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Regensburg. »Ai]sge'geben den 28, Mirz. , 1862.

Inhalt. Dr. Julius Sachs, Uebersicht der Ergebmisse der -neueren
Untersuchungen iber das Chlerophyll. — W. Hofmeister, Ueber Spannung,
Ausflussmenge und” Ausﬂussgeschwmdlgkelt vQn Smon lebender Pflanzen.
(Fortseteung). — Verzeichniss der im Jahre 1862 fit ‘ie Sammlungen der kgl
botanischen Gesellschaft éIpgegangenen Beitrdge. (Fortsetzung)

N

Uebersicht der Ergebnisse. &er neueren Untersuchungen ﬁber
das Chlorophyll.: Von Dr. J uhus Sachs.

Die folgenden Zeilen sind aus der Absicht hervorgegangen,
dariiber klar zu werden, was. wir gegenwirtig in Bezug auf
~ das Chlorophyll als sicher und haltbar, und wie viel wir als noch
unvollendet und unsicher zu betrachten haben. Zu diesem Zweck
schien es mir passend, alle einzelnen Verhiltnisse und- Beziehungen
des Chlorophylls, so fern sie von physiologischem Interesse sein
konnen , iibersichtlich.zu ordnen; und nun zu sehen, was die
Literatur zur Ausfiillung jeder einzelnen Rubrik darbietet. Ein
solches Verfahren liasst am leichtesten die Liicken erkenuen, ob-
wohl man es insofern misslich finden kann, als hierbei die' 2 nen-
nenden Abhandlungen weder in chronologischer Folge:, moch in
ihrem vollstindigen, ihmen e¢igenthiimlichen Gedankengange vor-
iibergefiihrt werden. Was den Ausdruck ,,neuere* Untersuchungen
betrifft, so war-es. nothig, fiir die einzelnen Rubriken die.in Be-
tracht zu ziehenden Arbeiten durch keine bestimmte Jahreszahl
zu begrinzen; ich bin vieltelir*Bis auf diejenigen Abhandlungen
zuriickgegangen, welche die betreﬁ'enden Gegenstinde nach einer
noch jetzt giitigen Untersuchungsmethode behandeln; -in- diesem
- Sinne schien- es mir auch nicht passénd,: bis: suf die- tilteron, mit
unvollkommexen- Instrumenten genfdcliten ‘miktoskepischen Unter-
Flora 1862. 9
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tersuchungen zurlickzugreifen, da gerade bei dem Chlorophyll so
viel auf die Giite des Instruments ankommt, wenn man den in-
neren Bau und seine Entwickelung richtig auffassen will.

I. Die Struktur des Chlorophylls.

In Bezug auf die Organisation oder Struktur des Chlorophylls
im Allgemeinen betrachte ich nach den bisher erschienenen Arbeiten
soviel als sicher, dass es jederzeit aus einer Grundmasse
von weicher, gallert- bis schleimartiger Consistenz
besteht, die ihren chemischen Eigenschaften nach
eine gewisse Aehnlichkeit mit dem Prctoplasma hat;
dass der griine Farbstoff in dieser Substanz in aus-
nehmend geringer Menge eingelagert ist, von ihr
durch seine chemische Beschaffenheit und seine Los-
lichkeit in verschiedenen Losungsmitteln, verschie-
den ist; dass endlich in der Grundmasse des Chloro-
phylls gewohnlich Stdirkekorner, zuweilen Oeltropi-
chen entstehen, deren genetisches Verhdltniss zu
dem Chlorophyll selbst noch nachzuweisen ist.

Die I'rage, ob die Chlorophyllkérner und iiberhaupt das in
bestimmter Form auftretende Chlorophyll, als bldschenformige
Gebilde zu betrachten sind, wie Nageli wollte, halte ich fiir
vollstindig entschieden durch die beiden bekannten Abhand-
lungen von Hugo v. Mohl, v) denen sich in dieser Hinsicht die
Angaben von Bohm?) und GrisS$) anschliessen, wihrend zu-
zugleich meine eigenen Untersuchungen an phanerogamen Land-
pllanzen mir das Chlorophyll immer in Formen zeigten, die der
Auffassung v. MohD’s vollig entsprechen, und die Annahmne einer
blasenformigen, vom Inhalt verschiedenen Haut als vollig unhalt-
bar erscheinen lassen. Endlich stimmen die von Ndgeli selbst
gegebenen Abbildungen (Taf. XX seiner Abhandlung iber dic
Stirke)4) mit der Struktur der Chlorophyllkorner nach der Deu-
tung v. Mohl’s ganz gut iberein, und rechtfertigen  hicht
die Annahme einer sie umhiillenden Blasenhaut; selbst die mit

') Vermischte Schriften, 1845. Tiibingen, p. 349 ff, und dann botan. Ztg.
1855; Letzteres iibersetzt In den Ann. des sc. nat. 1856. VI. p. 139.

¥) Beitriige ztn n&beten Kemminiss des Chlotophylls. Wien: Sitzungsbericht
det k. Akadémie der Wisenschatven 1857 (1858 vorgelegt) p. 30.

3) Annales des sclences nat. 1857 VII. p. 179 f.

4) Pflanzenphysiol. Untersuchungen von Ndgeli w Cramer: Stirke 18568
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,,Hohlungen* versehenen Korner (Taf. XX fig. 19, 20 bei Nigeli)
konnen nicht als Blasen gedeutet werden, sondern zeigen eben
nur, dass in der Grundmassc des Chlorophylls, gleich wie im
Protoplasma Vacuolen auftreten konnen. Es ist daher wohl nicht
zu rechtfertigen, wenn Nigeli (a. a. O. p: 398—401) den Aus-
druck ,,(,hlomphyllblabchen noch abwechselnd mit ,,Chlorophyll-
kornern* braucht..

In Bezug auf die obige Definition nun, bedarf zunichst die
Verschiedenheit des Farbstoffes von der Grundmasse keiner Er-
orterung mehr, wihrend das genetische Verhéltniss beider noch
nicht untersucht ist. Bohm (a. a. O. p. 16) will unter dem Aus-
druck Chlorophyll nur den Farbstoff verstanden wissen, die Grund-
masse aber als ,,Chlorophor bezeichnen, und dann soll das, was
die Botaniker allgemein Chlorophyll nennen, nimlich die griinge-
firbte Grundmasse, den Namen ,griine Substanz* (Materia viri-
dis) fithren, wodurch ein schwerfélliger Sprachgebrauch entstehen
miisste, denn dann wiirde man statt Chlorophyllkérner consequen-
ter Weise , Korner von griiner Materie sager miissen, u. s. W.;
auch hat Bohm selbst seinen Vorschlag nicht befolgt.

Dass ich ferner -in der Definition die Einschliisse von Stiarke-
kornern (und Oeltropfchen) als ein sekundires Merkmal des Chloro-
phylls betrachte, geschieht in Uebereinstimmung mit den Angaben
bei v. Mohl, Nigeli, Gris und meinen Beobachtungen, gegen-
iiber einer entgegengesetzten Angabe bei Bohm {a.-a. O. p. 30),
welcher Chlorophyllkorner, die allein aus griiner Substanz, ohne
kornige Einschliisse bestehen, nicht beobachtet zu haben an-
giebt. - Ich werde weiter unten zeigen, dass die Stirke (und an-
dere Einschlisse) secundére Gebilde sind und ich will hierbei
sogleich anfiihren, ‘dass ich dieselben (ndmlich die Stirkekérner,
und Oeltropfchen nach Nageli) als das Produkt der physiologischen,
assimilirenden Thitigkeit des Chlorophylls betrachte, wobei nur
dic wenigen Fille auszuschliessen sind, in denen sich auf schon
vorgebildeten, grossen Stirkekornern geleoenthch mehr zufillig ein
secundirer Ueberzug von griinem Plasma bildet (wie es in den
ergriinten Kartoffelknollen vorkommt). :

a. Die dussere Form des Chlorophylls ist entweder
eine unbestimmte, oder es tritt in specifisch bestimmten Gestal-
ten auf, Als der Form nach unbestimmt, also formlos betrachte
ich das’ Chlorophyll, wenn ‘es in wolklgen, flockigen Massen ohne
bestimmten Umriss anftritt, wie in den Endosporenzellen von

Viscum olbwm, wo ich es jetzt im Januar in dieser Formlosigkeit
*9
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vorfinde. Zwischen den grossen und schon amsgebildeten Stirke-
kornern schwimmt im Zellsaft eine griine, mit glinzenden Kirn-
chen durchstreute Gallert, welche auf Zusatz von sehr schwacher
Jodlosung sich zusammenzieht und dabei etwas schirfer begrinzt
wird. Die Stdrkekorner finde ich ganz frei von griinem Ueber-
zug. Hierher gehort offenbar auch das Chlorophyll, welches in
gewissen Zellen der dem Licht ausgesetzten Kartoffeln sich bildet,
Bohm (a. a. A. p. 16) beschreibt es folgender Maassen: ,Man
sieht im Protoplasma zuerst griine Partien erscheinen, in welchen
die Kornchen, die in der, unter dem Periderma befindlichen Schicht
(besonders bei élteren Knollen) den alleinigen Bestandtheil der
Zellen ausmachen, eingebettet sind. In den tieferen Schichten
dagegen werden die Amylumkorner von derselben eingehiillt; be-
handelt man ein solches Priiparat mit Aether oder Alkohol, so
bleiben die entfirbten, durch Jod braun werdenden Flocken mit
den in sie eingestreuten Kornchen zuriick* u. s. w. Aehnlich
soll es in den Basaltheilen der Blitter von Bilbergia nudicaulis
sein. )

In der Mitte stehend zwischen diesen ganz formlosen Massen
und den bestimmt geformten Chlorophyllkérnern und Bandern fin-
det sich das griine Protoplasma bei vielen Algen und ihren
Schwérmsporen (Draparnaldia nach Mohls Beschreibung, bei
Sphaeroplea annulina nach Cohns Abbildung Ann. des se. nat.
1856 V. Taf. 12, 13) und in den Zellen von Anthoceros laevis
(nachk H. v. Mohls Beschreibung Ann. d. sc. nat. 1857. VL
p. 150). In diesen Fillen kann man wohl das Chlorophyll ohne
Weiteres als griin gefirbtes Protoplasma betrachten, welches Letz-
tere dabei die ihm eigenthiimlichen Formen beibehilt. In vielen
Fillen bietet das Chlorophyll der jungen Blitter einen transi-
torischen Entwickelungszustand dar, der sich mit diesen bleiben-
den Formen vergleichen lisst, indem der Bildung von Koérnern
ein Ergriinen des Protoplasmas vorausgeht, welches als gallert- .
artiger Wandbeleg die Zelle auskleidet oder den Zellkern massig
umgiebt. (S. Entstehung des Chlorophylls unten).

Die Chlorophyllkérner werden allgemein als geformtes Chloro-
phyll bezeichnet und scheinen recht eigentlich die typische Form
des Chlorophylls in hoheren Pflanzen zu sein. Doch sollte man
von dieser Bezeichnung die Stirkekorner, welche sich nachtrig-
lich mit einem Ueberzug von Chlorophyll bekleiden, ausnehmen,
da hier das Chlorophyll keine ihm eigene Form besitzt, sondern
nur darum in Kornern erscheint, weil es sich auf Kérnern allge-
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1agert hat, wihrepd die eigentlichen Chlorophyllkérner einem in-
neren, organischen Gestaltungsprozesse der Chlorophyllmasse selbst
ihre Form verdanken, die also eine organisch nothwendige ist.

Die hochste Ausbildung einer specifisch eigenthiimlichen
Form des Chlorophylls endlich finden wir in Jen Spiralbindern
der Spirogyren, und es ist mir nicht recht klar, warum man
diese vollendetste Form zu dem formlosen Chlorophyll gerech-
net hat.

b. Die Grundmasse des Chlorophylls darf wohl ge-
wohnlich als ein dem Protoplasma niichst verwandter Stoff, oder
vielleicht ohne Weiteres als Protoplasma selbst betrachtet wer-
den; dadurch ist freilich keine strenge Characteristik gewonnen,
insofern uns das Protoplasma selbst noch zu wenig bekannt ist.
Allein insofern wir in dem Protoplasma eine Substanz von ganz
besonderer Lebensthitigkeit erkennen, die sich mit einer gewisser-
massen autonomen Aktivitit am Leben der Zelle betheiligt,
scheint es mir wichtig, zu untersuchen, ob die Grundmasse des-
Chlorophylls in dieser Hinsieht mit dem Protoplasma verglichen
werden kann. ' )

Eine eigene Bearbeitung scheint diese Frage noch nicht ge-
funden zu haben', aber die mir bekannten Verhiltnisse glaube
ich dahin deuten zu diirfen, dass die Grundmasse des Chloro-
phylls in der That entweder selbst Protoplasma ist, oder aus
diesem durch einen besonderen Entwickelungsprozess hervor-
geht. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass hier versechiedene Ab-
stufungen vorkommen. Bei dem formlosen Chlorophyll in den
Endosporenzellen von Viscum ist es kaum zweifelhaft, dass hier
die Grundmasse das Protoplasma der Zellen selbst ist; ebenso
scheint es nach der Beschreibung Bohms in den stirkefreien
Zellen der ergriinten Kartoffeln zu sein. Bei dem griinen Proto-
plasma vieler Algen und von Anthoceros laevis kann man kaum
annehmen, dass das Letztere wesentliche Verinderungen erfahren
habe, da es gleich dem gewchnlichen farblosen Protoplasma sich
lebhaft bei den verschiedenen Lebenserscheinungen der Zellen
betheiligt. Ebenso ist es wohl bei dem Chlorophyll, welches sich
in so vielen Embryonen vorfindet (oft ganz voriibergehend vor
der Reife wie bei Lupinus); hier findet offenbar die Grundmasse
des Chlorophylls gleich dem iibrigen ProtoMasma eine weitere
Verwendung, entweder schon wihrend des Reifens oder wihrend
der Keimnung. Bei dem Chlorophyll von Anthoceros laevis spricht
sich.H. v. Mohl ganz entschieden dafiir aus, dass sich der griine
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Farbstoff mit dem Protoplasma selbst verbunden habe (Ann. des
sciences nat. 1856 VI. p. 151). Die Chlorophyllkérner dagegen
darf man wohl kaum Tals einfach griin gewordenes Protoplusma
betrachiten; hier scheint vielmehr cine Trennung des urspriing-
lichen Protoplasmas in zwei verschiedene Substanzen stattzufin-
den, von denen die Eine sich griin firbt und die Kornerform an-
nimmt, wihrend die Andere dazwischen liegen bleibt und einen
farblosen Schleim darstellt, in welchem die griinen Korner cin-
gebettet sind (s. unten Entstehung des Chlorophylls). Dagegcen
1st auch in diesem Ifalle nicht zu verkennen, dass die Grund-
masse aus dem Protoplasma unmittelbar entsteht (die ersten Bliit-
ter der Keime von Phascolus, Faba, Ricinus, Belianthus u. v. A.).
Ob etwas Aehnliches bei der Entstehung der Chlorophyllbinder
der Spirogyren erfolgt, ist mir unbekannt. Wenn auch hier die
Grundimnasse des Chlorophylls wirkliches Protoplasma sein sollte -
(wie bei Anthoceros), so ist zu bemerken, dass daneben noch farb-
loses, gewohnliches vorkommt, welches die vom Zellkern aus-
gehenden Protoplasmafiden ' bildet.

Nach den oben genannten Beispielen konnte man etwa fol-
gende drei Fille unterscheiden: )

1. Der griine Farbstoff occupirt das ganze Protoplasma, welches
‘dabei seine gewohnliche Form und Thitigkeit behilt (Atho-
ceros laewis, vielleicht die Profococcaceen und die Desmaidi-
aceen). )

2. Das Protoplasma sondert sich in. zwei Theile, von denen der

" eine sich griin firbt und die Form von Spiralbindern an-
nimmt, wihrend der andere farblos bleibt und die gewdhn-
lichen Stromfiden, vom Zellkern auslaufend, bildet. Auch
das griine- Plasma betheiligt sich bei der Copulation und

- Sporenbildung gleich dem gewdhnlichen Protoplasma, (Spiro-
gyra).

3. In dem gallertartigen Plasma, welches eine dicke Aus-

- kleidung der Zellwand bildet, tritt eine Sonderung ein: es
bilden sich grime Korner, zwischen denen eine farblose
Masse zuriickbleibt (ein Schleim, in welchem die Kérner von
v. Mohls erster Classe eingebettet sind); ausserdem bleibt
nit dem Zellkern in nihefer Verbindung- noch gew6hnliches
Protoplasma iibrig. Diese dreifache Sonderung glaube ich in
den jungen Blattzellen auskeimender Zwiebeln von Alliwm

" cepa, in den ersten Blittern der Keime von Phaseolus, Zea,
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Ricinus annehmen zu miissen (s unten Entstehung des

Chl). ~

Es mag ferneren Untersuchungen vorbehalten blelben, in
wie weit die eben genannten Fille sich als verschiedene Typen
bestattigen.

In den kugeligen Endzellen der Paraphysen in der ménn-
lichen Bliithe von Funaria hygrometrica sah ich neben runden
Chlorophyllkérnern auch in der Mitte eingeschniirte und solche
von tief getheilter Bisquittform, die ich fiir inTheilung begriffene
Chlorophyllkérner halte. Der Theilung der Zellen von Anthoceros.
laevis und Fissidens geht nach Hofmeister die Theilung der
Chlorophyllmasse voraus.!) Auch diess zeigt wieder, dass das
grin gewordene Protoplasma ihnliche autonome Lebensersehein-
ungen erkennen lisst, wie sie bei den farblosen Protoplasmage-
bilden (Zellkern und die ihn umgebenden Protoplasmamassen) ge-
wohnlich sind. '

Endlich zeigt die durch Alkohol und Aether entfirbte Grund-
masse des Chlorophylls in ihrem optischen Verhalten, ihrer Reak-
tion gegen Jod, Karmin und Kali so grosse Aehnlichkeit mit dem Pro-
toplasma, dass man wohl eine nahe Veérwandtschaft zwischen beiden
annehmen muss; doch scheint die Grundmasse der Chlorophyll-
korner resistenter gegen Lisungsmittel als das Protoplasma.

Da ich' es als entsehieden festhalte, dass die Stirkekorner,
welehe sich fast ohne Ausnahme in den élteren Chlorophyllkérnern
(iiberhaupt im Chlorophyll) vorfinden, ein Produkt des Chloro-
phylls selbst sind, dass sie dureh dessem Thétigkeit entstehen,
so liegt hierin f\ir mich ein Grund mehr zu der Ansicht, dass
das Chlorophyll an Lebensthatigkeit dem - farblosen Protoplasma
nichts nachgiebt, ihm viclleicht in seiner assimilirenden Thatig-
keit tiberlegen ist. So wie das Protoplasma auf seiner iusseren
Umgrenzung die Zellulose ausscheidet und sich so mit einer
festeren Hiille uingiebt, scheidet das Chlorophyll in seinem eigenen
Innern die festere und der Zellulose verwandte Stirke aus.

c. Das Verhalten der Grundmasse des Chlorphylls
gegen Zellsaft und gegen Wasseir ist nach den Beobachtungen
von H. v. Mohl ein selir verschiedenes.’) Wihrend dic Chloro-
phyllmassen durch den Zellsaft keine augenfillige Verinderung

') Ich entnehme diese Notitz aus Gris a. a. 0. p. 184 u. 185.

Y) Die folgenden Augaben ays dep franz. Uehensetzung ven Mohls legzter
Abhandlung in Ann. des sciences nat. 1856, VI. p. 148 fF.
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erleiden, lassen'sie dagegen bei direkter Berithrung mit Wasser
auffallende endosmotische Erscheinungen wahrnehmen, durch
welche sich ebenfalls wieder eine Aehnlichkeit ‘mit gewissen For-
men des Protoplasmas beurkundet. Die in Beriihrung mit dem
Zellsaft soliden Chlorophyllmassen, nehmen das sie beriihrende
Wasser auf, dasselbe sammelt sich im Inneren zu kleinen, immer
grosser werdenden Tropfen (Vacuolen) an, die dem Ganzen zu-
weilen ein schaumiges Ansehen geben, bei ihrem Anwachsen sich
blasenartig hervordringen, indem sie mit einer diinnen Schicht
der Grundmasse bekleidet bleiben und so den Schein ciner be-
sonderen das' Chlorophyll umhiillenden Haut hervorrufen kionnen.
Durch diese rasch eintretende Verinderung des Chlorophylls im
Wasser zeigt sich zugleich, wie sehr verschieden doch der
wissrige Zellsaft vor. reinem ‘Wasser sein muss. Hugo v. Mohl
fand die Chlorophyllkorner seiner zweiten Form, welche sich in
den mittleren Blattzellschichten und den inneren Rindenschichten
finden, sich durch ihre Grosse und die grossen i ihnen einge-
schlossenen "Amylumkerne auszeichnen, bei denen daher das
Chlorophyll selbst nur einen diinnen Ueberzug auf den Stirke-
einschliissen bildet, viel resistenter gegen das sie unmittelbar
beriihrende Wasser; dasselbe wirkt langsam und dringt endlich
zwischen den griinen Ueberzug und das eingeschlossene Stirke-
korn, indem es jenen blasenartig- abhebt. Bohms Angaben (a
a. O. p. 26 u. 27) schliessen sich an Mohl’s Beobachtungen an.

- Die grosser Resistenz der Chlorophyllkérner mit grossen -
Stirkekornern diirfte wohl mit ihrem hoheren Alter Zusammen
héingen und -daher riihren, dass das Chlorophyll bei seiner Stirke
bildenden Thitigkeit selbst Verdnderungen crlcidet, gewisser-
‘massen abgenutzt wird, wie diess oft bei dem I’rotoplasma ge-
schieht; wenn es sich mit dicken Zellstoffschichten umgiebt.

II. Entstehung des Chlorophylls.

A. Gris suchte in seiner, sonst an vortrefflichen Beob-
achtungen reichen Arbeit,!) die Ansicht geltend zu machen, dass
die Chlorophyllmasse ein Produkt des Zellkerns sei (une gelée
verte ¢manée du nucleus s’étend sur les parois des cellules). Er
legt dabei besonderes Gewicht auf die Bemerkung, dass die Chloro_

) Recherches microscopiques sur la chlorophylle: Annales d. sc. nat, 1857
. p. 199. :
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phyllkorner oft in grosserer Zahl um den Zellkern angehiuft
sind, und zwar wie er angiebt besondersim ihrer Jugend, wéihrend
sic sich spiter der Wand zuziehen; ebenso betrachtet er es als
cinen Beweis seiner Ansicht, dass die Kérner oft aus einer Plasma-
masse sich bilden, welche den Kern vorher umgiebt, die er dess-
halb als einen Ausfluss desselben betrachtet. Allein zunichst
beweist jene Anhiufung der Chlorophyllkérner und den Zellkern'
nichts, da sie sich ebenso gut auf andere Art erkliren lisst, fer-
ner ist die Anhiufung des Protoplasmas um den Zellkern eine
allgemeine Erscheinung und es kann daher nicht Wunder nehmen,
wenn auch das griin gewordene Protoplasma sich in der Néhe
des Kernes findet, endlich aber kommt gerade in der Mehrzahl
der Fille eine Entwickelungsweise des Chlorophylls vor, welche
der Ansicht- von Gris auf das Bestimmteste widerspricht; das
ist immer da der Fall, wo die Chlorophyllkorner an der Zell-
wand eine in Schleim eingebettete Schicht bilden, die sich aus
einem Plasmabeleg hervorbildet, der schon in friither Jugend der
Zelle die Wand auskleidete und it dem Zellkern, der dabei oft
frei im Zellsaft liegt, in keiner niheren Bezielung steht. Bei
Phaseolus, Zea Masis, Helianthus, Ricinus, Faba findet man schon
wihrend der Samenruhe in den Primordialblittern und Cotyle-
donen der Keime bei sorgfiltiger Priparation in den unter der
Epidermis liegenden Zellen, die spiter griin werden, eine gallert-
artige Auskleidung der Zellwand, welche einzelne Stellen der
letzteren frei lisst und mit den Abbildungen in Gris (gen. Ab-
handlung Taf. 5 fig. 8, Taf. 10 fig. 4—6) verglichen werden kann,
Wenn die Blitter des Keims sich entfalten so erweicht sich diese
wihrend der Samenruhe harte Gallert, ste zerfillt in dicht neben-
einander liegende griine Korner, in Chlorophyllkérner, welche
dann oft die friihere Anordnung des Plasmas, aus dem sie ent-
standen sind, nachahmen. Hier kann von einer ,,émanation‘
aus dem Zellkern keine Rede sein. Um Gris’ Ansicht noch-
mals zu priifen habe ich dieser Tage eine sorgfiltige und wieder-
holte Untersuchung der Entwickelung des Chlorophylls in den
austreibenden Blitterconvoluten der Zwiebeln von Allium Cepa
vorgenommen.
(Fortsetzung folgt.)
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