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Figur 13. Embryosack mit Eiapparat, Antipoden und den verschmelzenden

Polkernen. Eizelle mit scheitelstandigem Kern und basaler Vakuole,

Synergide mit inverser Lagerung von Kern und Vakuole. Die sechs

Antipoden sind zu zwei Dreiergruppen angeordnet. Die Vereinigung

des oberen und des unteren Polkernes erfolgt in einem zentralen, den

Eiapparat mit den Antipoden verbindenden Plasmastrang. Lange des

Embryosackes auf diesem Stadium (nach Messungen an mebreren Prapa-

raten) 175—190 /u, Breite desselben 75—88 /u. Vergr. 420:1.

Figur 14—16. Verschiedene Formen der sechszelligen Antipodengruppe an

der Basis des Embryosackes. In Figur 15 die eine Dreiergruppe an der

Basis, die andere etwas seitlich verlagert; in Figur 16 drei kleinereund

drei grofiere Antipoden, die aUe secbs bis an die Basis des Embryo-

sackes reicben. Vereinigung der Polkerne unmittelbar oberhalb der

Antipoden. Vergr. 420:1.

Figur 17—19. Verschiedene Stadien der Vereinigung der sechs vom Anti-

podialende herstammenden freien Kerne. (Jeder Kern mit Kern-

korperchen.) Vergr. 760:1.

Figur 20. Vereinigung des unteren Polkerns (d. h. des Verschmelzungs-

produktes der sechs freien Kerne vom Antipodialende) mit dem oberen

Polkern. Im unteren Polkerne sind noch die Kernkorperchen der 6 ver-

schmolzenen Kerne bei verschiedener Einstellung zu unterscheiden. Durch-

messer des unteren Polkernes 27—30 u, des oberen 15 und 7,5 «•

Vergr. 760: 1.

49. Margery 8. Rosing: Der Zucker- und Starkegehalt

in den SchiieBzellen offener und geschlossener Spaltbffnungen.

(Vorlaufige Mitteilung.)

(Eingegangen am 23. Juni 1908.)

Es ist bekannt, daR die Turgeszenz der SchiieBzellen der

Spaltoffnungen bei offener Spalte groBer ist als bei geschlossener.

Die Ursache dieser Volumenzunahme muB eine osmotisch wirkende,

organische oder unorganische Substanz im Inhalt der SchiieBzellen

sein. Es liegt nun nahe, aus dem fast regelmiiBigen Auftreten von

Chlorophyllkornern in den SpaltoffnungschlieBzellen anzunehmen,
daB diese osmotisch wirksame Substanz ein losliches Assimilations-

produkt, wahrscheinlich eine Zuckerart sei, die dann beim SchlieBen

der Spalte in osmotisch unwirksame Starke vervvandelt oder ver-

atmet wird. Dafiir spricht auch die Tatsache, daB voiles Licht,
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wie festgestellt ') worden ist, gewohnlich eine Enveiterang der Off-

nung, Yerdunkelung eine Verengung oder ein SchlieBen der Spalte

bewirken. So nehmen auch MOHL 2
), KOHL 3

) und HABERIANDT*)
an, daB diese assimilatorische Tatigkeit der Chlorophyllkorner,

moglicherweise eine Erklarung fur das Offnen und SchlieBen der

Stomata bilde; bisher aber hat man noch nicht mikrochemisch

untersucht, ob es wirklich der Zucker- und Starkegehalt sind,

welche beim Offnen und SchlieBen der Spaltoffnungen ursiu hlicli

beteiligt sind. Dieses Problem ist es, mit dem ich mich beschaf-

tigte. Herrn Geheimrat KNY danke ich fiir den Hinweis auf

dieses Problem, und ihm sowie den Herren Privatdozent Dr..

MAGNUS und Dr. WACHTER fiir die Forderung, welche sie meinen

Untersuchungen zuteil werden lieRen.

Fiir die Untersuchung eignen sich diinne Blatter am besten,

da sie in unverletztem Zustande untersucht werden konnen, und

dadurch mehr Sicherheit geben, daB die Stomata sich in ihrem

natiirlichen Zustande befinden und nicht durch auBere Einfliisse

eine Yeranderung erlitten haben. Abgezogene Epidermis zu ver-

wenden, erwies sich als unzuverlassig. Die Stomata durfen auch

nicht von zu komplizierter Struktur sein, damit man mikroskopisch

leichter feststellen kann, ob sie offen oder geschlossen sind. Aus
diesem Orunde konnte folgendes Material, welches sich bei mehreren

Versuchen als unzulanglich erwies, nicht verwendet werden:

Allium Crpa, Eranthis hiemalis,

Hyacinthus orientalis, Hydrocharis morsus ranae,

Richardia aethiopica,
j

Zea Mais,

Sempervivum-Arten,
j

Tradescantia discolor, Seloi, ze-

Miaria officinalis,
\

brina.

Ziemlieh gute Resultate gaben:

Viola altaica,

Tropaeolum majus,

Trianaea bogotensis,

Plantago major,

Glechoma hederaceum.

^ SCHWENDENEE, Uber Bau und Mechanik der Spaltoffnungen. Mo-
tsber. der Berliner Akad. d. Wiss. 1881; MOHL, Bot Ztg. 1*56; KOHL,
anSPlration d. Pflanzen, 1886 ; N. J. 0. Ml'LLER, Jahrb. f. wiss. Bot.. 1 s72. Bd. 8.

2) Mohl, Bot. Ztg., 1856.
3) Kohl, Uber Assimdationsenenrie und Spaltoffnungsmechanik. Bot.

^ntralblatt. Bd. 64, 1895, S. 109.
4
) Haberlaxdt, Phvsiologische Pflanzenanatomie, 3. Aufl., 1896, S. 395.
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440 Margeey S. Rosing :

Die besten Resultate gaben:

Impatiens JMsamina,

Impatiens parviflora.

Der Zuckernachweis wurde mit der FEHLINGschen Losung

gefiihrt, die anfangs in folgender Weise zur Anwendung gebracht

wurde. Die ganzen Blatter wurden in eine konzentrierte Kupfer-

sulfatlosung gelegt, und mit der Wasserluftpumpe zehn bis dreiBig

Minuten ausgepumpt; dann schnell in destilliertem Wasser abge-

spiilt und in eine siedende Losung von 50 g Seignettesalz, 50 g

Atznatron und 100 g Wasser gebracht und fur einige Sekunden

gekocht; dann in Wasser gewaschen und in Glyzerin auf den Ob-

jekttrager gelegt. Der mikroskopische Starkenachweis geschah nack

der Methode von A. MEYER 1

).

Die Blatter von Impatiens Balsamina naeh dieser Methode

gaben folgende Resultate:

im Licht . . I Stomata offen . I Zucker in Schl.-Z. . . .

j

wenig Starke in Schl.-Z.

im Dunkeln
| „ geschl. ! kein Zucker in Schl.-Z

!
viel

In gleicher Weise mit Viola altaica:
________

im Licht . .! Stomata offeTT viel Zucker in Schl.-Z. I
keine Starke in Schl.-Z.

im Dunkeln
j „ geschl. kein „ „ „ |

ein wenig Starke in „

Aber in manchen Fallen zeigt sick, daB nicht nur die Sckliefi-

zellen, sondern aucb die benachbarten Epidermiszellen viel Zucker

enthielten, und in diesen Fallen war auch bei geschlossenen Spalt-

offnungen im Dunkeln sowohl in den SchlieBzellen als m den

iibrigen Epidermiszellen viel Zucker nachweisbar. Es miissen also

fur die Untersuehung zwei Ealle unterschieden werden. Es konnen

namlich einmal, sowohl die SchlieBzellen als auch die benach-

barten Zellen Zucker enthalten. In diesem Falle wurde es also

genugen, daB beim SchlieBen der SchlieBzellen ihr Zuckergehalt

unter ein bestimmtes MaB sinkt, respektive beim Offnen tiber em

bestimmtes MaB steigt. — Es ist aber auch denkbar, daB aus-

schlieBlich die SchlieBzellen bei geoffneter Spalte Zucker enthalten,

wahrend die benachbarten Zellen zuckerfrei sind. In diesem Falle

muBten die SehlieBzcllen bei geschlossener Spalte gleichfalls zuckei-

Da es nur sehr schwer oder vielleicht unmoglich ist, mit Sicher-

heit einen Quantitatsunterschied mittels der FEHLINGschen Losung
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lang ini Dunkeln grhalten worden waren. Die hauptsachlich von

STABL
') angewrndete Kobaltprobe und die mikroskopische Unter-

suchung zeigten die Stomata geschlossen, und^als die Blatter in

oliigcr Wrist 1 mikmskopisch untersucht wurden, zeigte es sich, daB

weder in den SchlieBzellen noch in den benachbarten Zellen Zucker

vorhanden war, hingegen reichlich Starke in den SchlieBzellen

und keine in den benachbarten Zellen. Die Pflanze wurde dann

ins Tageslicht gestellt. Nach einigen Stunden offneten sich die

Stomata. Jetzt entliirlfm ausschlicBlich die SchlieBzellen Zucker,

wahrend ihr Starkegehalt deutlich geringer war als im Dunkeln.

Wieder ins Dunkle versetzt, schlossen sich die Stomata nach

5 Stunden. Es enthielten nunmehr die SchlieBzellen wieder krinrn

Zucker, ebenso nicht die benachbarten Zellen, wahrend der Starkege-

halt der SchlieBzellen wieder erheblich gestiegen war. Die folgende

Tabelle enthalt die Resultate:

Tabelle I.

Impatiens Balsamina.

Kobaltprobe

11

8T.D.2Min. —

Mikro-

skopischei

Befund

Starkegehalt

stomata
j

.

geschlossen \

keiE

geschlossen
3 od. 4 <

"

2 ®td. 1/ m- q -mi- geschlossen
L.

'/.Mm
. 3 Mm. |inige offen

3

^
td

- lOSek «/2Min.
die meisten !

|

3
/4 Std

12,30 '

kMin.1 *k

e die Pflai

< B
j

viel in einigen;

einahe kein in einigen,

keine |

viel in den meisten

Std.b

i
3Std. .

£;

) std\

> 5 Std.

i Min/
eYQf;

gXh
n'

_ beinahe^alle|

Std. L
B 16 Mm.| —
3 T. D. heifit d

2»/j me

5 Min Seschlc
einige o..

- jgescbloss

iffeu

enigin einjgen

? Tage im Dunkeln
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U2 Margery S. Rosing :

Aber man hat nicht immer solche befriedigenden Kesultate wie

in dieser Tabelle, Bei der Priifung auf Zuckor zeigte sich nicht

immer ein Niedersehlag von Kupferoxydul in den Schliefizellen,

wenn die Stomata offen waren; und sehr oft, wenn die Stomata

geschlossen waivn, blieb ein blaulieh-brauner Niederschlag zuriick,

der nicht als Kupferoxydul angesprochen werden konnte, in den

Sehlienzellen. DaB Gerbstoff nicht die Ursache dieses blanlichm

Niedei-sclilages ist, stellt.- ich durch Priifung mit Kaliumbichromat

i'est. Ich konnte somit die Anwendung der YVA\ LIXtischen Reaktion

nicht fur hinreichend einwandsfrei erachten, and verwendete viel

Die Blatter warden mit der Wasserluftpnmpe evakniert und

in der konzentrierten Losung von Kupfersulfat so lange gelassen,

bis alle Luft aus ihnen ausgepumpt war. Dies erforderte fiir die

belichteten Blatter l
1/,—5 Minuten, fur die im Dunkeln gehaltenen

Blatter 5—30 Minuten. Ein kleines Stuck Knpferdraht, welches

ich am Stengel befestigte, hielt das Blatt in der LOsung &*t

wahrend es ansgepnmpt wurde, so daB das ganze Blatt mit

Kupfersulfatlosung impragniert war. Xachdem die Luft entfernt

worden war, warden die Blatter noch 5 Minuten in der Kupfer-

sulfatlosung grlassen, dann schnell im destilliertem "VVas.se r ah-

gespult, und in eine siedende Losung von 10 g Seignettesalz, 10 g

Atznatron und 10 g "Wasser gebracht. Xachdem sie einige Seknnden

(50 Sekunden fiir Imjmtiens Balsamina, 30 Sekunden fiir Impatiens

parviflora und fiir (Hechoma hederaceum) gekocht worden warm,

warden sie aus der Losung genommen, mit destilliertem Wasser

abgespiilt; dabei entfarbten sich die Schnitte und wurden nun in
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mit einem lilatte mit oNVnon Stomata und einerr

neschlossctifti Siomata ^vmaclit, um den Versuch mit

trollieren zu konnen.

Tabelle II.

Impatiens parviflora.

Kobaltprobe
Mikro-

ie

l£
n

\

r>„>
skopischer

Rotungj

Sta rkcge:

Korner

in d.
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444 Margery S. Rosing : Der Zucker- u. Starkegehalt in den Schliesszellen.

Diese Ergebnisse stehen fast im Gegensatz zu den Ergeb-

nissen, welche in der Tabelle I angefiihrt sind, und ich muB in

dieser vorlaufigen Mitteilung die Frage offen lassen, inwieweit

durch weiteres Yerbessern der M'rthode sich etwa doch noch die

Richtigkeit der Resultate der ersten Tabelle ergibt, resp. inwie-

weit die Fehlerquelle durch Erkennung etwa vorhandener sonstiger

reduzierender Substanzen sich vermeiden lassen wird.

Impatiens parviflora ergab keine guten Resultate. Die SchlieB-

zellen enthielten einen deutlichen Niederschlag von Kupferoxydnl,

sowohl wenn die Stomata geschlossen waren als auch wenn sie

offen waren, und in beiden Fallen war kein Unterschied in der

Menge des Zuckers festzustellen. Jedoch lieB sich ein deutlicher

Unterschied in dem Starkegehalt ermitteln.

Da die Zuckermenge in den SchlieBzellen hier anscheinend

dieselbe ist, wenn die Stomata geschlossen und wenn sie offen

sind, so mtiBte die Frage, ob der Zucker- und Starkegehalt mit

dem Offnen und SchlieBen zusammenfallt, verneint werden. Wenn
wir jedoch die Resultate, wie sie in der Tabelle II gezeigt werden,

beachten, sehen wir eine deutliche Anderung in der Starkemenge

der SchlieBzellen. Wenn wir die Ergebnisse der Tabelle II ver-

gleichen, sehen wir folgendes: Pflanze I enthielt, nachdem sie

einen Tag im Dunkeln gehalten worden war, sehr wenig Starke,

ungefahr 2 Korner in jeder Zelle. Nach 4 stiindiger Belichtung,

wodurch sich die Stomata geoffnet hatten, war die Starke, die sich

vorher in den Zellen gezeigt hatte, verschwunden. Ins Dunkele

zuriickversetzt, wurde wieder Starke in den Zellen gefunden, die

an Menge zunahm, bis die Stomata sich ganz geschlossen hatten,

dann enthielt jede Zelle 8 bis 10 Korner Starke. Als die Pflanze

noch langer im Dunkeln verblieb, verringerte sich die Starkemenge
wieder, und nach 3 bis 5 Tagen war sie ganz verschwunden.
Ahnliche Resultate wurden mit Impatiens Balsamina und Glechonia

hctlcrftcaun erzielt.

ch A. MEYER 1

) kann Starke im Dunkeln aus verschiedenen
Zucken i, Mann* unci Glyzerin entstehen; daher ist es moghch,

Glukose eine andere Art reduzierender Zucker die os-

^ige Substanz sein kann. Oder es kann auch sein, daB
erung der Glukosemenge wahrend des SchlieBens und
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Offnens der Stomata so gering ist, daB sie bei dieser Methode
nicht zum Vorschein kommt. Es muB daher noch eine andere

Methode gefunden werden, welche einen Unterschied in der Glu-

kosemenge anzeigt, wenn die Stomata geoffnet und wenn sie ge-

sehlossen sind, falls iiberhaupt ein solcher existiert.

Pflanzenphysiologisches Institut der Universitat Berlin.

50. P. Ascherson: Berichtigungen und NachtrBge zu dem

Aufsatze iiber Populus Euphratica in Europa.

(Eingegangen am 25. Juni 1908.)

Die Angabe a. a. 0., S. 354, daB Populus Euphratica in Palastina

die Hohe von 9 m nicht iiberschreite, beruht darauf, daB ich eine

briefliche Mitteilung des Herrn AARONSOHN miBverstanden habe;

die dort angegebenen MaBe sind nur bemerkenswert fur ein in dem

Wustentale Ssel-el-Ghuwer angetroffenes Exemplar. Im Jordan-

Uferwald erreicht der Banm indes auch groBere Dimensionen.

Allerdings nicht iiberall; denn WETZSTEIN bemerkt in der in

K. BOLLEs schwungvollem Aufsatz in „Deutscher Garten" I (1881)

S. 312: „Die Euphratpappel (Populus Euphratica Oliv.), « m (Hied

biblischer Dendrologie" ') mitgeteilten Tagebuchstelle (a. a. 0. S. 317),

daB der Gharab an der Furt von Nimrin, wo die StraBe von Ssalt

nach Jerusalem den Jordan iiberschreitet, nur 3—4 Klafter (ca.

6—8 m) hoch Avird.

Sicherlich steht Populus Euphratica unseren Silber- und Schwarz-

pappeln, welche auch im Orient dieselbe Hohe erreichen wie bei

uns, im Hohenwuchs betrachtlich nach. Sagt doch schon der deutsche

1) Leider hat sich die von BOLLE (a a. 0. S. 313) bei Einfuhrung der

I'flanze aus Russisch-Turkestan durch KOOl'-MANN und LAUCHE ausgesprochene

Hoffnung, daB sich Populus Euphratica der von ihr aus den biblischen Tradi-

tionen verdrangten Sali.r Babylonica bald auch am Saume der deutschen Ge\vU>s«T

beigesellen werde, in dem seitdem verflossenen Vierteljahrhundert nicht erfUllt.
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