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61. R. Ewert-Proskau: Die Parthenokarpie der

Stachelbeere.

(Vorlaufige Mitteilung.)

(Eingegangen am 7. August 1908.)

Gelegentlich meiner Untersuchungen iiber die Bliitenbiologir

der Stachelbeere habo ich an einer Reihe von Stachelbeersorten

festzustellen gesucht, ob dieser Frachtstrauch ein ahnliches Fruch-
tungsvermogen wie der Apfel und die Birne besitzt. Bei Aus-
schmB jeder Bestaubung zeigten indessen die Frachtknoten stets

nur eine geringe Schwellung und erreichten im besten Falle wenig
&ber ErbsengroBe. In diesem Sommer (1908) fand ich indessen an
einem Zweige eines gegen Insektenbesuch geschtitzten, hochstammig
gezogenen Baumchens derGrunen Flaschenbeere, an dessen si'tnit-

lichen Blttten StaubgefaBe und Narben 1

) vor dem Auflnvehen dcr-

selben weggenommen waren, eine Frucht vor, die im Vergleicii zu

anderen normal entstandenen Beeren etwa MittelgrOBe erreicht

hatte und 1,8 g wog. Beim Durchschneiden derselben zeigte es

sich, daB sich die Samenanlagen ahnlich wie bei den kleinen un-

vollkommenen Jungfernfruchten nicht entwickelt hatten und somit
die Frucht vollkommen kernlos war. Dort, wo bei einer normal

entstandenen Frucht die Kerne in einer schleimigen Masse, dem
Produkt des Nabelstranges, eingebettet liegen, befand sich bei

dieser Jungfernfrucht ein Hohlraum. Letztere war ftbrigens, ihrer

gelben Farbe nach zu schlieBen, tiberreif und zwar zu einer Zeit,

ln der die kernhaltigen Beeren der gleichen Sorte noch grim waren.

Warum gerade an einem Zweige meines Versuehsbaumchens
sich eine kernlose Frucht von normaler GroBe gebildet hatte, er-

schien zu Anfang ratselhaft. Bei naherer Untersuchung stellte es

sich indessen heraus, daB der betreffende Zweig geknickt war imd
die die organischen Safte leitenden Teile der sekundaren ttinde fast

vollstiindig zerstort waren, wahrend der Holzteil wohl zum Teil

"twas verbogen war, im ganzen aber nur wenig gelitten hatte.

Knickung des Zweiges hatte somit die Wirkung einer Ringel-

WUnde und mtiBte es daher in dem oberhalb der Bruchstelle be-

habe
1) E^e Regeneration der Narbe, wie ich sie^ beim Hirsich festgestellt
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iindlicken Zweigteile zu einer Stauung der Assimilationsprnduktr

kommen. Die organisclien Safte, die sonst ans korrelativen G-riinden

nadi andnvn Verbrancksorten wandern, konnten jetzt zur besseren

Entwicklung der jungen Jungfrrnirurkt wrwandt werden.

Da wir eine entspivi hendr Zweigverletzvmg, die im vorlkgen-

den Falle eine zuiallige war, ja jederzeit kunstlicli herbeizufulnvn

vfrmdgen, so sehen wir, daR man durcli einen kleinen Eingrii't' ^ I i
>

Natur zwingen kann, vollstandig aus ikrom gowohnten Geleise

lierauszngehen. Denn, da bei der Staekelbeere im Gegensatz zu

den Obstbaumen (Apfel nnd Birne) die Eigenbestaubung von fast

der glrirlmn Wirkung wie die Fn>mdbestaubnng ist, so entsteht

linter natiirlichen Verhaltnissen nie eine Frucht okne Befnu-ktung

resp. ohne Kerne. Die Eigenart der beschriebenen Ersckcinuuu

besrekt also vornehmlich darin. daR der EinfluR der Befrnektung

auf die Fruchfcbildung durcli eine Korrektur der pkysiologiscken

Erniilirungsvorgiinge ersetzt werden kann.

62. Werner Magnus: Weitere Ergebnisse der Serum-

Diagnostik fur die theoretische und angewandte Botanik.

Das wichtigsteErgebnis meiner gemeinsam mit H. FRIEDENTHAL

ansgefiihrten Untersuchungen ') iiber die Verwandtsckaftsreaktion

der Pflanzen 2
) haben inzwiscken durch die Arbeiten von Oasis')

nnd von RELANDER 4
) eine erfreulicke Bestatigung erfahren. Ent-

gegen den Angaben frukerer Antoren konnten auch sie feststellen,

daR die Specificitat dieser Reaktion mindestens so stark ist, wie

bei der Immunisierung mit tierischen EiweiGstoffen, sie sogar an-

scheinend iibertrifft.

1) Her. d. deutsch. Bot. Ges. Bd. 24 S. 602 u. Bd. 26 S. 242 u. 337.

2) I. e. das Auftreten von Niederschlagen (Pracipitinen) im Serum der
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Es finden sich nun aber in der Arbeit von Gasis einige

Falle, die dieser Regel zu wideispreehrn seheinen, indem niclit

nahe verwandte Pflanzen wie Reis und Bohnen miteinander in

Reaktion treten. Damit ware naturlich die Allgemeingultigkeit der

Reaktion, die fur eine theoretische und praktische Anwendung un-

umganglich notwendig erscheint, vollig in Frage gestellt. Es

muBten also ahnlich wie es fiir die Angaben KOWAKSKVs friiher

geschah, diese Falle wiederum nachgeprtift werden. Es war

leicht zu zeigen, daB GASIS zu vermeidenden Fehlerquellen zum

Opfer gefallen ist. Er bat namlich augenscheinlicb nieht mit ge-

nugender Scharfe beriicksichtigt, daB eine Reihe von IMlanzen-

extrakten mit jedem norrnalen Serum nicbt vorbehandeltrr Tien*

Niederschlage geben. Denn gerade die von ibm angefuhrten Stoffe,

die angeblich aus der Reihe herausfallen, sind audi diejenigen

Gramineen, die solche Niedersehlage am ausgepragtesten zeigten.

Urn weitere Untersueber vor ithnlicben Fehlern zu bewahren,

sollen im folgenden eine Reihe von Gramineen nach der Starke

solcher Fallungen im Normalserum zusammengestellt werden. Dies.*

Losungen sind Mehlextrakte in 0,9% Kochsalzlosung in 6 zu 1 Ge-

wichtsteilen, die wahrend 12 Stunden digeriert und dann durch

extraharte Filter absolut klar filtriert wurden. Je 1 cbem wird

z« 1 cbcm Normalserum gebracht und die Trubung bei Ziramrr-

temperatur nach ca. 8 Stunden bestimmt: Die starkste Fallung

gibt Oryza saliva (Reis), es folgen Zizanla (Wasserreis), Zea Mays

'^lais), Avena (Hafer), Plewrylitis, Penicillaria, Tragus, Coix, Sorghum,

Phalaris, Bambusa, Arrhenaterum, Lolium, fast klar sind llordvtnn

(ftoggen), Scale (Gerste), Triticum (Weizen).

Bei der einwandsfreien Untersuchung der im Xonnalsynim

Trubung gebenden Gramineenextrakte miissen also alio diese Stoffe

erst mit Normalserum vermischt und die Fallung entfernt werden.

Erst mit diesen ganz klar gemachten Solutionen im Normalserum

diirfen die Versuche angestellt werden. Da diese Fallungen sehr

feiner Natur sind, so daB sie unter Uinstanden durch doppelte

Lagen extraharter Filter passieren, ist es ratsam, nicht zu w
•

"i.*,

^erzustellen und von den abgesetzten resp. abzentrifugierten klaren

losungen die Fltissigkeit abzupipetieren. Weiter ist es ratsam,

•nindestens » Stunden die Losung stehen zu lassen, urn noch nac- 1-

traRliehe Ausfallungen zu vermeiden. — Mit diesen m»

•^ellten Extrakten traten nur die norrnalen Verwandtscl.ait-i:.

tionen anscheinend ganz ungeschwacht auf, wahrend die ^8era und die Immunsera nicht verwandter

Oper Lndlich
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den starken Serumverbrauch kostspielig sind, wurde versucht, ob

vielleicht die aus den Extrakten gewinnbaren EiweiBstoffe solche

Fallnngen nicht ergeben. Sie wurden so gewonnen, dal> zu je

50 Gramm des Extraktes 250 Gramm 96proz. Alkohol gebracht,

der Mederschlag abfiltriert und dieser zweimal erst mit absolutem

Alkoliol, dann mit Ather gewaschen und getrocknet wurde. Das

so gewonnene Pulver wurde in 0,9 proz. Kochsalzlosung bis zur

Konzentration gelost. Diese Losung zeigte nun gegeniiber dem

Normalserum das gieiche Verhalten wie die urspriinglichen Ex-

trakte. Nicht bessere Resultate wurden mit denjenigen Pflanzen-

extrakten erzielt, bei denen durch Erwarmung auf 70 Grad im

Wasserbade die Albumine zu Gerinnung gebracht und abfiltriert

waren. — Ebenso unverandert blieb iibrigens die Eigenschaft der

Maisextrakte, die mit der friiher fur den Erbsenextrakt geschil-

derten ubereinstimmt, bei Verdiinnung mit dem Losungsmittel

selbst auszufalien. Es ertibrigt sich somit, weiter auf die von

GASTS angefiihrten Ausnahmen einzugehen, zumal auch sonst seine

Methodik, wie z. B. die Anwendung von 5proz. Kochsalzlosung,

nicht als einwandsfrei angesehen werden kann.

Tiber die Reaktion zwischen verwandten Pflanzen sind bereits

friiher von uns einige Angaben gemacht worden. Es war gleich-

zeitig die Absicht geauBert worden, die Gramineenreihe zur Auf-

stellung eines natiirlichen Systems durchzuarbeiten. — Obgleich

darch eine groBe Reihe von Versuchen fiir die eine oder andere

spezielle Frage Anhaltspunkte zu einer Gruppierung gefunden

wurden, die nicht in Ubereinstimmung mit dem geltenden System

zu stehen scheinen, kann ich diese Untersuchung dennoch noch

nicht fiir abgeschlossen erachten. — Fiir die Beurteilung des Ver-

wandtschaftsgrades bei der Reaktion mit Pflanzenextrakten er-

gaben sich namlich Schwierigkeiten, die bei den analogen Unter-

suchungen mit tierischen Seras fehlen. Im Gegensatz zu ihnen

enthalten die in gleicher Weise hergestellten PflaDzenextrakte sehr

verschiedene Mengen von EiweiB, und da wir auch nicht wissen,

welche Substanzen eigentlich die fiir .die Reaktion wirksamen sind,

konnen nur mit groBer Vorsicht die Resultate quantitativ ver-

glichen und daraus Schliisse auf eine fernere oder nahere Ver-

wandtschaft gezogen werden. — Verschiedene Methoden konnten

hierfiir angewendet werden: Auf die Messung der Niederschlag-

hohe wurde schon in einer friiheren Arbeit hingewiesen. Sie ist

in so hohem Grade abhiingig von der Zentrifugalkraft und der

Temperatur, daB sie auch schon deshalb kaum fiir eine genauere

Bewertung in Betracht kommt.
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Als eine weitere Methode kann die Schnelligkeit beobaclitet

werden, mit der die Reaktion eintritt. Nach dieser Methode ver-

suchte z. B. H. FRIEDENTHAL die Stellung des Menschen in der

Affenreihe festzulegen. Solche Unterschiede konnten auch von

mir vielfach beobaclitet werden. Bei hoher immunisierten Tieren

zeichnete sich stets die zur Immunisierung dienende Spezies durch

sehr rasches Eintreten der Reaktion aus, ebenso zumeist die ganz

nahe venvandten. Doch treten auch hier schon durch die Konzen-

tratioiisunterschiede der Safte UnregelmaBigkeiten auf, die sich

bei etwas weiterstehenden Arten so steigern, dafi diese Methode

kaum praktisch fur die Beurteilung der Verwandtschaft verwertbar

8ein diirfte.

Das gleiche gilt von der Methode, die Extrakte resp. die

Sera in bestimmten Abstufungen mit einer indifferenten Fliissig-

bit, etwa Kochsalzlosung, zu verdiinnen und das Eintreten der

Reaktion bis zu einer bestimmten Verdiinnung festznstellen.

Etwas bessere Resultate lassen sich aus der Tatsache ableiten,

der schon friiher Erwahnung getan wurde, daB bei immer hoherer

Immunisierung die Verw-andtschaftsreaktion immer weitere Grenzen

annimmt. Zwar laBt auch hier die Individualist der immunisierten

Kaninchen in ihrem verschieden starken Reagieren auf die Immu-
msierung keine genaueren Angaben zu, daB die Verwandtschafts-

reaktion bei diesem oder jenem Immunisierungsgrad auftritt. Aber
man kann wohl schlieBen, daB, wenn mit einer Pflanze eine deut-

hche Reaktion eintritt zu einer Zeit, in der eine andere gar keine

Reaktion gibt, erstere naher verwandt ist als letztere. In der Tat

st mir wahrend meiner ganzen Versuche kein Fall vorgekommen,

*° mit dem Immunserum einer Pflanze A eine Pflanze B Reaktion

gab und eine Pflanze C nicht, dann in einem anderen Falle B
keine Reaktion, aber C eine solche gegeben hatte.. Vielmehr war
Stets mit Sicherheit vorauszusehen, daB wenn mit C Reaktion ein-

j

)at
> auch B Reaktion geben wurde. Als Beispiele fur dies Ver-

en m«gen einige Experimente mit Mais- und Weizen-Immun-
serum dienen.

!n den Tabellen stehen unter „positiver Reaktion" unterein-

ander d»e Pflanzen, bei denen noch eine deutliche Reaktion em-

so daB also alle in dieser Spalte uber der betreffenden Reihe

,;
ll^l,n Pflanzen auch Reaktion geben. Iu der Spalte ^negative

**aktion« haben alle unterhalb der betreffenden Eeihe stehenden
*>nanzen auch keine Reaktion ergebei

Ich zweifle nicht, daB die sich aus diesen Tabellen ergebenden

mmmr, • . ... . -^tiirliche Grup-
ichtigen Hin
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pierung der Gramineen geben. Dennoch mag auf cine Diskussion

der Besultate wie die nahe Stellung von Mais zu den Hordeen, die

entfernte Stellung von Ldium zu diesen und seine nahe zu den

Festucaceen so lange verzichtet werden, bis fiir eine groBere Reiht 1

von Gramineen diese Versuche abgesclilossen sind. — Mit immer

weiterer Verbesserung der Methodik diirfte es gelingen, dann eine

vollstandigere Gruppierung der natiirlichen Verwandtschaftsverhiilt-

nisse der Gramineen zu erreichen.

Tabelle I. Weizenimmuns er um.

HoydcHiii . Secale

"I
B

Tabelle II. Ma

Positive Reaktic

28
|

I
B

I

J B J£

Meine letzten Yersuche mit Gramineen sollten aber noch

sren Zweck dienen. Es gait festzustellen, wie weit bei

t hoher Immunisierung die Verwandtschaftsgrenzen g<

lleicht die Beaktion sich sogar

us erstivckte. Es gelang nun i
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gepriift wurden, Niederschlage geben. So gab Hafer, der nach
25tagiger Iminunisierung nur mit sich selbst und mit Arrhenatherum

ehtius Reaktion gegeben hatte, nach 245tagiger Behandlung RYak-

tion mit Zea, Coix, Panicum, Penicillaria, Oryea, Phalaris, Holms,
Amui. Aim, Arrhenatherum (bei letzteren 4 sofort einfcretende Reak-
tion), Festuca, Lolium, Triticum, Scenic, Hordeum, Bauilmsa. Es gab
Mais nach 215tagiger Behandlung mit Euchlaena, Zea, Coir, Pleu-

rals, Sorghum, Panirum, PcniriUaria, Oryza, Phalaris. Holcus, Avena,

Arrhenatherum. Cynodon, Festuca, Lolium, Triticum, Sccalc, Bamhusa,
es ergab Lolium nach 215 Tagen mit Zea, Coix, Pleuroplitis,

Sorghum, Penieillaria, ()n/:«, Phalanx, Holcus, Arena, Cynadm. Festuca,

h'lnon. Triticum, Scale, Bamhusa Reaktion.

Wahrend s i ch also bei intensiver Behandlung alle Gramineen
mehr oder weniger gleichwertig zeigen, gelang es auch nicht bei

den hochstimmunisierten Tieren mit irgendeiner Nichtgraminee

Reaktion zu erzielen. Weder mit einer anderen Glumiflore wie
oetrpus oder Carex oder einer vielleicht den Gramineen nahe-

Btehenden Commelinacee, w,ie Commelina oder einer Lilliacee:

Mimn oder irgendeiner Dicotyle: Ranunculus oder Vicia. — Fur
die Gramineenreihe darf also gefolgert werden, daB wir in dieser

Reaktion em untriigliches Merkmal fiir die natiirliche Verwandt-
schaft besitzen: Gibt eine Pflanze mit einer Graminee Reaktion,

" ls t sie selbst eine Graminee. — Es kann aber weiter ganz all-

gemein mit Sicherheit geschlossen werden, daB, wenn eine Pflanze

* envandschaftsreaktion zu dem Vertreter einer Familie zeigt, zu
dem Vertreter einer anderen Familie nicht, und ein Vertreter der

ersteren Familie lupine Reaktion gibt mit einem Vertreter der

zteren, ^ann die^flanze nur mit der ersteren Familie verwandt
st Wir haben somit ein Mittel gefunden, die Stellung kritischer

™ •^ucluing geschah, in der der Hefe eine sichere Stellung unter

n ^scomyceten angewiesen wurde.
Wahrend es sich bei den vorhergehenden Versuchen daram

naelte, don Eintritt der Reaktion in immer weiteren Grenzen

^teustellen, kann die Methode auch dazu gebraucht werden,

nterschiede zwischen nahe verwandten Pflanzenspezies aufzu-

p^n. So will RELAXDER unter Benutzung der Verdunnungs-
methode Unterschiede zwischen Gerstenrassen aufgefunden haben,

Und es HeBe sich denken, daB fiir die Fragen 'der Bastardirrung

!

md Vererbung diese Methode in Anwendung gebracht werden

J.
- Nach meinen bisherigen Erfahrungen vermag ich jedoch,

a s nicht bessere Methoden in Anwendung gebraclit werden, wie
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etwa die „Abl6nkungsmethodt>", div t'iir die Unterscheidung

Menschenrassen mit Yorteil verwandt wurde, den Untersuchunr

nur wenig Yertrauen entgegenzubringen, da ich die kaum zu
-

meidenden Versuchsfehler fur zu groB erachte.

Hingegen scheint fur eine wichtige Frage dev angvwaiu

Botanik die serumdiagnostisclie Methode auch fiir die praktis

Vervvertung durchaus brauchbar zu sein. Es wurde schon in e:

vorhergehenden Mitteilung darauf hingewiesen, daB auf diese W'

eine Unterscheidung pflanzlicher Produkte moglich ist und da£

gelungen war, Kastormehl (Vina Faba) als Verunreinigung

"Weizenmelils in mikroskopisch nicht nachweisbaren kleinen Men

aufzufinden. — Es war dabei ubersehen worden, daB bereits

BERTARELLI'} dahin gehorende Versuche angestellt waren.

liatte versucht, Verfalschungen von Leguminosenmehl mit

Mehl anderer Leguminosen, die mikroskopisch nicht oder sch

unterscheidbar sind , durch serumdiagnostische Behandlung m
zuweisen. Er fand, daB alle Leguminosen unter sich Beaktio

geben, sie aber durch die Methode der Verdunnung wie sie c

geschildert wurde, zu unterscheiden sind. Es ist klar, daB in

mischen diese Mrthode nicht oder docli nur auf sehr komplizier

Wege anwendbar ist. DaB . iibrigens die Arbeit nicht ganz

wandsfrei ist,
_

ergibt sich daraus, daB er bei Immunisierung

Gramineen iiberhaupt keine Reaktion erzielte. — Es laBt

iibrigens aus der von uns festgestellten groBen Specificitat

Reaktion nicht ohne weiteres schlieBen, daB sie auch bei

mischen anwendbar ist, da die pracipitablen Stoffe sich gegense

beeinflussen kOnnten. Es ist z. B. sehr merkwiirdig, daB Mais

Normalserum Niederschlage bildet, dies aber nicht tat, weni

bis 30pCt. mit Weizenmehl vermischt ist. Bei meinen Ui

suehungen konnte ich nun fur die Pracipitinreaktion eine so:

Beeinflussung nicht feststellen, vielmehr verhielten sich

warm sic ausschlicBluh im Lxtrakt vorhandep. Als Beispiel
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Versuchsanstellung zu wahlen. 1st z. B. mit Mais sehr

gering immunisiert, so tritt im Serum keine Reaktion mit Weizen,

hingegen eine sehr deutliche mit Mais auf. Dies gelingt aber bci

h i praktiscli ungleich wichtigeren Vermengung von so nahe wr-

wand ten Arten wie Roggen mit Weizen nicht. Urn hier eine

Differenzierung zu erzielen, muBte eine neue Methode ausgearbeitet

werden. Es wird zu diesem Zwecke das Immunserum mit dem
verwandten Pflanzenextrakt, der keine Reaktion mehr geben soil,

vorher ausgefallt und vollig klar gemacht. Mit diesem so be-

handelten Serum gibt dann der verwandte Stoff keinen Nieder-

BChlag mehr, wahrend der Pflanzenstoff, der zur Immunisiernng

^fdii'iit hat, wenn auch etwas abgeschwiieht, in Reaktion tritt. Ks

gelang mir auf diese Weise, stets mit Sicherheit 3 pCt. Roggen
in Weizen, unter Umstanden noch weniger, in kiirzester Zeit nach-

zuweisen, was bei feingemahlenem Mehl mit irgendeiner anderen

Methode nicht zu erzielen ist.

Die Ausfallungsmethode erfordert auch theoretisch groBes

Interesse. Denn es muB aus diesen Versuchen gefolgert werden,

daR die Pracipitinreaktion durch eine Reihe von chemischen Be-

standteilen herbeigeftihrt wird, von denen einige der ganzen Gruppe

gemein sind, wahrend andere nur der Art selbst zukommen. Man
konnte nun denken, nahere oder fernere Verwandtschaft etwa so

festzustellen, daB man hintereinander (fraktioniert) die Anteile aus-

&Ut. Meine Bemuhungen nach dieser Richtung waren jedoch in-

soweit erfolglos, als bei hinreichender Ausfallung mit einer anderen

verwandten Art auch mit alien iibrigen verwandten keine sichere

Reaktion mehr zu erzielen war, wahrend bei einer zeitlich begrenzten
unvollstandigen Ausfallung die Resultate zu unsicher waren. Den-
n<*h kann die Moglichkeit nicht geleugnet werden, auch auf

diese Weise weiter in die natiirliche Systematic der Pflanzen em-

zodringen.

Im Anfang wurden einige Yersuche dieser Arbeit gemeinsam
nut H. Friedenthal in dessen Privatlaboratorium in Nikolassee

gemacht. Alle iibrigen im pflanzenphysiologischen Institut der

"Versitat des Herrn Geheimrat KNY, dem ich fur sein Btete mir

•fWiesenes Interesse aufrichtig danke.
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