
262. Onken, Ernahrungsphysiolog. Leistung des Milchsaftes.

Xritisches and Experimentelles sur Erage

nach der ernahrungsphyiologischen Xeistang des Milchsaftes.

Von AIBIH OMEN (Oldenburg).

Vorliegonde kleine Studie war urspriinglich gedacht als einleitender Abschnitt

einer grosseren Arbeit, in der der Versuch gemacht wird, von- exkretphysiolo^iGcher

Seito der Beantwortung ^r Frage nach der, oder besser nach .einer der verschiede-

nen Funktionen des Milchsaftes naher zu kommen. Da aber keinerlei innerer Susam-

menhang zwischen den beidcn Arbeiten besteht und zudem die exkretphysiologische

Untersuchung (l) ziemlich umfangreich geworden ist, schien es nir rat same r, die

Versuche und die kritischen Erorterm-en, die die ernahrungsphysiologische Sense

des Latex-Problems betreffen, hier gesondert zu veroffentlichen.

Die bisherigen Ergebnisse der erriihrungsphysiologischen Milchsaft-Studien sind

in neuerer Zeit mehrfach sasanmehfassend dargestellt worden. Wir brauchen uns al-

so auf diesbezugliche Einzelheiten hier umso weniger einzulassen, als wir nament-

lich der kritischen Ausfiihrung OIBP's {2) im wesentlichen -
men.

Wir kniipfen daher nach einigcn vorr.uszuschickenden kriti.-^c'ien Bcmerkungen

gleich an die Arbeit von SIMON (3) an, die iibrigens Anstoss zu einer Reihe unserer

Versuche gegeben hat,
j

Sehen wir von der okologischen Bedeutung, die der Milchsaft als «fa ivorsc - ss

und nanentlich als Schutzmittel gegen Sierfrass in manchen ;K " haMp

durfte, ab und wenden uns dor Frage nach der ernahrungsphysiolcgischor ~ei.:t rg

des latex zu, so gehen da die Meinungen sehr au.se inander. Each xnsem D

lassen die bisherigen Arbeiten den Schluss, daos die Milchrohren an der Fahrstoii-

leitung oder -Speicherurg w e s e n t 1 i c h be-toiligt seicu, in dieser a;igo-

meinen Fassung jedenfalls nicht zu. Sodann scheint es uns fiir emen cz :.-

zusammengesetzten Korper, wie os der Milchsaft ist, nicht angangig, physio logisefcc

Furiktionen in wesentlichen aus anatomisehen Tatsachen abzuleiten, wie das u.A.

HABERLAED? (4) gotan hat, ohne sich allerdings der Tatsache zu verschl lessen-, dass

auf anatomischom Wege die Bedeutung der Milchrohren fiir die Leitung von Assmiila-

tionsprodukten nicht einwandfrei erwiosen werden kann (5). Ein solcher Versucn «n-ii

uns mit SCHIMFER (6) und KHIEP (2, p. 13) hier umsO weniger zulassig erscheinen,

al<* die Lagerungsbeziehungen zwischen Milchrohren und Assimilationsparenchym^ei-

nesfalls inner so enge sind, wie es HABBRLAIIOT anzunehmen geneigt ist. Auch die

von ihm (lediglich aufgrund anatomischer Befunde) behauptete Entlastung der

biindelscheiden durch die Milchrohren hat SCIIIMPER durch das physio logische

ment nicht bestatigt gefunden, eine Tatsache, mit der sich all
^f
d\^^^r;^

meines Y/issens nicht kritisch auseinandergesetzt hat. Ahnlich wie HABERLai-

sern sich, ebenfalls auf anatomischen Untersuchungen fussend, PIROTOA und MAR^A-

TILI (7), GAUCHER (8) und kiirzlich TOBLER (9). Wir warden uns dieser Ansicht -

in dieser allgemeinen Form wenigstens - erst dann anschliessen kounen,

wenn» durch das physiologischc Experiment eindeutig dargetan wiirde, dass die hie

hypostasierte Beziehung zwischen Form bzw. Lag© des Behalters und Funktion des iv

haltes tatsachlich einer realen Grundlage niemals entbehrt.

In neuester Zeit ist die Frage nach der Beteiligung der Milchrohren ante*

Stoffleitung von SIMON (3) aufgenommen und verneinend beantwortet

worden. SILIOH arbeitete hauptsachlich mit Jttpaver emnlferuzi, t. Wtoeas und wt-

phorbia Peplus. Er stallt unter Wasser abgeschhittene Spro.sse normal oder in>!.x
"

»n Farbstofflosungen (im wesentlichen kommt Roee bengale (MERCK) in einer Veraui

nung 1:10000 in Betracht) und beobachtet an Schnitten aus verschiedener hohe ai

Intensity des Eindringens. Die Eintauchtiefe betragt einige, meist 4 cm, die ^
suchsdauer schwankt zwischen einem und 14 Tagen. Aus den Versuchen folgt, das

wohl die ungegliederten Milchrohren von Euphorbia Peplus wie die gegliederten
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Papaver Rhoeas und i>, fio^i'/srm Hose bengale in orhebliohen >:e:^n speicherr
wobei es gleiehgiltig ist, ob die Losung von Spross- odor -vuruelpol zuge*Uhrt'
wird. Durch Verninderung der Transpiration wird das Eindringen dor Losunr stark
heiabgesetzt {Papaver sonvUf-ruri ode- rLnzlich vo- f^: -t ' ' . r-^-iw ^plw*)
Diese Tatsache Xasst den Verfasser vernaten, dacs dio :,--:':.

.
, des ?arbsto£fes"

nicht in den HilchrBhren, sondern in den Oefassen vor ~io- ;chi, oine Ansicht
in dor cr noch durch folgende Unstande bestlirkt. wird: e-a.iai harden "bei den

'

Transpirationsversuchen ... die Garbling der Gefas3wa-.;d- ..-..:•/. aad Ililchrohren ge-
wohnlich in annahernd gleicher Hone auf«, sod. nn waren '>g ta'r-emal" die den Ge~
fassen benachbarten Ililchrohren starker gefarbt ais die iibrigen. und schlicsa-
lich dringt der Farbstoff bei Fczpaver, diner Pflanze , die "irahJreiche echte Oe-
fasse in der ITahe der Milchrohren aufweist" erhebliel schnoller ein sis bei Eu-
phorbia Peplus, bei der die Milchrohren den I p a c h e i d e n bqnachbart lie-
gen, wahrend sich die echten Gei'llsse nebr in Innern des Ilc-.skurpors befindon. -
Durch Ringelungsversucb'e nit VUphcrb>'c r :l:>-. - die Papaver-
Arten niissen, da sie audi narkstandige Milchrohren besit.-ior., ' hier ausscheiden -
sucht nun SIM02T die auf die genannten tV.stando begriindete Hypo these su beweisen;
die nehrfach abgeahderten Versuche bestatigen das verwerlc^t a'esultat:

:

.der geliis-
te £ax2?stoCf tritt nit d.en Transpirations.stron« in die Geiiissc uin und wird jmn
an den verschiedensten Stellen seitlich an die Liilchrohrca; .;bp;egeben. Diese kon--
nen sonit nicht sis Leitiuigsorgane, wo'hl aber fur laanche SU-.ffe ais Speicheror-
gane angesprochen werden, wobei es hier na'ue liogt, an eine okolcgische Itebenfun-
ktion der Schutzwirkung f^Q^n einige der eingofuhrten Farbstoffe zu denken (3, p.
213)

,

Krltisch ware zu den Ausfuhrungen folgeridoa zu benerken;Erstens sind bei den
Ringe^ongsversuchen keine Pflanzen nit gegliederten Milehr* hren beriicksichtigt,
und zweitens arbeitet SBK)N ait abgeschnittenen Spros3en. ITun stent ja nach den
voraufgegangenen Untersuchungen nit nicht geringelten Pft&rjsen su crwarten, daas
boziiglich der Punktion der Stoffleitung geglie4orte und ungegliederte Milchroh-
ren sich gleich vorhalten werden; dieser rilnwand ware mithin kaura von Belang.
Hingegen scheint es geboten, vergleichsweise entsprechende Versuche nit intakten
Pflansen durchsufiihren.

Zu diesen 2wecke wurden einige diesbezugliche Untersuchungen nit Suphorbia
FcurrAeri (io) angestelltj uber die in fotgenden bericiitet sei. Die benlitzten •

gtlanzen wurden vorsichtig aus der Srde her&usgenoonen und dau .Airzelwerk sorg-

san gesaubert. Es wurden lediglich Pflanzer ^enutzt, die reiativ intalct waren,

wobei ais Kriterium ein eventueller Saf-b-Austritt diente. Ais Farbstoffe wurden

Hethylenblau und Rose bengale (MERCK) verwendet.

Versuche mit Li -;hylenblau.

Vorversuche zeigten, dass wiisserdgo LSsungen von 1:20CCC0 ^d 1: 1000C0 Tiir

unsere Zwecke zu schwach waren. Eine Lusung von 1:50000 liosa .ilch verwendon.

Us Gefdsse wurden Reagonzgliiser beniiLst. Es wurden nach einai^dcr angesotzt:

1. Drei Keinpflanzen von HpJizrhia Fburr.iert nU et'-a 4 en icr-g^n liypocotyl

^oi swei Keinblattern. D^s li -pokotyl tauchte etwa J ci;. r.: -Vo :.. aung ein.

2. Eine altere, aber imerbin noch relativ jungc G-bi: ; . ^ o Pflanse, bei der

4ie Stannsukkulenz noch nicht ausgebildct war. :^;en Stengel

ftis zun untorsten Blattansatz rerechnet) tauchten c;.;c •
h , ',., .-- uio Losung

ein.

3. Vilde 1, aber unter Gloclve gebp.cht, die durch sin* .
./armen.

*asser sbgeschlossen war.
4. me 2, aber unter Glotfre wic o.

v
Versuchsdauer fiir 1 und 2: vor,i 14. bis 21. I. 192C; rd .,

^.x -.; ;waW»
bi3 2G. I. 1920. - Die Senpemtur des Gewachahauses, i„ dc- .xe .or^.fce aarcn-

fltftihrt wurden, betrug durchschnittlicb ^ .

r
E r g e b n i s * Was ranachst dto Intuit .t

ae* Losing- i:i dei V --svcasr-l—

~

er anbelunt.'t, sc is, e^
.
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UM Slterer Pflanze und sodann zwischen unbodockter und bedeckter Pflanze ein Un-

terschied, und zwar ein gleichsinniger, ziomlich deutlich. In den unbe&eckten

Ke impflansen (ad l) ist, wie Stengel-Langsschnitte asigen, die Losung bis nahe

unter di,e Kotyledonen eingedrungen; es finden sich ± xange Parb3treifen im Ge\»«-

be. In der alteren Pflanze (ad 2) ist die Ltfsung nicht bio in den oberen Stengel-

toil gestiogon; auch ist die Parbintonsit&t geringer als bei 1. Dabei ist jedoch

au benicksichtigen, daes sowohl die Liinge als vor allem auch der QuerschnjLtt des

Stengels grosser t&ipji als bei den Keimpflanzon. Diese Nachteile worden aber durch

die urn ein Vielfaches grtfssere Gesamt-Blattoberflacho zweifellos zun Toil wiedcr

aufgehoben* denn dass die dioser proportionale Transpiraticnsgrosse fur den Ver-

auch - wie zu erwarten war - nicht ohne Bedeutung ist, zeigt ein Vergleich na-

Bientlich von 1 mit 5. Die "bedeckt gehaltene Keimpflanze 3 war im oberen Stengel-

toil nicht, im raittleren nur stellenweise blau gefarbt. Die altere iiberdeckto

Pflanze 4 zeigte, abgeeehen von .einselnen blauen Tupfen in der mittleren Stengel-

partio, nur im unteren, eintauchenden Stegelteil eine Tinktion und hier auch nur

in den peripheren Part ion. Die Wurzelwar kaum gefarbt. Die Unterschiede zwischen

1 und 3-aowie 2 und' 4 sind also - prinzipiell mit SIM01T' s Befunden ubereinstin-

mcnd und nicht weiter uberraschend - unverkennbar k auch die urn 3 Tage langero ?er-

euchadauer hatte daran nicht s zugunaten der bedeckten Pflansen 3 und 4 andern

k(5nnen, unso weniger, als sich in den letzten Tagen plotzlich Krankheits- und

d&nn Absterbeerscheinungen an den Blattern zeigten.

Bozttglich der Lokalisierung der Farbung in der Versuchapflanze 1 ist folgen-

des su aagon: In der Vurzel sind die Wande der trachealen Bahnen und deren Umfee-

bung ziemlich iritensiv gefarbt, Tinktion der MilchrQhren konnte nicht festgestellt

werden. Stengel-Iiingsschnitte zeigten namentlich in den die Leitungsbahn6% umge-

i end.en Parenchym auf langere oder kurzere Strecken ± starke Blaufarbungl die in

oacaster Mae liegenden Milchrohren waren vielfach nicht gefarbt. Sichere Tinkti-

on deraelben habe ich nur an zwei Stellen gesehan.
?u> die Verauchspflanzen 2, .3 und 4 gilt im weaentlichen daa gleiche, nur da8S

hiar, wie nach dem Geaagten d.fyie wei teres ersichtlieh, die Verhiiltnisce fiir das

Studium der Lokalieierung nicht so gunstig waren.
pas wesentliche ware also, daes nach diesen, naturlich nicht zu verallgenei-

n&mdon, Vereuchen bei Euphorbia Fournieri die Milchr&hren fur die Speich*
e r u n g (11) des Parbatoffa scheinbar nicht Oder nur unwesentlich inbetracht

komnen, Womit allerdings iiber eine eventuelle -Speioherfunktion dos Milehsafta
ischlechtnin noch nicht a auagemacht ist.

verauche mit Hoae bengale.

Diese wurden gans ofatfiproahend durchgefUhrt ; ein Unterschied bootanu nur in-'

soforn, als die Kcnsentration des Hose bengale 1:10000 betrug. Die Temperafur wab-

rend der Versuciiszeit war ann&hernd die gleiche wie bei den beschriebenen Versu-

chen
#
also durchachnittlich 2fS°,

Den Resaltaten aei einigeo Uber Abaterbeerschoinungen bei einem ^oil der Ver-

auchspflanzen torauageachickt. Die Versucho, die mit jungen und altoren Pflan^ea

am 2. II. angesetzt wurden, nnisaten fiir jene wiederholt werden^ da aie am 11. H»

ftbgeatorben warer.. Die Blatter waren vertrocknot; der Stengel fiihlte sich gans

chlaff und weiofclich an* Daher war beztiglich der Blatter ein deutlicher Unter-

achied awiachen bedeokten und unbedeckten Versuchspflansen wuhraunehmeni fuj* J
6'

ne gilt daa ebon g«sagte. Die Blatter der unbedeckten Versuchapflanzen zeigten

nur weieae Flocken. tHsrigena hat ten aucb die Blatter der bedeckten alteren pi>lal!"

aon atark gelitten, a.T. waren' aie vdllig vergilbt und fielen bei leiaeoter Berlin-

rung at, wobei kein Milchaaft ausfloee. Die jlingeren und jlingsttm Blatter der

adulton Pflanaon waren wenig oder nicht geschadigt. Die nicht iiberdeckten alteren

Pflanaen waren bei Abbruch des Versuchs eJasoerlich Jodenfalls ganff gesund. Ob foe

z.T. arheblichen Schadigungen der bedeckten Pflanaen lediglich auf die smrlfellc3

^tark geheiaate Trasnpiration zuriickzufuhron, oder ob antiere Momamte ait verant-
:-. su ciachen sind, ffluaa daliingeatellt bleiben. Ich mochte aber nicht ur.er-
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H^ e«iMe es s .s.- Sew, iuvSLtigkeit sehr en^

stehendon Eujhcrbiz FcurrAert in*V7asserialtuVsur En
ringer, -acn etwa 4 V/ochen v/aren lie Wur:: vollir ^ibraunt fe-nch*-
*d schleinig. Die Blatter hielten sich, c~ ^el'dfe

h

n
?n
n
m
ni ° ~ in di ° L5sun£ eintauchton, • venigsteris ausserlieh frisch. iirat

bwa |0 Tage cpater setrston Vertrocknungser3Cheinungen ein. Ziemlich feucht Feha">-
Sandkulturen yon SU^iorbta Larthyris, Z. vtUpaavi* Zu. virgaia teuton eben-

2a-Arton gegen roi c'llir.he/i '.Vassergehalt den
falls dara
dens sehr enpfincilich sind.

Die'nunnehr su besprechenden Versuchsergebnis3e sind folrendo:
1. V/rrrrcdquersc'niitte der alteren, nicht ubordocktcr. Pflansen lassen die Milc^-

rohren violfaeh '.lurch den golb- bis gelborange gafarbten Tnhalt deutlich hervor-
treteiu Die jungen periaher gelegenen Gefasse, sovie die darar anstossendon Sieb-
eleneiitc noi

:
o : vieifach auf grosseren Streckon oine gelblich-rrotl i c s e diffuse

Farbung;, lie nanchnal nach innen und aussen weiterareiit, sodass .tJC 'i Oio ii'to-mi
Xylc;i- una Phioenpart < en davon betroffen werden. Die Tinktion ist gegorfdas^riss-r
und innen ^grorrrondo Grnndgewebc sch: rf abgegronst. V/arsel-l a n g s g c htG

-, ;

:
.° '^ :

'

: ior
" ^iichro^n-Inhalt wiederholt deutlich golb bis gelbrat gefurbt.

Viol h&ufiger jedoch tritt die no Farbung in don Lenbranen der t r a c h e a 1 e n
Bahnen auf.- '- Stcngel-Q uerschnitte aus verscbiedener Hohe lieforn in-
sofern etv/as un :lare Dilder, ale hier der ncmaliter vorhandene rote Zellsaft vie-
ler (nanontlich Riiiden-) Sellen ii:i crsten /ugerblick storend v/irkt. 3ei gonauen
-imsehen isr er je i.oeh leicht von der dure!: Rose bengale bedingten, viel blaaseron
.' -.rj-ir.^ ::;; -ntcrooho-.den. L: ubrigen ist dioso Tinktion, die sich auf Querochnit-
ten lediglich durch eine gelbliche bis blass gelbrote Farbung der Gefasswandungen
bonorkbar macht, alien Anschein nach auf diese beschrankt. Stengel-L a n g s -

'

s c h n 1 t t e wieder::j.; aus vcrscliiodenster nobv derselban genoranen '.:ecu'
in allgemeinen dio CJaerschnittsbilder. Irxierliin war in einselnen Fallen und auf
iteist recht Iru.rsen Strocken dor Milchsaft golbrot gef^rbt. Duboi vrar - and das
ncheint inir auf ein Spcichervomogen desselben hinsudeuter. ~ gegebenenfalls soiao
Farbung wesentlich stftrker als die der Tracheen- uu.~; Tracheidlnwande, All^
gocprocheii. ist die Farbung in der ^7 u r :: e 1 starker und haufiger -Is in Sten-
gel, dor sich in seiner gansen L:-.n^ besuglich der Farbung sieolicb gleicb vor-
halt. - Quer- -und Langsschnitte durch den Blat tstiel ergeben nichts
neues; die vielen nonjjaierv/eise roten Ceilen wirken naiicknal sturend. Durch Ver-
gleich mit Sclmitten nicLt tei;and-;l cor P;'I,..r:c:. crgibt sich, dass die Gof/.ss.vun-
danL ort ur;J s.T, auch. Siebrohren leicht rosa gefiirbt sind. 2wi<3ehen beiden ist in-
aofern ein Unterschied su konstatieren, als jene einen mehr gelblichen, diese ei-
nen mebr rotlichen Parbton zeigen. Die llilchrohren-Inhalte 3ind nur seiten und
dann nur sehr schwach gefarbt.

2. Die altero, unbedeckte Pflan^e nilcht nach Ablauf de3 Versuchs
bcim Anschneidon obenso stark, wie die nicht bedeckte, wiihrend, wie envahnt,
bein Abfallen der abgestorbenon Blatter^ wohl infolge der bereits wieder geschlos-
senen Staninwunde, kein Saft ausfliesst. Der Milchsaft ist in seiner .Farbung nakro-
and nikroskepisch nicht von don der andeni su unteracheidon. 'Y u r z e 1schnitto geben ein gans ahnlichos Bild \vie bei der Vergleichspflanse.
is^ in allgeneinen die diffuse gelb-rcsa F; rbung des peripheren Xylonteils und der

'

ang-ren^enden Phloeiapartion nicht so de; .tl.icl*. »ie -lort, so firlo: :i.-. .. ?.: hior
oir.u reine Gelbfiirbung der Geftisswandange/;. Llan kann in Sweifol sein, cb diese
UborV.aupt als Folge des Eindringens der Locur^ ::\. werte-.i ist. Dafiir .;ri'.:r.
'"ir.gs ;T-r : f stand, dass ir. Sclniitten nicht beha;idolter Pflan z.. lie or.var,: to C-eLb-
farbung nicht odor doch odor doch bei woiton nicht so intenjiv auftritt.

Der Lliichrohron-Inhalt ist nehrfach gclb bis gelb-roc i efarbt. - \'f \x r :

l^a n g s 3 c h ;i i- 1 ** e ^unterscheiden 3ich obor.frls
'

-us der
nicnt be.leckten Ve glei-/ispf Ihyjto, Ir ler. Mi j *>.:sirs.:. ist l:.- Irha? l

tier deutlich gelb, gelbbraun, orange odcr rosa (aber n
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querschnitte aus den unteren und raittleren Teilen der bedeckten Pflanze laseen die
diffuse Rosa-Farbung der aussereta Xylem- sowie der daran angrenzenden innern Phlo-

emteile gegeniiber der bei der unbedeckten Pflanze beobachteten mehr odor weniger
stark zuriicktrcten. Stellenweise sind dio Gefassmembranen rotlich gefarbt. Der
Milchrohren-Inhalt ist hin und wieder schwach rosa tingiert. -Querscfcni-
t t e aus dem obern Teil des Stengels, wo unter glei-ehzeitger starker Re^

duktion der Hol;,elemente die Sukkulenz der Axe beginnt, lassen eine Farbung nicht
eindeutig erkennen. Nur der Milchsaft hat manchmal den Anflug einer leichten R6-

tung, die wohl auf die Behandlung rait Rose bengale zurtLckzufiihren ist. In den schma-

len, hin und wieder schon unterbrochenen Ring trachealer Elemente ist stellenweise
eine leichte Gelbfarbung der Hembranen festzustellen. -Stenge 1-La.ngs-
s c h i t t e aus verschiedener Hohe zeigen den Milchsaft fast imraer schon gelb
bis gelbbraun gefarbt, zuweilen Liit leicht rotlichem Schimmer. Pie Gefass-W an-
d u n g e n sind verschieden tingiert, teils gelb bis gelbgrtU, fceils leicht rosaj

gelbe und gelbgriibe Farbung komuen allerdings auch in nicht behandelteii Pflanzen
vor und sind wohl Jiberhaupt allgemein verbreitet. - Iri Querschnitten durch Blatt-
stiele war namentlich in der Nahe der Gefassbundel der Milehrohreninhalt vielfach.

schon rosa gefarbt. Allerdings war in andern Schnitten eine solche Farbung nicht
oder doch nur ganz schwach vorhanden. Die Siebrohren-Region war me istens leicht ro-

sa gefarbt, nur vereinzelt trat ihr Inhalt durch etwas starkere Tinktion deutli-

cher hervor. Sehr gering war die Farbung der Gefasswandungen;. sie zeigten besten*-

falls einen leicht rosa Anflug.
Wie erwahnt, wurden fur Keimpflanzon vOn Siu Foumieri die Versuche mit Rose

bengale am 11. II. noch einmal angesetzt. Die Versuehsdauer betmg fur die unbe-

deckten Pflanzen 3, flir die iiberdeckten 5 Tage. Dio mittlere Temperatur war wie

vorher etwa'25 .. - Merkwiirdigerweise ist in Wurzelquerschnitten
der nicht uberdeckten Pflanzen von Farbung nichts wahrzuneliraen. Auch die in den

Schnitten enthaltenen Milchsaftreste zeigen ihr normales weissgelbes Aussehen, ab-

gesehen von vereinzelten etwas dunkleren Stellen. Ob diese aber auf die Behandlung
zuriickzufiihren sind, ist ungewiss; Irgendwelche rot- odor rosa-Farbung wurde nicht

beobachtet* -Stenge 1-Querschni t te und -Langsschnitte der ver-»

suchspflanzen zeigen in der Gefdssteilzone einen braun bis braunschwarzen Ton. Far-

bung des M'ilchsafts habe ich trotz vieiem Suchen nur zweimal mit einiger Sicherheit

boobachten konnen. Sie ist etwas heller als die der tracheal en Bahnen. In Stengel-

Langsschnitten kann nan ausserdem wiederholt eine galbbraune bis schwarzbraune
Tinktion der den Gefassen zunaehst gelegenen Parenchymzellen beobachten. Um iiber

die Herkunft der braunen bis sehwarzbraunen Farbung der Gefassteilzone, uie ich

namlich, wenn auch etwas schwaeher, auch bei einer nicht vorbehandelton Vergleichs-

pflanze antraf , Aufschluss zu' erhalten, habe ich Steiigel-langsschnitte von iiber 20

den Versuchspflanzen in jeder Beziehung moglichst gleichwertigen Verglr ' chspflan-

zen untersucht: es fand sich in.keinem Falle die erwahnte Tinktion. Demnaqh stellt

der erstgenannte Fall eine Ausnahme dar und diese im allgemeinen normal iter nicht

vorhandene Farbung wird wohl direkt oder indirekt auf die Behandlung mit Rose ben-

gale zuriickzufuhren sein. - Es mag im Anschluss hieran benerkt werden, dass SIM
(3, p. 197) von gelegentlicher Braunflirbung der Gefasse von Papaver somniferum
berichtet. Er himrat an, dass sie als Folge e^ines Zersetzungsprozesses aufzufassen_

sei. Auch die gelegentliche rotbraune Farbung der Milchrdhren bei diesen Pflanzen

mochte er auf diese Weise erklaren. Allerdings konnte "auch eine verschiedene Be-

teiligung von Milchsaft und Plasma an der Farbstoffspeicherung die tlbergange von

schwachem rosa bis zu dunklen rotbraun" in der Saftfarbung zur Folge haben.
Die bedeckten Pflanzen wurden wegen Zeitmangel 2 Tage spater untersucht. Es ii*

wahrscheinlich, dass die Transpirati-onsdifferenz QOgQn die unbedeckten Pflanzen

etwas herabgesetzt und mbglxeherweise ein zu erwartender Unterschied in der Farbung

mehr odor weniger ausgeglichen worden ist. tHrotzdem lieferte die anatomische Unter-

suchung diesor Pflanzen Bilder, die denen der normaleli Pflanzen viel naher staflden

als denen der unbedeckten Versuchspflanzen. Wahrend sich auf W u r z e 1 <T U e r

schnitten zwischen den gelbbraunen Xylsmteilen hin und wieder ein sehr

schwacher rosa ScMramer aeigte, waren Stengel- L*a n p- s - und Q u e r '
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t t ° V°n solchon nomaler Pflanzen nicht zu unterscheiden. Ob dieserwesentliche Unterschied beziiglich dor Farbstoff-Aufnahme lediglich aus de- Trans-piracionsdifferens zu erklaren ist, oder ob noch andere Homente hinzukoramen musswie das auch bei den Vereuchen mit Methylenblau schon betont wurde, dahingestellt

'

bleiben. - Wesentlicher ist fiir uns die Tatsache, dass die Versuche mit Rose ben-gale wenigstens zum Teil fiir die Speicherfunktion des Milchsafts sprechen. In denjungen Pflanzen scheint diese Funktion allerdings wenig oder gar nicht eusgebild-
et zu sein - hier ubernimmt scheinbar das den trachealen Bsthnen zunachst lierende
Parenchym diese Aufgabe. b

Es wurde bereits betont, dacs es natiirlich nicht angeht, aus diesen wenigen
Versuchen mit lediglich einer SUphorbia-S^ezies auch nur auf eine bestimmte Fun-
tion des Milchsaftes ebon dieser Gattung, viel weniger also auf eine solche des
Milchsafts schlechthin schliessen zu wollen. 3ie wurden j a auch letzten Endes
nicht zu die sera Zweck durchgefiihrt , sondorn lediglich urn festzustellen ob es fiir
derartige Untersuchungen im P r i n z i p gleichgiltig sei, mit abgeschnittenen
Sprossen oder mit relativ intakten Pflanzen zu arbeiten. Und das scheint und nach
den Ergebnissen tatsachlich der Fall zu sein. Da weiterhin die eben festgestellte
Oleichwertigkeit der Kethaden durch experimentolle Eingriffe sekur.darer Art - wie
etwa das Ringeln - unseres Ermessens nicht beeintrachtigt wird, so liefem unsere
Versuche indirekt eine Betsatigung des SIMON 1 schen (an sich negativen) Ergebnis-
ses, dass niimlich die Milchrohren nicht als Leitungsb'ahnen fungie-
ren. Dabei bleibt es allerdings der Kritik iramer noch unbenomnen, die im SIMON'
schen Ergebnis liegende Verallgeme inerang als unbegnindet abzulehnen. - Als metho-
ai-seh nachteiliger und daher bei der Wertung des Ergebnisses entsprechend zu be-
riicksichti gender Urastand muss schlicsslich der bein Zersehneiden der Pflanzen ein-
tretende Saftausfluss genannt werden. Ich habe allerdings niemals auch nur die
leiseste Farbung desselben feststellen konnen.

*

In meiner friiheren Arbeit (l) zieht die Frage nach der eventuellen Stoff-Leitung in den Milchrohren - richtiger gesagt, deren ablehnende Beantwor-
tung - die Frage nach einer eventuellen S^offspeichorug in diesen
Behaltern unabweisbar nach sich. SIKOIT ist vorsichtig genug, aus der z.T. starken
Speichorung einiger Farbstoffe in den Milchrohren nicht ohne weiteres deren Funk-
tion als Stoffspeicher im ernahrungs- physiologischen Sinn abzuleiten,
sondern vielmehr - was ja nahe .liegt und bereits erwalmt wurde - lediglich an ei-
ne okologische Funktion im Sinne einer Schutzwirkung denkt.

Damit ware jene zweite Auffassung bereits angedeutet, die in den MilchrohrenSpeicherorgane in ernahrungs -physiologischem Sinne sieht
ohne deswegen im allgemeinen etwaige Nebenfunktionen in Abrede zu stellen. Indem
ich auch hier auf die genannten Zusammenfassungen, namentlich auf die Arbeit
KNIEP's (2) verweise, sei an dieser Stelle nur folgendes hervorgehobem Fiir die
Speicherfunktion sprechen a priori die im Xilchsaft vorhandenen plastischen Stof-
fe: Eiweiss, Fette und Kohlenhydrate , unter diesen namentlich Zucker und bei vie-
len Euphorbiaceen ausserdem die charakteristischen St&rke-Stabchen (12). Es mach-
en allerdings nach EULER (13) diese eventuellen Baustoffe nur 5 - 8$, die nach
seinem Dafurhalten ernahrungs -physiologisch nicht raehr verwertbr: ren
Bestandteile (zu denen er auch den Kautschuk zahlt) 20 - 40^ des Kilchsafts
Immerhin sprechen Versuche, namentlich von SCHULLERUS (14), BRUSCHI (15) und T0B-
LER (16) dafiir, dass der eine oder der andere der genannten Baustoffe in Zeiten
der Not wieder in den Stoffwechsel der Pflanze einbezogen wird. Am wenigsten ge-
sichert erscheint die e r n a h r u n g s -physiologische Bedeutung der Euphor-
ia iaceen-Milchsaft-Starke. Versuche, die ich im letzten Winter beiliiufig mit jung-
en Pflanzen von Euphorbia Fournieri ausfiihrte, bestatigten im wesentlichen die
Erfahrungen SCRTMPER' s (6, p. 773 ff.)> KITIEP's (17) und BRUSCHI' s (15), dass die
Hilchstarke als Reservestoff nicht oder jedenfalls nicht in nennenswertem Masse
angospro.chen werden kann,

Je drei. Exemplare, die etwa 6 cm lang waren, und ausser den Gotyledoner. noch
Sreine Blatter besassen, standen zu etwa 2/3 ihrer Lange in Leitungswasser. Die
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einen kamen in" s Dunkelzimmer
t
die andern warden dem diffusen Tageslicht (Uord-

seite) ausgesetzt. DieTemperatur betrug durchschnittlich 20°. Eine Weiterentwi-
ckelung bieb, wie erwartet, wahrend der 18-tagigen Versuchsdauer aus. Sowohl die
t>elichteten wie auch die dunkel gehaltenen Pflanzchen waren bei Beendigung des
Versuchs in den oberen Teilen mehr -oder weniger schlaff , die Blatter grosstenteils
vergilbt. Wie die Untersuchunge von Blatt- und Stengelschnitten, die verschiede-
nen Part ien entnommen wurden, ergab, waren die Gewebe der verdunkelten und - wie
zu erwarten - auch der belichteten Pflanzen starkefrei (18). In den llilchrohren
hingegen war,, wie Vergleiche mit gesunden Pflanzen zeigten, die Starke der Form
und - soweit es sich schatzen liess - auch der Menge nach erhalten geblieben/Da-
mit stimmten Korrosionsversuche iiberein> die mit Gewebe- und Milchsaftstarke von
Suphorbia Fournieri und vergleichsweise mit Kartoffelstarke bei einer Temperatur
von etwa 20° angestellt wurden. Stengel- und Blattschnitte von alteren und junge-
ren Pflanzen sowie kleine Gewebeteile einer Kartoffelknolle wurden auf Ob.iekttra-
ger gebracht und mit tllglich erneuerten Speicheltropfen bedeckt. .W&hrend die Kar-
toffelstarke schon nach 2-3 Tagen ziemlich stark angegriffen war, erwies sich
die aewebestarke unserer Versuchspflanze als ziemlich resistent; erst nach 7-8
Tagen zeigten sich Anzeichen ,einer Korrosion. Bei der Milchsaftstarke waren auch
nach etwa 14 Tagen noch keine deutlichen Veranderungen zu sehen. - Da gegen der.
mitgeteilten Hungerversuch der Einwand erhoben werden kann, das Ergebnis mochte
durch die Absterbeerscheinungen der Kotyledonen moglicherweise beeintrachtigt sein
wiederholte ich denselben noch einige male, wobei gleichseitig darauf Bedacht ge-
nommen wurde, durch V7ahl verschieden alter Pflanzen jeder Einseitigkeit zu begeg-

Am 14. I. 1920 warden dunkel gestellt: a. eine Pflanze mit 2 Keimblatternj
b. eine Pflanze mit 2 Keimblattem und einem weiteren Blatt J c. eine Pflanze rait

2 Keimblattern und 2 weiteren Blattern; d. eine altere, schatzungsweise 3 - 4-
jahrige Pflanze mit teilweise sukkulentem Stamm (der untere Teil normal verholzt)
und etwa 10 - 12 Blattern.

Die hell gehaltenen vergleichspflanzen, in folgenden der Kurze halber als aa,
bb, cc, dd bezeichnet, wurden so gewahlt, dass sie beziiglich Gross© und Entwicke-
lungsstadium den verdunkelten moglichst entsprachen.

Am 21. I. wurde von a und aa je ein Keimblatt, von b und bb je ein Keimblatt
sowie jeweils die obere Halfte des dritten Blattes, von c und cc je ein Keimblatt
und ein weiteres Blatt, von d und dd je ein jiingeres und ein alteres Blatt abge-
schnitten, der austretende Saft auf Objekttrager abgetupft und mit Jod-J jdkali
versetzt. Die Untersuchung der mit dem Saft ausgetretenen Milchsaftstarko ergab
fiir belichtete und verdunkelte Blatter sowohl beziiglich der Form, als auch - so-
weit es sich schatzen liisst - beziiglich der Menge keine wesentlichen Ur..';erschie-
de. Was die Form anbelangt, so finden sich im Saft aller untersuchten Pflanzen
neben sehr zahlreichen grosseren, normalen Stabchen kleinere, mehr oder weniger
schmale Starkekorper in wechselnder Gestalt, unter denen mehr oder weniger leicht
•geknickte oder gebogene Stabchen relativ haufig sind. Inwieseit es sich urn Bil-
dungs-, inwieweit um Zerfallsstadien handelt, ist schwer zu sagen. Jedenfalls las-
sen die beobachteten und z.T. in den Abbildungen 1-3 (Seite 269) wiedergegebenen
unvollstandigen Formen, wie sie sich auch in alteren Blattern finden, eine ein-
deutige Entscheidung nicht 'zu, wer.n auch bei einer Reihe von ihnen deutliche An-
zeichen einer mehr oder weniger weit vorgeschrittenen Korrosion unverkennbar sind.

Dei Bemerkung KNIEP' s (17, p. 158, Fussnote l) , dass die "korrodierten Starkekor-
per viel langer und schmachtiger gebaut" seien als die jungen, in Sildung begrif-
fenen, und dass sie sich "bei einiger Ubung mit voller Sicherheit" von diesen un-
terscheiden lassen, diirfte in unserm Fall nicht durchweg zutreffen.

Neben dem ausgeflossenen Saft wurden die am 21. I. abgeschnittenen Blatter,
bzw. Blatthalften .untersucht, die zuvor nach der von SCHIMPER (6, p. 739) ange-
gebenen Methode behandelt - also mit Alkohol ausgezogen und dann'in ein Gemisch
von Jodjodkaliura und Chloralhydrat gelegt wurden, in dem sie 12 - 24 Stunden oder
auch langer vorblieben. Urn ein schnelleres 'Eindringen der Chemikalien zu erreich-
en, durchschnitt ich die Kotyledonen und die jiingeren Blatter von c und cc Von
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den Blattern der adulten Pflanzen d und dd warden mehrere kleine Stiickchen unter-
sucht, die verschiedenen sich entsprechenden Stellen der Blatter entnonmen waren.
Die Ergebriisee seiBn im folgenden kurz zusaonengefasst: Die verdunkelten Pflanzen
(a, b, c, d) enthielten durchweg nur Milchsaft-Starke, und zwar sowohl gut ausge-
bildete wie unvollstandige Formen. Ausserdem fanden sich (in b und c) am Grunde
des Blattes in der Kahe des GefassWindel strange s meist grossere kugelige oder lin-
senartige Starkekorner (in der Grouse den kleineren rundlicben Starkekdrnern der
Kartoffel ahnlich) , wie sie in den belichteten Blattern stets in mehr oder weniger

%*^*^ '«*4
°s

s '^ ' $=* .V£*~?
;J
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Fig, 1 - 4. Starkekorner aus den Milchsaft von EUPHORBIA FOuTJJIElU.
1, Starkekorner aus dem Soft einer 8 Tags Jang verdunkelten Keimpflanze* Ganz
ahnliche Formen kormen im Safi alterer, ebenfalls 8 Tage long dunkel gehaltener
Pflanzen vor. Dane aen fiiden aiah hier wie dort vollstand ige Stabchen* - 2. Star-
kekorner aus dem Saft einer 18 Tage lang verdunkelten Keimpflanze. Im ubrigen
gilt auoh hier das unter 1. gesagte* - 3% Starkekorner aus dem Soft einer nicht
verdunkelten Keimpflanze, wie sie neben normalen Stabchen vdrkommen. So auoh in
dlteren Blattern. - 4, a. Vcllstandige Stabchen aus dem Safz einer nicht verdun-
kelten Keimpflanze; b t vollstandige Stabchen aus dem Safi einer 18 Tage verdun-
kel ten Keimpflanze. Im Saft alterer nicht verdunkelter und verdunkelter Pflan-
zen finden sich dieselben Formen. — Die schwarz wiedergegebenen Teile waren
durch Jod-Jodkalium, sOmarz- violet gefarbt, die ubrigen Stellen der Starkekbrper

waren bedeutend heller gebliebSn.

Henge auftreten. Die typische, ir. den Chloroplasten eingesehlossene Assimilati-

onsstarke fahlt, hingegen war in den Schliesszellen dieselbe vielfach erhalten.
- Die Blattfragrnente der belichteten Vergleichspflanzen (aa, bb, cc, dd) zeigten

neben der Milchsaftstarke die eben erwahnte "Kornerstarke" wie die typische Assi-

milations starke in den Chloroplasten.
Von d und dd warden auch Blattstiel-langs und -Querschnitte untersucht. Dass

hier die Unterschiode bei weiten nicht so deutlich sutage traten wie in den Blatt-

3preiten, ist ja ohne weiteres verstandlich. In einer Anzahl von Blattstiel-Quer-

schnitten lag an der Aussenseite der Gefassbundel ein welliges Starkeband, in an-

deren Schnitten war es schwach, wieuer in andern gar nicht ausgebildet. Diese
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Unregelmassigkeit diirfte die 0?atsache erklaren, dass in Blatt-Quesrchnitten der

verdunkelten Pflanze (a) keine Starkescheide, wohl aber noch Gewebsstarke iir ziem-

licher Menge vorhanden war, ein Unterschied, der angesichts der grossen Widerstan-

dsfahigkeit der Scheidenstarke sonst nicht recht verstandlich ware. In andem
j

Querschnitten dieses sowie in Querschnitten anderer Blattstiele der verdunkelten

Pflanze war das Starkeband mehr oder weniger gat erhalten. Wieder andere zeigten

nur noch in vereinzelten Zellen dieser Zone einige Starkekorner, auoserdem waren

so.lche von ansehnlicher Grosse in Gewebe zerstreut vorhanden, wobei das Mark bevoi

zugt war.
Wie die besprochnen 8-tagigen, so zeigten auch die noch kurz zu erwahnenden

18-tagigen (vonfl4. bis 31. I. 20) Hungerversuche sehr deutlich die ernahrungs-

physiologische Ungleichwertigkeit der Gewebe- und Milchsaftstarke, wobei aller-

dings erwahnt werden muss, dass die am 21. noch gesunden Pflanzen nach weiter 10-

tagiger Verdunkelung namentlich an den Bliittern ziemlich stark gelitten hatten.

Der Saft floss nur sparlich aus und war ziemlich wasserig. Auf Blattstiel-Quer-

schnitten der adulten Vergleichspflanze dd beobachtete ich wiederholt Starkeschei-

den, die, wie der Name schon sagt, sich ganz urn die halbmondartige Gefass-

biindelzone herumzogen. In BlattstielvQuerschnitten der verdunkelten Pflanze (d)

habe ich diese Starke scheiden nicht gefunden. Ob sie, wie man nach dem oben rait-

geteilten vermuten konnte, von vornherein unregelmassig oder gar nicht ausgebil-

det, oder ob sie vorhanden gewesen und nach Aufzehrung der Gewebestarke resorbierl

worden sind, steht dahin. Fiir die zweite Moglichkeit spricht der Umstand, dass dii

Stengel der belichteten Keimpflanzen (aa, bb, cc) typische Starkescheiden ausge-

bildet hatten, wahrend solche den Stengeln der verdunkelten Pflanzen (a, b, c)

fehlten. Starkefiihrende Zellen fanden sich auch in den Wurzeln der hell gehalte-

nen Keimpflanzen und zwar vornehmlich an der Aussenseite des Xylems. Zur AusMl-

dung eines zusammenschliessenden Starkeringes kam es aber nirgends, zwischen den

starkehaltigen Zellen lagen immer mehr oder weniger bi-eite stiirkefreie Briicken.

In den Wurzeln der verdunkelten Pflanzen fanden sich ganz vereinzelt eir.ige weni-

ge Starkekorner. In iibrigen wurde die Untersuchung genau so durchgefiihrt wie fiir

den 8-tagigen Ihmgerversuch, sodass wir hier auf Einzelheiten nicht einzugehen

brauchen. Das Resultat bestatigt, wie bereits erwrihnt, die erhaltenen Ergebnisse

durchaus.
Ganz ahnliche Versuche wurden noch zweimal angesetzt: einer vom 11. bis lo.

II., ein anderer vom 11. II, bis 12. III. - Der Saft der langer als 4 Wocken yer-

dunkelten Pflanze war zwar sehr wasserig, floss auch nicht so reichlich aus wie

der der belichteten Vergleichspflanze, unterschied sich aber im Starkegehalt •

nicm

merklich von ihm. In diesem wie in jenem fanden sich neben vollstandigen auch

zahlreiche unvollstandige Starke stabchen, wobei es gleichgiltig zu sein schemt,

ob man mit Keimpflanzen oder erwachsenen Exemplaren arbeitet. Each unsern Versi-

chen diirfte in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen anderer Forscher der Milchsa 1

atiirke bestenfalls eine nur geringe ernahrungsphysio-
logi.sche Bedeutung zukommen.

Es fehlt nun allerdings fiir andere Euphorbiaceen auch nicht an gegenteilig^

Angaben. So konnten SCHULLERUS (14),^?REUB (19), und BER1TARD (20) durch ganze oder

teilweise Verdunkelung der Versuchspflanzen die Milchsaftstarke in oft erhebli-

chein Masse zum Verschwinden bringen. Immerhin ist das Verhalten der Milchsafts

ke nicht gerade geeignet, urn als Beweis fiir die Speicher -Funktion des
^

Latex in ernahrungsphysiologischem Sinne schlechthin herangezogen zu werden, un

weniger, als sie ja im wesentlichen auf den Euphorbiaceen-Milchsaft beschrarfct

iet. .
eC|

Hxngegen hat man wiederholt auf das Wasserigwerden des Milchsafts h^hgewl

eine Erscheinung, die sowohl durch Hungerkulturen kiinstlich erzielt (FAIVHE, »

22, 23; SCHULLERUS, 14; OIEP, 17 und BERNARD, 20) als auch in normalen Entwic^"

1-ungsgang wenigstens fiir die Apocynaceen Ma&carenhaaia anoepa umd M. elastic^

von T0BLER (16, 24) beobachtet worden is-t. Da dieses Wasserigwerden nachgewie

nermassen auch eine mehr oder minder starke Abnahme des im Milchsaft vielfac

reichlich enthaltenen Kautschuks betrifft, so ist damit, im ersten Augenblic*
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jedonfalls, dor Gedanke nahe gelegt, in den Kautschuk einen Bildungsstoff zv se-
faen, ein Gedanke, der allerdings sehr deutlich auf die Speicherfunktion des Latex
hindeuten wlirde. Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass der Kautschuk lokal
zusannengeballt und daher in Innern der Milchrohren zuriickgehalten sein konnte
eine Mbglichkeit

, die VAN DER WOLK (25) bei Ficus elastioa wiederholt verwirklicht
fand. Diese Erfahrnng, sowie Ergebnisse hier nicht naher zu besprechender Ringe-
lungsvorsuche veranlassen inn, dam Milchsaft oine ernahrungsphysiologische Bedeu-
tung abzusprechen, eine Folgerung, die nach VAN DER WOLK's Untersucbungen fiir Fi-
cus elaatica zweifellos, fiir die Gattung Ficus sehr wahrscheinlich gerechtfertigt
ist, deren Verailgeneinerung jedoch nicht unbedingt gutgeheissen v/erden kann. Dass
es, eben wegen der noglichen und vielfach auch tatsachlich beobachteten Koagula-
tionen im Milchsaft sehr gewagt ist., lediglich von seiner eventuell wisserigen Be-
schaffenheit auf seine Funktion ala ITahrstoffspeicher za schliessen, leuchtet oh-
ne weiteres ein und ist u.a. schon von SCHWEB33EEKER (26) und spator von KNIEP (17)
betont worden. Dieser und andere, hier nicht zu erorternde Einwande, sowie vor al-
ien das Verhalten der Milchsaft starke lassen OIEP (17) zu der Auffassung konraen,
"dass die Leitung oder Spetcherung plastischor Stoffe nicht die Hauptfunktion der
Milchrohren sein kann, sondern hochstens in geringen Grade inbetracht komt".

Fiir die Funktion der St off- Leitung diirfte dieser Passus auch heute noch
zu Recht bestohen. Ob man beziiglich der Funktion der Stoff- Speicherung
aufgrund des neuerlich mehrfach studierten Verhaltens des Kautschuks nicht doch
weitergehende Zugestandnisse an die ernahrungsphysiologische Bedeutung des Latex
machen sollte, ist schwer zu sagen und wird von Fall zu Fall entschioden werden
raiissen. Eine enogiltige Entscheidung in dieser Frage kann einstv/eilen unso weniger
getroffen werden, als die Nahrstoff-Natur des Koutschuks chenisch-physiologisch
noch nicht einwandfrei erwiesen ist (27). Es sei an dieser Stelle aber noch einnal
daran erinnert, dass u.a. SCHULLERUS, BRUSCKI, BERNARD und TOBLER in hungernden
Milchsaftpflansen oine mehr oder weniger starke Abnahme eines oder nehrerer Bil-
dungsstoffe beobachtet haben, Tatsachen, die gev/iss gebiihrende Beachtung verdien-
en und es doch sehr wahrscheinlich nachen, dass gewissen T.'ilchsaften - moglicher-
weise neben andern Aufgaben - eine Speicherfunktion in ernahrung s~£hy-
siologischen Sinne zukornnt.

Wie nan sich zu den Einzelheiten der erorterten Fragen auch innerhin stellen
nag, nan wird sich eines gewissen Gefiihls ihres Unentschieden-seins und eben des-
wegen unseres Unbefriedigtseins nicht erwehren, wird sich den unso weniger ent-
ziehen konnen, als ja auch die teils genutnassten, teils erwiesenen okologicchen
Leistungen, sowie andere nehr odor weniger hypothetische Funktionen des Milchsafts
durchaus nicht unangefochten geblieben sind (2).
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Bdfc. 7er. Brandenb. XXIV (1882). - (15) BRUSCIII in An. di Bot. VII (1909) p. 671
- 701. - (16) TOBLER in Ber. D. bot. Ges. XXXI (1913) und in Priiigsh. Jahrb. LIV
(1914). - (17) XNIEP in Flora XCIV (1905), Heft 1. - (18) Noraalerweise enthiel-
ten Blatt und Stengel massige Starkenengen, was mit A. MAYER's (Bot. Ztg. 1885,

p. 451 - 452) Angaben uboreinstinmt. - (19) TREUB in Ann. Jard. Buiterts. Ill (1883)

p. 37 ff. - (20) BERNARD in Ann. Jard. Buitens. 2. ser. 1910, Suppl. III. - (21)

FAIVRE in Ann. Sci. nat. Bot. 1858, 5. ser., X, p. 97. - (22) FAIVRE in Mem. Acad.

Sci. de Lyon 1878, XXIII, p. 361 ff. - (23) FAIVRE in Compt. rend. LXXXVIII (1879)

p. 269, 369. - (24) TOBLER in Pringsh. Jahrb. LIV (1914). - (25) VA1T BER WOLK,
Physiological researches concerning the latex problemes; Publications sur la phy-
siologie vegetale. Buitensorg 1914. - (26) SCIIWEEDEKER in Gitsungsb. /dead. Berl.

XX (1885). - (27) ZIMERMAN1T, der Llanihot-Kautschufe. Jena 1913.

Microchaete spirulina, eine neue Uostocacee.

Von m o STEINEGKB (Kbnigsberg Fr.).

Microchaete spirulina Steinecke nov. spec. - Faden einseln, stark gekrunmt, oft

spiralig gebogen. Vegetative Zellen an untern Fadenende 5u breit, 6 - 9u lang,

nach der Mitte des Fadens su etwa 6u breit, 6 - 7u lang. Am oberen Fadenende die

Zellwande oft kaun! erkennbar. Farbe der vegetativen Zellen kraftig blaugriin. Schei

den hyalin, ly dick, an der Spitse offen. Grenzsellen nur basal, hell- bis dun-

kelbraun, oval. Dauersellen nicht beobachtet,
Die Art steht der if. Goeppertiana nahe. - Vereinselt im Hypnetum der S-oripfwie-

sen an der Narewka bei Bialowies (Bjelowjesh) in der Bialowieska Passcsa (Gouver-

nement Grodno), Jagen 368. - 10. X. 1916.

3s Repertoriuins, Prof. Dr. Fedde, Berlin-Dahlem, Fabeckstrasse
druck von A. Wilutsky, Konigsberg Pr.
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