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paruro accreta, fere 2 mm lata. Petala ovata obtusa sepalis subaequi- 
longa. Oapsula ovato-conica, magna, 6 mm longa, 3 mm lata, calyce 
triente longior. 

Der groBe Formenreichtum der Minuartia verna, der mit obiger 
Darstellung gewiC noeh lange nieht ersehopft ist (so kommt z. B. auch 
in Japan eine hieher gehorige Form vor, fiber die ieh aber auf Grund 
des einzigen gesehenen Exemplares kein Urteil abzugeben wage), zeigt 
uns, daC wir es mit einer Art zu tun haben, die eben jetzt im Begriffe 
steht, sieh in zahlreiehe neue Formen zu gliedern, einem Typus poly- 
morphus im Sinne Englers. Die Geringfiigigkeit der Unterschiede 
zwisehen diesen Formen laGt uns annehmen, daC der Beginn dieser 
Spaltung in nieht allzu feme Zeit zuriickreicht. Andererseits scheint in 
erster Linie eine Gliederung in geograpische Eassen vor sich zu gehen, 
wahrend das Auftreten von Parallelformen mit driisig behaarten und 
mit kahlen Blattern systematiseh in den meisten Falien von geringer 
Bedeutung zu sein scheint. 

Uber die Verwendung von Silbernitrat zur Chromatophoren- 
Darstellung. 

Von Lothar Geitler (Wien). 

(Mit einer Textabbildung.) 

Molisch1) hat gezeigt, daC die Ohloroplasten verschiedener Pflanzen 
reduzierend auf wasserige AgNO^hosung einzuwirken vermogen. Lebend 
in \% ^^riV03-Losung eingelegte Objekte zeigen nach kurzer Zeit eine 
Braunung bis Schwarzung der Chloroplasten, wahrend die iibrigen Zell- 
bestandteile, wenn die Einwirkung nieht zu lange dauert, ungefarbt 
bleiben. 

Die Anwendungsweise von Molisch hat den Nachteil, dafi die Ob- 
jekte fur feinere Untersuchungen nieht brauchbar fixiert sind, die Chloro- 
plasten selbst manehmal deformiert werden und ihre Lage zueinander 
und zur Zellmembran durch die eintretende Plasmolyse verandern. 
AuCerdem ist das Verfahren bei Gewebepflanzen nur an Haudschnitten 
anwendbar. 

Ieh habe deshalb eine Methode ausgearbeitet, die es ermoglieht, 
Ohromatophoren   in   ihrer   naturlichen   Gestalt   zu   erhalten   und  vom 
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iibrigen Zellinhalt zu difiFerenzieren, dabei aber aueh die Objekte gut 
fiiiert. Das Verfahren besteht infolgendem: Die Objekte kommen lebend 
in eine 5—10# kochende wasserige AgNOs-L6sung und verbleiben 
darin unter andauerndem Kochen, je nach dem Objekte, V2—5 min-*). 
Hierauf erfolgt Auswaschen in destilliertem Wasser und Uberfiihrung 
in Kanadabalsam oder in ein anderes Einschlufimedium. Verzichtet man 
auf Dauerpraparate, so kann die Untersucbung selbstverstandlich auch 
in Wasser vorgenommen werden. Die Objekte werden durch diese Be- 
handlung ausgezeichnet fixiert2), die Chromatophoren sind in ihrer 
natiirlichen Gestalt und Lagerung erhalten und heben sich durch ihre 
braune bis schwarze Farbung von den iibrigen farblos gebliebenen Zell- 
bestandteilen deutlieh ab. 

Bei Gewebepflanzen IaGt sich mit Vorteil Stiickfarbung anwenden. 
Besitzen die Objekte stark verdickte oder kutikularisierte AuGenwande, 
so schneidet man sie in kleinere Stiickehen, um ein rasches Eindringen 
der Losung durch die Schnittflache zu ermoglichen. Die gefarbten Objekte 
konnen dann eingebettet und mit dem Mikrotom geschnitten werden. 
Um Kerne oder Plasma sichtbar zu machen, kann man Doppelfarbungen 
mit Safranin und Eosin anwenden, doch darf man keiue Chromsaure- 
Beize vorangehen lassen, da diese die Silberfarbung zerstort. 

Ich mochte gleich erwahnen, daG sich nicht alle Objekte gleich 
verhalten und daG der Nachteil der Methode darin liegt, daG sie in 
manchen Fallen iiberhaupt nicht anwendbar ist. Das ist z. B. dann der 
Fall, wenn in den Zellen auGerhalb der Chromatophoren stark redu- 
zierende Substanzen, wie Gerbstoffe, vorhanden sind. die sich ebenso 
stark wie die Chromatophoren farben, so daG eine Differenzierung nicht 
zustande kommt. Manchmal ist es mir gelungen, diese Substanzen aus- 
zuschalten, wie in dem gleich zu erwahnenden Fall von Spirogyra. — 
Ein zweites Hindernis fur die Anwendung der Methode ist dann ge- 
geben, wenn die Chromatophoren viel Starke fuhren. Durch das Quellen 
der Starke beim Kochen bekommen die Chromatophoren ein zerkluftetes 
Aussehen. 

Im folgenden seien einige Beispiele angefuhrt, die das Gesagte 
erlautern werden. Als erstes wahle ich Spirogyra, da gerade bei lhr 
sich die Gote der Methode durch den Vergleich mit dem lebenden 
Objekt   leicht   beurteilen  lafit.   —   Behandeit   man Faden  von   Spiro- 

i Schwarzung 

ganzen Zelle.  Vgl. auch Trondle A.,  Eine  neue Methode 
Verh. d. Schweiz. Naturf. Ges., XCVI, II., 1913. 

fibertrifft   diese Fixierung  an Gate die gebrauchlichen 



118 

gyra1) in der angegebenen Weise,sofarbensichauGer denChromatophoren, 
wenn auch schwacher, der iibrige Zellinhalt und die Membranen. Nach 
verschiedenem Probieren konnte ich die aufterhalb der Chromatophoren 
liegenden reduzierenden Stoffe auf folgende Weise ausschalten. 

Die lebenden Faden komtnen 1 min- lang in l^ige Essigsaure und 
werden dann fliichtig in Wasser ausgewaschen. Hierauf erfolgt das 
Kochen in b% Ag NOs-Losxmg durch » /,—2 min- So erhalt man Prapa- 
rate, in denen die Chromatophoren allein dunkel gefarbt erscheinen 
(siehe das Photogramra2). Sie sind mit ihren Zacken und Lappen und 
ihren stellenweise fein ausgezogenen Faden getreu der lebenden Gestalt 
erbalten. Alles, was im Leben griine Farbung besitzt, ist gleichmaBig 
braun   gefarbt*).   Die Pyrenoide sind oft etwas dunkler  als das Stroma 

gefarbt und in ihrer Gestalt, die manehmal eine entfernte Ahniichkeit 
mit einem Kristall besitzt, ebenfalls erhalten. Starkekorner bleiben uu- 
gefarbt   und stellen sich als farblose Aussparungen im braunen Stroma 

J) Herr Dr. S. Stoekmayer, der so freundlieh war, die Form zu bestimmenj 

wofiir ich ihm auch an dieser Stelle bestens danke, schreibt mir dariiber folgendes: 
„Es kommen uberhaupt nur drei Species in Betracht, zwischen denen in Ermanglung 
von Sporen eine Unterscheidung schwierig ist, u. zw.: Sp. nitida Link (= princeps 
Vaueh.), Sp. jugalis Kutz., Sp. bellis (Hass.) Cleve. Sp. bellis hat schmalere, weniger 
gezackte Chlorophoren mit grofieren Pyrenoiden. Sp. jugalis und nitida sind einander 

h, aber erstere ist dicker und hat etwas eingeschnurte Zellen, erstere wenig, 
letztere  sebr schleimige Watten bildend.   Es  handelt sich hochst wahrscheinlich am 

2) Es scheinen sich die in der Zelle anwesenden reduzierenden Substanzen gegen- 
uber Essigsaure verschieden zu verhalten, so daii durch geschickt gewahlte Vor- 
behandlung eine gute Differenzierung erzielt werden kann. — Verwendet man hoher- 
prozentige Essigsaure oder kocht man unter Zusatz von Essigsaure, so bleibt die 
Reduktion auch in den Chromatophoren aus. 

3) Vgl. dagegen Molisch, 1. c, Fig. lb, und das dariiber im Text Gesagte. 
Vieileicht verhalten sich verscbiedene Arten verschieden. 
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dar. Winter-material, welches reichlich Starke fuhrt, liefert schlechtere 
Resultate, da die starkefiihrenden Verbreiterungen stark in Mitleiden- 
schaft gezogen werden. - Das Stroma lafit mit Iramersionssystemen 
eine feinkornige Struktur erkennen1), die wohl ein Kunstprodukt ist. 

Als zweites Beispiel sei Trentepohlia aurea und T. arborum er- 
wabnt. Die lebenden Faden werden 4 min- lang in 10 # Ag NO^Losung 
gekocht. Die kleinen, blafigefarbten, im Leben schwer oder nicht unter- 
seheidbaren Chromatophoren werden tiefschwarz gefarbt uud treten 
deutlich bervor. Alles iibrige bleibt farblos, bis auf das Haematochrom, 
welches einen braunlichen Ton annimmt. 

Von nicht grflnen Algenchromatophoren wnrden die bandformigen 
Chromatophoren einer Su&w&sser-Chantransia untersueht. Nach 2 min- 
langem Kochen in h% Ag JS703-Losang sind die Chromatophoren bratin 
gefarbt und von dem ubrigen. das Bild des lebenden Objekts oft ver- 
wirrenden Zellinhalt deutlich unterschieden. 

Von den untersuchten Oormophyten seien folgende angefiihrt: 
Blattchen von Selaginella Martensii werden 5 min lang in 10^ Ag NO%- 
Losung gekocht. Die Chloroplasten erscheinan braun gefarbt, die Zell- 
wande schwach gelblicb, was auch bei vielen Phanerogamen eintritt. 
Die grofien Chromatophoren der trichterformigen Assimilationszellen sind 
schon sichtbar. 

Stiieke derKnolle von Xijlobium (Orchidee), in der gleichen Weise 
behandelt, zeigen tiefschwarze Chlorophyllkorner. Die im Leben deutlich 
siehtbaren Grana sind erbalten und fallen an schwacher gefarbten 
Exemplaren durch ihr vom Stroma verschiedenes Lichtbrechungs- 
vermogen auf, ohne aber different gefarbt zu sein. — Die Chlorophyll- 
korner der durch den Schnitt verletzten Zellen sind schwacher, oft nur 
gelblicb. gefarbt2). 

Sehliefilich sei Iradescantia erwahnt. Die Chloroplasten der Assimi- 
lationszellen veranscbaulichen besonders schon die Gute der Fixierung. 
Dort, wo im Leben die Chlorophyllkorner durch den gegenseitigen Druck 
abgeplattet sind, zeigen auch die Praparate die polygonalen Urarisse 
der Chlorophyllkorner. — Bei zur Blattoberflache senkrechtem Lieht- 
einfall lagern sie sich an der dem Licht abgekehrten Seite und sind 
dann an Schnitten als linsenfbrmige, der Biickwaud der Zelle ange- 
druckte Korper sichtbar. Kernfarbung mit Safranin gelingt bei diesem 
Cbjekt besonders leieht. 

*) Ahnlich verhalten sich viele Algenchromatophoren. 
2) Dieselbe Beobachtung  macht  man  an   desorganisierten  Chloropbyllblndern 

Ton Spirogyra. Vgl. das bei Molisch, 1. c, uber das verscbiedei 
lebender und toter Chloroplasten Gesagte. 
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Diese kleine Zahl von Beispielen mag geniigen. Selbstverstandlich 
untersuchte ich eine weit grofiere Menge von Objekten aus den ver- 
sehiedensten systematischen Gruppen, groOenteils mit positivem Erfolg. 
Daft die Methode nicht immer anwendbar ist, wurde bereits erwahnt. 
Bei Echeveria z. B. bilden sich so starke Niedersehlage in den Zellen, 
dafi man die Chloropbyllkorner kaum mehr unterscheiden kann. In 
anderen Fallen treten im Plasma kleine schwarze Kornchen auf, die 
aueh den Chloroplasten anliegen und eine kornige Struktur derselben 
vortauschen (so z. B. bei Ilex aquifolium1). , 

Den Wert der Methode erblicke ich darin, dafi man mit ihrer 
Hilfe Chromatophoren in ihrer natiirlichen Gestalt konservieren uod 
von dem iibrigen Zellinhalt deutlich unterscheidbar machen kann. 
Beispielsweise lafit sich die Frage, ob die Trentepohlien band- oder 
scheibenformige Chromatophoren besitzen, woriiber die Meinungen ge- 
teilt sind, weil die kleinen und schwach gefarbten Chromatophoren einer 
Untersuchung schwer zuganglich sind, leicht und sicher entscheiden. 
Denselben Dienst leistet sie bei der Untersuchung der Chromatophoren 
anderer kleiner Algenformen. — Aufierdem lafit sie sich dort anwenden, 
wo es sich um Untersuchungen tiber die Verteilung von Chloroplasten 
in Geweben oder um Lageveranderungen innerhalb der Zelle handelt, 
wobei sie mit der Mikiotomtechnik kombiniert werden kann. 

Zum Schlusse sei darauf aufmerksam gemacht, dafi auch Leuko-2) 
und Chromoplasten auf AgNO^ reduzierend einwirken, wenn auch nach 
meinen Erfahrungen meist schwacher. Im Falle, dafi verschiedene Plasten 
in derselben Zelle vorkommen, ist eine eingehende Vergleichung mit 
dem lebenden Objekte unbedingt notig. 

Fettes 01 auf den Bltitenepidermen der Cypripedilinae. 
Von Fritz Knoll (Wien). 

(Mit einer ' 

An verschiedenen Teilen der Bluten von Paphiopedilum und Cypn- 
pedium bemerkt man einen auffallenden Glanz, der sie unserem Auge 
wie poliert erscheinen lafit. Da es bekannt ist, dafi diese Bluten durch 
ihren Bau als Kesselfallen fur die sie besuehenden Insekten wirken, 
untersuchte ich, ob der eigenartige Glanz nicht vielleicht mit dieser 

isch    behandelte    Schnitte   zeigen   diese 
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