
Sr-abiom siitiveokns Desf. und lucida Vill. ei

entfaltung vorkommt, daB diese aber noch anders eingerichtet ist

als bei Succisa und Bipsacus. Nach A. SCHULZ gelit das Aufbliihen

eigentumlich sprungweise vor sich, indem sich die beiden auBersfcen

Knospenreilien zuerst entfalten, darnach die innersten erbliihen und

erst ganz zuletzt gehen die der mittleren Zone auf.

71. F. Boas. Jodblauende starke- und zelluloseahnliche

Kohlehydrate bei Schimmelpilzen als Folge der Wirkung

freier Sauren.

(Mit 3 Abbildungen im Text.)

(Eingegangen am 20. November 1916.)

Bei der Ernahrung der Schimmelpilze mit Ammonsalzen haaft

sich bekanntlich das Anion in der Nahrlosung in groBerer oder

kleinerer Menge an. Dabei zeigt sich eine Reihe eharakteristischer

Erscheinungen, auf welche CZAPEK, RAOIBORSKI, RlTTER,

WEHMER, WOLTJE u. a. hingewiesen haben. Besonders bei

der Untersuchung einer Art aus der Gruppe des Penicillin)n In svi-

caule traten bei Ernahrung mit Amrnonsafeen Riesenzellen in groBter

Menge auf, was veranlaBte eine Reihe nachstehender Arten aus

den Gattungen Penicillium, Aspergillus, Cladosporium und Citromyces

vergleichend zu untersuchen. Bereits im Herbste 1913 war

reichliches Material zusammengebracht, jedoch wurde die Arbeit

durch den Krieg unterbrochen und konnte erst jetzt wieder weiter-

gefiihrt werden.

Die naheliegendste Frage war, ob unter der Wirkung der

Same nicht in der Zellwand oder in der Zelle besondere leicht

faBbare Umsetzungen auftreten wurden, namentlich, ob man nicht

zelluloseahnliche Reaktionen erhalten konnte. Bereits zweimal

wurde in der Literatur darauf hingewiesen, daB man mit Jod

sich blauende Kohlehydrate als Folge der Siiurewirkung erhielt.

E. TANRET wies bei Aspergillus niger unter dem Einflusse vom
Ammonnitrat „Stiirke" (amidon) nach; WEHMER gibt fur Asper-

\igaius und fur Penicillium variabile „Zellulose bzw. Stiirke-

reaktion" an, d. h. die unter dem Einflusse der Saure gebildeten
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Zellw&nde farben sich mit Jod a 1 1 e i n blau. Diese Beobach-

tungen wurden indes nicht weiter verfolgt. Bei der eingehenden

Untersuchung der Wirkung von freier Saure auf Pilze wurde neben

anderen Resultaten sehr zablreich die eben erwahnte positive Jod-

reaktion erhalten, was die Veranlassung ist, diesen Teil meiner

Untersuchungen im Auszuge einstweilen hier zu veroffentlichen.

Zu den Yersuchen wurde anfangs in Anlehnung an bestimmte

Angaben WATERMANN's Galaktose verwendet. Die Kulturlosung

bestand aus

100 g Leitungs- oder destilliertem Wasser,

2 g Galaktose,

0,2 g sauren phosphorsauren Kali.

0,2 g Magnesiumsulfat,

0,18 g Ammonsulfat.

Diese Kombination erwies sich bald als unzweckmaBig.

Spater wurden dann andere Zucker in anderen Mengen-

verhaltnissen beniitzt, ebenso andere Ainmonsalze (Chlor-, Jod-

Bromaramon) und schlieBlich wurden noch natiirliche Nahrlosungen

wie Bierwiirze, Hefewasser oder Bodenausziige mit Zusatz von

Schwefel- oder Weinsaure verwendet.

Vorweg sei genommen, daB die Art der Kohlenstoffquelle,

die Konzentration der Losung, die Temperatur und die Art der

Saure die vier Hauptfaktoren bei der Bildung des oder der jod-

positiven Korper darstellen.

Die Kulturfliissigkeit betrug vielfach nur 10 ccra; die Tem-
peratur war gewohnlicli 31— 33° C.

Besonders empfindlich und reaktionsfiihig gegen das aus den

Ammonsalzen abgeschiedene Anion ist Aspergillus Orptae. In der

angefiihrten Galaktoselosung bildet sich bei 31° C innerhalb

24 Stunden viel weiBes Myzei. Konidienbildung unterbleibt giinz-

lich. Das Myzel entwickelt neben normalen Zellen in groBer Menge
Blasen- oder Riesenzellen, wie sie bei anderen Pilzen von WEHMER.
ElTTER usw. besehrieben wurden. Die Riesenzellen des Aspergillus

Orysae sind jedoch wesentlich verschieden von denjenigen des

Aspergillus fumigatus, welche WEHMER besehrieben hat. Sie sind

sehr d i c k w a n d i g , die Wandstarke schwankt auBerst betriicht-

lich; starke Verdickungen wechseln in einer Zelle mit diinneren

Stellen ab. AuBerdem wachsen von der Wand vielfach pfropfen-

artige Verdickungen ins Lumen der Zelle hinein und sitzen meist

nur mit ganz schmaler Basis an der Wand an. Diese Zellen

erinnern sozusagen an tracheidale Elemente der hoheren Pflanzen.

Alle diese verdickten Membranen farben sich mit Jod allein hell
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"bis dunkelblau.

G-esamtheit der dicken Zell\*

die jodpositive Substanz ist

jedoch sicher anderer Natur:

ken Membran nur eingelagert,

©

^3^S^W^ I

v,

Zellen und My/el von Aspergillus (h

Dextrose-Chlorammon. Die mit Jod

Zellumen ist weiB und Einzelheiten 1

a, a,; b; c, c, zeigen die Ke

i/:<n aus Galaktose-Ammonsulfat I

iich bliuende Substanz schraffiert;

icht eiogezeichnet. Rect-ts die Figi

imung der veranderten Zellen.

Bei Zinimertemperatur erhalt man wenigstens bei Auwendung der

GaAakfcoselostrog keine positive Jodreaktion. Zwischen den mit

Jod reagierenden Zellen befinden sich alle moglichen Ubergangs-

stadien von Blasenzellen zu normalem Myzel. DemgemaB variiert

auch die Farbung, welche iibrigens schon makroscopisch sehr deut-
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lich zu erkeunen ist. Einen Teil dieser morphologischen Verhalt-

nisse zeigt die beigegebene Abbildung; einige der Abbildungen

beziehen sich auf eine Kultur aus Dextrose-Chlorammon.

Bei Aspergillus glaucus wurde bis jetzt nur einmal eine deut-

liche Blauung erzielt. 1

) Die lliesenzellen von Aspergillus futoigaklt

hat WEHMER beschrieben und bei ihnen Wandblauung mit Jod

allein erzielt. Widerstandsfabiger gegen die Wirkung der Saure-

unter den Bedingungen, wie sie die Kultur in Galaktose bietet, ist

offenbar Aspergillus niger. Jedenfalls gelingt es kaum bei An-

wendung von Galaktose Ammonsnlfat (31—33° C) die Blauung der

Zellen zu erzielen. .Riesenzellen sind nicht immer vorhanden.

Dieses Verhalten ist umso auffallender, als die Konidientrager von.

Aspergillus niger (auf Wurze erzogen bei 31° C) s i c h d e u 1 1 i c h

mit Chlorzinkjod allein ohne jede Vorbehandlung unter

sehr starker Quellung blauviolett farben. Ura Chitin handelt es-

sich nicht, jedenfalls geben die dicken Wande der Konidientrager

mit Brom keine Ueaktion. Demaach tritt bei Aspergillus niger

zweierlei M}^zel auf: Die Konidientrager zeigen besonders im

unteren Teil Zellulosereaktion, das iibrige Myzel ist frei von.

Zellulose.

Das Verhalten von Aspergillus niger soil folgende Zusammen-
stellung zeigen:

2 pCt. Galaktose Ammonsulfat: Eeichlich Konidien. Jod-

negativ!

2 pCt. Galaktose Chlorammon (36 ° C): Keine Konidien. Viel&

Blasenzellen, jodnegativ!

2 pCt. Galaktose Ammonsulfat: Nach 4 Wochen geringe-

Blauung mit Jod.

Dextrose Ammonsulfat (31° C): Eeichlich Konidien. Keine-

Blasenzellen! Innerhalb 72 Stunden besonders die Konidientrager

stark jodpositiv!

Dextrose Ammon nitrat: 2
) Keine Konidien! Stark jodpositiv I

Filtrat derNahrlosung stark jodpositiv!

Dextrose Jodammon: Viele Konidien. Stark jodpositiv!

Wurze + 0,2 % freie Schwefelsaure (31° C): Wenig Konidien^

keine Blasenzellen, sehr rasches Wachstum, stark jodpositiv!

Hefewasser (10 ccm -f- 1 bzw. 2 ccm - Schwefelsaure): Kein&

Konidien oder nur sehr wenig Jodnegativ!

1) Wurde nicht weiter untersucht.
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Hefewasser (wie oben) + Dextrose: Kaum Konidien. Myzel

teilweise stark jodpositiv!

Hefewasser (wie oben) + Maltose. Jodnegativ! Kaum. Konidien

!

Bei der Behandlung mit Jod farben sich die einzelnen Myzel-

teile makroskopisch intensiv blau; mikroskopiscb bemerkt man an

zahlreichen Zellen sich blau farbende Flocken, Klumpen, Ktigelchen

und Schuppen. Man hat den Eindruck, als ob ein krystallinischer

Niederschlag die Zellwande inkrustiert hatte. Vielfach sehen die

Zellen wie mit einer Scheide versehen aus. In der Untersuchungs-

fliissigkeit bemerkt man ebenfalls blau gefarbte Kiigelchen, Flocken

Abbildung 2.

Konidien und Myzel von Aspergillus niger aus Wurze-Schwefel-

aaure mit dem charakteristischen jodpositiven Wandbelag.

und Klumpen. Dabei soil hier unentschieden sein, ob die jodpo-

sitive Substanz in der Flassigkeit gebildet wird und sich dann an

die Zellenwand eniederschlagt, oder ob die Bildung in der Zelle statt-

findet.

Das morphologische Bild ist also hier ganz anders als bei

Aspan'tlhis Oryzae.

Es reagiert aber nicht bloB der Belag der Z e 1 1 w a n d mit

Jod, sondern auch die zentrifugierte durch doppelte Filter
gegangene Nahrlosung. Besonders schon erhielt ich die

Reaktion mit Wiirze welche 0,2 pCt. freie Schwefelsaure hatte (10 ccm
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Wiirze nebst 2 ccm — Schwefelsaure), ebenso auch mit Dex-

trose Ammonsulfat und ganz besonders in Dextrose mit
viel Ammonnitrat; bei den Versuchen mit Bierwiirze ist

einige Vorsicht geboten, da es Wiirzen gibt, welche von Haus aus

jodpositiv sind!

Das aus Dextrose-Ammonnitrat stammende sorgfaltig mit

Leitungs- und destilliertem Wasser gewaschene Myzel (stark jod-

positiv) wurde ferner mit destilliertem Wasser gekocht. Das Filtrat

ist sehr stark jodpositiv. Versetzt man aber das Filtrat m i t

Diastase (Kahlbaumpraparat oder mit Speicheldiastase) so

unterbleibt die Blauung mit Jod! Es handelt sich

also hier um einen der Starke sehr nahestehenden
K o r p e r. Durch Aufkochen mit stark verdunnter Schwefelsaure

I -= 0,6 pCt. wird die jodpositive Substanz vbilig entfernt; es unter-

bleibt dann nach Jodzugabe jede Blauung.

Fast ebenso sicher erhalt man ein Bild der Wirkung der

Diastase auf folgende Weise; Das Myzel wird mit Alkohol getotet,

mit Wasser gewaschen und dann mit Diastaselosung bei 40—50° C
einige Minuten lang behandelt. Das mit destilliertem Wasser oder

mit getoteter Diastase (durch Aufkochen) behandelte Kontroll-

myzel ist stark (makroskopisch) jodpositiv, das mit aktiver Diastase

behandelte jodnegativ. Besonders eignet sich hierzu junges Myzel,

welches sich in ca 20 Stunden in Wiirze-Schwefelsaure bei 33

bis 36 o C gebildet hat.

Die Gattung Penieillimn schlieBt sich in ihrem Verhalten nahe
an Aspergillus niger an. Blasenzellen wurden seltener beobachtet

als bei Aspergillus. Die Blaufarbung des Myzel beruht hier auf

zwei Erscheinungen:

1.) Es bilden sich wie bei Aspergillus niger zahlreiche auBerst

kleine Kugeln, S t r i c h e, o d e r P u n k t e auf der Zell-

wand. Oder es treten Schuppen oder W a r z e n auf,

so daB die Wand wie zerfetzt oder gerauht erscheint. Diese

Schuppen sehen vielfach wie ein vonauBen auf der
Wand gebildeter Niederschlagausund sind stark

jodpositiv, wahrend die Wand meist nicht jodpositiv ist.

2.) Die ganze Zelle erscheint vollkommen jod-

positiv. A bgesehen davon wurden in der Zelle
selbst, sowohl bei Penicillinm wie bei Aspergillus

niger rundliche bis elliptische jodpositive
Korper beobachtet. Die Abb. 3 gibt eine Vorstellung
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dieser Verhaltnisse. Stets ist immer nur ein bestimmter Teil

des Myzels jodpositiv. Die Intensitat nimmt mit steigender

Sauremenge zu und ist manchmal so stark, daB das mit Jod
behandelte Myzel schon inakroskopisch vollig tief blauschwarz

erseheint.

Von Penicillium sollen zwei unter ganz verschiedenen Bedin-

gungen durchgefiihrte Kulturreihen kurz aufgefiihrt werden. Die

erste Serie bezieht sich auf Galaktose (2p0t.) nebst Ammonsulfat al&

Abbildung 3

Myzel verschiedener Arten von Penicillum aus Saureknlturen. Oben links

und rechts Myzel mit jodpositiven Korpern in den Zellen. Das ubrige Myzel
zeigt die verschiedenartige Inkrustation der Zellwande mit der jodpositiven

Vergl. 500 - 1000.

Stiekstoffquelle. Es warden sechs z. T. nicht naher bestimmte
Arten unter sonst gleichen Verhaltnissen kultiviert. (Versuchsdauer

3 Tage, Temperatur 29—31 °C). Das Resultat zeigt folgende Zu-

a) Blaues Penicillium: Bildet keine Konidien Nur weiBes Myzel

t

Stark jodpositiv!

b) Wolliges Penicillium aus Waldboden : Keine Konidien. Starke

Blauung!
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c) Penicillinm. glaucum: (Aus Kupfersulfat isoliert) Beiche Koni-

dienbildung! Keiaerlei Bliiuung!

d) Saureliebendes PmiciUium aus Waldboden: Geringe Konidien-

bildung. Mit Jod auffallende rotliche Farbung! !

e) I'e.iiiriHiam Sckneggii: Bildefc reicblich Konidien und ( Nuemim
Keine Blauung!

f) PenicHUum expansum. Bildet Konidien. Keine Blaming!

Aus diesem Versuche ergibt sich eine auffallende Beziehnng

zwischen Konidienbildnng und Jodreaktion. Diese Wechselbezielnmg

ist zugleich ein sehr auffallender Ausdruck fur die verschiedene

SimvlVstigkeit der einzelnen Arten.

Es ist nun von Interesse, daB man audi die zwei gegen Am-
monsulfat resistenten Arten PenicHUum Scknrggii und P. ex-

pansum durch grofiere Gabon von Weinsiiure zur Bildnng jodpo-

sitiver Substanz bringen kann. Dabei bildet bei Gegenwart von

5 pCt. Weinsaure in einer Zuckerpeptonlosung (oder in Hefewasser)

P.-Sehnegyii noch viele Konidien, P. expansum nur nocli atonies

Mvzel. Fiir solche Versuche eignet sich besonders P. SehneggU

wegen seiner charakteristischen morphologischen Merkmale sehr gut

da es stets leicht zu indentifizieren ist, woruber man meine Arbeit

im Mjcologischen Centralblatt vergleichen miige.

Die zweite Versuchsreihe wurde in der Weisa durchgefiihrt,

daB Hefewasserzuckerlosungen mit Waldboden geimpft wurden
unter Zugabe verschieden groBer Mengen von W e i n s a u r e. Die
niedrigste Weinsauremenge betrug 6 pCt., die hochste 24 pCt. Bei

den niedrigsten Gaben (6—lOpCt.) traten meist nur die Inkrustationen

der Zellwande auf; erst bei Anwendung hoher Weinsauremengen
wurde durch die Jodbehandlung allgemeine Durchfarbung emzelner

Zellen erreicht. Konidienbildung trat fast stets auf; Blasenzellen

waren im allgemeinen nicht haufig. Auch hier reagiert die fil-

trierte Nahrlosung j o d p o s i t i v.

Bei Penidllvm verhiilt sich nach den angefuhrten Unter-

snchungen demnach jede Art verschieden gegen Siiuren. Bei 67-

trom//ces, dem ich mich nun zuwende, scheinen die Verhiilt nissr

anders zu liegen. Es wurde eine Beihe von Arten untersucht,

ohne.mit Jod eine einwandfreie Blaufiirbung zu erhalten. Unter

'l«n gewiihlten Bedingungen traten Eiesenzellen sehr selten auf.

Eine Art wuchs noch in | Schwefelsaure (1,225 pOt.) ohne daB mit

•Jed Bliiuung erzielt wcrden konnte. Doch erscheint diese Art

aach sehr langer Behandlung mit Jod schlieBlich eine geringe
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Blauung einzelner Zellen zu ergeben. ') Es ist also auch bei diesen

meist sehr siiurefesten Arten moglich, die beschriebene Bildung des

jodpositiven Korpers zu erzielen.

Es ist nun eine wichtige Frage, ob die teilweise weitgehond

veriinderten Zellen noch lebend smd. Soweit aus WEHMERS An-

gaben ersichtlicb ist, durften die von ilira beobachteten Riesenzellen

von Aspergillus fumigatus tot sein. Bis jetzt wurden nur die be-

sonders auffallende Blasenzellen des Aspergillus Oryeae untersueht.

Da Konidien nicht gebildet werden, gibt schon die Uebertragung

des sterilen Myzels in geeignete Nahrlosungen einige Hinweise, ob

z. B. viel oder wenig Zellen tot sind. Diese Uebertragungen in

Winze gaben stets iiber Nacht sehr starkes Wachstum. Es wurden

nun einzelne Blasenzellen in Wiirze nach dor TrOpfchenkultur von

HANSEN-LINDNER isoliert und markiert. Bei 31 °C fand ein

rasches Auskeimen dieser weitgehend veriinderten Zellen statt, wie

die Figuren der Abbildung zeigen. (Yergleiche Figur 1, a, a
t
, b,

Es wurden so viele solcher keimender Zellen beobachtet, daB

mit absoluter Sicherheit feststeht, daB fast jede dieser Riesenzellen

lebend ist. Wie sich bei der Keimung der jodblauende Korper

verhalt ist noch nicht sicher beobachtet. Auch die jodpositiven

Zellen von Penicillium und Aspergillus nigcr scheinen nach dem
mikroskopischen Bild zu schlieBen, lebend zu sein; auch einige

orientierende Veisuche bei Aspergillus niger sprechen dafiir.

Diese Feststellung ist jedenfalls von Interesse, denn sie zeigt,

daB die Zelle sehr weitgehende Eingriffe in ihren Stoffwechsel und

Aufbau vertragt ohne abzusterben.

Mit Ausnahme von Aspergillus niger reagiert nirgends das

normale Myzel der untersuchten Arten weder mit Chlorzinkjod

noch mit Jod* und Schwefelsiiure. Ebensowenig findet natiirlich

eine Ueaktion noch mit Jodlosung allein statt.

Es wird also iiberall eine Substanz gebildet, welche normal

im Lebensgang der betreffenden Art nicht vorkommt. Es fragt

sich nun, welcher Art der entstandene jodpositive Korper ist. Aus

dem Verhalten gogen Jod und Diastase, gegen Kalilauge

und Wiirme geht jedenfalls einwandfrei hervor, daB es

sich urn einen starkeiihnlichen Korper handelt.
Zum mindesten gilt diese Behauptung fur Aspergillus niger und

fur Aspergillus fumigatus, wie die letzten Versuche erwiesen. Fiir
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die anderen Arten ist die Natur dieser jodpositiven Substanz noch

nicht niiher untersucht.

Es fragt sich nun noch, aus welchen Kolilenstoffverbindungen

die Bildung dieser Pilzstiirke eiiolgt. Dariiber gibt folgende Zu-

sammenstellung AufschluB; wobei Ammonnitrat (1— 5 pCt.) als

N-quelle diente. (Temperatur 33 °C)

Kohlenstoff quelle Reaktion des Myzels Reaktion der f iltrierten

NahrlGsung
Glukose jodpositiv jodpositiv

Liivulose jodpositiv jodpositiv

Saccharose(reinst,krystallisiert) jodpositiv jodpositiv

Galaktose — —

Maltose — —

Es geht aus dieser Ubersicht hervor, dafi Glukose, der Zucker

der hydrolisierten Starke, Lavulose und Saccharose, welch letztere

leicht Glukose abspaltet, die Starkerfickbildung ermoglichen, die

anderen Zucker dagegen nicht. Jedenfalls hat sich nach 96 Stun-

den nur bei Gegenwart von Glukose, Lavulose und Saccharose

Starke zuriickgebildet.

Es handelt sich hier also urn die Bildung der Starke
aus Zucker unter dem EinflussederSaure durch ein

Ferment. Ob die Bildung von Starke aus Zucker bei hoheren

Pflanzen unter ahnlichen Bedingungen verlauft, ist aus der Literatur

nicht ersichtlich. Die Sauremenge ist anfangs sehr gering. Denn
man erhalt bereits nach ca 12—14 Stunden reichlich Starkereaktion,

also in einer Zeit, wiihrend welcher noch wenig Mineralsiiure ab-

gespalten ist. Spliter erhalt man jedoch starke Siiuremengen.

Auf die anderen Erscheinungen der angeschnittenen Saure-

fiage, auf die Bildung der Perithecien unter der Wirkung der

Saure und auf die Mutationserscheinungen siiurebehandelter Arten soil

in ausfiihrlicher Darstellung demnachst zuruckgekommen werden.

Weihenstephan, 16. November 1916.

Botanisches Laboratorium der Ivgl. Akadcmie.

•'"As: Ki u neues Coremien bildendes PemciiUum. Mycol (Jentralbl. V. pg

CZAPEK: Biochemie der Pflanzen. I. Bd. (II. Aufl.) 1918 pg. 300.

Raciborski: Einige Uhemomorpbosen bei AtpergiUus niger. (Bull, intern.

Acad. Scienc. Cracovie 1905, pg 777).
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Uittkw: Die giftige und formative WirkuDg der Sauren auf die Mucoraeeen
und ihre Beziehung zur Kugelhefebildung. (Jahrb. Wissenychaftl. Bot
1913. 52. 351 ff.)

Tanret: Bull, soc chiraique de Paris 1907 nach Lafar-Cohn: techn. Myko-
logie I. pg. 224.

WATERMANN: Mutation bei PcniviUinm f/hiurum und A^r^lUns uujcr Zsclir.

Garungs-physiol. III. pg. 1—14. 1913.

WEHHER: tjbergang alterer Vegetationen von Aspergillus fnmiyatus in Iiiesen-

zellen unter Mitwirkung angehaufter Saure. Ber. deutsch but. Ges
1918. XXXI. pg. 257 ff.

WdLTJE: Unterscheidung der PenkUlmms schezies nach physiologischen Merk-
malen. Ber. deutsch. bot. Ges. XXXII 1914 pg. 544 ff.

72. Bruno Schroder: Melosira Roeseana Rabenh., eine

„leuchtende" Bacillariacee.
(Eingegangen am 20. November 1916)

ImerstenAbschnitte seiner physiologischen Studie iiber „Leiieh-

tende Pflanzen" gibt MOLISOH 1

) eine zusammenfassende Darstellung
der bisherigen Untersachungsergebnisse iiber gewisse optische Vor-
giinge bei solchen Algen, Laubmoosen und Farnprothallien, die zwar
nicht selbstleuchtend sind, wohl aber fremdesLichtzu reflektieren ver-

mogen und dadurch leuchten. Alle diese Organismen kommen an
Orten vor, welche nur noch von diffusem Lichte einigermafien
erhellt werden. Wir finden sie, mit Ausnahme der betreffenden
Meeresalgen, die tiefere, schattige Regionen des Litorals bewohnen,
besonders an schwach belichteten, feuchten oder tiberrieselten

Wanden von Schluchten, Felskliiften, Grotten oder Hohlungen, oder
auf der Oberflache von etwas verdunkelten Wasseransammlungen
sowohl im Freien wie in Gewachshausern. Am bekanntesten ist

diese Beflexerscheinung bei dem Vorkeime des Leuchtmooses
Srlnsinsteija osmundacca W. et. M., der srnaragdgrun schimmert,
und bei einer Chrysomonadine, der Chromulma Rosauoffi (VVor.)
Biitschli, die goldig glanzt. Die Entstehung des Leuchtens bei

Sehiatostega ist von VUILLEMIN und von NOLL, die bei CfuvmuUna
von MOLISOH eingehend erklart worden. Es findet auch bei den
anderen sogenannten Leuchtpflanzen in ahnlieher Weise statt, wie
MOLISOH 1. c. anfiihrt.

1) Mohsch, H., Leuchtende Pflanzen. Jena 1912. II. Aufl. pag. 1-6.
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