an den Achsen unter
dem Thermostaten befestiglen Handrader Aa gedreht werden.
Liangs dem Rande dieser Scheiben sind runde Einschnitte
von '2 em Tiefe, in welchen die Praparatrohren genau hin-
einpassen. Durch diese Vorrichtung kénnen die Priparate
ausgewechsell werden, ohne dass der Thermostal gedfinet
werden muss.  Die Objekte, die zur Zeil nichl benutzt
werden sollen, bleiben an den Seiten der Scheiben ausser-
halb  des Gesichisfeldes und werden durch mit Schellack
(iberzogene Pappzylinder geschiitzt.  Die lelzten konnen
ihrerseits durch cine einfache Hakenvorrichtung abgehoben
werden, ohne dass die Koleoptilen beriihrt werden.

Die Apparatur war in einer geriumigen Dunkelkam-
mer  im Kellergeschoss des bolanischen Laboratoriums zu
Lund aufgestelll. Der Thermostat stand aul einem schwe-
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ren Tisech und die Mikroskope wurden ganz [(reistehend
aufgestelll.  Die Protokollfulirung geschali bei dem rolen
Signallicht der Lampe BL. Die Temperalur bei samt-
lichen hier wiedergegebenen Versuchen betrug etwa - 27° C.
70 %%,

Die Melhodik bei den Versuchen war die Folgende.

Die relative Feuchtigkeit war 65

Die Frachte der verschiedenen Linien und Rassen wurden
geschalt und in Petriischalen gebrachl, in denen sie etwa 24
Stunden aul Filtrierpapier quellen durften. Danach wurden
sie in folgender Weise ausgepflanzt. In Priaparatrohren
von 4 em Durchmesser und 7 em Hohe, die mit Wasser
gefullt waren, wurden Objekllrager, mil einer doppelten
Schichte von Filtrierpapier umwickelt, eingestelll.  An der
vorderen und oberen Seite dieses Filtrierpapiers wird mil
einer Pinzette e¢in Loch gemacht, in das die gequellte Frucht
mit der Plumulascite nach aussen eingestellt wird. Etwa
10 auf solche Weise fertiggestellle Rohren werden in einen
in dem Versuchszimmer belindlichen grosseren Thermostal
eingestelll, dessen Temperalur genau dieselbe war wie die
des Versuchsthermostaten.  Nach noch etwa 24 Stunden
pllegten  die Koleoptilen sich zu zeigen. Jelzt werden die
Versuchsrohren aul die Cirkelscheiben A,—A; in den Ver-
suchsthermostat  gestellt.  Nach einigen Stunden wird der
Zuwachs der Koleoptilen durch die Rolglaslenster kon-
trolliert, und diejenigen die am gleichmassigsten enlwickelt
sind mittels dem Handrad Aa genau vor die Glasfenster
gedreht. Die Mikroskope werden auf die Spilze der Koleop-
tilen eingestellt und wahrend eciner Nacht wird alles ruhig
gelassen. In dieser Zeit wird das Signallicht hinter dem
Thermostat alle 3 Minuien eingeschaltet, um die Koleoplilen
an diesen event. Reiz zu gewohnen.

Am folgenden Tage werden die Mikroskope aufs neue
auf die Koleoptilenspitze eingestellt.  Diese werden also,
wenn  keine Nulalionen wahrend des Versuches eintreten,
der Mikrometerskala folgen, und somit eme leichte Ablesung
erlauben. Bevor mit der Beleuchtlung eingesetzt wird, die
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in sdmtlichen wiedergegebenen Versuchen eine Dauerbelich-
tung ist, werden Ablesungen withrend achl Zeilintervallen
von 3 Minuten gemachl, teils um die Lage der grossen
Zuwachskurve festzustellen, teils um die individuelle Stim-
mung auszulorschen.  Dauerbelichtung war kurzen Be-
lichtungszeiten vorzuziehen, da nach KoONINGSBERGER (D)
die Lichtzuwachsreaklion erst bei Dauerbelichtung ihre
volle LEntwicklung errcichl, und nicht bei gewissen Licht-
mengen. Fir die Grosse der Reaktion soll nicht die Licht-
menge sondern die Beleuchlungsintensitit massgebend sein.
Die Tabelle 1 zeigl eine Ucbhersicht der erhaltenen Werte.
Die Zuwachszahlen dieser Tabelle geben die Summe des
Zuwachses simtlicher Individien der belreffenden Rassen
wihrend der vesp. Zeitintervallen an. In der Tabelle sind
nur 6 verschiedene Rassen aufgenommen, obwohl bei den
Untersuchungen elwa 10 benulzl worden waren. Dies hingt
aber davon ab, dass die Ubrigen eine so starke, quantitative
Variation der verschiedenen Individuen zeigten, dass man
die reizphysiologische Rassenreinheit bezweifeln musste. Be-
treffs der hier wiedergegebenen Rassen kann als Regel heo-
bachtet werden, dass das erste Minimum in Hinsicht auf
den Zeitpunkt seines Eintretens ganz konstant ist und dies
unabhiingig von dem Alter und der Stimmung.

Dies geht aus den in der Tabelle 2 wiedergegebenen
Einzelindividuen des Eko-Hafers hervor. (Ganz anders ver-
halt sich das erste Maximum. Hier kénnen sogar in derselben
Rasse ganz grosse Verschiedenheiten betreffs des Zeilpunlkles
seines Eintretens vorkommen und das zweite Minimum
lisst sich nur in einzelnen Versuchen mit Sicherheit fest-
stellen.  Nur der Argus-Hafer scheint ein solches nach 54
Minuten zu zeigen. Die Verschiebung in dem Eintreten
des ersten Minimums bei den verschiedenen Rassen belragl
etwa 9 Min. FEke und 1752 zeigen ein Minimum nach 18
Min., Fortuna und Stermogul nach 21 Min. Bei dem Ar-
gushafer (ritl das erste Minimum erst nach 24 Min. ein,
bei Sieger-Haler so spat wie als nach 27 Min.
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Tabelle 1. Die Lichtwachstumsreaktion von 6 verschicdenen Rassen.

Zah! der DPurch-

Rasse. o e SR R A TR B W & o R Y ‘ 21 ‘ 94
T |

Ialeap, Grésse | .
|7 A 24 20 mm 17,8 18,0 17,9 17,8 17,7 18,1 18,1 18,0 ¥
1358 e, A HIY  SATAFIT0 100104 1120 11081 LLE T
| Fortuna ...... 21 24 » 15,9 16,1 16,2 15.8 15,9 16,5 16.6: 16,9
Stormogul 24 17 19,2 17,8 184 17,5 17,4 18,6 17.3 18,7
[ Argus 20 19 » 126 12,8 12,0 12,6 12,6 12,7 12,812,6
i.‘ii:-.gul' e 120 119 10.4010,11 10,8 10,21 10,95 10,9) 10,7110,3 4i
Rasse < S S e T 8 S - | iy I 0 i N
| Eko ... 244 20,8 20,3 21,6 15,4 11,8 13.3 16,1 20,4 218 233
{1782 eoovencnn] 14,8 14,1/ 14,00 12,6 080 84 7.5, 8,1 12,0]14.1 14,0
| Fortuna ‘ 19,90 17,7 17,8 16,5 14,7, 1471 14,8 15,8 17,017, 234
Stormogul .. [ 16,9/ 16,2 143 148 115 14,0 16,4 11,2 18,2 28,0 284
Argus oo 1261 15,8 12,8 136/ 13.8 12,6: 11,2 11,1 13,8 153 15,1
Steger Lo e 109} 1002 T0,1 0095101 B4 72 L1 B8 84 105
Rasse 36 | 39142 1 45 4851 | 55|57 60
| | :
S sy I ‘_’H,!J| 20,0 28,9, 20,1| 20,8 30,6 26,3 20,0 17,3
1732 weeend 14,00 18,6 14,9 16,8 18.9112,0 12,4 11,6 12,3
Fortuna ... 28,4 23,1 19,5/ 19,1 17,4 16,4 19,7 18,6 16,7
Stormogul ... 22,0 21.3 23,4 228 21,1 21,6 21,0 21,1 20,8
| Argus .o 1821245 242 180/ 14,2 91 36 98 11,2
| Sieger ... ... 14,4 11,3 11,6 14,0 13,2 13,1 16,0 16,0 12,6

Dieselbe Neigung zur Slreuung belrells des Zeitpunktes
fir das Einlrelen des ersten Maximums, die die einzelnen
Individien derselben Rasse zeigen, zeigen auch die ver-
schiedenen Linien untereinander. So zeigen Fortuna und
Stormogul ecin Maximum nach 33 a 36 Min.,, wihrend
dasselbe bei Sieger-Haler erst nach 57 Min. erreicht wird.
Also eine Zeitdifferenz von mehr als 20 Minulen.  Ein spétes
Minimum fuhrt also nicht unbedingt emn spiates Maximum
mit sich wie bei dem Sieger-Haler. Fortuna und Stormo-
gul haben ihre Minima spaler als Eko und 1752, aber das
Maximmum der ersteren tritt erheblich spater ein als das
der letzteren. FEine fur jede Rasse spezifiche, genetisch



209

bedingte physiologische Reaktionsnorm scheint aber vor-
handen zu sein.

Je alter die Individuen werden, umso mehr wird ihre Re-
aktionsintensitat abgeschwacht. Die Lage des ersten Mini-
mums halt sich betreffs des Zeilpunktes ihres Eintretens
ungefahr konstant wird aber weniger deutlich je alter die
Individuen sind, was aus der Tabelle 2 hervorgeht. Bel
diesem Versuch sind dret Individien von Elo-Haler bei
ciner Lange von resp. 21, 26 und 19 mm beobachtet. Die
Beleuchtung wird unterbrochen und nachdem die Individuen
wahrend & bis 6 Stunden in Ruhe gelassen worden waren,
wurde mit neuer Beleuchtung eingesetzt.  Nach noch einigen
Stunden Ruhe mm Dunkeln wird mit einer dritten Beleuch-
tung eingeselzt.  Thre Resultate gelhien aus dem letzlen Teile
der Tabelle hervor. Betreffs der Reaktionsintensitat der ein-
zelnen Rassen scheint Stormogul dicjenige zu sein, die am
kraftigsten reagiert. Das Minimum derselben liegl melir als
40 %o unterhalb, das Maximum mehr als 50 ©0 oberhalh
der durchschnittlichen Zuwachszahl fur die betrellende Be-
leuchlung, Argas zeigl zwar ¢in sehr Kraftiges Maximum
mit einer Zuwachssteigerung von naliezu 100 9, aber seine
Zuwachsverminderung im Minimum betragt nur etwa 12 0 q.
Die Zuwachsverminderung mm Minmimum bei den anderen
Rassen belragt etwa 25—35 % 0. LEin eigentumliches Ver-
halten zeigen aber Eko, 1752 und Fortuna. Bei diesen
Rassen (siehe Tabelle 1!) wird der Zuwachs wihvend der
drei ersten Minuten nach der Beleuchlung schr erheblich
gesteigerl, besonders beim Elo-Haler. Solch emne zufallige
Steigerung 1st schon von Sierp und anderen bei Sieges-
Haler beebachiet worden.

Auch der Sieges-Hafer zeigt ja in dieser Tabelle eine
schwache Steigerung. Beit den jelzt angefuhrten Rassen
war aber der Sprung des Zuwachses so augenfallig, dass
man denselben nicht unbeachtet lassen konnle. Bei verein-
zelten Individuen konnte die Erhohung des Zuwachses sogar
denselben Wert wie des Maximum erreichen. Thre Lage in
Bataniska Notser 1050 H
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Tabelle 2.
(Eko-Hafer,)

B 3 A B e T S [3 69 12015 18|21} 24

Nr.1 Linge der Koleoptile 21 mm 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6 0,¢ %
Nr.2 » ) " 26 » 1,00 0,9 1,00 1,0 1,0 1,0| 1.1 11 |
N 3 » " » 19 » |0, '1| 0,5 0,5 ') L6 00 0,5 ll,h| 0,3 |
Minuten: ..............| 3 | 6| 9 ‘1‘.!'1.‘>|18 21 94 27!:w| 33 35!
T o e I,111,1 1.1 1,0 0,5 9.3 0.5 0,5 0.6 0,9 1,0 1 1,0
| Nr; 2 veorn 1918 1.8 1,3 0,7 001 04 0,5 07 0,9 1,1 13
[ N8 e 1.0 0.8 0,8 0,6 0,2/ 0.2,0,3 0,3/ 0,5 0,5 0.6 (0.9,
: |
| Minuten:......... 38 42 ! 45 48 | 51|54 57| 60 ‘
| il |
e
B, T civeeieeee LIOSBE 071,81 141 1,11 0,8, 053 \iu’r‘-lllulde:]ml’)iunhel
| SOV . - = = danach wihrend emer
“'\." ’3 Bkt L2 L1 LI L7 1.8 1.5 1‘{_) U0 Stunde belicchteten und
Nr. 3 1,0 0,8 0,8 1,2 1,0, 0,8 0,5 (0,3 &' so wieder in Dukel.
Naeh zehn Stunden: i
Minuten:...... . e g | L ‘ G ! 9 ‘12‘ 15|21 24 ‘ ‘
E_\'t'.l Lange der Koleoptile 35 mm 0,6 0,6 0,5 0.7 0,7 ll,iiI 0,6 ¥
Nr.2 " w '\ 38 S B T (i B L 1 T T D B R T
N3 » - " 32 0 0,7 0,706 0,6 0,7 0.6 0,6
. —— = —
B0 bt cled o i et MM | 3 | 6| 9 ‘ 12 15 18 21 |24 27 ii{}f' 33 ."3(i|
Nr. 1 i : | 0.6 0, {n|{ Lo 06 05 0.5 0.5 08 0.8 0,8 0.8 (1,8|
Ne. 2 T T 1.6: 1,6: 1,21 1,00 1,0) 0,9 6,9:.0.9; 1,3] 1,21 1,3 | 15|
Nr. 3 f oo 08 08 0,7 0,7 0,5 04 0609 0,7 0,7 0,7 1,0
 Minuten: 39 42 45 48 51 1 -1l 27 60 i
I |
. e i pest i
| N1 1 ! 0.9 0,8 0,900,8 1,2 0,8 0,8 0.8
| Nr, 2 1.7 1.7 1.8 2.0/25 (21115 1.4
[N 3 L4 1,2 1.1 1,1{1,2 1,5/ 1,0/ 0,7]
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dem ersten und zweilen Zeitintervalls nach dem Anfang
der Beleuchtung liess mich bald vermulen, dass sie mit der
von SiLrerscHMIpT (6) und mir (oben zitiert) nachgewiesenen
Thermowachstumsreaktion verwandt sei. Zwar war vor
dem Anfang der Versuche untersucht worden, welchen
Eimnfluss die Einschaltung der zu der Beleuchtung benutzten
Pope-Lampen auf die Temperatur der Objeklumgebung
hatte. Das Thermometer zeigte, wenn seine Kuogel sich auf
dem Plalz der Koleoplile befand, erst nach 10 Min. eine
Temperatursteigerung von elwa 1 Gr. C. an. Wenn dic
Steigerung grosser wurde, schaltete der Thermoregulator den
Strom aus. Schon diese Temperatursteigerung land ich aber
zu gross, weshalb die oben angefuhrten 7 mm dicken Glas-
scheiben einmontiert wurden. Danach konnle eine Er-
hohung der Temperatur, die von der Beleuchtung abhangig
war, sogar mil einem aul zehntel Grad gradierten Thermo-
meter nichl beobachtet werden, wenigstens nicht wahrend
der 10 ersten Minulen nach dem Anfang der Beleuchtung.
Wie soll denn dieser Sprung des Zuwachses erklart werden?

Um das Verhalten naher zu untersuchen und um jeden
Gedanken an die Moglichkeil einer Temperaturhohung aus-
zuschliessen wurde statt Glasscheiben eine dinne wasser-
getallte Cuvetle in die mittleren Beleuchtungsrohren placiert.
In den zwei anderen Zylindern wurden die Glasscheiben

Tabelle 3. Plotzliche Zuwachssteigerung bei Eko-Hafer nach

Beleuchtung.
e - .
Minuten: e IR s AR R
| Nr. 1 Lange der Koleoptile 21 mm 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 ¥
| Nr. 2 0 " » 17 o (RT3 11 101 10 1 1L
UNE 8 " 0 » 28w (0,5 0,5 0,5 06 0,6 05 0,5 0,6,
..... s TR

Minuten: e ; & BB g 1390 15 12

.
Nr. 1 41,107 0,7 0,8 08 0,6 |
[ Nr. 2 2,0 0,9 1,1 1,1/ 1,2 0,7,
| N3 08 0.5 0,5 0,6 0,4 0.4
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beibehalten. In der Tabelle 3 werden die Resultate wieder-
gegeben. Nr. 2 entspricht hier der durch die Cuvelte he-
leuchteten Koleoptile,

Aus diesem  Versuch gehl hervor, dass es nichl gern
cine Temperatursteigerung sein kann, die eine Thermo-
wachstumskurve mit diesem typischen, frithen Maximum
ausgelost hal.  Wird das Intervall der Zuwachsablesung
bis aut 1 Min. verkiiwzt, zeigte der Elko-Hater dic in der
Tabelle 4 wiedergegebenen Werte. Aus praktischen Grim-
den wurden jedesmal nur zwei Unlersuchungsobjekte auf-
genommen,  Die Tabelle stellt ¢ine Zusammenfassung von
vier Versuchen dar.

Tabelle 4.

glatal g tulalateistielslatle

| Minuten: 1

1,6 1.5 1,7 1,50 1,5 1.6 { 23 2,0 1,8 1,9 1,7 1,6 1,7 1,6 1,7

Die grosste Zuwachssteigerung ist also wahrend der
ersten Minule nach dem Anfang der Beleuchtung cingetre-
len. Da es denkbar wiarve, dass eine Verschiehung des
oplischen Systems der Ablesung die veranderten Zuwachs-
werte herbeifubren Kkénnen, wurde ein Blindversuch mit
Koleoptilen, die mit Carnoy getoten vorden waren, un-
ternommen. Eine Veranderung ihrer scheinbaren Lange
an der Mikrometerskala konnle nach der Beleuchtung nichl
beobachtet werden.  Die Reaklion als solche muss also mil
dem Zuwachs selbst verknuplt sein. Die Koleoplile »streckt
sich» wenn die Beleuchlung beginnt. Diese Reaklion in
die Reihe der tropistischen einzuordnen, erscheint mir doch
kaum berechligt. Zwar ist es wahr, dass sie eine sowohl
von der Photo- als auwch der Thermowachstumsreaktion
freistehende Reaklion sein muss, eine spezifische Realktion
gegen das Lichl als solches. Bei Eko-Hafer tritt sie schon
bei einer Beleuchtung von 1 Sekunde hervor. Sie ist eine
Arl regulare Photonutation, wenn dieses Wort sich benut-
zen lasst. Die Schnelligkeit mit der sie eintritt, wider-
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spricht der Vermutung, dass sie aufl eine wirkliche Zu-
wachssleigerung gegriindet sein soll, sondern vielmehr von
ciner Streckung durch die Expansion der Zellen abhiingig
wiare. Die Streckung ihrerseils kann moglicherweise von
einer plotzlichen Abinderung der Turgeszenz bewirkt wor-
den sein.

Lund im Januar 1930,
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Nya skanska viixtlokaler.
Av BenTin LiNpouisT.

De nva erfarenheter, som den systemaliska invenle-
ringen av Skines flora tills dato limnat angiende atskilliga
kirlviixters vaxtgeografiska och ekologiska karaktir, lorde

Fig. 1. Karta éver Polgstichum Braunii (Spenn.) Fee utbredning
i Skaralid.

redan, trots att arbetet icke fr lingt framskridel, kunna
parikna ett allmant botaniskt intresse. Givetvis kan det
icke anses vara lampligt all foregripa resultaten i stort;
publicerandet redan nu av en del floristiska anmirkningar
over i provinsen sallsynla eller hittills okanda arter torde
emellertid vara beriittigat. Denna uppsats har blivit ell
urval av de mera intressanta vixifvnd, forl. under de se-
nare arens exkursioner gjort i Skane.
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Polystichum Braunii (Spenn.) Fée har anméarkts fran
Skane [6r forsta gangen i borjan av 1800-talel av AHNFELDT,
vilken tog denna ormbunke i Skaralid. Under nirmasl
foljande decennier insamlades den dar vid flera tillfillen
och synes hava forekommil spridd inom elt begrinsat om-
rade i skiirets inre delar. Helt nyligen har den anyo tagits
darstades (Svoviex 1928),  Under mina exkursioner inom
Skiralidsdalens omrade har emellertid denna ormbunke
patraffats fven i skarets yllre delar ehuru mycket sparsamt.
Dessutom har det visal sig, att den i Skiralids inre delar
icke far anses vara si sillsynt. Den har hir av mig pa-
traffats spridd genom hela den del av skivet, som Lllhor
Konga socken (jmf. fig. 1). Den synes vara knuten till
den skuggiga nordslutiningen, dir fuktigheten ér stor, och
den forekommer garna i diabasbranterna under alm pa
subneutral eller alkalisk mull.

Asplenium  septentrionale 1. < Trichomanes 1.. Under
namn av Asplenium germanicum Weis @r denna hybrid
sedan gammalt kiand frin flera lokaler inom provinsen.
Det vill emellertid synas, som om det skianska hasaltom-
radet norr om Ringsjon i sarskilt hog grad skulle framja
uppkomsten av densamma, dirigenom atl de bada stam-
arterna pd basalten ofta upptrida rikligt tillsammans. Under
dren 1926—1929 har jag antriffat den pi diabas eller
basalt vid Hagsla bjer och Hastahallarna i Haglinge socken,
Djupadal i Piringtofta socken, Allarps berg i Hallardds
socken och Longbjergs knall i Norra Rorums socken. Utan-
for detta omrade har jag blivit pavisad densamma vid Halla-
garden i Tossjo socken av baron FREDRIK RosENorN-LEHN.

Polamogeton alpinus Balb. < polygonifolius Pourr., vilken
for férsta gingen i Sverige palriffades av Neumax i Pin-
nean i Ostra Ljungby i nordvistra Skine, togs av mig i
samma 4 i Ossjo socken 1926. Den forekom hir i stérsta
mangd.

Hordeum nodosum 1. 1 Hormeeras Skandinaviens
Flora (1926) anmirkes angaende utbredningen av denna
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arl, att den féorekommer pi »ang — (helst strandiing — vid
havel), vagkant, o. s. v.» Den uppgives sasom viltvixande
fran flera lokaler i svdvastra Skine till Lomma, Lund och
Trelleborg samt vid Ovedskloster. [ Scano-Dania upplri-
der denna art som en typisk strandangsvixt i marskingar-
nas ovre supralitoralzon och i epililoralen. Dess lokaler
inne 1 landet iro stidse av advenliv karaktir, Genom
vara strandangars intensiva kultiverande synes det emeller-
tid nu, som om den skulle vara iutddende i Skine, Sjilv
har jag trols systemaliskt sokande aldrig funnit den pa dess
fran fordom kianda lokaler. Sist ar den lroligen tagen
mellan Malmé och Arlov av Orro R. HousmseEre 1918.
Hosten 1925 iakttog jag pa Skanes nordligaste typiska
marsking vid Flygeltofta i Saxtorps socken nigra exemplar
av viaxten., Aret darpa upptradde den dar talrikt, och man
kunde konstatera dess ékade spridning pa lokalen. Denna
lokal #ar beligen e 20 km norr om Lommalokalen, som
forr var den nordligast kinda.

Scirpus mamillatus  Lindb. [, som forut patraffats i
Skine allenast vid Hoor och pa grinsen mellan Hurva
och Stro socknar (HArD av SEGErstTap 1924), togs i juli
1926 i Norresjo i Visseltofta socken nira smalandska griin-
sen. Den férckom myvekel sparsamt tillsammans med Seir-
pus palustris L. och Seirpus mullicaualis Sm.,

Carex diandra Schrank < paniculata L. upptickles i
en kirrmark nara Dagstorps jarnvagsstation 1926, Endast
etl individ iakttogs. Den har [Grut insamlats i Sverige av
Orro R, Hormsere 1917— 1918 1 Lomma (Horyveiere 1918).

Carex incurva L. Denna art palriffades mellan Ba-
stad och Lilla Bastad av E. P. Fries 1856, Ar 1886 logs
den av Ivar Loveeres vid »Bastad (Sko» och samtidigl
vid »0. Karup in litore maris arenoso haud longe a Ba-
stady av N Avvraiy, Efter vad de exemplar, som di in-
samlades, giva vid handen, synes vixten vid Béstad ha
foreckommit pa ganska 16s, grov sand.

Under en exkursion midsommarafton 1928 till strand-
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angarna vid Torekov patrallades 1 en Juncus Gerardi-ang
strax soder om Torekovs samhalle ett halvt dussin sma
exemplar av densamma. Trots syslemaliskt genomsokande
av de narmaste omgivningarna kunde icke flera individ
iaktlagas. Exemplar insamlades for Botaniska Museets 1
Lund rikning. Ar 1929 kunde Carex incurva icke aler-
finnas pa namnda lokal.

Juncus alpinas Vill. < lampocarpus Ehrh. patraifades i
augusti 1927 vid Perstorp 1 Houlfs socken 1 slor mangd.

Juneus fuscoater Scehreb. > lampocarpus Ehrh. patralla-
des 1 mangd 1 Sorslovs mosse 1 Soderviddinge sn 1 sep-
tember 1928 och i enstaka exemplar 1 St. Harrie mosse 1
september 1929,

Juncus alricapillus Drej.  Det har av SamMrreLssoN pa-
pekats, alt exemplar av Juncus fuscoater, som insamlals 1
Dagstorp, 1 nagra fall habituelll visal en differens fran
denna art.  Samvenssox har 1921 bestamt ett dyvlikt exem-
plar till Juncus atricaptins Drej. 1 augusti manad 1925
besokles den lokal, som narmast kunde antas vara vaxt-
plats for denna avvikande lyp, av konservator Orro R.
HormsErG. Han tyekle sig finna, att en del av det blom-
mande material av Juncus, han darvid insamlade, sanno-
likt torde fa anses Lllhora denna arl. T september samma
ar atfoljde jag honom till lokalen, varvid han utan vidare
kunde konstatera, alt Juncus atricapillus dar forekom, ehuru
ganska sallsynt, tillsammans med J. fuscoater. Emellertid
1aktlogs bland dessa bada arter former, vilka icke voro
latla att tolka. Lokalen ar de kring Dagstorp vanliga,
kalkhaltiga, sandiga och f. n. ganska torra karrmarkerna.
A dessa marker kan man iakttaga en tvdlig skillnad mel-
lan  standorterna (6r J. atricapdlus och J. fuscoaler. Den
forra haller sig pa de nagot torrare, sandigare omradena,
den senare vaxer daremot typiskt 1 de ndgol fuktigare de-
larna av karren. I denna vegelalion beledsagades namnda
Juncus-arter sarskilt av Erica letralix, Helleborine palustris.
Luphrasia Rosthowiana, Salix nigricans och Juncus lampo-
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carpus. Juncus atricapillus hav senare pa denna lokal varje
ar iakllagits, ehuru den synes aviaga i antal, sannolikt
beroende pia att Karren arligen slas och betas, samt lore-
Taggningar inom mindre omraden forelagils.

Under en exkursion inom Norrviddinge socken antraf-
fades Juncus atricapillus 1 september 1928 1 Sorslovs mosse,
sparsamt vaxande samman med Juncas fuseoaler och J. lam-
pocarpus.  Vad betraffar bade vegelalion och substrat, hade
lokalen stor likhet med foregaende.

I september 1929 insamlade jag vidare vaxten 1 St
Harrie mosse inom ett ganska storl omride, Omradet var
emellertid planerat till utdikning, och den lokal, dar .I
atricapillus talrikast férekom, hade under hosten ulgravis
och torrlagts. Marken var sandblandad och starkt kalk-
haltig.

Ett svstematiskt sékande efter vaxten 1 narliggande
omraden gav tll resultat, all ett mindre antal exemplar
antraffades 1 den ¢:a 3 km darifran belagna Kavlinge mosse.
Lokalen var lik de ovriga.

Alla dessa [ynd av en 1 Sverige aldrig forut iakitagen
vaxt ligga inom ett snavt begrinsal omrade av Skane, Kav-
lingeslatten.  De are bundna till en ferrang, som under
Litorina-tiden legat under havsytan, och dar moranen bli-
vit tickt med ett sandlager. J. atricapillus ar utbredd i
Europas och Nordafrikas atlantiskt betonade kustomraden
och gar 1 norr upp till Jyllands vast- och nordkust. Inom
hela silt ulbredningsomrade har den speciellt Koloniserat
de fuktiga sandmarkerna och synes sarskilt foredraga sub-
neutrala standorter. De ekologiska och klimatologiska for-
utsatiningar, som 1 stort betinga denna arts utbredning,
synas aven lorefinnas pa de skanska lokalerna: sandig och
samtidigt kalkhaltig mark samt mild vinter av Kort var-
aktighet.  De skanska lokalerna kunna alltsa anses utgora
den nordostligaste utposten 1 vaxtens uthredningsomrade.

Juncus atricapillus Drej. - lampocarpus Ehrh.  Denna
hybrid svnes forut vara kand endast fran ett par lokaler



file:///a/ten

219

pa de ostlriesiska oarna och
fran Danmark. Den insam-
lades av mig pa Sorslovs
mosse 1 Norrviddinge socken
1 september 1928. Exempla-
rel synes narmast vara afl
hanfora Ull J. africapilins «
congestus Lange lmnpom r-
pus Ehrh., under det att samt-
liga andra exemplar, jag sett
av denna hybrid. narmast
synts  bora  hanforas  Lill
J.atricapidlus 5 sparsiflorus
Lange > lampocarpus Ehrh.

Juncus Kochit F. Schultz
har antrallats pa ett par stal-
len uppe pa Hallandsidsen
inom Tossjo socken.

Ulmus glabra Huds. var.
Trautvettert K. Joh. p. L
Denna  synnerhigen intres-
santa varielel har av K. Jo-
HANSSON  (1921)  beskrivits
fran Etelhem och Krakling- =
bo pid Gotland, varest pa ilg 2,_'.’{.:““'”? {.mwﬂ.‘.pf!f,m 1?11\.‘,.,._

ampocarpus Ehrh. Exemplar fran
vardera lokalen ett individ  si | soeslov, i Soderviddinge sn. (2 1)
inkttagits.  Forut har den
enligt Jomsnsson antraffats 1 svdvastra Ryssland.  Under
en exkursion till basaltomradet norr om Ringsjon 1 fe
bruari manad 1927 besokles aven basaltkuppen Knosen

strax oster om Norra Rorums kyrka. Harunder frappera-
des jag av en alm med en, som det forefoll mig, egen-
domlig grenbvggnad. Elt par kvistar av denna medtogos
och fingo utvecklas 1 drivhuset 1 Botaniska tradgirden i
Lund. D& de efter en veckas tid borjade blomma och
strax darpa fruktbildning intradde, 1akllogs omedelbart, all
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Fig. 3. Ulmus-lokalen pa Knésen. Forf. foto d. *23 1930,

noten, som ju hos Ulmus glabra ar glatt, hos denna form
fran Knosen var starkt harig,

Vid ett [6rnyat besok pa platsen samma férsommar
insamlades av denna Lyp savil bladbirande grenar som
frukter, och cll niarmare studium av det salunda samman-
bragla malerialet gav till resultat, atl denna form nirmast
motsvarade K. Joraxssoxs Gollandsform var. Trautvetferi.
Frian denna avviker den emellertid med hinsyn till
bladform och grenbyggnad, varlor jag sannolikl i annal
sammanhang dlerkommer till en nirmare behandling av



Fig. 4. Ulmus glabra Huds var. Traotvetteri K. Joh. p. . Exempl

fran knosen 1 Norra Rorums socken 285 1928
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densamma. Den skiljer sig pa dessa punkler dven [ran
den i1 Skine pa elt flertal stillen iakttagna, viltvixande
almformen. Jag anlar mig darav kunna sluta, att den, till
trots for att lokalen ger intryck av, atl den spontant dér-
stades upptrader, likvil, 1 motsats till den av K. Jonanssox
heskrivna, maste anses hirleda silt ursprung frin nagon
frin borjan till landet inférd almform. Vid elt senare
besok pid lokalen uppticktes fdnnu ett individ av denna
varietet,

Bela maritima I.. I augusti 1919 fann jag ell stort
individ av nimnda vaxt vid Hiltarp norr om Hélsingborg.
Emellertid var den dar 1920 ater forsvunnen och jag har
sedermera  vid atskilliga tillfallen darstades forgives sokt
densamma.

Melilotus dentatns (W.&K.) Pers. Till den lokalforteck-
ning over denna art, som jag 1925 i denna lidskrift pu-
blicerat, tillkommer ett fvnd pia Eskilstorps strandangar.

Pulsalille vernalis 1., Sedan gammall (ArEscuouva 1866)
har denna vaxt varit iakttagen pa flera lokaler i norra Skane.
Da jag 1923 borjade gora efterforskningar elter densamma
pi uppgivna stillen, var del mig omdajligt att 4 en enda
av dessa lokaler iterfinna den. Forst 1925 fick jag genom
liraren i Harbeckshults folkskola i Orkelljunga socken ge-
nom en tillfallighet reda pa, all vixten fanns pa ett stille
i narheten av Harbeckshuit. Ett besok pa platsen visade,
att ett tiotal individ av arlen forekom pa en ljungmark,
som for elt antal dr sedan varit svedd. Underlaget ut-
gjordes av rullstensgrus. Ljungen utbredde sig alltmera
over den gamla svedjan och syntes hola Pulsatillans existens.
Samma ar togs Pulsatilla vernalis dnyvo 4 sin gamla vaxi-
plats i Horja socken av telegralkommissarie Ti. LaNGe, Ar
1926 erholl jag meddelande om, att den [6r etl par ar tillbaka
hade tlagits pa rullstensdsen niwva Tostarps kyrka av apo-
tekaren Baumsacr i Angelholm. I samma trakter antrif-
fades den slutligen 1927 av baron F. RoseNorN-LEHN nim-
ligen vid Agérd i Tossjo socken pi Rossjoholms marker.
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Pa grund av uppvaxande ungskog av asp och bjork syntes
den dar vara starkl pa vetur. Den vaxte pa en sluttning
mot en back, pa det blottlagda rullstensgruset.

Man maste anse, att ljungbranningen i hog grad fram-
jar artens utbredning, eflersom den icke alls synes tala
konkurrens fran skogssamhallen och traktens typiska hed-
arlade vaxtsamhallen. Harmed sammanhanger sannolikt
aven, att den i stor utstrackning forekommer pa rullstens-
asar.

a

Cotoneaster integerrimea Medik, Som forut nammnls pe
annat stalle (Lixpouist 1929), fanu jag 1 mars 1927 pa
en lodrat diabasvagg vid Ormhallen i Riseberga socken en
buske, som igenkandes vara Cofoneaster integerrima, Denna
bestamning av de nakna grenarna visade sig vid ett for-
nyat besok pa lokalen i maj samma ar vara riktig. Are-
scHOUG (1881) anmarker vaxten fran flera stallen i Skane:
Hallands Vadero, Arilds fisklage, Kullaberg, Skaralid och
Klova hallar it Svenstorp. En granskning av del material,
somt linns 1 vira officiella herbarier i Stockholm, Upsala,
Goleborg och Lund, visade emellertid, dels att samtliga
exemplar fran Skine, som i herbarierna lago under defta
namn, voro felbestamda, dels att 1 ovrigl inga skanska
exemplar av namnda vaxt stodo atl uppbringa. Pa grund
av de av Anescuove uppgivna lokalernas heskaffenhet och
lage lorde det emellertid fa anses vara ganska troligt, att
saval Skaralid som Klova hallar med ratta av honom an-
givits som vixtplatser for Cofoneaster infegerrima, under det
att ovriga lokaler avse Coloneaster melanocarpa.

Linnaea borealis 1.. Antraffades sommaren 1923 1 ost-
ligaste delen av Saxtorps furuplantering nara Saxtorps kyrka
i vastra Skane. Den vaxte i en medeldlders tallskog pa
sandig grusmark och upptradde lackande over etl omrade
av ca 10510 meter. Arel darpa syntes bestandet vara
nagot decimerat och 1925 var vaxten helt forsvunnen fran
lokalen. T juni manad 1928 antraffades Linnaea 1 tallskog
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vid Vejbystrand i Barkakra socken pa en lokal, som till
typen liknade Saxtorps-lokalen.

Sadant upplridande av  Linnaea utanfor grinsen for
dess malurliga utbredning ir forut kant fran bade Skane
och Danmark. Arten syvnes pa dylika lokaler ha svart att
halla sig kvar, och en spridning frin sadana bestand har
Jag aldrig iakttagit.
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Borasisga Norisen 1930, Lunn 1930,

Phyllitis, Helichrysum och Eryngium pa Gotland.

Av InaMaAR FFrOMan.
1. Phyllitis Scolopendrium (L.) Newm.

Phyllilis Scolopendrinm blev i Sverige funnen for [orsta
gangen under 1700-talets [orra halft vid Olvedskloster i
Skine. Pa denna lokal ar den ulgangen sedan borjan ay
1800-talet (12, 9, 20, sammanfatlning i 13 sid. 152) L. Inom
sammi landskap ar Phyllitis senare funnen dven vid Alnarp
(3). I ovrigl &r den i Sverige kand bloll (rin tvenne land-
skap, namligen forst [ran Gotland och dérefter fran Halland.

Pa Alnarpslokalen ar arten mdéjligen sporspridd fran
den narliggande tradgarden (3). Pa de ovriga lokalerna
har den lidigare uppfattals som en relikt fran den atlantiska
perioden (19, 13).

Inom Halland ar arten upptackt [orst vid 1900-talels
borjan, dels i Onsala socken i landskapets norra del (nira
Kungsbhacka) pa en i Kaltegatt utskjulande klippudde (13),
dels i Holms socken i landskapets sodra del (nara Halm-
stad) 1 en brunn (21).

Pi Lilla Karlsd upptackles Phygllitis i borjan av 1800-
talet av J. P. Rosix (14). Lokalen ar narmare beskriven
av SErxanpeEnr (19 sid. 91)., T. VEsTErGrEN, vilken be-
sokte oOn ar 1920, riaknade enligt muntligt meddelande
till forlattaren — vid detta tillfalle summa 10 ormbunks-
ndivid,

Ar 1897 gav K. Jomanssox offentlighet it en nv lokal,
denna gang pa sjalva Golland, namligen Ekese i Ardre

I Siffrorna inom parentes utgira hanvisningar till littecaturfor-

teckningen
Botaniska Notiser 1930 15
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socken pa ons ostra del (5). Till denna lokal skall jag
har nedan aterkomma.

Pa Stora Karlso iakttogs Phyllidis [orst av BExet Brra
ar 1914 (1, 2). Detta var i den svirlillgangliga grottan
Korphulet, och ormbunken sags blott pa avstand [ran en
hisskorg, 1 vilken Berc 1 och for fagelfolografering latit
hissa sig upp lramlor grottans mynning. Nu finnes visser-
higen 1 Riksmuseets herbarium ett Phyllitis-ark enligt eti-
ketten insamlat pa Stora Karlse av O. WEesT60, 1 sa fall
redan omkring 1800-talets mift, men lokaluppgiflen torde
harvid bero pa feletikettering (15, 16, 7, 17).

Om nagon tvivlat pa riktigheten av BExeT Brres iakl-
tagelse, vanns dock full bekraltelse, da Korphulet den 17
juni 1922 bestegs med hjalp av en sirskilt for detta anda-
mal konstruerad 18 meler lang — slege (22, 23). Phyl-
lifis-bestandet ulgjordes vid detta tillfalle av 14 exemplar,
smaviaxta och en del torra. Pafoljande dag bestegs det
bredvid belagna, murgronkladda Rindhulet, varvid 1 detta
1akttogs 5 nagol storre Phyllitis-exemplar. Del storsla exem-
plaret 1 Korphulet oversandes till Linnélradgarden 1 Uppsala.
Den 14 augusli 1928 blev ett fotografi taget av Phyllitis 1
Korphulel (4).

Den forste hotanist, som erholl kinnedom om Phyllitis-
lokalen vid Ekese gard 1 Ardre socken, var T. VESTERGREN.
Ormbunken var dd sedan méinga &r tillbaka bekant for
invanarna pa garden. VesterGrex meddelade fyndet at
K. Jomaxssox, vilken som namnt publicerade det (5).
Enligt VestEranrens iakttagelser (13) vaxte arten »i etl
par al de pd Gotland sa ytterst vanliga ramnorna i kalk-
hillen, dar denna gar 1 dagen, pa skogbevuxen, icke ku-
perad hallmark.»  Den slorsta faran for artens bestand
var vid denna tid, att traktens befolkning inplanterade den
1 tradgardar och hlomkrukor, dar den snart dog ul.

[ augusti 1916 besokles Ekeselokalen av amanuensen
[varn Sooverserc, vilken meddelat f6ljande vorande Phyllitis’
foreckomst (18): »den vaxte ursprungligen ganska lalrikt



Fig. 1. RKarstspricka, I vilken Phyllitis Sceolopendrium vaxer vid Ekesci
Ardre socken pi Gotland. Ormbunken kan atminstone pa originalbil-

den skymtas t sprickans bortre del (. Hico foto 1921

Fig. 2. Phyllitis-exemplaret i den pa fig. 1 synliga Karstsprickan, foto-

graferat vitt uppifran. G HAGG foto augusts 1922
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pa boltnen av 2 djupa remnor i den flata klipphallen.! Rem-
nornas langd ar cirka 112 a 2 meter, djupet varierar fran
15 a4 till betydhigt 6ver 1 meter och bredden ar ungelar
20 a 30 cm. Alla siffror aro upptecknade ur minnet efter
ogonmall och gora alltsa ¢) ansprak pa att vara exakta.
Tva sma, svagl fertila exemplar utgjorde den enda kvar-
levan av vad som en gang varily

Den 10 augusti 1929 hade forfallaren till denna sam-
manstallning  gladjen all fa se Phyliitis vid Ekese.  Min
ciceron var docenten Guyyar Ii6a, vilken aven valvilligt
meddelade mig sina 1akttagelser rorande ormbunken saml
lamnade de fotografier fran vaxtplatsen, som har aro bi-
fogade (fig. 1 och 2). HAice har alltsedan — troligen —
1918 varje ar besokt platsen saml alltid kunnat konstatera
narvaron av det Phyllitis-exemplar, som jag nu fick se.
Detta visade sig vara tamligen kraltigt med e:a 20 blad,
allt efter sin alder med talvika, val utvecklade sporgom-
samlingar. Nagol av aren 1920—1922 hade Hice jamte
en annan person systemaliskt genomsokl sprickorna 1 del
kringliggande karstomradet men davvid ej lyekats upptacka
mer an detla enda individ av ormbunken. Efter vad Hice
mindes, hade detsamma redan da han sag det for f{orsta
gangen omkring ar 1918 — varit ungefar lika kraftigt.
som det for narvarande ar.  Detla strider mot SODERBERGS
uppgilt fran ar 1916 om »tva sma, svagl fertila exemplary
Del ena av dessa kan visserligen ha dott, men att det
andra samtidigt pa ett par ar skulle sa krafltigt ha utveck-
lal sig for att sedan under el decennium halla sig pa
samma  ulvecklingsniva, ar knappast tinkbart.  Troligare
ar, all anno si sent som ar 1916 Phyllilis fanns kvar 1
tvenne sprickor vid Elkese. ?

U Enligt Vestenorens muntlign meddelande fanns den aven 1 ett
bredyvid beliiget runt hal 1 hallen

? Jag har utgatt ifran, att de bada av SODERBERG sedda exemplaren
vaxte 1 samma spricka.  Detta ger emellertid hans framstallning ¢
klart besked om.
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[ Riksmuseets herbarium finnas icke mindre an 46
ark av  Phyllitis, insamlade pa Lilla Karlso vid olika tid-
punkter och av olika botanister. Hur minga ark, som
finnas 1 andra offentliga och enskilda samlingar, vet jag
ej, men bara det sagda ger en antvdan om den fara, som
atminstone forr kunde hota en sallsynt och lattpressad —
arl fran intres-

ehuru i detla [all knappast littillganglig
serade vixtsamlares sida. Frin Ekese finnes endast ett ark,
pressat av AHLFVENGREN den 12 augusti 1903, dock ej fran
den vilda lokalen utan hivrorande fran de exemplar, som
inplanterals pa Ekese gard.

2. Helichrysum arenarium Moench.

Denna art ar pa Gotland funnen sedan 1800-talets
borjan hogst sparsamt pd sandakrar vid Gandarfve och
Frigges i Hemse socken pa 6ns sodra del (8, 14, 5). Pa
hada lokalerna #dr den numera utgingen (5, 6, 10). 1
Riksmuseels herbarium finnas exemplar frin Hemse socken,
insamlade under aAren 1840, 1878, 1879, 1891 och 1892,
Under manga ar har Helichrysum ansetts vara uldéd pa
Gotland. Lixpymax har aven angivet detta i 1. uppl. av
sin Svensk fanerogamflora (11).

[ 2. uppl. av samma fHora (11) star dock Gotland
nimnt bland de landskap, som hysa arten i Sverige. Det
fvnd, som ligger bakom detta hogst kortfattade meddelande,
ar ¢f forul publiceral.  Helichrysum aterupptickles pa Got-
land ar 1926 av assistenten Erik Asprunp, denna ging inom
en ny socken. Fyndorten ir beligen vid »Galrum» mel-
lan  Guffride och Olleifs i Alskog socken, omkring 17 km
i overvigande nordostlig riktning fran Frigges och omkring
20 km 1 samma rikining fran Gandarfve. Exemplar finnas
i Riksmuseets herbarium, insamlade den 28 juni 1926.
Utan att kanna till detla fynd rikade forfattaren till dessa
rader under sistlidna sommar finna arten pa samma lokal.
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Exemplar, insamlade den 5 augusti 1929, ha overlamnats
till Riksmuseets herbarium. Hela forekomsten ulgores ay
en flack med hogst 1 meters genomskarning.

J.  Eryngium maritimum L.

Ergngium marifimum  ar pa Gotland tidigare [unnen
blott pa oOns vastra kusl, namligen vid Irevik i Hangvar
socken (14, 5), vid Lummelundsbruk, dar den redan vid
slutet av 1800-talet var utgangen (o), samt vid Gnisvird i
Tofta socken (6). I Riksmuseels herbarium ligger etl ark

med lvenne unga skott — det ena med eft blomhuvud i
begynnande ulveckling — insamlade vid Irevik i juli 1869

av O11ro SODEREN.

Under sommaren 1929 sdg jag ett stort individ med
talrika huvud i Ardre socken pa Gotlands ostra kusl. Det
vaxte pia sandsiranden strax SV om Fagelhammar nara
Ljugarn (fig. 3). En gren, insamlad den 4 augusti 1929,
har overlamnats till Riksmuseels herbarium. Da, elter
vad jag horde, botaniserande skolpojkar i Ljugarn redan
kande till vixtens narvaro pa platsen, torde dess framlid
vara tamligen osiker.

Enligt meddelande av en turist till regementslikaren
E. TH. Fries i Visbhy, vilken valvilligt lamnal meddelandet
vidare Ull férfattaren, skulle Ergngium vara sedd dven vid
Sandviken i Ostergarn socken. Denna uppgilt ar ¢j nar-
mare konlrollerad.

I detta sammanhang kan jag namna ett par vid sam-
ma tidpunkt i Ljugarn gjorda smarre [ynd, namligen ett
par sterila plantor av Crambe marilima L. pa den slora
badstranden samt hybriden Alopecurus pratensis L. > venlri-
cosus Pers. bland sina foraldrar invid Ljugarns brygga.

Saltsjo-Sloringen 1 mars 1930,
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Fig. 3. Erygngium marilimune pa sandstrand strax SV oom
Fagelhammar niira Ljugarn, Firf. foto 48 1929,
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Beitrag zur Embryologie der Crassulaceen.

Von Jonan Mavnrirzox,

Seit etwas mehr als zwei Jahren bin ich mil einer
Unlersuchung uber die Embryologie der Crassulaceen be-
schaltigt gewesen und habe wihrend dieser Zeit folgende
\rten  untersuchl: Sedum acre, annuum und populifolinm,
Feheveria agavoides, pubescens und rosea, Sempervivum alpi-
num, Benlejui, Lindleyi und andulatum, Grenovia gracilis,
Monanthes minima und maralis, Kalanchoe Kirkii und spafu-
lata, Bryophyllum crenatum und calyeinum, Colyledon ami-
tystina und cristala, Crassula bolusii, nemorosa, pseundolyco-
podioides und Schmudtii.

Von samtlichen Gattungen und Arten, mit Ausnahme
von Grenovta und Crassula. sind die meislen Entwicklungs-
stadien beobachtet worden: die beiden genannten Gattungen
sind nicht gleich genau untersucht worden. Da ich beab-
sichlige spater eine eingehendere Bearbeitung der Embryo-
logic der Famihe zu veroffentlichen, die aueh andere Gatt-
ungen und Arten als die oben genannten umfassen soll
(sowie auch die Gattungen der Famihie Saxifragaceae),
werde ieh hier unten nur einige vorlaufige Mitleillungen
machen, die keineswegs Anspruch daraul machen einen
vollstandigen Uberblick aber die Embryvologie der Familie
zu geben. Es wird sich hiterber meistens um Beschreibungen
von Erscheinungen und Erorlerungen von Resullaten han-
deln, hinsichtlich der ich eine von [ruher verollentlichten
abweichende Aullassung habe.

Das Material zu meiner Unlersuchung stammt vor allem
aus den Gewachshausern des Bolanischen Gartens zu Lund.
Eine Anzahl Arten wurden auch im Bolanischen Garten zu



234

Kopenhagen erhallen, und ausserdem habe ich Fixierungen
aus dem Bergianischen Garten in Stockholm bekommen.
In den privaten Sammlungen von Ingenieur E. MacNus
im »Bondegarden» i Jonsered habe ich Gelegenheit erhal-
len eine sehr grosse Anzahl Sedum-Arten, aber auch Pllan-
zen anderer Arten dieser Familie, zu fixieren. Ieh will hier
Ingenieur Maexvs meinen  chrsuchtigen Dank  fur  das
grosse Entgegenkommen aussprechen, das er mir gezeigt hat.

Das behandelte Material ist teils i Juels Fixierflussig-
keit (Chromsaure, Platinchlorid, Eisessig) und vor allem in
Zenkers Fixiermittel fixiert worden. Das letztere hat sich
far Stadien vor der Befruchtung als besonders geeignet
gezeigl, hat aber auch nach derselben meistens gute Resul-
tate ergeben. Doch isl es fur altere Stadien gewisser Arten
weniger geeignet gewesen. Das Farben ist mit Hamatoxylin
geschelien, meistens ist auch eine Nachfarbung mit »Licht-
gruny ausgefthrt worden. Die Schniltdicke hat zwischen
5 und 8 p variiert. :

Die Crassulaceen sind fruher ziemhch oft Gegenstand
embryologischer Untersuchung gewesen, aber trotzdem ist
uber die Embryologie der Familie wenig bekannt. L. Kocn
hat 1876 eine wenig eingchende Unlersuchung uber Sedum
spurinm publiziert. D'Husrrr beschrieb 1896 im Zusam-
menhang nit einigen anderen sukkulenten Pflanzen auch
den Bau der Samenanlage einer Anzahl Crassulaceen. Rowm-
BACH (1911) untersuchte ziemlich genau Bryophyllum crenc-
tum und verglich diese mil mehreren anderen Gattungen.
Ihre Absicht war nach Ahnlichkeiten in der Entwicklung
der Crassulaceae und Podostemonaceae zu suchen. Sie glaubte
eine solche in dem lockeren Bau des Nuzellus der Crassu-
laceen gefunden zu haben, der schnell degeneriert. Dieser
sollte  dem  Pseudoembryosack der Podostemonaceae ent-
sprechen. Jakossson-Stiasny (1913) hat eine ausfuhrliche
embryologische Arbeit uber die Gallung Sempervivum her-
ausgegeben, in der sie auch mehrere von Rovpace gemachte
Fehldeatungen berichtigt.  Sedum acre 1st von SOUEGES
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(1927) unlersucht worden, der vor allem die Teilungen des
Embryos in ihren Einzelheiten beschreibt. Schliesslich hat
Rocex (1928) die Entwicklung von Penthornm sedoides
klargelegt, die, wie wir spaler sehen werden, in threr Endo-
spermentwicklung von allen ubrigen Crassulaceen abweieht.
Die Stellung von Penthorum in der Familie der Crassula-
ceae ist auch umstritten, es gibt auch Forscher, die sie in
die Savifragaceae oder in eme eigene Familie, Penthoraceae,
erinrethen wollen.

Die 1m weiteren gemachten Angahen belreflen die nt-
wicklung der Familie in ihrer Ganze, und nehmen also,
insofern dies nichlt besonders angegeben ist, aul bei gewis-
sen Arten eventuell vorkommenden, weniger wiclitigen Aus-
nahmen keine Rucksiehl.

In bezug aul den Bau der Plazenta habe ich in der
Familie zwei scharl getrennle Tvyvpen gefunden, die cine
wnormal», die andere »lobiert». Bei der normalen Form
(Fig. 1.} geht von der Plazenta eine Reihe Samenanlagen
auns. Die »lobierlen Plazenta (Fig. 2) ist in Loben oder
Yapillen aufgeteilt, und von jedem oder jeder solchen geht
strahlenformig eine ganze Gruppe Samenanlagen aus. Diese
lelztere Form bringl also eine Oberflachenvergrosserung der
Plazenta und ecine Erhohung der Anzahl Samenanlagen im
gleichen Gynoeceum mit sich. Eine lobierte Plazenta habe
ich bei zwel der untersuchlen Gattungen, Echeveria und
Bryophyllum, gefunden.

Die Samenanlagen sind crassinuzellat und bitegmisch
(Fig. 8). Die beiden Integumente, die angelegt werden,
wenn die Samenanlage sich zu kraommen beginnl. sind
zweischichtig, ausser im  Mikropylenteil, wo bhesondere
Schichten dazukommen konnen. Soveaes gibt in seiner
Arbeit an, dass bei Sedum acre nur ein einziges aus 4—5
Zellsehichten  bestehendes Integument vorhanden ist. Das
ist indessen ein Irrtum von Sovkces, der daduveh erklart
werden kann, dass er keme jingeren Samenanlagen als
solche mit fertiggebildelen Embryvosacken untersucht hat.



Fig. 1 -8. 1. Kalanchoe Kirkii. Zwei Reilien Samenanlagen gehen
von ciner normaler Plazenta auns. (Vergr. 230.) 2. Bryophyllum
crenalum,  wLobiertes Plazenta. Von den Loben oder den Papillen
haben die Ovularhaeker sich noch nieht abzoheben begonnen. (Vergr.

0 — 8. Feheverio rosea. Junge Samenanlage, die Integumente waeh-
sen aus, die Deckzelle ist abgeschieden worden. (Vergr. 680). — 4.
Crassula nemorosa. Vielzelliges Archespor. (Vergr. 440.) 5. Sedum

acre. Junge Samenanlage mit noch ungeteilter Scheitelzelle. (Vergr. 680.)

— 6. Sedum acre. Der Nuzellus mit Scheitelwachstum ist durch die

Integumente gedrungen., (Vergr. 440.) — 7. Kalanchoe Kirkii, Fertiger

achtkerniger Embryosack. (Vergr. 4140,) 8. Sedum acre. Eizelle und

primire Endospermzelle sind geteill worden. Inneres Suspensorhausto-

rium, einzelliger Proembryo, obere und untere Endospermkammer liegen
in ciner Reihe. (Vergr. 680.)




Fig. 9—13. 9. Sedum acre. Normaler Nuzellustyvpus. Dic Eizelle
ist in Suspensor und Proembryo geteilt worden, die primiive Endo-

spermzelle befindel sich in Teilung,  (Vergr. 440, - 10, Kalanchoe
spatulata.  Die obere Endospermkammer ist in vier Zellen geteilt, wo-
von zwei im  Bilde sichtbar sind., (Vergr. 680.) 11.  Sedum acre,

Querschnitt durch den Proembryo, umgeben von den vier aus der oberen
Endospermkammer gebildeten Endospermzellen. (Vergr. 380.) — 12 13,
Sempervivum Lindleyi. Ausseves Suspensorhaustorium, reich verzweigt
um die Gefissziuge im unteren (13) und eberen (12) Teil des Funikulus.

(Vergr. 120,) — 14, Semperpivum alpinum.  Gesamthild einer dlteren
Samenanlage, das Chalazahaustorium hat an Liinge abgenommen und an
Breite zugenommen. (Vergr. 90.) 15. Monathes muralis. Die unmit-

telbar oberhalb des chalazalen Endospermhaustoriums liegenden Endo-
spermzellen sind plasmareich mit hypertrophierten Kernen. (Vergr. 440.)
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In einem so spaten Stadivm kann es ja olt schwierig sein
die beiden Integumente voneinander zu unterscheiden, sowie
festzustellen ob e vielschichtiges oder zwei zweischichtige
vorhanden sind. Sedum acre hat indessen gleichwie alle
anderen Crassulaceen zwei Inlegumente. Nur in Ausnahme-
fallen, wenn zwei Samenanlagen in einem [riuhen Stadium
eng aneinander gedringt zu liegen Kommen, Kann das aus-
sere Integument fehlschlagen und in der alteren Samenan-
lage dann nur als ein kleines Rudiment unten bei der
Chalaza vorhanden sein.

In zwei Fallen habe ich beobachtet, dass das gleiche
Integument zwei Nuzellusbildungen umschliesst, jedes deut-
lich von sciner Kutikula umgeben. Sie sind wahrscheinlich
in der Weise enlslanden, dass zwischen zwei vor der An-
legung des Integuments dicht aneinander gedrangten Samen-
anlagen das Integument nicht hat ausgebildet werden kon-
nen. Weiters sind die Integumente der beiden Samenan-
lagen, wo sie zusammenstossen, miteinander verwachsen,
und so sind zwei Nuzellus in der gleichen Integumenthulle
cingeschlossen worden ohne eine Integumentbildung zwi-
schen thnen zu haben. In beiden beobachteten Fallen ist
in jedem Nuzellus ein befruchtungsreifer Embryosack flest-
gestellt worden.

Das Archespor ist einzellig (Fig. 3), in Ausnahmelallen
findet man jedoch bei mehreren Arten zwei Archesporzellen,
vor allem ber Crassula.  Bei Crassula nemorosa (I°ig. 4),
ist sogar ein vielzelliges (4—35 Archesporzellen) Archespor
haufiger als ein einzelliges. Die subepidermale Archespor-
selle bildel nach oben eme Deckzelle (Fig. 3).

In der Familie habe ich drei verschiedene Nuzellus-
typen beobachtet, von denen der e¢ine wahrscheinlich emen
Ubergang zwischen den beiden anderen bildet.  Der ver-
schiedene Bau des Nuzellus in diesen drei Fallen ist auch
von gewissen Veranderungen im  Ausschen des Embryo-
sackes beglertet, der Form des ausseren und inneren Suspen-
sorhaustoriums w. a. m. Die Anzahl der Deckzellen isl in
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den verschiedenen Nuzellustvpen verschieden. Bei dem am
hiufigsten vorkommenden Typus (Fig. 3 und 8) ist indessen
nur eine Deckzelle vorhanden, die durch vertikale, aber
nichl durch transversale Winde geteilt werden kann, Dieser
Nuzellustypus  kommt unter anderen Gattungen auch bei
Sempervivam vor. Jakoesson-StiasNy schreibt iber die
Deckzellen bei Sempervivum: »Die Embryosackmulterzelle
erscheint sowohl an der Spitze wie auch an den Seiten vier
Zelletagen tief im Nucellus eingesenkt». Es sollten also
drei Schichlen Deckzellen vorhanden sein.  Diese dirften
indessen, wie aus den Figuren hervorgebt, nicht aus der
primiren Deckzelle durch transversale Wande entstanden
sein, sondern erscheinen als drei Schichlen teils durch
gegenseitige Verschiebung der Zellen, teils vielleicht dadurch
dass der Schnitt schief gegangen ist.

[2s scheint mir als ob von den drei in der Familie
vorkommenden verschiedenen Nuzellustypen der eine extre-
me mehr dem Nuzellustypus der Podostemonaceen, der an-
dere extreme mehr dem der Saxifragaceen gleichen wirde.
Eine Beschreibung dieser drei Typen und ihre Verbreitung
in der Familie Crassulaceae soll einstweilen auf sich be-
ruhen gelassen werden, es kommt indessen, soweit ich
bisher gesehen habe, nicht mehr als ein Nuzellustypus
innerhalb der gleichen Gattung vor.

Der Nuzellustypus ist im allgemeinen locker gebaut,
mit einem gut ausgebildeten, nahrungsleitenden Zellen-
streifen in der Mitte. An der Grenze zwischen Nuzellus
und innerem Inlegument entstehl ziemlich schnell eine
Kulikularbildung, die mit der Zeit an Dicke zunimml. Sie
verhindert wahrscheinlich jede Nahrungszufuhr zum Nuzel-
lus von den Integumenten. Die Nahrung wird dem Em-
bryosack und spiter dem Embryo und dem Endosperm
anstatt dessen durch das Leitungsgewebe und nachdem
dieses degenerierl ist, durch Haustorienbildungen zugefihrt,
die spiler beschrieben werden sollen.

Uber die oben erwahnte Kutikula schreibt Jakosssox-
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Stiasny: »Diese Kutikula die bisher stets als Aussenwand
der Nucellarepidermis aufgelasst wurde gehorl jedoch bis
aul die Kkleine [reie der Mikropyle anliegende Strecke bei
Sempervivum chenso wie bei anderen Crassulaceae, die auf
Grund des zur Verfligung gestellten Materials verglichen
werden  konnten, namlich bei Bryophygllum, Sedum und
Crassula, zweifellos der innersten Schichte des inneren Inte-
gumentes an». Es ist mir trotz mehrerer Versuche nicht
gelungen mit Bestimmtheit direkt zu entscheiden, ob die Kuti-
kula, wie Jakosssox-Stiasny glaubt, der inneren Schicht
des Integumentes angehort oder ob sie in Ubereinstimmung
mil den Angaben von Kocu und Rompacu zur Aussenwand
der Nuzellusepidermis zu rechnen ist.  Die Kutikula wird
indessen in cinem Zeitpunkt gebildet, wo in der Nuzellus-
epidermis eine Uméinderung erfolgt. Thre Zellen sind dem-
nach als jung klein und plasmareich. Wihrend die untere
Tetradenzelle zum Embrvosack entwickelt wird, nehmen
diese Epidermiszellen stark an Volumen zu und werden
drmer an Plasma. Die Nuzellusepidermis wird also breiter
mit grossen plasmaarmen Zellen,  Diese Umwandlung er-
streckl sich indessen nichl bis zum Scheitel des Nuzellus,
dessen Epidermiszellen kleiner sind und sich vor allem
durch einen dichten Inhalt auszeichnen. Da die Kutikula
gleichzeilig mil dieser Umwandlung ausgebildet wird und
man siehl, dass ihre Dicke deullich vom Gipfel nach ab-
wirls zunimmt und gleichzeitig damit die Grosse der LEpi-
dermiszellen  zunimmt und der Plasmareichlum abnimmil,
so liegt die Annahme nahe zur Hand, dass diese beiden
Erscheinungen miteinander im Zusammenhang stehen und
dass die Kuolikula demnach eine Bildung der Nuzellus-
epidermis darstellen sollte.

Eine andere Erscheinung, die gleichfalls hierftr spricht,
habe ich in den beiden schon oben erwihnlen IWillen beob-
achtet, wo zwei Nuzellus in der gleichen Integumenthiille
eingeschlossen waren. Zwischen der Nuzellusepidermis und
dem Inlegument war die Kutikula normal entwickell, aber
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es war auch eine ebenso starke Kutikularbildung aul der
ganzen inneren Grenzlliche zwischen den beiden Nuzellus
vorhanden. Hier gibt ¢s ja kein Integument und die Kuti-
kula muss also von der Nuzellusepidermis ausgebildel wor-
den sein. Die Kutikula zeigte auch das typische Abnehmen
in der Dicke von oben nach unten. Allerdings sind in
diesen Fillen abnorm ausgebildele Samenanlagen vorhan-
den, dies dirfte aber kaum die Bildung der Kutikula beein-
ussen konnen.

Der Nuzellus nimmt an Grosse teils durch die Streckung
der Zellen, teils durch ein merislematisches Gewebe in der
chalazalen Region zu. Eine inleressante Abweichung habe
ich bei Sedum acre beobachtet, bei welcher Art der Nuzel-
lus in einer grossen Anzahl von Samenanlagen ausser aufl
diesen beiden Wegen auch durch ein ausgeprigles Scheilel-
wachstum an Linge zunimmt. Dieses kommt dadurch zu-
stande, dass eine schon (rith wahrnehmbare Zelle im Schei-
tel des Nuzellus vergrossert und reich an Plasma wird (sie
kann schon zur Zeit der Anlegung der Integumente wahr-
genommen werden). Diese Scheitelzelle (Fig. 5) wird dann
in 34 Zellen geleill, die in Ahnlichkeit mit der Multter-
zelle gross und plasmareich sind. Sie scheiden dann nach
unten Zellen ab, wodurch der Nuzellus mehr als normal
an Liange zunimml und durch die Integumente hinauszu-
wachsen beginnt. Dieser Zuwachs kann an Grasse variicren.
Der Nuzellusscheilel kann zum Beispiel im oberen Teil des
inneren Integumentes verbleiben, er kann diesen und Teile
des fusseren Inlegumentes durchbrechen, er kann dieses
auch ganz durchbrechen, sodass der Nuzellusscheitel in
gleiche Hohe mil dem oberen Teil der Samenanlage zu
liegen kommt. Schliesslich kan der Nuzellusscheilel das
daussere Integumenl durchbrechen und tGber die Samenan-
lage vorragen. Gleichzeitig mit diesem Seheitelzuwachs der
Nuzellusepidermis werden innerhalb liegende Nuzellusele-
menle leilweise nach oben geschoben. Sie reichen jedoch
nicht so weit hinaul wie in einem normalen Nuzellus, son-

Botaniska Naofiser 1030 16
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dern der Scheitel bestehit aus 3—14 Reihen nebencinander
liegender Epidermiszellen. Der Embryosack kommt aber
in derartigen Fillen ungewohnlich hoch in die Samenan-

lage zu liegen. In jenen Fillen, wo der Nuzellusscheitel
10—15 Zellenschichten iiber die Samenanlage vorspringl,
liegt der Embryvosack meistens ganz im vorspringenden Teil
(Fig. 6). Der Embryosack ist dann haufig fertiggebildet,
entwickell sich aber nichl weiler sondern degeneriert. Er
wird nur von der Epidermis umgeben, deren Zellen im
vorspringenden Teil platt und breit sind. Hierdoreh wird
dieser Teil des Nuzellus breiter und erscheinl angeschwollen.
Die unmiltelbar darunter liegende Partie, wo der Nuzellus
das Integument ndurchbrichts, ist schmal und zusammen-
gedringt und aus langen schmalen Zellen aufgebaut, die ofl
Zeichen flir Degeneration aulweisen,

Ein Gesamtbild dieser Abweichungen bei Sedum acre
erinnert an die Verhiltnisse bei den Podostemonaceae, wo
das innere Integument normal nicht tber den Nuzellus
emporreicht. Als eine Abweichung kann bei Lavia biswei-
len der Nuzellus auch durch das fussere Integument her-
vordringen und man bekommt dann genau das gleiche Bild
wie in den extremen Fallen bei Sedum acre. Maaxus (1913)
ist der Ansicht, dass diese Erscheinung dadurch verursacht
werden soll, dass die Samenanlage, in der diese Abweichung
stattlindet, aus irgend einem Grunde ein Stick von der
Plazenta losgeriickt worden sei.  Hierduch sollten die Pollen-
schliuche die Mikropyle nichl erreichen kénnen und als
cine Anpassung hieran sollte der Nuzellus durch das dussere
Integnment gegen die Plazenta wachsen und in dieser Weise
die Befruchtung ermoglichen. Diese Theorie kann nicht
anf die abweichenden FFalle bei Sedum acre bezogen wer-
den, denn diese Abweichung wird ja so frith angelegt, dass
es nicht bestimml sein kann wie weit von der Plazenta
die in Rede stehende Samenanlage sich zur Zeit der Be-
fruchtung befinden wird. Irgendeinen Unlerschied im Ab-
stand zur Plazenta habe ich auch nicht beobachten konnen.
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Uber die Brauchbarkeit der Theorie far die entsprechenden
Verhaltnisse bei den Podoslemonaceae wage ich mich nichl
zu aussern bevor ich nicht selbst die dort herrschenden
Verhaltnisse studiert habe.

Die Embryosackmultterzelle wird in zwei Dyadenzellen
und diese in eine Tetrade geteilt. Bildung und Ausschen
der letzteren konnen ziemlich stark variieren, unler ande-
rem zeigt die ohere Dyadenzelle mehr oder stark ausge-
pragte  Verspatung bei iliver Teilung. Diese Verspélung
kann sogar so weil gehen, dass die Teilung noch nicht
begonnen hat bevor die Zelle degeneriert, weshalb die Te-
irade dann nur aus drei Zellen besteht. Gewohnlich wird
die chalazale Zelle weiler zu einem Embrvosack entwickelt,
ihr Kern wird dreimal geteilt withrend die Zelle wachst
und in der Mitte eine grosse Vakuole entsteht. Spater wer-
den Zellwande gebildet und der achtkernige Embryvosack
ist fertiggebildel (I7ig. 7). Seine Antipoden degenerieren
gleich nach dem Verschmelzen der Polkerne (Rompacus
fehlerhalte Angabe, dass die Anlipoden lange nach der Be-
fruchtung vorhanden sind, wurde von JAKOBSSON-STIASNY
berichtigt). Dann slreckt sich der schon fraher ziemlich
lange Embryosack, sodass die Liange oft das 5 —8-fache der
Breite betragl, und davauf ritt die Befruchlung cin. Nach
dieser werden sowohl die Eizelle wie die primare Endo-
spermzelle durch Querwiinde geleilt. Die erstere wird in
eine grosse Suspensorzelle und in einen Kleinen an ilivem
unteren Teil liegenden bikonvexen Proembrvo geteilt. Die
letztere wird in c¢ine obere kleine und eine unlere grossere
Endospermkammer geteill (IMig. 8).

Von diesen vier in der Langenrichtung des Nuzellus
in einer Reihe liegenden Zellen ist die obere gross und
verbleibt als ein inneres Suspensorhaustorium ungeleill; ihr
Kern ist stark hypertrophiert. Die Teilungen des darunter
gelegenen linsenformigen Proembryos sind eingehend von
Sovizges geschildert, Er wird zuerst durch horizontale
Wande in drei in einer Reihe liegende Zellen geteilt, von
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denen die beiden oberen gegen das Suspensorhaustorium zu
gelegenen nach Teilungen an der Bildung des Suspensors
teilnehmen, wihrend die zu unterst liegende Zelle allein
zur Bildung der Embryokugel fiihrl.  Unter dem Proem-
bryo liegt die obere Endospermkammer, die allein allem
Endosperm den Ursprung gibt, und unter dieser die untere
Endospermkammer, die ungeteill verbleibt und zu ecinem
chalazalen Endospermhaustorium ausgebildet wird.

Nicht bei allen untersuchlen Arten habe ich Stadien
auffinden konnen, auf Grund welcher man entscheiden
kann, ob die Eizelle oder die primiire Endospermzelle zuersl
geteilt wird. Aber unter allen jenen, bei denen dies hat
geschiehen konnen, hat, mit Ausnahme von Sempervioum
Benlejui und wahrscheinlich der Crassula-Arten, die Lizelle
zuerst mit der Teilung begonnen (Fig. 9). Die beiden Zellen
werden also bei den Crassulaceae ungefahr gleichzeilig ge-
teilt, doch dirfte die Eizelle meistens in der Entwicklung
etwas vorangehen. Es kommt jedoch nie vor, dass die
eine dieser heiden Zellen ihre zweile Teilung beginnl bevor
die andere ihre ersle abgeschlossen hat.  Deshalb findet
man immer bei allen Arten das oben beschriebene Sladium,
wo die Eizelle in Suspensor und einen einzelligen Proem-
bryo, die primire Endospermzelle in obere und untere
Endospermkammer geteilt worden sind (IFig. 8).

Es sei hervorgehoben, dass meine Terminologie in bezug
aul den Proembryo von der von SCHNARF angenommenen
sich darin  unlerscheidet, dass ich von den beiden cersten
Tochlerzellen der Eizelle nur die untere kleinere (und die
Zellen zu deren Bildung sie zunichst [ihrt) als Proembryo
bezeichne. Scuxarr schliesst in diese Bezeichnung auch
die obere Tochlerzelle der Eizelle ein, die ein grosses Suspen-
sorhaustorium  bildet.  In bezug aul Suspensorhaustorien
bentitze ich Scruxarrs Terminologic und unterscheide also
zwischen der grossen bei der ersten Teilung der Eizelle
entstandenen oberen Zelle — cinem inneren (im Nuzellus
liegenden) Suspensorhaustorium, und den von diesem aus-
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gesandten im  Integument reich verzweiglen Schlingen —
einem #usseren Suspensorhaustorium.

Unter den tbrigen Pflanzenfamilien isl es am haulig-
sten, dass die primire Endospermzelle vor der befruchteten
Eizelle geleilt wird, Diese Erscheinung hat JaroBsson-
Stiasny auch bei den von ihr untersuchten Sempervivam-
Arten gefunden, was teilweise mit von mir Gelundenem im
Widerspruch steht. Wie spiter in anderem Zusammenhang
hesprochen werden soll, beruhl indessen dicse Abweichung
teilweise auf einer Fehldeulung und einem Uhersehen von
Jakonsson-STiasny, teilweise daraul dass bei verschiedenen
Arten nicht die gleiche Zelle zuerst geteill wird. Aus den
Figuren von Sovices geht hervor, dass auch bei dieser
Pllanze die Eizelle zuerslt geleilt werden sollte, bei den von
mir untersuchten Exemplaren ist indessen mit Sicherheit
das Enlgegengeselzle der Fall gewesen. Es scheinen dem-
nach die Verhiltnisse bei ein und derselben Art wechseln
zu konnen.

In Scaxarrs »Embryologie der Angiospermeny» finden
wir aul Seite 429 430 eine Nole mit folgendem Wortlaut:
vZu den einer Aufklirung bedirftigen funsseren Suspensor-
haustorien gehoren die von Jakosssox-Stissxy beschriebe-
nen mikropylaren Haustorien bei Sempervivom-arten. Das
auffallende liegl darin, dass nach den Angaben der Aulorin
hicr die Eizelle schon vor ihrer Teilung, bei manchen Arten
sogar schon vor der Befruchlung in einen Forlsalz aus-
witchst, der zwischen die Epidermiszellen des Nuzellus oder
ther diese hinaus in das Gewebe der Integumente eindringt
und sich hier ampullenformig erweitert.  Nach der Belruch-
tung verlangert sich die Eizelle immer mehr, 'indem sich
aus der blasenarligen Erweilerung rhizomartige, kernlose,
reichlich Plasma fahrende Fortsatze zwischen die Zellen
der Integumente einschieben’. Erst spiter erfolgt die erste
Teilung am terminalen Ende der Eizelle.»

Das Mikropylarhaustorium sollte also laut JakoBSsoN-
Stiasny von der Eizelle ausgehen bevor sich diese in Sus-
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pensor und einzelligen Proembryvo geleilt hat.  Ich habe
dies niemals auch nur bei einer einzigen der 23 von mir
untersuchten Arten beobachten konnen, sondern gefunden,
dass dieses dussere Suspensorhaustorium immer erst nach
der Teilung der Eizelle gebildet wird. Ich nehme daher
an, dass auch was Jakonssox-Stiasny als ein Eizellenhaus-
torium besehrieben hat, in der Tat ein Suspensorhaustorium
ist.  Man kann eine Erklirung fir ihre Angabe finden,
wenn man ihre Figar 19 in Tafel 1 betrachtet, die viel-
leicht fehlerhaflt gedeutet sein kann. Ich bin der Ansichl
dass das mit E Bezeichnete nicht Eizelle sondern Suspensor
ist, lid, nicht die obere Endospermkammer sondern den
Proembryo und Ed, nicht die unlere Endospermkammer
sondern die noch ungeteilte priméire Endospermzelle dar-
stellt.  Mit der gleichen Deulung von I in ihren Figuren
15 und 16 wirde das Mikropylarhaustorium aunch laul
diesen Figuren nicht von der Eizelle sondern vom inneren
Suspensorhaustorium gebildel werden. Wenn Ed, sich trotz
allem als die obere Endospermkammer herausstellen wiirde,
kann ja der kleine und oft schwer wahrnehmbare einzellige
Proembryo vielleicht aberschen worden sein. Das ist jeden-
falls mit voller Gewissheit in Jakossson-Stiasnys Figur 2,
Tafel 11, geschehen. Was sie mit E bezeichnet isl hier
nicht, wie angegeben, die izelle sondern sicher der Sus-
pensor und Ed sind, wie das Bild zeigl, drei Endosperm-
zellen, Der Proembryo und die vierte Endospermzelle sind
im Schnitle anbei gelegen und abersehen worden (oder auch
es sind zwei der Ed-Zellen Endospermzellen und die dritte
der Proembryo). Durch dieses Ubersehen ist das Bild
fehlerhalt gedeutel worden und hat irrtimliche Resultate
gezeiligl,  Mil dieser geinderten Figurendeulung sowie auf
Grund von an allen von mir untersuchlen Arten Beobach-
tetemn wird also das dussere Mikropylarhaustorium bei allen
Crassulaceen von dem inneren Suspensorhaustorinm und nicht
von der Eizelle gebildet. Hicerfiir sprichl auch das Aussehen
der Kerne in der von JakonssonN-Stiasyy mil E bezeichne-
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ten Zelle (Eizelle). In Figur 19 Tafel I, aber vor allem
in Figur 16 Tafel I und Figur 2 Tafel II hat der abgebil-
dete Kern ein Aussehen, das in der Eizelle der Crassulaceen
kaum vorkomml, aber im inneren Suspensorhaustorium
haufig ist. Der Kern desselben ist namlich auf Grund der
starken Nahrungszufuhr vom ausseren Hauslorium meistens
stark hypertrophiert. Diese Hypertrophie zeigt ubrigens
cine deulliche Parallelitat mit der starkeren oder schwache-
ren Ausbildung des ausseren Haustoriums bei den ver-
schiedenen Arten.

Dieses aussere im Integument und um den Funikulus
verzeigte Haustorium finden wir allerdings regelmassig bei
allen bisher untersuchten Crassulaceen wieder, es zeigt aber
in seiner Ausbildung doch eine grosse Variation. Bei den
Arten, wo es am besten enftwickelt isl, kann es sich in
Lange und Verzweigung mit den grosslen bisher beschrie-
benen Suspensorhaustorien messen oder diese sogar uber-
treffen (Fig. 12-—13). Bei der Gattung, wo ¢s am schlechte-
sten entwickelt ist (Crassula), besteht es nur aus der nach
dem Herausdringen gebildeten blasenformigen Bildung, die
nur selten eine kurze Haustorienschlinge entsendet.  Zwi-
schen diesen beiden Extremen gibt es in der Familie alle
denkbaren Ubergange.

Bisher hat man nicht mit Bestimmtheit gewusst, in
welcher Weise das Endosperm in der oberen Endosperm-
kammer gebildet wird. TLaut Kocn enlsteht es bei Sedum
Alzoon durch freie Zellenbildung. Aus Romsacuas Bilder
schliesst Jakowssox-Stiasxy, dass bei Bryophyllum und
Sedum calabricum die Endospermbildung in der oberen
Kammer nach dem nukledren Typus erfolgt.  (Rompacu
tbersah selbst die erste Tetlung der primaren Endosperm-
zelle und die Bildung des Chalazahaustoriums, was durch
Jakossson-Stiasny berichligt wurde.) In bezug aul Sem-
pervivam kann sie auf Grund ihrer eigenen Untersuchung
nicht mit Bestimmtheit angeben. wie das Endosperm ent-
stehl, nimmt aber an, dass die Bildungsweise die in Row-
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Bacns Figuren dargestellte war. Die ganze Endospermbil-
dung sollte also nach dem helobialen Typus stattfinden.
Diese Annahmen wurden indessen von DaHLGREN (1923)
bezweilelt.

lch habe bei allen untersuchten Arten die gleiche En-
dospermentwicklung gefunden, deren erste Teilungen von
Soviiges [ur Sedum acre beschrieben worden sind.  Die
obere Endospermkammer wird durch zwei gekreuzte Winde
in vier Zellen geteilt, die den Proembryo und den unteren
Teil des inneren Suspensorhaustoriums umgeben (Fig. 10—
11). Die Milteilungen Kocus und die Annahmen von
Jarkonsson-Stiasny haben sich demnach als unriehtig her-
ausgestellt, Das Endosperm der Crassulaceen wird nicht
nach dem Helobientypus gebildet sondern ist ab Initio zellnldar
nmd muss daher am nachsten mit der von Scuxanr bei
einigen Galeopsis-Arten gefundenen Bildungsweise verglichen
werden.,  Dieser Endospermtypus unterscheidet sich vom
Brunella-Typus des zellularen Endosperms nur darin, dass
das Chalazahaustorium nur einen Kern enthalt, wahrend
es beim eigentlichen Branella-Typus zwei enthill,

Die oben geschilderte Entwicklung habe ich bei allen
von mir unlersuchten Arten gefunden. Rocix hal beob-
achlet, dass bei Penthorum sedoides die primire Endo-
spermzelle durch eine Querwand in zwei Kammern geteill
wird, in welchen beiden zellulares Endosperm gebildel wird.
Doch sind die Zellen in der oberen Kammer ziemlich plas-
maarm, in der unteren reicher an Plasma. Diese letztere
Kammer ist auch unterdessen schlauchformig gegen den
hypostaseahnlichen Teil der Chalaza gewachsen. Ein aus-
seres  Endospermhaustorium hat RocfN, soweil aus seiner
Figur hervorgeht, nichlt gefunden, wohl aber ein Kraftig
ausgebildetes inneres. In bezug auf die systematische Stel-
lung von Penthorum sedoides glaubl er keine Schlusse ziehen
zu konnen, betont aber, »dass die Endospermentwicklung
Zige aufweisl, die bel den bisher untersuchlen Gallungen
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oder Arten der Familie Crassulaceae nicht beobachlel wor-
den sind.»

Vergleicht man diese Ergebnisse mit von mir ber den
Crassulaceae Gefundenem, findet man, dass Penthorum im
Gegensatz zu diesen kein ausseres Suspensorhaustorium
besitzt, aber hierin mit der Familie Saxifragaceae uberein-
stimmt.  Auch in bezug auf die Endospermbildung zeigl
sie einen von allen ubrigen Crassulaceen scharf abgegrenz-
ten Typus, der indessen grosse Ahnlichkeiten mit bei
Gattungen der Saxifragaceae Gefundenem besitzt, bel wel-
cher Familie die Endospermbildung innerhalb gewisser
Grenzen erheblich varnert. Thre Endospermbildung stimmt
ganz mit von GAivmax ber Henchera purpurea Gefundenem
uberein. Penthorum sedoides zeigl also einerseits mehrere
Ahnlichkeiten mit far die Savifragaceae Festgestelltem und
unterscheidet sich andererseits wie ersichtlich in den glei-
chen Hinsichten deutlich von den Crassulaceae. Es dunkt
mir deshalb. als ob in der Embryologic von Penthorum
mehrere Zuge dafar sprechen, dass die Pflanze eher zu den
Saxifragaceae gehort als zu den Crassulaceae.

Das chalazale Endospermhaustorium ist in allen von
mir untersuchlen Gallungen gul entwickelt (Fig. 14). Hin-
sichtlich Art des Wachstums, Form, Lage des Kerns u. a. m.
habe ich zwel gul abgegrenzte Typen unterschieden, deren
Verbreitung meistens auf gewisse Gattungen beschrinkt zu
sein scheint.  Durch Untersuchung einer grosseren Anzahl
von Arten hoffe ich dieshezuglich einen besseren Uberblick
erhalten zu konnen. Ausserdem gibt es bei zwel Gattungen
Chalazahaustorien, die kaum dem einen oder dem anderen
Tvpus zugerechnet werden konnen, sondern am ehesten als
e Ubergang zwischen ihnen zu betrachten sind. Eine
nahere Beschreibung dieser Hauslorientypen und ihrer Ver-
breitung innerhalb der Familie soll erst ber spaterer Ge-
legenheit erfolgen. Hier soll nur erwahnl werden, dass
die Endospermzellen unmittelbar oberhalb des chalazalen
Endospermhanstoriums  in ‘alteren Samenanlagen zufolge
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der reichen Nahrungszuluhr vom degenerierenden Haustlo-
rium wachsen und reich an Plasma werden. Ihre Kerne
sind aus der gleichen Ursache in Ubereinstimmung mit
denen des Suspensorhaustoriums slark hypertrophiert (Fig.
15). Es kann sogar vorkommen, dass diese Endosperm-
zellen ein schwaches haustorielles Wachstum gegen die
Chalaza aulweisen,

Lund, Botanisches Laboratorium im April 1930.
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Die O,-Primirkonstante in den verschiedenen
Seenbereichen wahrend des Jahres.

Von G. ALSTERBERG.

In dieser Abhandlung habe ich die Absicht. die eben-
falls in dieser Zeitschrilt schon angefangenen Auseinander-
sclzungen uber den Stollwechsel der Seen und die Berech-
nung desselben forlzusetzen. Vorher habe ich die Be-
schaffenheit der aktuellen und abseluten O,-Defizite und
der Prinzip far die Berechnung derselben beschriehen (vgl.
ALSTERBERG 1929). Aber noch fehlt die hydrodynamische
Molivierung far die Aulstellung und Berechnung der ver-
schiedenen Primarkonstanten, von denen man ausgehen
muss um das absolute O,-Defizit zu erhalten.  Es ist eine
Auseinandersetzung  dieser Fragen, die diese Abhandlung
reprasentiert.  Dabei will ich i dieser Abhandlung den
Wirmelransport in die Tiefenschichten der Seen hinunter
crklaren.  Hierbei werde ich dieselben Prinzipien benutzen,
die ich schon vorher auch in dieser Zeitschrifl betreffs der
chemischen Stratifikation dargelegt habe (Arsrenpenrc 1927).

Spater hoffe ich in weiteren Abhandlungen, die ubri-
gens schon im Manuskripl vorliegen, neue Prinzipien fur
die Berechnung des Stoffwechsels, mil besonderer Rueksicht
aul dessen synthetische, durch die Pllanzen vermitlelte,
und dessen dissimilatorische, durch die Tiere vermittelte
Phasen vorfuhren zu konnen. Daher, trolzdem ich selbst
von zoologischen Gesichtspunkten ausgegangen bin, sind
meiner Meinung nach diese Berechnungen von allgemein
biologischem und daher auch botanischem Inleresse. Die
neuen  Methoden ermoglichen eine  Berechnung derart,
dass man die Grosse des in einem See am Boden und
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dessen Arealeinheilen vor sich gehenden Stoffwechsels und
die Grosse des Stoffwechsels draussen im freien Wasser
und dessen Volumeinheiten angeben kann.

1. Die aktuellen und absoluten O,-Defizite.

Beim Stoffwechsel eines Organismus® spielen die Be-
rechnungen der O,-Konsumtion eine dominierende Rolle.
Das Gleiche gill natarlich auch in bezug auf den Stofl-
wechsel eines Sees. Zu dieser Organismengemeinschafl
gehoren indessen sowohl Pflanzen wie Tiere und beide
diese Organismentypen verhallen sieh in bezug aul den
O,-Haushalt ganz verschieden, weshalb die Berechnungen
von Beginn an komplizierle Verhaltnisse betreffen. Von
den bisher angewandien Berechnungsmethoden sind die
Komplikationen auch nicht einigermassen klargelegl worden.
Klar ist, dass der O,-Verbrauch den signifikativen Werl
darslelll, dessen Kenntmis wichtiger ist als die der vorhan-
denen aktuellen O,-Konzentration.  Aber der O,-Verbrauch
muss nach besonderen Prinzipien berechnet werden. Tal-
sachlich hat man geglaubt im O,-Defizit einen geeignelen
Wert gelunden zu haben, der im Wesentlichen mil Aus-
gangspunkt vom O,-Absorbtionskoeffizienten, welcher der
bei der in Rede stehenden Gelegenheit herrschenden Tem-
peratur entsprichl, berechnet worden ist.  Um eine kurze
Terminologie zu benutzen, habe ich das derart berechnele
0,-Defizit das aktuelle Op-Defizil genannt, dus in einem
direlkten physikalischen Verhalinis zur aktuellen Temperalur
steht. Ich trage indessen kein Bedenken diese Berech-
nungsmethode als vollkommen irreluhrend zu bezeichnen,
wenn es sich um die Beleuchtung des Stoffwechsels eines
Sees handelt (vgl. ArsteEnperc 1929). Der Biologe darf
diese aktuellen Zahlen, die nur fur den Physiker cinen
gewissen Wert besitzen, nicht mit den dygnamischen Zahlen
verwechseln, die einzigen, die physiologische Bedenlung
haben. Denn, wie ich im folgenden zeigen werde, haben
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wir als Ausgangspunkt fur unsere Beurleilung des Slofl-
wechselverlaufes von Werlen auszugehen, die bei Tenmpera-
turen giiltlq gewesen sind, die ganz andere gewesen sind als
bei der Gelegenheil der Beobachiung. Dann mussen wir
aus den so erhaltenen absoluten Defiziten den Werl fur
die  Konzentrationsveranderungen herausanalysieren, die
physikaliseh bedingt sein konnen, und den Wert fur die
ubrigen Veranderungen, die biologisch verursacht sein konnen.

2. Die hypolimnische Primérkonstante des Sommers.

Die Temperaturen in den verschiedenen Schichten einer
Wassersaule konnen namlich Veranderungen erfahren, im
allgemeinen in Erhohungen bestehend, ohne dass dies be-
deutet, dass die betreffenden Wasserschichten im Kontalkt
mit der Wasseroberflache gewesen sind und dorl einen
Ausgleich  erlitten haben, der in einem Gasaustausch mit
der Atmosphare oder anderen chemischen Veranderungen
hatle bestechen konnen. Ich werde hier einige Serien der-
artiger Temperalurwerte aus dem Odensee, genommen 1926,
anfuhren. Werte, die besonders beachlet zu werden ver-
dienen, habe ich mil emem Ausrufzeichen verschen. Die
milgeteilten Serien sollen in bezug aul das gleiche Niveau
miteinander verglichen werden.

IZs i1st ziemlich augenscheinlich, dass auch wenn die
aktuellen O.,- und N,-Defizite, wie sie sich im Verhaltnis
zur aktuellen Temperatur gestalten, 1m Verlaufe des Som-
mers z. B, im G-m-Niveau infolge Temperaturerhohung
verandert werden, so st damil nur als mit einem vollkom-
men  kunstlichen Gesichlspunkl zu rechnen, da mit der
Anwendung eines derartigen Berechnungsprinzipes auch die
Annahme mit ecinbezogen wird, dass die zu analysierende
Wasserschicht unmittelbar vor der Ubersaltigung in Kontakl
mit der atmospharischen Luft gewesen ist und mit dieser
sichh  hinsichtlich des Gasgehaltes ausgeglichen hat.  Tat-
sachlich ist aber die Schicht wiahrend der ganzen Zeil von
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Tab. 1.
Ticfe in m 23. ¥I. 20, V11, 10, VIIL 0 | 24, X,
0 16.5 229 201.6 17.2 6.8
2 16.4 204 19.6 17.0 6.6
3 16.3 20.0
0 ot 12.8! 17.0! 19.0 16.8 6.6
B S e 9.2 — 14.1! 16.1 ! —
[ R S0 | 10.4 ! 12.0: 6.6
. e B I T 6.2 — 5.0 8.7 6.6
PSRN 3 2.6! — B2 b 6.6
11 — 6.2
12 - 2.8 Sl | 6.0
18 Lolreten i 3 ; : - Ho s i =
S R I e 5.1 521 | sl
1 et 5.2 5.2 5.4
y B e - — 50 —
LR T =% = 4.6
21 (Grund) 4.6 — | 1.6 | 4.6

Die Temperaturverteilung im Odensee wihrend des Sommers 1926,
Lage der Sprungschicht durch starke Linien hezeichnel. Vergleiche in
hovizontaler Reihe hesonders die mit Ausrnfzeichen verschenen Zahlen.

ciner solchen Kommunikation ausgeschiossen gewesen, so-
dass das Sprechen von Sittigung, Ubersatligung, Defizil
usw. biologisch vollkommener Unsinn ist.  Nur in bezug
aul das epilimnische Oberfliichenwasser muss anch mit
dem aktuellen O,-Delizit bzw. der (')2~{?})(\1'séilligung gerech-
net werden, denn hier besteht ja dauvernd die Moglichkeit
eines Ausgleiches mit der Atmosphire.

Aber fir die Tiefwasserschichlen sind die Moglichkeiten
zu cinem Ausgleich sehr begrenzt., Das Temperaturintervall
tir die Ausgleiche liegt hier innerhalb cines sehr engen
Gebieles zu beiden Seiten der Temperatur fir die maximale
Dichte des Wassers (— 4% €). Deshalb ist der Absorptions-
koeflizient fur O, in Wasser von -+ 47 € als Ausgangspunkt
ftiir die Berechnungen des Stoflwechsels der Seen wahrend
des Sommers normierend. s dirfte deshalb zweckmiissig



sein in der Praxis immer von 47 C und dem bei dieser
Temperatur giltigen Absorptionskoeftizienten (9.26 cem
0,/1) auszugehen.

Leider herrscht hier eine gewisse Unsicherheit, die darin
besteht, dass die Absorplionskoellizienten ziemlich ungenau
bestimmt sind (siche hieruber z. B. BingeE und Jupay 1911,
S. 19 ). Ich habe es vorgezogen, die von diesen Ver-
fassern in einer spiteren Arbeit tabellarisch angefuhrten
Werle zu verwenden (Birge und Jupay 1912, S, 609).
Ubrigens will ich bemerken, dass die far die Seen ange-
fulirten Sauerstoffwerte keineswegs stels sicher sind; dies
infolge der Fehler bei der Verwendung der WinkLERschen
O,-Analyvsenmethode und der Einstellung der ITvposulfite
(ALSTERBERG 1925, 1926).

Aber dieser Absorptionskoelfizienl muss mit Hinsicht
auf die Lage des Seenspiegels zum Meeresspiegel korrigiert
werden.  Es isl ja physikalisch klar, dass Wasser bei
niedrigerem Lufldruck eine geringere Gasquantitat aufnimmt
als bei hohem Luftdruck. Und dies wird vor allem von
der Tohe uber dem Meeresspiegel bestimmt,  Man konnte
sich jedoch fragen, ob man nichl statt dessen von den fak-
tisch observierten Luftdruckverimdrungen ausgehen mausste.
Im Grunde genommen hal man viel die Frage diskutiert,
inwiefern der Luftdruck bei solchen Verdnderungen eine
Rolle spielt oder nicht.  Aber hierbei hal man, genan wie
betreffend  die  Rolle, die die Temperatur spielt, versauml,
aul die wesentlichen dynamischen Faktoren Rucksicht zu
nehmen. Man hat mit dem akiuellen also dem zur Zeil
der Observation herrschenden  Luftdruck gerechnel, aber
nicht bedacht, dass das Hypolimnion in der Regel, ausser
im  I'riahling und Herbsl, von jedem Kontaklt mit der Al-
mosphare abgesperrt ist. Dahingegen sind alle Anderungen
des atmosphirischen Druckes im Sommer und Winter ohne
jede Bedeutung (LuNpsERG 1929).

Damit isl das Problem insofern klargelegt, dass wir
wissen, dass wir als Gesichtspunkt far die Berechnung den
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Tab. Il
Temp. 0 1 2 3 4 5 6 T 8 9
|
|
0 10,290 10.253!]”.236 10.200010.18210.155 10,128 10.101 10.074'10.047

|1 10020 9.993 9.966 9930 0912 9.885 0.858 9.831 0.804 9.777
: 2 9.950 9,700 9675 9.650 9.625 9.600 9575 9.550 9.525
3 9500 9476 9452 9428 9404 9.380 9356 9.332 9.308 9.284

1 | 9.260 9.237 9.214 9121 9168 9.145 9.122 9.099 9.076 9.053
54 sn,u:in| 9.008 8.986 8964 H.EHE; &92[!! §8.898) 8.87ﬁ| 8854 8.832

6 &.810 8.789 8.768 8.747 B.726 8.705 8.684 8.663 8.642 8621

7 8.600 8.580 8.5360 8.540 8.520 3.500 8480 3.460 8.440 8420
L8 8400 8381 8362 8343 8.324 8305 8.28G 8.267 8.248 8.229
| 9 8.210 8191 8172 8153 8134 8115 8.096 8.077 8.058 8.039
0 | $.020 8002 7.98% 7.966 7.948 7.930 7.5!]2' T.:-!El-l! 7876 7.859
7.840 7.824 7.808 7.792' 7.776 7.760 T.744 7.728| T.712! 7.696

2 7.680 7.664 T.648 7.632 7.616 7.600 7.581 T7.568 7.542 7.526
13 7.520 7.505 TA90 7475 TA460 7445 TA3I0 T.415 7400 7.385

I 14 7370 ?.Eaﬁl T..’!-IU| 7325 T.310 F235 7.280 T.285 T.230 7.235

[ | |

15 ' 7920 7.206 7.1920 7.178 7.164 7.150 7.136 ?',122: 7.108 7.091
16 | 7.080 7.066 7.052 7.038 7.024 7.010 6.996 6.982! 6.968 6.954
17 6.940 6.927 6.914 6.901 6.888 6.875 6.862 6.849] 6.836 6.823
18 G810 6.798 6.786 6.774 6.762 6.750 6.738 6.726) 6.714 6.702

‘ 19 : [ liE!Ui G.678 6G.666 6654 6.642 6630 6.618 6.606] 5,,'194‘ G082

] | |

20 6.570 6..’;.';9! 6.384 6.537 6.526 6.515 6,504 6.49:1% 6.482 6471

| 21 G460 6449 6,438 6427 6416 6.405 6,394 6.383 6.372 6.361
29 G330 6.339 6.328 6317 6.306 6.295 6.284 6,273 6.262 6.251
23 G.240 6230 6.220 6.210] 6,200 6190 6.180 6.170 6.160 6.150
24 | (i.l-ln‘ 6.130 6.120 6110 ﬁ.luni £.090 G.USO! 6070 fi‘nﬁ{}i 6050

| |

‘ 25 6.040 6.030 6,020 6.010 6,000 3.990 54980 35970 5.960 5.950
126 5.940 359300 5920 3.910 5900 5.890 5.880 5.870 JH.860 5.850
27  5.840 5.831 5.822 5.813 5.804 5795 5.786 5.777 5.768: 5.759
28 | 5,730 5741 5.732) 5.723 5.714 5.705, 5.696 5.687 5.678 5.069
29 ! 5660 5.651 .-'m.fsJ,-z! 56330 5.624 5.{;1.‘15 2606 5097 5..‘:88i 5878
30 ! 5.570 5.561 5,552 5.543) 5534 5.525 5.516 5.507 5.498 5.489

in Rontakt mit

trockener Luft von

Anzahl cem O, per 1 aq. dest
760 mm Druck bet verschiedenen lTemperaturen,

absolulen Luftdruck in Betracht zichen mussen, der enl-
weder von der Hohe aber dem Meer, d. h. dem mittleren
Luftdruck, oder vom Luflldruck zeitig im Fruhjahr, gerade
wenn die Wasscroberflachlemperatur - 4% € ist, abhangig
Soviel verstehen kann, ist eine Rueksichinahme

ist. ich



aul das Niveau uber dem Meer die allerwichtigste Seite
der Sache. Wahrscheinlich werden die Luftdruckverande-
rungen wihrend der genannten Zeitepoche nur korrigie-
rende Momente reprasentieren.

Der Zusammenhang zwischen dem Lultdruck und der
Hohe uber dem Meer bei barometrischen Hohenmessungen
gehil aus lolgender Formel (vgl. WEGENER 1912) hLervor:

P.f.’.) e e _h. - (1
l“(p TH(Ofzh )

po — Luftdruck der bekannten unteren Stalion

p = Luftdruck der oberen Station

h == Niveaudifferens zwischen den Lagen der Stalionen in m

H —eine Konstante, 7991, dis sogenannte Hohe fur die ho-
mogene Atmosphare.

t  — mittiere Temperatur der Luftsaule

% = Ausdehnungskoeftizient des Gases, 21T:-5-

IMe Formel erhalt in Brict'schen Logarithmen ausgedruckt, fol-
gendes Ausschen:

1
kg(pu)—— ; (1)
p/ 184001 — at)

In unserem Falle ist das Problem ja insofern ab-
weichend, als wir die Hohenlage der Stationen kennen,
aber aus diesen den mittleren Luftdruck zu berechnen
suchen. Die tiefere Station ist das Niveau des Meeres-
spiegels; dessen reduzierler mittlerer Luftdruck ist 760 mm
Hg bet 07 € und 45° Breite, wahrend L1 die Lage dev
oberen Stalion uber dem Meeresspiegel ist.  Der Ausdruck
al wird 0, da man eine Berechnung des mittleren Lufl-
druckes auch von den oberen Station beabsichtigt.  Die
Formel sieht also folgendermassen aus:

I (?BE])_ h
%% p /18400

fog p — log 760 —

"y
I \

18400

Die Absorptionshoeffizienten der Gase sind direkt proportional
dem Druck. Also gilt die Formel
Botunsla Noliser 1934 17
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k, A 160 (2)
13 P
k, — Absorptionskoeffizient beim Druck 760 mm, cem O, per
I Wasser,
k = Absorptionskoeffizient beim Druck p, cem O, per 1 Wasser.
Die Ekvationen (1") und (2) ergeben:
h
logk = log k, — (3)
I S T

Mil besonderer Beriicksichtigung der O,-Berechnungen missen wir
uns daran erinnern, dass k, = 9,26 ist.
h

3
18400 @

log k — 0.96661

Der erhaltene Wert fir k ist der fir den See giillige
O,-Absorptionskoelfizient nach der Frihjahrszirkulation.
Von dieser hypolimnischen Primirkonstante wird der bei
der Beobachlungsgelegenheit festgestellle O,-Wert abgezogen
und so der Wert erhalten, den ich als das absolule O,-
I)e,r‘i':ii bezeichnen will.

Belreffs der Gasgehaltsverhalinisse des Epilimnions wer-
de ich zeigen, dass man bei den Berechnungen die ak-
tuellen, mit Ricksicht auf die Lage tiber dem Meeresspiegel
korrigierten Absorptionskoeffizienten als Primarkonstanten
belrachten soll, die also als epilimnische Primarkonstanten
fungieren werden. In Formel (3') ist k dann der enlsprechen-
de Absorptionskoeffizient zu der beim Observationszeitpunkt
tatsichlich heobhachteten Temperatur. Ich will hinzufiigen,
dass meine Berechnungen ergeben haben, dass die epilim-
nischen Gasgehaltsverhilinisse vor allen Dingen von phy-
sikalischen Umstanden bestimmt werden, also am ehesten
innerhalb des Rahmens der aktuellen Absorptionskoelli-
zienten fallen, wahrend im hypolimnischen und auch in
den metalimnischen Schichten die grossten Veriinderungen
gerade aufl biologische Ursachen zurickzulahren sind.
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3. Die hypolimnische Primdrkonstante und die Genesis
der Sprungschicht.

Dass man die Gasgehaltsverinderungen wenigslens in
der obersten Schicht des Hypolimnions aul den Einfluss
physikalischer TFaktoren hat zurickfiihren wollen, hat
mehrere Ursachen. Teils beruht dies aul hydrodynami-
schen Irrtiimern und teils hat dies seinen Grund darin,
dass Ausgangspunkte fuar die Beurteilung des Umfanges der
biologischen Faktoren gefehll haben. Die Dynamik der
Sprungschicht wird dann und wann so dargestellt, dass
diese im Frithjahr in der Tiefe der Wassermassen gebildet
werden und darauf im Takt mit der im Vorsommer mehr
und mehr zunehmenden Temperatur nach oben sleigen soll,
um dann im Herbst wieder nach unlen zn wandern und
schliesslich ganz zu verschwinden. Indessen verhilt es
sich keineswegs so, dass die Frihjahr- und Herbstdynamik
Spiegelbilder darstellen, denn obgleich im Herbst eine Nach-
untenwanderung stattfindet, erfolgl im Frihjahr kein Nach-
obensteigen. 1 Die Sprungschicht wird tatsiichlich in dem
Niveau gebildet, wo wir sie dann wihrend des gréosseren
Teiles des Sommers antreffen. Zu Beginn ist der Tempera-
turfall innerhalb der Schichl gering, aber der Fall wird
allmihlich  stirker und stirker, je hoher die Temperatur
im Epilimnion steigt. Im Vorsommer dominiert ja die von
Tag zu Tag mehr und mehr zunechmende Erwirmung, d. h.
im Laufe des Tages wird dem Wasser mehr Wiarme zuge-
fiithrl, als wihrend der Nacht abgegeben wird. Das am
Tage erwirmte Wasser wird an der Oberfliche liegen, und
in dieser oberflachlichen Schicht wird also auch die Ab-
kithlung der Nacht wirken. Die untere von Wind und
Konvektion bestimmte Linie wird die obere Grenze der
Sprungschicht bilden. Wir kénnen sagen, dass bei der

Lin zwei Fillen (AvsTenpenc 1924, S, 315 und 1927, S. 268)
habe ich mich selbst dieser fehlerhaften Annahme schuldig gemacht:
Ich will jedoch hinzufiigen, dass der Irrtum in den angegebenen Zu-
sammenhingen ohne theorelische Bedeutung ist.
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Ausbildung der Sommerschichlung das Epilimnion aus der
Wassermasse ausgemeisselt wird, wihrend die Temperatur
der abrigen Wassermasse anfangs beibehalten wird. Die
Verlegung der oberen Grenze der Sprungschicht nach unten
wird durch den Umstand bestimmt werden, wie tief nach
unten im Wasservolumen die Abkthlung der oberflichlich
erwirmten Schicht geht. Um grossere Verschiebungen in
vertikaler Richtung kann es sich ja unter derarligen durch-
weg stark begrenzend wirkenden Umstinden nicht handeln.
Dies bestiatigen auch meine vom Odensee eben angefthrlen
Temperalurwerte.

Gleichzeilig steigt die Temperatur mehr und mehr auch
in der Wasserschicht, die in den eigentlichen Sprungschich-
tenkomplex fillt, ohne dass diese Temperalurerhéhung einer
Uberfiahrung zugeschrichen werden kann, die durch Ein-
transport von erwirmtem Oberflachenwasser oder durch ein
Einverleiben in den Sprungschichltenkomplex von Wasser-
schichten, die [(rither zum Epilimnion gehort haben, zu-
standegekommen wiire, Die Abhangigkeit der Sprungschicht
vom Winde isl gewiss von anderer Art. So wird ihre Lage
vom Winde bestimmt, aber auch von der Form des Was-
serbeckens, die ja fir jeden See konstanl ist. Hierzu
komm! die Insolation und ihre Verinderungen, sowie die
Beschaffenheit des Wassers in bezug aul dispersierte oder
gelosle Stoffe. Ein besonders wichtiger Faklor ist auch die
von Birar (1910, 1916) hervorgehobene eigentitmliche Ver-
minderung im spezifischen Gewichl des Wassers bei steigen-
der Temperalur. Ich kann ganz einfach nicht auf die
Einzelheilen aller dieser Umstiinde eingehen, von denen
mehrere abseils der Aufgabe dieser Darstellung liegen, son-
dern ich beschriinke mich ausschliesslich aul eine kurze
Klarlegung einiger in diesem  Zuosammenhang wichliger
Fragen. Denn leils haben wir zu untersuchen, ob die Ver-
schicbungen von Gasgehalt und Temperatur im Hypolim-
nion wihrend des Sommers von einander abhingig sind
oder nicht, und teils ob si¢ einen Wassertransport vom
Epilimnion bezeichnen.



4. Ansichten verschiedener Verfasser iiber die hypo- und
eumetalimnische Erwdrmung.

Wie ich schon hervorgehoben habe, ist es meine bestimmte
Ansicht, dass die im Verlaufe des Sommers allmahlich zuneh-
mende Erwirmung des Wassers der Sprungschicht und naliirlich
dann auch der hypolimnischen Wassermassen nicht durch einen
Transport von erwirmtem epilimnischem Wasser nach unten
zuslandekommt, denn ein derartiger Transport miissle withrend
des Sommers mit Abkithlung verknipft sein (ALsTrEnBrERG 1928),
Diese meine Ansicht steht in bestimmlem Gegensalz zu der von
BinGE, der beziglich der Scen von New York sagt, dass »in lakes
of this type, all heal gained which is above 4" and which is
found below a depth of 5 melers, has been conveyed there by
mechanical agencies: by currenls due, directly or indirectly, lo
wind. Such heat may be called wind-distributed heat. The same
is true of most of the heat found between the deplh of 1 meter
and 3 meters. There is as yel no clear evidence thal 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 the wind in distributing healy (Bmer and Jupay 1912, S, 547).
Die Prinzipien [Ur die hicrbei ausgefithrte Arbeit ergeben sich aus
folgendem  Passus der gleichen Abhandlung (8. 574): »The work
to be done in warming a stratum of water which lies below the
direct influence of the sun is done against dravity which resists
the descent of the warmer and lighter water. The nel work
done in warming a stralum of water to a given degree may be
measured by the energy which would be needed to transporl the
mass of water, thus warmed, to the place where it is found,
against the resistance of denser waler at a temperature of J4°.
We may think of such a stratum as pushed down lo ils place
through the water. The weight to be moved is the difference in
weight between the warmed water and water al the temperature
of maximam density.  This distance through which it is carried
is the mean distance of the stratum in question from the surface.n
Diese also von oben ecintransportierte Wirme ist laul BmaGi fir
den Wirmehaushalt der Seen besonders charakteristisch und
bildet »the amount of heal necessary to raise its waler from 17
€. to the maximum summer temperature. This may be called ...
the winddistributed heal or the summer heal-income» (BIRGE 1915,
S. 167). Spiter schlagen die gleichen Verfasser (BIRGE und JUDAY,
1919, S. 215) die ausschliessliche Verwendung der letzteren 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
heaty. In dieser letztgenannten Abhandlung liegen dusserst wich-
tige Unlersuchungen iiber die Verteilung der direkl eingestrahlicn
Wirme (=»work of suny) und der vom Winde transportierten
Wirme (= »work of wind») vor, die zusammen die Arbeit far die
Distribution von »the summer heat-income» reprisenticren. Aus-
serdem wird hinsichtlich der speziellen Fille (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 Sencea Lake is performed by the wind . ..
The amount really attributable to the sun is probably as much
as 10 to 12 per cenbr Also auch wenn die amerikanischen Aulto-
ren in ihren klassischen Untersuchungen die direkt eingestrahlle
Energie ecinigermassen berticksichtigen miissen, verbleibl doch
in wesentlicher Ubereinstimmung mit ihren frihesten Antizipa-
tionen bestehen, dass der Wind der wichtigste wirmetransportie-
rende Faklor st

Aber wie man sich vorzusltellen hat, dass der Wind seinen
Einfluss austbt, ist dagegen nicht ebenso klar. »If the wind is
strong enough and continues long cnough and if the surface waler
is not too much warmed, part of the warmer water will be pushed
down into the cooler water and mingled with it. But in general
most of it will refurn to the windward side of the lake in hori-
zontal currents on top of the cooler water. As il flows along Lthe
cooler waler there will be more or less mixture with consequent
warming of the colder and deeper lying strata and cooling of
the surface stratas (BIRGE 1916, S. 343). Und HaLBFAass (1923, S.
183) hat in der Hauptsache die gleiche Erklarung: »Die mecha
nische Krall des Windes drickt, wenn sie an einem bestimmlen
Punkte der Seeoberfliche zur Gellung kommt, auf die obersten
Wasserschichten um so nachhalliger und intensiver, je stirker er
ist. Die Stelle des durch den Wind herabgedrickten Oberfliichen-
wassers  wird natirlich das darunter belindliche Wasser ein-
nehmen. War die Wirmeschichtung des Wassers eine direkte,
so ist das emporgekommene Wasser kilter, also schwerer als das
herabgedriickte und hat infolgedessen das Bestreben, alsbald
wieder hinabzusinken, sowie die Kraft des Windes nachgelassen
hat. Die natirliche Folge dieses Zustandes ist also ein Vermi-
schen der oberen Wasserschichten mit einander, die nun, vorher
nach ihrem spez Gewicht geschichlet, jetzt homotherm geworden
sind.»  In diesen Silzen liegt in der Tat gar keine Erklirung der
Kausalitil der Mischungsdyvnamik, denn entscheidend ist doch,
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dass das Kaltere Wasser sich jeder Mischung mit dem warmeren
widersetzt und viee versa, namentlich bei hoheren Temperaluren
infolge des von HaMpBERG (1911) und BIRGE (1. ¢.) hervorgehobenen
wichtigen Umstandes, dass die Differenzen im spez. Gewicht fur
jeden Gradintervall nicht gleich gross sind, sondern in slarkerer
Progression steigen, je mehr sich die Temperatur vom -+ 4 G-
Punkt entfernt.

Aus diesem Grunde bin ich gezwungen cinige Faktoren
detailliert zu besprechen, die hierbei von Bedeulung sein konnen,
die aber meiner Ansicht nach bisher nicht genugend gewurdigl
worden sind.

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

Diec Bedeutung dieses Faklors hat man allerdings wie
erwihnt schon froher eingeschatzt und auch mit schr
exakten Methoden untersucht (Birce und Jupay 1919).
Was ich hier anfuhren will, ist vor allem eine Tatsache,
die fur den botanischen Physiologen von Inleresse ist, nam-
lich die Einstrahlung von Licht, die dann in Warme und
chemische Energie umgesetzt werden kann. Die Zahlen
von Bince und Jupay in einer anderen Publikation (1911)
zeigen demnach, dass die Pholosynthese in diesen und noch
grosseren Tiefen sich bei der Ausgestaltung der O,-Schich-
tung noch sehr stark geltend machen kann. Teh bringe hier
cine Zusammenslellung dervarliger Bestimmungen (Tab. T11).

Nun muss ich indessen mit Scharfe betonen, dass diese
Pholosynthese an und far sich eine sehr geringe Energie-
ackumulation reprasentiert. Diese Behauptung will ich durch
lolgende Kalkulation statzen. Wir nchmen an, dass bei
der Photosynthese Glukose gebildet wird. Von dieser wissen
wir aul Grund der Untersuchungen von Stonmaxy und
Laxgpemy (ref. in Bemwsteins Handbuch 1918), dass die
molekulare Verbrennungswarme 673.7 Kal. betragt. In
Ubereinstimmung mit dem Salz von der Unzerstorbarkeit
der Energie st es klar, dass die Bildungswarme der Glu-
kose, also die bei der Bildung gebundene Energie, gleich
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gross wie die Verbrennungswiarme sein muss, vorausgeselzt,
dass die Ausgangssubstanzen [ur die Pholosynthese diesel-
ben sind wie die ber der Verbrennung gebildeten, namlich
Kohlensaure und Wasser. Also ist die Energie, die ver-
braucht wird, um bei der Glukosebildung ein gewisses
Quanlum O, freizumachen, gleich gross wie das Lnergie-
(quantum, das bei ¢iner Vebrennung frei wird, wo die gleiche
O,-Menge verbraucht wird, insofern in diesem speziellen
Fall die in der einen oder anderen Richlung verlaulenden
Reaktionen durch untenstehende Formel charakterisiert
werden konnen:
CeH,,0; + 60, =6 H,O + 6 CO,

Ieh komme damit zu dem Schlusssalz, dass die Menge
photosynthetisch freigemachten O, die Grosse des Energie-
quantums angibl, dic aus unten in die Wasserschichten
cingeslrahltem Licht gewonnen wurde. Wir nehmen an,
dass ber der Photosynthese Glukose gebildet worden ist,
aber auch wenn andere Kohlehydrate gebildet wiarden, ist
dicse Annahme eine Aproximation von geringer Bedeulung,
da die aquivalenten (per Gewichtseinheil) Verbrennungs-
bzw. Bildungswarmen der anderen Kohlehvdrate ungelahr
gleiche Grosse haben (vgl. Stonsaxy un. Laxcseix L oc.).
Wir mussen ausserdem eingedenk sein, dass der angegebene
Wert fur die Verbrennungswiarme lur den Fall gilt, dass
das  gebildete Wasser aus Wasserdampl besteht und nicht
aus Flissigkeil.  In unten angetuhrtem Fall habe ich be-
rechnet, um wieviel die Temperatur gesticgen ware, wenn
die eingestrahlte und photosynthetisch gebundene Encrgie
anstalt dessen i der gleichen Wasserschicht in Wiarme
sich umgesetzt haben warde.  Als Ausgangspunkt fur die
Temperaturerhohung denke ich mir die bei der in Frage
stehenden Gelegenheil talsachlich beobachlete Temperatur.

Fur den Fall Knight lake (siehe Tab, 111) wird folgende
Gleichung erhallen:

[673700 -+ 108536 = 108 (100 x)] 14,62

10 — =1000 (x — 12,6
6. 22100 ; 4
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Der Wert 673700 ist die molekularve Verbrennungswarme der als plank-
tonische Substanz angenommenen Glukose in Grammbkalorien

Der Wert 108 ist die bet der molckularen Verbrennung von Glukose
gebildele Wassermenge in g

Der Wert 336 1st die Dampfbildungswarme des Wassers, in diesem Fall
in GrammkKkalorien.

Der Wert 12,6 ist die 1m Augenblicke der Beobachtung lestgestellte
Temperatur

Der Wertkomplex (100 - x) ist die Warme in Grammkalorien, die von
dem nach der Kondensation 100° C warmen Wasser an das Was-
ser der beobachteten Temperatur abgegeben wird.

Der Wert 14,62 ist der produzierte (_J_.—!:-bcrac]n:“. ausgedruckt in cem
per L

Der Wert 6 ist die Anzahl O,-Molekule. die zur Verbrennung von 1
Molekul Glukose zu den in der fraher erwihnten Formel ange-
geben Endprodukten erforderlich ist.

Der Wert 22400 ist das Volumen des Grammolekuls, ausgedruckt in cem

Das Resultat 1000 (x — 12,6) wurde nun die Anzahl Grammbhalorien
per 1 durch die Photosynlhese absorbierte Energie darstellen
Durch diese Berechnung wird x die Zufolge Abwesenheit der
Photosynthese erhohte Temperatur darstellen.  Die Klammer
(x — 12,6) gibt an, wieviel “C der Wassertemperatar zufolge der
Umwandlung der emngestrahlten Energie nicht in Warme sondern
in ehemisch gebundene Encrgie verkleinert worden ist.

Nun konnte man indessen anfuhren, dass aus diesem
Wert nicht direkl die Temperatursenkung sich berechnen
lasst, die durch die Photosynthese in der Schicht zustande-
gekommen ist. Denn durch diesen Prozess wird ausserdem
cein Quantum Wasser verbraucht, namlich soviel wie der
O,-Produktion entspricht, weshalb die Temperatursenkung
ein wenig grosser ist als in Wirkhichkeit. Das isl allerdings
ein so unbedeulender Wert, dass er das LEndresultal kaum
beeinflusst.

Die Temperalursenkung sollte also 0,08 C belragen,
ein sehr unbedeutender Wert, und doch 1st dieser Fall von
Ubersittigung von extrem ausgepragter Beschaffenheit. In
der Tat ist die Energieackumulation unter diesen Umstan-
den von homoopathischer Art und steht in voller Beziehung
zur allgemeinen Beschaffenheil des Seewassers als eine sehr
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schwache Nihrlosung. Man fragt vielleichl, weshalb ich
diese Frage so eingehend erortert habe; dies hat seinen
Grund darin, dass man sonst leicht der Ansicht sein kénnte,
dass die Photosynthese in diesen Fillen eine besonders
michtige Energiebindung bedeule. Das ist nicht der Fall,
denn die produktionsbiologisch wichtige Photosynthese spielt
sich an der Oberfliche ab. Das Besondere besleht ganz
einfach darin, dass sie in thermisch geschichletem Wasser
stattfindet (man beachte die niedrigen Temp. in der Tab. I11),
sodass eine Entlaftung nicht zustande kommen kann.
Wie ich aber schon erwihnt habe, ist es doch von
Interesse, dass doch die kurzwelligen Lichtstrahlen so liel
eindringen  kénnen, wie es latsichlich der TFall isl. Tm
Odensee findet cine photosynlhelische O,-Produktion noch
in einer Tiele von 10 m statl, was aus beigefiigler Tabelle
hervorgeht, die zwei Profundalserien umflasst (Tab. TV).
Es ist leicht festzustellen, dass hier in 10 m Tiele eine
Photosynthese noch im Herbsl staftfindel, trotzdem jetzt
ein  wesentlich geringerer Teil des Sonnenlichtes in die
Tiele des Wassers dringt. In der 10-m-Schichl war ein
sehr reiches Oscillatoria-Plankion vorhanden, das offenbar
diese Arbeit verrichtete. Nun will ich hier hinzufligen, dass
diese Planklonten mil einem besonderen Farbslofl ausge-
ritstet sind, weshalb es sich um eine chromalische Adaption
handelte. Es kann hier also die Pholosynthese auf die
Tatigkeit mehr kurzwelliger Strahlen zurtickzulfGhren sein.
Birge und Jupay (1919) haben auch gezeigt, dass Energie
in derartiger Form, doch in schnell abnehmenden Quanten
in grossere Tiefe herabdringt. Es ist also richtig, dass der
allergrosste Teil der eingestrahllen Energie von den epilim-
nischen Schichten absorbiert wird, deren homotherme Be-
schaffenheit ein Resultat der Bilanz zwischen Wirmedko-
nomie von Tag und Nachl darstellt.  Aber betrichtliche
Teile gelangen tiefer hinab und werden dann besonders in
den oberen Schichten der Sprungschicht konzentriert. Wenn
wir uns dic meteorologischen Verhillnisse des Sommers
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Tab. IV,
Tiefe 23. VL. 1926 41X 1926
m cem- 0y per 1, dem Uy par ], |
) B 6.71 6.80
R L (.71 6,82
i et i : 6,76 i
| et phn e 9.13 6.87
d ETo N 7.66
B i wiens L 900
| P 017 9.11
1 ) NS 9.13 11.34
11 6.2
| [ RN = by
) £ e 3.67 0.15
) 1) SR L ! 0.16
18 - 017
e B 044
21 (Gruud) : 0.19

0,-Serien vom Odensee 1926,

persistierend vorstellen, wiirden die Schichten anstatt dessen
nach und nach — die Tiefwasserschichten doch nach uner-
horl langer Zeit — in das Epilimnion einverleibl werden.
In den Tropen belegene Scen sind in der Tal fast homo-
therm, wie die Unlersuchungen von Jubay (1915) gezeigt
haben. Ich will hierbet auf meine S. 254 angefuhrten
Temperaturwerte vom Odensee hinweisen. Auch hier kommt
es im Verlaufe des Sommers zu ciner metalimnischen und

hypolimnischen Erwarmung, trotzdem dieser See oder
cher Teich — durch seine Lage ganz von slarken Winden

geschulzl ist.  Meistens liegt der See spiegelglatt und nur
ab und zu gewahrl man ein schwaches Krauseln der Was-
seroberflache infolge eines Windstosses. Die hypolimnische
chemische Makrostratifikation war stark primar und von
der Bodenkonfiguration abhangig, was des weileren besla-
tigte, dass der Wind hier als Faktor eliminiert war. Der

gesteigerte Warmegehalt in den melalimnischen und hypo-
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limnischen Velumen kann hier nur durch Einstrahlung
eintransportiert worden sein. s ist offenbar, dass je mehr
diese eumetalimnische und hypolimnische Erwirmung aul
durch Strahlung eintransportierte Energie zurtickzulithren
ist, umsomehr wird die hypolimnische Primirkonstante dem
Einfluss der physikalischen Faktoren entzogen, und sie wird
umso wertvoller, je niher sie einem einheitlichen Ausdruck
fiir die biologischen Verinderungen kommt.

5. Die Bedeutung der Windwirkung fiir den Eintransport
der strahlenden Energie in Wasservolumen unterhalb
der Sprungschichtlinie,

Hier will ich betonen, dass es klar isl, dass der Wind
unter normalen Verhiltnissen, also fir nicht windgeschitzte
Seen, einen wichtigen bestimmenden Faktor fiir die Aus-
gestaltung  des  Epilimnions und seiner Michtigkeit bildet.
Ausserdem:  besitzt er deminicrende Bedeutung, da er den
chemischen Makrostralifikationen das horizonlale Geprige
verleiht.

Dass die Machtigkeit des Epilimnions also in hohem Grade
durch den Wind bestimmt wird, wird von BiRGE immer hervor-
gehoben. »The thermocline lies deeper in the larger lakes than
in the smaller, and on the average is over 1.5 melers thicker.
This region represents the stratum in which the effects of the
direct wind circulation die out, just as the epilimnion is the stra-
tum in which a direct wind ecirculation is made possible by the
cooling effect of night and of cold periodsy (BIrGeE u, Jupay, 1912,
S. 552). Und offenbar, ja fast selbstverstandlich ist, dass die Grosse
der Seeoberfliiche und die Miachtigkeit des Epilimnions in einem
derartigen gegenseiligen Konnex stehen missen. Aber der kausale
Zusammenhang kann zum Gegensland verschiedener Auslegungen
gemacht werden. Wie ich schon eingehend besprochen habe,
hat BmrGr angenommen, dass die Temperaturverinderungen in
der Sprungschicht und im Hypolimnion meistens aul direkter
Mischung beruhen. In dieser Hinsicht sollte indessen der seichte
See viel eher eine Homothermie veranlassen als der liefe See.
»The shallow lake has an advaniage in one respect, probably a
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small advantage bul one whose amount has nol been determined.
What may be called its mixing areas are more eflicient because
of the gradual slope of the bottom. Consider the condition of
the lake with directl thermal stratification, whose form is thal 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 escillate, but there would be verv liltle
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 ellecls of
the wind. As the warm water is forced downward at the ends,
il squeezes out the cooler water in a relatively thin layer bel-
ween the descending surface of the epilimnion and the gradually
sloping bottom of the lake. As lhe cool waler swings back, its
edge pushes in like a wedge belween the boltom and the epilim-
nion. Both movements are attended with relatively great friction
and corresponding mixture of the warmer and cooler waler.
Thus the ends of the lake constitute its chiel mixing areas, and
they are the region where the gradual warming of the thermo-
cline and hypolimnion goes on most rapidly» (BIRGE u. JUDAY,
1912, 8. 575). Nun will ich hierbei bestreiten, dass der seichlere
See mil seiner geringeren Wasscroberfliche hinsichtlich des mi-
schenden Vermogens des Windes giinstiser gestelll ist als der tiefe
See, denn das Vorhandensein einer nahegelegenen Bodenfliche
bildet auf Grund des Trigheitsgeselzes ein Hindernis far die Ent-
stehung starkerer Stromungen in den tangierenden Schichten,
wozu noch kommt, dass auch die Beeinflussung der Wasserober-
fiche dureh den Wind infolge der Verminderung derselben klei-
ner wird, was ja augenfallig durch die im Verhiltnis zur Grosse
des Sees verminderte Wellenbewegung illustriert wird.

Die Losung des Problemes stellt sich sehr einfach,
wenn  wir in die Berechnungen noch ecinen anderen Um-
stand einbeziehen, der, soweil mir bekannt, bisher noch
nicht bericksichtigt worden ist. Durch die Winde wird
ja die Lage der Isothermen verindert, die sonst in der
Horizontalebene liegen wiirden, und bei starkem Wind kann
zuweilen als Resultal erhalten werden, dass das ganze Epi-
limnion gegen die Windseite gelrieben wird, wihrend auf
der Leeseite das Hypolimnion so hoch hinaulgesogen wird,
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dass es die Wasseroberflache divekt tangiert oder wenigstens
von dieser nur durch eme minimal danne Wasserschicht
getrennt wird. Derarlige starke Verschiebungen in der ther-
mischen Stratifikation sind z B. von Birce und Jubpsy
(1912) selbst beschrieben. Sie kommen normal in gros-
seren lielen Seen in der temperierten Zone vor (Harsrass
1923, S, 184 ff). In bezug auf den Vattern vermerkt
Eryvan (1915, 5. 155) »die bisweilen eintretenden hefligen
Senkungen der Temperatur. Wenn bei starkem sudlichem
Wind das Oberflachenwasser des Uters bei Jonkoping her-
ausgetrichen und vom Bodenwasser ersetzt wird, ist in
cinem Tage ecin Sinken der Temperatur von sogar 87 ver-
zeichnet worden».  In meiner ersten Abhandlung uber die
chemische  Schichtungsdynamik (Avsterserc 1927) hatle
ich noch nicht diesen Verschiebungen die gehorige Auf-
merksamkeit geschenkt. Talsachlich habe ich selbst sehr
oft in meinen Messungen solche thermischen Schiefstel-
lungen besonders der Sprungschicht konslaliert.

Aber damit sind auch diese heraufgepumplen hypo-
limnischen Wassermassen nivellierenden Kraften der glei-
chen Art ausgesetzt, die im Vorsommer die epilimnische
Schicht ausmeisselten. Die Oberflache der auf der Leeseite
heraufgepumpten hypolimnischen Wassermasse wird  er-
warmt  werden, besonders ber warmer und sonniger Wit-
terung, und in demselben Masse wie dies geschiehl, findet
glachzeitig ein  Delaminationsprozess statt, wobei die er-
warmten oberflachlichen Hypolimnionschichten, also die
Schichlen in der Grenze zwischen Epilimnion und Sprung-
schicht selbst, losgerissen und mit dem Epilimnion ecinver-
leibt werden. Diese Delamination muss wie erwahnt die
Linie selbst oder richliger gesagt die Grenzllache zwischen
Epilimnion und Hypolimmion betreffen. Hier bestehl nam-
lich der grosste Widerstand in der ganzen Wassersaule
gegen die Tatigkeil mischender Krafte, also auch gegen die
Wirkung des Windes, da hier die grossten Differenzen mm
spezifischen Gewicht zwischen den Elementarschichlen, die
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die obersten Niveaus des Hypolimnions zusammenselzen,
d. h. die eigentliche Sprungschichl, vorhanden sind. FEine
Mischung kann hier also nicht in Frage kommen, sondern
der Prozess wird zu einer Delamination oder Abschleifung.
Durch den Wind wird demnach in erster Linie jenen Pro-
zessen grossere Inergie verliehen, die bestrebt sind das
Hvpolimnion und hierbei vor allem die oberflichlichen
Teile der Sprungschicht zu erwarmen und sie fur das Epi-
hmnion assimtlierbar zu machen.  In zweiler Hand folgt
dann, wenn die Temperaturdifferenz hinreichend gering
geworden isl, die Assimilation selbst.  Damit die Schich-
tung durch den Wind, der ein oberflachlicher [Faktor ist,
beeinflusst werden konnen soll, ist ein Faklor erforderlich,
der das Svslem von innen trifft. Die Erwarmung wird also
zur primaren Ursache, wahrend der Wind in bezug aul
die Delamination sozusagen cin Faktor zweiten Ranges
wird. Durch diese meine Erklarung wird der Unterschied
im Sprungschichtniveau zwischen den seichten Kleinen Seen
mit ihrer tragen schwer zu verschiebenden Wassermasse
und den tielen ausgedehnten Seen mil ihrer leichtbeweg-
lichen Wassermasse selbstverstandlich.  Der Wind besitzt
demnach cinen bedeutenden und entscheidenden Einfluss,
aber in einer mehr ndirekten Arl, indem er das erwarmle
Wasser nicht von den hoher gelegenen Wasserschichlen
in die tiefer gelegene Wassermasse herablransportiert, son-
dern indem er das kalte Wasser von unten nach oben zur
Erwarmung transportiert. Dureh diese Erklarung wird auch
ein anderer Umsland leicht verstandhch. Birce und Jupay
(1912, S. 552
in the larger lakes the greates influence of the winds would

533) schreiben: »It might be thought that

make the descenl of temperature in the thermocline more
gradual. This is lrue to a limited extent, as is besl seen
in the thermocline of Sencea Lake. 1t 1s more evident
when large lakes are compared with very small ones. In
general, however, the greater eflect of wind in the larger
lakes 1s rather lo increase the thickness of the epilimnion
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than to modily the characler of the thermocline». Durch
die Wirksamkeit der windbedingten hypolimnischen Deia-
mination wird natarlich die Sprungschicht immer im selben
Masse beibehalten.

7. Die Bedeutung der Bodenkonfiguration fiir die Erwdrmung
des Wasservolumens unter den Sprungschichtlinie.

Hier treffen wir noch aul einen dritten Umsland, den
man vernachlassigt hal, niamlich das Bodenarcal in der
Sprungschichitregion, denn dieses Areal muss als ein Energie-
ackumulator fir die Wasserschicht in diesem Gebiel wirken.

Dass man dem Bodenareal vom Gesichtspunkt des Wirme-
haushaltes Aufmerksamkeit schenken muss, gehl aus den ver-
schiedenen Arbeiten von BroNsSTED und WEsSENBERG-LUND hervor,
aus denen ich die folgenden Silze zitieren will. »Die breite Litoral-
region der baltischen Seen verursacht ferner, dass die Tempera-
turen derselben dusserst genau den Schwankungen der Lufttem-
peratur folgen; sie haben nicht wie die alpinen eine schmale
Litoralregion mit einer Ligentemperatur, die anders als die Luft-
temperalur ist. — In den seichlen Sandebenen des Brandungsufers
und dem schwarzen Schlammboden der Leeseiten werden in den
seichlen baltischen Seen im Sonnenschein grosse Wirmemengen
aufgespeichert, diese werden spiiller der pelagischen Region zuge-
fithrt. Wenn die baltischen Seen im Vergleich mit stdlicheren
ticflicgenden Seen von alpinem Charakter viel hohere Sonnentems-
peratur aufweisen, so ist die Hauptursache eben in der seichten,
witrmesammelnden Uferregion, die den letztgenannten fehlen, zu
stucheny (BrONSTED und WesENBERG-LUND, 1911, S, 275 und 276).
Die gleichen Gesichtspunkle, die vom letztgenannten Verlasser
auch in einer spateren Arbeit (WESENBERG-LUND, 1912, S, 202) her-
vorgehoben werden, erhalten auch volle Anerkennung von ITALB-
FASS (1923, S. 195 {f): »Einen sehr wesentlichen Einfluss auf die
Temperaturverhiltnisse des Sees hat seine Beckenform. — Ein
durchweg ticfer See, d. h. ein See mit grosser relativer Tiefe,
birgl in seinen tieferen Schichten ein Wirme- bezw. Kiltereser-
voir, das nur sehr langsam und zogernd von den Anderungen, die
an der Oberfliche des Sees durch thermische Einwirkung der
Atmaosphiire entstehen, Notiz nimmt und schon durch seine blosse
Existenz als Wirkung der Wirmeleitung die oberen Schichten des

Totaniska Noliser 1930 18
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Sees zu langsamerer Annahme und Abgabe der Sonnenstrahlung
notigt, als dies bei Seen mit geringerer miltlerer Tiele geschiehty.

Dass das Bodensubsirat mit der Temperatur des Was-
servolumens in engem Zusammenhang steht, ist auch von
Birgr, Jupay und MarcH (1928) gezeigt worden, ein Um-
stand, den ich in zwei Untersuchungen in hohem Grade
fir die Thermik und O,-Schichtung des Wassers normi-
erend gefunden habe (AvsTErRrERG 1928).

Indessen hat man in diesem Falle gleichwie friher
hinsichtlich des direkten bestimmenden Einllusses des Win-
des auf die Lage der Sprungschicht wichtige warmedko-
nomische Verhiltnisse uberschen, die mil der in der Ver-
tikalebene verschobenen Lage der metalimnischen und hy-
polimnischen Volumen bei Veranderungen im Emflusse des
Windes Ifand in Hand gehen mussen. Ieh habe eben
hervorgehoben, dass diese Verschiebung den Transporl von
Warme in grossere Tiele dadurch erleichtern wird, dass
die Tiefwasserschichten ab und zu zur Erwirmung nach
oben transportiert werden um dann  bel eingelrelencr
Windstille abermals in tiefere Niveaus zu sinken. Aber
bei diesen Transporten kommi das kalte Tiefwasser auch
mil den erwarmten epilimnischen Bodenarealen in Kontalt
und empfingt auf diese Weise anch Warme von unlen, was
Ja zu der frither beschriebenen Delumination beitragen muss.
Diese Form von Wiarmetransport kommt auf der Leeseile
zustande, withrend auf der Windseile cin anderer ebenso
bedeutungsvoller Warmeltransport in vertikaler Richtung
stattlindet. Hier werden die erwarmten eptlimnischen Was-
sermassen nach unfen qgepresst, wobel sic mit den kalteren
eumelalimnischen und hypolimnischen Bodenarealen in Kon-
talt kommen, die nalarlich erwarmt werden und dann threr-
seils diese Warme an die tiefer herabgepressten Wasser-
schichten abgeben, wenn diese, beim Aufhoren der Wirkung
des Windes, in ihre horizentale Lage zurackkehren, Natir-
lich werden sich die Warmeverschiebungen nicht nur zwi-
schen den epilimnischen Wassermassen und Boden einer-
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seits und den eumectalimnischen und hypolimnischen Was-
servolumen und zugehorigen Boden andererseils abspielen,
sondern sie missen sich auch hinsichllich der Wiirme-
transporte zwischen den Wasserquanten der einzelnen eu-
metalimnischen und hypolimnischen Schichlen und den
Bodenarealen nach unten geltend machen, wenngleich auf
Grund der nach unten mehr und mehr hervortretenden
Verminderungen der vertikalen Verschiebungen in eciner
abwirts alimahlich abnehmenden Progression (Fig. 1). Der
Wirmelransport nach unten wird umso effektiver, je mehr
die  Windverhiltnisse wechseln und je ausgedehnter die
Bodenareale im  Gebiete der Sprungschicht sind; dies gilt
aber nur bis zu ecinem gewissen Grade. Denn wir miissen
in bezug aunl die Effektivitit der Windwirkung, wie ich
schon erwihnt habe, bedenken, dass stark entwickelle Bo-
denflichen infolge der Tragheil ausserdem den Verschieb-
ungen der Wassermassen einen slarken Widerstand ent-
gegensetzen werden,

Es ist klar, dass dieser Typ von Wirmelransport den
Wert der Berechnungen noch mehr erhéhen wird, wenn
wir von der hypolimnischen Primiarkonstante als Norm
ausgehen.  Die Verianderungen, die die hypolimnische Tem-
peratur treffen, lassen sich nicht als durch Einmischung
von epilimnischem Wasser verursacht erkliiren, ein Schluss-
satz, der natiirlich seinen chemischen Wert hat.

Hier stosst man aber aul einen komplizierenden Um-
stand, den ich, wenngleich in cinem ganz anderen Zusam-
menhang, in anderen Abhandlungen bertihrt habe (AvLsteEn-
BERG 1928, sowie specielle Arbeilen hieriiber, die sich
gegenwarlig im Drucke befinden). Dieser infolge des Ge-
gensalzverhaltnisses zwischen Boden- und Wasserkontakt
wirksame Wirmelransport nach unlen wird auch die be-
sonderen an  den Wasserkonlakt gebundenen thermischen
Ausgleichungsstromungen verursachen, die bis zu einem ge-
wissen Grade den Effekt der Arbeit des Windes zu para-
lvsieren versuchen, Am leichtesten wird das Problem klar-



Fig. 1. Diagramm uber den Warmetransport zwischen Bodenkontakt
und Wasserkontakt in einem See mit einer infolge von der vom oberen
Pfeil bezeichneten Windwirkung entstandenen diskordanten Schichtung
Die Pfeile geben die Richlung des Warmetransportes an, also ob dieser
gegen den Bodenhkontakt oder gegen den Wasserkontakt gerichtet ist
Die verschiedene Linge der Pfeile in den verschiedenen Niveaus man-
kiert schematiseh die verschiedene Grosse des Warmetransportes in den

verschiedenen Niveans

gelegt, indem die Stromung diagrammatisch dargestelll wird
(Fig. 2). Wir denken uns hier dasselbe Verhalinis, das
im ersten Mall gleich vorher dargestelll worden ist und den
gleichen Typus von Temperaturausgleich.  Der Wind blast
gegen links und hat also auf der rechten Seite die kalieren,
metalimnischen und hypolimnischen Wasserschichten nach
oben gesogen, wihrend aul der linken Seite die epilim-
nischen erwarmten Schichten im gleichen Masse nach unlen
gepresst  werden; der Warmeaustauch wird der im ersten
Diagramm  veranschaulichte.  Damit folgt die Entstehung
von  besonderen Stromungen: denn die nach ohen gesoge-
nen  kalleren  Wasserschichlen, die nim Wasserkonlakt er-
warml werden, werden leichter und dadurch entsteht hier
eine nach oben gerichlete Wasserstromung.  In gleicher
Weise wird in den von dem herabgepressten Epilimnion
bestrichenen Wasserkontakten durch Abkuhlung eine nach
unlen gehende Wasserstromung zustande kommen.

Unler gewohnlichen Verhaltnissen ohne Mithilfe des
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Fig. 2. Diagramm iiber die Richtung der infolge des Temperaturaus-
tausches zwischen Bodenkontakt und Wasserkontakt hervorgerufenen
Ausgleichsstromungen  bei einer infolge der vom oberen Pleil bezeich-
neten Windwirkung entstandenen diskordanten Schichtung. Die Pfeile
markieren dic Bewegungsrichtung der Ausgleichsstromungen,

Windes sind dice thermischen Differenzen zwischen Epilim-
nion und Metalimnion und auch zwischen den verschie-
denen thermoklinischen Schichten bei ausgebildeter Schich-
fung untereinander so  gross, dass ein Wasserauslausch
im Metalimnion in verlikaler Richtung in hohem Grade
verhindert wird; und eine Perforation der ganzen Sprung-
schicht von oben nach unten oder von unlen nach
oben kann kaum in Frage kommen. Aber durch die aspi-
rievende Wirkung des Windes kénnen doch die verschiede-
nen Wasserschichten so diskordante Lagen einnehimen, dass
das thermische Gegensatzverhiillnis zwischen Wasserkontakl
und Bodenkontakt grosser wird als die eben erwihnlen
Gegensitze, und unler derartigen Umstinden in den beiden
Richtungen perforiert werden, sodass ein wirklicher Wasser-
transport zustande kommen kann. s st demnach von
Bedeulung zu konstatieren, dass aul der Windseite durch
diesen Ausgleich in den metalimnischen  Schichtenkom-
plex Wasser cinverleibt wird, das urspriinglich dem Epilim-
nion angehort hat.

Es st selbstverstindlich, dass diese Umstinde die
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melalimnischen und hypolimnischen Gasgehallverhaltnisse
beeinflussen.  In bezug aul den O,-Gehalt liegl hier also
ein physikalischer Umsland vor, der eine Verarmung des-
selben herbeiftthret, Teh besitze nichl viele Anhaltspunkle
zu einer direklen Bewertung des in Rede stehenden Faklors,
Gleichzeitig und als ein bedingender Faktor wirkt der ver-
starkte Wind, der ja gleichzeilig eine Verstirkung der
pelagischen Zirkulation herbeifithren muss, die ihrerseils
auf die konlaklgebundenen Ausgleichsstromungen  stark
mischend wirken muss. Und hierbei korrelieren die Ver-
stirkungen in der Zirkulation mit den Verstirkungen der
Ausgleichssirome, sodass wahrscheinlich nur unter ganz
besonderen Umslinden eine Einverleibung in das Meta-
limnion epilimnischer Wasserschichten zustande Lkommnt.
Wahrscheinlich ist dies jedoch der Fall, wenn im Sprung-
schichtsnivean eine Anhiufung von verhillnisméassig aus-
gedehnten Bodenarealen vorhanden ist.  Unter allen Ver-
hilltnissen kénnen diese einverleibenden Prozesse nur jene
Teile des Metalimnions und des Hypolimnions treffen, dic
von den Winden in schaukelnde Bewegung mit einiger-
massen grosser Amplitude versetzt werden.

Ich will hier einige allgemeine resumierende Schluss-
siitze hinsichtlich der hier vorgelegten Gesichispunkte hin-
zufiigen. Birar war der Ansicht, dass der dureh den Wind
verursachte Transport von Wirme in die Tiele dureh einen
Transport von warmem Oberflachenwasser nach unfen er-
folge. Meiner Ansicht nach findet kein derartiger Transporl
von erwirmten Wasser stalt, sondern dic Wirme wird
eingestrahll, und durch das Zusammenwirken von Wind
und Bodenarealen wird die Warme aul mehr indirekte
Weise nach unten transportierl.  Nachunlentransport von
epilimnischem Wasser komiut nur bei Abkiihlung zustande:
wic man sichl, stehen meine Ansichten im diametralen
Gegensalz zu denen von Binge,  Unlerhalb der — 17 C-
Temperatur findet bei den Transporten nach unten durch
die  Ausgleiche eine Erwirmung des Hypolimnions statt,
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oberhalb des gleichen Temperaturpunktes kommt dagegen
durch die Nachuntentransporte nur eine Abkuhlung zustande:
der genannte Temperaturpunkt reprasentiert einen Stabili-
tatspunkl, gegen den die thermische Stratifikalion gravitiert.

§. Die N,-Verteilung wihrend des Sommers mit Ricksicht
auf die Aufstellung der hypolimnischen Primarkonstante.

Bisher habe ich namentlich jene Gesichtspunkte be-
sprachen, die dafur sprechen, dass alle spateren Verande-
rungen im O,-Gehalt biologisch und nicht physikalisch
bedingt sein sollten. Hierbei scheint mir vor allem der
Umsland  wichtig zu sein, dass die hypolimnischen und
metalimnischen Wasserschichten so gut wie vollstandig
vom epilimnischen Wasservolumen abgesperrt sind.  Nun
sollten wir im N,-Gehalt einen Indikator fur eine derartige
Erscheinung besitzen, da, wenigstens bei Bezugnahme aul
die ozeanographischen Gesichtspunkte, der Gehalt eines
Wassers an elementarem N, ausschliesslich durch den N,-
Absorptionskocelfizienten bestimmt wird, und jede Veran-
derung aul veranderten Verhallnisse in bezug aul diesen be-
rubien muss, wihrend biologische Verhalinisse keine Rolle
spielen konnen 1. Der im Wasser geloste elementare N, steht
hierbei in einem bestimmten Gegensalz zu dem metalimni-
schen und hypolimnischen clementaren Oy, dessen Konzen-
trationsveranderungen vor allem biologisch bedingt sind. Der
elementare N, ist aber keineswegs leicht quantitativ zu be-
stimmen. Diese Schwierigkeit kommt schon in den recht stark
wechselnden Angaben fur die Absorptionskoeffizienten des
Gases zum Ausdruck, was bei einem Vergleich von z. B. der
Werte von Bunsex und WiNnkLeEr hervorgeht (sieh diesbezug-
lich Kxavrae 1907). Ieh werde hicrzu eine tabellarische Zu-

L Hier will ich eine Berichtigung ecines Ausdruckes in ciner schon
erwahnten Abhandlung (Avsterpere 1929) anfuhren. S 370 Z.5 v. u
steht »Nitrifikationsprozessen», soll dagegen wslickstoffbindende Orga-
nismen» heissen
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sammenstellung der Werte von Buxsex und WiNkLer mil-
teilen (Tab. V), wobei ich dieselben so umgerechnel habe,
dass sie lur Wasser in Bertthrung mil einer Atmosphiire von
der Zusammenselzung der Luft und nicht mit ¢iner reinen
N,-Atmosphare gelten. Als Zusammensetzung der Luft habe
ich 79 % N; und 21 %o O, zugrundegelegt. Den Umsland,
dass von den angebenen 79 %% N, clwa 1 %% Argon ist,
habe ich hierbei als bedeutungslos betrachtet, da die An-
gaben lur den N,-Absorptionskoeflizienten schon im tbrigen
sehr divergieren. Ich will jedoch erwahnen, dass der Argon-
gehalt den Werl fur den wassergelosten N, erhohen solite,
da der Absorplionskoeffizient des Argons fur das Wasser
etwa 2137 Mal so gross ist (Escer 1914, S. 303), Die
Werte von Buxsey und WiNkLER gellen namlich fur reinen
Stickstofl ohne Beimengung von Argon.

Die angefihrlen Werle geben die N,-Gehalle in Wasser,
ausgedriickl in cem N, per I an, Hat in den melalim-
nischen und hypolimnischen Wasservolumen keine biolo-
gische Veranderung des N,-Gehaltes slattgefunden, und
waren diese vom Zeitpunkte an, wo die Temperatur | 4° C
hetrug, von jeder Moglichkeit zu einem Ausgleich mit der
Atmosphare abgeschnitten, so sollen wir ja hier cine un-
verinderle N,-Primarkonslantle antreffen. Zur Beleuchlung
der Frage will ich hier einige in diesem Falle brauchbare
N,-Werte aus den analylischen Serien von BirGE und Jupay
(1911) anfhren (Tab. VI). Die N,-Konzentrationen gellen
fir deatlich melalimnische Schichten.  Beim Zusammen-
stellen ging ich so vor, dass ich die N,-Werte solcher
Schichlen ausgewahlt habe, die so hoch oben wie moglich
aber noch unter der Grenzlinie gegen das Ipilimnion gele-
gen waren, insolern sich die Lage der letzteren an Hand
der Temperaturwerte ungelahr festslellen liess.  Auch hier
habe ich die Werle mit Rucksicht aul die Hohenlage des
Sees uber dem Meeresniveau korrigiert und dabei die vor-

benutzl. In
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her angefuhrte Formel log k =log k, — ——
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Tab. V.
lemp. =% €. Bussen | WiNKLER I'l'f.‘m]l. —% (. Bunsex WiINKLER
0 16.1 185 | 13 19:0 12 138
1 15.6 18.1 14 11.9 13.5
2 15.3 17.7 15 11.7 13.3
3 140 17.2 16 11.5 13.0
! 145 16.8 17 11.4 12.8
5 1 Bl el ‘ i S R 126
6 18.8 16.1 19 11.2 12.4
7 13.5 15.7 20 11 12.2
8 13.2 15.3 21 12,0
4 13.0 15,0 22 1.8
; 10 | 12.7 7 a3 | 11.6
S i S ‘ 24 o
12 12,2 1T 25 2.5

Anzahl eem N, per 1 ag. dest. in Kontakt mit trockener Luft von
60 mm Druck bei verschiedenen Temperaturen,

diesem Fall sind die tatsidchlich konstatierten N,-Werle als
k- angefubrt, wobei wir als k; den Wert der unteren Slation
(= Meeresniveau) bekommen. Ferner habe ich aul Grund
der erhaltenen Werte und mil Hilfe der Werte von Bunsex
und Winkrenr fur die N,-Absorptionskoeffizienten die Tem-
peratur berechnet, die den N,-Konzentrationen annahernd
enlsprechen  sollle, wenn das mit der Lull in vollen Aus-
tausch verseizte Wasser mif dieser Gasart gesattigt wire.

Der allgemeine Eindruck dieser Tabelle ist, dass die
berechneten Sattigungstemperaturen sowohl auf Grund der
Werte von WiNKLER und noch mehr auf Grund der von
Bunsex in der Regel wesentlich unter den latsachlich beo-
bachteten aktuellen Temperalurwerten liegen.  Insofern
wird meine Annahme bestatigt, als die Sprungschicht, lange
hevor dieselbe sich durch einen scharfen Temperatursprung
7u erkennen gibt, von jeder intimeren Mischung mit dem
epilimnischen Wasservolumen abgeschieden ist, was natur-
lich i1 noch hoherem Grade fur das Hypolimnion gilt. Die
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N,-Werte slammen  also von e¢iner Schichtenstabilisierung
bet erheblich niedrigerer Temperatur als die aktuelle. Dies
gilt namentlich fur die Werte von den Seen Beasley, Llk-
hart und Garvin und wahescheinlich anch von Nagawicka,
obgleich hier die Niveaudifferenz zwischen der hoch oben
gelegenen Schicht fur die N -Analvse und der unteren Grenze
des Epilimnions ziemlich gross ist (4 m), was ja den Be-
weis betrells der Galtigkeit des Schlusssatzes fur diesen FFall
in gewissem Grade einschrankl. Jedoch bestehen bemerkens-
werte Ausnahmen; besenders stellt der Okauechee eine aus-
gesprochene solche dar, denn dort sollle wenigstens im
§-m-Niveau aul Grund der Werle von WINKLER zu urleilen
eine Schichlenslabilisierung erst beit einer Temperatur, die
gleich in der Nihe der aktuellen lag, stattgefunden haben.

Um hier aunch fruher besprochene hierhergehorige Fra-
gen zu resumieren, missen wir bei diesen Analysen aufl
das mogliche Vorkommen mehrerer verschiedener Vorgange
Riicksicht nehmen, die mit den Konzentrationsveranderungen
zu tun haben konnen. Wir haben teils mit Vorgangen zu
rechnen, die in eimner verspateten Schichtenstabilisierung
bestehen konnen, die eine N,-Abgabe von Wasserschichten
verursachen, bevor sie m den hypolimnischen-melalim-
nischen Schichtenkomplex einverleibl werden, teils mit nach

der Schichlenstabilisierung wirksamen — und trolz realisi-
erter Schichlenstabilisierung — mehr oder weniger progres-

siven Prozessen, die Anlass zu physikalischem und chemi-
schem Austausch von dem bereils stabilisiertem Schichten-
komplex geben konnen, ohne dass deshalb Wasser von
hoheren Schichten in tiefere transportiert wird. Noch an
eine dritte Moglichkeit kann man denken, namlich dass
bet diesen progressiven Prozessen cin wirklicher Wasser-
transport stattfindet.

Dass die teferen Wasserschichlen sehr schnell stabili-
stert werden, dafur sprechen alle Umstande, und dies muss
auch schon fur die Sprungschicht selbst gelten. In gleiche
Richtung zeigen die N,-Werte, die ja, wie schon erwihnlt,
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im allgemeinen niedrigeren Temperaturen entsprechen. Doch
kommen z. B. betrefls der N,-Konzentrationen besonders
des Melalimnions einige Veranderungen vor, aber die von
der Schichtenstabilisierung unabhangige Natur der Prozesse
wird dadurch bewiesen, dass der N, -Gehalt in der gleichen
Schichl in der Sprungschicht im Verlaufe des Sommers
sinkt (siche Mendota 10-m-Niveau am 11. VI, 18. VI. und
17. VIL). Gerade der Umstand, dass wir feststellen Konnen,
dass sich dieser progressive Verlaul lrotz der Schichlen-
stabilisicrung mit der Zeit mehr und mehr geltend macht,
heweist, dass die Ursache der Veranderungen nicht in einer
verspaleten Schichtenstabilisierung zu suchen ist.

Aber damit Kommen wir hinuber in die Mechanik des
N,-Transportes bei diesen Vorgangen. Die Diffusion an und
fur sich kann nur wenig bedeuten, sodass wir enlweder an
eine Wassercinmischung von oberflachlichen Schichten zu
denken haben, oder auch an diffusionsverstirkende Faktoren,
die durch einen N,-Austransport befordert werden, ohne dass
deshalb eme Wassermischung zustandekommt. Hinsichtlich
des Temperaturtransportes wahrend des Sommers in tiefere
Wasserschichlen glaube ich, dass es mir zu beweisen ge-
lungen ist. dass bet den in Rede slehenden Warmetran-
sporten eine Uberfuhrung durch nach unten transportierte
Wassermassen keine Rolle spielt, sondern dass wir die
wichligsten Momente in der durch die Winde erleichterten
Energiceinsirahlung sowie vor allem in Wirmelransporten
langs des Bodens und in der Aklivierung des letzteren
Faktors durch die Winde zu suchen haben. Dagegen kon-
nen nach unlen sinkende Wassermassen, die das Mela-
limnion perlorieren, nur abkuhlend aber nicht erwarmend
wirken. Ich neige zur Annahme, dass auch der N,-Aus-
gleich in der Sprungschicht durch das Mitwirken der Boden
zustandekommt. Durch die Erwarmung im Epilimnion
wird der N,-Absorptionskoellizient gesenkt und dadurch
wird die Wassermasse gezwungen einen Teil ihres N,-Ge-
haltes abzugeben. Im gleichen Masse muss auch der Ge-
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halt des Bodensubstrates an fretem N, sinken. Wird nun
N,-reiches metalimnisches Wasser uber diese an N, armen
Bodenarealen hinaufgesogen, muss 1n diese ein N,-Eintran-
sport stattlinden, der rechl effektiv ausfallen muss, da das
Wasser in den heraufgepumpten Schichten sich in einer
bestandigen ausgleichenden Zirkulation befindet.

Hierzu muss eine N -Verarmung durch die metalim-
nische Einverleihung der frulier beschriebenen das Metalim-
nion perforierenden durch den Wind hervorgerufenen Aus-
gleichsstrome  vom  Epilimnion kommen. Diese konnen
indessen nicht weit unter das Niveau reichen, wo die schau-
kelnde Wirkung der Winde auf den metalimnisch-hypo-
limnischen  Schichtenkomplex aufhort.  Dass wir mit der
Lixistenz emnes derartigen Auslausches rechnen mussen, er-
gibt sich ans zwei Umstanden. Teils hat die metalimnische
Schichl, d. h. die Schicht, wo die N,-Werte den Sattigungs-
temperaturen, den — 47 C-Punkt tubersteigend, entsprechen,
nur geringe Machiighelt; ganz siclier ist auch die mit gros-
serer Amplitude durch die Wirkung des Windes schau-
kelnde Schichl nur wenig machtig, denn sonst warde das
Metalimnion sogar wahrend des Hochsommers sehr schnell
herahgepresst werden. Ferner finden wir, dass der N,-Werl
namentlich im Okauchee sehr kiein isl, nur wenig grosser
als der Sattigungskoeffizient der aktuellen Temperatur der
Schicht.  Dies deutet in diesem Fall aul eine sehr intime
Verbindung mit dem Epithmnion. was hier von speziellem
Interesse ist, da wir gerade hier einen Fall haben, wo die
Bodenkonfiguration eben die Eigenttumlichkeit aulweist, dass
in der Sprungschicht grosse Bodenareale anzutreffen sind.
Damit steht auch der Umstand in Beziehung, dass im
Okauchee cin metalimnisches O,-Minimum vorhanden ist.
Auch hier ist die mw  bezug auf den N,-Gehall schwach
konzentrierte metalimnische Schicht wie sonsl von geriger
Machtigkeit, was sich aus der f{ruher angelubrten Tabelle
ergibl.

Hinsichtheh der Verteilung des N, ist betreffs der Gul-
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tigkeit der von mir friher entwickelten Gesichtspunkte uber
die Verteilung des 0, sowie der Berechnung seines Ver-
brauches mil Ausgangspunkt von einer hypolimnischen
Primarkonstante folgendes zu beachten. Eine vollstandige
Konstanz in der Verleilung des N, haben wir nicht kon-
slatieren  konnen, und doch konnen Kkeine biologischen
Prozesse angenommen werden, die den Ny-Gehalt in wesent-
licherem Grade verandern konnlen, weder nach oben noch
nach unlen durch Nitrifikationsprozesse oder Denitrifika-
tionsprozesse. 'Wir haben eher mit physikalischen Faktoren
zu rechnen, diese durften aber kaum so heschaffen sein,
dass ich gezwungen ware, meine frither aulgestellte Auf-
fassung uber den Zusammenhang zwischen den Warme-
transport und die O,-Veranderungen zu revidieren. Die
ausgehend von der O,-Primarkonstante berechneten abso-
luten O,-Defizite sind, wie wir schon friher angenommen
haben, dagegen biologisch verursacht. Naturlich muss
auch der O,-Gehall einer Wasserschicht in der einen oder
anderen Weise zum Bodensubstrat in Beziehung stehen,
dies bernht aber meistens auf biologischen Ursachen, und
deshalb bedeulen Verschiebungen in der Lage der Schichten
zu Folge des Windes auch Verschiebungen in den biolo-
gischen Prozessen. Nur in den obersten Teilen der Sprung-
schicht, die der schaukelnden Wirkung des Windes ausge-
selzt sind, konnen die Veranderungen der Oy-Konzentration
in der einen oder anderen Richlung in gewissem, wenn-
gleich geringem Masse physikalisch bedingt sein. Von
besonderem Interesse ist hierbei, dass dieser O,-Nachunten-
transport nicht direkt beim Nachuntentransport von Wirme
in das Hypolimnion zustandelommt, sondern bei den Kilte-
lransporten, die zur Kompensalion der Warmelransporte
einselzen. Fur die Ny-Verleilung lag die Erklarung der
Konzentrationsveranderungen ausschliesslich aufl physika-
lischem Gebiete, und die die N,-Konzentration veriindernden
Faktoren sind offenbar nur in einer wenig miachtigen me-
talimnischen Schicht wirksam; siche z. B. Green den 14



VIIL. 06 und Okauchee den 4. VIIL 05 und den 26. VIL
06. Im ubrigen lag der stark dominierende Zug der N,-
Verleilung i dem Umstande, dass die N-Verteilung auf
cine Schichtenstabilisierung des metalimnischen und hyvpo-
limnischen Schichienkomplexes deutete, die schon vorhanden
ist lange bevor dieses Stabilisierungsverhalinis in einer ther-
mischen Schichtung zum Ausdruck kam.  Wahrscheinlich
ist diese Stabilisierung schon in allernachster Nahe der
Temperatur von — 4° € zuslande gekommen, obgleich auch
die physikalischen Prozesse, die an einem N,-Auslransport
von den darunterliegenden Wasserschichten arbeiten, ihre
Tatigkett in einem sehr fruhen Stadium einsetzen.  Alles
m allem kann ich in der N,-Verteilung Keinen besonders
komplizierenden Umstand finden, der meinen vom O,-Ver-
brauch aunsgehenden Berechnungen besondere Schwierigkeit
bereiten wurde.

Hinzugefugt soll werden, dass meine Untersuchung in
diesem Punkte besonders daraul ausging, ob es mehr 1mo-
fiviert gewesen wire, von den auf Grund der N,-Werte
berechnelen Sattigungstemperaturen und den enlsprechen-
den O,-Absorptionskoeflfizienten als Primarkonstanten aus-
zugehen.  Aber soweit ich finden kann, isl eine derartige
Methode unmotiviert, da der N,-Werl offenbar nicht voll-
kommen stabil, sondern progressiven Verschiebungen aus-
geselzt ist.  Hierzu kommen praktische Schwierigkeiten in
bezug aul das Analysieren und ausserdem ein allzu spar-
liches Primarmaterial.

9. Die Gasgehaltsverhiltnisse in den Seen bei der ther-
mischen Schichtenstabilisierung im Friihjahr.

Bisher haben wir uns bei allen jenen Umstanden auf-
gehalten, die bei den Berechnungen in Betracht gezogen
werden mussten, wenn wir von der hypolimnischen Pri-
markonstanten, unler Rucksichtnahme auf den O,-Stoff-
wechsel und damit auch aul den allgemeinen Stoffwechsel,
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ausgegangen sind. Wir haben uns bisher so gut wie aus-
schliesslich mit dem Problem beschaltigl, wie und in wel-
cher Weise die absoluten O,-Defizite Veranderungen erfahren
konnlen, hierbei aber so gul wie ausschiiesslich Verande-
rungen nach der Schichlenstabilisierung in Belrachl gezogen.
Wir haben uns namentlich mil allen jenen Umstinden
beschaftigt, die O,-Verluste infolge einer evenluellen ver-
spiteten Schichtenstabilisicrung  verursachen konnten und
hierbei gelunden, dass keine Verspitung in der Schichlen-
slabilisierung existiert, sondern die eventuellen Verande-
rungen missen ein bercits stabilisiertes Schichlensystem
treffen.  leh habe bei meinen Analysen gelunden, dass
hinsichtlich der metalimnischen und hypolimnischen O,-
Verteilung diese Veranderungen von biologischer Art sein
miissen und damit fur die hypolimnische Primarkonslante
und die mit dieser als Ausgangspunkl berechnelen abso-
luten O,-Defizite ihren vollen und fur uns besonders be-
deutungsvollen biologischen Werl haben.

In bezug aul den O,-Gehalt des Wassers ist also
nach Erreichung der Temperatur |- 4% C kaum an physi-
kalische Verlusle zu denken, dagegen konnte die Vermulung
sehr nahe liegen, dass vollkommene Saltigung entsprechend
der 4 4%-C-Temperalur recht sellen sei. Denn im Froh-
jahr  kommt ein vollkommener O,-Ausgleich  zwischen
Atmosphare und Wasservolumen nur im Intlervall 0 —
4 47 € zustande, dessen Umflang ubrigens in mehr oder
weniger hohem Grade reduziert sein kann, wenn die Tem-
peratur des Wasservolumens wahrend des Winlers gestiegen
ist, was in der Regel zulrifft (AvsTErperc 1928).  Dieses
Steigen kann bis 4% € oder sogar daruber gehen, wenn-
gleich dies selten ist; dann ist aber das Intervall — 0.
Jedenfalls wird die mischende Dynamik im gleichen Masse
ineffekliv, wenn ausserdem die Windwirkung ausgeschlos-
sen ist.  Oft kommt es vor, dass die Frahjahrszirkulation
ausbleibt oder unvollstindig wird, so in kleineren, geschutzt
liegenden Seen. Die Konveklion allein kann jedenfalls als
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O,-Transporteur nur wenig ausrichten, sie muss wom Wind
als wassermischendem Fakior unterstitzt werden.

Als Beispiel fir derartige Seen mil einer unvollstin-
digen Frithjahrszirkulation kann ich den frither genannten
Odensee anfiahren, der ja dureh seine Lage und seine
Morphologie zu einem derartigen Zustand der Verhiltnisse
pradestiniert ist. Der See liegt 60 m iiber dem Meeresniveau.
Die erste hier angelihrte Serie wurde am 16. Marz 1927,
nicht lange vor dem Eisbruch genommen, die zweite am
18. Mai des gleichen Jahres. Wihrend dieser ganzen Zeit
ist der Sce eisfrei gewesen. Die Serien wurden in Uber-
einstimmung mit friaher mitgeteilter Technik (ALSTERBERG
1928) genommen, werden hier aber nicht austihrlich re-
feriert.  Teh habe hier nur die Profundalserien der beiden
Falle ausgewithlt. Die Mirzserie wurde bei Sonnenschein
genommen, wihrend die Witterung bei der Entnahme der
Maiserie [ar diese Jahreszeit ungewdéhnlich kallt war; ab
und zu kam sine Schneehd, Wie gewdéhnlich bedeuteten die
Winde in der tiefen Senke wenig. Die Korrigierungen der
festgestellten O,-Werte zum Meeresniveau sind mil Anwen-
dung der schon angefiithrlen Formel log k = log k, — .

18400
gemacht,

Im Verlaufe des Frihjahrs ist offenbar ein O,-Quantum
in die Tiefe transportiert worden (siche die Werte des O,-
Gehalts), aber dieses war keineswegs gentigend gross um
allgemeine Sittigung herbeizufiithren und namentlich gegen
die Tiefe ist das O,-Defizit gross. Ein weilerer Nach-
untentransport von Bedeutung ist ferner nach dem Zeitpunkt
fir diese letztere Serie nicht zu erwarten, denn nun ist die
Schichtung offenbar schon vor langem stabilisiert geworden.
Dass die Frithjahrszirkulation in derartigen kleinen Seen
unvollstandig ist, wurde tbrigens auch von Birce und
Jupay (1911, S. 28, 29 u. 48) beobachtet. Thre Erklirung
des Phinomenes stimmt mit meinen Gesichtspunkten tber-
ein. In derartigen Fillen kénnen wir natirlich zwecks

Botaniska Nofiser 1830 19
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Berechnung des Stoffwechsels nicht von ciner bestimmten
Konstanten ausgehen, sondern wir mussen von den Ergeb-
nissen der aul einen geeignelen Zeitpunkt verleglen O,-
analytischen Serien ausgehen. Dieser Typus von FFruhjahrs-
zirkulation durfte indessen recht selten sein,

In grosseren Seen mit genugend offenen Flachen kann
man dagegen eine vollstandige Zirkulation mil damit ver-
bundenem O,-Stoffwechsel erwarten.  Ieh  will hierzu als
Beispiel eine Frihjahrsserie von dem vorher erwahnten
Ivosee anfuhren, deén ich frulier in einer anderen Abhand-
lung (AvLsTerperG 1927) beschrieben habe. Dieser See liegt
7 m uber dem Meeresniveau. Diese Serie wurde mit der
fruher benutzten Methodik am 21, Marz 1927 entnommen,.
Die Eisdecke ist diesen Winler sehr schwach gewesen. s

l

herrschte schones und ruhiges Wetter. Luftlemp. — 4.67 C.

Tab. VIIl
! Ou=-Werte, anf e . -
Tiefe Temp. | O,-Gehalt,  Meeresniveau 02 ﬁ,g;gif:.?]r;m Oy -Defizit,
m | =% [ecm perl karrigierl, coem ]th ' ecm per | |
|

vcem per |

00! a3 GitR 4 919 - 9.38 — 019
126 3.2 9.35 9.36 | 9.45 —0.09
[29.0 ' a2 § = 9.45 |
A Gias 9.36 9.45 — 009 |
485 31 991 ! 9.92 9.48 — 026 ‘

G- und Temperaturserie vom Ivosee 1927,

Hier in diesem nahrstoffarmen See ist die Sattigung
offenbar sehr volistandig und liegt ganz in der Nahe der
theoretischen Werte fur die Absorplionskoelfizienten des
Oy, wie sie den akfuellen Temperaturen entsprechen. In
einem derartigen Fall kann also gegen meine Art der Be-
rechnung nichts eingewendet werden. Wahrscheinlich durfte
bei der Fruhjahrszirkulation in der Regel vollkommene
Sattigung zustande kommen, was demnach den Normalflall
darstellen  durfte.  Die Profundalwerle erscheinen in den


file:///ollkommene

allermeisten Fillen, so auch in den von Bimce und Jupay
untersuchten Seen in Wisconsin, allerdings schon zeilig im
Frihjahr viel zu niedrig, aber in der Regel dartte es sich
hierbei nicht um eine unvollstandige Sattigung infolge einer
defekten Frithjahrszirkulation handeln, sondern um einen
simultanen mit der Salligung arbeitenden O,-Verbrauch.
Nur in gewissen Fillen haben wir es mit ciner defeklen
Fruhjahrszirkulation zu tun, so z. B. im Odensee, wo das
O,-Delizit auch besonders gross wird,

Aber eine Prilung des Ivisees shinsichtlich der O,-
Verteiluong ergibt, dass noch eine andere Frage von der
Tagesordnung abgefuhrt werden kann. Denn sobald ich
hier habe zeigen konnen, dass die O,-Verteilung im Fruh-
jahr im Temperaturabschnitt 0 —» - 4° C anndhernd den
aktuellen Temperaturen entspricht, ist damit auch dargelan,
dass wir unler normalen Verhiltnissen nicht zu erwarten
haben, dass O,-Konzenlralionen in das System sich ein-
schleichen kénnen, die grosser als die Primarkonstante sind.
Man konnte den Verdacht hegen, dass im Temperaturintervall
0 — | 4° C infolge der grosseren Absorptionskoeffizienten
ein O,-Quantum  eintransportierl werden konnte, das der
See dann nichl vor dem Einitritt in das Stadium der Som-
merstratilikation abgeben konnte. Offenbar ist die O,-aus-
gleichende Zirkulation gerade beim | 47 C-Punkt sehr voll-
stiimdig und effektiv, was auch, wie wir eben gefunden
haben, in der hypolimnischen N,-Verteilung zum Ausdruck
kommt. Hier ist der thermisch bedingte Mischungswiderstand
am  geringsten, gleichzeilig wie diese Temperatur offenbar
einen langeren Zeitabschnitt umfasst als irgend eine andere
(vgl. auch hier S. 300 u. 301).

10. Die epilimnischen Primdrkonstanten.

Bisher haben wir die hypolimnische Primirkonstante
des Sommers behandelt und hierbei gefunden, dass ihre
Berechnung glicklicherweise e¢ine sehr einfache Sache ist.
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Und das ist ein Tundamentaler Umstand, denn gerade der
hypolimnische Stoffwechsel ist [iir den See normierend; dies
soll in besonderen Abhandlungen gezeigt werden. Anders
liegen die Verhaltnisse fiir das Epilimnion, denn dieses isl
von der Atmosphire nicht abgeschlossen, sondern steht mit
thr in bestandigem Kontakt. Aus diesem Grunde werden
hier die O,-Verhaltnisse vor allem durch diesen Umstand
beherrseht. Allerdings konnen hier infolge der Assimilalion
des Phytoplanktons Ubersattigungen auftreten, oder es kann
durch den Stoffwechsel von Tieren und Bakferien zu Defi-
ziten kommen, aber diese LEinflusse in der einen oder an-
deren Richtung werden doch um den O,-Absorptionskoeffi-
zienten des Wassers balanzieren, und dieser wird von der
aktuellen Temperatur des Wassers bestimmt.  Es sind die
aktuellen Defizite, die hier normierend werden, denn ecine
Diskussion mit Ausgangspunkt ven z. B. der Temperatur
von — 4% € muss wenig ergiebig auslallen.  Insofern ist
das Problem cinlach.

Aufl Grund der Tabelle IX zu urteilen besleht immer
eine N,-Ubersatligung. Dass es sich so verhalt, hat eine
dynamische Ursache. Im Fruhjahr ist der N,-Gehalt iber-
all hoch, da in dieser Zeil eine durchgreifende Zirkulation
cinsetzt.  Wie wir schen werden, ist der N,-Gehalt auch
vor dieser Zirkulation sehr hoch, was den ganzen Winler
hindurch der Fall ist. Dann folgt die Sommerstratifikation
mit einer namentlich im Epilimnion steigenden Temperalur.
Das Epithmnion muss nun N, abgeben, und dieser Exspira-
tionsprozess ist offenbar nicht allzu energisch, sondern die
Temperatursteigerung  c¢ilt ihm elwas voran. Nun konnle
man  glauben, dass wir i Herbst das Gegenteil zu sehen
hekommen werden: das ist aber micht der Fall.  Wir ge-
wahren keine N -Untersattigungen. Im Herbst wird die
Sprungschicht gleichzeilig mil dem Sinken der Temperatur
mehr und mehr in das, wie wir fruber gesehen haben, N,-
reiche Hypolimnion herabgemeissell. Aber wahvend der N,-
Gehall des Hypolimnions gegen — 49 C stabilisierl war, wird
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die im Herbst erfolgende epilimnische Einverleibung bei
hoherer Temperatur stattfinden, da das Hypolimnion wahrend
des Sommers auch eine Erwarmung erfahren hat. Das zu-
folge der Temperaturerniedrigung von Beginn an wenngleich
wenig Ny-unlersitligte epilimnische Wasser wird hierbei mit
so grossen Mengen Ubersattiglem hypolimnischem Wasser
gemischt werden, dass der N,-Gehalt im Ganzen eine Uber-
siattigung aufweisl.

Aber so viel zeigen die Werte der Tabelle, dass wir
hinsichtlich des epilimnischen N,-Gehaltes am besten mil
der aktuellen Temperatur als Norm rechnen miissen. Und
das Gleiche muss auch offenbar in bezug aul den O,-Gehalt
der Fall sein. Es ist jedoch wichlig, sich daran zu
erinnern, dass wir in bezug aul das Epilimnion und die
dorligen O,-Verhaltnisse uns keineswegs so auf die aktuellen
Temperaturen als Primarkonstanten verlassen konnen, wie
dies Dbetreffend die hypolimnische Primarkonstante der
Fall gewesen ist, denn aul Grund der Schwankungen des
N,-Gehaltes zu urteilen kommen Abweichungen in verschie-
dener Richtung vor, und an diesen Abweichungen wirken
sowohl physikalische wie physiologische Momente mit. Zu
beachten ist ferner, dass auch das Epilimnion ab und zu,
und zwar wahrend langerer Zeiten, thermisch geschichtet
sein kann. Dies ist namentlich wahrend des IHochsommers
in kleinen, gegen Winde gut geschutzten Seen der Fall. So
fand ich im Odensee in einer Serie am 20. Juli 1926, dass
die Temperatur von der Oberflache aus, wo sie -+ 22.7° C
betrug, bis zur Tiefe von 4 m auf 4+ 17.0° € sank, also in
einem Niveauintervall, das doch offenbar epilimnisch war.
Aus diesem Grunde darfen die Proben aus den verschiedenen
epilimnischen Schichten nichl in gleicher Weise bewerlel
werden.  Dies kann hier jedoch nicht in den Einzelheiten
besprochen werden, da hierfur als Grundlage dienende
Daten nur allzu sparlich zur Verlugung stehen.
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11. Die Primarkonstanten der Winterstratifikation.

Hinsichtlich der Konslanten des Sommers gill, dass
das Seevolumen in zwel Strala geteilt ist, jedes mit seinem
besonderen Regim. In bezug aul die Schichtung wahrend
des Winters in  eisbedeckien Seen liegen die Verhallnisse
anders, denn in diesem Falle haben wir bei den Berech-
nungen, wenn es sich um die Ermittlung des 0,-Ver-
brauches handell, vom ganzen Seevolumen als eine Eimnheit
auszugehen, denn der ganze See bildet im grossen betrach-
tet e¢in einheilliches Stromungssystem (ArLsTERBERG 1928).
Aber es fragl sich nun, ob die thermische Stratifikation
beim Belegen mit Eis von solcher Beschaffenheit ist, dass
wir bherechtigt sind von einem einzigen chemischen Aus-
gangspunkt auszugehen.

Vor dem Belegen mit Eis bewegt sich die Thermik
zwischen dem Temperalurintervall -+ 4-—0° C. Bei +4° C
ist das Wasser am schwersten, und man wurde annehmen
konnen, dass unmilttelbar vor der Bildung der Lisdecke eine
Temperaturskala nach unten von 0° an der Oberflache
und — 4° C unten am Boden vorhanden sein soll. Nun
isl aber Folgendes zu beachlen.

Man wuarde gegen meine Berechnung des Mitlelwerles
fur die N,-Konzentration einige Einwande machen Konnen.
Es ist besonders deutlich, dass der N,-Wert aul die 07
C-Temperatur (— 185 ecem N, per 1 bei 760 mm Druck)
eingestellt isl, er ist i der Tal sogar etwas hoher, d. h. die
Temperatur sollte bei der Gelegenheit der Sattigung unter
0° C gelegen sein. Uber die Diskrepanz kann ich mich
nicht naher aussprechen, es isl aber offenbar, dass die
Norm in allernachster Nalhe von 0° C liegt. Und auf Grund
des Verhaltens des N, schliesse ich darauf, dass auch das
O,-Regim dasselbe sein muss.  Hier mochte ich noch bei-
fugen, dass anzunehmen ist, dass auch die friaher ange-
fuhrten N,-Werte zu hoch sind. Es steht jedoch auch mit
Rueksicht auf diese Komplikation fest, dass auch nach
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Tabh. X.
Hohe | N,-Werte anf | |
<. " v Sattigungs-
aber | . | das Meeres- e
- Zeitpunkt d. N,-Gehalt . .. temp. laut
See dem e niveau korri- 5
Meer Beobachtung cem perl giert, cem WINKLER
m prl 36
(9972155 v gl b o7, 15. 1L 06 | 18.6 19.3 =0 |
9. 1,06 | 192 19.8° | <0
12. 11 06 19.4 2000 | = 0
Mendota ... 239 |25 1. 06 19.1 19.7 | =0
| 8 ML 06 19.3 19.9 | =0
[{29. 1L 06 19.8 10 RS |
{22, 1L. 06 19.3 20.1 ' =0
Nagawicka..| 271 1) I k=
HANESt) U7 UL 06 | 194 20.1 <0

N-Verteilungen im Winter in nordamerikanischen Seen. Die an-
gefubrten Zahlen reprisenticren Mittelwerte von den von BirGe und
Jupay (1911) festgestellten Primarwerten.

einer in enlsprechender Weise durchgefuhrten Reduktion
die erérterten Verhaltnisse dentlich hervortrelen,

In diesem Falle will ich die Rolle des Eises etwas
cingehender besprechen. Aul Grund des oben Angefiihrien
habe ich vorausgesetzt, dass es die Rolle einer gassperren-
ien Schicht spielt, die das Wasser von der Atmosphare
trennt. Diese Frage ist meines Wissens bisher nie unter-
sucht worden, weshalb ich in diesem Zusammenhang die
Ergebnisse einiger weniger Experimente milteilen will, mit
denen ich Klarzulegen versucht habe, ob das Eis einen
Gasauslausch vermitteln Kann. Hierbei bin ich zu dem
Resultat gekommen, dass eine Diffusion von O, durch eine
Eisdecke physikalisch unmoglich ist. Das Eis selbst vermag
namlich keinen O, zu absorbieren, wenigstens nicht in
nennenswerten Quantitaten.

Bei der Ausfuhrung dieser Experimente ging ich nach
verschiedenen Prinzipien zuwege. Zu Beginn bestimmte ich
direkt den O,-Gehalt des Eises. Hierbei ging ich von stark
O,-angereichertem Wasser aus, das in WinkLer-Flaschen
von bestimmlem Volumen und Gewicht gefiillt wurde. Diese
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wurden darauf ins Freie gestelll, wobei der Inhalt zu Kis
gefror. Die Versuche wurden im Januar 1923 ausgefihrl,
wo dic Temperatur besonders wahrend der Nacht sehr
niedrig war. Bei der Analyse wurde das noch nicht gefro-
rene Wasser ausgegossen, worauf die Flasche mit ihrem
Inhalt eiligst gewogen wurde. Daraul wurde dieselbe neuer-
dings mit Wasser von bekannlem O,-Gehalt sowie den
gebrauchlichen WinkLer-Reagenzien gefallt und in Wasser
von normaler Temperatur geslellt, bis das Eis geschmolzen
war. Diese letztere Prozedur war notwendig, denn beim
Schmelzen des LEises findet eine starke Kontraktion des
Inhaltes statt, wobei Lull eingesogen und schwere Fehler
verursachen wiirde. Von aussen eingesogenes Wasser be-
deutel weniger, und ausserdem konnle man ja bei den Be-
rechnungen die hierbei hinein gelangten O,-Mengen beriick-
sichtigen, da das spez. Gew. des Eises bekannt ist. Es
wurden auch Versuche ausgelithrl, wobei ich von Wasser
mit anderen O,-Gehalten ausging.

Hier sollen cinige derartige Werte tabellarisch aufge-
stellt mitgeleill werden. Das in die Flasche zum Eis ge-
filllte Wasser war Wasserleitungswasser und enthielt 6.3
cem O, per L

Tab. XL
. T T |0,-Menge llll\.\ asser, O,-Menge im Eis, |
| ‘ cem pr kg, cem per kg
Ausgekochtes Wasser ... 0.9 0.5
Wasserleitungswasser i 1.9 : 0.6
(,-angercichertes Wasser... ../ 14.6 1.2

O,-Verteilungen im Eis.

Das Verfahren war mit mehreren grossen Fehlern be-
haftet, und deshalb variieren auch dic Werle. Beim Aus-
giessen des Wassers, das teilweise zu Eis gelroren war,
wurden alle Poren des Eises mit atmosphirischer Lult
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gelallt; ferner schmolz das Eis unter den Vorbereitungen
zu der Analyse etwas an der Oberflache, und vom Schmelz-
wasser wurde natirlich etwas O, aus der Luft aufgenommen.
Ausserdem waren selbstverstiindlich aueh Poren vorhanden,
die mit dem urspringlichen unter diesen Verhillnissen
noch mehr O,-angereichertem Wasser gefallt waren 1. Wir
konnen wunter Bericksichticung aller dieser Fehlerquellen,
die alle zu einer Erhéhung der Werte [iir den Q,-Gehalt
des Eises beilragen missen, den Schlussatz zichen, dass
cine feste Eismasse keinen O, enthilt, mag sie auch aus
O,-reichem Wasser ausgeschieden worden sein. Und es ist
klar, dass wenn das Eis keinen elementaren O, zu losen
imstande ist, konnen auch die Diffusionsprozesse keinen
0, durch dasselbe hindurchiransportieren.

Zur Untersuchung der abschliessenden Bedeutung des
Eises habe ich auch ein anderes Verfahren benutzl. Hierbei
bin ich zu Resultaten gckommen, die mit den mit der
vorigen Methede erhaltenen Werten dbereinstimmen. Hier-
bei ging ich von Wasser mit bekanntem Gasgehall aus.
Dieses wurde in Glasschalen geftllt, die dann der Winter-
kille ausgeselzt wurden, wobei die Oberfliche bald mit
Eis bedeckt war. Nach einiger Zeit, elwa 1/2 Tag, wurde
der O,-Gehall des noch nicht gefrorenen Wassers bestimml.
Ich werde hier einige Werte mitteilen (vgl. Tab. XII).

Dieses Resullat zeigt, dass der O,-Gehalt des Wassers
zugenommen hat, aber keineswegs inlolge dessen, dass
durch das Eis Luft hineintransportiert worden ist. Eine
solche Annahme wiare fehlerhaft, denn das wiirde bedeuten,
das O, — wenigstens im letzteren Fall — in der Richlung
gegen den grosseren Druck diffundiert wire. Die O,-An-
reicherung isl dadurch zustande gekommen, dass der von

1 Es durfte indessen mit Ausgangspunkt von diesem Verfahren
sehr leicht sein, vollkommen korrekte Werte zu erhalten. Bedingung
ist nur cine gewisse Verfeinerung der Methodik und geecignetere Labo-
ratoriumseinvichtung. Fir die obige Erirterung gentigen jedoch meine
Werte,
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Tab. XII.

iy 0,-Gehalt vor dem Gefrieren, O,-Gehalt nach dem Ge-
Versuch + E

cem O, per | i frieren, cem O, per |
i 5.0 i 8.2 l
2 : 13.9 18.6

0,-Verteilungen im Wasser beim Gefrieren

Beginn an im Wasser vorhandene O, beim Gelrieren ab-
geschieden worden isl, ganz in gleicher Weise wie Salze
und andere Bestandteile abgeschieden werden. Bei der Zu-
nahme der Dicke des Eises nach unten wird der aus dem
Fis ausgeschiedene O, nach und nach an das darunter
befindliche Wasser abgegeben. Ein Transport nach oben
kommt dagegen von einer eishedeckten Wasseroberfliiche
aus nicht in Frage. Durch das absperrende Vermogen des
Eises wird eine Wasseransammlung gezwungen nur mit
dem 0O, auszuhalten, der im Wasser vor der Eisbildung
vorhanden war oder der evenltuell durch die Assimilations-
prozesse iiberdies chemisch gebildel werden kann.

12. Die Primadrkonstanten wihrend den Zirkulations-
perioden.

Friher habe ich die Gasgehaltsverhiltnisse in den Seen
gleich im Temperaturabschnitt — 4° (im Fruhling als Aus-
gangspunkt fiir den O,-Haushalt des Sommers) und 0° (im
Herbst als Ansgangspunkt fur den O,-Haushalt des Win-
lers) behandelt. Hier will ich dagegen die ganzen Infer-
valle 0~ —4° € (im Fruhling) und umgekehrt (im Herbst)
als solche ein wenig erwiihnen.

Wahrend des Frahjahres und Herbstes im Temperatur-
intervall 0 - — 42 € und umgekehrt befindel sich die ganze
Wassermasse eines Sees von normaler Beschaflenheit in
Zirkulation. Das ganze Wasservolumen belindet sich nun
in einem  epilimnischen Status.  Deshalb ist auch zu er-
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warlen, dass die aktuellen Temperaturen den Umfang der
O,-Absorption bestimmen. Und es ist ja tatsichlich dieser
Umstand, der eine Vorausselzung lur die LExistenz gewisser
Konstanten bilden muss, von denen wir ber der Berech-
nung des O,-Haushalles wahrend des Sommers und Winters
ausgehen konnen.  Wichtig ist dabei der Umstand, dass
der dem Temperaturintervall 0 — - 4° € und vice versa
entsprechende  Zeilabschnitt von relaliv langer Dauer sein
muss, wozu komml, dass nun auch die almospharischen
Verhaltnisse besonders instabil sind.

Ifar die Zirkulation des I'rithjahres habe ich eine Serie
itber die O,-Verteilung im Ivésee (Tab, VIIID) wihrend
dieses Temperaturintervalls schon angefihrt, wobei offen-
bar ist, dass der O,-Gehalt dem theoretischen Werte schr
nahe liegl. Das Defizit kann darauf beruhen, dass der
O,-Verbrauch einen gewissen, wenngleich sehr geringen
Vorsprung hat. Von entsprechendem Temperaturintervall
im Herbst babe ich keine Serie von diesem See. Und leider
muss ich beifiigen, dass bei einer Prafung soleher Werte-
angaben in der Literatur immer zu berucksichligen ist, dass
durch Mangelhaltigkeiten in den benulzten Bestimmungs-
methoden besonders in der Titerslellung (cfr. ALSTERBERG
1925) die Sicherheit nicht jeder Kritik erhaben ist.

Nur in dem FFall, wenn der See vollkommen windge-
schutzl liegt, gestaltel sich die Zirkulation weniger eflekliv
(vgl. Tab. VII). Diese Umstande gelten aber nur ausnahms-
weise und spielen fir die allgemeine Giltigkeit der hier
benutzten  Berechnungspramissen  keine Rolle.  Sie  be-
sitzen nur Bedeulung, wenn es sich darum handelf, die
Hydrodynamik der Seen klarzulegen.

Zusammenfassung

1. Fuor die Berechnung des Stoffwechsels der Seen ist es von
Bedeutung, den O, Haushalt zu kennen.

2. Diesen lernen wir nicht nur durch die Bestimmung des
bei der Gelegenheit der Untersuchung vorhandenen O,-Gehaltes
kennen.
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3. Direkt unrichtig ist die Methode, aul den Umfang des
Stoffwechsels aus den O.-Defiziten zu schliessen, wenn diese aus
der Dillerenz zwischen dem vorhandenen O,-Gehaltl und dem
SattigungskoefMizienten . berechnet worden ist, der der zur glei-
chen Zeil vorhandenen Temperatur entspricht (— das aktuelle O,-
Defizit).

i. Die Temperatur- und Gasgehaltsverinderungen brauchen
namlich keineswegs immer parallel zu verlaufen.

5. Dies ist z B. nichl der Fall wihrend des Sommers in
den hypolimnischen Wasservolumina, die fast vollstiindig von der
Atmosphire abgeschlossen sind.

6. Bei der Berechnung des Sommerstoffwechsels im Hypo-
limnion soll von dem —4° € entsprechenden O,-Sittigungskoef-
fizienten ausgegangen werden (= 9.26 cem (), per 1).

7. Dieser Wert soll mit Ricksicht aul die Hiohenlage des
Sees iber dem Meeresniveau korrigiert werden. Die Formel ist:

h
18400
k —=die korrigierte Koeffizient in cem O, per 1 Wasser.
h = die Lage der Wasseroberfliche des Sees in m aber
der Meeresoberfliche.

8. Past alle Verinderungen, die diesen lreffen, sind von bi-
ologischer Art, withrend dagegen physikalisch bedingle Verinde-
rungen fast ausgeschlossen sind.

9. Die Temperaturerhéhung im Hypolimnion der Scen wih-
rend des Sommers erfolgt durch direkte Einstrahlung von Wirme
und Licht, wobei ausserdem die Winde durch ein Versetzen des
hypolimnischen Schichtenkomplexes in schaukelnde Bewegung
in hohem Grade zuo einem Transport der Wirme nach unten
beitragen.

10. Eine Einmischung von erwirmtem, von oben herstam-
mendem Wasser kommt nur in sehr geringem Grade in Frage.

11, Die Sprungschicht bildet primir eine scharfe Linie zwi-
schen Epi- und Hypolimnion und ihre Lage wird durch die Wir-
kung der Wiarmeeinstrahlung und den sdelaminierendens» Effekt
der Winde bestimml.

12, Tm Epilimnion soll man bei den Berechnungen der Ver-
inderungen der O,-Konzentration dagegen von den entsprehenden
O,-Absorplionskoeflizienten der aktuellen Temperaturen ausgehen,
die in diesem Falle in hohem Grade normierend sind. Die all-
gemeine Formel fir die Hohenlagekorrigierung ist in diesem Fall:

log k = (0,96661 —

A i L 18-?&1’{:
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k, — die O,-Absorptionskoeffizienten des Wassers der ak-
tuellen Temperaturen bei 760 mm Hg,
k und h wie in der vorher angefihrien FFormel.

13, Bei der Berechnung des Stoffwechsels im Winter soll
dagegen vom 0,-Gehalt ausgegangen werden, der dem Sittigungs-
koelfizient bei 0° C entspricht (— 10,29). Die Formel fir die Ha-
henlagekorrigierung ist: :

A 1
log k =1,01242 18100

11. Das Eis wirkl, wie Versuche zeigen, als eine hermetisch
abschliessende Schicht, die das Wasservolumen von der Atmos-
phiire trennt,

15, Wihrend der Zirkulationsperioden im Frihjahr und
Herbst, also wiithrend des Temperaturintervalls 0 |- 4° € und
umgekehrt, gilt hinsichtlich der O,-Verhiltnisse des Epilimnions,
dass der O,-Gehalt in einem direkten Verhilinis zu den herrschen-
den Temperaturen steht; die diesen entsprechenden Sittigungs-
koellizienten werden also nach entsprechender Hohenlagekorrigi-
erung zu Primarkonstanten.
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Boraniska Nortiser 1930, Luxp 1930,

Smirre uppsatser och meddelanden.

Quercus sessiliflora Salisb. funnen i Lurd skdrgard i
Virmland.

I en uppsats »Floristiska anteckningar frian nagra av ocarna
i ostra Vanern (Torso, Bromd, Dillo och Onso)», Sv. Botan. Tidskr,
1929, sid. 63 o. [, omtalar J. A, O. SEARMAN, att han under ett
besok inom Lurd-omridet i borjan av juli 1927 utan framging
dar eftersokte bl. a. Quercus sessiliflora Salisb. Da undertecknad
vid ett besok § Lurd den 17 juni 1929 — besoket foranlett av
undersokningar i samband med Vinerns planerade reglering —
hade turen darstides patriffa savil ren Quercus sessiliflora som
dess hybrid med Q. robur, ma ndgra ord om fynden i friga hir
finna plats.

Den forsta on, som nnder min Luro-fard hesioktes inom
Lurt skargird, var den N. om Lurd beligna Svinon. Ay Quercus
robur forekommo har talrika individ och bland dessa fiven for-
mer, som till bladtypen nirmade sig Q. sessiliffora.  Forst dd jag
efter ratt mycket sokande funnit ett exemplar av ren Q. sessili-
flora, blev det mig klart, att tvpiskt hybridogena mellanformer
de bada arterna emellan verkligen har forekommo. Innan jag
lamnade 6n, hade jag nu ocksd turen att finna ytterligare etl par
individ av ren Q. sessiliflora divensom nagra vackert intermediara
hybridformer.

Fran Svino fortsattes farden till huvudon Lurd och de med
denna sammanhingande Kallbergsé och Husoé. Alla ekar inom
rickhill blevo nu foremél for undersokning, men i det lingsta
svntes hir Q. robur vara ensamridande. Forst pa Huso, den
sisl besokta delen av Luron, antriffades ytterligare eft exemplar
av ren Q. sessiliflora och i dess nirhet dnyo dven Lydligt hybri-
dogena mellanformer Q. robur > sessiliflora.

Narmaste forut kinda lokal for Q. sessiliffora ar Sl Eken
ulanfor Killandso i Otterstads s:n 1 Vastergotland (jmf. J. A, O,
SkarMAN, Floran pi Kallandso och i angriinsande delar av Kil-
land. Sv. Botan. Tidskr. 1927, sid. 196 197 och 213 211), beligen
c. 12 km nastan rakt S. om Luro. Forutom a SL Eken ar arten
funnen a elt Mertal lokaler inom Kallands-omridet i Otlerstads
Botaniska Notiser 1930 20
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och Stré socknar (jmf. nirmare SKARMAN, anf. arb.). “Fran Vi-
nern-omradet ar Q. sessiliflora . 6. funnen allenast & Hunneberg
och i Vinersborgs-trakten. A Hunneberg fanns den redan av
LINNE, som I sin Wiaslgola-Resa (Stockholm 1717, sid. 214) harifran
for forsta gangen beskriver viixlen som wen different varietet,
som aldrig Lillorene af Svenske Bolanicis blifwit i akt tagen, naml,
Quercus latifolia mas, quae brevi pedunculo este.  For Vianers-
borgstraklen, »niira Wenersborg vid Bastungens, uppgives arten
av L, M. Lansson, Flora ofver Wermland och Dal. Andra upp-
lagan, Carlstad, 1868, sid. 306, Andra ayv LarssoxN anlirda Dals-
lands-lokaler dro: sHesselskog och Lofnis i Dalskogs sim» och
sméanga stidlen i Kroppefjell 1 Hogséters sinn. 1 Viirmland torde
arten fore Lurd-fyvndet vara okind.

Efter artens upptickt inom Kallandsd-omradet kunde man
ju med allt fog vinta densamma just pa 6arna inom Lurd skir-
gard. Niagon storre spridning inom Lurd-omriadet synes den
emellertid énnu ¢j hava natt.  Hirfor tala savil de av mig blott
i fital antriffade exemplaren som framfor allt SKARMANS resultat-
losa efterspanande av arten inom de av honom besdkta delarna
av omradel,

[ delta sammanhang mi niagra ord sirskilt nimnas om de
i Lurd upptridande formtyperna av den inom sitt svenska ut-
bredningsomrade riatt si mangformiga Q. sessiliflora.  De som
ren Q. sessiliffora ovan angivna ekarna ulmirktes — som sig bor

av oskaftade Q-blomstillningar samt tydligt lingskaftade och
pi undersidan glest stjirnhiriga blad. Bladens flikighet och blad-
basen erinrade dock ej sillan i viss man om Q. robur; den storsla
bladbredden motte ofta forst ovan miltten av bladskivan och den
ofta blotl kort vigglika bladbasen belanns ej sillan 4 robur-likt
inskuren vid basen. Hade dylika sessiliflora-individ triffats i ett ty-
piskt blandbestind av bida vara ekarter — blandbestind, sadana
som man patriffar snart sagt allestides i virt land inom vinterekens
egentliga utbredningsomrade — hade man mahiinda nirmast velal
rubricera dem som »atergangsformers Ll Q. sessiliffora, d. v. s, en
alerkorsning av en ursprungligen uppkommen hybrid de bada ek-
arterna emellan med Q. sessiliflora. Detta giver osokt anledning
L ell nadot nirmare diskulerande av uppkomsten av de fore-
lintliga sessiliflora-formerna inom  Lurd-omridel,  Fran nidrmast
heliigna  sessiliflora-lokal inom Kallandso-omridel bor transport
av sessiliflora-pollen till Lurd {3 anses som allt annat éin otankbar.
Del dr rent av sannolikt, att det forsta sessiliflora-inslaget 1 Lurd-
Noran utgjorts av efter dvlik pollendverforing dirstides uppkomna
Fi-individ ayv korsningen Q. robur © 7 sessiliflora <. Tanka vi
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oss dessa I -individ senare korsade sinsemellan och de dirvid
uppkomna, mest sessiliffora-liknande Fp-individen i sin tur kor-
sade inhordes o. s. v, dr i tankegingen steget till mojligast
ren ). sessiliflora snart taget. [ verkligheten miste ju dock ett
sddant uppkomstsilt for Q. sessiliflora pi Luréarna ha lagit cn
vitt sa lang tid. Mihidnda ha de inom Lurd-omradet nu fore-
kommande sessiliflora-individen pa detta silt uppkomna
dnnu nigot kvar av ett ursprungligt rodur-sblods; i tidernas full-
bordan kan della mihinda bliva i dnnu hégre grad uttunnat.
Di Lurd-fyndet skiinker 4t Virmlands-floran en ny arl och
genom detsamma  artens nordgriing i vart land forflyltas ytterli-
sare niera km eller kanske nigon mil lingre mot norr, har det
gjorda fyndet alltid sitt sirskilda vixtgeografiska intresse.
NILS SYLY

Vad dr Leptodontium norvegicum Kaalaas?

1 Nyl Mag. for Naturv, Band 51 (1913) beskrev framlidne
direktor Kaavraas under namnet Lepfodonfimm norvegicum en
av honom Aret forul funnen mossa. Lokalen var Vest-Agder,
Sodal i Oddernes, pd grusjord dver kalkberg. Exemplaren voro
lotait sterila.

Arten var ny for vetenskapen, sliktel nytt [6r Skandinavien.

I siviil Brorueirts' saubmoose Fennoskandiasy som MOENKE-
MEYERS »Laubmoose Europasy upptages arten utan reservalion.
Sannolikt har ingen av dessa bida forfaltare setl ex. av densam-
ma. D L HAGEN har daremot tydligen wvaril i tillfalle att se ex.
darav, fdvensom ex. frin en andra, nirbeligen lokal, insamlade
av apotekare SORENsSEN. 1 HAGENS posthuma del XXI av »Forar-
bejder til en norsk 16vmosfloras (1920) omnimnes dven Leplodon-
tivm norvegicum.  HAGEN framhiller hir, att den har »lite til felles
med slektens andre europeiske arters, och medger, att dess auktor
mojligen har rill, ndr han sanlyder at den muligens er tyvpen
for en ny slekly P grund av SORENSENS fynd gor HAGEN nigra
obetvdliga modifikationer i originalbeskrivningen, och kommer
till det resultatet, att L. norvegicum skulle vara niarmast skikl
med  Didymodon  Debalii Husn. (Rev, Bryol. 1895), saml all dven
den sistnimnda tillhér skiktet Leplodontium.? Var Didymodon
Leptodoniium?! Debaifii rialleligen hor hemma, kan jag icke av-

1 I Hacexs Forarbejder XXI p. 67 rad 7 uppifran star wil est i
nommer Didgmodon Debalii Husn, mss.; Deb.y — skall naturligtvis
vara: il est & nommer Lepfodonfinm Debalii (ITusn. mss.) Hagen nova
comb.
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gora, da jag ej selt ex. av denna mossa, och di figurerna i Rev.
Bryol. dro timligen intetsiigande.

Med frigan om Leptodontinm norvegicum stiller det sig an-
norlunda, sedan jag genom vinligt tillmotesghende av konservator
J.o Lip i Oslo erhallil eft litet prov av originalexemplaret,

Provel ifraga innehidller dels en lilen form av Bryum ca-
pillare, dels nigra mycket smi individ, som enligl beskrivningen
synas Overensstimma med Leplodontinm norvegicum, Undersok-
ningen av ett bland dessa individ kom mig atl draga den slutsatsen,
att hiir dverhuvud taget icke forelig nigon Barbulacé ulan snarast
en Dicranacé. Till vilket slikle den borde [iras syntes mig dock
ovisst. Jag sinde darfor hela provet till apotekare C. JENSEN i
Képenhamn. Ur del svar, som jag erhdll frin honom, tillater
jag mig citera foljande rader: »Jeg har nu gransket den og Resul-
talet blev merkveerdigt, det er aldeles ikke nogen Leplodontium,
e¢j en gang en Barbulacé, men efter min Mening helt enkelt en
ynkelig liten sleril Cynodontinm, sannoligt laxirele, som ibland
vaexer pa Jord. De gronne Blade findes pi Nyskoll, som [rem-
kommer fra gamle, dode Stammer. Acgte Papiller som hos Bar-
bula og Leplodontinm saknes aldeles. Bladkanten reflex, i selve
Kanten findes en enkelt Rad av Twnder, den anden Rad er pla-
ceret indenfor Kanten, her og der findes op imod Spidsen av
Bladel pi Bladryggen nogle Twnder, dannede av udskydende
Celler aldeles som pd Bladkanten, den Gvrige Del av Lamina er
glat pd begge Sider, naar undtages al der nogle Steder kan fire-
komme Tilloh til Dannelsen av en Mammil, men ikke et Spor
ay wgle Papiller. Nervervggen er optil mammilos eller landet
som vanligt hos mange Cynodontium-Arter, Al Cellerne i Blad-
basis er kortere end vanligt skyldes sikkerl Viextens vudviklede
Tilstandy.

Hur har nu en sa framstiende bryvolog som ITAGEN kunnat
se ctt Leplodonlinm eller overhuvud taget en Barbulacé i denna
mossa? Jensen har nog ratt, da han menar, »at det skyldes vel
nogen Suggestion.»

Det torde kunna anses avgjort, atl Leplodontinm norvegicum
ir en daliglt utvecklad Cynodontium laxvirefe, alt namnetl saledes
ir att betrakta som synonym till sistnamnda art.

Axelvold i februari 1930.

S, MEDELIUS.
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Blomningen hos Epipogium aphyllum Sw.

I Bol. Not. for 1912, h. 6 skrev undertecknad ndgra ord om
blomningen hos Eptpogium aphyllum. Jag uppstaller fragan: var-
for blommar £. «. jamforelsevis sa sillan? Jag svarar: det for-
dras kalkhaltig jord, fuktighet och varme. Jag tillagger: Men
aven om alla nu namnda villkor aro fér handen, sa blommar
vaxten dnda icke alla ar. Ja, si tinkte jag dia, och sa tianka
nog de flesta, som dagna toreteelsen nagot intresse.

Emellertid har har upptickls ett ganska stort Filt, dar vaxten
ander 7 ar blommat 1 hundratals ex., och detta trots att det varit
myveket klent med sommarvirmen har under de sista aren.  Det
svntes alltsd, som om den gamla iakttagelsen om linga mellan-
tider mellan blomningen icke skulle halla streck. For tre ar sedan
gjorde jag nirmare bekantskap med omridel i1 friga och har
sedan dess konstapterat forhillandet. Jag tankte dock ganska
snarl, aft den gamia teorien, ati skorallkroppeins vilar sig atskil-
liga dr elter varje blomning, andd kunde vara riklig, naml. pa
det sattet, alt det icke ar samma individ, som blomma ar efter
ar, ulan skilda sidana pd samma falt. Jag forsokie ocksa fixera
lokalerna for ndgra bestand for att kunna se, om de visade sig
precis pa samma stille aven nasta ar. Ar 1927 utmirkte jag sir-
skilt tvenne bestind, ett pa 5 individ alldeles vid roten av nagra
granar 1 multnande barr, elt annat pa 9 individ pa grasmark.
Foljande ar funnos inga blommor pi forstnamnda plats, pa den
andra endast en enda stingel.  Men 1 traklen sag man vaxten
som forul blommande 1 hundratals ex.  Jag ar darvlfor bojd att
tro, atl det pd denna trakl forhaller sig si, all av de i jorden
dolda minga individen blott en del blommar, under det att de
andra »argingarnas vila sig, llls det ater blir deras lur. Vi amna
nu hir gora mera bestamda iakttagelser, och jag skulle vilja upp-
mana andra att pd andra lokaler gora detsamma. Vaxtens [ro-
sattningsforhallanden dro redan foremal for sakkunnig undersok-
ning.  Del ar ju ock en annu olost giata, hur den kan sprida sig,
did den, si vill Kint ar, sallan eller aldrig frambringar fron.

Ostersund # 5 30.

(. OHRSTEDT.
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Litteratur.

T, Apwinssox, Om nagra Betula-bestimningar.  Uppsala
1030, 15 sid.

I foretalet till ovannimnda skrift omtalar [orf, att det ur
sprungligen varit hans avsikl all offentliggdra sin nu pa egen
bekostnad tevekta Tilla broschyr sasom ett led i den serie »Biolo-
giska och Moristiska nolisers, som han 1929 paborjade i Botaniska
Notiser. Da han siirskilt tillagger, att sredaktionen av niamnda
tidskrift utan saklig motivering vigral att bereda plats f6r med-
delandety, dr det redaktionen ell ndje att hiir oflentliggéra nedan-
stiende randanmiickningar Gl meddelandet i friga, vilka under
liteln »en tentamen i botaniks av  [ramlidne liroverksadj. T.
VESTERGREN nedskrivits och insiinls till redaklionen sistlidne
piaskafton, omedelbart fore insindarens plotsligt timade franfalle.
Av VESTERGRENS inligg atl ddma, har redaktionen ej varit ensam
om sin uppfattning om Iamplighelen av det ARWIDSSON'ska med-
delandels publicerande i sin ursprungliga form. Dd forf. siger,
att redaktionen »utan saklig motivering vigral att bereda plals
for neddelandet», mé hartill allenast anmirkas, att det insiinda
manuskriptet till meddelandet i fraga forst efter en ingiende
brevviixling mellan Botaniska Nolisers utgivare och forfattaren
atersiindes till forf. Da det 1 slutet av det nuo tillagda foretalet
Tramhilles, att »inga mojligheters forelegal »atl {4 det publicerat
i oforindrad forme, och att forf. dirfor sett sig ynodsakad att
iryveka det pa egen bekostnady, maste han vil édven frian annat
redaklionshall ha mott samma  oforstiaelse for sitt handlingsatl.
Vi [ hoppas, atl motstiandel hiie blivit verkligt sakligt moliveral,
di ett dylikt sakforhallande av (ol [orbigas med tysinad.

En tentamen i botanik.

I en under innevarande pask distribuerad broschyr med
titeln »Om nigra Betula-bestimningars, vilken forfatiaren sell
sig anddsakad att trycka pa cgen bekostnady (13 sidor), har kan-
didaten Tr, Arwinssox redogjorl [6r en originell men enligt min
privata asikt foga svmpatisk metod att kontrollera kunskaperna
hos personer, som iro nog djiirva att egna sig at studiet av kri-
tiska vaxtslikten. Som forsoksobjekt hade han ulvalt den kiinde
specialisten pit slitklel Befula, apotekare J. (. GUNNARSSON. Meto-
den bestod i att [rin samma Leid insamlades kvistar pa olika
hajd (rotskolts, toppskott ele.) och under olika ar, varefter spe-
cialisten i friaga bibragtes den fisikten, att de hiirstammade frin
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skilda trid. [ skriften redogores [6r resullalet av apotekare
(GUNNARSSONS beslimning.

Hir vill jag genast siga ifrin, att min viin GUNNARSSON en-
ligt min dasikt redde sig alldeles utméirkt i denna illistigt anord-
nade ofrivillign Llentamen. Om jag tvivial pa dennes ingaende
kunskaper om sliklet Belula, vilket ingalunda ér fallet, skulle
jag genom den tenterande kandidalens skrift blivit 6verlygad om
dessa kunskapers befintlighel.  Jag hoppas att niigon ging bli i
tillfalle att gi i en bjorkskog med viinnen GUNNARSSON som cice-
ron.  Det skulle roa mig myckel.

Kandidat AnwinssoN har tvdligen érbisett en sak, som jag
trott, all alla hade klart for sig. Inom slikten med stark hybrid-
bildning och fertila hybrider, varpa sliktena Befula och Salix ju
dro klassiska exempel, uppstar ett virrvarr av korsningar och
aterkorsningar, och att bestimma en dylik hybrid form i allo
riktigt blir delsamma som atl faststilla den foreliggande viixtens
fvlogeni, och det dr en svir sak, som iven Herr Kandidaten
torde veta, 1 forsta hand [Gr man inrikta sig pa faststillandet
av arterna och dessas siarskiljande fran hybriderna. Om vi hilla
oss LI sliktet Saliv, som torde vara mest kinl av de Lvd, sa ha
vi genom lalrika forskares ocgennyttiga och intresserade arbete
hunnit ganska iangt i det fallel. T. o. m. avter, soin Knappast
lingre torde forekomma i oblandadt tillstind, sasom Salex nigri-
cans, har man ganska klart [6r sig. Vad Salirz-hyvbriderna betriffar,
s erinrar jag mig sdrskilt den inblick i de salikologiska meto-
derna, som jag fick genom all iakttaga min viin AXEL ARRHENIUS'
viterst noggranna analvs av desamma. (Jlag hoppas, att min vin
AXEL AnrnrueENIUS ursakiar, atl jag sa har ogeneral anvinder honom
som liroboksexempel) Han sade L ex.: Ao\lskilli;.{:l karaktiarer, dar-
ibland den ytlerst karakteristiska hirigheten pa de unga bladen,
tala . for nirvaron av Saliv caprea; veddsarna pi grenarna, som
jag hatt hemma och kokat for att f4 barken all lossna, tyda jamle
bladens form ete. pa niivvaron av Salie cinerea; om nagot stink
av  Saliv aurite dr nacvarande, drc svart att siikert avgora, men
jag tror del nistan pa de och de grunderna; den tjocka hariga
medelnerven och de i nigon man svartnade bladen tvekas visa,
att dven nagot nigricans dr inblandat.  Vaxten betecknades: Saliv
caprea < cinerea > nigricans! (> aurita?]. Lingre kan man knap-
past komma med den jamforande metoden, men della siger en
hel del. Det siger, att en hybrid féreligger, att ingenting tyder
pi, att en okind art, som bor efterforskas, ingar, att tvdliga
karaktirer, som ulimirka S. caprea och 8. einerea, éro nirvarande,
och att man dirfor har skil att formoda, att dessa arter inga i
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hvbriden. Ultra posse nemo obligatur. »Wir lolgern das, aber
wir wissen es nichty, som en gammal tysk professor sade pa se-
nasle geologkongressen i Stockholm pi tal om klimalvixlingarna
efter istiden. Men lil oss ¢j la bort allt inom vetenskapen, om
vilket man kan siiga det, Herr Kandidat, ty di bliv den bra fal-
tig, éde och lom.

Kand. ARWIDSSON siger: »Det misle nu enligt min mening
klart sigas ifran, att det finnes viixtslikten, dir enheterna —
med anvindande av sedvanliga arbelsmetoder och sedvanliga
begrepp — dro frian systemalisk synpunki outredbara, och ett
forsok att utreda dessa slikten dr a priori domt att misslyckas.»
Tro mig, Herr Kandidat, virre saker har manniskoanden knickt,
in sliklet Betula, Kandidaten har sikert hort talas om den, som
Ivekades Lisa Kkilskrifterna i Assurbanipals bibliotek. Han hade
kanske mer fdn en ARWIDSSON, som forklarade forsoket a priori
domt att misslvekas. Ni siiger del ovanstiende helt frankt om
Betula, men sig det om Saliv! DA svivar Ni kanske redan en
smula pa milet. I min ungdom sades detsamuma om Hieracinm,
elt sliklte for vilket ju Ni visat etl speciellt intresse genom atl
publicera K. JouaNssONS diagnoser och MARTEN ELFSTRANDS
efterlimnade privata anteckningar. Ni siiger som ungdomen: allt
cller intel, jag sdger numera: nigol ir biittre in intet. Av nagot
kan bli mycket. Den ene tar vid, dir den andre slutar, och
slutligen stir byvgget fardigt, trols de minskliga ofullkomlighelerna,
Forskaren forskar, iiven om han ej vet, om det blir ndgot resultat.
Forskningen dr hans mal. Det sade redan LESSING mycket finare.

Men latom oss dtervinda till vinnen GUNNARSSONS provning !
¢ hir ett par stickprov ur examensprotokollet.

L

Bjork 5.

Ao (130 6. 25 Fran mittpartict av en gren 1,5 m ovan marken.
Bestimning 1. B. perruacosa (spiar av concinna > pubescens
ssuecica.

Best. 2. B. concinna < pubeseens *suecica > verrucosa I. sub-
DErTUCos.
B. (13. 6. 25.) Basalsidoskotts topp.
Besl. 1. B. concinna > pubescens *suecica > perrucosa . sub-
perrieosd.
Besl. 2. Som [Gregaende,
C. (11, 6. 27.) Rotskott.
B. pubescens *suecica > verrucosa f. subverrucosa.

D, (14, 8. 27) Toppskott 3 m ovan marken.

B. concinna > pubescens ‘suecica > verrncosa f. subverrucosa.
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(Hir maste jag be att fi inskjuta en parentes. Tink, aft
han klarade »rotskottets si pass fint! Tank er, mina vinner, att
bli tenlerad pd bjorkarnas srotskotts! Vi skulle srullan alla, bade
prolessorer och lekman,)

Bjork 8.

Ao (120 6. 27.) En kvisl med kvarsittande torra 1ov.

B. concinna > corincea X pubescens *suecica » verrucosa? 1.

hiberna.

B, (12, 6. 27.) En kvist utan kvarsittande torra lov.

B. concinna X pubescens *sueciea > verrucosa f. subverrucosa.
€. (13, 8. 27.) En kvist med kvarsittande torra lov.

B. concinna > coriaceq > pubescens *suecica > verrucosa f

subverrucosed.

En kvist utan kvarsittande torra lov! Herr ARWIDSSON ar
bra svir i tentamen. Det medger han ocksi sjilv: »Att mitt ma-
terial nog manga ganger var riitt ofullstindigt samt delvis insamlat
for tidigl, vadan bestimningarna ej kunnat bliva fullt sikra, hade
apotekare GUNNARSSON redan flera ginger i brev framhéllit - "

Vi siga vil Ulla a, Kandidaten? Sjalv roslar jag [6r sfora A
(par nobis vore en [orolimpning), men jag ger mig, ty jag ar
van ait sitia i kollegium och kompromissa.

Vi avstd frin att riosta om Herr Kandidatens uppforande.
Det bjorkris, som ni i dessa paskdagar sd hotande hojt éver var
viirderade  Befule-kinnare, tyckes visa en fatal bendgenhel att
peka mot Br egen virderade baksida, Det kan ricka.

Stockholm, paskafton 1930.

T. VESTERGREN.
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In memoriam.

August Stensson. T

For ungelir ell ar sedan gick magister AUGUST STENSSON
lungt och stilla ur tiden. IHan tillhérde en generation av ama-
torbolanister, som fostrats av Bexar JOxssoN och F. W, € Anei-
sciots, och hade pa sin alders host niistan helt slippl konlakien
med vara botaniska kretsar.

tedan fran barndomen varmt intresserad for botaniken, bley
det honom beskiirt att under BeENGT JONSSONS erfarna ledning 13
en niarmare inblick i den skanska lloran, speciellt genom etl antal
exkursioner i biadas gemensamma hemtrakt, Kullabvgden. STENS-
soN fick hiirigenom en fond av solidt floristiskt vetande, vars fruk-
ter man kan iakttaga sirdeles i de virdefulla insamlingar, som
han tillsammans med sin son, filosolic magistern NILS STENSSON,
hopbragle under den senares gymnasisl- och studenttid 1908—1916.
Bland de intressantare fynd, som Avaust Stexsson dirvid gjorde,
ma nimnas upplickten av Rubus laciniatus vid Kulla-Gunnarstorp.
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STENssONS namn skall emellertid alldeles sirskilt knytas Ll
tvenne av den skinska Norans storsta rarviteler: Lathyrus sphaeri-
cus och Primula acaulis.  Dessas vixtstillen pa Kullaberg forsum-
made STENSSON aldrig att besoka, da tillfille gavs. Han hall
trogen vakt over bhestinden av desamma och sokte pa allt sitt
skyvdda dem mot decimering. Denna hans omsorg var emellertid,
vad betraftar Primula acanlis, forgives. Sist av alla botanister
torde STENssON ha sell denna arl pd Kullaberg, Flera dr dess-
forinnan hade han emellertid, di han mérkte tendensen i Primula-
bestandets utveckling, ur fron, hiimlade fran Kullaberg, uppdragit
viixten i sin triidgird @ Allerum, och dir finnes den finnu kvar.

Sa linge hans hiilsa stod honom bi, var del STENSSONS starsta
néje all strova omkring i sin hemtrakts ekdungar och lovingar
for att se till sina speciella sma skotebarn bland vixterna. En
sjukdom, som under en lang foljd av dr tyngt honom, tvingade
honom slutligen att avstd fran dessa exkursioner. Stilla resig-
nerade han och var glad at att i sin kammare i det sista & [6r-
stro sig med sitt vackra herbarium, dar varje vixt for honom
representerade en episod ur hans rika botaniska liv.

AvGUsT STENSSON foddes 1 Ausis 1 Skiine den 29 april 1853,
tog studentexamen i Lund 1877. Hans enda anstillning var som
Eirare vid Allerums hogre folkskola, dir han tiinstgjorde frin
1878 till 1912, IHan dog den 8 mars 1929,

BERTIL LINDQUIST,
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Hans Tedin. ¥

Den 17 februari bortryckles genom olyckshiindelse [ oavdel-
ningsforestindaren vid Sveriges Ulsiidesforening 1 Svalof, (il
doklor HANS TEDIN. Skine och hela vart land har i honom mist
en sin floras mest hiingivne vin och borne kinnare.

Haxs TEpiN [Gddes i Nosaby forsamling av Kristianstads Ein
den 31 december 1860. Han genomgick héogre allminna lirover-
ket i Kristinnstad och inskrevs fr 1881 vid Lunds universitel.
Tidigt hade hans hig legat it nalurvetenskaperna. Redan som
skolyngling hade han bérjat samla vixter och dven insckler, och
botaniken blev vid universitetet sjilvfallet hans huvudimne. Ar
1885 avlade han fil. kand.-examen och 1830 fil. lic.-examen samt
promoverades 1891 till fil. doktor. HHans gradualavhandling var
en  vixtanatomisk undersokning: »Bidrag till kinnedomen om
primiira barken hos vedartade dikotyler, dess anatomi och dess
funktioners, tryckl i K. Fysiografiska sillskapet i Lund Handl
Ny foljd, Bd. 2. N:io 7. 1 ett foredrag infor Lunds botaniska
forening hade han 1888 limmnat ett forelopande meddelande om
dessa sina undorsokningar ochy redan 1886 i en uppsats i Botaniska
Notiser »Om den primira barken hos viira 16ftrid sisom skyddan-
de vifnady offentliggjort sina [orsta studier i samma dmne.
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Samma ar, som TEDIN dispulerade, anstilldes han av fore-
standaren {or den nya vaxtforadlingsanstalten i Svalof, Hispman
Nussox, vannen och studickamraten, som medarbetare 1 vaxtfor-
adlingsarbetet darstides. Sasom foriadlare av arler och vicker
samt fran och med 4r 1900 dven korn arbetade TEnIN vid Sveriges
Utsadesforening till uppnidd pensionsilder den 91z 1925, men
Lkvarstod alll fortfarande som extra medarbetare pi kornavdel-
ningen, in i det sista vid full savil andlig som Kkroppslig vigor.

Vid Svalof hade IIanxs Teoix helt och fulll kommit pa sin
ratta plats i livet. Utgangen som han var frin ett jordbrukare-
hem, hade han frin barndomen fatt satta sig in i allt, som till
ett jordbruk hoérer. Ett levande intresse for del praktiska jord-
brukel i forening med ett okuvligl naturtforskningsbegar gjorde
honom till den ratta mannen vid Hianwvan NILSSONS sida. Med
liv och lust grep sig TEDIN ocksd an forddlingen av de vaxtslag,
som irmast kommo pa hans lott. Den noggrannhet och mal-
medvetenhet samt den kritiska skiirpa, varmed han allt ifran
borjan arbetade, framgir med all onskvird tydlighet av den forsta
redogarelse for de av honom anviinda foridlingsmetoderna, han
framligger 1 ett foredrag vid Andra Nordiska Lantbrukskongressen
i Stockholm 1897: »Niagra synpunkter vid foriadling af drters (Ut
siadesforeningens Tidskr, 1897, sid. 111—129), Pedigreekulturer —
for vars anvandande i vaxtforadlingsarbetet vi ha TIIALMAR NILSSON
och Hans TepIN frimst att lacka - och korsningur iro de av
TeEDpIN friin forsta borjan framgingsrikt anviinda foradlingsmeto-
derna. Genom renodhing av olika individs avkommor kunde
TEDIN pivisa, att de gamla iirl- och vickersorterna bestodo av
ctt stort antal konstanta smalormer eller linjer, undersokningar
som i sin man blevo grundlaggande [or JoHANNSENS ar 1903 fram-
stallda, inom den teoretiska drftlighetslaran banbrytande lara om
rena linjers konstans,

Med skarp blick for formvixlingen inom arten gjorde TEDIN
en bestiende insats, dd det gallde grupperingen och indelningen
av de olika formtyperna inom respektive vixtarter. Sarskilt mi
hiirvid erinras om hans grundliggande undersokningar rorande
sambandet mellan olika egenskaper. Dia MENDELS arftlighetslagar
efter 1900 blevo kinda, begynte TrpiN systematiska och ingaende
teoretiska arftlighetsundersokningar hos sliktet Pisum.  Resultaten
harav dro framlagda i ett flertal for kinnedomen om artsliktets
genelik synnerligen betydelselulla storre och mindre avhandling-
ar i Hereditas, Genetiskt arkiv, utgivet av Mendelska Sillskapel i
Lund. Aven inom omradet for kornets genetik har TEDIN publi-



318

ceral undersokningar av bestiende savil teoretiskt som praktiskl
varde.

Som praklisk arftlighetslorskare och vaxtoradlare har TEpiN
gjort sin mest betyvdande msats.  Hans foradlingsarbeten med
baljvaxter och korn ledde till en rad virdefulla sorter, som blivit
allmint odlade och i hog grad bidragit att hoja avkastningen hos
de ifragavarande viixtslagen. Svalofs Kapitalart, Svalofs Concor-
diadrt, Svalofs Gropart och Svalofs Soledrt ulgingo redan 1904
fran TEDINS hand och gjorde honom redan fran baorjan hogl skal-
lad som praklisk vixtforadlare, Av drtsorter ha under senarve dr
Gyllendrt och Torsdagsart gjort TEpINS namn an mera kant och
erkanl. T dnnu higre grad galler detta de fran TEDINS hand, efler
hans overtagande av jamvil kornforiadlingen i Svalof, ulgingna
kornsorterna Gullkorn och Segerkorn samt de for mera speciella
forhallanden lampade sorterna Bragekorn och Prinsess 11 samt
sexradskornet Brio.

Redan under sitt forsta arbetsir vid Svalof borjade TEDIN 1
Utsadesforeningens tidskrift publicera artiklar med praktiskl veten-
skapligt innehill. Betyvdande ar det arbete, han genom sina popu-
lirvetenskapliga uppsatser i nimnda tidskrift gjort i folkupplys-
ningens tjanst pa jordbrukets och jordbruksforskningens omrade.
Den klara och sakliga framstallningen gjorde hans artiklar Litt-
lasta och givande; TEDINS tungt vigande inlagg i jordbruksfragor
av olika slag funno dirfor en allt vidare lisekrets. Helt natur-
ligh var darfor ocksd, att Tepins villformade penna under senare
dr allt flitigare anlitades, d3 det gillde hans arbelsomride nér-
stiende fragor 1 handbécker ete. inom svensk jordbruksforskning.

TEDIN blev ar 1911 ledamol av K. Lantbruksakademien och
ar 1919 medlem av K. Fysiografiska Sillskapet 1 Lund,

pHANS TEDIN var en av de Ivekliga manniskor, som endasl
har vanners, hette det med all ralt 1 en 1 tidningspressen over
honom skriven dodsruna. sArbetel gav innehill och glidje at
hans liv. Stidse var han innerligt fornéjd over det vackra sol-
skenet och del goda regnel och allt det hiarliga, som grodde och
viinte och trivdes och skulle ge ny groda. Alltid lvste hans Iynne
pojkaktist ljustos Med tacksambet skola alla, som hall formanen
all en gang sta Hans TEDIN nara, 1 honom slidse minnas den
adle  och rakeyggade mannen, den hjalpsamme, lrofaste och
hjartegode vinnen.

NILS SYLVEN.
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Tycho Vestergren.

Hart har liemannen 1 de senaste av dessa dagar harjat i
de svenska botanisternas led. Drabbad ayv hjartforlamning avled
ulan foregaende sjukdom sistlidne paskafton den 20 april laro-
verksadjunkten wvid Vasa realskola i Stockholm, fil. lic. Jacos
Tycuo CoNpab VESTERGREN vid dnnu icke fyllda 55 ars alder.

TycHo VESTERGREN var fodd i Bro socken pi Gotland den
11 dee. 1875, Efter avlagd mogenhetsexamen vid Visby hogre
allmanna laroverk inskrevs han 1895 vid Uppsala universilet, dar
han liksom senare vid Stockholms hogskola med iver och fram-
giing bedrev naturvetenskaphga, framst botaniska studier, som
1909 resulterade i ik liccexamen.  Sedan 1901 hade han da tjanst-
gjort som amanuens vid Stockholms hogshkolas botaniska institul,

Under ledning av professor THORE MacNUS Frits begyvnte
VESTERGREN omedelbart elter sin ankomst till Uppsala mykologi-
ska studier, och hans forsta publikation pa botanikens omrade
behandlade den alskade faderneons svampllora: »Bidrag till kanne-
domen om Golands svamplloran Bih. . K. Sv. Vel. Akad. ITandl,
B, 22, Afd. 111, N:o 6. Stockholm 1896, Betecknande for den unge
botanistens skarpblick dr, att han i detta sitt hotaniska forstlings-
arbete beskriver ¢f mindre dn M for vetenskapen nya svamparter
samt utom dessa anfor 34 for Sverige nya svampar. Efter all ha
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overllyttat till Stockholms hogskola kom VESTERGREN under den
framstiende svampkinnarens, professor G. LAGERILIM, ledning,
och han utbildade sig snart till en forskare av internationell
berommelse.  Ett Mertal uppsatser pa mykologiens omrade publi
cerades nu 1 rask foljd. Och han begynte nu ocksa ulgivandet
av det 1 en mangd fasciklar under arens lopp utkomna. forniam-
liga exsiccatverket »Micromycetes rarviores seleetip vartill »Ver
zeichnis nebst Diagnosen und kritische Bemerkungen» publicerats
dels 1 denna tdskrift, dels 1 Svensk bolanisk tidskr.

Ehuru VESTERGREN under sina hogskolear mest sysslade med
mykologien, utvecklades han ingalunda till nagon ensidig mykolog.
Tvartom var hans botaniska intresse av del verkligt mangsidiga
slaget.  Sedan ynglingaaren hade han etl for floristik och fane-
rogamsyslematik djupt rotat intresse.  De forsta bevisen harfor
har man i de vardefulla bidrag till kinnedomen om on Osels
flora, vilka han och Carl SKOTTSBERG lillsammans publicerade
efler en deras gemensamma vistelse pa Osel sommaren 1899
Somrarna 1900 och 1901 Aillbragle VESTERGREN 1 [jallen sasom
deltagare 1 den av A, Haspera ledda naturvetenskapliga under
sokningen av Sarjekfjallomradet. Med liv och lust dgnade han
sig nu framfor allt at ekologiska studier; hans grundliggande
undersokningar »om den oliklformiga snobetackningens inflytande
pi vegelationen i Sarjekfjallenn», forst offentliggjorda 1 form ay
toredrag vid Nordiska naturforskare- och likaremotet 1 Halsinglors
den 11 juni 1902 (se denna tidskr. 1902, sid 241—268), skola harom
bara ett [or alla tider bestiende vittnesbord.

Frin ar 1908 L o. m. 1917 var VESTERGREN redaktor for den
ar 1907 startade nya svenska botaniska tidskriften, Svensk botan
tidskr. Ett flertal mykologiska och floristiska uppsatser och med
delanden ha under denna VESTERGRENS redaktionstid av honom
publicerats i1 denna tidskrift. Sarskilt mé av dessa nimnas »Po-
tentilla fruticosa pa Gotland» (1908), »Forteckning pa de 1 Sverige
hittills funna arterna av hyphomyeelslakiena Ramularia, Didy
maria och Ovularian (1912) och »Nagra vaxtfynd pa Gotlandy» (19135
av de anforda fyvnden ma sarskilt namnas Equisetum lrachyodon
och Fragaria vesca < viridis). Erinras mi 1 detta sammanhang
aven om Vis ar 1909 1 Sv. botan. tidskr. publicerade, intressanta
blombiologiska uppsats »Om Helianthemum Fumanas blomnings.

Under det senaste decennict inriktades VESTERGRENS inlresse
alltmera utpraglat pa fanerogamsystematiken och floristiken.
Tvenne utlindska resor, den ena 1921 till Grekland och Kreia,
den andra 1922 till Osterrike och Ungern synas hava givit honom
den narmaste impulsen hartill.  En tredje ntlandsk resa 1927 ll
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Italien och Frankrike bidrog din mera Ll detta intresses okande.
Varje ledig stund dgnade han under de sista dren at ingaende
systematiska och floristiska studier. Av riksmuscets talrika fri-
villiga medhjilpare var han en av de allra llitigaste; dren 1926—
1927 var han som Regnellsk amanuens fast knulen till museet.
En rad uppsatser i botaniska tidskrifter och et flertal inlresse-
vackande foredrag i Botaniska Siallskapet i Stockholm vittna fran
de senare aren om VESTERGRENS eminenta systemaliska och flo-
vistiska skarpblick. Erinras ma hirvid frimst om de 1 Svensk
hotan, tidskr. publicerade uppsalserna om: »Apera interrupta
(L.) PB. (Agrostis interrupta L.), en sydlig xeroterm pia Olands
och Gotlands hillmarkers (1921), »Agropyron litorale (Host) Dum,,
en mediterran-atlantisk art vid Nordeuropas kuslers (1925), »En
hybrid mellan Agropyron repens (I.) PB. och Hordeum nodosum
L. (1925) samt »Polygonatum multiflorum (L.) AlL > officinale
AlL 1 Sverigen (1923). Si gott som avslulade hade han vid sitt
plotsliga franfille ingiaende sludier over ett Nertal arter tillho-
cande sliktena Agrostis, Cenlaurea, Galium och Myosolis m. L
Det dr att hoppas, att niigon av dem, som pa nira hill [6ljt hans
arbeten, skall kunna bringa dessa till offentliggorande.

Aven sitt lirarekall var VESTERGREN varml hiingiven. »lIlans
i liraregarningen respeklingivande, standom litet barska vasen
var fritt fran klemighet, men andades en varm och uppriklig
villvilja for den ungdom, han var satl att handledan, heter det i
en over honom i dagspressen skriven dodsruna, »Detla villvilliga
sinnelag var ndgol, som nog de allra flesta av hans larjungar
snarl kommo under fund med. Fa torde val ocksia de varit, som
inte fangslades av VESTERGRENS ovanligt givande och medrye-
kande undervisning. Om hans livliga, ocgennyttiga intresse for
sitt damne och sin skola vittnar vackert dess botaniska instilulion,
som han sa beromhigl forestiattn

Samma karlek och trofasthet, som VestErGrEN alltjamt hyste
for sin velenskap, bevisade han sig ocksd aga genl emot sina
vanner. Undertecknad, som 1 ungdomens var hade formianen att
en hel sommar samarbeta med V. 1 de nordsvenska [jéillen, knot
frin den stunden med honom elt vanskapsband, som endast do-
den kunnal bryta. Huru lystes icke de kulna dagarna alltid upp
av vannen Tychos oforlikneliga humor! Och huru lyste icke
solen klarare och varmare an niagonsin under de oforgatliga fjall-
vandringarna i den borne nalurvannen Tychos trygga och laro-
rika sallskap. Hans ljusa minne skall forvisso alltid av hans tal-
rika vanner bevaras 1 tacksammaste hagkomsl.  NILS SYLVEN.
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Notiser.

Undersékning av skandinaviska rhinanthoidéer. For cn pi-
bhorjad undersokning éver vissa rhinanthoidéers raser och deras
utbredning inom  Skandinavien anhaller wundertecknad att till
granskning erhilla pressal material av [6ljande vixter: Rhinanthus
major (incl. aplerus och serolinus), Odontites litoralis och O. rubra
frin nordliga och havsstrandslokaler, Enphrasia (alla arter, spe-
ciellt de tidighlommande) samt Pedicularis palustris frin Norrland,
Dalarne, Vastmanland och Uppland och P. opsiantha.  Det vore
svinnerligen dnskviivl, om bhotanister; som ha tillfille dirtill, under
sommaren ville insamla material av nidmnda vixter; utan beligy
exemplar dro uppgilter om forekomst i de [esta fall av mindre
viirde. Av synnerlig vikt @ar bifogad uppgift om lokalens be-
skallenhel (viixtsamhille, kulturberoende) samt om tiden for Lag-
ningen.  Vixterna kunna elter den 1 seplember insindas till
Viixtbiologiska inslitutionen, Uppsala.

Uppsala, maj 1930, NILS HIYLANDER.

Johan August Wahlbergs medalj i guld har tilldelats professor
Ruraer SERNANDER, Uppsala, [6r det utmiickla sitl varpa han
gngnat den geograliska forskningen genom sina studier dver den
svenska wvixtviirldens utveckling cfter istiden, genom sin entusias-
merande  lirargirning och genom sill arbete [or det svenska
naturskyddel.

Stipendier och understéd for botanisk forskning.

Kungliga Svenska Vetenskapsakademien har vid sammantride
den 12 mars uldelat bl a. foljande stipendier:
Ur Hierta-Relzius-stiftelsens medel:
tll professor GUNNAR SAMUELSsON, Riksmuseum, f{or botaniska
musecistudier i utlandel, 1,500 kr.; :
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till amanuens HeExNinGg Wemvarck, Lund, bidrag Gl en botanisk
forskningsresa till sédra och tropiska Afrika, 1000 kr.
Ur fonden or nnderstod till yngre naturforskare for under-

sokningar av landets naturforballanden:

fil. stud. STEN AHLNER, Uppsala; fil. stud. N. Hynaxpen, Uppsala,
fil. stud. F. LoxpBERG, Lund; e. o. amanuens G. LONNERBLAD,
Land; fil. mag. GUNyan NiLssoxn, Uppsala; assistent SvEN
THUNMARK, Uppsala.

Kungliga Fysiografiska Sidllskapet i Lund har utdelal foljande
understod for vetenskapliga bolaniska undersikningar:

Ivan N, WALSTEDT, [il. kand, agronom, {6r omkostnader vid
forsok med en i vixteotler upplradande nematod 350 kr.; K. TiEs-
prs, dir phil, bidrag till kostnader for undersékningar angiende
sjalvsterilitet hos Portulaca grandiflora. 200 kr.; 01710 GERTZ,
docenl, [or faltarbeten och insamling av cecidiematerial, 300 kr.;
HeERVED Vanniy, (L dir, for bitride wvid registreringsarbete pa
Hallands Videro, 1530 kr.; NILS HERIBERT NILSSON, professor, bi-
drag till anskattandet av fotograliskt bildmaterial till en vnder
utarbetning befintlig avhandling om komplicerade bastardkom-
binationer hos skilklet Saliv, 406 kr.; ALBErT Levay, il kand., for
fortsatta cylologiska studier over slaklet Allinm, 300 kr.; ARE GUS-
TAFSSON, ¢, o, amanuens, far fortsalla studier av formbildningen
inom de apomiktiska sliktena, nirmast med hinsyn till forekom-
sten av sexualitet inom sliktet Taravacmm, 250 kr.; AnNe HASSLER,
¢. 0. amanuens, [Gr bitride vid en undersokning av afrikansk:
Euphorbic-arter, 200 kr.; Enik AkErLUND, [l kand., for undersok-
ning av en viss Me andrivm rubrum-forms forekomst i de jaml-
lindska och norska fjillen, 400 kr.

Langmanska kulturfondens nimnd har av de Idr innevarande
ar disponibla medlen utdelat bl a. féljande anslag:

Lill professor NiLs HERIBERT NILSSON, .J'\knr];, [6r material av
hastarder inom skiklel Saliv samt [6r fortsatta undersokningar
aver arthildningar inom detta slikte, 1,000 kr.;

till fil. lic. Buponr FroniN, Stockholm, for tryekning av [Grsta
delen av ell arbete med titeln »Untersuchungen zur Stammes-
geschichle der Coniferales und Cordaialesy», 2,000 kr.

Ur Bokelundska fonden ha resestipendier lilldelats professor
H. Kynixy 330 kr., assistent J. MavriTZON 275 kr. och amanuens
H. WEIMAKCK 400 kr.
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Lunds Botaniska Forenings Jubileumsstipendium har tilldelats
amanuens SVANTE SUNESsoN for att vid vastkusten insamla mate-
rial for studier over kalkalgernas analomi och embrvologi.

Nedsatta bokhandelspriser pd Botaniska Notiser.

.-\I';.‘,. 1856 & 1 kr., 1873 och 1875 a 1 kr, 50 ore, 1878 a 1 kr.
75 oOre, 18791887 a 2 Kkr, 18921906 4 4 kr., 1909—1920 a 5 kr.,
19211922 4 6 kr.




