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7. Vahrn bei Brixen in Tirol.

Auricularia mesenterica.

Sehacina calcea (P.); Tremellodon gelatinosum; Calocera viscosa,

CraterocoUa Cerasi (Bref); Dacrymyces palmatus (Schw.) Eres.

Ciavaria cinerea, Botrytis, flava, rufescens, aurea.

Prof. Heim er 1 fand bei Bad Schalders auf nackter Erde
eine kleine, wenig verzweigte, schmutzig graulich-weiße Cia-
varia, deren Spitzen etwas bräunlich werden. Die hyalinen

Sporen sind länglich-zylindrisch, unten seitlich spitz, 5—7^2—3 ^i.

Ich hielt diesen hübschen Pilz für Ciavaria suhtHis P. Allein

nach Bresadola in litt, ist es diese Art, welche eikugelige,
4

—

b^^L fi große Sporen hat, nicht.

Die Pflanze bleibt vorläufig unbestimmbar und ist mög-
licherweise eine neue Art.

Cyphella fasciculata B. u. C. (Sacc. Syll. VI, 671), an dürren

Zweigen von Alnus viridis. Diese nordamerikanische Art ist

bisher in Europa nur im Valdobbia (Venezien) gefunden worden,
u. zw. auf demselben Substrate. Die Bestimmung rührt von
Bresadola her. Der Pilz ist braun und sieht ganz Solenia-
artig aus. Jedoch von Solenia fasciculata ganz verschieden.

(rloeopeniophora aurantiaca auf Alnus viridis.

Peniophora gigantea; suhlaevis (Bres.) v. H. et L.

Corticium Aluta Bres., 3.\i^ Robinia, wie bisher stets steril; confluens;

mutahile Bres.; roseiim (auf Eobinia).

Vuilleminia commedens (besonders auf Castanea).

Stereum hirsutum, sanguinolentum.
Thelephora terrestris.

ConiopJiorella oUvacea (P.). Auf Nadelholzbrettern.

Tomentella fusca (P.).

Craterellus liitescens, tubaeformis; cornucopioides.

(Schluß folgt.)

Orientierende (Jntersuchnngen über die Einwirkung

von gasförmigem Formaldehyd auf die grüne Pflanze.

Von Viktor Gräfe und Leopold Ritter v. Portheim.

(Mit 1 Textabbildung.)

(Aus dem pflanzenphjsiologischen Institute der k. k. Universität und der Bio-
logischen Versuchsanstalt in Wien.)

(Schluß.)

Aus dieser Versuchsreihe ist zu ersehen, daß die Menge
Formaldehyd im Luftvolumen einer Glocke für eine bestimmte

Temperatur nahezu eine konstante ist, so daß man aus der Diflfe-
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renz des zurücktitrierten Formaldehyds und dieser Konstante die

Menge des in der Pflanze verbliebenen Formaldehyds bestimmen

kann. Es erseheint natürlieh nicht ausgeschlossen, daß trotz aller

antiseptischen Vorsichtsmaßregeln Mikroorganismen oder auch die

organische Substanz abgestorbener Pflanzenpartikelchen oder schließ-

lich organische Keime der durch die Glocken gezogenen Luft an

der Fixierung des Formaldehyds Anteil hatten und daher zum Teil

für das Verschwinden desselben auch mit verantworthch gemacht
werden könnten. Bei den nachfolgenden Versuchen wurde jedoch vor-

sichtshalber neben dem Vegetationsversuch auch noch ein bhnder ohne

Pflanzen, jedoch sonst unter denselben Versuchsbediugungen ein-

geschaltet, so daß die Konstante für jeden Versuch separat bestimmt

werden konnte. Ein Versuch mit bereits ergrünten Phaseolus-vul-

(/ar?s-Keimlingen, die in einer Nährlösung (Knop) in der Weise

unter der mit 5 cm* 4^ iger Formaldehydlösung beschickten Glocke

gezogen wurden, daß die Flüssigkeitsschichte mit neutralem Vaselinöl

überdeckt war, um keinen Formaldehyd aus der Glockenluft in die

Nährlösung gelangen zu lassen, mißlang, da die Keimlinge ver-

faulten, wie sich später zeigte, infolge der Verwendung des Vasehnöls,

das schon an und für sich, ohne Formaldehyd, in einem Kontroll-

versuch die Fäulnis der Keimlinge bewirkte.

Der nächste Versuch wurde mit einem Zweig von Boehmeria
polystachya angestellt, der in der Nährlösung in der Weise be-

festigt war, daß die Öffnung der Glasplatte, welche auf dem Kultur-

gefäß aufgeschliffen war, sorgfältig nach dem Durchstecken des

Zweiges mit Paraffin vergossen wurde. Nach 24 Stunden zeigte

sich das Blatt gebräunt, mit zahlreichen braunen Flecken bedeckt,

deren jeder ein kleines Loch enthielt. Nach dem Herausnehmen
fielen die Blätter rauschdürr ab. Da wir Ursache hatten, auch

Bakterieninfektiou zu vermuten, wurde der Zweig in einem näch-

sten Versuch, der mit derselben Formaldehydkonzentration (5 cm*
4%iger Formaldehyd) ausgeführt wurde, zunächst mit einer 17oo
Sublimatlüsung und hierauf mit sterilisiertem Wasser gut gewaschen.

Auch hier zeigten sich die oben erwähnten charakteristischen

Bräunungserscheinungen.
Die nächsten Versuche wurden mit den resistenteren Blättern

von Efeu durchgeführt. Der Zweig wurde mit Sublimat und Wasser

gewaschen, mit Filtrierpapier schnell getrocknet und die Erde des

Garteutopfes nach ausgiebiger Befeuchtung mit Stanniol gut bedeckt

und neben die Pflanze eine Schale mit 10 cm* 2^iger HOOH-
Lösung und ein Becherglas mit 250 cm* dest. HgO gestellt. Nach
einigen Tagen war die Pflanze noch frisch, aber nach achttägiger

Einwirkuugszeit erschienen zwei Blätter gebräunt und fielen bei

leiser Berührung ab. Die Chloroplasten erschienen indessen bei

mikroskopischer Betrachtung gut erhalten und nur etwas zusammen-
geballt. Ein Blatt erschien übrigens nach Abbruch des Versuches

noch ganz frisch, die Pflanze trieb bei normaler Kultur nach etwa

vier Wochen neu aus. In diesem Versuche wurde in der Luft
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0-012688 g HCOH = 0-12^ (100 cra^* Luft wiegen 0-1293 g,
daher der Glockeuiuhalt = 10-344 g) gefunden. In einem näch-
sten Versuche wurde die Konzentration des Formaldehyds gleich

hoch gehalten, aber dessen absolute Menge vermindert, indem nur
5 cm^ geboten wurden. Die Erscheinungen waren dieselben wie
im vorigen Versuch, der Gehalt der Luft an HOOH = O'OIOOOS g= Q'\%. Da in diesen Versuchen offenbar die Formaldehydmenge
zu hoch genommen war, wurde in den folgenden die Konzentration der

Formaldehydlösung mit 0*2^ gehalten und durch Variation der

absoluten Menge die Schädigungsgrenze festgestellt. Wie unten aus-

geführt wird, konnten wir nicht feststellen, ob der verschwundene
Formaldehyd zum Aufbau von Kohlehydraten in der Pflanze ver-

wendet oder etwa bloß passiv im Zellsaft gelöst geblieben ist. Der
Ausdruck „von der Pflanze aufgenommen" darf also nicht im Sinne
von „verwertet" aufgefaßt werden.

Daten
des

Versuches

a> ö bß
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langen konnte. Parallel mit der chemischen Analyse nach Abbruch
des Versuches wurden die Messungen der einzelnen Teile der Ver-

suchspflanzen vorgenommen, welche weiter unten folgen sollen.

Es braucht nicht erwähnt zu werden, daß nach Abbruch des Ver-

suches die Pflanzen in eines der zum Titrieren bestimmten Gefäße

abgespritzt wurden, um oberflächlich im Transpirationswasser ge-

lösten Aldehyd zu gewinnen. Gleichzeitig wurden gleichviele Pflanzen

unter denselben Bedingungen, aber ohne Formaldehyd zum Ver-

gleiche des Habitus gezogen. Später wurden neben diese beiden

Versuchsreihen noch Pflanzen in Pormaldehyd- Atmosphäre in

COg-freiem Raum und solche ohne Formaldehyd in CO.^-freier

Luft geschaltet, so daß es also möglich war, die Wirkung des

Formaldehyds neben Kohlensäure und die des Aldehyds allein auf

die Pflanze zu studieren und solche Objekte mit normalen und

COg-frei gezogenen zu vergleichen.
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leitet uud so von CO, befreit worden war. Außerdem standen die

Kulturtöpfe in einer Glasschale (vor dem Eindringen des Kali ge-

schützt) mit Kalilauge derselben Konzentration. Das Gefäß mit

HCOH wurde während des Durchleitens der Luft durch eine

zweckentsprechende Vorrichtung verschlossen gehalten. Aus den
beschriebenen Versuchen ging nun zunächst hervor, daß Formal-
dehyd von den verwendeten Pflanzen in weit höherer Konzentration

ohne jegliche Schädigung ertragen wurde, als dies von Treboui
für Elodea festgestellt worden war, denn dort konnten noch 00005 f^
HCOH gut ertragen werden, während dies in unseren Versuchen
noch bei einem Gehalt der Luft an 0*04^, also der achtzig-
fachen Menge der Fall war. Phaseoliis vulgaris konnte mit

diesem Quantum Formaldehyd sogar ohne CO, gezogen werden.

Im nachfolgenden soll über die Ergebnisse, welche wir bei

Beobachtung der Entwicklung unserer Versuchspflanzen wahr-
nehmen konnten, berichtet werden. In der Tabelle auf Seite 71

sind die Durchnittswerte für die Länge, respektive Breite der ober-

irdischen Organe und die Anzahl der gemessenen Individuen an-

gegeben.

Die Bohnen wurden nach Abbruch des Versuches gemessen.
Da dies bei den einzelnen Versuchen nach 7— 16 Tagen erfolgte,

also zu einer Zeit, zu der die Kotyledonen verbraucht waren, so

ist es gestattet, die Resultate aller zehn Versuchsreihen zusammen-
zuziehen und die Durchschnittsiängen zu vergleichen.

Diese Durchschnittswerte betrugen für

Hypokotyle (Stücke) Epikotyle (Stücke)

bei den Kulturen ohne Formaldehyd 10-995 (141) 9-136 (140)

„ ., „ mit „ 9-774 (182) 9-493 (182)

1. Inter- ,„,.. , , 2. Inter- ,^,.. , .

j- (Stucke) j. (Stucke)
nodmm ^ nodmm

bei den Kulturen ohne Formaldehyd; 2-925 (135) 0-397 (40)

„ „ „mit „
2-918 (130) 0*183 (53)

Primordialblätter

Länge (Stücke) Breite (Stücke)

bei den Kulturen ohne Formaldehyd 3-412 (183) 3-114 (137)

„ „ .. mit „
3-835 (201) 3-823 (169)

Die Stengel der Formaldehydpflanzen waren also kürzer als

die der Kontrollpflanzen. Am deutlichsten kam dies an den Hypo-
kotylen znm Ausdruck, während die Epikotyle der Formaldehyd-
kulturen etwas länger waren als die der Normalkulturen.

Die Primordialblätter der in Formaldehydatraosphäre gezogenen
Pflanzen waren aber meist größer, länger und breiter als die der

normal kultivierten Bohnen ; auch in der Blattforra war, wenn auch

nicht regelmäßig, ein Unterschied wahrzunehmen. Im Formaldehyd-
dampf hatten die Primordialblätter nicht die typische Form der

I
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normalen P/?aseoZws-Pflanzen ; dies äußerte sich insbesonders in der

weniger starken Ausbuchtung der Blattbasis. (Siehe Abbildung

Seite 73.)

Eine eigentümliche Erscheinung trat bei einigen Bohnen einer

Versuchsreihe auf. Nach Beendigung des Versuches wurden die

Pflanzen ins Warmhaus gebracht, um weiter kultiviert zu werden.

Bei einigen der in Formaldehydatmosphäre kultivierten Pflanzen

zeigte das Mittelblättchen des ersten Blattes eine vom Normalen
abweichende Form ; es hatte eine mehr minder ovale Gestalt.

Sowohl diese Formveränderung, als auch die der Primordial-

blätter der Formaldehydpflanzen gestatten die Vermutung, daß der

HCOH auf die Planze einen formativen Reiz auszuüben imstande ist.

Leider waren wir nicht in der Lage, die diesbezüghcheu Ver-

suche fortzusetzen; es bedarf diese Frage noch einer weiteren ge-

nauen Prüfung.

Noch schwieriger gestaltet sich die Beantwortung der Frage,

ob der in gelöster oder gasförmiger Form dargebotene Formaldehyd
von der Pflanze verwendet werden kann ^).

Während nach Bouilhac und Giustiniani^) der Foimal-

dehyd dem weißen Senf, selbst bei ungenügender Beleuchtung, als

Nährstoff dienen kann, wenn er zur Nährlösung in geringer Menge
zugesetzt wird, konnten wir uns überzeugen, daß ein solcher Zusatz

zur Nährlösung bei Phaseolus vulgaris das Wurzelsystem und da-

mit auch die oberirdischen Organe schädigt.

Samen phanerogaraer Pflanzen büßen durch Behandlung mit

Formaldehyd nachW i n d i s c h ^) ihre Keimkraft mehr oder weniger ein.

Die giftige Wirkung des HO OH auf Pilze und Bakterien ist

allgemein bekannt*).

Chlorophyll enthaltende Pflanzen, wie gewisse Algen ^), Elo-

dea% Phaseolus etc., scheinen geringere Mengen von Forraaldehyd

im Substrat oder in der Luft zu vertragen.

Es hat also den Anschein, daß der Formaldehyd in kleinen

Quantitäten bei Anwesenheit von Chlorophyll für manche Pflanzen

•) Nach Plancher und Eavenna (1. c.) verschwindet Formaldehyd,

dessen Konzentration l%o nicht übei'steigt, in kurzer Zeit, wenn er zu dem
Brei von Spinatblättern, welche gut assimilierten, zugesetzt wird. Die Verfasser

vermuten, daß eine Bindung oder Kondensation des HCOH stattfindet.

2) Bouilhac et Giustiniani. Comptes rendus de l'Acad. d. sciences,

1903, p. 1155, zit. nach Bot. Zentralblatt, ly03, IL p. 219.

3) Windisch R. Über die Einwirkung des Formaldehyds auf die Keimung.
Botanisches Zentralblatt. Beihefte, 1898, p. 339.

Windisch B. Über die Einwirkung des Formaldehyds auf die Keimung.
Landwirtschaftliche Versuchsstationen 1901, pag, 241, zit. nach Bot. Zentral-

blatt 1902, IL, p. 109.

*) Cohn ¥. Jahresbericht der schlesischen Gesellschaft f. vaterländische

Kultur 1895, IL Abt. natur.-bot. Sekt, p. 23, nach Bot. Zentralblatt 1897,

LXIX, p. 64.

5) Bouilhac Raoul. Comptes rendus de l'Academie des sciences 1902,

zit. nach Botan. Zentralblatt 1903, XCIL, p. 122.
G) Treboux 0. l. c.
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unschädlich ist; es bleibt aber unentschieden, ob der HC OH von
diesen Pflanzen assimiliert werden kann.

Auch bei unseren Versuchen wurde durch Formaldehyd das

Wachstum der Phaseoliis-BUitei-, also der Organe, denen die größte
Chlorophyllmenge zur Verfügung stand, gefördert, während die Achsen-
organe dem Normalen gegenüber etwas zurückblieben.

Abbildung 1.

Ob dies aui einen durch Pormaldehyd ausgeübten Reiz oder

auf Verwertung des Formaldehyds zurückzuführen ist, konnten wir

bisher nicht feststellen. Versuche mit Keimlingen, denen die Koty-

ledonen abgenommen worden waren, ergaben diesbezüglich keine

klaren Resultate.

Bei sechs Versuchsreihen mit Bohnen, welche unter Glocken
mit kohlendioxydfreier Luft und CO^-freier Atmosphäre plus Formal-
dehyd zur Aufstellung kamen, waren die oberirdischen Organe und
die Primordialblätter kleiner als bei den in normaler Luft, mit

Österr. botan. Zeitschrift. 2. Heft. 1909. ß
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oder ohne Pormaldehyd gezogenen Pflanzen. Aber hier waren die

Pflanzen, welche bloß in C02-freier Luft kultiviert wurden, kleiner

und hatten annähernd gleich große Primordialblätter wie die

Pflanzen der Formaldehyd-Kultur ^).

Vielleicht werden Versuche mit verschiedenen Pflanzen in

Formaldehydatmosphäre in sehwachem Licht oder bei vöüigem
Lichtabschluß darüber Aufschluß geben , ob Forraaldehyd von
Pflanzen zu assimilatorischen Zwecken herangezogen werden kann,

oder ob er nur als formativer Reiz wirkt-).

Über die Untersuchungen von A. H. Blaauw, "be-

treffend die Beziehung zwischen Lichtintensität und

Beleuchtungsdauer bei der phototropischen Krümmung
von Keimlingen von Avena sativa.

Von Prof. F. A. F. C. Went (Utrecht) s).

Autorisierte Übersetzung aus dem Englischen von Paul Fröschel (Wien)*).

Vor einigen Jahren versuchte Wiesner^), die minimale
Lichtintensität zu bestimmen, bei der verschiedene Pflanzen noch
pbototropisch reagieren. Er fand z. B., daß beim Epikotyl von

Pisum sativum und beim Hypokotyl von LepicUuni sativum die

^) Auf der Abbildung sind einige Primordialblätter, der mit und ohne
Pormaldehyd gezogenen Bohnen, dargestellt. I. Normale Luft -f- Formaldehyd,
II. Normale Luft, III. COo-freie Luft + Formaldehyd, IV. COa-freie Luft.

Herrn Dr. Alois Jenßiö sprechen wir für die Ausführung der photo-
graphischen Aufnahme unseren herzlichsten Dank aus.

^) Benedicenti et De Toni G. B., Atti del E. Ist. veneto di Sc, litt,

ed arti 1901— 1902. T. LXL, parte 2, p. 239 und T. LXI, parte 1, p. 41, zit.

nach Botan. Zentralblatt 1904. II. p. 427.

ßouilhac R., 1. c, 1902.

Bouilhac et Giustiniani 1. c.

3j Proceedings of the Meetings of Saturday September 26, 1908.

*) Die vorliegende Übersetzung, zu der Herr Prof. Went mich gütigst

autorisierte, rechtfertigt sich durch die in theoretischer, ganz besonders aber in

methodologischer Hinsicht überaus wichtigen Ergebnisse Blaauws. Die Unter-
suchung bestätigt zunächst ein Gesetz, das der Übersetzer für die Abhängigkeit
der Präsentationszeit von der Lichtintensität festgestellt hat (die diesbezügliche

Abhandlung war Herrn Prof. Went zur Zeit, als er diese.s Referat schrieb,

noch nicht zu Gesicht gekommen), verfolgt aber diese Gesetzmäßigkeit inner-

halb wesentlich weiterer Grenzen. Die Feststellung ganz besonders, daß bei ent-

sprechend intensiver Beleuchtung die Präsentationszeit bis auf '/jooo Sekunde
sinkt, zusammengehalten mit den Tatsachen der feinen Unterschiedsempfind-
lichkeit der Pflanzen (Wiesner) und der aufierordentlich kurzen Perzeptious-

zeit (Fitting), muß die reizphysiologische Methodik reformieren und sie zu

ebenso exaktem Arbeiten anspornen, wie es bei psychophysischen Experimenten
längst der Fall ist.

'^) J. Wiesner, Die heliotropischen Erscheinungen im Pflanzenreiche,

p. 178—180. Wien, 1878.
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