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Selbstschutz der PÜaDzen gegen Pilze.

Pilzfeste Pflunzenteile.

Von Th. Bokorny.

Wenn niun künstliche Nährmischungen herstellt, welche die den

Pilzen nötigen Stoffe alle in ausreichender Menge enthalten (z. B. aus

Pepton, Kaliumphosphat, Magnesiumsulphat etc.), und dieselben der

Luft aussetzt, so siedeln sich bald Pilze an, welche sicli stetig ver-

mehren und dabei die Nährstoffe verbrauchen. Au warmen Somnier-

tagen bemerkt man an flüssigen Nährsubstraten schon nach 24 Stunden

eine Bakterientrübung, bei weiterem Stehen bilden sich Spaltpilzhäute

und Flocken, welche immer mächtiger werden, so dass allmählich

eine beträchtliche Pilzmasse resultiert. Feste Nährsubstrate (die natür-

lich immer eine gewisse Menge von Wasser enthalten müssen), wie

Koch 'sehe Nährgelatine, überziehen sich mit Spaltpilzauflügen binnen

kurzer Zeit.

Aehnlich verhalten sich nun auch wasserdurchtränkte Pflanz en-

teile, wie gequollene Erbsen, Bohnen, Linsen, angefeuchtetes Süßholz

u. dergl., oder Extrakte, die man aus Pflanzen herstellt, Abkochungen

von Süßholz, Erbsen etc. Nur beobachtet man bei vielen Nährsubstraten

dieser Herkunft eine wesentlich langsamere Verpilzung, manche
besiedeln sich im wärmsten Sommer erst nach 4—5 Tagen mit Pilzen,

einige wenige scheinen ganz frei zu bleiben, wenn man nicht

durch starken Wasserzusatz eine hohe Verdünnung der Stoffe herbei-

führt.

XIX. 12
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^78 Bokorny, Sel])st3clintz der Pflanzen gegen Pilze.

Süß bolz verpilzt fast ebenso scbnell wie oben genannte künst-

licbe Nährmiscbung-en. Bei einigen von mir aufgestellten Versnelien

trat au dem Dekokt von »Süßbolz scbon nacb 24 Stunden Gärung und

masseubafte Pilzentwicklung ein. Nacb 3 Tagen batten sieb mäebtige

Spaltpilzbäute gebildet.

Eine Abkocbuug der llöbreukassie {Cassia fxtula) bingegen

zeigte unter sonst gleichen Umständen nacb 3 Tagen nocb keine Pilz-

bildung; erst am vierten Tage traten Pilzvegetationen auf, und zwar

von Spaltpilzen.

Jobannisbrod- Abkocbung braucbt ebenfalls mebrere Tage

(sogar im wärmsten Sommer), bis Verpilzung eintritt, obwohl gegen

30 Prozent Traubenzucker in jener Frucht entbalten sind, also große

Mengen eines ausgezeichneten Pilznäbrstoftes. Daneben sind geringe

Mengen freier Butt er säure nachweisbar.

Die Galgant Wurzel aus China [Bhizoma Galangae) enthält

8 Prozent Gummi, 40 Prozent Bassoriu, also reichlich Nährstoff für

Pilze; trotzdem treten Pilzvegetationen an der angefeuchteten Wurzel

oder an Dekokten derselben erst nach Tagen selbst im warmen Sommer

auf. Sie enthält außer den Nährstoffen noch 0.5 Prozent ätherisches

Oel, 5 Prozent scharfes weiches Harz.

G ew ü r z - N e 1 k e u und deren Abkochungen v e r }> i 1 z e n

selbst bei mouatelangem Stehen an der Luft nicht.

Petersiliendekokte verpilzen rascher und gründlicher als

solche von Sellerie.

Fragen wir nach den Gründen dieser Verschiedenheit, so könnte

zunächst die verscbiedengroße Näbrbaftigkeit der einzelnen Pflanzeu-

teile einflussreich erscheinen; faktisch besteht ja auch ein großer Unter-

schied hierin. Die Teile ein und derselben Pflanze und die diversen

Pflanzenarten sind verschieden reich an Nährstoffen, wie Eiweiß, Zucker,

Asparagin, Phosphat u. dergl., verschiedenartige Pflanzen weisen eben-

falls große Unterschiede bierin auf.

Immerhin aber entbalten fast alle Pflanzenteile soviel von den

nötigen Pilznährstoffen, dass sie selbst oder deren nicht zu verdümite

Extrakte eine rasche Entwicklung der Pilze ermöglichen.

Die Ursache liegt also wo anders. Dass manchmal verdünnte

Extrakte eine Pilzvegetation aufkommen lassen und konzentrierte nicht,

führt uns auf die Spur. In den Pflanzen sind pilzfeindlicbe Stoffe

entbalten, die bei einer gewissen Konzentration das Pilzwachstum

völlig verhindern, in geringerer Menge es wenigstens verlangsamen;

durch Verdünnung der Extrakte wird die prozentische Menge so ver-

ringert, dass Pilze aufkommen können, während die stärkeren Extrakte

nicht oder sehr langsam verpilzen.

Solche Pilzgifte in Pflanzen sind; Gerbstoffe, Pflanzen-
säuren, Bitterstoffe, ätherische Oele u. s. w.
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Bokorny, Selbstschutz der Pflanzen gegen Pilze. 479

Gerbstoffe sIdü im Pflanzenreiche sehr verbreitet; sie kommen
fast immer vor, bei niederen wie höheren Pflanzen, Algen wie Farnen
und Blutenpflanzen.

Schon an den jüngsten eben entstehenden Pflanzenteilen, unmittel-

bar hinter dem Urmeristem der Zweigspitzen z. B. sind sie vorhanden

und in den ausgewachsenen Stengelteilen erst recht. Rinde, Mark und
Holz führen eine ziemlich große Anzahl von Zellen, welche gerbstoff-

haltig sind, und mit Eisensalzen, chromsaurem Kali etc. die bekannten

mikrochemischen Reaktionen geben. Andere Zellen derselben Stengel-

teile sind wiederum frei von Gerbstoff, es findet also in den Geweben
eine Differenzierung statt, welche zu verschiedener chemischer Be-

schaffenheit der Zellen führt.

Einen außerordentlich großen Gerbstoffgehalt weisen die (bekannt-

lich pathologischen, durch Gallwespen veranlassten) Galläpfel auf.

Die offizineilen Galläpfel, von einer immergrünen, kleinasiatischen

Eichenart, enthalten 60—70
"/o Tannin!

Die Gerbstoffe sind im Vakuolensaft aufgelöst, nicht Bestandteil

des Protoplasmas; sie werden dort im Verlaufe des Stoffwechsels aus-

gesondert und bleiben meist unverwendet lieg-eU; bis der betreffende

Pflanzenteil abstirbt. Nur selten finden sie wieder Verwendung im

Stoft'wechselgetriebe; so kann man bei Zygnemaceen (Algen) beobach-

ten, wie der Gerbstoffgehalt je nach den äußeren Lebensbedingungen

schwankt und unter Umständen ganz schwindet. Auch künstlich kann
man durch besondere Ernährung den Gerbstoff verschwinden machen.

Häufig erfüllen die Gerbstoffe einen biologischen Zweck; sie sind

Schutzstoffe gegen Tierfraß (wegen des herben Geschmacks) und bis

zu einem gewissen Grade auch gegen Pilze. In hoher Verdünnung-

allerdings schaden sie den Pilzen nicht mehr, werden vielmehr sogar

von diesen als Kohlenstoffnahriing verwendet; in stärkerer Konzen-

tration wirken sie pilzfeindlich, sie hemmen die Entwicklung der

Pilze oder unterdrücken sie ganz.

In den lebenden Pflanzen selbst dürfte eine bis zu letzterem Grade

steigende Konzentration des Gerbstoffes seltener vorkommen; der aus-

gepresste und eingekochte^) Pflanzensaft aber kann durch hohen

Gerbstoffgehalt steril bleiben.

Vergegenwärtigen wir uns, in welcher Meng-e Gerbstoff, etwa

Tannin anwesend sein muss, um das Pilzwachstum zu verhindern.

Nach meinen frühereu Versuchen (Bokorny, „Ernährbarkeit der

Pilze durch verschiedene Kohlenstoffverbindungen", Pflüg. Archiv,

Bd. 66) g-enüg't 0.5 "/o Tannin noch nicht, um das Pilzwachstum zu

unterdrücken; ja dasselbe wird sogar als Nährstoff von den Pilzen

verbraucht.

1) Es ist zu bemerken, dass beim Auspressen immer Gerbstoti' verloren geht,

indem ein Teil beim Passieren der abgestorbenen Zellplasmen absorbiert wird.

i9*
i;^
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Ich erhielt binueii 10 Tagen im Brutofen starke Schimmclpilz-

vcgetation, als ich eine Nährlösung für Pilze mit Tannin als einziger

Kohleustoft'quelle aufstellte. Die Lösung war nach 10 Tagen sehr

dunkel gefärbt (ein Zeichen der Oxydation) und mit Schimmelpilzen

angefüllt. Die Reaktion der Flüssigkeit war neutral: trotzdem waren

Schimmelpilze und keine Spaltpilze gewachsen.

0. Loew fand, dass 1 prozentige Lösung von Tannin tötlich auf

Algen wirkt, nicht aber auf Schimmelpilze; „letzlere können es sogar

als Nährstoff verbrauchen".

Meine neueren Versuche hierüber ergaben, dass l])roz. Gerbstoff

noch nicht ganz genügt, um die Fäulnis einer peptonhaltigen neutralen

Pilznährlösung zu verhindern. Nach mehreren Tagen trat schwacher

Fäulnisgeruch auf, während dieselbe Nährlösung ohne Gerbstoff binnen

24 Stunden in stinkende Fäulnis überging. Mit 2proz. Gerbstoff' aber

trat die Fäulnis binnen 8 Tagen im heißen Sommer nicht ein.

Zweifellos werden also die Fäulnispilze durch Gerbstoffe ungünstig

beeinflusst, die Fäulnis wird gehemmt.

In manchen Pflanzenteilen ist der Gerbstoffgehalt so groß, dass

sie dadurch von selbst konserviert werden.

Die im Frühjahr gesammelte Eichenrinde enthält 4—20proz.

Eichengerbsäure; sie dient wegen ihres Gerbstoffgehaltes bekanntlich

zu Gerberlohe, ferner als billiges Surrogat des Tannins zu adstrin-

gierenden Abkochungen.

Thee (Blätter des Theestrauches) enthält 12—15proz. Tannin!

Solch gerbstoftreiche Objekte sind sicher den Bakterien nicht zu-

gänglich.

Dass Säuren und saure Salze das Pilzwachstum beeinflussen,

ist schon lange bekannt; jede freie Säure ist als pilzfeindlicher Stoff'

zu betrachten, wiewohl die organischen Säuren, wie Weinsäure und

Aepfelsäure, unter Umständen als Nährstoffe für Pilze dienen. Letz-

teres ist aber nur dann möglich, wenn die Verdünnung eine ziemlich

große und somit die saure Reaktion eine sehwache ist, oder wenn die

Säuren als neutrale Salze vorhanden also durch Basen abgestumi)ft

sind.

Starke Mineralsäuren, wie die Schwefelsäure und die Salzsäure,

verhindern schon bei einer Verdünnung von 0.1 bis 0.3 Prozent jeg-

liches Pilzwachstum; schwächere Säuren, wie die meisten organischen

Säuren werden von Pilzen bis zu 0.5 oder gar 1 Prozent ertragen,

von Schimmelpilzen noch mehr.

Vor allen sind die Schimmelpilze widerstandsfähig gegen eine

saure Reaktion des Nährsubstrates, die Bakterien viel weniger. In

saureu Nährsubstraten stellen sich deswegen mit Vorliebe Schimmel-

,pilze ein, Bakterien in neutral reagierenden Nährmischungen (^auch

schwach alkalische Reaktion wird von letzteren ertragen).
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Schädlich aber sind freie Säuren für alle Pilze; für alle Pilze

gibt es eine Säiiremenge, welche nicht ertragen wird.

Insbesondere könnte auf den ersten Blick die in Pflanzen so häufig

auftretende Oxalsäure und ihre Salze als pilzfeindlicher Stoft und

als Ursache der Pilzfestigkeit mancher Pflanzenteile erscheinen.

Denn dass die Oxalsäure ein starkes Gift für Pflanzen ist, wurde

oft beobachtet. 0. Loew hat den Verlauf der Giftwirkung bei Pflanzen

verfolgt und gefunden, dass Oxalsäure wie auch Oxalsäure Salze schon

bei großer Verdünnung den Zellkern der Pflauzenzellen angreifen. Die

Zellkerne von Spirogyren werden schon von 0.0001 proz. Lösung freier

Oxalsäure in destilliertem Wasser geschädigt. Lösliche Oxalate, wie

oxalsaures Kali, wirken noch bei ziemlich großer Verdünnung schäd-

lich auf grünen Pflanzen ein.

Für niedere Pilze aber sind Oxalsäure Salze nicht giftig; freie

Oxalsäure schadet S p r o s s - und Spaltpilzen nicht mehr
wie freie Weinsäure, sie ist nicht schädlicher wie andere
starke Säuren bei gleicher Konzentration.

Der Oxalsäuregehalt kommt also hier, bei dem Forschen nach der

Ursache der verschiedenen Pilzfestigkeit vonPflanzen und Pflanzenextrak-

ten, nicht mehr in Betracht, als der Gehalt an anderen Pflanzensäuren.

Solche sind fast stets bis einem gewissen Grade vorhanden; die

ausgepressten Pflanzeusäfte reagieren meist mehr oder weniger stark

sauer von ihrem Gehalt au freier Säure und sauren Salzen (Weinsäure,

Citronensäure, Ae})felsäure etc. und deren Salzen), was sicher das Pilz-

wachstum, namentlich das der Bakterien, einigermaßen aufhält. (Wein-

trauben enthalten circa 0.80 "/o f^'^ie Säure, Erdbeeren O.UO"/o, Him-

beeren 1.42''/o, Johannisbeeren 2.42
*'/o.

Preißelbeeren 2.34"/o)

A etherische Oele kommen in vielen Pflanzen und Pflanzen-

teilen vor (namentlich in gewissen Familien, wie Umbelliferen, Myrten-,

Lorbeergewächsen) und sind vom Stand[)Uiikte des Stoffwechsels als

Auswnrfsstott'e zu betrachten, die keine weitere Verwendung finden.

Als Anlockungs- bezw. Absclireckungsmittel für Tiere erfüllen sie

einen wichtigen biologis<'lien Zweck: nicht zum geringsten kommen sie

aber auch als Konservierungsmittel in Betracht.

Tötet man Pflanzenteile durch Eintrocknen und befeuchtet sie

dann wieder mit Wasser oder tötet man sie durch feuchle Hitze u. dgl.

und lässt sie feucht an der Luft stehen, so stellen sich meist bald

Pilze ein, die von den beim Abtöten der Zellen durch die Membranen

derselben herausgeschwitzten Nährstotlen (Zucker, As[>aragin, Phos-

jibate etc.) leben.

Macht man dieses Experiment mit angefeuchteten Gewürznelken

oder mit einer wässerigen Abkochung von solchen, so bemerkt man

mit Staunen, dass diese an Nährstoffen gewiss reichen Blüteid^nospen

oder deren wässeriges Extrakt sich Wochen ja Monate lang pilzfrei
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182 Bokorny, Selbstschutz der Pflanzeu gegen Pilze.

erhalten. Erst wenn man einen sehr stark verdünnten Aufguß her-

stellt, bildet sich eine feine Spaltpilzhaut an der Oberfläche, ein Zeichen,

dass nun der in den Gewürznelken enthaltene pilzfeindliche Stoff bis

zur Unschädlichkeit verdünnt ist.

Versuche mit dem ätherischen Oele der Gewürznelken, dem Nelkenöl,

ergaben folgendes:

Das Nelkenöl löst sich leicht und vollständig in Weingeist, sehr wenig

aber in Wasser, welcher Umstand die Anstellung exakter physiologischer Ver-

suche erschwert, Denn nur in wässerigen Nährsubstraten gedeihen Pilze, in

wässerige Auflösung müssen also die Stoffe gebracht werden, die man auf ihr

Verhalten gegen lebende Pilze prüfen will.

Gießt man die alkoholische Auflösung von etwa 1 g Nelkenöl in 1 Liter

Wasser, so entsteht sogleich eine Trübung, von den ausgeschiedenen Üel-

tröpfchen herrührend. Nach dem Augenschein zu schließen, scheidet sich der

größere Teil des Nelkenöles aus. Man hat also nicht, wie beabsichtigt, eine

2 pro mille Auflösung des Oeles erhalten, sondern eine viel schwächere.

Versetzt man Nährsubstrate mit der gleichen j\lenge dieser stark riechen-

den Lösung (also 1 : 1), so wird man aus dem Ausbleiben oder verspäteten Ein-

treten des Pilzwachstums erkennen, ob das Nelkenöl giftig wirkt.

Der Versuch ergab, dass die Fäulnis fäulnisfähiger Flüssigkeit verlangsamt

wird, wenn jene Nelkenlösung beigegeben wird.

Ich stellte mir ferner fäulnisfähige Nährlösungen aus Pepton, Fleischextrakt,

Suppenwürze, Kaliumphosphat, Magnesimnsnlphat und Spur Calciumnitrat her;

daneben eine Gewür znelkenabkochung^) von 25 g Nelken auf 100 g
Wasser.

Erstere Lösung ging ohne Nelkenzusatz binnen 24 Stunden in stinkende

Fäulnis über; l)ei Zusatz von 20 cc Nelkenabkochung auf 80 cc jener Nähr-

lösung unterblieb die Fäulnis; bei Zusatz von nur 10 cc der Nelkenabkochung

wurde die Fäulnis nicht verhindert, aber wesentlich verlangsamt.

Als konservierende Pflanzenteile sind ferner allbekannt Hopfen-
zapfen oder Strohlll Lupili^ welche in der Bierbrauerei eine so aus-

gedehnte und wichtige Anwendung linden. Aus ihnen wird das

Hopfenmehl (Lupulin) hergestellt, das die im Hopfen enthaltenen

Harzdrüsen darstellt. Letzteres enthält im wesentlichen dieselben Be-

standteile wie die Hopfenzapfen* nämlich 2 Bi tterstoffe, das glyko-

sidische Hopfenbitter oder Lupulit und eine krystallisierbare

Säure von der Formel C^jHajO^, die Hopfenbittersäure (Leuner),

ferner Harz (3 verschiedene Harze nach Hayduk) und ein ätheri-

sches Oel, das scharf und brennend schmeckende Hopfeuöl, ein

Gemenge mehrerer Kohlenwasserstoffe und sauerstoffhaltiger Körper.

Von diesen Stoffen ist die Hopfenbittersäure ein centrallähmendes und
durch Atemlähmung tötendes Gift, das vor Eintritt der Lähmung auf

das Rückenmark erregend wirkt; doch ist die Giftigkeit für den

Menschen nicht groß, da Kranke mitunter 10,0—12,0 Lupulin im Tage
ertragen, ohne darnach irgend welche Symptome zu zeigen.

1) Hier scheint mehr Nelkenöl in Lösung zu gehen als bei obigem Versuch.
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Wägt man von dem obengenannten Präparat „Hopfemnehl" oder „Lupulin"

25 g ab und übergießt sie mit 100 g heißem Wiisser, lässt dann 24 Stunden
stehen, so erhält man ein scharf riechendes Dekokt, welches bei Zusatz zu

taulnisfähigen Pilznälnlösungen die Fäulnis aufhält.

So trat bei einem Versuch von mir in Nährlösungen mit 0.5 "/g Pepton,

0.25
»/(, weinsaurem Ammoniak, etwas Kaliumphosphat, Magnesiumsulfat, Calcium-

nitrat, keine Fäulnis ein, als ich auf 50 cc der Nährlösung 50 cc jener Hopfeu-

mehlabkochung zusetzte; sogar nur 10 cc der Abkochung vermochten die

Fäulnis aufzuhalten. Nicht mit Ilopfenabkochnng versetzte Anteile der Pilz-

nährlösung gingen binnen 24 Stunden (im Sommer) in stinkende Fäulnis über.

Hayduk hat die Wirkung des Hopfenharzes auf Milchsäiire-

bakterien untersucht und gefanden, dass zwei der darin enthaltenen

Harzarten die Milchsäuregärung bedeutend unterdrücken, während das

dritte (feste) Harz verlangsamend, aber nicht verhindernd auf die

Milchsäurebildung einwirkt.

Im übrigen ist die Widerstandsfähigkeit des abgepflückten Hopfens

gegen Pilze trotz dieser konservierenden Inhaltsstoffe ^) nichtsehr groß.

Denn nicht gut getrockneter Hopfen verfällt bekanntlich bald den

Pilzen und verdirbt unter Annahme unangenehmen Geschmackes und
Geruches.

Zum Schluss eine kurze Uebersicht über die häufigeren Pflanzen-

stotte und ihr Verhalten gegen Pilze:

Einige wichtigere Pflanzenstoffe mit Rücksicht auf ihr
Verhalten gegen Pilze zusammengestellt.

Name
des Pflanzenstoffes

Vorkommen
Verhalten gegen Pilze

(Bakterien

bezw. Schimmel)

Proteinstolfe

Giftige Proteinstofte

(Abrin, Ricin, pflanzliche

Enzyme, Phallin)

Kohlehydrate

Tannin
(Digallussäure)

(ialliissäure

allgemein verbreitet im
Pflanzenreich

Abrin m Pateruoster-

samen, Ricin in Ricinus,

Phallin in Amanita phal-

loides, Enzyme verbreitet

ally-emein verbreitet

in ( Jalläiifcln, im Sumach,
im Tliee und andern

Pflanzen

in (alläi)feln, im Thee,
(iraiiat Wurzel rinde, Divi-

Divi (Früchten von Caesal-

pinia coriaria) etc.

vorzüglichste Pilznähr-
stoffe.

nur Abrin und Ricin unter-

sucht ; für niedere Pflanzen
wenig schädlich.

soweit wasserlöslich,

meist gute Nährstotte iur

Pilze.

in 0.05- bis O.öproz.Lö.sg.,

ein Nährstoff für Schimmel
(nicht Rakterien), in kon-
zentrierterer Lösung pilz-

feindlich.

in 0.05 proz. Lösg. Nähr-
stoff für Schimmel (nicht

für Bakterien), in starker

Lösung Pilzgift.

1) Nach Wimmei- enthält das Hopfenmehl 0.12°,',, ätherisches Oel, 2.91 "/„

Hopfenharz, ;5.0l7o Bitterstoif, 0.63
"/o Gerbstoff (ferner 1.26 "/o Gummi, 8.99 "/„

Cellulose).
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184 Bokoni}^ Selbschntz der Pflanzen gegen Pilze.

Name
des Pflanzeustoffes

Verhalten gegen Pilze

(Bakterien

bezw. Schimmel)

Oxalsäure

Essigsäure

Capronsäure

Weinsäure

Aepfelsäure

Citronensäure

Baldriansäure

Bernsteinsäure

Ameisensäure

Buttersäure

Propionsäure

Pahnitin

Stearin

Olein

ChloropliyllfarbstoÜ'

Asparagin

sehr verbreitet, als saures ' etwas giftig; auch im ver-

Kalisalz in Oxalis und dünnten und neutralisier-

Bumex etc., als Kalksalz
j

ten Zustand kein Nährstoff,

in den meisten Pflanzen

'

teils frei, teils in Verbin-
dung mit Kali und Kalk,
im Saft vieler Pflanzen, be-

sonders in baumart. Gew.

in der Cocosbutter, in

Gingko biloba, Ärnica mon-
tana etc.

teils frei, teils als Kalium-
oder Calciumsalz in sauren
und süßen Beerenfrüch-

ten etc.

in mehr als 200 Pflanzen-

Arten schon nachgewie-
sen ; frei und gebunden

im Citronensalt, außerdem
in vielen andern Pflanzen,

teils frei, teils au Kali,

Kalk, Magnesia gebunden

in der Baldrianwurzel, den
Beeren vom Schneeball,

Splint vom Hollnnder etc.

im Kraut vom Absinth,
Schlafmohn etc.

in Nadeln, Rinde und Holz
der Tanne u. and. Pfl.,

wahrscheinlich verbreitet

zu 0.6 "/„ im Johannisbrod,
ferner in Tamarindus in-

dica, Tanacetum vulgare,

Arnica montan

a

in Blüten von Achillea

millefoUum gefunden,
wahrscheinlich auch sonst

verbreitet

in den meisten Pflanzen-
fetten

in den meisten Pflanzen-
fetten (namentlich den

Ersten)

in den flüssigen Fetten,
z. B. Olivenöl

in allen grünen Pflanzen

im Spargel und vielen

andern Pflanzen, alsStick-

stoffspeichorungskörper

neutralisiert eine Kohlen-
stoffnahrung für Pilze

;

frei schädlich.

nicht untersuchl.

im neutralisierten Zustand
guter Nährstoff', frei etwas
schädlich, besonders für

Bakterien.

ebenso

ebenso

frei giftig, neutralisiert

keine Pilznahrung (oder

nur schlechte).

neutralisiert Pilznährstoff,

frei etwas schädlich.

giftig; im neutralisierten

Zustand nur von einer
Spaltpilzart assimilierbar.

im freien Zustaiide giftig

für Pilze ; neutralisiert n.

in geeigneter Verdünnung
(bei Ol °/o) aber Nährstoff.

Kohlenstoftnahruug für

Bakterien und Schimmel,

wenn an Basen gebunden;
frei schädlich.

Pilznährstoff?

(zu wenig löslich).

dto. ?

dto. ?

nicht untersucht,

gute Nahrung für Pilze.
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Name
des Pflanzenstoffes

Verhalten gegen Pilze

(Bakterien

bezw. Schimmel)

Pektinstoffe

Diilcit (Melanipyrit)

Maniiit

Aetlierische Oele und
Harze

Lecithin

Alkaloide

namentlich m fleischigen

Früchten und Wurzeln,
aber auch sonst (sollen In

in keiner Pflanze fehlen ?)

in Scrot'ularineeu

in der Manna {Fraxinus
Ornus), ferner in zahl-

reichen and. Pfl., nament-
lich Olineen und Umbelli-
feren; ferner in Pilzen,

Algen etc.

in zahlreichen Pflanzen

nicht untersucht.

dto.

Nährstoff für Pilze.

meist i)ilzfeindlich.

Pilznalirung.in sehr vielen Pflanzen

in viele Pflanzeufamilien für Pilze meist nicht sehr

vorkommend stark giftig.

Ueber Blüten - Anomalien bei Linaria spuria.

Von L. Josi
(Schluss.)

Abgesehen von diesem Wechsel in der Gliederziihl, den wir auch

an anderen Pflanzen wieder finden'), sind die dursiventralen Anomalien

deshalb von größtem Interesse, weil wir in ihnen nicht anscheinend

willkürliche, sondern ganz gesetzmäßige Abweichungen vom Typus

erkennen können. Es^ dürfte aus diesem Grunde die Mühe lohnen,

wenigstens einige häufige Formen einer etwas eingehenderen morpho-

logischen Betrachtung zu unterwerfen; wir beschränken uns auf 4-, 5-

und G zählige Blüten, die wir jeweils von der gleichzähligen radiären

Form ableiten wollen unter der Voraussetzung, dass ähnliche Gesetze

bei ihnen allen die Umformung der radiären in die dorsiventrale Ge-

stalt bewirkt haben. Da nuiss also zunächst die Frage erörtert werden:

in welcher Art ist die normale Blüte (^/3,1) der Linaria xjjuria aus

der i)elorienähnlichen Urform entstanden zu denken?

1. Die ursprünglich polysymmetrische Blüte ist monosymmetrisch

geworden. Die Symmetrieebene geht mitten durch die Axe und das

Tragblatt (mediane Symmetrie).

2. Die Krone ist zur Lippenblüte geworden,

a) die Blätter der Oberlippe stehen an Zahl derjenigen der

Unterlippe nach (2 : 3),

b) die Blätter der Oberlippe stehen an Gestaltiingskomplik:ition

denen der Unterlippe nach; die Unterlippe bildet einen

sog. Gaumen,

1) Man vergl. die Abhandlung von Wirt gen über Gaijea (Flora 1846).
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