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Ueber die Krystalloide'ei'ni‘ger Florideen
’ von :
Julius Klein.

Privatdocent der Botanik aim Polytechnikum zu Ofen.

Nachdem zuerst Hartig die jetzt als Krystalloide benmannten
Korperchen entdeckte und ihr Vorkommen im Aleuron der Samen
verschiedener Pflanzen nachwies, wurden dieselben spiiter nicht
nur von mehreren Forschern niher untersucht, sondern auch in
anderén Pflanzentheilen aufgefunden, so von Radlkofer in den
Zellkernen Verschiedener Gewebtheile von Lathraea squamaria und
von Cobrn in gewissen Kartoffelsorten. Niageli verdanken wir den
Namen dieset Gebilde und die erste Einsicht in ihre Molekular-
struktur. — Bis dahin waren es aber nur Phanerogamen, in denen
man Krystalloide gefunden, wihrend sie bei Cryptogamen noch
unbekannt waren. Cramer war der erste, der auch bei niederen
Pflanzer und zwar bei einigen Florideen Krystalloide auffand und
sie unter dem Titel: ,Das Rhodospermin, ein krystalloidischer
quellbarer Korper im Zellinhalte verschiedener Florideen* in der
Vierteljahresschrift der naturf. Gescllschaft in Zirich Bd. VIL
(1862) beschrieb. Er fand nimlich in dem Zellinhalte von Bor-
netic secundiflora Thuret, dic scit lingerer Zeit in concentrirter
Kochsalzlosung aufbewahrt wurde, zweierlei krystallihnliche Korper.

und zwar erstens hexagonales Rhodospermin und zweitens octaé-
Flora 1871. 1
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drisches Rhodospermin Das erste bildete Tifelchen oder Pris-
men und zeigte me prachgyoll carmoisinrothe Firbung, welche
aber bei den Kryj&loxden, idie iR dﬂ Kachsalzlosung liegen ge-
blieben sind, immer mehr abnahm und meist ganz verschwand.
Das hexogonale Rhodospermin ist nach Prof. Cramers neuern, mir
mitgetheilten Untersuchungen entschieden doppeltbrechend. —
Das octaédrische Rhodospermin findet sich mit ersterem zugleich
in denselben Zellen der Bornetia, es war von Anfang an farblos
und hat bisweilen deutlich @e;Gestalt von Octaédern mit 3 un-
gleichen Axen. Beide Formen des Rhodospermins sind im hohen
Grade quellungsfihig und beide enthalten Eiweisssubstanzen, denn
sié wénden durch concentrirte Salpetersiure und Zusatz von
Ammoniak auf’s deutlichste gelb gefiirbt. Hexagonales Rho-
dospermin fand Cram ey ausserdem noch in Weingeistexemplaren
von Bornetia secundiflora, von Callithamnion caudatum J. Ag.? nnd
Marothamnion seminudnm Cramer (Call. seminudum Ag.)

Da aber von ihm das Rhodospermin nur in solchen Exem-
plaren der genannten-Algen gefunden wurde, welche in Kochsalz-
losung oder Weingeist aufbewahrt waren und weiter hexago-
nale Rhodospermin-Schiippehen sich auch zwischen Primordial-
schlauch und Zellmembran fanden, so neigt sich Cramer zu der
Ansicht hin, es sei mindestens das hexagonale Rhodospermin in
Folge .der Einwirkung von Kochsalzlosung oder Weingeist ent-
standen. Diese Ansicht wird auch von Sachs in seinen ausge-
zeichnetem Lehrbuche (p. 50) vertreten. Cohn hat dagegen
schon 1867 (Schulze’s Archiv fiir mikroskop. Apat. III. Bd. p. 24.)
in lebend en Exemplaren der Bornetia secundiflora Krystalloide
beobachtet. Er fand namlich zwischen den rothen Pigmentkii-
gelehen in den Zellen dieser Alge zahlreiche, farblose Krystalle
eingestreut. Diese stellen sehr vollkommen ausgebildete Oktaéder
dar und sind im polarisirten Lichte doppelt brechend. Sie werden
durch Jod gebriunt; ebenso werden sie durch dip aus den Pig-
mentkiigelchen austretende, rothe Fliissigkeit gefirbt, so dass sie
bei lingerem Verweilen eine prachtvoll rothe Farbe annehmen.
Durch djese Beobachtung ist nun erwiesen, dass Krystalloide auch
in lebender Rornetia vorkommen und die von mir in mehreren
getrockneten Florideen gefundenen Krystalloide erweitern diese
Beobachtung und zeigen, dass Krystalloide auch bei anderen Flo-
rideen zu finden sind, da sie sich aber in getrockneten Exem-
plaren derselben vorfinden, so musstep sie wohl auch in den Je-
benden schon vorhanden sein. —
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Den zweiten Fall fiir das Vorkommen von Krystalloiden bei
Cryptogamen liefern die ven mir im Jahre 1869 im Fruchttriger
des Pilobolus aufgefundenen Krystalloide'). 8ie bilden meist
sehr Kkleine, farblose Octaéder, oft von ziemlich regelinissiger
Ausbildung. Sie sind durchsichtig und lassen desshalb ihre Ge-
stalt beim Rollen im Wasser des Priparates deutlieh als die von
Octaédern erkennen. Wegen ihrer Kleinheit ist es aber schwer
zu entscheiden, ob sie dem quadratischen, oder dem tesseralen
System angehoren, doch bin ich eher gepeigt sje fiir tesseral zu .
halten. — Was ihre chemischen Reactionen anbelangt, so werden
sie durch Jod gelb bis braun; durch conceutrirte Salpetersidure
werden sie nach lingerer Binwirkung (12 Stunden) blassgelb, um
auf Zusatz von Kali schon goldgelb zu werden. Schwefelsiure
allein firbt sie blass rosaroth *) gleichgiiltig ob sie sich im Inp-
halte des Fruchttriigers oder ausserhalb derselben befinden. Diese
Reactionen zeigen, dass die Krystalloide des Pilobolus auch aus
eiweissartigen Stoffen bestchen. — Kali macht die Krystalloide
stark aufquellen, so dass sie oft ganz undeutlich werden und bei
bestimmter Concentration werden sie nach Jingerer Einwirkung
auch wirklich aufgelost. Dringt man zu Krystalloiden, welche
durch Kali bis zur Unkenntlichkeit aufgequollen sind, Wasser, so
werden sie deutlicher; noch mebr bei Anwendung von alcoho-
lischer Jodlosung, wobei sie zusammenschrumpfen und sich briun-
lich farben, dabei gher zugleich matter erscheinen als urspriing-
lich, so dass selbst bei kurzer Einwirkung von Kali ein Bestand-
theil aufgelost worden sein muss. Die Krystalloide des Pilo-
bolus bestehen also wahrscheinlich aus zwei innig gemengten
Stoffen von verschiedener Loslichkeit, wie es Nigeli (bayersch.
Acad. 1862) auch fiir die Krystalloide der Paranuss gezeigt hat.
Mit alcoholischer Jodlésung behandelte Krystalloide baben sich
in soferne noch geindert, dass sie durch Kali wohl aufquellen,
aber resitenter sind und von demselben nun nicht gelést werden,
da sie wahrscheinlich durch Aleohol coagulirten und somit schwer
lslich wurden.

Da ich bei der mikroskopischen Durchmusterung getrockneter
Florideen in einer derselben sehr viele farblose Krystalloide fand,

1) Siehe: Mykologische Mittheilungen von J. Klein in den Verhandl. d.
z00l. - bot. Gesellschaft in Wien Jahrgang 1870. p. 550,

2) Friiher liess ich es dieser Reaction zufolge unentschieden, aus welchem
Stoffe diese Krystalloide bestehen; doch wird ja Protoplasma oft durch Schwe-
felsdure allein roth gefirbt. —
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so suchte ich auch in andeven Meer-Algen nach denselben} ob-
gleich ich aber eine ziemlich grosse Anzahl verschiedener Meeres-
Algen in dieser Richtung antersuchte, so konnte ich bis jetat doch
nur in 4 verschiedenen Arten dersclben Krystalloide nachweisen.
Diese Arten sind folgende Gyiffithsic barbata Ag., Gr. neapditana
Nig. in litt.,, Gongroceras pellucidum Kg. und (/alhtkammon se-
manudum Ag (Morothamaion seminudum Cramer).

1. Griffithsia barbataAg. (vergl. Kiitzing tab. phye. Xﬂ 'Iat‘
24). Die Krystalloide dieser Alge lassen sich auf 3 Formen zu-
riickfithren. Am héufigsten findet man rhombiseh oder rhomboi-
disch aussehende Krystalloide bei denen aber der Parallelismus
gegentiberliegender Fliichen meist gestirt ist, ihre Kanten sind meist
gebogen und die Ecken oft abgerundet. Sehr selten lassen sie
dagegen eine octaédische Form erkennen, indem man bei hoherer
Einstellung des Mikroskops erst einen lichten Punkt (ein Eck des
Oct.) deutlich sicht und erst spiter den andern Theil, oder dass
sie eine kreuzartige Zeichnung zcigen, entsprechend den 4 Kanten,
die von einem Eck des Octaéders auslaufen. Da man sie aus dem
Inhalte der Alge nicht befreien kann ist es auch nicht mdglich
durch Rollen iiber ihre Gestalt ins Reine zu kommen. Unter
dieser Form findet man die relativ grossten Krystalloide. Die¢ zweite
Form bildet rechteckige Tifelchen mit schairfen Kanten und Ecken
und scheint Prismen vorzustellen. Die dritte Form erscheint in
sechseckigen Tifelchen, welche meist einzeln, seltener zu meh-
reren vereinigt vorkommen; sie haben meist scharfe Kanten und
Ecken, wenn auch nicht umnel ganz regelmissige Form. Mog-
licherweise gehoren sie zur zweiten Form, so dass beide als Pris-
men in Lings- und Queransicht zu betrachten wiren. Bei der
Kleinheit dieser Krystalloide lisst sich daher nichts définitives
ither ihre Krystalifornt atissagen. Die erste Form ist die hiufigate
und grosste, jedoch sind meist alle drei Formen in derselben Zelle
zd finden. Alle drei Formen sind farblog, matt glinzend urid
zeigen dunklen Umriss. Die ersten Krystalloide findet man bei
dieser Alge schon in der 4. oder 5. Zelle von der Spitze ange-
fangen, doch sind sie dort noch klein und nur durch ihren &lanz
zu erkennen; in den unteren und grosseren Zellen nimmt ihre
Grosse zu und ihre Anzahl wird sehr bedeutend, so dass oft in
derselben Zelle his 100 Krystalloide zu finden sind. Von vier
untersuchten Exemplaren der Griffithsia barbata enthielt ‘aber nur
das eine die Krystalloide in sehr grosser Menge, wahxend in den
3 iibrigen nichts davon zu finden war. — S
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2. Griffithsve neupolitana Nig. in litt. (vergl. Kiitzing tab.
phyc. XII Taf. 28). Was die Bestimmung dieser Alge anbelangt,
so will ich pur erwéhnen, dass die von anir untersuchten Exem-
plare am meisten mit der citirten Abbildung von Kiitzing iiber-
einstimmten und ich daher den Namen Griffithsia neapolitunc hier
gebrauche. Von dieser Alge standen mir drei verschiedene Exem-
plare zu Gebote und alle. drei unterschieden sich von einander
in Bezug auf die in ihnen befindlichen Krystalloide. Das erste
Exemplar war von Lesina und zeigte in dem Inhalte sciner Zellen
verschieden grosse, matt glinzende Plittchen. Ihre Gestalt war
meist viereekig, aber sehr selten regelmissig, ein Rhombus oder
ein Rechteck darstellend, meist ganz unregelmiissig mit gebogenen
Kanten und einspringenden Winkeln. Die Plittchen fanden sich
meist einzeln dem Plasma eingebettet, oder sie waren in grosserer
Menge beisammen an-demselben Orte. Ihrem Ansehen nach wiirde
man sie kaum fiir krystallihnliche' Gebilde  halten, da sie nicht
immer scharfen Umriss zeigen und auch nicht so stark glinzen,
wie die Krystalloide von Griffithsia barbala, ihren sonstigen Ei-
genschaften nach miisssen sie aber zu den Krystalloiden gerechnet
werden. — Sie finden sich bereits in den grossen Spitaenzellen
dieser Alge und sind auch stets zu mebreren in einer Zelle
vorhanden. : g

Das zweite Exemplar dieser Griffithsia stammte von Spalato
und entliielt ganz andere Krystalloide als das erste. In dem theil-
weise noch rothen Inhalte der Zellen fanden sich hier eine Menge
kleiner, beiderseits zugespitzter, farbloseriNadeln, theils kreuzweise
libereinandergelegt, theils strahlig angeordnet, meist aber 2u meh-
reren beisammen und selten einzeln. Dabei sieht man oft schon
deutlich, dass die Nadeln in einer umgrenzten, rothen Masse liegen;
bei langerem Liegen im Wasser wird das rothe Plasma griin,
wihrend die Nadeln deutlich in einer kreisformig begrenzten,
rothen Masse sich befinden. Spiter verschwindet auch die rothe
Farbung dieser Masse und wird sogleich- farhlos, wibrend das
rothe Plasma erst griin und dann farbles wird. Jetzt erscheinen
die Nadeln deutlich in einer runden Masse wie eingebettet, 80
aber, dass der Umriss dieser Substanz erst bei tieferer Einstel-
lung des Mikroskopes deutlich wird. In den Spitzenzellen dieses
lixemplares finden sich neist keine Nadeln, sondern statt dessen
rundliche, oder vieleckige inatt glinzende Massen, aus denen sich
viclleicht. die Nadeln erst heransbilden. : Die folgenden Zellen
zeigen neben solchen Massen auch schon Nadeln zu mehreren in
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eine rundliche Masse eingebettet. Diese rundlichen Massen haben
dieselben Eigenschaften wie die Nadeln und es muss hiebei auf-
fallen, dass wihrend anfangs die ersteren, durch den rothen Farb-
stoff dieser Alge gefirbt erscheinen, die Nadeln dennoch farblos
blieben. —

Das dritte Exemplar von Griffithsia neapolitana stammte auch
von Spalato und trug zugleich Tetrasporen, welche haufenweise
und einseitswendig an der Basis der' Spitzenzelle eines kurzen
Seitenastes sassen und von einem aus mehreren einzelligen, kur-
zen Aestchen gebildeten Involucrum umgeben waren. In diesem
Exemplar fanden sich heide genannten Arten von Krystalloiden
zugleich vor. In den Spitzenzellen fanden sich meist nur die
anregelmissigen viereckigen Plittchen des ersten Exemplares,
wihrend in den ubrigen Zellen, neben diesen auch die in rund-
liche Massen eingebetteten Nadeln vorkammen. — In Griffithsia
neapolitana hitten wir einen Fall, wo nimlich 2 verschiedene For-
men von Krystalloiden sich finden, so aber, dass wihrend in dem
einen Exemplar beide Formen zugleich vorkommen, in anderen
Exemplaren derselben Alge nur je eine Form von Krystalloiden
zu finden ist.

3. Gongroceras pellucidum Kg. (Kitzing tab. pbye. Taf. 78).
In diecer Alge fand ich die Krystalloide nur sehr spirlich vor
und selbst in vielzelligen Aesten fand ich dieselben meist nur in
1—3 Zellen. Sie stellen rhombische oder rhomboidische Tifelchen
vor, bei denen oft die spitzeren Ecken abgestumpft erscheinen ;
sie zeigen gerade Kanten:und spitze Ecke, sind dabei aber ziem-
lich matt und ohne dunklen Umriss.

4. Callithamnion seminudum Ag. Auch hier fand ich die
Krystalloide nur sehr spirlich und meist nur einzeln in einigen
Zellen, welche von der Spitze ziemlich entfernt waren. Sie bilden
rechteckige Tiafelchen mit scharfen Ecken und Kanten, und sind
dabei meist 2—4 mal 80 lang als breit. Dagegen fand Cramer
in Weingeistexemplaren derselben Alge rothgefirbte, sechsseitige
Tafeln mit geraden Endflichen. Alle von mir beobachteten Kry-
stalloide sind farblos und ziemlich klein; selten von ganz regel-
miissiger Ausbildung und sehr hiufig mit gebogenen Kanten und
abgerundeten Ecken. Sie sind alle stark quellbar und werden
durch Kali oft bis zum Verschwinden ausgedehnt; einige werden
dabei pach lingerer Einwirkung von Kali bestimmter Concentration
auch wirklich gelost. Bringt man jedoch zu den durch Kali aut-
gequollenen Krystalloiden sogleich Wasser, so werden sie wieder
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deutlicher, noch mehr bei Zusatz von aleoholischer Jodlosung,
wobei sie zugleich zusammenschrumpfen und sich gelb firben.

Was ihre chemischen Reactionen anbelangt, so weisen diese
entschieden darauf hin, dass die Krystalloide der genannten Flo-
rideen auch, wie alle bisher bekannten Krystalloide, avs eiweiss-
artigeén Verbindungen bestehen, wenn sie auch in emzelnen Reac-
tionen sich verschieden erweisen.

Durch Jod werden sie gelb bis braun gefirbt; bei Anwendung
von alkoholischer Jodlésung scheinen sie zugleich zu coaguliten,
denn sie sind nachher in Kali nicht, oder schwer lésslich. Con-
centrirte Salpetersiure firbt sie nach lingerer Einwirkung (12
Stunden) meist blassgelb und werden sie auf Zusatz von Kali
schon goldgelb. Diese Reaction ist ja fur eiweissartige Korper
charakteristisch, sie kommt zugleich bei allen bis jetzt bekannten
Krystalloiden vor, wihrend manche andere Reacuonen nur einzeldeén
derselben zukommen.

Das Verhalten in polarisirttem Licht habe lch nur bei den
Krystalloiden der beiden Griffithsia-Arten unfel sucht. Dieselben
wirken in dieser Beziehung sehr schwach, was gewiss auch in
ihrer Kleinheit liegt. Im dunklen Gesichtsfeld des Polarisations-
mikroskopes erscheinen sie auch dunkel und nur bei Anwendung
von Gypsplattchen, welche im polarisirtem Lichte roth erscheineu,
zeigen sie eine Farbendnderung und zwar erscheinen sie meist
deutlich gelb.

Die beschriebenen Klystallmde der drei ersten Algen sind
auch aus zwei innig gemengten Stoffen von verschiedener Los-
lichkeit zusammengesetzt, was Nageli auch fiir die Krystalloide
der Paranuss nachgewiesen.

Die Beobachtung von Cohn, sowie die von mir im Frucht-
triger des Pilobolus und in den Zellen der genannten, getrock-
neten Florideen aufgefundenen Krystalloide, stellen das Verkom-
wen dieser Gebilde in lebenden Kryptogamen ausser Zweifel,
lassen uns aber noch immer in Ungewissheit iber den Ursprung
von Cramers hexagonalem Rhodospermin, welches er neben dem
octaédrischen bei in Kochsalzlosung aufbewabrter Borngtia aut-
gefunden. Wie erwihnt hat Cohn in lebendeg. Bornétia wohl
octaédrische, farblose Krystalle gefunden '), hexagonales Rhodo-

1) In einem getrockneten Exemplar von Bornetia fanden sich die Oktoeder
auch; ein anderes ebenfalls getrocknetes E‘xemplar zeigte dagegen gar keine
Kryetalloide
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spermiu (voth) aber nicht, und daher frigt es sich noch immer,
ob letzteres kiinstlich oder natiirlich entstanden. — . In dieser
Hinsicht ist desshalb eine Beobachtung von Prof. Cohn von be-
sonderem Intersse und durch seine giitige Erlaubniss bin ich iu
der angenehmen Lage dieselbe hier mittheilen zu kénnen. Prof.
Cohn hat diese Beobachtung an einem mikroskopischen Pripa-
rate von Ceramium rubrum aus Helgoland gemacht. Das Cera-
mium rubrum wurde im September 1869 in ein Gemisch von '/,
Seewasser und '/; Glycerin eingelegt und mit Asphaltlack, wie
dblich, hermetisch verschlossen. Wihrend die Zellen frisch dic
bekannten Verhiltnisse des rothen Farbstoffes (Rhodophyll) zeigten,
sind dieselben nunmehr entfirbt; dagegen fanden sich theils in
den Zellen, theils und besondens in der gallertartigen Intercellu-
larsubstanz, zahllose, prachtvoll karminrothe Krystalle. Dieselben
sind schwer ihrer Form nach zu bestimmen, da sie in ¢inem
dichten Rindengewebe emgelagelt sind und auch zum Theil krumme
Flichen besitzen, oft haben sie jedoch scharfe Kanten und Ecken.
Sie sind sehr verschieden gross und stellen grosse anscheinend
quadratische, in Wahrheit. wohl klinorhombische Prismen dar. In
einzelnen Gewebspartien findet man zwar keine Krystalle, aber
der Zellinhalt bildet dann rothe Tropfchen. Das Wichtigste und
Merkwiirdigste ist aber, dass auch auf der Aussenseite des Cera-
mium, sowie im Glycerin zwischen den Fiden desselben sich ganz
gleiche rothe Krystalle gebildet haben und zwar hier frei; in Folge
dessen s_1nd sie ganz regelmissig, theils in Form kurzer, mebr
oder weniger dicker, gradabgestumpften Nadeln, theils in grossern
und stirkeren, anscheinend quadratischen Siulen.

Sind nun auch die zuletzt beschriebenen Krystalle noch nicht
naher untersucht, so sind sie doch als analog zu betrachten mit
den von Cramer in Kochsalz- und Weingeist-Exemplaren von
Bornetia gefundenen rothen Krystallen (hexagonales Rhodospermin)
und daher ist es fast als gewiss anzunehmen, dass auch Cramer’s
hexagonales Rhodospermin, wie die von Cohn bei Ceramium be-
obachteten Krystalle, erst in Folge der Einwirkung der Aufbe-
wahring sfliissigkeit entstanden sind. Diess ist um so gewisser,
als Cohn in lebender Bornetia nur farblose Oktaéder und ich
selbst in Callithamnium seminudum nur farblose Téfelchen ge-
funden haben, wihrend Cramer in beiden Algen, die aber in
Weingeist- oder Kochsalzlosung aufbewahrt waren, auch rothe
Krystalle (hex. Rhodsp.) beobachtete. .Bei den Florideen hitten
wir somit zweierlei Arten von Krystalloiden: die einen kommen
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schon in der lebenden Pflanze vor und sind farblos; die andern
entstehen erst in Folge der Einwirknng verschiedener Substanzen
(Kochsalzlésung, Weingeist, Glycerin) und sind roth gefirbt. Das
Roth stimmt mit dem Farbstoff der Florideen iiberein und schei-
nen die letzteren Krystalloide aus einer Verbindung. des rothen

Farbstoffes der Ilorideen (Phycoerythrin) mit einer elweissartlgen
Substang hervorgegangen zu sein. —

Indem ich mir. weitere, diessbeziigliche Untersuchungen vor-
behalte, hoffe ich néichstensausserdem neben ausfiihrlicheren Mit-
theilungen auch Zeichnungen der hier kurz besprochenen Krystal-
loide zu verdffentlichen. Schliesslich spreche: ich Herrn Prof.:
Cohn meinen wirmsten Dank aus fiir die Gtite, welche ‘er .mir
durch Zusendung von Algen und Mibthellung.,en freundhchst zu
Theil ‘werden liess. — - v :

Ofen, Mai. 1871.

Gelehrte Anstalten uml Verelne.

Schlesische Gesellschaft  fiir vaterlandlsche Cultyr.

In der Sitzung am 13. Juli theilte Herr .Geh. Rath Professor
Dr. Goppert Folgendes mit.

1) Zunidchst legte er noch Lithographien und Photographien
einer umfangreicheren Arbeit vor, die unter dem Titel: Erhal-
tung unsererEichen, oderiiberdie innerenZustinde
der Biume nach dusseren Verletzungen im Erscheinen
begriffen ist. Sie enthidlt die Resultate von Untersuchungen, die
bereits im Januar 1869 hier vorgelegt, spiter noch mehrfach er-
weitert worden sind. Jede dussere, durch die Rinde bis in das
Holz dringende Verletzung lisst eine dauernde Spur derselben
zuriick, die je nach dem Umfange und der Zeit, welche die ver-
letzte Stelle zu ihrer Ueberwallung oder Ueberziehung mit neuen
Holzlagen erforderte, von verschiedener Beschaffenheit ist. Bei
schmalen, schon nach 1 oder 2 Jahren bald iiberwallenden Inschriften
wird die verletzte Stelle nur briunlich-schwarz, in welchem Zu-
stande sie sich erbilt und noch nach vielen Jahren wiedergefunden
werden kann, da die neuen Holzlagen sich hier nie mit denen
des Stammes vereinigen. Umfangreichere Entblossungen, wie sie
Astabhiebe veranlassen, bringen auch denselben entsprechende
grossere Verdnderungen und endlich sich tief in den Stamm er-
streckende Verrottungen hervor, wodurch der Werth eines solchen
Baumes als Nutzholz natiirlich auch mehr oder weniger heein-
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