
41. Adolf Spe Mich: Mit starkem Langtriebausschlag

verbundenes Oedem am Hauptstamme jugendlicher Topf-

pflanzen von Pinus longifolia Roxb. und canariensis Ch. Smith

und seine Heilung durch vorzeitige Borkenbildung.

(EingegaDgen am 6. Oktober 1915.)

Im Folgenden soil zunachst der Entwicklungsgang zweier in

den Hausern des Innsbrucker botanischen Gartens herangewachsener,

heute im fiinften Jahr>

lioxb. geschildert wen
Lebensbedingungen in

haben. Die Abbildnng

stf-'hender Kxemplare von

>n, die auf den EinfluB i

vollkommen gleicher

die hier (Abb. 1) gegebei jigt die

Pflanzen am Ende der vierten Vegetationsperiode, im Spatherbste

1914 und liiBt an ihnen eine Kombination zweier Phiinomene

erkennen: furs erste das Auftreten zahlreicher Langtriebe an

Kurztriebstelle, verbunden mit einer jugendlichen Benadelung

aller Achsen an Stelle der normalen Beschuppung, fiirs zweite

abnorme und eigenartig verteilte Verdickungen der unteren Stamm-

Yerharren in der Jugeudform bei Keim-halfte. Das langen
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Mit starkem Langtriebausschlag verbundenes Oedem usw. 417

pflanzen von Koniferen, deren Seitentriebe als Stecklinge benutzt

vielfach das Ausgangsmaterial ftir bekannte, in ihrer Absonderlich-

keit oft sehr dekorativ wirkende (lattenformen abgegeben haben 1
),

wurde von BEIJERINOK auf Grund sehr zahlreicher Beobachtungen

mit der ungewohnlichen Ernahrungsweise erklart, wie sie durch

die Topfkultur gegcbfii ist-). DaB es sich um derartige Einfliisse

im weitesten Sinne handelt, zeigen tibrigens schon jene Fi'tlle von

Triebumbildungen, die an ausgewachsenen Fohren durch parasitare

oder mechanische Vernichtung normaler Verlangerungsknospen

hervorgerufen werden 3
) und fur welche GOEBEL durch seine mit

verschiedenen Objekten durchgefiihrten experimentalmorphologischen

Dntersuchungen reichlich Belege geliefert hat.

i) n hiss

den vorliegenden Fall nicht als weiteres Beispiel

n Iieaktionsweise mit, denke vielmehr, daB das an

ER: Uber Jugendformen von Pflanzen, speziell von Koniferen;

diese Berichte VL Bd. 1888, S. LXXXIII. liber das Alter, das derartige

Jugendformen erreichen konnen, und insbesondere uber ihrc geschlechtliche

sichten. Vgl. GOEBEL, Organographie der Pflanzen, I. T., 2. Aufl. Jena 1913,

S. 383—386 und die weiter angefiihrte Literatur.

2) BE1JERINCK, L. Beiflners Untersuchungen bezaglich der Retinispora-

frage; Botan. Zeitung, 48. Jg., 181)0, S. 539-540.

3) WlLLKOMM, Forstlicbe Flora, S. 135 (Raupenfrali). GOEBEL, Organo-

graphie I., S. 411 (iWMrrmium Vint) und S. 444. GOEBEL, Einleitung in die

experimentelle Morphologie der Pflanze und Berlin ;

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



418 Adolf Sperlich:

den Bildern wahrnehmbare Zusammentreffen des Langtriebreichtums

mit der ungewohnlichen Verdickung der unteren Hauptachsen-

halfte, ein Zusammentreffen, das nicht ohne wechselseitige Ein-

wirkung geblieben ist, einiges Interesse bei Morphologen und Phyto-

pathologen finden diirfte. Es sei vorweggenommen, daB die Ver-

dickung auf auBerordentliche VolumsvergroBerung und

sekundaren Einde in radialer und tangentialer Richtung zuriick-

zufiihren ist, eine Erscheinung, die fur sich allein recht wohl als

Rindenwucherung bezeichnet werden konnte und leicht an jene

Fiille Angliederung findet, die von SORAUER unter anderem be-

sonders fur die Rinde von Ribes kausal erklart 1
) wurden und bei

KUSTER in der Gruppe der hyperhydrischen Gewebe zu finden

sind 2
). Vom echten Oedem, wie es uns SORAUER und KttSTER

beschreiben, unterscheidet sich der vorliegende Fall, abgesehen von

histologischen Dingen, von denen spater kurz gesprochen werden

soil, vor allem durch den aus der Organisation der Gattung Pinus

erklarbaren Heilungsvorgang : Die Bildung einer Schuppenborke,

die bekanntlich am Fohrenstamme in einem viel spateren Alter

einsetzt, wird hier zur Befreiung von den uberflussigen Rinden-

massen in friihester Jugend eingeleitet und verleiht den jugend-

lichen Individuen ein ungemein seniles Aussehen (vgl. Abb. 4,

welche die Achsenbasis samt Wurzelansatz von Individuum A der

Abb. 1 wiedergibt).

Als mich der Direktor unseres Gartens, Herr Professor

HEINRTCHER, im Herbste 1913, also beilaufig ein Jahr vor der

hier wiedergegebenen photographischen Aufnahme, auf die zwei

absonderlichen Topfbaumchen aufmerksam machte, sahen sie etwa

folgendermaBen aus: Die jiingsten, im Bilde sichtbaren Ver-

langerungen der Haupt- und Nebenachsen mit normalen drei-

nadeligen Kurztrieben fehlten; die basalen Teile der Hauptachsen

zeigten die wulstformigen Rindenverdickungen in graugriiner Farbe

und infolge starkerer Turgeszenz weit machtiger, als sie das

Bild nach erfolgter Yerborkung wiedergibt. Die anatomische

Untersuchung des Individuums A, auf dessen nahezu v5llige tibet-

einstimmung mit seinem Alters- und Schicksalsgenossen B nochmals

hingewiesen sei, erganzte die wenigen Angaben, die ich vom
Gartenpersonal erhalten konnte, zu einer ziemlich luckenlosen Vor-

stellung uber den Entvvicklungsgang.

1) SOKAUEB, Handbuch der Pflanzenkrankheiten,s
3. Aufl., I. T.

Berlin 1909, S. 360 ff.

2) KUSTEB, Pathologische Pflanzenanatomie, Jena 1903, S. 79 ff.
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In Abb. 1 ist I (13,5 cm) das im ersten Jahre nacli der

Keimung entstandene Hauptachsenstiick. Sein Holz zeigt durch-

wegs vier gut imterscheidbare, auf jeder Hohe ziemlich gleich

entwickelte Jahresringe. [n der Achsel der noch heute da und
dort erhaltenen breiten Nadeln entwickelten sich, wie die im

altesten Jahresringe wurzelnden Seitentriebe zeigen, zahlreiche

SproBanlagen, die sich indes erst im nachsten Jahre zum Teil

streckten. Auch Abb. 3 B, die einen Querschnitt in der Hohe des

ersten Astscheinquirls darstellt, geht hervor, daB die einjahrige

Pflanze noch einen normalen SproBdurchmesser hatte. Wir sehen,

wie die der Knospenanlage friihestens im zweiten Lebensjahre

folgende abnorme Eindenerweiterung durch die Seitentriebe wie

durch Klammern gehemmt wurde. (Vergleich. mit Abb. 3 A, die

einen etwas tiefer gefuhrten Achsenquerschnitt darstellt.) Auf

dieser Hemmung beruht das eigentumliche wulstige Aussehen der

Abb. 3. Naturliche GrOfle.

geschwollenen Einde auBerhalb des Hypokotylbereiches; iiberall

finden sich in den engen, tiefen und vielfach der Blattspirale

folgenden Furchen zwischen den Wulsten reichlich SproBanlagen,

die heute teilweise abgestorben sind. Im Bereiche des Hypokotyls

hingegen handelt es sich um schwachere Kompressionswiilste, wie

sie bei dem starken Expansionsbestreben der Rinde und der fehlen-

den Moglichkeit, sich zu strecken, selbstverstandlich sind.

War schon das Wachstum im ersten Jahre im Vergleiche

zur bekannten Easchwiichsigkeit unserer heimischen F5hren, denen

der vorliegende Cheer Pine als hochstammiger Waldbaum des

Himalayagebietes unter normalen Bedingungen kaum nachstehen

diiifte '), ein sehr bescheidenes, so tritt der EinfluB der ungunstigen

1) In BEiSTXERs ganz vortrefflichem Handbuche der Nadelliolzkunde,

Berlin 1909, das alle bei uns gezogenen Koniferen umfaBt, ist Pima longifolia

nicht erwahot. Vielleicht hat die Gartnerei mit dieser FShre keine guten

Erfahrungen gemacht.

Ber. der deutschen bot. Gesellseh. XXXIII.
-"
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420 ADOLF SPERL1CH:

Topfkultur im Zuwachs des zweiten Jahres noch auffalliger hervor.

Nur der kurze Abschnitt II (1,5 cm) besitzt gleichaltriges, drei deut-

liche Jahresringe aufweisendes Holz. Zu dieser Zeit hat friihestens die

Schwellung in der primaren Einde und im alteren Teile der

sekundaren Rinde zunacht basal begonnen, urn durch das zweite

und dritte Jahr bis zur gleichfalls basal einsetzenden Verborkung

nach oben fortscbreitend weitergefiihrt zu werden: hierdurch erklart

sich auch die kegelformige, an die Verhaltnisse bekannter Xero-

phyten gemahnende Gestalt der kurzen Hauptachse. Die Ver-

anlassung ftir die offenbar mit der Herabsetzung des Langen-

wachstums zusammenhangende Rindenschwellung erblicken wir in

den ungewohnlichen, durch die Topfkultur im feuchten Gewachs-

hause geschaffenen Lebensbedingungen. Die Einengung des Wurzel-

werkes wirkt korrelativ hemmend auf die Aehsenstreckung, die

reichliche Wasserversorgung hinwieder drangt auf Wachstum, das

am ehesten dort moglich wird, wo bei Pinus ohnedies ein gewisser-

maBen eihohtes Expansionsbestreben herrscht, in den parenchy-

matischen Elementen der Rinde. Im Zusammenhange mit der
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tragen Arbeit des Hauptvegetationspunktes und der geringen

Streckung seiner Produkte im zweiten Jahre stent jedoch auch das

Antreiben vieler im Vorjahre angelegter Axillarsprosse. Ihr basales

Stuck hat heute dreijahriges Holz. Die Seitentriebe diirften zu-

nachst auch nicht mehr als Zentimeterlange erreicht haben und

waren mit breiten, in engen Spiralen gestellten Nadeln dicht besetzt;

noch heute steht eine groBe Zahl solcher Triebe nach Einstellung

des Wachstums auf dieser Seite. Sie gleichen den Nadelbiischeln

an den Kurztrieben unserer Larche (vgl. Abb. 3 B an der Basis

der Langtriebe).

Im nachsten, dem dritten Jahre, begann der Organismus

sichtlichdieEntwicklungshemmungenzuuberwinden. DasStreckungs-

wachstum der Hauptachse wird bedeutender. ' Abschnitt III (4,5 cm)

mit der noch heute borkenfreien und im Anfangsstadium der radialen

Verdickung fixierten Einde besitzt zweijahriges Holz. Kraftig trieben

zudem einige Seitenachsen am altesten Stammabschnitte aus. Es ist

auffallend, dafi selbst die Zahl dieser starkeren Seitenachsen (9) bei

beiden Individuen dieselbe ist. Wir haben nunmehr den Zeitpunkt

erreicht, von dem ab die Pflanzen unter eigene Beobachtung kamen.

Abschnitt IV (4
x
/2 cm) ist der v i e r t e Jahreszuwachs, der,

wenn auch von bescheidener Lange, doch von gewohnlicher Dicke

und mit den langnadeligen, fur den Baum charakteristischen Kurz-

trieben einen durchaus normalen Eindruck macht. Die Kurztriebe

sitzen zwar an der Basis des jiingsten Zuwachses noch immer in

der Achsel griiner breiter Nadeln, dem Gripfel zu konnen jedoch

alle tjbergange bis zu hautigen braunen Schuppen verfolgt werden.

Heute steht B (A diente, wie schon erwahnt, der Untersuchung)

im f tin ft en Jahre; die im Vorjahre angelegte, regelrecht be-

schuppte Terminalknospe und zwei Seitenknospen, die sich in

dieser Form zum erstenmale seit der Keimung eingestellt haben,

waren, wie Abb. 2B zeigt, im Mai daran, in gewohnter Weise zu

treiben. Abb. 2 A zeigt das Biiumchen Anfang August nach Uber-

setzung in ein groBeres GefiiB. Das Bild stellt es in gleicher Vei-

kleinerung dar wie die im vorjahrigen Herbste aufgenommene

Abb. IB. Die deutliche Verdickung der Hauptachse in 2A gegen-

uber IB hat mit der krankhaften Rindenwucheruog nichts mehr

zu tun, es ist vollig normales Dickenwackstum, an dein sich Holz

und Binde beteiligt haben.

Wahrend hiermit die Hauptachse, die daran geht, die iiber-

fliissigen, hyperhydrischen Rindenteile durch tiefgehende Periderm-

bildung abzustoBen, und ihre jiingsten Seitentriebe die gewohnte

Tracht erreicht haben, finden wir bei den zahireichen alteren Seiten-
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422 ADOLF SPESL1CH:

trieben nur zweimal ein Anzeicben der Uberwindung der Jugend-

nadelform. Es haben zwar auch die Seitentriebe im verflossenen

Jahre da und dort vereinzelte langnadeligeKurztriebe hervorgebracht,

sie stehen aber durchaus noch in der Achsel breiter he!

blaulich schimmernder Nadeln. Nur bei zwei Seitenachsen ist es

zur Bildung normal besclmppter Knospen gekommen, wo sonst am
Gipfel im vergangenen Herbste Knospen erschienen, waren sie griin

und nackt; ihre Produkte bewahren auch heuer wiedef die Jugend-

form (vergl. Abb. 2 A bei g
1
).

Der Reich turn an einnadeligen Langtrieben bei jugendlichen,

in Topfen gezogenen Fohren, ist, wie eingangs erwahnt, eine haufige,

langst bekannte Erseheinung; der in unserem Falle damit verbun-

denen und gleichfalls durch die ungewobnte Kultur bedingten

Rindenwucherung und darauf folgenden Borkenbildung wird nirgends

Erwiihnung getan. Dies spricht dafiir, daB gerade Piniis (<»it/i/(>lin.

die sich in der betreffenden Literatur nicht vorfindet, auf die ab-

weichenden Verhaltnisae in ganz besonders auffalliger Weise zu

reagieren vermag. Diese Tatsache und zugleich die Bicitigkeit der

dargelegten Zusammenhange wird uns nun weiter durcb den Be-

b ,lt,-

viedergegeben ist. Aus der
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Basis des Hauptstammes (Ha) entspringen 15, heute zu 31 bis Sb cm
Lange herangewachsene Langtriebe und das dem Hypokotyl ent-

sprechende Stuck H zeigt eiue ansehnliche Verdickung mit auffalliger

Borkenbildung. Auch diese Verdickung ist wie bei Finns JungifoUa

aufischlieBlich durch hyperhydrische VergroBerung der Rinde ver-

ursacht; das abnormale Wachstum griff jedoch hier nicht auf den

weiteren Zuwachs des Hauptstammes uber.

II.

Seit HOCHSTETT
geteilt wird 1

), daB es

Samlingen von Pinus c

zucht Pflanzen zu gewinnen, die in der „Primordialform" verharren

und den Seitentrieben unserer hier abgebildeten zwei Arten gleiche

„blaulich griine Biische mit S])iralig einzeln gestellten Nadeln von

ungewohnlicher Schonheit" zu produzieren, scheint die Heranzucht

derartiger Jugendformen aus Stecklingen von Pinus im Gegensatze

zu den leicht gelingenden von Biota- oder TAu/aarten nicht mehr

Erfolg gehabt zu haben. 2
) Ich glaubte daher, die sich bietende

Oelegenheit, von Pinus longifolia Stecklinge zu gewinnen, ausniitzen

1) W. HOCHSTETTEK, die sogenannten Seiinispora- Xrten dei

Gartenflora 1880, S. 367.

2) Vergl. GOEBEL, tTber die Jugendzustande der Pflanzen

1889, S. 36 und neuerdings Organography I, 2. Aufl., S. 384.

i-Regels
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494 Adolf Speblich:

zu sollen und wiederholte den Versuch im heurigen Vorfriihlinge

mit einnadeligen Seitentrieben verschiedener Lange. Nach etwa

vier Wochen waren die Triebe im feuehten Sande des Termehrunngs-

hauses noch ganz frisch und berechtigten mit Riicksicht auf das

reiehe, in ihnen lagernde Reservematerial zur Hoffnung auf Ge-

Hngen. Nach alter Vorschrift 1

) kamen sie urn Johannis aus dem

Sande. Nur der langste und oberste Seitentrieb der Stamm-
pflanze (din Abb. IB), hatte aus einem reichen, hellbraunem
Kallus, an der morphologischen Unterseite eine starke.

sich bald reichlich verzweigende Wurzel getrieben. Die

iibrigen Triebe blieben kallusfrei und unbewurzelt. Abb. 6 zeigt

den Steckling nach tlberpflanzung in Erde; Z ist der Zuwachs

dieses Jahres, der die jugendliche Nadelform bewahrt hat.

III.

Die histologischen Verhaltnisse der Rindenwucherung sind an

der Hand beistehender Figuren bald erortert. An Schnitten durch

den Stammabschnitt III (Abb. 1 A), wo die Verdickung nur bis zu

einem Anfangsstadium gediehen ist, geht hervor, daB gewisse starke-

arme Zellen mit wasserhellem Inhalt, die

beilaufig im Harzgangkreise liegen, mit radu

rauf folgender ganz unregelmaBiger Sega

das vorzuglich in radialer Richtung zur Geltung kommende Aus-

dehnungsbestreben dieser Zellinseln, erscheinen die tibrigen Elemente

der primaren Rinde, die sich durch ihren dichten Inhalt schon bei

schwachen VergroBerungen abheben, wie Maschen eines elastischen

Netzes auseinandergezogen. Denselben Entwicklungsgang wie difi

schwellenden Inseln der primaren Rinde machen in der Folge die

parenchymatischen Bestandteile der auBersten Partien der sekun-

daren Rinde durch, die sich bekanntlich auch bei unserer Waldfohre

normalerweise durch ein groBes Expansionsbestreben auszeichnen.

Hier steigert sich dies derart, daB schlieBlich zwischen den groBen

und durch Segmentation stark vermehrten, in holier Turgorspannung 8
)

befindlichen Siebparenchymzellen die prosenchymatischen Elemente

kaum mehr zu erkennen sind. Abb. 7C zeigt dies Verhalten fur

ein mittleres Stadium der Entwicklung: Die dunklen kleinen

Inseln (s) zwischen dem groBzelligen segmentierten Parenchyme

sind auseinander gerissene Siebrohrengruppen. Die starkereichen

Rindenmarkstrahlen erscheinen zwischen den groBen wasserklaren

Kalisalpeterlosung i

Rinde

aler Streckung und da-

erung begii
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Zellen mehrfach gedehnt upd verschoben. Dort, wo die primare

Hinde ihre groBte Dimension erreicht hat, in den altesten Stamm-
absehnitten, fehlt jede Differenzierung. Sie besteht aus vollig gleich-

artigen, groBen, wasserklaren, radial gestreckten Zellen von ellip-

tischer Form mit wenig Chloroplasten. Die Interzellularen sind

iiberall sehr groB. Schon vorhin (Abb. 3B) machte ich darauf auf-

merksam, daB sich an der geschilderten Auftreibung die Rinde im

ganzen Langsverlaufe des Stammes nicht gleichmaBig beteiligt, daB

vielmehr durch kraftigere SeitensproBanlagen die Wucherung ge-

hemmt wird. An diesen Stellen geht das groBzellige lockere Ge-

webe ia ein kleinzelliges Kollenchym iiber. Abb. 7 A soil zeigen,

daB diese Hemmung bei Beginn der Wucherung schon an den

Blattinsertionsstellen erfolgt; spiiterhin genugen nur mehr starkere

Achsen. Gleichzeitig aber gibt die Abb. mit den vielen dunklen

Zellen in der sekundaren Rinde — es ist ein mit Pikrokarmin ge-

farbter Schnitt — eine Vorstellung vom groBen Gehalte an Rinden-

gerbstoffen gerade in den schvvellenden Elementen. Aus den

groBeren Zellen der primaren Rinde sind die Gerbstoffe beim

Schneiden herausgeflossen. Der Gerbstoffgehalt nimmt bei der

ierneren Vermehrung der Rindenelemente in gleichem Verhaltnis

zu und stellt eine groBe Masse aus dem Stoffwechsel ausgeschalteter

Assimilationsprodukte dar. In der durch Peridermstreifen von der

Stoffwanderung ausgeschalteten Borke lagern schlieBlich ihre braunen

Oxydationsprodukte teils in den Membranen, teils die groBen Inter-

zellularen vollkommen ausfiillend, teils als amorphe braune Klumpen
im Lumen der Zellen selbst.

Die Borkenbildung, die wir in diesem Falle mit Riicksicht auf

die Beschrankung auf die oedemalischen Teile der Achse

wohl mit Recht als Heilungsvorgang werden ansprechen diirfen,

begann, wie schon einmal bemerkt, basal und schritt apikalwarts

fort; heute ist Abschnitt III noch groBtenteils borkenfrei. Ihre Ent-

wicklung ist bemerkensvvert. Das auBerst diinne, schlieBlich aus hoch-

stens8— 10 Zellschichtenbestehende Periderm, das nur eine verborkte

Zelllage enthalt, schneidet zunachst von jedem, je einer Blattbasis

entsprechenden Wulste, ein beilaufig linsenformiges Stiick ab; hier-

bei schlieBt das Periderm des in der Blattstellungsspirale folgenden

Wulstes an das Periderm des vorhergehenden Wulstes so an, daB

ubereinandergreifende, der Blattspirale gleichlaufige Borkenschuppen

entstehen. Diese GesetzmaBigkeit wird bei der Anlage der weiteren

Peridermflachen nach innen und oben eine Zeit lang beibehalten,

so daB die Borkenschuppen besonders an der eingetrockneten

Achse im Querschnitte Bilder ergeben, die uns von den Diagrammen
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426 Adolf Sperlich: Mit sta kem Langtriebausschlag verbundencs usw.

spiralig gebauter Bliiten gut

die GesetzmaBigkeit dadurch

Wiilste entsprechend groBere

die mehrere Borkenschuppen

seitwarts gemeinsam und gle

ekannt sind (Abb. 7 D). Sparer wird

lufgehoben, daB der VergroBerung der

Peridermblatter ausgebildet werden,

in wechselnder Zahl nach obea und

chzeitig absclmeiden. Am altesten

Stammabschnitte wurden in einem Jahre vier Sch

bergestellt, so daB heute die gesamte primliiv Kind

Aus Abb. 7B (Rindensektor durch diesen Stammabi

Machtigkeit ersichtlich. Das kurze dem Hypokolyl

basale Stiick der Achse ist noch heute trotz seine

Dicke nur in der oberen Halite verborkt.
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Die abnormale Stammverdickung ist ausschlieBlich auf die

Hinde beschrankt; der Holzkorper zieht von unten nach oben sich

allmahlich. verjungend durch den Stamm. Seine Eleraente sind dem
geringen Langenwachstum entsprechend kurz und wenig zahlreich,

im allgemeinen aber durchaus von normalem Aussehen.

Innsbruck, botan. Inst, der University, im August 1915.

42. A. Pas cher. Animalische Ernahrung bei Grunalgen.

(Mit Tafel IX.)

(Eingegaogen am 26. September 1915.)

Animalische Ernahrung "ist auch bei zellularen Pflanzen, von

den fleischfressenden abgesehen, nur dann moglich, wenn die

oiganischen Korperchen direkt dem Plasma einverleibt werden

konnen. Die eine Form der Ernahrung, wie sie bei gewissen

Mykorhizen der Fall ist: Eindringen durch die Zellmembran,

temporarer Symbiotismus init nachheriger Verdauung des einge-

drungenen Symbionten, konnte bei Algen nicht aufgezeigt werden.

Dagegen kann animalische Ernahrung nicht von vornherein

ausgeschlossen werden, wenn der Nachweis gelingt, daB die Proto-

plasten der Einzelzellen nackt anstreten. Hier ist die Moglich-

keit gegeben, dafi organises Korperchen direkt aufgenommen und

verdaut werden.

Das Austreten der Protoplasten findet ja legelmaBig bei der

Bildung der Schwarmer statt. Bei Algenschwarmern hat man aber

noch keine Beobachtungen iiber animalische Ernahrung gemacht.

Nun ist es aber bereits langere Zeit bekannt, daB die Proto-

plasten einzelner Grunalgen nicht bloB in Form von Flagellaten-

artigen Schwarmern austreten, es lipgt eine Eeihe von Beobach-

tungen vor, dafi die Protoplasten auch amoeboid werden, sei es,

daB die Flagellaten-artigen Schwarmer mit der Zeit amoebenartig

werden, sei es, daB der Protoplast aus der Zelle direkt als kleine

Amoebe austritt.

Ich sehe hier von den Beobachtungen STAHLs 1
) ab, der aus

VaucheriacyBten den Inhalt amoeboid austreten sah, da hier die

1) STAHL, Uber die Ruhezustiindo von Yav-herio ynninata Bot. Zeitung
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