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Figuren-Erklarung zii Tafel XLII.

E. — Eizelle; En. — Endospermkern; P. — Polkern; S. - Synergide;

Sp.— mannlicher generativer Kern ; v. — vegetativer Kern des Pollenschlauches.

Fig. 1. Epilobhun ungnstifulimn. Zellentetrade.

Fig. 2. Epil. ang. Junger Embryosack mit den drei degenerierenden Schwester-

Fig. 3. Epil. ang. Zweikerniger Embroysack.

Fig. 4. Oenothera biennis. Vierkerniger Embryosack.

Fig. 5. Epil. ang. Reifer Embryosack.

Fig. 6. Oen. bienn. Reifer Embryosack.

Fig. 7. Circaea luteiiana. Reifer Embryosack.

Fig. 8. Epilobium ang. Pollenschlauch mit dem vegetativen Kern und mit

beiden mannlichen generativen Kernen. Unten der reife Embryosack
Fig. 9. Epil. ang. Befruchtung.

Fig. 10. Epil. ang. a) Junger Endospermkern mit zwei Nucleolen. b) Alterer

Endospermkern mit einem Nucleolus, c) Teilung des ersten Endo-

Fig. 11. Embryosack nach der Befruchtung. Eizelle mit zwei Nucleolen und

dem ersten Endospermkern. (Epil. ang.)

Fig. 12. Epil. ang. Embryosack mit zwei ersten Endospermkernen. Die

Eizelle mit zwei Kernen.

Fig. 13. Epil. ang. Zweizelliger Embryo.
Fig 14. Oen. bienn. Mehrzelliger Embryo.
Fig. 15. Anormaler Fall der Entwicklung des Embryosacks. K. — die vier

Kerne des letzteren. (Epil. angust.)

F. Brand: Uber die morphologischen Verhaltnisse

Cladophora-Basis.

(Eingegangen den 17. Juni 1909.)

Unter Basis verstehe ich hier das unterste Stiick des Haupt-

fadens samt dem basalen Haftapparate.

Die Gresamtheit des letzteren bezeiclmet GAY 1

) als rhizome

und beabsichtigt damit niclit etwa die Andeutung einer Analogie

mit den Rhizomen der GefaRpflanzen, sondern, wie aus dem Texte

klar hervorgeht, lediglich eine freie Ubersetzung von WlTTROOKs
„rhizoid part" im Gegensatze zu dem vegetativen „cauloid part".

1) Gay, F., Recherches sur le developpement et la classification de quel-

quesalgues vertes. Paris 1901. p. 16 u. f. Diese Dissertation findet sich wie in

der Miinchener, so wohl auch in den iibrigen Universitatsbibliotheken.
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Tiber die morphologischen Yerlialtnisse der Cladophora-Basis. 293

Der Haftapparat wird sich naturlich bei solchen Formen,

welche sich durch Zoosporen vermehren und schon bei deren

Keimung Hhizoide entwickeln, anders gestalten, als bei anderen,

welche auf rein vegetative Erhaltung und Vermehrung an-

Sowohl aus gewissen Stellen der neueren Literatur, als aus

dem Umstande, dafi mir wiederholt Herbarexemplare in die Hand
gekommen sind, welche als Aegagrojnla bestimmt waren, sich aber

als defekte Baschen von Cladn/Jt <>r>i f/!n,„crnf<t crwiesen haben,

glaubte ich zu ersehen, daB die Basalverhaltnisse unserer Gattung

noch nicht allgemein bekannt sind. Ich muBte mich dann fragen,

ob denn diese Yerhaltnisse schon mit hinrekhender Ausiuhrlkh-

keit beschrieben seien, und kam zu dem Resultate, daB die nega-

tive Seite der Frage, namlich dasFehlen 1

) von primaren Ehizoiden

bei den hydrophilen Aegagropilen und bei Gla&ophora fracta

in friiheren Arbeiten schon geniigend betont ist, daB aber die

mannigfaltige Ausbildung, welche die Basis festsitzender Formen

erfahren kann, noch einer genaueren Darstellung bedarl Im
iibrigen sind auch einige schwerer aufzufindende Einzelheiten nach-

zutragen, welche mir friiher noch nicht bekannt waren.

Vor allem fehlt bisher noch die Abbildung der Basis eines

alteren primar angehefteten Exemplares, denn die einzige den

normalen Verhaltnissen entsprechende Figur 2
), welche bisher iiber-

haupt vorhanden war, stammt von einer relativ jungen Pflanze, an

welcher sich noch nicht alle morphologischen Eventualitaten aus-

gebildet hatten.

Allerdings hatte schon friiher GAY (1. c. Tab. I Fig. 5) die-

selben Teile abgebildet: zwar an und fur sich richtig, aber doch

fur Leser, welche nur die Figurenerklarung beriicksichtigen und

1) Meine schon vor 10 Jahren publizierte Feststellung clieser Tatisache

hat bisher in der Literatur noch keinen Widerhall erweckt. Man scheint sich

eben fur die einheimischen Cladophoraceen weniger zu interessieren, als fur

exotische Formen, wie z. B. P^hophora. DaB auch diese Gattung der primaren

Haftorgane entbehre, habe ich nach Untersuchung reichlichen feucht konser-

vierten Materials gleichfalls schon fruher angegeben. Diese Angabe wird nun

neuerdings durch Ernst (Annal. du jardin bot. de Buitenzorg II. Ser. Vol. 7

p. 21 u. f.) insofern unterstutzt, als an einer auf Sumatra lebend studierten

Pithcphora Haftorgane iiberhaupt nicht zu finden und auch in der Kultur nicht

zu erzielen waren. Dieses Verhaltnis entspricht bemerkenswerterweise jenem,

welches bei unserer Cloduphora (An/nympHa) ronmta (Wittroek et Xordst

.

Algae exsicc. N. 1432) besteht.

2) In: Dband, F, Cladophora-Stniwn. Botan. Centralbl. 1899. Taf. Ill

Fig. 15.
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294 F. BRAND:

den Test iiberschlagen, im hohen Grade irrefiihrend. Die Figur

stammt namlich von einer Pflanze, welche' nach experimenteller
Austrocknung 9 Monate lang in Hauskultur gehalten war. Da
man zu jener Zeit die Kulturverkriippelungen noch weniger kannte,

scheint GAY der Yorgeschichte seines Objektes keine groBe mor-

phologische Bedeutung beigelegt und die gedunsenen Zellen fur

normale „hypnocystes rhizoides" gehalten zu haben. Die Figur

wird daher einfach als eine aus dem rhizome entsprungene junge

Pflanze erklart.

Auf diese Sachlage mufi ich aufmerksam machen, weil die

Morphologie von OLTMANNS (I, S. 264 Fig. 162, 4) gerade diese

Figur samt der irrigen Auffassung ihres Autors sich zu eigen

macht und den Fehler sogar noch starker pointiert. Jeune thalle

ne d'un rhizome wird mit „keimendes Rhizom" iibersetzt und audi

der Zeichner gestattet sich eine vermeintliche Verbesserung, indem

er durch Punktierung der Rhizomzellen eine den Stammzellen

gegenuber dichtere Beschaffenheit ihres Inhalts andeutet,

DaB in GAYs Figur eine solche Differenz fehlt, hat aber

seinen guten Grand. Abgesehen von den Sporangien sincl namlich

alle kurzen und gedunsenen Zellen von Cladophora Dauerzellen —
entweder normale oder pathologische — , und alle sind mit dichtem

dunkeln Inhalt gefiillt, gleichviel ob sie dem Rhizoide oder dem
vegetativen Abschnitte angehoren. So entschieden abgerundete ')

Formen, wie wir an der zitierten Figur sowie an Fig. 3 (rhizome)

und Fig. 6 (stolon) derselben Tafel sehen, kommen aber unter

natflrlichen Verhaltnissen im Rhizoidsystem iiberhaupt nicht

vor und audi die Ruhezellen (Akineten) der Rhizoidiiste haben

eine mehr oder weniger rechteckige Form, wie unsere Fig. 1 zeigt.

Xebstdem besitzen junge vegetative Pflanzenteile ausnahmslos

/.yiindi'ischo Zellen, gleichviel, ob sie von Zoosporen oder von

Dauerzellen stammen.

Kurz gesagt stellt demnach GAYs Figur keine junge Pflanze,

noch weniger einen Keimling dar, sondern sie reprasentiert ledig-

lich ein pathologisches Artefakt, welches sogar schon ziemlich alt

sein muB, wenn es audi durch die KulturmiBhandlung im Wachs-

tum zuriickgeblieben ist.

Die verschiedcnen Typen der Haftorgane, welche bei den

1) In der vegetativen Verzweigung von ('/. tjlomeratn sind die Winter-

zellen birnformig gedunsen. Die Stammzellen sind normalerweise auch in

Ruhezustanden zylindrisch oder schwach keulenforraig und schwellen nur in

Kulturen — seltener unter besonders ungunstigen Verhidtnissen am Standorte

— etwas spindelformig an.
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ler Clailophora-Basis.

ait primarem Rhizoide p r, von dessen Hauptasten zwei (recht

.usgebildet sind und eine junge Generation s s s abgeben, wa
n einen dem Zerfalle entgegengehenden Knotenbuschel k enc

r. r,,Wm»„i

Stoloniden

der dritte

Oben eine

Durchwachsung d, welche nabe unter dem Gelenke g als Verstarkungsrhizoid v r

austritt; rr Inbaltsreste in den abgelebten Stammzellen. Aus dem seichten A
bflusse eines Weihers. Juni. Vergr. 40. — Fig. 2. Basis eines jungeren Exem-
plares von ('/. tflmitrnitn var. ?''»*/>! t'cior : pr Basalrhizoid mit zwei Hauptii-t. -r,.

von welchen der eine beginnende Knotenbildnng k zeigt. Verstiirkungsrhizoide

und Stoloniden noch nicht entwickelt. November. Vergr. 25. — Fig. 3. Basal-

stuck eines Exemplars derselben Varietat, welcbes vermutlich aus einem ab-

gelosten Aste entstanden ist und drei Verstarkungsrhizoide v r besitzt, deren

unterstes die Ablosung des zugehurigen Astes einleitet. Die zwei Arme des

Basalrhizoids endigen in junge Knotenbuschel k. Aus Spritzwasser im April.

Vergr. 25. — Fig. 4. Keimpflanze von CI. glmnerntn var. mllicnma mit auBer-

h verzweigtem Rhizoide in freiem Wasser einem Algenfaden ansitzend.

Vergr. 170. — Fig. 5. Winterzele aus der Termilnalverzweigung von
i/. i/hmerata, welche sich durch Entwicklung eines Basalrhizoids zur Ablosung

vorbereitet hat. Aus einer Hauskultur.
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296 r - BRAND:

Cladophoraceen iiberhaupt vorkommen, habe ich schon friiher 1
) in

groBen Ziigen charakterisiert imd werde nun speziell die Basal-

verhaltnisse von CI. glomerata und der beziiglich der primaren An-

heftung mit ihr vielfach ubereinstimmenden CI. crispata ausftihr-

licher darstellen.

Um zu einem richtigen Verstandnisse der primaren Bhizoide

zu gelangen, miissen wir deren Entwicklung von der Keimpflanze

aus verfolgen. Vergleichung der Abbildungen von MEYEX -) mit

meinen fruheren Figuren (Cl.-Stud. Taf. Ill Fig. 16—18) und mit

jener von MO-BIUS 3
) zeigt die Verschiedenheit der Formen, welche

je nach der Entwicklungsstufe und den AuBenverhaltnissen ent-

stehen konnen. Aus unserer Figur 4 ist dann ersichtlich, daB sich

der Basaltrieb der Keimpflanze in besonderen Fallen schon sehr

fnihzeitig in mehr als zwei Aste teilen kann. In der Eegel finden

sich anfanglich jedoch nur zwei Arme, von welchen der eine als

Fortsetzung der Achse, der andere als Zweig aufgefaBt werden

kann. Spiiter konnen dann auch interkalare Aste auftreten.

Die weitere Entwicklung dieser Gebilde gestaltet sich, wie

schon aus dem Zusammenhalte meiner fruheren (1. c. Fig. 15) mit

unseren Figuren 1—3 hervorgeht, sehr mannigfaltig unci bei Ver-

gleichung einer noch groBeren Anzahl von Praparaten, scheint in

der basalen Rhizoidverzweigung von CI. glomerata und crispata eine

wahre morphologische Anarchie zu herrschen.

Dennoch glaube ich ein Charakteristikum in gewissen Knoten-

punkten aufgefunden zu haben, welche sich, mehr oder weniger

ausgesprochen, an jedem vollstandigen Praparate gefunden haben.

An einem oder dem andern lihizoidaste entsteht namlich eine

kurze und dicke Zelle, von welcher eine biischelige kurzzellige

Verzweigung ausgeht, deren Zellen dann ihrerseits kurze unregel-

miiBige Formen anzunehmen pflegen. Diese Erscheinung ist schon

in meiner alteren Figur (1. c.) und in unseren Figuren 1—3 bei k

dargestellt. Bisweilen herrschen solche Buschelbildungen vor und

es kann der Habitus des basalen Rhizoidsystems dann an einen

Wurzelstock von JSteottia nidus erinnern. In hoherem Alter pflegen

die gebiischelten Aste in ihre einzelnen Zellen zu zerfallen. Diese

Zellen sind von sehr unregelmaBiger Form, oft etwas abgerundet,

1) Uber die Anheftung der Cladophoraceen usw. Beihefte z. Botan.

Uentralbl. 18. Abt. 1. S. 165 u. f.

2) Meyen, J. F., Beitr. z. Physiol, und Syst. d. Algen. Verh. d. k. Leop.

Carol. Akad. d. Naturf. Bonn 1829.

3) Mdmus, M., Algolog. Beobachtungen etc. Hedwigia, Bd. 4(3 S. 2S2

Fig. 2. ni.
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aber niemals den ProtococcuszeWen ahnlich, mit welchen sie zur

Bliitezeit des Polymorphismus schon zusammengeworfen worden
sind. Den Beginn dieses Prozesses zeigt der linke Knotenpunkt k

in unserer Fig. 1.

Es sind mir audi schon Falle vorgekommen, in welchen sich

eine so groBo Anzahl von Knotenzellen gebildet hatte, daB die

Pflanze aus einem Zellhaufen zu entspringen schien. Dieses Ver-

haltnis bedarf noch naherer Untersuchung und konnte nicht bild-

lich dargestellt werden, da meine diesbezuglichen Praparate nicht

mehr hinreichend transparent sind.

Die Knotenzellen scheinen mir ihrem Wesen nach mit jenen

Gebilden libereinzustimmen, welche KJELLMAN *) an Acrosiphonia

Ag. {Spuiiffomoriihu Kiitz.) gefunden und, je nachdem sie an Haupt-

oder Xebenwurzeln sitzen, mit etwas kiinstliclier Unterscheidung

entweder Basalkorper oder Speicherwurzeln
*)

genannt hat. Da
alle alten Cladophora-Ze&en unter gunstigen Verhaltnissen wieder

austreiben konnen, ist das auch von den hier besprochenen zu er-

warten, so daB sie der Vermehrung zu dienen scheinen.

Sicher kommt diese Funktion dem primaren E-hizoide zu,

dessen kriechende Hauptaste schon in mittlerem, insbesondere aber

in hoherem Alter sich zu Stoloniden ausbilden und zahlreiche

junge Pflanzen erzeugen konnen, wie in unserer Figar 1 ss.

In weiterem Sinne sind zu den primaren Rhizoiden auch jene

zu rechneu, wehhe bei der Keimung der Winterzellen (hyjittort/sfr*

caidoides Gay) von 67. gJomerata aus deren Basis entspringen. Der-

artige Zellen entstehen in der Terminalverzweigung unter un-

giinstigen Vegetationsbedingungen; zur Winterszeit bisweilen in

freiem Wasser, haufig auch in Kulturen. Ihre Keimung ist aber

bis jetzt nur im Hause beobachtet worden und von GAY (1. c. Fig. 8),

sowie in unserer Fig. 5 dargestellt.

Adventive Bhizoide entstehen aus alteren vegetativen Faden.

WlLLE*) nennt sie treffend Verstarkungsrhizinen 4
) und scheidet

sie in extrakutikuliire und intrakutiliire.

1) Kjellman, F. R., Studier ofver Chlorophyceerssliigtet Acrosiphonia.

Bihang till K. Svenska Vet. Acad. Handl. 1893.

2) Als Beispiel fuhre ich die von OLTMANNS (1. c. 3) reproduzierte Figur

von A. vernal;* an. KJELLMAN bezeichnet die linke basale Zellgruppe als

basalkropp, die rechte als upplagsrott, wahrend 0LTHANN8 beide mit Gays

„rhizome" verwechselt und dadurch eine storende Verwirrung der Terminologie

3 1 WiLLE, K, Cblorophjceen in ENOLER Natiirl. Pflanzenfam. I. 2. S. 115.

4) OLTMANNS (I. c) bezeichnet die Adventivrhizoide von Cladoplwra als

^Hyphen". Das Wort v<fn bedeutet aber bekanntlich ein Gewebe und er-
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298 F. Brand:

Intrakutikulare Adventivrhizoide entstehen nicht aus dem
Protoplasma jener Zelle, aus welcher sie hervorbrechen, sondern

aus einer hoher gelegenen und zwar vermittels Durchwachsung der

zwischenliegenden Stammzellen. Ein Teil dieses Vorganges ist in

unserer Fig. 1 angedeutet. Der in der oberen Stammzelle sicht-

bare Durchwachsungsschlauch d stammt von einer urn fiinf Zellen

hoher gelegenen Stelle, welche in der Figur keinen Raum mehr

fand. Nachdem er das Lumen dieser Zellen durchdrungen hat,

durchbricht er das alte Gelenk g, um erst unter diesem aus der

Seitenwand der letzten Stammzelle auszutreten. Ware der Aus-

tritt erst am untersten Ende dieser Zelle erfolgt, so hatten wir

ein vollstiindig intrakutikulares Yerstarkungsrhizoid vor uns; so

ist aber eine Mischform entstanden, deren unterer Teil extrakuti-

kular verlauft.

Derartige Durchwachsungsschlauche finden sich bei unseren

StiBwasserformen in je einem Stamm meist nur einzeln oder zu

wenigen, bei gewissen marinen Arten, insbesondere bei CI. rupestris

aber oft in so grofier Zahl, wie das WlLLE (1. c. S. 115 Fig. 76 c)

an einem instruktiven Querschnitte zeigt.

Extrakutiknlare Adventivrhizoide . konnen sowohl aus der

Seitenwand des Hauptfadens, als insbesondere aus der Basis von

Asten entspringen. Ihr Vorhandensein gilt als eines der Kenn-

zeichen von Spongomorpha und ist mehrfach in KUTZINGs Tabul.

phycol. dargestellt, sowie auch von WlLLE (1. c. Fig. 76 A) an

Clad. (Spongotn.) ophiophila abgebildet.

Entscheidend fur diese Sektionsdiagnose ist die Erscheinung

aber nur dann, wenn sie auch an hoheren Abschnitten der Pflanze

zutage tritt. Solche Ehizoide konnen namlich auch bei CI glomerata

entstehen, wie aus unserer Fig. 1 und 3 ersichtlich ist. Hier

treten sie aber nur am untersten Teile der Alge auf und zwar be-

sonders dann, wenn diese, in seichtem Wasser flutend, der Unter-

lage anliegt.

Letztere Figur veranschaulicht zugleich ein bemerkenswertes

VtM-l.iiltnis, auf welches zuerst MOBIUS (1. c. S. 284 und Fig. 41)

bei CI. crispata aufmerksam gemacht hat. Das linke untere Ad-

ventivrhizoid hat namlich seine Ursprungszelle derart umgestaltet,

daH eine baldige Ablusung und darauffolgend selbstandige Existenz

des betreffenden Astes zu erwarten ist. Yerschiedene Beobachtungen

spivehe-n dafur, dafi sich solche Ehizoide von 6V. glomerata nach

weckt die Vorstellung, als ob diese Faden verfilzt oder doch dicht gedraDgt

seien. Tatsachlich verlaufen sie aber immer nur einzeln und lose, so da6 die

neue Benennung hier ganz ungeeignet erscheint.
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Erreichung der Unterlage ahnlich verzweigen konnen, wie primare

Rhizoide und in vorliegendem Ealle scheint schon die Mutter-

pflanze auf diese Weise entstanden zu sein. Bei CJ. crispata konnte

ich dergleichen noch nicht feststellen; dagegen bildefc TEODORESCO 1

)

ein sekundares Rhizoid dieser Alge ab, dessen Ende erne kurze

korallenformige Verzweigung besitzt, w _ lerweise zu

weiterer Ausbildung befahigt ist.

Es ist somit fur die Erhaltung und Yermehrung von CI. glome-

rota auf wunderbar reichliche Weise gesorgt. Abgesehen davon,

dafl unter giinstigcn Yerhaltnissen jede altere Zelle der Repro-

duktion dienen kann, und dafi in der Terminalverzweigung Zoo-

sporen fur die Yerbreitung und akzidentelle Dauerzellen nebsfc dem-

fur Erhaltung in schlimmen Zeiten sorgen, besitzt sie in den zu

Stoloniden ausgebildeten Bhizoidasten, welche zngleich in unvcr-

wilstliche Ruhezustande ubergehen konnen und den adventiven

Rhizoiden, welche unter Umstanden eine Teilungsvermehrung ein-

leiten sowie schliefilich in den Knotenzellen weitere Einrichtungen,

welche die Existenz der Art den verschiedensten Eventual; tab id

gegeniiber sicherstellen.

Es ist von WlLLE, MOBIL'S und Yerfasser dieses schon

wiederholt konstatiert worden, daB jene sekundaren Rhizoide,

welche vermittels Durchwachsung entstanden oder iiberhaupt

zentral-basal entsprungvn siiul. sjch in spiiteren Stadien von pri-

maren kaum unterscheiden lassen. Bei dieser Sachlage konnte es

scheinen, als ob das Unterscheidungsmerkmal der primaren An-

haftung ohne diagnostische Bedeutung sei.

Yielfache Erfahrungen haben aber gezeigt, daB die Um-
wandlnng von Adventivrhizoiden in wohl entwickelte scheinbar

primare Haftorgane nur an solchen Formen stattfindet, welche

tvpisch primar angeheftet sind. Wenn sich also an einer Clado-

phnru kriiftige Basalrhizoidr vom Aussehen primiirer Rhizoide vor-

finden. ist es ftir deren Beurteilung gleichgultig, ob sie diesen

Charakter tatsachlich oder nur scheinbar tragen. Keinesfalls kann

daiui eine hydrophile Aegagropila vorliegen, denn die verzweigten

Eiiden, welche an der Basis von Angehorigen dieser Gruppe vor-

kommen, werden sich bei genauer Cntersut toing immer auf seit-

liche Sprossungen zuruckfuhren lassen, oder sie sind iiberhaupt

nicht rhizoidaler Natur, sondern stellen invertierte vegetative

Sprosse dar.

, E. 0., Materiaux jk

Botan. Oentralbl. 21.
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Freilich ist die Untersuchung dieser Verhaltnisse nicht immer
eine bequeme Sache. Die „Sohle", aus welclier die Cladophora-

stamme entspringen, ist namlich in der Regel kein einheitliches

Grebilde, sondern kann sehr verschiedene Bestandteile enthalten.

Die Yerzweigungen der primaren und der adventiven Rhizoide

sowie der eventuell vorhandenen reproduzierten Sprossen und

Sporenkeimlinge wachsen nicht nur unter sich, sondern auch mit

jener der benachbarten Exemplare durcheinander. Dieser Filz ist

oft reichlich von fremden Organismen durchsetzt und durch die

Reste verschleimter Zellhaute sowie durch Kalkinkrustation ver-

kittet, so daB die Herstellung eines geniigend vollstandigen und

klaren Praparates nur mit einiger Ubung und Geduld gelingt.

Man legt das Material am besten so lange in destilliertes

Wasser mit einigen Tropfen Essigsaure, bis auf weiteren Zusatz

von Saure keine Blaschen mehr entstehen. Dann fiihrt lange fort-

gesetztes allseitiges Betupfen mit einem feinen Marderpinsel —
Xadeln diirfen nur mit groBer Vorsicht gebraucht werden — in der

Regel doch zum Ziele. Nachtragliche Farbung mit stark ver-

diinntem Methylgninessig sichert gegen Tiiuschung durch fremde

Klemente.

37. C. Stein brine k: Uber den ersten Offnungsvorgang

bei Antheren.

(Mit 7 Figuren itn Text.)

(Eingegangen am 17. Juni 1909.)

I. Verschiedenes zur Abwehr.

Im Heft 4 unserer diesjahrigen Berichte S. 196 ff. hat

J. M. SCHNEIDER verkiindet, daB die Erforschung des Offnungs-

problems der Antheren in den letzten Dezennien andauernd in die

lin- gegangen sei. Er habe namlich wenigstens bei der Tulpe fest-

gestellt, daB das AufreiBen der Staubbeutel weder durch „Hygro-

skopie", nocli durch „Kohasionszug", noch durch „Tnrgorschwund <*

bewirkt werde; dies geschehe vielmehr durch den Druck der

wachsenden Pollenmasse. Auch meine Ansichten iiber den rrstcn

(")ffnvmgsvorgang hatten insofern „keine wissenschaftliche Berechti-

gung", als „sie sich nicht auf exakte Untersuchungen stutzen
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