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Fig. 5. Vierkerniger Embryosack.
Fig. 6. Zwei Querschnitte aus derselben Serie durch einen Embryosack mit

vier in Teilung begriffenen Kernen: (a) das mikropylare

Embryosacks mit einer Teilungsfigur, (b) das antipodiale — mit drei

Teilungsfiguren.

Fig. 7. Drei Querschnitte aus derselben Serie durch einen sechzehnkernigen

Embrjosack. Im Schnitte durch das mikropylare Ende des Embryoiaclw
— vier neu gebildete Kerne (a); in zwei unteren Schnitten (b, c) durch

das antipodiale Ende — zwolf junge Kerne.

Fig. 8 (a, b). Reifer Embryosack. E — Eizelle, s — Synergiden, m-mitUere
Kerne, A — Antipoden.

Fig. 9. Reifer Embryosack; auf demselben Schnitte sin.! die Ki/elle, 4 mittlere

Kerne, 4 Antipoden und 2 degenerierende Sy nergiden (s) sichtbar.

Fig. 10. Embryosack vor der Endospermbildung.

Synergiden (s)

Fig. 12. Zweizelliger Embryo (E) mit dem Endosperm und mit den noch

sichtbaren Synergiden (S).

Fig. 13. Mehrzelliger Embryo.

66. Ernst Pringsheim jun.: Uber die Herstellung von

Gelbfiltern und ihre Verwendung zu Versuchen mit licht-

reizbaren Organismen.
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558 EliNST Pl.MXGSHElM jun.:

II. Herstellung.

Man reinigt mbglichst weiBe Glasplatten, z. B. von alten

photographischen Platten, mit einer Losung von Kaliumbiehromat

in konz. Schwefelsaure, spiilt sie unter der Wasserleitung und

lafit sie mit der zu beschickenden Flache nach unten schrag auf

FlieBpapier gestellt trocknen. Jedes Staubchen ist auf der spateivn

Sehichtseite zu vermeiden, audi bedingt die griindlielie Reinigung.

besonders von Fett, das Haften der Gelatineschicht.

Nun lost man in einer beinahe gesattigten, tiefrotbraunen,

filtrierten Losung des Farbstoffes in destilliertem Wasser etwa

20 pCt. Gelatine und filtriert die dicke Fliissigkeit iin Dampftopf

oder HeiBwassertrichter. Dazu kommt auf 100 ccm ein Tropfen

Glyzerin, urn eine zu groBe Sprodigkeit der gotroekneten Schicht

zu" vermeiden, die sonst, besonders be i grofierer Dicke, leieht ab-

springt, und auBerdem etwa '/,„ g Borsaure. urn das Wachsen von

^rliimmeljiilzen zu verhindern, da Methylorange kauin gii'tig ist.

Borsaure ist zu schwach saner, urn Rotfarbung zu bewirken; zu

viel darf es aber nicht sein, weil sie sonst beim Trocknen aus-

kristallisiert. Andere Antiseptika, wie ZnS0 4 und HgCL bewirken

schon in geringer Konzentration Trubung der Schicht.

Die gereinigten Platten werden auf eine grofiere, mit der

Wasserwage horizontal gestellre Glasplatte gelegt, und in enriger

Entfernung dariiber, zur Abhaltung von Staub wahrend des Er-

starrens, eine groBe Glasplatte angebraclit. Die Gelatinclosung

wird auf die Mitte der Platten gegossen und durch Neigen oder

Nachhelfen mit einem Glasstabe fur Bedeckung der Flache gesorgt,

was sich unschwer bewirken lafit. Die Losung mnfi heifi sein,

damit sie nicht vor der gleiehmaBigen Ausbreitung auf der nun

horizontal gelegten Platte erstarrt. Sollte das nicht ganz gelungen

sein, so lafit sich durch vorsichtiges Anwarmen auf einer heiBeu

Asbestplatte der Fehler meist wieder gutmachen.

Ist die Gelatine erstarrt, so werden die Platten wieder schrag

mit der Schichtseite nach unten an einem moglichst staubfreien

Orte getrocknet und sind mit seltenen Ausnahmen so klar und

gleichm&Big, daB sie, z. B. in die Mitte zwischen eine Zeitung und

das Auge gehalten, das Lesen nicht erschweren. ZweckmaBig

gelegt und mit schwarzem Rand zusammengeklebt oder auch mit

Aanadabalsam auf der gauze n Fli'ulie verkittet, so daB das Glas auf

beiden Seiten als Schutz dient. Diinne Schichten sind namlich

wesentlich IHchter lierzust.-lli.rn. Die Ahsorptiousstarke ist abhangm
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von der Konzentration der Farbstofflosung, dern Prozentgehalt an
Gelatine und der teilweise davon abhangenden Starke des Auf-

gtwes. Letztere beiden Faktoren dtirfen nicht zu lioch genommen

III. Anwendung;.

A. Versucke mit heliotropischen PfJanzen.

Zu den Fallen, wo fruher Kaliumbichromatkuvett<m usw. v.-r-

wendt't warden, sind nun einige neue Moglichkeiten hinzugekommen.

1. Werden zwei der beschriebenen Plattenpaare einander

gegeniiber als Fenster in eine heliotropische Kammer gesetzt, die

in einer der anderen Vertikalwande einen Schlitz zur Einlassung

wirksamen Lichtes hat, so kann die heliotropische Kriimmung ohne

Q

1

\—

—

m—
> 1

es Seitenlieht fortlaufend beobachtet und demonstriert w
terem Zweck stellt man den Kasten ans Fenster, m
leiben parallel zu diesem und bewirkt durch einen in

nden Winkel gesteUten Spiegel, daB Licht in den Spalt

ine deutliche heliotropische Kriimmung laBt sich z. 3

>t'n, l.Mcht wiihrend einer
:,

/4
sriim lievn Vori.-sun- d.

, wenn man die im Dunkeln oder am Licht unter Ko

ikaler Achse, resp. mit Ausschaltung von Seitenlieht m 1

hrten Dunkelzvlinder kultivierten geraden Keimlinge

Stunde vor Beginn der Yorlesung in den Apparat b

5 Minuten etwa beginnt die Reaktion und ist nach 7

am SchluB der York-sung, schon weit genug vorgeschi

Wlanzen brauchen 4-5 Tage von der Quellung bis
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Yersuch. Xatiirlich laBt sich aueh Fhyrowyn* verwrnden, der am

besten auf kurz gebriihtem Palmkernkuchen kultiviert wird.

2. In ahnlicher Weise lassen sich nach VerschluB des Licht-

schlitzes in demselben Kasten aueh geotropische Versuche mit den

meist lichtempfindlichen, schnellreagierenden Objekten, z. B. den

oben erwahnten, anstellen und demonstrieren, ohne daB Storungen

durch Heliotropismus zu befiirchten waren.

3. Ferner erleicbtern passend verwendete Gelbfilter selu-

die Arbeit, wenn es sich darum handelt, heliotropische Versiu-he

vorzubereiten. Wird zwischen die Lichtquelle und die zu be-

nutzenden Pflanzen die absorbierende Platte gebracht, so kann man

in Rune die unbrauchbaren Keimlinge entfernen und die Aufstellung

zur Yenneidung von Beschattungen genau korrigieren, elie man

durch Entfernen des Gelbfilters die heliotropisch wirksame Ri-

lichtung beginnt. Bei Bestimmung der Prasentationszeit kann in

dem gelben Licht die nach voriibergehender Induktion etwa er-

folgende heliotropische Eeaktion ohne Gefahr neuer Eeizung bequem

verfolgt werden. Alle diese Manipulationen nur bei schwachem

diffusen Lieht vorzunehmen, wie das kurzlich z. B. Flinsi'MKI.')

angab, halte ich unter Umstanden wegen der Schnelligkeit der

Stimmungsbeeinflussung fur gefahrlich, selbst wenn keine einseitige

tropistische Eeizung stattfindet. Aueh muB man sich dann in der

Dauer der Vorbereitung und der Zahl der Beobachtungen zu sehr

beschranken.

B. Versuche mit photo taktis chen Organismen.

Besonders nutzlich erweisen sich meine Gelbfilter bei der

mikroskopischen Beobachtung lichtempfindlicher Kleinlebewesen.

Von den vielen Moglichkeiten will ich nur einige hervorheben.

1. Fuhrt der Mikroskopspiegel von unten gelbes Licht zu,

wiihrend von der Seite oder von vorn gemischtes einfallt, so lassen

sich phototaktische Bewegungen an Algenschwarmern, Euglenen.

Volvoxkolonien usvv. aufs eleganteste bei hellgelbem Gesichtsfeld

beobacliten. Die Anordnung dabei ist folgende: Vgl. Fig. 2.

Unter den Mikroskoptisch kommt eine Gelbscheibe, auf ihn

eine kleine Rohre aus schwarzem Karton mit einer LichtSffnong-

auf diese ein etwas iiberstehender runder Deckel mit Loch fur das Ob-

jektiv. Vor die Lichtoffnung wird eine Linse so angebracht, dal

helles Licht unter moglichst kleinem Winkel auf das Praparat f&Ut,

1) „Untersuchungen iiber die heliotrop. PraseDtationszeit." Sitzungsber

d. Wiener Akad. Math -naturw. Klasse 1908 Bd. CXVII.
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das sich auf dem Mikroskroptisch unter dem Dunkelzylinder !)•--

findet. Bei Tageslicht oder einer Auerlampe lassen sich so die

Bewegungen bei der Ansammlung an der Licht- oder Schattenseite

vorziiglich verfolgen, auch l&Bt sich durch Amvendung von zwei

Lichtschlitzen auf entgegengesetzten Seiten und Spiegelnng die

Umkehr bewirken.

Bei Yolvox sieht man dann sehr schon, daB die Kolonien

nicht vollig kugelig gebaut sind, wie das aus manchen Abbildungen

irreleitend hervorzugehen scheint, sondern ganz schwach eiformig.

und daB das von Parthenogonidien freie, „spitze" Ende bei der

Bewegung vorangeht. Bei diesen Beobacbtungen gibt iibrigens das

binokulare Mikroskop besonders schone Bilder.

Fig. 2. DD = schwarzer Kartonzylinder mit Deckel, = Lichtoffnung darin.

T = Tisch, S Spiegel des Mikroskops, P = Praparat.

Fernerkonnteich mit derbeschriebenenVersuchsanordnung schon

demonstrieren, daB Euglenen phototaktische Richtungsbewegungen

«>nsfuhren, also auch topotaktisch reagieren, nicht nur Schreekbe-

wegungen ausfiihren, wie es seit ENGELMANNs') Untersuchungen

aligemein bekannt ist -).

2. Aber gerade die Reaktionen auf Liehtschwankungen lassen

1) PPLCGERs Archiv Bd. 29, 1882.
.

2) t'ber totopophtotaktische Keaktion bei Euglenen benchten

(Botan. Ztg. 1880, S 30) und Moi.isrH (
Purpurbakterien Jena 1907, . .

d.ii.

<;egen chemische Reizmittel reagieren sie ebenfalls sowohl photo- wie topo-

taktisch. Bei Yolvox konnte ich keino Zeichen tvpischer Schreckbewegung bei

Ptaichem Lichtwechsel bemerken, sondern nur ein tangentiales Abirren

nach der Beruhrung eines sehr hellen Lichtfleckes. Das geniigt aber wow

™* Verstandnis ihres Verhaltens am Rande eines Schattens. Vgl. die ein-

1^chtendedi esbezuglicheBemerkungbeiJosT,„Vorles.uberPflanzenphysiolog,e
,

Aufl. 19(»4
( s. 678.
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sich nach meiner Methode besonders gut zeigen. Wird ein

Eugh-nenpraparat mir hellem. weiRem Licht von unten beleuchter.

oben aber mit einem geschlossenen Kartonzylindev verdunkelt, st'>

sehwimmen die Individuen in annahernd geraden Bahnen dureli-

einander. Wird nun unter standiger Beobaehtung plotzlich eine

Gelbscheibe zwischen Spiegel und Tischoffnung geschaltet, so

stutzen die Euglenen nach kurzer Induktionszeit plotzlich und

drehen sich am Fleck 4—6 mal und offer urn sich selbst, wobei

sie oft im Bogen zusammengekriimmt erscheinen. Selbst bei

500facher Vergrofierung sind im gelben Licht noch alle Einzel-

heiten zu sehen, wahrend bei Einschalrung eines dunklen KOrpeis

nach der alten Methode cine Beobaehtung fast unmoglidi wird.

Nach einiger Zeit werden auch bei gelber Beleuchtung die Be-

wegungen wieder normal, was sofort eintritt, wenn die Gelbscheibe

wieder entfernt wird.

Ich sehe in diesem Vernal ten eine Widerlegung der FKANVK-

schen Auffassung '), die in den Bewegungen beim Wiedergewinnen

einer hellen Zone im Praparat den Beweis einer psychisch bewuBten

Sinnestatigkeit sieht. Solche seheinbare Suchbewegungen sind

Richtungsbewegung, die sich bei geeigneter Versuehsannrdnung

leicht trennen lassen. FRANC^ konrite das bei seinen, nur den einen

ENGELMANNschen Versuch nachahmenden Experimenten nicht so gut

auseinanderhalten, und er beobachtete offenbar nicht, daB auch plotz-

lich ins Finstere versetzte Euglenen Drehbewegungen ausfuhren: nach

dem starken Sprung von sehr hell zu fast vOllig dunkel aber mir

solcher Intensity und mascliinenmaHiger Exaktheit, daB von einem

Suchen nach dem Hellen, wie es etwa auch in volliger Finsternis

stattfinden konnte, keine Rede sein kann.

3. ENGELM ANN a
) hat bekanntlich das beschriebene Verhalten

der Euglenen und anderer Organismen. auf plotzlicher Verdunke-

lung mit Aufhoren der geradlinigen Fortbewegung und Drehung,

also mit „Schreokbewegung M zu reagieren, zur Darstellung der B0-

dunklen (lesiehrsfeld, aus dem die genannten Organismen, einmal

hineingelangt, nicht mehr herauskonnen und sich so in Masse an-

sammeln. Auch hier gelang es mir, eine kleine Verbessernng «n-

zubringen, die es erlaubt. einen weiRen Fleck im gelben, anstatt

im dunklen Gesichtsfeld herzustellen und so die Organismen auch

1) „Die Lichtsinnesorgane der Algen " Stuttgart 1908.

2) Pkli g KRs Archiv f. d. gesamte Physiol. 1882. Bd. 29.
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Ammoniak konnen die durch die Siiurc rot gefarbten Bander wieder

gelb gemacht werden. Das Deckglas befestige ich mit Klebshvifen

vor ein Loch in einer groBeren Papptafel so, daB
.
es fiber dcsscn

.

Bander greift und das kleinere Loch in der gelbeti'Sekicht sick

in dessen Mitte befindet. Fig. 3. Die das weiBe- Licht abluiltendc

Pappe wird an einem Stativ schrag befestigt, so daB sie senkreent

zum Gang der Lichtstrahlen steht, und ihr Loch wird mit Tages-

licht oder Auerlampe und Schusterkugel hell beleuchtet. Bei einer

gewissen Stellung des Planspiegels und des ABBEschen Beleuch-

rungsapparatrs erseheint dann der weiBe Fleck im gelben GesicliN-

feld, an dessen Band die hineingelangten Euglenen zuriicksdircckcn.

Bei sckwacherem Licht oder holier gestimmten Individual koinint

es auch haufig vor, daB sie erst nach Uberschreitung der Grenze

im Bogen umkehren, um sich schlieBlich im Lichtkreis anzu-

sammeln. Wird durch eine kleine Drehung des Mikroskopspiegels

der weiBe Fleck verschoben, so zerstreuen sich die, nunmehr im

gelben Feld befindlichen Organismen sehr bald, um sich neuerdings

in der Lichtfalle anzusammeln. Alle diese Bewegungen lassen sich

fiber das ganze Gesichtsfeld, auch mit starkster YergroBerung ver-

folgen, und man hat so Gelegenheit zum Studium feinerer

Einzelheiten, vvie sie mit den alteren Hilfsmitteln nicht zu ge-

4. Die ftir die Untersuchung lichtreizbarer Organismen in

bezug auf ihr Verhalten anderen, z. B. chemischen Beizen gegen-

fiber, unter Ausschaltung der phototaktischen Bewegungen, benutzte

Versuchsanstellung ahnelt der unter IAS ftir die Vorbereitung

heliotropischer Experimente beschriebenen, da es in beiden Fallen

auf volligen AbschluB wirksamen Lichtes ankommt.

Man arbeitet also am besten im Dunkelzimmer bei gelber

Beleuchtung. Hii-r leistete mir die von mir 2

)
angegebene Laterne gut*'

Dienste. Yor ihre beiden Lichtoffnungen kamen zwei Kuvetten

mit gelber Losung, und es lieBen sich dann gleichzeitig 6 Mikro-

skope mit unwirksamem Licht versehen, was bei langer andauern-

den Einzelversuchen sehr bequem ist. Leider sind meine Versucne

mit Euglenen und anderen Flagellaten, die in einem Bottich nut

faulenden Acornsrhizomen auftraten, infolge plOtzlichen Ausgehenfl

des Materials nicht zu einem AbschluB gebracht worden. Meine

Euglena gracilis verhielt sich jedenfalls in manchen Punkten anders

1) Neuerdings gelang mir auf dieselbe Weise auch die vor. SJ«*

(Gestalts- und Lageveranderungen der PflanzenchromatophoreD, Leipzig 1W».

S. 37) beschriebene Ansammlung der Vaucheria-Chloroplasten im Lichtflec*

2) COHNS Beitrage zur Biologie 1907, S. 269.
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als die von FRANK 1

) benutzte, die aus ZUMSTEINV) Rcinkultur

stammte. Eine solclie herzustellen, ist mir nach der angegebenen,

mannigfach variierten Methode trotz aller Miihe nicht gelungen').

In ahnlicher Weise, wie ich das fur einige Falle geschildert

babe, kSnnen die beschriebenen Farbstofflosungen und Filterplatten

sicher noch den verschiedensten physiologischen Zwecken dienen.

[mmer, wo es darauf ankommt, Organismen zu verdunkeln ohm-

sie unsichtbar zu machen, ist die Methode von Wert.

Breslau, Pflanzenphysiologisches Institut, September 1908.

67. S. Kostytschew: Uber den Zusammenhang der

Sauerstoffatmung der Samenpflanzen mit der Alkoholgarung.

J7J
(Vorlaufige Mitteilung)

(Eingegangen am 5. Oktober 1908.)

Bis auf die letzte Zeit hin wurde das Studium der Pflanzen-

atmung nur der Einwirkung verschiedener Faktoren auf den Gras-

wechsel gewidmet; das Wesen der bei dem komplizierten Prozrss.-

( ler vitalen Oxydation stattfindenden Stoffumwandlungen bleibt

aber bis jetzt noch vollkommen unaufgeklart, zumal da die Oxy-

dasen, den neueren Untersuchungen nach, nicht imstande sind eine

direkte Verbrennung der Kohlenhydrate zu bewirken 4
); es mul>

also vorausgesetzt werden, dali die Molekiile der zu verbrennenden
stoffe znnaclist durch vorbereitende Prozesse gelockert bzw. ge-

1) Botan. Zeitg. 1<K)4 „Kultur und chemische Reizerscheinungen dei

H!/<i»m„„os fnigem."

2) Jahrb. f. wissensch. Bot. 1899. „Zur Morphologie und Physiology

3) Gegen Sauren verhielt sich z B. mein Material, das im Gegensat*

«anks aus neutraler Losung stammte, immer negativ, dagegen reagierte

i Glukose, NH.NOj und KN03 positiv, wo FliANK keine Reaktion be-

te. Auffallend war auch die stark positive Reaktion gegen Siegellack

! gegen eine- Abkochung von solchem, die sich in einer Kapillare befand.

lack wirkte nicht. Die chemotaktische Reizbarkeit ist viel ausgedehnter

den meist studierten Bakterien und Samenfaden.

*) BERTBAND, Comptes rendus 122, S. 1132, 1896; PORTIEE, Les o.vy-
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