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EVOLUTION CHROMOSOMIQUE EN RAPPORT AVEC LE
NUCLEOLE DANS LE GOSSYPIUM HER BACEUM.
— R. Vukovié et Lj Gligi¢ —

(Beograd, 15. 1V. 1929)
Avec Planche V et VI

Introduction.

Nous nous sommes proposés d’étudier cytologiquement les
plantes, qui sont endemiques dans notre pays ou celles qu’on
cultive plus ici qu’ailleurs, dont nous pourrions plus facilement
nous procurer que les auires travailleurs les matériaux d’étude.
Si notre premier choix est tombé sur le Gossypium herbaceum, la
raison en est, que nous avons commencé tous les deux a étudier cet
objet avant notre collaboration mutuelle. Le Gossypium dailleurs a
été étudié per les différents auteurs anglais, et ils ont soulevé des
problémes bien intéressants tant au point de vue de la cinése so-
matique que celle de la maturation. Denham (1924) a étudié
la cinése premeiotique et meiotique dans le Gossypium barba-
dense var. marifima, et en ce qui regarde la premiére il pense,
que Paugmentation de la chromatine se fait dans la prophase
et c’est ,by a process of budding“ de nucléole. Dans les premiers
stades de la prophase le nucléole parait souvent étre soutenu
par une ou deux bandes de la substance achromatique, qui passe en
diameétre A travers la cavité du noyau. En méme temps que le
noyau augmente de volume des globules apparaissent de plus en
plus, seriés sur un réseau achromatique mince, qui simultanément
s'épaissit et devient plus visible. Il pense, que le spiréme continu
»which fragments in diakinesis“ se reconstitue pendant la télophase.

“Dans ce travail a cause de I'espace restreint nous nous occu-
~perons de I'évolution des chromosomes en tant seulement qu’
ils ont des rapports avec les nucléoles, laissant pour le moment
de cOté toutes les autres questions. Ainsi nous ne parlerons pas
de I'anaphase qui moatre les petits chromosomes tout 2 fait
homogeénes, sans aucune trace de fente ou de clivage longitu-
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98 R. Vukovié et Lj. Gligi¢:

dinal. De méme nous n’entrerons pas dans la question de la
division chromosomique qui s’opére, semble-t-il, vers la fin de
la prophase. Nous parlerons principalement de la télophase, pen-
dant laquelle les chromosomes se disfont et les nucléoles se
forment, et de la prophase, ot le cas contraire se présente: la
formation des chromosomes et la disparition des nucléoles.

Les jeunes racines de Gossypium herbaceum ont été fixés
au liquide de Bouin et de Flemming faible, mais tous
les deux fixateurs nous ont donné les mémes résultats. Le ma-
tériel était coupé de 5—8 u et colore par I'hématoxyline de Hei-
‘denhain.

Observations personelles

A. Le noyau télophasique (Planche V).

Les chromosomes une fois arrivés aux poles restent inti-
mement serrés les uns contre les autres. Ils représentent ensemble
une masse fortement colorée. Sur cette masse, on peut néan-
moins distinguer une zone périphérique plus foncée, se décou-
pant nettement du reste de la masse. On observe en outre dans
intérieur méme de la masse de nombreuses trainées plus fon-
cées qui cheminent a travers toute la masse et laissent ensemble
Paspect d’un réseau. Ces train€es distinctes rappellent les chro-
mosomes anaphasiques. On pourrait en dire autant de la zone
périphérique, mais les chromosomes n'y sont point distincts. Le
reste de la masse, de couleur moins foncée, provient trés pro-
bablement des chromosomes lesquels, tout en restant compacts
4 leur intérieur, se gonflent a leur périphérie produisant une
matiére moins foncée.

En s'accroissant, le noyau s’éclaircit progressivement, mais
cet éclaircissement ne se produit pas dans des différents points
du noyau; il s’éclaircit d’'une maniére uniforme dans toute son
étendue. Les trainées plus foncées apparaissent alors. plus di-
stinctes et plus éloignées les unes des autres. Quant a la zone
périphérique, elle parait se découper en plusieurs grumeaux unis par
des filaments chromatiques! minces (Fig. 1). De pareils grumeaux
chromatiques liés entre eux par des filaments minces, chromati-
ques eux aussi, apparaissent aux angles ol les trainées se croi-

1 Sous cette expression ,chromatique® nous n'entendons que les parties
fortement colorées du noyau, sans lui donner pour le moment une signification
morphologique quelconque.
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sent ou paraissent se croiser. Le nombre de ces grumeaux est 2
ce stade assez considérable. Nous en avons compté souvent plus de
80, mais n’arrivant jamais au nombre de 40. Ces grumeaux sont
répartis dans toute I'étendue du noyau, mais surtout 3 la péri-
phérie, ou ils forment une sorte de couronne périphérique déja
mentionnée. Les grumeaux sont de dimensions différentes; ceux
qui sont plus gros proviennent probablement de I'union de deux
ou de plusieurs petits grumeaux (Fig. 2).

Fig. 3 nous présente un noyau télophasique encore plus
grossi et a l'aspect déja changé. Les grumeaux chromatiques sont
beaucoup plus grands, mais au nombre assez inférieur a celu
de la figure précédente. Cette diminution du nombre provient
sans doute de I'union ou de la fusion de plusieurs grumeaux ;
leur forme d’ailleurs parait le prouver. Pendant que la forme de
ces masses chromatiques dans les Fig. 1 et 2 est plus ou
moins sphérique ou ovale, celle de la figure présente est au
contraire plus longue et irréguliére avec des protubérances, qui
marquent probablement les bouts libres des particules chromati-
ques fusionnées. Méme A ce stade les grumeaux, qui vont de-
venir des nucléoles, s’arrondissent peu i peu, tandis que les
grumeaux périphériques restent allongés. Les filaments qui unis-
sent ces masses chromatiques différent de ceux des figures pré-
cédentes. Pendant que ceux-1a étaient tous chromatiques, ceux-ci
sont de deux sortes. Les uns, et cela en nombre plus petit,
sont chromatiques et les autres, en nombre plus grand, sont
nettement déchromatinisés. A ce stade la membrane nucléaire
n’ est pas encore formée. Dans un stade ultérieur, oit la mem-
brane nucléaire apparait déja, le nombre de masses chromatiques est
encore plus restreint (Fig. 4, 5). (Ces masses se détachent peu a peu
de Ia périphérie et s’approchent du centre. Les filaments déchroma-
tinisés ne se trouvent pas seulement entre les masses chroma-
tiques, mais ils sont également attachées a la membrane nuclé-
aire d’un coté et aux masses chromatiques de Iautre. Il parait
ainsi que toute la cavité nucléaire est remplie d’un réseau trés
peu coloré sur lequel se trouvent attachées les masses chroma-
tiques de grandeur et de forme différentes (Fig. 5, 6, 7, 8). A c6té de
masses plus volumineuses on trouve aussi aux noeuds des mailles
des granules trés petits. Ces granules sont liés 4 deux et méme 2
trois filaments, mais quand ces masses chromatiques augmentent
de volume, les filaments attachés a leur pourtour sont beaucoup

plus nombreux.
, 74
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Vers la fin de la télophase les masses chromatiques mon-
trent la tendance de se fusionner toutes en un amas d’abord
tout a fait irrégulier, lequel en prenant les contours plus régu-
liers et en s'arrondissant devient un grand nucléole (Fig. 7,
8); ou bien elles forment plusieurs amas chromatiques, qui peu
a peu deviennent des nucléoles sépatés (Fig. 5, 6). Dans le pre-
mier cas, on observe, au centre du noyau — ou peu s'en faut
— un nucléole, et les bandes chromatiques dont la plupart
rayonnent autour de se dernier (Fig. 8). A la périphérie du
noyau, on ne voit que quelques ‘unes des bandes chromatiques
mentionnées. Dans le second cas, le noyau montre plusieurs.
nucléoles vivement colorés et un riche réseau trés peu coloré,
mais les bandes chromatiques sont plus rares. Le nombre plus
petit de ces bandes dans ce dernier cas est selon nous la preuve
que les portions chromosomiques sont englobés dans les nu-
cléoles. De la sorte, aprés que les noyaux se soient reconstitués,
on en trouve avec 1, 2, 3 ou plusieurs nucléoles. Le plus sou-
~vent le noyau contient 1 ou 3 nucléoles et plus rarement un
autre nombre. Pendant ce temps le réseau devient de plus en
plus fin, les filaments sont plus minces et les mailles plus
étroites et plus mombreuses. En dehors des nucléoles on trouve
aussi sur le réseau encore des granules chromatiques non absorbés.

Nous ne pouvons pas traiter la question, si la substance du
substratum est composée de la masse achromatique (linine) comme
Paffirment Farmer, Digby, Reed et autres, pendant
que la chromatine est contenue dans les nucléoles; ou bien si
le réseau se compose de ces deux substances (Grégoire,
de Litardigére); ou bien enfin si c’est — comme Sharp
’admet — toujours une seule et méme substance qui montre, dans
les différentes phases, le degré différent de la chromaticité. L’objet
que nous avons €tudi€¢, ne nous a donné rien de bien positif
pour traiter cette question avec succes. Cependant, cette question
discutable est aujourd’hui d’'une grande importance, et mérite d’étre
étudiée de plus prés. Mais le fait est certain que les nucléoles.
se forment aux dépens de la substance chromosomique. La for-
mation des nucléoles entraine en une grande mesure la déchro-
matinisation du réseau nucl€aire.

Il faut signaler encore un fait, constaté par de Smet, et
qu'on peut trés bien et clairement observer dans le Gossypiunr
herbaceum, 4 savoir la symétrie nucléolaire. Dans toute I'évolu-
tion télophasique la formation des nucléoles dans les deux noyaux-
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filles marche parallélement. Si I'espace restreint de cette note
nous permettrait, nous aurions pu dans nos figures ajouter 2
presque chaque noyau télophasique de notre série son correspon-
dant, qui Iui est trés semblable ou tout a fait égal. Une telle
symétrie montre Fig. 11 et 12. Dans la Fig. 11 les deux noyaux-
filles trés rapprochés et un peu disloqués montrent la structure
presque égale. Dans chacun de ces deux noyaux on trouve deux
masses nucléolaires, une masse chromosomique pas encore dé-
chromatinisée et deux granules chromatiques de chaque c6té.

B. Le noyau interphasique et quiescent.

Dans l'interphase on voit le nucléole dans la position cen-
trale du noyau avec les filaments rayonnants et anastomosés.
Sur ces filaments, surtout vers la périphérie, se trouvent les par-
ticules chromatiques de forme plus ou moins irréguliére. La plu-
part d’entre eux semblent étre attachés i la membrane nucléaire.

Le plus souvent les nucléoles dans ce stade portent une
ou plusieures protubérances, qui quelquefois semblent détachées
du nucléole et anastomosées avec lui par un trait mince. Les
protubérances semblables nous trouvons aussi pendant la pro-
phase. De pareilles protubérances sont constatées et décrites par
plusieurs auteurs, qui leur ont attribué une signification différente.

Dans les noyaux quiescents on trouve toujours un réseau
trés peu coloré et un nombre variable de petits grumeaux chro-
matiques. Méme dans la zone périnucléolaire, qui semble homo-
geéne, on peut, en observant attentivement, déceler la continuation
du:réseau, qui se trouve en dehors de la zone périnucléolaire
(Fig. 9, 10). D’ailleurs, le noyau garde sa structure, méme au
stade de repos.

C. Le noyau prophasique (Planche VI).

Au commencement de la prophase le nucléole se trouve
d’ordinaire au centre du noyau. Beaucoup de filaments rayon-
nent autour de lui (Fig. 13). D’ordinaire ces filaments vont jusqu’
a la membrane nucléaire. Le long de la membrane nucléaire sont
fixés plusieurs granules chromatiques. La substance nucléolaire
parait sortir des nucléoles et se repandre sur les filaments du
résean nucléaire. Dans I'évolution ultérieure de la prophase la
substance nucléolaire envahit de plus en plus les filaments
qui deviennent plus chromatinisés (Fig. 14, 15, 16). Le nu-

.
.
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cléole pendant ce temps a la forme ellipsoide plus ou moins
étirée. Cependant, le cas est fréquent oit ce dernier montre une
forme amiboide. Tischler et Lundegédrdh sont également d’avis
que la forme amiboide du nucléole pendant la prophase se montre
fréquemment dans les plantes, et que la forme arrondie n’est que
la conséquence d’une fixation défectueuse. Le fait que la forme
amiboide se retrouve réguliérement dans nos préparations, alors
que les autres éléments du noyau sont tout a fait normaux et
bien nets, démontre que cette forme est bien normale. Notre
Fig. 15 et 16 montre les chromosomes dans leur forme typique. Les
filaments qui ne sont pas attachés au nucléole sont attachés a
la membrane nucléaire. Ces filaments sont anastomosés entre
eux, mais les anastomoses sont surtout latérales, les anastomoses
terminales étant exclus par ce seul fait que la plupart des fila-
ments qui vont bient6t devenir des chromosomes sont attachés
par un bout au nucléole et par l'autre & la membrane nucléaire.
Donc, dans le Gossypium herbaceum la formation d’un spiréme
continu qui embrasserait tous les chromosomes n'est pas possible,
comme le croit Denham pour Gossypium barbadense var. ma-
ritima.

Avec l'avancement de la prophase les filaments qui ont
pris déja la forme des chromosomes s’allongent en se recourbant
(Fig. 17, 18). Les anastomoses entre le nucléole et les chromo-
somes deviennent plus rares et disparaissent peu & peu totale-
ment en laissant dans la cavité nucléaire vers la fin de la pro-
phase les chromosomes seuls avec le reste du nucléole. En méme
temps les chromosomes se condensent et ils sont tous chromatiques.
Le nucléole diminue de volume et divient plus pale. Cette diminu-
tion va progressivement jusqu’a la disparition du nucléole vers
la fin de la prophase. Mais assez souvent il ne disparait pas
totalement. On rencontre aussi des restes des nucléoles méme
dans la métaphase parmi les chromosomes ou sur le fuseau. Ces
restes des nucléoles ne sont plus utilisés par les chromosomes
et ils vont disparaitre dans le cytoplasme.

Quand les chromosomes ont atteint leur maximum de I'al-
longement (Fig. 18), c’est la marche inverse qu’ ils vont com-
mencer. IIs se racourcissent (Fig. 19) pour atteindre leur forme
définitive (Fig. 20). C'est pendant ce racourcissement que la
substance chromosomique se condense.

Les chromosomes formés ont presque tous la méme grar-
deur; leur taille n’est pas grande. On peut donc ranger le Gos-
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s

sypium herbacenm parmi les plantes a petits chromosomes; ils
ne sont cependant pas a considérer comme trés petits. La plupart
d’entre eux sont recourbés. C’est pourquoi il est difficile d’établir
le nombre diploide exact de chromosomes. Dans le cas, oii on
constate une courbure médiane, on ne peut pas décider, s'il
s’agit d’'un seul chromosome 4 deux courbures ou de deux chro-
mosomes qui se sont rapprochés et touchés par leurs bouts. Ce
dernier cas serait plus probable. Le nombre de chromosomes est
assez €levé. Nous pourrions dire sans crainte de commettre une
faute, que le nombre de chromosomes se trouve entre 52 et 56.

Les chromosomes se forment donc aux dépens des nucléoles.
Hiacker était d'avis que les nucléoles représentent une
masse excretée. Pour le Gossypium herbaceum nous ne pou-
vons pas accepter cette interprétation. Il arrive quelquefois que
les nucl€oles persistent méme pendant la métaphase, ou les
chromosomes sont tout a fait formés et indépendants des nuclé-
oles. Pendant ’anaphase, au moment oi les masses nucléolaires
sont expulsées dans le cytoplasme, comme s’ils seraient vraiment
les produits de I'excrétion nucléaire, elles ne présentent qu’ une
partie des nucléoles primitifs, le reste étant déja absorbé par
les chromosomes. C’est pourquoi nous ne pouvons pas voir
dans les nucléoles une matiére excretée. Restent encore autres
hypothéses en ce qui concerne la valeur et le role des nucléoles.
Selon I'une de ces hypothéses, les nucléoles seraient la matiére
de réserve et selon l'autre ce serait la chromatine méme qui telle
quelle passe des chromosomes aux nucléoles 4 la télophase et
des nucléoles aux chromosomes a la prophase suivante. L’hy-
pothése ,de transformation“ admet que la substance nucléolaire
et la chromatine représenteraient un systéme reversible (Kater)
d’'une seule et méme matiére. Laquelle de ces hypothéses est
vraie, il est difficile de résoudre. Nous faisons ici une analyse
morphologique et nous ne savons pas ce qui se passe au
sein de cette matiére pendant son passage des chromosomes
aux nucléoles et vice-versa, si elle change dans sa constitution
chimique ou si elle reste sans changement. Néanmoins quand
on regarde dans les préparations les rapports mutuels entre
les nucléoles et les chromosomes, on est tenté de croire plutot,
que les nucléoles contiennent de la chromatine. Pourtant une
objection s’oppose a cette interprétation, a savoir la colora-
tion différente de la chromatine et des nucléoles; cela indi-
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querait, qu’il s’agit ici de la différence entre la matiere que
contiennent les nucléoles et celle de la chromatine. Si la colo-
ration était un phénoméne purement chimique, on ne pourrait
pas affirmer l'identité de ces deux matiéres, mais étant donné
que la coloration est plutét un phénoméne physique qui pourrait
se produire sans changements chimiques de la matiere, la diffi-
culté de cette objection par ce fait méme est diminué. A ce
propos nous pouvons citer les mots de Schiirhoff (1918):
,Dariiber, was das Kernkorperchen wihrend der Mitose darstellt,
oder wozu seine Substanz verwendet wird, werden uns chemische
Untersuchungen keine Auskunft geben. Ebenso wie uns z.B. die
chemische Formel der Starkekorner keinen unmittelbaren Auf-
schiuB iber die jeweilige Verwendung des in ihnen niederge-
legten Reservematerials gibt. Das firberische Verhalten ist eben-
sowenig ausschlaggebend; denn es stellt eine Abart der mikro-
chemischen Untersuchung dar .. .. Insofern ist also das farberische
Verhalten nur ein Hilfsmittel der morphologischen Untersuchung.

Diese ist imstande, uns die besten Untersuchungsergebnisse zu
liefern“.

Resumé.

Il s’en suit de nos observations que:

1. Dans la télophase, les nucl€oles se forment aux dépens
des chromosomes. ‘

2. Dans le cas ou plusieurs nucléoles se forment, la déchro-
matinisation des chromosomes est bien plus grande.

3. La symétrie nucléolaire est bien prononcee.

4. Le noyau dans I'interphase et au repos ne perd pas sa
structure et reste en liaison avec le nucléole méme a travers la
zone périnucléolaire.

5. Le nucléole, dans la prophase, montre la plupart du temps
la forme amiboide.

6. Il ne se forme pas un spiréme continu, et les chromo-
somes se forment chacun séparément.
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EXPLICATION DES PLANCHES.

Les dessins ont été faits avec I'objectif apochromatique 2 mm., 1.30, Zeiss
et P'oculaire 20x Zeiss.

Fig. 1-8. Stades successifs de la télophase. On voit que les nucléoles se
forment -aux dépens de la substance chromosomique. Dans les stades plus jeunes,
ils sont plus nombreux, et plus tard, leur nombre, par suite de la fusion, se
réduit & 1-3 seulement,

Fig. 9. 10. Noyau au repos.

Eig. 11, 12. Symétrie nucléolaire.

Fig. 13-18. Stades de la prophase. Formation graduelle des chromosomes
au dépens de la substance nucléolaire. Forme amiboide des nucléoles.




{UBER DIE ENDOSPERM- UND HAUSTORIENBILDUNG BEL
OROBANCHE HEDERAE DUBY UND
OROBANCHE GRACILIS SM.

(Zugleich ein Beitrag zur Phylogenie der Orebanchaceae)

— Ljubida M. Gli§ié —

(Beograd, 20. 1V. 1929)

Mit 9 Zeichnungen und 2 Mikrophotographien im Text.

Einleitung und Historisches.

Die Umgrenzung und die systematische Stellung der Familie
der Orobanchaceae den anderen Familien der Tubiflorae-Reihe
gegeniiber ist noch ungeklirt und recht schwierig. Die sehr un-
sichere systematische Stellung von Lathraea, welche einmal zu
den Scrophulariaceen, dann zu den Orobanchaceen oder zu den
Gesneriaceen eingereiht wurde, ist ein deutlicher Beweis hiefiir.
Indem einigé Forscher die Orobanchaceen in genetische Bezie-
hungen zu den Scrophulariaceen brachten, wollten andere sie
jedoch an die Seite der Gesneriaceen stellen.

In Eichlers Blitendiagrammen (1875, S. 220) sind die
Orobanchaceen den Gesneriaceen als eine Abteilung, ,geradezu
als eine parasitische Seitenlinie, angegliedert. Auch mehrere
andere Autoren (Schimper, 1894; Baillon, 1891; Warming,
1895; Fritsch, 1893; Hallier, 1901; u. a.) stellten, aus rein
morphologischen Griinden, die systematische Selbststandigkeit
der Orobanchaceen in Zweifel, und hielten die verwandtschaftli-
chen Beziehungen zu den Gesneriaceen fiir berechtigt. Die Ver-
einigung der beiden Familien wurde nur auf Grund eines ein-
zigen Unterscheidungsmerkmales durchgefiihrt, und zwar auf Grund
des einfiacherigen Fruchtknotens mit parietaler Plazentation, welches:.
Merkmal die Orobanchaceen mit den Gesneriaceen gemeinsam
haben und wodurch sie sich von den Scrophulariaceen unterscheiden.

In seiner Bearbeitung der Scrophulariaceen hebt Wett-
stein (1895) hervor, daf die Scrophulariaceen ,zu einer
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Als ich vor einigen Jahren (1924) die Endospermbildung
‘bei Ramondia-Arten untersuchte, fiel mir die grofie Ubereinstim-
‘mung der Endospermmerkmale bei den Gesneriaceen und Oro-
‘banchaceen auf (die beiden ersten Teilungsschritte des Endo-
'sperms, die Einkernigkeit der chalazalen Endospermzelle), und
folglich wies ich auf die Moglichkeit hin, die Orobanchaceen in
zytologisch-embryologischer Hinsicht den Gesneriaceen anzu-
schlieBen. Bei diesem Vergleiche stiitzte ich mich damals hin-
sichtlich der Orobanchaceen auf die zytologischen und embryo-
logischen Angaben anderer Forscher. Die Befunde Boes hore’s
-veranlaBten mich aber, die Richtigkeit dieser Vermutung anzu-
zweifeln, um so mehr als die Angaben fritherer Forscher iiber
.die Samenentwicklung bei den Orobanchaceen aus einer weit
zuriickliegenden Zeit herrithren und eine Bestitigung brauchen.

In der vorliegenden Arbeit handelt es sich um die Beant-
wortung der Frage: inwiefern die vermutlichen genetischen Be-
ziehungen der Orobanchaceae zu den erwihnten Familien der
Tubiflorae-Reihe auch durch die Entwicklungsweise der weiblichen
Haploidgeneration, des Endosperms und der Endospermhaus-
torien als berechtigt zu betrachten sind.

Die Embryologie der Orobanchaceae ist verhiltnismafig
wenig untersucht worden. Uber die Embryosack- und Endo-
-spermbildung liegen in der Literatur die dlteren Angaben vor,
wie von Schacht (1850, fiir Orobanche ramosa), Caspary
(1854, fiir Orobanche Hederae), Solms-Laubach (1868, fiir
.Orobanche minor, Hederae und ramosa), Koch (1876, 1878, fir
.Orobanche Hederae; 1887, fiit Orobanche speciosa), Worsdell
(1896, fiir Christisonia neilgierrica) und Ch. Bernard (1903,
fiir Orobarnche sp. und Phelipaea coerulea). In jiingster Zeit hat Per-
sidsky (1926) eine kurze Mitteilung iber die Embryologie von
Orobanche cumana und O. ramosa gemacht. Dabei hat er sich im
- -wesentlichen auf die Befruchtungsvorgiange und die Entwicklungs-
geschichte der chalazalen Endospermzelle beschrénkt. Seine Arbeit
gibt keinen Aufschlufl iiber die Art der Endospermbildung bei
den Orobanchaceen, da er den ersten Teilungsschritten des Endo-
sperms leider keine Aufmerksamkeit gewidmet hat. Auflerdem,
sind seine Befunde unvollstindig und in mancher Hinsicht an-
fechtbar, woriiber ich spiter noch berichten werde. '
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grosseren Anzahl anderer Familien nahe verwandtschaftliche Be-
ziehungen haben, die vielfach eine Umgrenzung derselben schwie-
rig gestalten... Die Orobanchaceae und Gesneriaceae lassen sich
durch den einficherigen Fruchtknoten mit parietaler Plazenta-
tion... unterscheiden“. Im Nachtrag (1897) gibt derselbe Autor
zu, dafl ,deutliche Beziehungen zu den Orobanchaceae einerseits
die Gattungen Hyobanche, Harveya, Campbellia, Buechnera, ander--
seits die Rhinantheae aufweisen“. In seinem Handbuche (1924)
fihrt Wettstein aus, daf die Orobanchaceen den Scrophula--
riaceen nahe stehen, besonders den Gattungen Hyobanche und
Harveya, und ,wohl von ihnen abzuleiten® sind.

Hallier (1901) vereinigte zuerst die Orobanchaceen auf
Grund einficherigen Fruchtknotens mit den Gesneriaceen. In
einer spateren Arbeit (1903) aber sonderte er die Orobanchaceen
davon ab, indem er schrieb, daB Orobanche vielen Gerardieae
einerseits, den Rhinantheae anderseits nahe steht, und ,dass man
bei rein wissenschaftlicher Betrachtungsweise die Orobanchaceae
unbedingt mit den Rhinantheen vereinigen miisste* (S. 204). Auf
Grund seiner vergleichenden Untersuchungen innerhalb der Fa-
milie der Scrophulariaceen kam Hallier (1903) zu dem Schluse,
dafl die Orobanchaceen (inkl. Lathraea) eine Unterabteilung der
Scrophulariaceen darstellen, und an die Rhinantheae am nichsten
anzuschlieflen sind.

Eine schone und sehr ausfithrliche Arbeit von Boeshore
(1920) spricht klar fiir einen unmittelbaren genetischen Zusam-
menhang, geradezu fiir eine morphologische, anatomische und
biologische Kontinuitit zwischen den Scrophulariaceen und Oro-
banchaceen. Auf die Hauptergebnisse dieser Dissertation komme
ich am Schlufe dieser Arbeit wieder zuriick.

Wihrend Beck-Mannagetta, (1891) die Orobanchaceen
(inkl. Lathraeg) als eine selbststindige Familie behandeit, hebt
Fritsch (1893) die nahen Beziehungen der Gesneriaceen zu den
Scrophulariaceen, Orobanchaceen und Bignoniaceen hervor, so
»ndass eine scharfe Grenze zwischen diesen Familien kaum ge-
zogen werden kann... Hingegen stehen die Orobanchaceae und
Gesneriaceae so nahe, dass die Auffassung derselben als einer
parasitischen, laubblattlosen Unterabteilung der Gesneriaceae keinen
grossen Fehler involvieren diirfte. Immerhin ist die Placentation
und der Bau des Fruchtknotens iiberhaupt ein Unterscheidungs-
merkmal zwischen den Gesneriaceae, Orobanchaceae und Scrophu-
lariaceae.“
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Dafi den Endosperm- und Haustorialbildungen eine gewisse:
Bedeutung fiir die systematische Verwandtschaft zukommt, wurde-
schon frither von verschiedenen Forschern mehr oder weniger
ausdriicklich betont (Samuelsson, 1913; Jacobsson -Stia-
sny, 1914; Palm, 1914; Schnarf, 1917, 1925, 1928; Dahl-
gren, 1923, 1924; Schiirhoff, 1922, 1926; Hiakansson,
1926; Gscheidle, 1924; u. v. a.). Meiner Meinung nach haben
wir in der Art der Endosperm- und Haustorienbildung ein Merk-
mal, dem die gleiche Bedeutung fiir die systematische Verwandi-
schaft zukommt, wie auch vielen anderen auf dem Gebiete der
Morphologie, Anatomie, Physiologie u. s. w., und welches mit
dem gleichen Erfolge fiir die Erkliarung der verwandtschaftlichen
Beziehungen angewendet werden kann. Wie dort, darf man auch
hier nicht alles von einem einzigen Merkmal erwarten. Erst die-
Summe aller, oder mindestens aller wichtigsten Merkmale, wird
uns ermoglichen, der Losung verwickelter phylogenetischer Pro-
bleme naher zu kommen.

Unter den vielen wichtigsten Tatsachen, welche fiir eine-
Zugehorigkeit der Gattung Lathraea zu den Scrophulariaceen
sprechen, fithrt Heinricher (1896, S. 391) ,Der Bau und die
Entwickelung des FEichens, insbesondere der Embryosack mit
seinen, nach der Befruchtung entstandenen, so charakteristischen
Divertikelbildungen,“ an. Er schreibt weiter : »Die Embryosackdi-
vertikel finden sich. zum Theil allerdings in einem weiteren Ver-
wandtschaftskreise vor, als ihn die Scrophulariaceae umfassen; immer--
hin sind sie gerade bei den Rhinanthideen am stirksten entwickelt
und stimmen hier mit denen von Lathraea am meisten iiberein. Bei
den Orobanchen* hingegen fehlt jegliche Spur derselben* (S. 391).

Nach Bernard (1903, S. 125) kommt den Haustorialbil-
dungen eine grofle systematische Bedeutung zu. Er sagt, daf
»les sucoirs constatés chez Lathraea, et qui sont trés semblables.
a ceux décrits chez les Scrophularinées, doivent étre un argument
décisif pour rattacher définitivement cette plante a ce groupe,
contrairement & l'avis de certains auteurs qui... la placent ailleurs:
soit dans les Rhinanthacées, soit dans les Gesnéracées, soit enfin
et surtout parmi les Orobanchées. Or, cette derniere famille. ..
ne présente jamais de véritables sucoirs, ni du sac embryonnaire, ni
de l'albumen, ni de l'embryon; ou du moins ces sucoirs restent si
rudimentaires, qu’ils ne pourraient étre comparés @ ceux que Lo
rencontre chez Lathraea* Schacht, il est vrai, dit bien avoir

# Durch Kursivschrift von mir hervorgehoben.
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constaté des caecums chez Orobanche ramosa. Nous en doutons
un peu cependant, d’abord parce que lauteur lui-méme n’en
parait pas bien siir, ses dessins portant en ligne pointillée indi-
stincte le contour de ces soi-disant caecums®.

Meine Untersuchungen iiber die Endospermbildung von
Orobanche Hederae und gracilis haben aber gezeigt, dafi die
Angaben von Heinricher und Bernard, was das Vorkommen
und die Bildung der Endospermhaustorien betrifft, nicht der
Tatsache entsprechen. Die Orobanchaceen zeichnen sich durch
stark entwickelte Endospermhaustorien aus, welche sehr an die
wohlbekannten entsprechenden Haustorialbildungen bei den Scro-
phulariaceen erinnern.

Als Untersuchungsmaterial standen mir zwei Orobanche-
Arten aus der Sectio!) Osproleon, Subsectio Angustatae zur
Verfiigung, und zwar Orobanche Hederae (Trib. Minores) und
Orobanche gracilis (Trib. Cruentae). Die Fruchtknoten von 0. gra-
cilts wurden den in der Natur wildwachsenden Pilanzen (auf
Cytisus leucanthus, Berg Avala nichst Beograd), diejenigen von
O. Hederae den im hiesigen Botanischen Garten der Universitat
gezogenen Pflanzen, entnommen.

Als Fixierungsflissigkeit wurde ausschlieBlich Bou in, nach
Lénoir (1926) modifiziert, verwendet. Die Farbungen der zu-
meist 10 & dicken Mikrotomschnitte wurden mit Heidenhain’s
Eisenalaun-Hamatoxylin, oder mit saurem Hdmalaun nach Meyer
ausgefithrt, und mit Eosin BA extra nachgefarbt.

Eigene Untersuchungen.

Embryosackentwicklung, Befruchtung.

Die jiingsten von mir untersuchten Ovularhocker zeigten
im Nuzellus eine subepidermale Archesporzelle, deren Kern sich
im oberen Teil der Zelle im Stadium der Synapsis befand. Die
-anatrope Umbiegung der unitegmischen Samenanlagen war noch
nicht vollendet. Soweit ich sehen konnte, wird immer nur eine
Archesporzelle angelegt. ‘

Die Embryosackentwicklung folgt dem Normal-Typus. Die
Archesporzelle wird, ohne Deckzellen abzutrennen, direkt zur
Embryosackmutterzelle (syndermal imSinne Dahlgren’s, 1927).
Sie erfiahrt in typischer Weise eine Tetradenteilung, und wird

1) Siehe Beck-Mannagetta, G.: Monogr. d. Gatt. Orobanche, 1890.
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dabei jede Kernteilung von einer Wandbildung begleitet. Von
den vier so entstandenen, in einer Léingsreihe liegenden Makro-
sporen nimmt die chalazale immer die Uberhand, sie keimt aus
und wichst unter Verdringung und Auflésung der drei oberen
Schwesterzelten zum achtkernigen Embryosack heran (Abb. 1
und 2). Die basale Makrospore zeigt haufig im unteren Teile
eine leichte Umbiegung gegen den Funikulus zu (Abb. 1).

N

P ”\.\

Abb. 1. Orobanche graci-
lis; Abb. 2. Orobanche
Hederae. Syndermaler Nu-
zellus mit Makrosporente-
trade. Einkerniger Embryo-
sack. Drei obere Makro-
sporen degeneriert(1) oderin

Degeneration begriffen (2). )
Kernteilung des jungen Em- )
bryosackes (2). — Vergr. N Nt

1420 X (Abb. 1) und 910 X
(Abb. 9). 2.

Nach Bernard teilt sich manchmal die Embryosackmutter-
zelle bei Orcbanche sp. zuerst in zwei und dann in vier Zellen,
Er sagt noch dazu (S. 183), daB8 ,plus souvent elle forme les
quatres noyaux avant de produire des cloisons® (Siehe seine
Tafel VII, fig. 3). Ich habe eine recht grofle Anzahl der Samen-
anlagen von Orobanche gracilis und Hederae auf die Tetraden-
teilung untersucht und nie Stadien gefunden, wo vier freie
Kerne vorkommen. Deshalb scheint es mir unwahrscheinlich,
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daB sich Orobanche sp. in dieser Hinsicht anders verhalten konnte,
um so mehr als meine Beobachtungen mit den Angaben von
Koch fiir Orobanche Hederae (1887, S. 176) iibereinstimmen.
Die Zentrosomen oder zentrosomendhnlichen Gebilde, welche
von Bernard an beiden Po-
len der Kernspindel ,wahrge-
nommen* und abgezeichnet
wurden, sind wie bekannt nur
Phantasiegebilde.

4.

Abb. 3. Orobanche Hederae. Zwei-
zelliges E dosperm. Durch die erste
Querwand werden zwei Endosperm-
kammern gebildet. Die mikropylare
Kammer teilt sich durch eine Langs-
wand (Telophase und Wandbildung).
Der Kern in der chalazalen Kammer
in Vorbereitung fiir die nichste Kern-
te'lung. Im oberen Teile die befruch-
tete Eizelle und beide Synergiden.
Hakenformige Leistenbildung der Sy-
nergide ist sichtbar. Unten drei Anti-
poden. — Vergr. 910 X.

Abb. 4. Orobanche gracilis. Das-
3. selbe Endospermstadium wie Abb. 3.

Das Durchbrechen des Nuzellus geschieht wie geWéhnlich
am Ende des zweikernigen, spitestens am Anfang des vierker-
nigen Stadiums des heranwachenden Embryosackes.
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5 6.

Abb.5. Orobanche gracilis. Gleiches Endospermstadium wie Abb, 4, — Vergr. 910 .

Abb. 6. Orobanche Hederae. Fiinfzelliges Endosperm. Der Léngsteilung der mi-
kropylaren Endospermkammer folgt eine Querteilung der beiden Langszellen,
wihrend in der chalazalen Endospermkammer nur eine freje Kernteilung erfolgt
(zweikernige chalazale Endospermzelle). Das Embryo beginnt zuu wachsen, Haken-
férmige Leistenbildung der Synergide. Unten drei Antipoden. — Vergr. 910 .

Bull. Inst. et Jard. Bot. Univ, Belgrade. Tome I. 8
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" Unter frithzeitiger Verdrdngung der Nuzelluszellen, welche
als kleine Reste um die Basis herum des Embryosackes iibrig-
bleiben (Abb. 3, 5 und 6), dringt der heranwachsende Embryo-
sack weit in den Mikropylekanal ein und reicht oft bis in
die Nahe der Mikropyle selbst. Der groBte Teil des Embryosackes
grenzt unmittelbar an die innerste Zellschicht des Integumentes,
die als deutlich differenziertes Integumenttapetum ausgebildet ist.
Auffallend sind die grofien Zellen der Mantelschichte welche sich
durch Plasmareichtum und grofiere Kerne auszeichnen. Im Ge-
gensatz zuBerna td’ s Behauptung fand ich diese Zellen ldnger
lebensfihig, als die iibrigen inneren Zellen des Integumentes. Thre
lingere Lebensdauer hingt jedenfalls mit den spater eintretenden
Veranderungen ihrer an den Embryosack grenzenden Zellwinde
susammen. Diese verdicken sich stark und sind inden spéteren
Embryonalstadien mit einer michtigen Kutikula versehen (Abb. 7,
8, 9 und 11). Die charakteristischen Wandverdickungen sind auch
an den inneren und den radialen Zellwinden der AuBenepidermis
des Integumentes zu bemerken (Abb. 9). Die Mantelschichte be-
kleidet den groBten Teil des Embryosackes, endigt aber ober-
‘halb der kiinftigen Isthmusregion und unterhalb der chalazalen
Endospermzelle auf (Abb. 5, 7, 8, 9 und 11).

Gleichzeitig mit dem- VorstoBen des Embryosackes in den
Mikropylekanal, erweitert sich der obere Teil des Sackes ober-
halb des Integumenttapetums und schwillt etwas bauchig an.

Der vollig ausgebildete und befruchtungsreife Embryosack
von Orobanche zeigt die normale Zusammensetzung. Es mag nur
fiir die Synergiden (Abb. 3, 4, 6, 7) die charakteristische haken-
formige Leistenbildung hervorgehoben werden (Dahlgren,
1928). Einmal habe ich in derselben Samenanlage zwei vollstindig
entwickelte Embryosicke beobachtet.

Die drei einkernigen Antipoden sind kaum lebenstitig
und beginnen frithzeitig, sobald die Endospermbildung einsetzt,
zu degenerieren. Sie verharren aber im degenerierten Zustande
und- sind als sehr dauerhafte Gebilde fast bis zu den letzten
Embryonalstadien * zu verfolgen (Abb. 11). Sie sind auch an
ihren chromatinarmen Kernen und an der Art der Zytoplasma-
farbung leicht zu erkennen. Mit Eosin oder Safranin gefarbt
verrit das Plasma der Antipoden einen krankhaften Zustand.
Nach Bernard sind die Antipoden bei Orobanche sp. wenig
differenziert, ,a petits noyaux, et en somme des leur naissance
en voie de régression caracterisée®. Ob die Antipoden noch im
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reifen Samen vorhanden sind, konnte ich aus Mangel am Unter-
suchungsmaterial nicht verfolgen. Persidsky gibt an, da8 sie
»bald nach der Degeneration der sie isolierenden Zelle ver-
schwinden, und der von ihnen eingenommene Hohlranm wird
leer (Abb. 8)“. Meine Abb. 11 zeigt aber, daB die drei Anti-
poden noch zu sehen sind, nachdem die chalazale Endospermzelle
bereits abgestorben und fast inhaltsleer geworden ist. Die lange
Erhaltung der Antipoden kann dadurch erklirt werden, da sich
am Chalazaende kein titiges Endospermhaustorium entwickelt;
und daff das eigentliche endospermale Nihrgewebe die Nahrungs-
stoffe vom Mikropylarende erhilt. Daf den Antipoden hier, trotz
ihrer Langlebigkeit, irgendwelche Rolle in der Nutrition zukommt,
ist sehr unwahrscheinlich. "

Was die Befruchtung anbelangt, so konnte ich zweifellos
feststellen, daB der Pollenschlauch seinen Weg durch die Mikro-
pyle nimmt (Porogamie). Sowohl die Eibefruchtung als auch die
doppelte Befruchtung konnte ich sicher feststellen. Zu dieser Zeit
befinden sich die beiden Polkerne in der Mitte des Embryo-
sackes noch unverschmolzen, und alle drei Kerne verschmelzen
gleichzeitig, wie dies richtig von Persidsky beobachtet und
mitgeteilt wurde (Siehe seine Abb. 1), ;

Nebenbei sei hier auf eine Erscheinung hingewiesen, die
vorldufig unaufgekldrt bleibt. Ich beobachtete bei allen Samen-
anlagen mancher Fruchtknoten von Orobanche Hederae ndmlich das
Heraustreten des oberen groferen Teils der Embryosicke in die
Hohle des Fruchtknotens. Es handelte sich bei dieser Erscheinung
immer um die Embryosicke, welche aus irgendwelchen Griinden
unbefruchtet geblieben sind und deren Zytoplasma mit Kernen in
Degeneration waren. AuBerdem, findet man in allen sonst nor-
malen Fruchtknoten eine mehr oder weniger grofie Anzahl der
Samenanlagen, deren Embryosicke in der Entwicklung gehemmt
und folglich degeneriert wurden, wihrend die iibrigen Gewebe
sich normal entwickelten. Als Folge dieser unbekannten hemmen-
den Einfliisse sind in demselben Fruchtknoten die Samenanlagen
in verschiedenen Stadien der Entwicklung zu finden.

Endospermbildung.

Der befruchtete primare Endospermkern schickt sich alsbald
zur Teilung an. Das Endosperm ist bei Orobanche Hederae und
gracilis von Anfang an zellular. Der Reihenfolge der Zellwand-
bildung wurde von mir eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt.

V g¥
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Der erste Teilungsschritt geht unter Bildung einer quergestellten
Zellwand vor sich. Dieselbe wird in der Mitte des Embryosackes
angelegt und werden somit zwei fast gleich grofie iibereinander-
liegende Endospermzellen gebildet, wie dies aus den Abb. 3, 4
und 5 zu ersehen ist. In jeder der beiden so entstandenen priméren
Endospermkammern folgen nach einer verhiltnismifig ldngeren
Ruhepause weitere Kernteilungen. In der unteren Kammer kommt
es nur zu einer freien Kernteilung, welche jedoch von der Wand-
bildung nie begleitet wird. Diese Zelle bleibt ungeteilt und zwei-
kernig (Abb. 6). In der oberen Endospermkammer dagegen folgt
der ersten Querwand eine Ldngswand nach, und diese Zelle wird
in zwei Lingszellen geteilt. Meine Abb. 3, 4 und 5 weisen den Vor-
gang der Zellwandbildung in der oberen Endospermkammer auf. In
der Mitte der zytoplasmatischen Fasern wird eine Zellplatte an-
gelegt. Ein zentraler Plasmastrang deutet den Weg an, welchem
die Ausbildung der Zellplatte, bezw. der Zellwand folgen wird.
Ich hatte Gelegenheit, mich wiederholt davon zu fiberzeugen.
Diese Zellwand liegt in der Medianebene der Samenanlage. Die
Kernteilung findet nicht gleichzeitig in beiden primdren Endo-
spermkammern statt. In der unteren tritt eine kleine Verzbgerung
gegeniiber derjenigen in der oberen Kammer auf (Abb. 3, 4, 5).
Hierauf wird jede Lingszelle im oberen Teile durch je eine
Querwand geteilt (Abb. 6). Die Querwinde werden genau in der-
selben Hohe angelegt, so daf sich nun in drei Etagen fiinf Endo-
spermzellen befinden, von denen nur diejenige am Chalazaende
gelegene zweikernig ist. Sowohl diese chalazale als auch die beiden
mikropylar gelegenen Endospermzellen sind von Anfang an als
Endospermhaustorien zu erkennen. Sie verhalten sich aber im
weiteren Entwicklungsverlaufe des Endosperms verschieden.
Meine Befunde iiber die Reihenfolge der Endospermteilun-
gen weichen vollig von denen ab, die von fritheren Forschern
fiir die Familie der Orobanchaceen angegeben sind. Koch
(1876) gibt fiir Orobanche Hederae die zellulare Endospermbildung
an. Er teilt Folgendes mit: ,Der Embryosack theilt sich schon
frith und ziemlich gleichzeitig in drei bis vier Stockwerke. Die
erste Querwand halbirt ihn, die beiden nachsten Winde ent-
stehen in den beiden Tochterzellen“ (S. 344). In einer anderen
Arbeit (1878) wiederholt Koch dasselbe und driickt sich deut-
licher aus, daB der ersten Querwand ,sehr bald in beiden Tochter-
‘zellen zwei neue Querwinde“ folgen (S. 246). Dagegen in seiner
spiteren grofen Abhandlung iiber die Entwicklungsgeschichte
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der Orobanchen (1887) vertritt Koch eine entgegengesetzte
Ansicht iiber die Art wie das Endosperm bei Orobanche gebildet
wird. Er nimmt eine nukleare Bildung des Endosperms an. So
schreibt er (1877, S. 177): ,Es sind wiederholte Theilungen
eingetreten. Nachdem sich dje Tochterkerne in dem Embryosack
ziemlich gleichmissig vertheilten, schieb dieser Querwinde ein
und zerfillt in mehrere Stockwerke (Fig. XXIII — XXV, Taf. XII).«
Eine solche Behauptung ist ohne Zweifel unrichtig. Koch’s
Arbeit 148t uns in keiner Weise erkennen, welche Griinde es
waren, die ihn veranlafiten, seine friihere Ansicht, die jedoch
in vieler Hinsicht der Tatsache niher stand, zu verlassen.

Diese zweifellos unrichtigen Angaben fithrten Worsde]]
(1896) irre, ,der die Embryosack- und Endospermbildung von
Christisonia neilgherrica untersuchte., Er kam bei dieser Oroban-
chaceae-Gattung zu denselben Resultaten wie Koch (1887) fiir
Orobanche speciosa, und verfiel in denselben Irrtum beziiglich
der Art der Endospermentwicklung. So lesen wir bei Worsdell
(S. 581): ,As a result of the division of the definitive nucleus,
the narrow embryo-sac becomes filled with a row of four elon-
gated cells. Koch in his descripton of the initial formation of
the endosperm in Orobanche, states that at first several nuclei
are formed, between which, after they are evenly distributed in
the sac, cellwalls are intercalated. This will also probably be the
course of events in Christisonia, although in this plant 1 have
been unable to follow it«.

Worsdell's Beobachtungen iiber dle Samenentwicklung
bei Christisonia scheinen in vieler Hinsicht ungenau und zu ober-
fldchlich zu sein. So z. B. seine Behauptung, daf das Embryo zur
Entwicklung kommt, bevor die Verschmelzung der Polkerne er-
folgt; daB das entwickelte Endosperm durch den Nuzellus auf
beiden Enden umschlossen ist; u. s. w. Auf Grund meiner Beo-
bachtungen bei Orobanche bin ich zur Uberzeugung gelangt, daB
die Endospermbildung bei Christisonia nicht nach dem Schema
von Koch (1887) verlaufen kann, denn dies wire in dem ganzen
Verwandtschaftskreise ein isolierter Fall, Deshalb sind die Nach-
priifungen bei Christisonia notwendig.

In seiner Arbeit iiber die Embryologie einiger Parasiten
untersuchte Bernard (1903) die Samenentwicklung von Oro-
banche sp. und Phelipaea coerulea. Fr hatte auch seine Aufmerk-
samkeit auf die ersten Teilungsschritte des Endosperms gelenkt.
Seine diesbeziigliche Befunde sind in mancher Hinsicht nur eine
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Wiederholung der fritheren Angaben von Koch (1876, 1878). Eine
Ausnahme macht nur die Behauptung, daB die chalazale primére
Endospermzelle ungeteilt und, nach seinen Abbildungen zu
urteilen, einkernig bleibt. Er sagt: ,L’albumen est formé tout
d’abord par deux cellules superposées, égales a peu prés, dont
la supérieure (celle qui est le plus prés de l'appareil sexu€) se
divisera pour donner l'albumen, tandis que celle qui se trouve
du coté antipodial restera indivise sous forme d’une cellule
allongée dans la direction du funicule et quelquefois un peu
recourbée (Pl VII, fig. 5)... La cellule supérieure des deux
premiéres cellules d’albumen s’est divisée d’abord en deux cellules
superposées, puis chacune g'est divisée longitudinalement, donnant
ainsi deux séries longitudinales de cellules® (S. 184). Dafi auch
Bernards Angaben unrichtig sein diirften, geht aus den Er-
gebnissen meiner Untersuchungen an Orobanche Hederae und
gracilis deutlich hervor. Man kann kaum erwarten, dafl Dbei
der von ihm untersuchten Orobanche sp. die Endospermbildung
nach einem ganz anderen Endospermtypus verlduft.

' Die unrichtigen Angaben leiteten auch Schnarf (1917)
als er in seiner Arbeit {iber die Eniwicklungsgeschichte von
Plantago media die beiden ersten Teilungsschritte des Endosperms
innerhalb der Tubiflorae-Reihe verglich. Er meinte, dafl sich das
Endosperm bei Orobanche nach dem Typus Il (Stachys silvatica)
entwickelt, nur mit dem Unterschied, daff der Kern der chalazalen
Endospermkammer ungeteilt bleibt. Ein solcher Endospermtypus
wurde spiter fiir einige Gesneriaceae festgestellt (Schnarf, 1921;
G1igi¢, 1924). Unter solchen Umstinden wurde ich veranlafit,
die Vermutung iiber den genetichen Zusammenhang der Oro-
panchaceae mit den Gesneriaceae zu auBern (1924).

Betreffs der Art wie die Endospermbildung bei Orobanche
cumana und ramosa vor sich geht, gibt Persidsky (1926, S. 9)
nur an, daf ,Das Endosperm sich auf dem Wege der Zellteilung
entwickelt. Eine freie Bildung der Kerne 148t sich nur im basalen
Teil des Embryosackes beobachten; dieser Teil tritt in Form
ecines Haustoriums auf, wo sich eine zwei-, drei- oder vierkernige
zylindrische Zelle bildet (Abb. 2), die unmittelbar an die Antipoden
stoft«. DaPersidsky iiber die ersten Teilungen im Endosperm
keine Erwihnung machte, so meint Schnarf, in seiner Bear-
beitung der Embryologie der Angiospermen (1928), daB sich bei
Orobanche cumana und ramosa das Endosperm wahrscheinlich nach
dem zellularen Typus bilde. '
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Meine oben dargelegte Angaben iiber die ersten Stadien
der Endospermentwicklung bei Orobanche Hederae und gracilis
zeigen eine Ubereinstimmung mit dem Endospermtypus II im
Sinne Schnarf{'s (Brunella vulgaris), welche dadurch gekennzeich-
net ist, dafl der ersten Querwand eine Langswand in der oberen
primdren Endospermzelle folgt, in der unteren aber die Wand-
bildung unterbleibt und nur eine freie Kernteilung erfolgt. Meine
bei Orobanche Hederae und gracilis gewonnenen Befunde sind,
selbstverstdndlich, kein entscheidender Gegenbeweis, daff bei den
anderen Orobanche-Arten, als auch bei den iibrigen Orobanchaceae-
Gattungen die Endospermentwicklung nach einem anderen En-
dospermtypus, auch nach solchem, wie es von Bernard und
Koch angegeben wurde, nicht in der Tat vor sich gehen konnte.
Aber in jedem Falle deuten meine Befunde darauf hin, daf ihre
Angaben einer Nachpriifung und Bestatigung bediirfen,

Durch die fortgesetzten zunichst Quer- und hierauf Langstei-
lungen wird die mittlere Etage in Zellen zerlegt und somit er-
folgt eine Zellenvermehrung und Bildung des eigentlichen endo-
spermalen Nahrgewebes. Der Querwand, welche die Absonderung
der beiden mikropylaren Haustorialzellen zur Folge hat, folgt
eine neue Querteilung durch welche die mittlere Etage verdoppelt
wird. Hierauf wird nochmals in beiden mittleren Etagen je eine
Querwand angelegt, und es entstehen als Resultat dieser Teilungen
vier Etagen zweireihig angeordneter Endospermzellen. In diesem
Zustande tritt in der Entwicklung des Endosperms eine ldngere
Ruhepause ein. Wihrend derselben erfolgen keine Zellteilungen,
nur schwellen die vorhandenen Zellen des eigentlichen endosper-
malen Nadhrgewebes durch Wachstum an. FEine verhéltnismaBig
lange Ruhepause in der Endospermentwicklung tritt auch nach
der ersten Querteilung des Embryosackes in zwei primiare Endo-
spermkammer ein. Die zweite Zellwandbildung, sowie alle fol-
genden, gehen sehr rasch vor sich, bis eine neue Ruhepause ein-
tritt. Das betrifft insbesondere die Ausbildung der zweiten Zellwand,
durch welche die mikropylare primire Endospermkammer in zwei
Léngszellen geteilt wird. Die zweite Teilungswand konnte deshalb
von vielen dlteren Forschern nicht genau ergriffen und festge-
stellt werden, weil unmittelbar, nach der Langsteilung rasch vier
weitere Querteilungen folgen. AuBerdem, da die Lingswand oft
in der Schnittebene zu liegen kommt und so fiir den Beobachter
unsichtbar wird, bekommt man leicht den Eindruck, als ob der
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Embryosack durch aufeinander folgende Querwinde in mehrere
strickleiterformige Stockwerke geteilt wird. Deshalb diirften die
Angaben dlterer Forscher iiber die Drei- oder Vierteilung des
Embryosackes bei den Orobanchaceae wohl auf einer unvollstdn-
digen Untersuchung oder auf einem Beobachtungsfehler beruhen.

Erst spiter setzt sich die Zellteilung fort und es werden
zundchst die Langswinde und darauf in anderer Weise orien-
tierte Zellwinde gebildet. Nach einer Reihe von Zellteilungen
entsteht ein Endospermkorper, welcher die Kolbenform erhilt
(Abb. 9). Auffallend ist der ausgebauchte Teil des Endosperm-
gewebes, welcher sich gegen das Mikropylarhaustorium zu ver-
engt und die Isthmusregion bildet. Koch war der erste, der
diese verschiedenen Endospermteile unterschieden hat. Den ersten
hat er als ,fertiles¢, den anderen als ,steriles mikropylares End-
stiick des Embryosackes® bezeichnet. Das sogenannte ,sterile
nach der Mikropyle gelegene Stiick* wird bei meinen Priparaten
von den oberen Endospermzellen gebildet, die infolge der hem-
menden Einfliisse der Nahrungszufuhr von der mikropylaren Haus-
totialzellen her in der Entwicklung zuriickgeblieben sind. Dieses
Stiick besteht aus mehreren Lagen (6—7) in zwei Lingsreihen
angeordneter, kleiner und plattenformiger Zellen, die unmittelbar
an die mikropylaren Haustorialzellen stofen (Abb. 7, 8 und 9).
Gegen die Basis zu erweitert sich dieses Stiick und geht in das
eigentliche Endospermgewebe iiber. Die Endospermzellen dieser
Region zeichnen sich durch eine intensivere Firbbarkeit aus,
was sicher ein Zeichen der Nahrungszustromung aus dem Mikro-
pylarhaustorium -ist. Die Zellen des Integumenttapetums um
den Isthmus herum sind kleiner und tafelformig. Von dem Isthmus
an gegen die Basis des fertilen Endospermgewebes zu sind die
Zellen allmahlich grofer und grofier und wachsen in grofle ku-
bische Zellen aus. Auch ihre Zellkerne werden im gleichen
Sinne immer grofer.

Nebst dem sterilen mikropylaren Endstiicke fiibrt Koch
in seiner Arbeit ein ebensolches, nur etwas kiirzeres Endstiick
am Chalazaende an. Allein Ko c¢h war dabei im Irrtum, denn das
untere, am Chalazaende gelegene sterile Stiick ist mit der zwei-
kernigen basalen Endospermzelle identisch. DaB auch in diesem
Teile Endospermteilungen stattfinden, wie dies von Koch ange-
nommen wurde, entspricht nicht der Tatsache. Die chalazale En-
dospermzelle stellt ein verkiimmertes Chalazahaustorium dar, das
von Anbeginn an funktionslos ist, und deshalb von den benach-
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barten Zellen der Chalazaregion (des Integumenttapetums) zu-
sammengedriickt wird (Abb. 11). In spiteren Stadien der Embry-
onalentwicklung hat sowohl die chalazale Zelle als auch der
sterile mikropylare Teil das gleiche Aussehen. Die beiden degene-
rieren, der Inhalt ihrer Zellen wird resorbiert und es bleiben nur
zwei kanalartige Aushohlungen iibrig, je eine an jeden Pol des
Endosperms. Ihre Entwicklungsgeschichte aber ist nicht dieselbe.

Nur die eingehenden entwicklungsgeschichtlichen Untersu-
chungen konnen uns sichere Angaben bieten. Es ist mir gelun-
gen, den Vorgang der Endospermbildung von Orobanche He-
derae und gracilis genau zu verfolgen. Ich konnte aber die
Angaben von Koch, Worsdell, und Bernard iiber die Rei-
henfolge der Teilungsschritte des Endosperms nicht bestitigen.
Nach meinen Befunden scheint die Behauptung von Koch (1876,
1878) und Bernard (19J3) sehr zweifelhaft zu sein, nach wel-
cher die beiden ersten Endospermteilungen Querwinde liefern
und den Embryosack in drei bis vier iibereinander liegende En-
dospermzellen zerfallen lassen. Ebenfalls ist die Behauptung von
Koch (1887) und Worsdell (1896) allem Anschein nach un-
begriindet, dafi zuerst eine Anzahl freier Kerne entsteht und es erst
nachher zur Ausbildung der Zellwinde kommt. Auflerdem ist es
ebenfalls nicht richtig, dal der Kern in der chalazalen Endo-
spermzelle (,cellule chalaziale conductrice*) ungeteilt bleibt, wie
es von Bernard angefiihrt wurde.

Haustorienbildung.

Die Endospermentwicklung von Orobanche Hederae und
gracilis wird, wie erwihnt, mit einer Querteilung des Embryo-
sackes eingeleitet. Durch die erste Querwand wird am Chalaza-
ende eine Zelle abgesondert, welche spiter ungeteilt bleibt (Abb.
3, 4, 5 und 6). Es vollzieht sich in ihr nur eine freie Kerntei-
lung, so dafl diese Zelle zweikernig wird (Abb. 6). Diese Zelle
stellt das Chalazahaustorium dar. Durch die dritte Teilungswand,
die eine Querwand ist, werden gegen die Mikropyle zu zwei
Zellen abgesondert, welche bald zu den méichtigen Haustorial-
zellen auswachsen. (Abb. 6, 7, 8 und 9). Wie schon friiher her-
vorgehoben, verhalten sich die Endospermbaustorien an den
beiden Polen des Endosperms verschieden.

Wihrend die mikropylar gelegenen Haustorialzellenbesonders
titig sind, und ein stdrkeres Wachstum in die Breite auf Kosten der
umgebenden Zellen des Integumentes zeigen (Abb. 7, 8, 9), scheint
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die chalazale Zelle, wie die Antipoden selbst, sehr wenig lebens-
fahig zu sein und weist von vornherein deutliche Anzeichen der
Schwiche und der bald eintretenden Degeneration auf. An den
beiden Kernen sind die Degenerationserscheinungen zu bemerken,
wie dies von Persidsky (1926) fiir Orobanche cumana und
ramosa genau mitgeteilt und abgebildet wurde. Diese chalazale

Abb. 7. Orobanche Hederae. Mikropylarhaustorium. Oberhalb der Isthmusregion

sind zwei haustoriellen Zellen mit stark hypertrophierten Kernen. Embryoschlauch.

Die innere Zellwand der Integumenttapetums verdickt und mit einer machtigen
i Kutikula versehen. — Vergr. 910 X.

Endospermzelle stellt also ein verkiimmertes Chalazahaustorium
dar. In den spiteren Embryonalstadien schrumpft ihr Inhalt zu-
sammen und fallt schlieflich einer Aufldsung anheim. Infolge
des erheblichen Druckes, den die grenzenden und heranwach-
senden Zellen des Integumenttapetums auf die chalazale Zelle
ausiiben, wird dieselbe zusammengedriickt und zu einem inhalts-
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leeren Kanal, der unmittelbar an die Antipoden stofit, reduziert..
Auf diese Weise ensteht das sogenannte ,am Chalazaende gele-
gene sterile Stiick des Embryosackes“, das nach Koch aus En-
dospermzellen besteht, das aber mit einer Chalazalzelle, geradeziwe

Abb. 8. Orobanche Hederae. Etwas spiteres Endospermstadium. Der mikropy-

lare Teil mit Mikropylarhaustorium und Embryo. Hyphenartige Fortsitze der hau-

storiellen Zellen. Amdboide Form stark hypertrophierter Haustorialkerne. Eine:

der haustoriellen Zellen dringt durch die Mlkropyle empor, die andere durch--
bricht das Integument. — Vergr. 910 X.
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mit dem Chalazahaustorium identisch ist, wie dies zuerst von
Bernard, spiter von Persidsky festgestellt und jetzt von
mir bestitigt wurde.

Uber die Endospermhaustorien bei den Orobanchaceae, iiber
ihr Vorkommen und ihre Entwicklung, gehen die Meinungen
der Autoren auseinander. Heinricher (1896) nahm die Abwe-
senheit jeder haustoriellen Bildungen bei den Orobanchaceen an,
und dies war auch einer der wichtigen Griinde, um Lathraea
von den Orobanchaceen zu trennen und mit den Scrophularia-
ceen zu vereinigen. Es hat aber nicht an Stimmen gefehlt, dafl
die Endospermhaustorien bei den Orobanchaceen vorhanden sind.
‘Schon zu einer sehr weit zuriickliegenden Zeit hat Schacht
(1850) solche als zwei Aussackungen an den beiden Polen des
Embryosackes bei Orobanche ramosa wahrgenommen und, wenn
auch undeutlich (nach Bernard) abgezeichnet. Er sagt, ,dass
der Embryosack den Kern bald verdrangt, 2 Aussackungen, eine
am Chalazaende und eine seitlich am Mikropyleende, bildet, sich
in der Mitte bald mit Endosperm fiillt, dass jedoch das obere Ende
und die Aussackungen zellenleer bleiben (zitiert nach Caspary,
1854, S. 579). Koch (1878) konnte aber das Vorkommen derar-
tiger Aussackungen bei Orobanche Hederae, ,wie sie etwa bei La-
‘thraea squamaria, Pedicularis sylvatica, u. a.“ vorhanden sind, nicht
bestitigen. Er sah ,4dhnliche* Bildungen an den beiden Enden des
Embryosackes, deren Entstehung und Bedeutung er anders deu-

‘tete und auf das Zuriickbleiben des Wachstums der betreffenden

Partien des Sackes zuriickfiihrte. Nach ihm sind diese nicht zel-
lenleer, sondern die ,Endospermteilungen werden in ihnen we-
nigstens angelegt, wenn es auch spiter zu einer eigentlichen
Bildung von Sameneiweiss nicht kommt* (S. 256). Koch hilt
fiir wahrscheinlich, da Schacht sich einer Tduschung hingab,
indem er die ,sterilen Endstiicke des Embryosackes“ als Aussa-

ckungen erklirte.

Meine Beobachtungen haben hingegen erwiesen, dafl

Schacht s Befunde in gewisser Hinsicht mehr der Tatsache

entsprechen, als diejenigen von Koch, Worsdell, Bernard,
ja sogar auch als diejenigen von Persidsky. Ich habe bei
Orobanche Hederae stark entwickelte mikropylare Haustorialzellen
beobachtet (Abb. 6, 7, 8 und 9). Es sind deren zwei vorhanden.
Diese Zellen sind reich an Zytoplasma, ihr Kern zeigt von An-
beginn an charakteristische Erscheinungen einer Hypertrophie

{Abb. 7). Beide Haustorialzellen wachsen kréftig aus und schwellen
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betrdchtlich an. In spiteren Stadien werden viele seitliche Fort-
sitze gebildet (Abb. 7, 8und 9), welche am meisten der Epidermis
der Samenanlage entlang hinabwachsen. Sehr oft durchbohren die
Haustorialschlduche die AuBenepidermis und dringen hervor (Abb. 8
und9). In einigenFillen wurde das Vorstofien einer von beiden Hau-
storialzellen durch die Mikropyle beobachtet (Abb. 8), wie dies von.

Abb. 9. Orobanche Hederae. Sehr stark entwickeltes und verdsteltes Mikropy--

larhaustorium_mit lappigem und hypertrophiertem Kern. Links das Integument

durchbohrt. Eine Haustorialzelle ist ganz sichtbar, die andere ist im Nachbar-

schnitte und nur ein Stiick derselben (rechts) abgebildet. Die Zellen der Mantel-

schichte wie diejenigen der #uBeren Epidermis des Integumentes am Leben; die

zwischen ihnen sich befindenden sind durch die Tétigkeit des Mikropylarhausto--
riums erschpft und meistenteils abgestorben. — Vergr. 800 X.
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Billings auch bei Globularia cordifolia angefiihrt wurde. Ich
konnte das Durchbohren des Integumentes von Seiten der Hau-
.storialschliuche und das Herauswachsen derselben einigemale
beobachten. Die extraovuldre Auswiichse sind auch verdstelt.

Wenn der Embryonalschlauch bis in die Isthmusregion hin-
.abreicht, treten die beiden mikropylaren haustoriellen Bildungen
als zwei betrichtlich vergroBerte Zellen mit je einem grofien
und hypertrophierten Kern auf (Abb. 7). Ist der Proembryo von
-einigen Zellen (unmittelbar unter dem Isthmus) aufgebaut, so errei-
.chen die beiden Haustorien eine enorme Entwicklung. Sie sind stark
veristelt, und die Arme zwingen sich zwischen die Zellen des Inte-
-gumentes unter Aufldsung derselben ein, so dafl man den Eindruck
der Pilzhyphen bekommt (Abb. 8 und 9). Die haustoriellen Fortsétze
wachsen im wesentlichen gegen die Chalaza herab. Wihrenddem
bleiben ihre Kerne in dem vergroferten Basalteil, der an die
Endospermzellen der Isthmusregion grenzt, zuriick. Die Umrisse
.der Kerne sind immer unregelmifliger und es werden viele
‘Lappen und Einschniirungen gebildet (Abb. 10). Manchmal sind
-sie stark ausgezogen und dabei so umgebogen, daB man den
Eindruck gewinnt, als ob sie in mehrere nebeneinander liegende
Teilkerne fragmentiert sind.

Bernard (S. 186) hat bei Phelipagea am Mikropylarende
zwei schwache, wenig deutliche haustorielle Bildungen beobachtet,
welche seine Fig. 9 zeigt. Nach ihm (S. 186) verlaufen die En-
-dospermteilungen, bevor die Haustorialzellen abgesondert werden,
in der Art, daBf auf die erste Querteilung des Embryosackes eine
neue Querwand in der oberen, primidren Endospermkammer folgt.
‘Darauf ,les deux supérieures de ces cellules ne se divisent pas,
mais s’accroissent sur les cotées de I'appareil sexué et proéminent
un peu dans les tissues du tégument (Pl VII, fig. 8 et 9)¢«. Diese
Zellen betrachtet er als schwach ausgebildete Haustorien, da sie
sich durch ziemlich grofie Zellkerne und sich stark fdrbende
Nukleolen auszeichnen. B er nar d meint, daB8 diese haustoriellen
Formationen besonders undeutlich und schwer zu erkennen sind,
und hilt deshalb ihre Gegenwart auch bei Orobanche fiir moglich,
bei welcher er nicht im Stande war, sie zu entdecken.

Meine Beobachtungen an Orobanche-Arten haben gezeigt,
daB die typischen Mikropylarhaustorien auch bei den Oroban-
<haceen vorkommen, und daf sie an die dhnlichen Bildungen
bei den Scrophulariaceen, durch ihre kriftige Entwicklung, stark
erinnern. Solche Haustorien wurden bei den Rhinantheae gefun-
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den und beschrieben. Die grofie Ubereinstimmung mit den ent-
sprechenden Gebilden bei Lafhraea und anderen Rhinantheen,
wo das Mikropylarhaustorium zuweilen lings geteilt ist (Ber-
nard, Schmid, Hofmeister), ist auffillig.

Betreffs der chalazalen Zelle fithrt Bernard an, daf
ncette cellule forme un appareil conducteur bien typique“, fiigt
jedoch hinzu, dafi sie mit dem Chalazahaustorium von Lathraea
nicht verglichen und homologisiert ‘werden darf, weil diese Zelle
in den erndhrungsphysiologischen Vorgingen keinen aktiven
Anteil nimmt (,ni la dissolution des tissus environnants, ni la
présence d'un plasma trés coloré, ni surtout une hypertrophie
des noyaux*). Im Gegenteil, 148t uns die Entstehungsweise der
chalazalen Endospermzelle bei Orobanche Hederae und gracilis
deutlich erkennen, daff eine wirkliche Homologie zwischen
dieser und den #hnlichen und sich an derselben Stelle befin-
denden haustoriellen Bildungen bei Lathraea, Pedicularis u. a.
besteht, nur mit dem einen Unterschied, dafl sie bei Orobanche
nicht in so hohem Mafie entwickelt ist. Die Reduktion ist aber
nicht so weit gegangen, um eine Homologisierung unmoglich
zu machen. Auch funktionell ist sie stark reduziert, und deshalb
von Anfang an im Vorgang der Degeneration begriffen. Derzeit
sind mir die niheren Ursachen derselbén unbekannt.

Hier sei es mir gestattet, auf die von Bernar d missverstan-
denen Koch’'s Darlegungen hinzuweisen. Bernard sagt ni-
mlich: ,Cette cellule forme un appareil conducteur bien typique,
mais nous ne saurions 'homologuer avec les sugoirs de Lathraea
et les autres sugoirs décrits.... Nous ne pouvons donc étre
d’accord avec Koch, quand il veut établir cette homologie ; nous
ne sommes pas davantage d’accord avec lui, quand il dit qu'un
appareil semblable se rencontre aux deux extrémités de I’albumen
et que celui qui est & I'exirémité micropylaire est de beaucoup
le plus important. Nous n'avons pu constater, au contraire, de
telles formations qu’ a4 lextrémité chalazienne de I’albumen®
(S. 184). Koch hat nie solche Gedanken geiuflert. Dagegen
behauptete er, daB die Orobanchaceen keine haustorielle Bil-
dungen besitzen. Folglich konnte er nicht die Homologie der-
selben mit denen von Lathraea, Pedicularis, u. a. feststellen. In
seiner Arbeit verglich Koch (1876) den Vorkeim von Oroban-
chen mit dem von Lathraea, Pedicularis, u. a., indem er sagte:
»Eine #dhnliche Form besitzt nach Hofmeister der Vorkeim
von Lathraea Squamaria, Pedicularis sylvatica u. a.“ (S. 344).
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K och behauptete, daB sich an den beiden Enden des Embryo-
sackes je ein steriles Stiick des Endospermgewebes befindet.
Er widerlegt sogar Schacht’s Beobachtungen an Orobanche
ramosa, und behauptet, dafl dhnliche Aussackungen bei Orobanche
nicht vorhanden sind, wie sie etwa bei Lathraea, Pedicularis u. a.
an beiden Enden des Embryosackes beobachtet wurden. Koch
glaubt (1878, S. 225—226), da 'Schacht in eine Tduschung
verfiel, indem er die sterilen Endstiicke des Endosperms fiir
Aussackungen erklérte.

Aus meinen Beobachtungen geht deutlich hervor, dafl sich
bei der Gattung Orobanche die haustoriellen Bildungen tatsdchlich
vorfinden. Koch’s ,sterife“ Eundstiicke sind auch in der Tat

vorhanden. Nur besteht das am Cha-
N lazaende gelegene Endstiick nicht aus
Endospermzellen, wie dies Koch will,
sondern aus einer einzigen Endosperm-
zelle, wie dies auch von Bernard,
Persidsky mitgeteilt und jetzt von
mir beobachtet wurde. Schachts Be-
hauptung, daff sich zwei Aussackungen
an den beiden Enden des Embryosackes
befinden, ist fraglich. Das Vorkommen
einer Aussackung am Chalazaende spricht
mehr fiir die Moglichkeit, dal Schacht,
Abb. 10. Orobanche He- vielleicht durch eine Verwechslung, statt
derae. Amoboide Form der .
Haustorialkerne — Vergr, Orobanche etwa eine Lathraea- oder Pe-
910 . dicularis-Art untersucht hat. Denn nach
meinen Untersuchungen ist bei Oro-
banche-Arten eine solche Aussackung am Chalazaende nicht vor-
handen. Auch Bernard konnte keine Aussackung am Chala-
zaende feststellen, sondern nur eine ,cellule chalaziale conductrice“.
Persidsky untersuchte Orobanche ramosa, hatte aber Schacht’s
Aussackungen nicht gesehen. B e rnar d’s Bekdmpfung der Darle-
gungen von Koch ist ganz unbegriindet, weil er die Angaben
des letztgenannten Autors gédnzlich missverstanden hat. Dal Ko ch
seine sterile Endstiicke mit den haustoriellen Bildungen bei La-
thraea und Pedicularis homologisieren wollte, entspricht wie be-
reits erwidhnt, nicht der Tatsache.

Wahrscheinlich haben die unvollstindigen Beobachtungen
Bernard zur Annahme gefithrt, dafl sich bei Orobanche sp. in
spidteren Endospermstadien am Chalazaende eine ,cellule con-
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ductrice®, am Mikropylarende aber ,une region amincie et pourvue
de cellules plus petites* befindet. Auch noch in spiteren Ent-
wicklungsstadien, sagt er, kommen die Mikropylarhaustorien nicht
zum Vorschein. Dagegen haben meine Beobachtungen an Oro-
banche-Arten gezeigt, daB zur Zeit, in welcher die Endosperm-
bildung weiter vorgeschritten ist, sich am Mikropylarende ober-

Abb. 11. Orobanche Hederae. Altes Endospermstadium. Die chalazale Partie

der Samenanlage. Die chalazale Endospermzeile zusammengedriickt und fast

inhaltsleer. Drei Antipoden noch sichtbar. Die Zellen der Mantelschichte stark
erweitert und mit einer dicken Kutikula versehen. — Vergr. 910 X.

halb des ,sterilen Endstiickes*, zwei kraftig entwickelte Hausto-
rialzellen bilden. Die Mikropylarhaustorien sind bei meinen Pri-
paraten von Orobanche Hederae so auifillig (Abb. 9), da es mich
wundert, wie dieselben von Bernard und fritheren Forschern,
auch von Persidsky, nicht wahrgenommen worden sind.
Nach Bernard ist die ,cellule conductrice* bei Phelipaea
tatiger, als bei Orobanche sp. AuBerdem hat er bei erstgenannter
Pflanze am Mikropylarende zwei ungewohnliche Endospermzellen
Bull. Inst. et Jard. Bot. Univ. Belgrade. Tome 1. 9
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wahrgenommen, die in manchen Merkmalen von den anderen Endo-
spermzellen abweichen, und er hilt sie fiir schwach entwickelte
Haustorien. ,Ces appareils sont si- peu distincts et si difficiles a
reconnaitre chez Phelipaea que nous ne voudrions pas nier d’une
facon absolue leur présence chez Orobanche ot nous aurions pu ne
pas les découvrir. Ce seraient 13, peut-étre les formations décrites
par Koch...“ (S. 186). Die beiden obersten Mikropylarzellen
bei Phelipaea erkldre ich, nach Bernards Abbildungen zu
arteilen, als wirkliche haustorielle Bildungen, welche er auch bei
Orobanche sp. unbedingt gesehen haben miifite. Diese Zellen
sind in Bernards Abb. 9 dargestellt, und zweifellos einem
jingeren Endospermstadium entnommen, weil ich Gelegenheit
hatte, bei meinen Priparaten von Orobanche Hederae und gracilis
dasselbe Entwicklungsbild vorzufinden. Jedenfalls hat Bernar d
den alteren Entwicklungsstadien des Endosperms keine grofie
Aufmerksamkeit gewidmet,\s'onst wiirde er die stark entwickelten
Mikropylarhaustorien, wenn auch nicht bei Phelipaea, so doch
sicher bei Orobanche gefunden haben, wie ich solche bei den
von mir untersuchten Orobanche-Arten feststellen konnte.

Die jiingste Arbeit die sich mit der Samenentwicklung der
Orobanchaceen beschiftigt, ist jene von Persidsky (1926).
In der Einleitung der vorliegenden Untersuchungen erwihnte ich,
daB seine Angaben in mancher Hinsicht anfechtbar sind. Nach
ihm sind an den entsprechenden Enden des Endosperms die
haustoriellen- Bildungen vorhanden, und zwar ein mikropylares
und ein chalazales Endospermhaustorium. Bei Besprechung des
Mikropylarhaustoriums zieht er aber ganz fremde Elemente heran,
die nichts mit dem eigentlichen Haustorium zu tun haben. Unter
dem Mikropylarhaustorium versteht er eine ganze Anzahl von
Zellen, die meines Erachtens wohl dem Endospermgewebe ange-
horen, jedoch keine Merkmale der haustoriellen Zellen aufweisen.
Seine Abb. 8 1iaBt deutlich erkennen, dafi nur die zwei obersten
Zellen als Mikropylarhaustorium zu deuten sind. Die iibrigen
Zellen, die den Embryotriger umgeben, gehodren zu dem sog.
_sterilen mikropylaren Endstiicke“. Sie weichen von den Zellen
des eigentlichen endospermalen Nahrgewebes insoweit ab, als sie
kleiner, plattenformig und weniger entwicklungsfdhig sind. Sie
sind nur die Vermittler der Nahrungsstoife, welche von Seiten
des Mikropylarhaustoriums dem eigentlichen Endospermgewebe
zustromen. Infolge einer iibermiBigen Zufuhr von Nihrstoffe
sind diese Zellen stark iibernihrt und deshalb in ihrer Weiterent-
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wicklung gehemmt, und fallen schlieBlich einer Degeneration
und Aufldsung anheim. Diese Zellen bilden die Isthmusregion
und entsprechen dem K o ch’schen sterilen Endstiicke des Em-
bryosackes.

Obgleich ich mich mit den von Persidsky untersuchten
Orobanche-Arten nicht beschiftigte, glaube ich doch, auf Grund
seiner Abbildungen und meiner an Orobanche Hederae und gracilis
erzielten Resultate folgern zu kénnen, daf seine Befunde anders
zu deuten sind, und daf} sie einer Nachpriifung bediirfen.

Es ist weiter ganz irrig, wenn er sagt (S. 9): ,Das mikro-
pylare (obere) Haustorium enthalt den zweizelligen Embryo und
drei Zellen Endosperm; das chalazale enthilt eine grofie zwei-
kernige Zelle und drei Antipoden“. Oder auf S. 10, wo Per-
sidsky eine Erklarung der Abb. 8 gibt: ,Das mikropylare
Haustorium Endospermzellen enthaltend; die obersten derselben
_ sind sehr groB und ihre Kerne sind stark gefarbt. Inmitten dieser
Zellen verlduft der Embryotriger aus einer Reihe Zellen beste-
hend, von denen die oberen schon degeneriert sind“. Die Aui-
fassung des ganzen oberen Teils des Endosperms als Mikropy-
larhaustorium ist in keiner Weise zutreffend. Meine Beobach-
tungen an anderen Orobanche-Arten haben deutlich gezeigt, dal
nur die zwei obersten Zellen als Mikropylarhaustorium zu deuten
sind, weil nur an ihnen jene charakteristischen Merkmale der
haustoriellen Bildungen zu bemerken sind. Anderseits hat P e r-
sidsky noch einen Irrtum begangen, indem er behauptet, daB
das chalazale Haustorium auch die Antipoden enthilt. Dieses
Haustorium grenzt an die Antipoden, es enthélt dieselben aber nicht.
Endlich ist Persidsky’s Behauptung, daB der Embryotriger
aus einer Reihe von Zellen besteht, ebenfalls irrig. Die Embryo-
entwicklung wurde schon lingst von Ko ch ausfiihrlich verfolgt
und seine Befunde mit vielen Abbildungen unterstiitzt. Nach
diesem Forscher finden im Embryotriger keine Teilungen statt.
Meine Beobachtungen zeigten auch, da der Embryotriger in der
ganzen oberen Ausdehnung ungeteilt bleibt. Was Persidsky
fiir eine Reihé von Zellen hilt, sind nur die nekrotisierten Ab-
schnitte des Embryotrigers, welcher sich den Raumverhiltnissen
zwischen Endospermzellen angepafit hat, und nach dem Absterben
den Eindruck eines septierten Embryotrégers crweckt. Es dege-
neriert also der ganze Embryotriger als eine einzige Schlauch-
zelle und nicht die sogenannten ,oberen Zellen* desselben, wie

dies von Persidsky aufgefat wurde.
9
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SchluBfolgerungen.

Aus den oben dargelegten Untersuchungen iiber die Sa-
menentwicklung von Orobanche Hederae und gracilis geht eine
Reihe von Tatsachen hervor, die, wie ich glaube, fiir die Behand-
lung des Problems der verwandtschaftlichen Beziehungen der
Familie nicht ohne Bedeutung sind. Aus den morphologischen
und anatomischen Tatsachen darf wohl als begriindet angesehen
werden, daB die Ahnen der jetzt lebenden Orobanchaceen unter
den Vorfahren der heutigen Scrophulariaceen, und nicht der
Gesneriaceen, zu suchen sind. Eine ganze Reihe von Merkmalen
sind den beiden erstgenannten Familien gemeinsam. Auch die
Biologie der Orobanchaceen spricht vielmehr fiir die Annahme
eines genetischen Zusammenhangs mit den Scrophulariaceen. Mit
Recht hebt Boeshore (1920) hervor, dafi die Ableitung der
Orobanchaceen, als einer Gruppe ausgesprochener Parasiten, nur
von einer solchen Pflanzenfamilie als moglich erscheint, die auch
selbst mehr oder weniger eine Neigung zur.parasitdren Lebens-
weise zeigt. Eine solche Familie ist bei den Scrophulariaceen
vorhanden. Innerhalb derselben gibt es alle Ubergénge von den
autotrophen Typen an bis zu jenen die einer semi- oder holopa-
rasitischen Lebensweise angepafit sind. Dagegen ist es ganz un-
bekannt, daB irgendeine Art innerhalb der Familie der Gesne-
riaceen ein parasitires Leben fithrt. Folglich besteht zwischen
den Orobanchaceen als Parasiten und den Gesneriaceen als
Nichtparasiten eine Kluft, die gegen ihre unmittelbare genetische
Beziehungen spricht, wenn auch die beiden Familien in dem.
einficherigen Fruchtknoten mit parietaler Plazentation ein ge-
meinsames Merkmal besitzen.

Der einfacherige Fruchtknoten und die parietale Plazen-
tation haben, nach Heinricher (1896, S. 390), nicht jene syste-
.matische Wichtigkei’c, ,die man ihnen beimisst. Auf Grund seiner
eingehenden Untersuchungen {iber die Saugorgane bei Lathraea-
Arten wurde er zu der Ansicht gefiihrt, daB diese Gattung eine
ganze Reihe von Merkmalert mit den Rhinantheen gemeinsam hat,.
und daB sie deshalb entschieden diesen angehdrt (S. 316).
Trotzdem daf Lathraea den einficherigen Fruchtknoten Dbesitzt,
wurde ihre Trennung von den ebenfalls einficherigen Oroban-
chaceen ausgefiihrt, weil dieses Merkmal, wie dasjenige der pa-
rietalen Plazentation, sagt Heinricher (S. 390), als ,ein kiinst-
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lich gewdhltes Einteilungsprincip erscheint, gegeniiber jener
Summe von Merkmalen, welche Lathraea mit den Rhinanthaceen
gemein hat“.

Die Befunde von Boeshore (1920) sprechen deutlich fiir
eine mophologische, anatomische und biologische Kontinuitit zwi-
schen den Scrophulariaceen und Orobanchaceen. Nach ihm darf
man auch nicht auf Grund eines einzigen Unterscheidungsmerk-
males, ndmlich des einficherigen Fruchtknotens mit parietaler
Plazentation, iiber die verwandtschaltlichen Beziehungen und die
systematische Stellung der Orobanchaceen Schliiie ziehen. Um
so mehr als auch in vielen anderen Pflanzenfamilien solche Fille
bekannt sind, wo mit der Neigung zur saprophytischen oder pa-
rasitischen Lebensweise in der Facherung des Fruchtknotens
eine Reduktion eintritt. Wir lesen bei ihm (S. 141), ,that Oro-
banchaceae simply represents a greatlly degraded offshoot series
or subfamily of parasitic habit that has gradually been derived
from Scrophulariaceae in which slow absorption of the ovarian
partitions has resulted in a one-celled state from a primitively
two-celled“. Dieser Forscher fithrt gute Beweise zu Gunsten eines
Parallelismus an, der zwischen dem progressiven Saprophytismus
oder Parasitismus einerseits, und der Reduktion im Fruchtknoten
anderseits besteht; der mehrficherige Fruchtknoten geht in den
einficherigen, die zentrale Plazentation in die parietale iiber,

Hallier (1903) vertritt die Meinung, da die Oroban-
chaceen mit den Scrophulariaceen, bezw. den Rhinantheen zu
vereinigen sind, und in seiner Arbeit (S. 207) 148t er, ,aus prak-
tischen Griinden“, die Orobanchaceen auf die Rhinantheen folgen.
Dieser Forscher betrachtet Pedicularis als diejenige Rhinantheen-
. Gattung fiir wahrscheinlich, von welcher man die Orobanchaceen
ableiten konnte. Unter den vielen Merkmalen, die Orobanche mit
Pedicularis gemeinsam hat, erwdhnt er auch ,die beiden blasen-
artigen Vorwdolbungen zwischen den drei Lappen der Unter-
lippe“, und fiigt hinzu, daB sie kein bloBer Zufall sind, ,sondern
ein deutlicher Fingerzeig, wo die niaheren Verwandten der. ..
Orobancheen zu suchen sind“. Ich bin auch geneigt, diesen Merk-
malen fiir die systematische Verwandtschaft eine wichtige Bedeu-
tung beizumessen. Ich glaube, daf den nutzlosen, gleichgiiltigen
Merkmalen in der Auffindung der phylogenetischen Homologien
eine wichtige Bedeutung zukommt, weil diese, meiner Ansicht
nach, keiner Auslese unterworfen sind, oder mindestens nicht in
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einem so hohem Grade, als die anderen Merkmale, die als harmo-
nieerhaltende, niitzliche Anpassungsmerkmale im Dienste der
- Lebenserhaltung des Organismus stehen.

Ich habe die vorangehenden Untersuchungen iiber  die
Endosperm- und Haustorienbildung bei den Orobanchen mit
Absicht unternommen, um festzustellen, inwieweit die vermutli-
chen verwandtschaftlichen .Beziehungen der Orobanchaceen zu
den anderen Familien der Tubifloren auch durch ihre Zytologie
und Embryologie berechtigt sind. Und, wie zu erwarten war,
stellte es sich heraus, daf die Orobanchaceen in zytologisch-em-
bryologischer Hinsicht zu den bis jetzt diesbeziiglich unter-
~ suchten Gesneriaceen keine unmittelbaren genetischen Beziehungen
zeigen, sondern sich den Scrophulariaceen am néchsten anschlie-
fen konnten. Die Art und Weise wie das Endosperm und die
Endospermhaustorien gebildet werden, insbesondere das Erwach-
sen der mikropylar gelegenen Zellen zu einem mdchtigen
Mikropylarhaustorium, erinnert sehr an die wohlbekannten Ver-
hiltnisse bei den Rhinantheen, wie sie sich etwa bei Lathraea,
Alectorolophus und Pediculdris vorfinden.

Schmid (1906) hebt in seiner ausfithrlichen Bearbeitung
der Scrophulariaceen hervor, daf ,die Teilungsfolge bei Lathraea
squamaria aber insofern eine andere sein kann, als auf die erste
Querteilung eine Lingsteilung der oberen Zelle und auf diese
wieder Querteilungen stattfinden konnen® (S. 268). Diese abwei-
chende Reihenfolge der Teilungsschritte des Endosperms stimmt
geradezu mit derjenigen, die ich bei den Orobanchen Gelegenheit
zu beobachten hatte. Ich glaube, daB diese Art der Endosperm-
teilungen bei Lathraea (auch bei Alectorolophus) geradezu die
normale und wahrscheinlich die einzige sein diirfte.

Wihrend sich bei den Rhinantheen an beiden Polen des
Endosperms je ein stark entwickeltes Endospermhaustorium bildet,
kommt ein solches bei den Orobanchen nur am Mikropylarende
vor. Das mikropylare Haustorium der Rhinantheen besteht ent-
weder aus einer einzigen vierkernigen Zelle (Pedicularis, Me-
lampyrum, Euphrasia, Tozzia und Lathraea), oder es werden gegen
die” Mikropyte zu zwei Zellen abgesondert, welche dérauf noch je
eine freie Kernteilung erfahren, so daf} jede Zelle zwei Kerne enthilt;
gewdhnlich wird spiter die Trennungswand zwischen den beiden
7Zellen am oberen Ende durchbrochen, und ein Kern der einen Zelle
wandert in die benachbarte ein (Alectorolophus, Lathraea).
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Was das Mikropylarhaustorium betrifft, ist dieses nach
Hofmeister (1851), Bernard (1903), und Schmid (1906)
bei Lathraea zuweilen, wenn auch selten, lings geteilt. Bei den
Orobanchen sind gleichfalls in der Mikropylregion zwei Zellen
gebildet, welche spiter zu zwei grolen Haustorialzellen auswach-
sen; es bleibt aber innerhalb derselben eine freie Kerntei-
lung aus und sind diese demnach einkernig. Die Ubereinstimmung
zwischen Lathraea uni Orobanche ist auch in dem gleichen Ver-
halten des mikropylaren Haustoriums besonders bemerkenswert.
Das Durchbohren des Integumentes von Seiten dieses Haustoriums
bei Lathraea, welches schon von Schacht (1850), Hofmeister
(1851), Bernard (1903)und Schmid (1906) beobachtet wurde,
konnte ich auch bei Orobanche wiederholt feststellen. Was die Zahl
der Kerne betrifft, konnte ich bei Orobanche immer je einen stark
hypertrophierten und amoboiden Kern in jeder der beiden Mikro-
pylarzellen beobachten, wihrend deren bei Lathraea und Alecto-
rolophus je zwei vorhanden sind. Im Gegensatz zu Lathraea und
Alectorolophus erfolgt bei Orobanche ein Durchbrechen der Tren-
nungswand nicht.

Somit unterscheidet sich das Mikropylarhaustorium bei den
Orobanchen von dem der Rhinantheen, die diesbeziiglich bis jetzt
untersucht wurden, dadurch, dal bei den erstgenannten die
Reduktion weiter gegangen ist. Den Orobanche-Typus kann man
sich leicht von dem Lathraea- oder Alectorolophus-Typus phylo-
genetisch abgeleitet denken. Durch bloSles Ausbleiben der freien
Kernteilung in beiden oberen, mikropylaren Zellen, kommt man
leicht und einfach zum Orobanche-Typus.

Die Entwicklung der chalazalen Haustorialzelle weicht von
der bei Lathraea und anderen Rhinantheen insofern ab, als diese
Zelle bei Orobanche-Arten im Wachstum zuriickbleibt und aufler-
dem ihre haustorielle Funktion ganz reduziert erscheint.

Im Gegensatz zu den Rhinantheen wird bei den Oroban-
chen am Chalazaende kein titiges Endospermhaustorium gebildet.
Diese Zelle wird frith, schon nach der ersten Querteilung des
Embryosackes abgeschniirt und von weiteren Zellteilungen aus-
geschaltet. In ihr vollzieht sich nur noch eine freie Kernteilung, so.
dafl sie zweikernig bleibt. In der Zweikernigkeit der chalazalen En-
dospermzelle stimmen die Orobanchen mit-den Rhinantheen iiber-
ein. Bei den Rhinantheen aber wichst diese Zelle zu einem
besonders méchtigen Chalazahaustorium aus. Bei den Orobanchen
dagegen ist offenbar eine bemerkenswerte Reduktion am Chala-
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zaende ¢€ingetreten, weil die chalazale Zelle von Anfang an im
Vorgang der Degeneration und Aufldsung begriffen ist. Dieses
verkiimmerte Chalazahaustorium ist jedenfalls von dem stark ent-
wickelten Chalazahaustorium einiger Rhinantheen, oder einer an-
deren Rhinanthoideen-Gruppe herzuleiten. Es ist aber nicht aus-
geschlossen, daf8 bei einer Ausdehnung der zytologisch- embryolo-
- gischen Untersuchungen auf eine grofere Anzahl der Gattungen
und Arten, innerhalb der Familie der Orobanchaceen auch
solche Typen vorgefunden werden, wo ein mehr titiges und waht-
scheinlich stark entwickeltes Chalazahaustorium ausgebildet ist.
Schon von Bernard wurde auf die Unterschiede in der Téatigkeit
des Chalazahaustoriums bei Orobanche sp. und Phelipaea coerulea
hingewiesen, indem er sagte, da§ die ,cellule chalaziale conduc-
trice“ bei Phelipaea titiger ist (S. 186).

" Samuelsson (1913) hat in seiner musterhaften Arbeit
iiber die Bicornes-Typen die Ansicht gedufiert, dal die Oroban-
chaceen die Reduktionstypen darstellen und daf8 ihre schwach
entwickelte Endospermhaustorien als phylogenetisch reduziert
aufzufassen sind (S. 146). Bei dieser SchluBfolgerung stiitzte er
sich auf die Angaben ilterer Forscher, insbesondere auf dieje-
nigen von Bernard, welche aber als unvollstindig angesehen
werden miissen, wie ich gezeigt habe. Daf die Endospermhau-
storien bei den Orobanchaceen nur angedeutet sind, wie es von
Bernard und neulich von Persidsky behauptet wurde, ist
sicher ein Irrtum.

Schnarf (1917) hat in seiner Arbeit iiber die Entwick-
lungsgeschichte von Plantago media die Vermulung geduBert,
daB die Orobanchaceen ,von Formen herzuleiten sind, die
dhnlich wie die Hauptmasse der Scrophulariaceen, ein wohl
entwickeltes unteres und, wahrscheinlich auch oberes Haustorium
besaen. Denn auch das letztgenannte findet sich bei Pheli-
paea nach Bernard in verkiimmerter Ausbildung angedeutet*
(S. 940). Neulich hat Schnarf (1928) in seiner Bearbeitung
der Embryologie der Angiospermen beziiglich der Orobancha-
ceen folgende Bemerkung gemacht (S. 380): ,Der Verlauf der
Zellteilungen spricht dafiir, daB die Ausbildung terminaler Hau-
storien in Zusammenhang mit der Bildung kleiner, feilspanar-
tiger Samen unterdriickt wurde“. Meine Beobachtungen an Oro-
banche-Arten haben deutlich zu Tage gebracht, daf sich die Oro-
banchaceen durch ein méchtig entwickeltes mirkopylares und
ein verkiimmertes chalazales Endospermhaustorium auszeichnen.
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Es entspricht nicht der Tatsache, dafi das Mikropylarhaustorium
in vekiimmerter Ausbildung angedeutet ist, wie esvon Bernard
angefiihrt wurde, und daf} die Ausbildung terminaler Haustorien (in
Zusammenhang mit der Kleinheit der Samen) unterdriickt wurde, wie
es von Schnarf auf Grund Bernard’s unvollstindigen An-
gaben angenommen wird. Aus Bernard’s Auslegungen kann
man kein klares und vollstindiges Bild iiber die haustoriellen
Bildungen bei den Orobanchaceen bekommen, weil er, allem
Anschein nach, den spiteren Entwicklungsstadien dieser Bild-
ungen keine Aufmerksamkeit gewidmet hat. Nur auf diese Weise
kann man erkldren, daB Bernard die haustoriellen Bildungen
bei Orobanche sp. iiberhaupt nicht, bei Phelipaea nur als schwache
Andeutungen in verkiimmerter Ausbildung wahrgenommen hat.

Obwohl die Endosperm- und Haustorienbildung bei den
Orobanchen in vieler Hinsicht mit den bei Lathraea, Alectoro-
lophus, Pedicularis u. a. Rhinantheen vorkommenden Verhiltnissen
fibereinstimmen, glaube ich doch, da8 eine unmittelbare Abstam-
mung der Orobanchen von jetzt lebenden Arten der erwihnten
Gattungen unmdglich ist. Die Reduktion in der Chalazagegend bei
Orobanchen ist so weit gegangen, dafi die Ankniipfung an die
Vorfahren einer anderen Rhinantheen-Gattung wahrscheinlich
_ist. Diese vermutliche Gattung mag Harveya, Hyobanche,
Campbellia oder Buechnera sein, wie es von Wettstein
(1924) angenommen wurde. Neulich hat Livera (1927) einige
- Gattungen von den Scrophulariaceen (Hyobanche, Campbellia)
die anderen von den Orobanchaceen (Aeginetia, Christisonia) abge-
trennt und mit den neu geschaffenen Gattungen Cliffordia, Le-
gocia zu ,Aeginetiaceae, a new natural family of flowering
plants“ zusammengestellt. Nach Livera weisen deutliche ver-
wandtchaftliche Beziehungen zu den Aegipetiaceen einerseits die
Scrophulariaceen-Gattungen Harveya, Alectra, Buechnera, Striga
und Cycnium, anderseits die Orobanchaceen-Gattungen Bosch-
niakia und Lathraea auf. Leider sind alle diese Gattungen nicht auf
die Endosperm- und Haustorienbildung untersucht (eine Ausnahme
macht Lathraea und Striga) und deshalb bleibt die Frage iiber
die ndheren Verwandten der Orobanchen noch immer offen. Ich
habe eine Untersuchung in dieser Richtung unternommen und
hoffe bald in Zukunft auf diese so interessanten Fragen der
Phylogenie aufs Neue zuriickzukommen.

Es muf jedoch hervorgeheben werden, daf wir derzeit eine
viel zu kleine Anzahl der Orobanchaceen-Gattungen in zytologisch-
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embryologischer Hinsicht kennen, und sind deshalb manche
Uberraschungen moglich. Die bisherigen Angaben sind aber ge-
niigend, um die nahen verwandtschaftlichen Beziehungen zu den
Scrophulariaceen einzusehen. Dagegen sind die unmittelbaren
genetischen Zusammenhinge der Orobanchaceen mit den Ges-
neriaceen ausgeschlossen. Was den Ursprung der Gesneriaceen
betrifft, sei es hier besonders bemerkt, daf§ diese Familie den
Verbasceae am nichsten steht, welche als die urspriinglichste
Gruppe innerhalb der Scrophulariaceen erachtet werden darf. Wie
bekannt, hat auch Linné Ramondia pyrenaica als Verbascum
Myconi beschrieben.

Ich halte es fiir sehr wahrscheinlich, dafi die Scrophularia-
ceen ein Entwicklungszentrum fiir mehrere Pflanzenfamilien
der Tubifloren darstellen, unter anderen auch fiir die Gesneria-
ceen und Orobanchaceen. Die beiden letztgenannten Familien
diirften von zwei verschiedenen Gruppen innerhalb der Scro-
phulariaceen abstammen. Allem Anschein nach wurde die Trennung
der Gesneriaceen in der Phylogenie frither ausgefiihrt. Die Oroban-
chaceen als mehr abgeleitete Gruppe stellt offenbar einen jiin-
geren Zweig der Scrophulariaceen dar. Guimardes (1904,
S. 43) halt auch dafiir, daB8 die Orobanchaceen ,sdon de origem rela-
tivamente recente, e atravessam um periodo de intensa variacdo*.
Daf} die beiden Familien doch einige Merkmale gemeinsam haben
konnen, glaube ich als selbstverstindlich anzunehmen, da die
Rhinantheen iiber die Gerardieen, Gratioleen in den Digitaleen
und Verbasceen ihren Ursprung haben diirften, also in denen
Gruppen, wo auch die Gesneriaceen ihren Ursprung genommen
haben.

Ich halte es fiir berechtigt, hieraus den Schluff ziehen zu
konnen, daB die Endosperm- und Haustorienbildung ein fir
die Rhinantheen urnd Orobanchen bezeichnendes Merkmal ist,
und daff  dasselbe fiir die systematische Verwandtschaft der
beiden Gruppen wohl eine entscheidende Bedeutung besitzt.
Schnarfs phylogenetische Vermutung (1917), dafi die Oroban-
chaceen von Formen herzuleiten sind, die dhnlich wie die Haupt-
masse der Scrophulariaceen ein wohl entwickeltes unteres und
wahrscheinlich auch oberes Haustorium besaflen, ist durch meine
Befunde als berechtigt erwiesen. Die Scrophulariaceen und Oro-
banchen stimmen in ihren Endospermmerkmalen in einem so
hohem Grade iiberein, daB8 die Vereinigung der beiden Gruppen kein
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grofier Fehler sein wiirde. Eine Kontinuitit zwischen den Scro-
phulariaceen und Orobanchaceen ist somit auch durch ihre Sa--
menentwicklung erwiesen. Am Schlufle sei es bemerkt, dafl die:
Behandlung dieses Problems der systematischen Stellung und
der phylogenetischen Ableitung der Orobanchaceen den fachge-
lehrten Systematikern iiberlassen werden soll, weil diese aus.
den Rahmen meiner Untersuchungen fillt.

(Aus dem Botanischen Institut der Philos. Fakultit, Beograd).
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{BER DIE HARZDRUSEN UND DEN BLATIBAU BEL
“ JUNIPERUS EXCELSA M. B. UND
JUNIPERUS FOETIDISSIMA WILLD.

— Stevan J. Jakovljevi¢ —

Einleitung.

AuBer den anderen Arten der Gattung Juniperus wachsen
in Siidserbien auch zwei orientalische Arten, ]. excelsa und J
foetldissima®. Beide sind morphologisch sehr #hnlich, und konnen
dieselben nicht immer leicht voneinander unterschieden werden,
weshalb dieselben miteinander ofters verwechselt wurden. Als
wichtigstes Merkmal, welches die beiden Arten unterscheidet,
wurde in allen Diagnosen bei juniperus excelsa die Harzdriise
auf der Aufenseite des Blattes hervorgehoben. Diese zeichnet
sich deutlich dadurch aus, daB sich aus ihr auf die Oberfliche
des Blattes Harztropichen ergieflen, dieselben sich durch Ver-
dunstung verdichten und dauernd verbleiben derart, dafi sich
diese bei Herbarmaterial auf jedem Blatte als ein hartes, farbloses
Harzkérnchen erhalten. Dies ist jedoch bei Juniperus foetidissima
selten der Fall, und deshalb war dieses Merkmal zur Unterschei-
dung der beiden Arten von Wichtigkeit. Ferner kennzeichnet
die Variabilitat der iibrigen morphologischen Unterschiede, be-
sonders die Verinderlichkeit der Blatter, die beiden Arten. Diese
tragen ndmlich auf den jiingeren Zweigen Blitter eines jiingeren
Stadiums ihrer ontogenetischen Entwicklung. Solche Blatter sind
bei beiden Arten nadeliormig, zu drei in Wirteln wie bei Juni-
perus communis und J. oxycedrus, selten dekussiert. Andere deut-
liche Unterschiede gibt es bei beiden Arten weder in der Frucht,
noch in der Grofle und Gestalt der erwachsenen Individuen.

1 Separatabdruck aus dem Bulletin de la Société Scientifique de Skoplje
t. VI Section des Sciences Naturelles No. 2.

® KoSanin, N.: Coniferen Siidserbiens. — Glasnik Skopskog Nauénog
Dru¥tva Bd L.
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Auflerdem haben beide Juniperus teilweise ein gemeinsames
Verbreitungsareal, auch wachsen sie ofters nebeneinander, Daher
ist es nicht zum Verwundern, daf§ einige, altere Autoren, wie
z. B. Grisebach, beide Arten identifizierten. Gegenwirtig
kennen wir diese beiden Arten sehr gut und es kann kein
Zweifel bestehen, daf dieselben vollstindig selbstindige Typen
darstellen, deren vertikale und horizontale Verbreitung sich auch
nicht'vollkommen deckt. Sie unterscheiden sich also in geographi-
scher Hinsicht, wie es Ko§anin fiir Siidserbien und Nordalba-
nien darlegte.

Betreffs der -Harzdriisen auf den Blittern von J. excelsa
und /. foetidissima hat Ko§anin ebenfalls festgestellt, daf zwi-
schen beiden Arten kein Unterschied besteht, und dasselbe be-
stitigen auch meine ausgefithrten anatomischen Untersuchungen.

Beide Juniperus- Arten besitzen auf jedem Blatte eine deut-
lich entwickelte Harzdriise, jedoch besteht in der Lage dieser
Driise im Blattgewebe bei beiden Arten ein deutlicher und kon-
stanter Unterschied. Wiahrend die Driise bei Juniperus excelsa der
Epidermis der &ufleren Blattseite aufsitzt, und sich durch Zer-
reissen der Epidermis offnet, befindet sich dieselbe bei funiperus
Joetidissima tiefer im Blattgewebe, bleibt grofienteils geschlossens
und dringt nicht an die Blattoberfliche hervor. Es gibt aber
Orte, an welchen sich diese Driisen auch bei J- foetidissima
oOffnen. Dies ist der Fall bei der Pflanze vom Berge KozZuh,
welche D égen!, der deutlichen Blattdriisen halber, zu /. sa-
bina stellen muBte, auch wenn ihn alle anderen Merkmale, wie
er selbst sagt, zu J. foefidissima hingeleitet haben. KoSanin
stellte spater fest, daB die Pflanze vom KoZuh zweifellos J. foe-
tidissima ist. Sie veranlaBte ihn auch zu aufmerksamer Beobach-
tung der Lage der Harzdriisen an den Bléttern. Seinem Wun-
sche gemdf unternahm ich es, diese Frage durch vergleichend
anatomische Untersuchungen der Blitter von J. excelsa und J.
Joetidissima, wie es Wettstein? bei einigen Arten der Gattungen
Pinus und Juniperus getan, zu kliren.

' Dégen Arpad v. u. Dirfler J.: Beitrag zur Flora Albaniens u. Ma-
" cedonines. Wien 1897. ‘

* Weltstein R. v.: Uber die Verwerthung anatomischer Merkmale zur
Erkennuag hybrider Pflanzen (Sitzb. Kais. Akad. Wiss. Wien, Bd. XCVI, Abt.
1, 1888).
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Morphologische und Anatomische Untersuchung.

Bevor ich auf die anatomischen Ausfithrungen 1‘iberzc:,rehe3 ist
es notig, daB ich kurz bei einigen morphologischen Einzelheiten
verweile.

Fig. 1. a. Juniperus excelsa. Vergr. 4; b. Juniperus excelsa f. refin. Nat,
Gr.; ¢. Juniperus foetidissima. Vergr. 4; d. Juniperus joetidisima
f. retin. Nat. Gr.

Bei beiden Arten sind je zwei Blatter im Wirtel (dekussiert).
Die Blatter verschmilern sich bei J. excelsa von der Basis all-
mihlich, und endigen in einer scharfen Spitze (Fig. 1, a), wih-
rend dieselben bei J. foefidissima mehr oder weniger in eine
stumpfe Spitze auslaufen (1, c). Dies gilt bei der normalen
Pflanze. Streicht man bei J. excelsa mit dem Finger von der
Spitze lings des Zweiges, so fithlt man eine gewisse Rauhbheit,
wahrend man dies bei J foetidissima weniger oder fast niemals
wahrnehmen kann. Wahrscheinlich war dies der Grund, daB das
Volk, nach KoSanin’s Angaben die Arten ,nach den Sta-
chelblittern in zahme (/. foetldissima) und wilde (/. excelsa) un-
terscheidet*. Und dies kommt noch daher, daB bei J. excelsa die
einzelnen Blitter nach auflen gekriimmt sind, was man auch mit
freiem Auge sehen kann (1, a). Bei dieser Erscheinung gibt es
gewisse RegelméfBigkeiten: selten sind auf jungen Zweigen beide
Blatter desselben Wirtels, meistens nur eines gekriimmt. Und
bei beiden Orthostichen sind die gegeniiberliegenden Blatter der
benachbarten Wirtel gekriimmt, wahrend die beiden anderen ge-
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geniiberliegenden der Achse anliegen (a). Dies ist bei /. foetidissima
nicht der Fall, wo alle Blatter nach der Achse gekriimmt sind (c).

Auf der Auflenseite des Blattes bei /. excelsa sieht man
mit der Lupe kleine Tropfen verhirteten Harzes. Diese Tropfen
befinden sich ungefdhr in der Mitte des Blaltes, gerade an der
Stelle, wo das Blatt nach aufien gekriimmt ist. Bei J. Soetidis-
sima jedoch sind im unteren Drittel des Blattes ein kleines kaum
bemerkbares Griibchen vorhanden, unter welchem sich die Driise
befindet,

Ferner gibt es gewisse morphologische Unterschiede zwi-
schen den retinisporen Formen von J. excelsa und J. foetidissima.
Bei /. excelsa (Fig. 1, b) sind die Blitter immer diinner und
zarter als bei /. jfoetidissima (d). Auch haben sie das gemein-
same Merkmal, daf die Blétter zu drei im Wirtel stehen, und
in eine scharfe Spitze endigen. Nur verschmilert sich das Blatt
beim retinisporen J. foefidissima von der Basis an, und ist mehr
oder weniger oval, wahrend das Blatt beim retinisporen /. excelsa
von der Basis an gerade verlduft, und sich erst im oberen Dritte]
zur Spitze verschmilert, weshalb es ein lineales Aussehen hat.

Zur anatomischen Untersuchung dienten mir normale und
retinispore Formen beider Arten.
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Fig. 2. Querschnitt durch das Blatt von  Fig.3. Querschnitt durch eine ge-

Juniperus excelsa. Vergr. 75 X schlossene Driise von Juniperus
excelsa. Vergr. 90 XX

Die wichtigen Merkmale zur Unterscheidung der beiden

Arten sind: die Epidermis, die Hypodermis, der Blatirand und

besonders die Harzdriise. Die Querschnitte fithrte ich durch die

Mitte der Driise aus, denn man kann an dieser Stelle des
Bull. Inst. et Jard. Bot. Univ. Belgrade. Tome L. 10
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Schnittes alle anderen Elemente, die zur Unterscheidung not-
wendig sind, erkennen. Schon oberhalb oder unterhalb der Driise
sind die Blattverhiltnisse verdndert, und nicht mehr so konstant.

Fig. 4. Querschnitt durch das Blatt von Juniperus foetidissima. Vergr. 75 X

Vergleichende Ubersicht der Anatomie der Blitter

bei /. excelsa und J. foefidissima.

Blatt

J. excelsa (Fig. 2—3)

J. foetidissima (Fig. 4)

Querschnitt

halbkugelformig ; Blatt-
spitze scharl

halbkugelformig; Blatt-
spitze stumpi.

Epidermis

Auflenwinde gleich-
méaBig stark verdickt.

Aufinwinde stark ver-
dickt und mit Ausstiil-
pungenin den Zellhdhlen.

Hypodermis

Die Hypodermis bildet
auf der Blattunterseite
eine Schichte, welche
oberhalb der Driise und
unterhalb der Spaltofi-
nung immer unterbro-
chen ist.

Die Hypodermis ist
immer nur oberhalb der
Driise entwickelt.

Driise

Liegt unmittelbar_ der
Epidermis auf. Offnet
sich. Die Driise hat im
Langsschnitte des Blat-
tes das Aussehen einer
plankonvexen Linse mit
flacher Auenseite.

Von der Epidermis durch
eine Schichte der Hy-

podermis und des Meso-
phylls getrennt. Offnet
sich nicht. Die Driise hat
im Lingsschnilte des
Blattes das Aussehen
einer bikonvexen Linse.
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Fig. 5. Querschnitt durch das Blatt von Juniperus excelsa
f. retin. Vergr. 75. X

Vergleichende Ubersicht der Anatomie der Blitter
bei J. excelsa f. retin. und J. foetidissima f. retin.

J. Jfoetidissima 1. retin

Blatt J. excelsa f. retin (Fig. 5) (Fig. 6.)
Querschnitt Unvollkommen ellip- | Mehr oder weniger drei-
| tisch. i eckig.
Bedeckt die Driise und
.| Oberhalb der Driise und| den grofieren Teil der
Hypodermis des Randes entwickelt.| Blattunterseite. Fehltam
Blattrande.
Die Driise liegt inmiflel-| pje Driise ist von der
bar  der  Hypodermis, ppidermis — durch  die
manc{zmal auch der Epz Hypodermis — und  die
dermis auf, wenn Si€| afocoppylischichte  ge-
Lage der sich offnet. Im Langs-| 4ronnt Die Drise offnet
Driise S(}hﬂi“ des Blattes hat SiCh 'HiCht. Im Léings-
die Driise das Aussehen genpity des Blattes hat
einer plankonvexen Lin-' 4ie Driise das Aussehen
se mit flacher Aulen-i ejner hikonvexen Linse.
seite. | -
Biatibau mehr dorsi-
Im Langsschnitt, Blattbau ventral, mit zwei Palis-
Mesophyll isolateral, mit gleich-| saden auf der Innenseite,

mifig entwickelten Pa-
lissaden.

und mit unvollstdndigen

Palissaden  auf der

AuBlenseite.

10%
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Fig. 6. Querschnitt durch das Blatt von Juniperus foetidissima
f. retin. Vergr. 75. X

Zusammenfassung.

Morphologisch stehen Juniperus excelsa und foetidissima ei-
nander so nahe, daf sie von Grisebach zu einer Art zusammen-
gezogen wurden. Heute wissen wir ja, daB es sich um zwei selbst-
stindige Typen handelt, obwohl! die morphologische Ahnlichkeit
derselben den Floristen noch immer gewisse Schwierigkeiten
beim Bestinmen der Art macht. Die Form der Blitter ist bei
beiden Arten fast die gleiche. Dazu kommt noch die Eigenschaft
der beiden Arten, Jugendformen der Triebe und Blitter zu pro-
duzieren, was nicht nur zum Dimorphismus der Blétter, sondern
auch zu Ubergangsformen derselben fiihrt. Darum stiitzte man
sich beim Bestimmen der Art hauptsichlich auf die Tatsache,
dafi die Blitter von /. excelsa auf der Unterseite eine Harzdriise
besitzen, die auch #uBerlich sehr leicht zu sehen ist, die aber an
Bldttern von /. foetidissima meist nicht sichtbar ist. Man nahm
sogar an, dafi die Harzdriise in den Nadeln von J. foetidissima
iiberhaupt nicht vorhanden ist.

Diese Voraussetzung griindete sich aber gar nicht auf den
Blattbau dieser Arten. Anderseits beobachtete man gelegentlich
das Vorhandensein der Harzdriise auch auf den Nadeln von /S
Joetidissim". Es war also notwendig, den Blattbau dieser Wach-
holderarten zu vergleichen. Meine Untersuchungen in dieser
Richtung ergaben fiir die normale Blattform folgendes:

1. Sowohl die Nadeln von /. excelsa, als auch jene von /.
Joetidissima besitzen immer eine Harzdriise.
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2. Diese Harzdriise liegt im Blatte von J. excelsa direkt der
Epidermis der Blattunterseite auf und offnet sich der Entleerung
wegen regelmiBig.

3. Die Harzdriise im Blatte von J. foefidissima liegt tiefer
im Mesophyll des Blattes als bei J. excelsa. Sie liegt also der
Epidermis der Blattunterseite nicht auf, sondern sie ist von der
Epidermis durch je eine Zellschicht der Hypodermis und des
Mesophylls getrennt. Die Harzdriise offnet sich somit der Entle-
erung wegen in der Regel nicht. Sie bleibt deshalb auch &ufer-
lich unsichtbar.

4. Die Langsschnitte durch die Mitte der Harzdriise zeigen
bei J. excelsa und J. foetidissima insofern einen Unterschied, als
die Dritse im Blatte von J. excelsa das Aussehen eirer plan-
konvexen Linse hat, wahrend sie bei J. foefidissima die Form
einer bikonvexen Linse besitzt.

5. Es bestehen auch gewisse Unterschiede zwischen den
retinisporen Formen von J. . excelsa und foetidissima, und diese
zeichnen sich in der Form der Blitter, der Lage der Harzdriise
und im Bau des Mesophylls aus.

6. Bei /. excelsa f. retin. sind die Blatter diinner und zarter,
strecken sich von der Basis an gerade, und erst im oberen Drittel
verengen sie sich zur Blattspitze. — Die Blatter bei J. foetidis-
sima f. retin. verengen sich noch von der Basis an, allmihlich
in die Blattspitze iibergehend.

7. AuBerdem sind die Harzdriisen bei der ersten Art von
der Epidermis durch eine Schicht von der Hypodermis getrennt
in gewissen Fillen aber, wenn sie sich 6ffnen, liegen sie der
Epidermis unmittelbar auf. — Die Maoglichkeit des Offnens der
Hazdriisen bei J. foetidissima f. retin. ist dagegen noch geringer,
da sich zwischen der Epidermis und der Harzdriise nicht nur die
Hypodermis, sondern auch eine Schichte des Mesophylls befindet,
weshalb die Harzdriise im Inneren des Blattes eine tiefere Lage
emmmmt

8. Aus gleichen Griinden erscheint die Harzdriise bei J.
excelsa i. retin, gleich wie bei der normal ausgebildeten, auf
dem Lingsschnitte plankonvex, wihrend sie bei /. foefidissima {.
retin. bikonvex ist. Auflerdem ist der Bau des Mesophylls auf
dem Lingsschnitte bei /. excelsa f. refin. isolateral, und bei /.
Soetidissima {. retin. mehr dorsiventral;




INFLUENCE DU CALCIUM SUR LA CROISSANCE ET
LA COLORATION DE ANCHUSA ITALICA RETZ,

— Stevan J. Jakovljevié —

- Pendant mes recherches expérimentales sur l'origine et le
développement des cystolithes chez les Borraginées, j'ai constaté
que les plantes cultivées dans le milieu aqueux ou sur le fond
de sable, mais contenant une petite quantité seulement de ni-
trate de Calcium, devenaient déja au commencement chlorotiques;
par contre celles, cultivées en présence d'une quantité plus grande
de ce sel, gardaient au commencement leur vert naturel, pour
montrer plus tard les marques d'une chlorose progressive. En
outre, les plantes, ‘cultivées dans les milieux avec une quantité
différente du nitrate de Calcium, montraient une vitesse de crois-
sance variable.-

Mon but n’étant pas alors I'étude de la chlorose, j'ai noté
simplement les faits, en me décidant d’y revenir plus tard.

Le but de ce travail est: 1) d’établir le mode d’action du
nitrate de Calcium sur la croissance, et 2) de voir si le nitrate
de Calcium provoque la chlorose et cela dans quelle mesure.

La plante qui faisait 1'objet des recherches, était Anchusa
italica. On cultivait la plante dans les solutions aqueuses (d’apreés
Knop) toujours sous les mémes conditions extérieures. Toutes
les expériences ont été effectuées dans [PInstitut Botanique de
I'Université de Beograd. Je dois exprimer ici 2 mon Maitre, le
Prof. Dr. N. KoSanin, toute ma reconnaissance pour l'aide
bienveillante et les conseils précieux qu’ il m’a prodigués au
cours de ce travail.

Historique. -

Déja en 1857, Arthur Gris avait remarqué que chez les
plantes, vivant sous les conditions ordinaires, c. 4 d. dans P'air
et dans la lumiére, peuvent apparaitre les feuilles d’une colora-
tion jaune pale. Il s’est borné a constater le fait, en définissant
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la chlorose comme un état dans lequel la plante s'allonge, fai-
blit et change de couleur des feuilles, -—— mais sans parler des
causes qui provoquent un pareil état. '

La question de la chlorose végétale a été plus tard beaucoup
travaillée, mais les différents auteurs ne sont point d’accord sur la
définition de la chlorose. J. Cl. Roux (1900), dans sa mono-
graphie détaillée sur la chlorose, expose les différentes opinicns
relatives 2 la chlorose et dont nous exposerons quelques’ unes;
il y donne aussi son opinion personnelle suivant laquelle la chlo-
rose ne doit pas étre considérée comme une maladie mais bien
comme un état de dystrophie qui peut atteindre les Phanéroga-
mes, les Cryptogames vasculaires, les Mousses et les Thallophytes.

Emile Molz (1907) considérait cependant la chlorose
comme un état de maladie se manifestant dans la décoloration
des feuilles et des pousses en général. ‘

En ce qui concerne les causes provoquant la chlorose, elles
_sont variées, suivant les différents auteurs. Nous en prendrons ici
en considération celles qui ont été démontrées expérimentalement.

M azé, dans ses expériences sur le mais, a trouvé que la
chlorose apparait dans I'absence des composés de soufre; O.
Loew a observé que la chlorose apparait dans l'absence de
I'acide phosphorique. Kn op (1863) dit que ,la chlorose se ma-
nifeste grace a des causes différentes: & la suite d’un trouble
général de la nutrition, et peut-etre a la suite du manque de
fer. — J. Sachs est plus précis et affirme que la chlorose
apparait comme la suite du manque de fer. Cette méme opinion
est admise par beaucoup d’autres auteurs. Cependant L. Ravaz
(1899) croit que la chlorose de la vigne n’apparait que lorsque
le sol est calcaire. E. Molz se place au méme point de vue,
au moins en ce qui concerne la vigne. Plusieurs auteurs ont
généralisé cette derniére opinion et en ont tiré la conclusion
quune trop grande quantite de carbonate de Calcium est la
cause principale de la chlorose. Mais plus tard, on a observé
que toutes les plantes ne se conduisent pas de la méme maniére
par rapport au carbonate de Calcium: certaines plantes suppor-
tent ce sel, pendant que chez les autres la chlorose apparait
lorsqu’elles "vivent sur le sol calcaire. C'est Unger qui a fait
le premier une classification des plantes d’aprés leur comporte-
ment vis a vis du carbonate de Calcium. Il a en outre constaté
qu il y a aussi des plantes qui restent indifférentes envers le
carbonate de Calcium. Plus tard, Cotijean classe les plantes dans
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les calcicoles, silicicoles et indifférentes. J. CIl. Roux parle des
plantes calcicoles et calcifuges. 11 insiste surtout sur ces derniéres,
en examinant le degré de chlorose de leurs feuilles lorsqu’elles
poussent sur le sol calcaire.

Stahl classe les plantes calcicoles en plantes ,carbonatées“
et en plantes ,oxalatées® suivant que leurs tissus contiennent
du carbonate ou de I'oxalate de Calcium.

Grace 4 des expériences de nombreux auteurs, on a établi
que les plantes calcifuges, resp. silicicoles ne souffrent pas le sol
contenant une grande quantité de carbonate de Calcium. Roux
pense que ce sel rend lacidité de suc cellulaire plus faible, et
augmente son alcalinité. 11 augmente également lalcalinité du
protoplasme, change ses proprietés physiologiques et son acti-
vité fonctionnelle. Tous ces changements exercent une grande
influence sur la croissance de la plante, et ont comme consé-
quence la production des leucites et la chlorose.

Comme on le voit, la question est intéressante. Bien qu’
on y ait travaillé beaucoup, il y a encore maints problémes in-
suffisamment expliqués et des opinions contradictoires. C’est
surtout le cas de la question de l'effet de Calcium. Je désirerais,
par ce travail, contribuer dans une certaine mesure a la connais-
sance de l'action du Calcium sur la constitution de la plante.

Anchusa italica, que jai choisie comme objet des expériences
suivantes, entre dans le groupe de plantes calcicoles et carbo-
natées, dans le sens de Stahl

Il n’est pas sans intérét de préciser la maniére dont se
comportent les plantes carbonatées envers le degré de concen-
tration du nitrate de Calcium. Ce sel est assimilé en ions Ca-
et NOg—, et le Ca libre entre, dans la feuille verte, en réaction
avec HyCOy pour donner le bicarbonate de Calcium. En déga-
geant ensuite CO, il se dépose dans les celulles végétales sous
forme de CaCOg. En mettant ce sel a la dispasition de la plante,
en quantités différentes, il était nécessaire d’ établir comment il
agit 1) sur la croissance et 2) sur le développement et la colo-
ration des chloroplastes.

Cependant, comme certains auteurs (J. Stahl et autres) ont
établi expérimentalement que la chlorose apparait aussi par suite
du manque de fer dans le sol, j’ai pris également ce fait en consi-
dération. Les expériences ont été faites soit avec des quantités
normales de chlorure de fer en solution, soit avec des quantités
trés grandes, soit enfin avec des solutions ot ce sel faisait défaut.
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Partie expérimentale.

A. Effet du nitrate du calcium sur la croissance.

En étudiant autrefois (1924) Ieffet du nitrate de calcium
sur le développement des cystolithes, jai constaté que Anchusq
falica ne peut pas croitre dans un milieu sans calcium. Dans un
pareil milieu, la premiére feuille croit d’abord jusqu’a une lon-
gueur-d’un demi centimétre, puis arréte sa croissance; plus tard,
la plante entiére périt. Ce fait est souligné également par Me-
vius chez les autres plantes, et il parle ,de la nécessité du cal-
cium pour les plantes supérieures“. Méme avant cet auteur, L ie-
benberg affirmait que le calcium est nécessaire pour la germina-
tion des graines. Cependant, dans les solutions contenant méme
des quantités minimes de nitrate de calcium, les plantes conti-
nuent & croitre; en effet ,comme cela a été établj par Hansteen,
les ions Ca neutralisent complétement Peffet nocif des ions K
et Mg. Ce n'est qu’ au point de vue de la vitesse de la crois-
sance qu’ on constate les différences, suivant que la solution
contient une quantité plus ou moins grande de ce sel. :

Les expériences que jai entreprises pour expliquer ces
phénomenes, m’ont donné certains résultats. que jexposerai ici.

C’est la solution de Knop qui a été prise comme base des
milieux aqueux de culture. Deux solutions, A et B, contenant
chacune des substances déterminées, ont été employées. On
changeait la composition de la solution B, pendant que celle de
la solution A restait sans changement. On mélangeait les deux
solution A : B en proportion de 10 : 4. ,

Le milien de la premiere expérience se composait de la:
solution A, contenant:

aqua destill. . . . . . . 1000 gr.
MgSO.; e e e e e 1 "
KHPO, . . . . . . . . .. 1,
KNO, . . . . . . . . . .. 1,
solution B, contenant: :
aqua destill. . . . . . . . . 400 gr.
Ca(NOy), . . . . . . . .. % .
FeCly. . . . . . . . . . . 1 goutte.

La solution pour la deuxieme expérience était la méme
que celle pour la premiére expérience, avec cette différence que
la solution B contenait Ca(NOQ,), 10 gr. '
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Les graines de Anchusa italica, ayant déja germé dans I'eau
distillée, sont mises le méme jour (25-V-1925) dans les solutions
correspondantes. Les résultats sont notés tous les deux jours,
comme on peut le voir dans le tableau I.

Tab. L
Composition de la solution
Mélange: A + B: Ca(NOy)y-'/s g1 | Mélange: A+B:
Fe.Cl-1 t : Ca(No,),-10 gr.
epllg-1 goutie Fe,Clg-1 goutte
Date - —_
Apparition et grandeur des Apparition et grandeur
feuilles en cm. des feuilles en cm.
Coty- \ Coty-
ledo-| 1 | mL | ML |Iv. | V.| VL | viLjiédo-iop I L
nes . nes
écar- | fer- l
: tés més
25-V 2 1
27-V {| 24| O o
29-V 351 1 2 0,
1-vi| 4 4 1 251 1
3-VIj 4 7 2.5 251 2
5-VIi| 4 95| 4 0., 2,1 34
7-vli 4 |11 6.5 1 2,1 4
g-vill 4 |15 |10 3 l 241 55
| 11-Vvij 4 {16 14 5.5 24| 6.5] 01
13-vij| 4 |17 16 751 2 | 24 7 0.,
15-VI|| 4 |19 1751 10 4 3 8 1
17-V1} 4 |20 |19 |13 6 15 3 8.1 L;
19-VvIj 4 |21 20 | 15 9 2 3 9 2.5
o1.vil 4 |22 |20 {16 |11 4 1 3 1051 4
cevil 4 122,125 17 |13 3 01 371U {9 0,
128-vil 4 | 224 21 18 | 15 9 350 lg] 3 (1150110 |1
30-vIi| 4 92,1 21 18.5| 155 10 | 4 2 3 112 11051 15

Les expériences analogues, avec les solutions de méme
composition, ont donné des résultats semblables.
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L’inégalité de la croissance des plantes étudiés, se mani-
festait dans la longueur et le nombre de feuilles.

On a calculé I'accroissement moyen journalier de toutes.
les feuilles, nécessaire pour que la longueur constatée le 35-e
jour soit atteinte. Voici les résultats de ce calcul:

a) l'accroissement moyen journalier des feuilles des plantes.
dans la solution contenant !/, gr. de Ca(NOy), était 2,7 cm.

b) dans la solution contenant 10 gr. de Ca(NOy),, ce méme-
accroissement était 0,7 cm. ‘

Rapport entre les deux valeurs 2,7: 0,7 égal environ 4: 1.
Il s’en suit que la plante mise en solution contenant 1/, gr. de
Ca(NOg), montrait une croissance quatre fois plus rapide que-
celle de la plante mise dans la solution contenant 10 gr. du
méme sel (0,70°/,). Ce méme rapport de croissance se laisse:
voir sur la fig. 1.

Fig. 1. Anchusa italica. a: Solution avec !/, gr. Ca(NO,),; b: Solution
avec 10 gr. Ca(NOy),.— Au bout de 17 jours.

Ensuite, dans la solution contenant 0,03%, de Ca(NQy), les:
cotylédones de la plante atteignaient leur longueur maximale
déja le 7-e jour, pendant que cette méme longueur, dans la so-
lution contenant 0,700/, de ce sel, n’était atteinte quau bout
de 20 jours.

La plante, dans la premiére solution, avait développé au
cours de 35 jours 7 feuilles, pendant que dans la deuxiéme solu-
tion et pour la méme durée, elle ne montrait que trois feuilles
développées. '

Comme dans les solutions utilisées pour les expériences dé-
crites, seulement la quantité de Ca(NQ,), variait on doit admetire
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.que l'inégalité dans le nombre et la croissance des feuilles est
1la suite de l'action de ce méme sel.

Cependant, une question s'impose dans ces expériences :
des deux ions, Ca-+ et NOg—, lequel exerce l'action sur la crois-
.sance de la plante?

Pour éclairer cette question, on a effectué les expériences
:suivantes.

1) On a éliminé, dans la solution de Knop, le sel Ca(Nog)s.
L’élimination de ce sel ne met point en jeu la loi de minimum
en ce qui concerne I'ion NO,, puisque ce méme ion se trouve
dans la solution comme faisant partie du sel KNOs. Cependant,
les plantes ne pouvaient pas croitre, ce qui s’explique par I'ab-
sence de l'ion Ca.

On pourrait remarquer que le minimum de NO; n’était
peut-étre point suffisamment donné dans la quantité déterminee
de KNOg. Pour s’en convaincre, les expériences suivantes ont
&té effectuées.

9) On a pris deux solutions, dont I'une contenait 2 gr. de
Ca(NOy), et l'autre une quantité égale de Sr(NQg),, substituant
le premier sel. On a fait cette substitution par ce que les deux
élements, Ca et Sr sont trés voisins et appartiennent au méme
groupe dans le systéme périodique des éléments. L’'ion NO; se
trouvait dans les deux solutions en quantités égales.

Les graines ayant germé dans l'eau distillée, ont été pla-
cées le méme jour (25-V) dans les solutions correspondantes.
Les rapports de croissance sont représentés dans le tableau II
et la fig. 2.

Le tableau Il contient les résultats au bout de 30 jours,
ce qui rend la comparaison plus facile. (Les chiffres romains
désignent les feuilles par orde de leur apparation, et les chiifres
arabes leur longueur en centimetres).

Les planies avaient le méme nombre de feuilles, mais celles
des plantes placées dans la solution avec Ca(NOyg), poussaient
presque quatre fois plus rapidement que celles des plantes pla-
cées dans la solution avec Sr(NOs),. Ces expériences montrent
.que Sr ne peut pas remplacer Ca, bien que la quantité de NO;
fut la méme dans les deux solutions. Il s’en suit que les vari-
ations dans la croissance dans les expériences ultérieures du
méme ordre ot l'on variait la quantité de Ca(NOg),, sont a
expliquer par effet de I'ion Ca.
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Tab. 1I.
{L Composition de Ia solution ,
“ Mélange:A—%B‘: Sr(NOy), == 2 gr., Mélange: A 4+ B: Ca(NO,), =92 T., :
| 2 g, |
| Fe, Clg==1 goutte Fe, Cly=1goutte :
e e
Date Appartion et grandeur des ) Appartion et grandeur des
feuilles en cm. { feuilles en cm.
S0 o v o S T T T T
tdo- | LIV IL PV VL VI féao- | 1 L (o v, | v | vy, ;
nes || nes :
“ demi I ’ ! demi
” écar-~ fer-
25-V j'f tés H més I
| |
27.V | 1 | f ji 1 1 f
I |
29-V}f L | h Ly
1-v1j§f 2 | o, f 2 | o,
vl 2.0, ’ J 3 1.
I f
5.\‘1}‘ 25 1o f , H 351 3. 0, ,
A RN ! !l |3, 4, 15 | [
91| 2] 2 0.2‘1 L J‘f &,,] 71 2 ‘ |
’ ! I |
nvil s 13.5 O“Ji | X | | 9‘ 3{ | f |
13-v1~~3€4f1( f ! ~{[4)10;5J0.2J } f
i i | | |
15Vl 3 ;4,212 j f ’ | 4 :JM]I 9 I{ ] ]
| ] | ,
17-v1f' 3 ( 4! 250 | / 14 1512 20 | (
‘ | | L |
19VI] 3 | 4,03 | o, |4 s, 13.51J 45 | |
| | | ! !
21-Vl| 3 {J4.5J»’4 fo.glJ ]( - ;18 xsf 6«1.5’ ,
2%-V1| 3 145{4 fls{og | jf4 | 19 17‘3;13[3 6 |
| i |
28-V1f3{5;4.2f2‘1.2f0,]j J4Jf20119115I7f 1
i | | 1 ‘ | 1 | | ’
VI 3 |5 |42, 1,0 (0ul g [2f20 6] 9 2] 1
Tab. I
i i i |
Solution B b v v | v
i i ! |
- i ! | | |
! J
Ca(NOy),=2gr. 21 | 20 | 16 L9 j 2 f 1
| J | ‘
S{NOg)y =2 gr. | 5 | 4, o2, Cols 1|0,
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Bien que Sr et Ca soient des éléments trés proches, ils péne-
+trent d’une maniére inégale dans la plante. Cette inégalité de
pénétration est en rapport avec leur poids atomique, comme
.cela a été déja signalé par H. Golin et J.de RufzdeLawison
Comme le poids atomique de Sr est 87, et celui de Ca 40, il
€st trés probable que inégalité de la croissance des plantes

Fig 2 Croisasnce de Anchusa italica. a: Solution avec 2 gr. Sr(NOy):;
b: Solution avec 2 gr. Ca(NO,).. 1 = premiere feuille, 2 = deuxieme feuille.

(environ quatre fois plus rapide dans la solution contenant le Ca)
est en rapport avec linégalité de pénetration de ces éléments
dans la plante. 11 est évident, par conséquent, que le Ca ne peut
pas etre remplace par Sr, par une autre base quelconque non
plus, comme cela a été confirmé aussi par Boehm et Faack.

La Fig. 3 illustre d'une maniére graphique les résultats des
expériences citées. Les chiffres 1-VII désignent les feuilles par
_ordre de leur apparition chronologique; les chiffres 1-23 désignent
la longueur des feuilles en centimetres. La méme figure note
également D'état chlorotique des premiéres feuilles. Ainsi, la pre-
miere feuille de la solution contenant 0,039 de Ca(NOs) est au
I degré de la chlorose, celle de la solution contenant 0,12% de
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Ca(NOgy), est au I degré de la chlorose, et enfin celle de 1a so-
lution contenant 0,709 de Ca(NOs), est complétement verte.
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Fig. 3.

La méme figure montre également que la croissance des
plantes ¢tudi¢es est en proportion inverse avec la quantité de
Ca(NOg),. La vilesse de croissance et le degré de la chlorose
sont plus grands chez les plantes mises dans la solution avec
une quantité plus petite de Ca(NOy),; par contre, la croissance
est plus lente et le degré de la chlorose est moins élevé chez
les plante mises dans la solution contenant une quantité plus
grande de ce méme sel.

Comme dans toutes les expériences citées, les plantes pous-
saient simultanément et sous les mémes conditions, on doit se
demander lequel des deux cas de la croissance est normal pour
la plante.
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On ne peut répondre a celte question qu’apréé avoir exa-
miné les autres phénomeénes se mianifestant au cours de la crois-
sance, notamment celui de la chlorose. On a constaté que les
feuilles des plantes deviennent, au cours de la croissance, plus
ou moins chlorotiques. Cependant, le degré de la chlorose n’était
pas le méme dans tout les cas, et cette derniére ne se manife-
stait pas au méme moment dans les difiérents cas. Comme toutes
les conditions vitales, —- exception faite de la quantité variable
de Ca(NQ;), — étaient les mémes pour toutes les plantes, on
peut admettre que c’est bien Ca(NQj), dont une quantité deter-
minée provoque I'état chlorotique chez les plantes étudiées.

B. Effet du Ca(NO;), sur la coloration des feuilles.

Le degré de I'état chlorotique se manifeste par des signes
extérienrs. Suivant ces signes, on peut distinguer les degrés sui-
vants de la chlorose, établis par Roux (1900):

Le I degré de la chlorose est caractérise par une légére di-
minution de la teinte verte des feuilles;

Le degré Il se caractérise par ce que les feuilles présentent,
par places, entre les nervures, une teinte vert pale ou vert jau-
natre, et souvent méme tout & fait jaunatre; ‘

Au 111 degré de la chlorose, les espaces internerviens sont
franchement jaunes, avec des parties verdatres suivant les ner-
vures seulement. Ce degré de la chlorose est déja trés grave
pour la plante.

Le degré IV de la chlorose se caractérise par les feuilles
complétement jaunes, méme au niveau des nervures. Les feuilles
prennent parfois une teinte jaune pale, ou blanc crémeux; c’est
la phase de la mort. Ce degré de la chlorose est le plus grave
pour la plante.

Dans les expériences exposées plus loin, on mettait les
graines, ayant déja germé dans l'eau distillée, dans la solution
de Knop.

1. Expérience

La solution B contenait, & coté des autres substances, '3 gr.
de Ca(NO,), et une goutte de chlorure Ce Fer. La plante a é€té
mise dans la solution le 23-V-1925.

Résultat :
Premiére feuille — Au stade plus jeune, ayant une longueur
de 7 cm., la feuille se trouve au I degré de la chlorose. Mais
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au fur et & mesure de la croissance, les signes du II degré de -
la chlorose se manifestaient de plus en plus, d’abord 4 la base
du limbe; au bout de 37 jours Ia feuille a atteint la longueur
de 22 cm. et se trouvait, toute entiére, au II degré de la chlorose.

Deuxiéme feuille — Se trouve, au bout de 37 jours, au II
degré de la chlorose. '

Troisiéme feuille — Atteint au bout de 11 jours la longueur
de 2,5 cm. et se trouve alors au I degré de la chlorose, passant -
par places au II degré, Ayant atteint la longueur de 19 cm. 1la
feuille se trouve entiérement au II degré de la chlorose, passant
par places au Il degré.

Quatriéme feuille — Déja au commencement de sa crois-
sance, cette feuille montre les signes visibles de la chlorose au
Il degré: la fenille est jaune, et ce n’est qu’ au niveau des ner-
vures qu'on observe la teinte verdatre. Flle €tait la méme an
bout de 37 jours, ayant atteint la longueur de 18 cm.

Cinquiéme feuille — Montre des signes uniformes de la
chlorose au IV degré; la feuille est entiérement jaune.

Sixieme feuille — Au bout de 37 jours se trouve au IV
degré extréme de la chlorose; sa teinte est jaune- blanchatre.

Huitiéme feuille — Complétement blanche.

Neuviéme feuille — A cause de la forte pubescence de la
feuille, il n’était pas possible de déterminer le degré de la
chlorose.

Pendant toute la durée de la croissance, la plante se trou-
vait dans la méme solution qu’ on ne renouvelait pas. Il est fort
probable que les changements dans la proportion quantitative
des différents composés de la solution par suite de la nutrition
de la plante pendant sa croissance, exercaient une influence
considérable a la teinte des feuilles.

C’est pourquoi, au bout de 37 jours, la plante fut mise dans
une solution fraiche, ayant dailleurs la méme composition que
la premiére.

Au bout de 10 jours, on constatait que les quatre premiéres
feuilles sont devenues légérement plus grandes, mais en conser-
vant leur teinte ancienne. La cinquiéme feuille, qui se trouvait
auparavant au IV degré de 13 chlorose, revient au III degré
puisqu'on observe, au niveau des nervures, notamment au ni-
veau de la nervure médiane, la teinte verte qui revient. La 'si-
xieme feuille qui auparavant avait la teinte blanchatre, montre main-
tenant une teinte verte claire, plus foncée au niveau des nervures.

Bull. Inst. et Jard. Bot. Univ. Belgrade. Tome 1. 11
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La septieme feuille se trouve au Il degré de la chlorose, bien
qu’ elle fat au moment de la mise dans la solution fraiche, au
1V degré. La huitieme feuille, qui auparavant ne mesurait que 4 mm.
et montrait des signes du IV degré de la chlorose, a atteint main-
tenant 4 cm. de longueur et se trouve au Il degré de la chlo-
rose. La neuvieme feuille mesurait avant 1 mm. seulement; au
bout de 10 jours du se€jour de la plante dans la solution fraiche,
mesure la longueur de 3,5 cm. et se trouve également au II
degré de la chlorose.

Résumé. — On constate que les premiéres feuilles sont
moins chlorotiques que les suivantes. On pourait admettre que
ce fait montre un certain rapport avec la disparition du sel de
1a solution dont le défaut provoque la chlorose. Il est important
de constater que les deux premiéres feuilles se trouvent au lI
degré de la chlorose. — En changeant la solution, la chlorose
diminue, d’abord dans les feuilles les plus jeunes, mais cette
diminution de la chlorose devient moins visible en observant
les feuilles plus agées, chez lesquelles on ne constate point un
changement particulier de la teinte.

En mettant la plante dans la nouvelle solution de méme
composition, les feuilles les plus jeunes passent du degré IV au
degré 1l de la chlorose, pour y rester. On pourrait”en conclure
que la solution contenant % gr. de Ca(NOg), et une goutte de
chlorure de fer provoque principalement le II degré de la chlorose.

2. Expérience

Cette expérience sert comme controle de la premiére.

La solution de Knop avait la méme composition que celle
de la premiere expérience. La plante a €té mise dans la solu-
tion le 26-V-1925.

Les résultats de cette expérience étaient presque identiques
3 ceux de la premiére expérience.

Ici aussi, on a renouvelé la solution, mais en changeant sa
composition, & savoir: la solution fraiche B contenait au lieu
de % gr. de Ca(NOs), 5 gr. de ce sel, et point de Fe,Clg qu’
on €liminait. La solution a été renouvelée le 9-VII. Voici les
résultats au bout de 10 jours (19-V).

Les feuilles plus agées étaient fraiches, mais leur teinte
n’était pas changée. Ce n’est que les feuilles 6 et 7 qui mon-
traient de légers changements. La sixieme feuille a pris la teinte
verte a la base seulement du limbe, pendant que le reste était
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sans changement. La septiéme feuille a pris une teinte légere-
ment verte suivant toute sa longueur, en passant ainsi du IV
degré au Ill degré dela chlorose. Pendant ce temps une nouvelle
feunille, ‘huitiéme, complétement verte et mesurant 1 cm., s’est
développée. )

Résumé. — Dans la premiere partie de I'éxpérience, pendant
que la solution contenait !5 gr. de Ca(NOg), et une goutte de
FeyClg, les résultats, “en ce qui concerne la teinte des feuilles
étaient presque completement identiques a ceux de la premiéré
expérience.

Dans la deuxiéme partie de D'expérience, avec la solution
renouvel€e, mais dans laquelle on éliminait le Fe,Clg et aug-
mentait la quantité de Ca(NOg), a 5 gr., on constate les faits
suivants:

a) Les nouvelles feuilles, de méme que les anciennes en
s’accroissant, prennent une teinte plus verte, bien que le Fe,Cl,
fasse défaut dans la solution. Il est trés probable que [es ré-
serves de Fer, conservées dans la plante de la premiére partie
de I'expérience, se faisaient sentir.

b) L’accroissement journalier de la nouvelle feuille fait 1
mm. seulement, ce qu’ on pourrait expliquer par la quantité plus
grande de Ca(NQO;y), contenue dans la solution renouvelée.

3. Expérience. —
La solution B contenait !5 gr. de Ca(NOy), et 6 gouttes
de Fe,Cl;. La plante a été mise dans la solution le 23-V.

Résultats le 30-VI

Premiére feuille mesurant 1,3 c¢cm. sans chlorose.

Deuxiéme N 1 » se trouve au degré I de Ia chlorose
Troisiéme » L2 o, B »
Quatriéme " .2 , ., y w1 I, . ,,
Reésumé. — La croissance est réduite au minimum, ce qui

provient sans doute de la grande quantité de Fe,Cly; qui a pro-
voqué les grands changements dans 'aspect et dans la croissance
de la plante. Il est important a souligner le fait que les feuilles
montrent le I degré de la chlorose, bien que la solution con-
tienne une grande gnantité de Fe,Cl,.

4. Expérience. —
Cette expérience est I'inverse de la troisieme. Pendant que

dans cette derniere Ca(NO,), se trouvait au minimum, et Fe,Cl,
11%
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en quantité augmentée, ici on augmentait la quantité de Ca(NOg),
et on reduisait la quantité de Fe,Cl; au minimum.

La solution B contenait 2 gr. de Ca(NOy), et une goutte
de Fe,Cl, La plante était mise dans la solution le 28-V.

Résultats le 11-VII

Premiére feuille mesure 16 cm., et se trouve au degré I de la chlorose.

Deuxiéme . 18 , . . [ »
Troisitme » 19 , . . T | . »
Quatrieme I 0 e | "
Cinqui‘eme " » 6 , " 0 no. » 1 noow »
Sixieme » 3 . . » e LA »
Résumé. — Par rapport a la premiére expérience, ot la

solution contenait seulement !5 gr. de Ca(NOg),, on constate
ici une amélioration quant au degré de la chlorose. Bien que
la quantité de Fe,Cly fat la méme dans les deux expériences,
les premiéres feuilles de la premiére expérience se trouvent au
Il degré de la chlorose, pendant qu’ elles sont ici au [ degré.
Comme la différence entre les deux expériences consistait dans
la quantité différente de Ca(NOs),, on peut affirmer avec assez
de certitude que I'amélioration de 1'état chlorotique de la plante
dans la derniere expérience est diie a la quantité plus grande
de Ca(NOy),, contenue dans la solution de cette expérience.

5. Expérience. —

Dans la deuxiéme expérience, pendant la renouvellement
de la solution, on éliminait Fe,Cly et on augmentait la quantité
de Ca(NOy),. Les nouvelles feuilles étaient vertes, ce qui venait
probablement de la présence dans la plante des réserves de Fer
provenant de la solution de la premiere partie de I'expérience.

Dans cette expérience, la solution B avait au commence-
ment 5 gr. de Ca(NO,), mais point de Fe,Clg. La plante a éte
mise dans la solution le 25-V-1925.

Résultats le 6-VII.

La premiére feuille mesure 16 cm., sans chlorose.

La deuxieme feuille mesure 15 cm., sans chlorose, sauf
dans la partie inférieure de la moitié droite du limbe, qui montre
les signes du I degré de la chlorose.

La troisiéme feuille est chlorotique au III degré.

La quatriéme » » . IV

Les feuilles cinquiéme, sixiéme et septiéme se trouvent ega-
lement au IV degré de la chlorose.
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On constate ici que les premiéres feuilles de la plante sont
complétement vertes bien que la solution ne contienne point
de FegClg.

Ce méme jour (6-VII), la plante fut mise dans une nouvelle
solution, de méme composition que la premieére.

Reésultats :

Au bout de trois jours, on constate les changements de la
teinte. La premieére et la deuxiéme feuilles restent sans chan-
gement,

Troisieme feuille: sa moitié gauche devient complétement
verte, pendant que la moitié droite reste toujours au IIl degré
de la chlorose.

Quatrieéme feuille: devient complétement verte.

Les feuilles cinquiéme, sixiéme et septieme reviennent au
II degré de la chlorose.

Observations le 17-VII:

Toutes les feuilles gardent la méme teinte qu’ elles avaient
auparavant. Pendant ce temps une nouvelle feuille, huitiéme,
apparait, longue 2,5 cm., completement verte.

Résumé: La plante, bien qu’elle poussait dans une solution
sans Fe, possédait la teinte verte, surtout les deux’premiéres feuilles
lesquelles ne montraient point les signes de la chlorose. Par suite
de la nutrition de la plante, la quantité de Ca(NOQyg); diminuait
au cours de 'expérience, et cette diminution avait sans doute
comme conséquence l'apparition de la chlorose chez les feuilles
plus jeunes. En renouvelant la solution, la chlorose diminuait
sans toutefois disparaitre, et les feuilles montraient une teinte
plus verte. Cela s’observait surtout chez les feuilles qui se trou-
vaient au IV stade extréme de la chlorose, et qui revenaient au
11 degré. :

Ici on doit tenir compte des réserves des sels de Fe con
tenues dans le germe. Etant donné que la chlorophylle ne con-
tient point de Fe, (Benecke, Molisch, Gautier), et que
l'action des sels de Fe est plutdt catalytique, on peut concevoir
que méme la petite quantité de Fe contenue dans le germe,
puisse exercer une certaine influence sur la teinte, a la condi-
tion toutefois que la solution contienne une quantité suffisante
de composés de Ca.
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6. Expérience: —
La solution B contenait 10 gr. de Ca(NOj3), et une goutte
de Fe,Cls. La plante fut mise dans la solution le 23-V-1925.

Résultats le 17-VII

Premiére feuille mesure 11 cm., sans chlorose.

Deuxiéme » 13 ¢m.,, »

Troisiéme feuille 16 cm., et se trouve au Il degré de la
chlorose. 1l est a signaler que dans les endroits chlorotiques
Ca(NOy), ne se precipite point & la base, — ce qui se laisse voir
méme a loeil nu, — mais seulement dans les endroits verts.

Quatriéme feuille mesure 11 cm. est envahie par le dernier
stade du II degré de la chlorose.

Cinquiéme feuille 8 cm., et se trouve au I degré de la chlorose.

Sixi¢me ” 6 cn., , 5 » ” Il » » n »
Septiéme .  DCML, 4 »  » T | ) "
Huitieme » 2cm., , . ” » M »

Neuviégme 1 cm., mais 4 cause de sa forte pubescence il est dif-
ficile de déterminer le degré de son était chlorotique.

Résumé. — Racine ramifiée mais massive. Ceci concorde
avec les expériences effectuées par Hansteen qui a établi que la
racine de la plante dans une solution contenant assez de sels de
Ca, ,est de consistence ferme“. Hansteen attribue ce dévelop-
pement de la racine au rapport favorable de K et Ca dans
la solution.

La deuxiéme et la troisieme feuilles s’accroissent plus rapi-
dement que la prémiere, ce qui se laisse expliquer par la dimi-
nution de la quantité de Ca(NOsg), dans la solution. Au fur et a
mesure de cette diminution des sels nutritifs dans la solution,
la teinte verte des feuilles devenait de plus en plus claire, mais
la chlorose se maintenait au Il degré, sans arriver au dernier
degré pendant que les deux premiéres feuilles restaient comple-
tement vertes.

Si nous comparons cette expérience avec la premiére, dans
laquelle Ia solution ne contenait que !/, gr. de Ca(NOj), et une
goutte de Fe,Cl; nous constaterons les différences bien nettes.
Pendant que dans la premiére expérience les premitres feuilles se
trouvent au II degré de la chlorose, et les autres au IIl et IV
degrés, dans la derniére experiénce les deux premiéres feuilles
sont complétement vertes, et 'état chlorotique des autres feuilles
se maintient au Il degré.
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7. Expérience. —

Parallelement a la 6. expérience, on a effectué une autre,
dont la solution avait la méme composition que la précédente,
A savoir, la solution B contenait 10 gr. de Ca(NOy), et une
goutte de Fe,Cls. La plante a €té mise dans la solution le
25-V-1925.

Observations le 17-VII.

Premiére feuille mesure 12 cm., sans chlorose.

Deuxi¢me . 15 cm, »
Troisieme » 125cm, "
Quatriéme » l,cem, »
Résumé. — La croissance est plus lente que chez les plantes

qui ont été mises dans les solutions avec une quantité plus
petite de Ca(NO,)y. La racine est massive. La plante est com-
pletement verte, sans chlorose. Comme c’est une plante ,car-
bonatée“, on constate dans ses feuilles la précipitation nette de
CaCOjy sous forme de points blancs a la base des poils.

Pour voir si le CaCOj, précipité sous forme solide, peut
étre de nouveau utilisé, j'ai transporté la méme plante de la
solution contenant 10 gr. (0,70°/,) de Ca(NOg),, dans la solution
avec 2 gr. de méme sel. Cela a été fait le 26-VII-1925; la plante
y restait 5 jours, pour étre de nouveau transportée dans une
solution qui ne contenait point de Ca(NOjg),. Le jour oil la plante fut
mise dans la nouvelle solution, I’état de ses feuiles était le suivant:

Premidre feuille longue 14 cm., sans chlorose. A Ia base
des poils on observe, a l'oeil nu, des points blancs, cystolithes
remplis de CaCOj. Dexiéme feuille mesure 16 cm., sans chlorose,
avec les points blancs 4 la base des poils. La troisiéme feuille
mesure 14 cm.. sans chlorose. Les points blancs & la base des
poils sont également visibles.

Quatrigme feuille mesure 5,5 cm., sans chlorose, mais aussi
sans points blancs 4 la base des poils, ce qui signifie que la
feuille contient CaCO, 2 I'état dissous seulement.

La cinquiéme feuille mesure 1 cm.; I'état de sa teinte ne
se laisse point constater & cause de la forte pubescence. On n'y
observe des points blancs non plus.

Observations le 5-VIII-1925.

Premiére, deuxiéme et troisieme feuilles compl‘etement vertes.
A la base de leurs poils les points blancs persistent.
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Quatrie¢me feuille mesure 6,5 cm., et montre les signes de
la chlorose au Il degré. Les points blancs a la base des poils ne
sont pas visibles. Cinquiéme feuille mesure 7 cm., et se trouve
au Il degré de la chlorose. Points blancs non visibles.

Sixiéme feuille mesure 4,5 cm., et se trouve au Il degré
de la chlorose; points blancs non visibles.

Septiéme feuille mesure 1 cm.; le degré de son état chlo-
rotique ne se laisse point constater & cause de la forte pubescence.
Points blancs non visibles.

Reésumé. — Avec la diminution de la quantite de Ca(NOy),
dans la solution, les nouvelles feuilles plus jeunes sont devenues
chlorotiques. Cependant cette diminution de Ila quantité de
Ca(NOg), reste sans aucun effet sur la teinte des feuilles deja
formées (premitre, deuxie¢me, troisieme).

Le 5-VIII, la plante a été mise dans la solution ne conte-
nant point de Ca(NOj),. V

Observations le 15-VIII.

Premiére, deuxiéme et troisiéme feuilles conservent leur
teinte d’avant, mais sont fanées. A la base des poils on ob-
serve des points blancs nets.

Quatriéme feuille est au III degré de la chlorose; elle me-
sure 6,5 cm., sans points blancs.

Cinquidme feuille est au IV ‘degré de la chlorose, mesure
8 cm., sans points blancs. A ,

Sixiéme feuille est au IV degré de la chlorose, mesure
5 cm., sans points blancs.

Septi¢tme feuille est au IV degre de la chlorose, mesure
1,5 cm., sans points blancs.

Résumé. — Avec la diminution de la quantite de Ca(NO3),
dans la solution, le degré de la chlorose augmente, bien que la
quantité de Fe,Cl; dans la solution restait la méme. Dans la
solution aqueuse, sans Ca(NOs;), la croisance sarréte, et Ia
plante dépérit. CaCOy précipité sous forme solide dans les Sfeuilles
blus agés n'est pas utilisé chez An. italica.

Considérations généralves.

Tous les degrés de la chlorose ne se laissent point con-
stater sur une seule et méme feuille, mais seulement en sui-
vant le développement de la plante entiere. Ainsi la feuille, qui
montre déja au commencement le degré I de la chlorose, reste



Influence du Calcium sur la croissance et la coloration etc. 169

toujours a ce méme degré, sans I'augmenter. Cependant la feuille
suivante, montre un degré plus avancé de la chlorose; enfin les
feuilles qui apparaissent a la suite, se trouvent au dernier degré
de la chlorose. Par conséquent la chlorose est progressive et se
manifeste de plus en plus au cours du développement de la plante.

Ce fait peut étre expliqué de la maniére suivante. D’aprés
B. J. Seissl (Biochemie der Pflanzen — F. Czapek), au cours
de la croissance, la quantité des sels de Ca dans les feuilles
augmente constamment. Ainsi Grandeau et Fliche ont
constaté pour Robinia que la -quantité des sels de Ca dans
les feuilles, pendant la période du 2. mai au 7. septembre, aug-
mente constamment, de 20,82% a 7297%. Lorsqu’ on tient
compte de ce fait que les plantes dans les expériences pous-
saient dans les solutions qu’ on ne changeait pas pendant un
certain temps, on peut comprendre pourquoi le degré de la chlo-
rose augmente. Plus la feuille est agée, plus la quantité de Ca
qu’ elle contient augmente, resp. plus la quantité de Ca dans la
solution diminue. Par suite de la diminution de la quantité de
Ca(NQO;,), dans la solution, le degré de la chlorose chez les feuil-
les plus jeunes augmente,

On est le plus prés de la réalité si on ne considere que
les premiéres feuilles, pendant que la solution est encore com-
plete. On constate alors:

A) Premiére feunille de la plante mise dans solution avec
J% gr. de Ca(NQy), et une goutte de Fe,Cl; montre le degré 11
de la chlorose; ‘

Premiere feuille de la plante mise dans la solution avec 2
gr. de Ca(NOQg), et une goutte de Fe,Cl; montre le degré I de
la chlorose;

Premiére feuille de la plante mise dans la solution avec 5
gr. de Ca(NOy), mais sans Fe,Cl; n’est pas chlorotique, et enfin.

Premiére feuille de la plante mise dans la solution avec
10 gr. de Ca(NO;y), et une goutte de Fe,Clg, n’est pas chlorotique.
- lls’en suit qu'avec I'augmentation de la quantité de Ca(NOj),,
le degré de la chlorose devient moins fort, méme alors que la
solution ne contient point de Fe,Cls.

B) Dans la solution contenant une quantité de Fe,Cl, plus
grande que la normale, la plante rabougrit; cependant dans le
milieu sans ce dernier sel, la plante se développe normalement.
La cause de ce que la plante ne peut pas pousser dans un mi-
lieu contenant beaucoup de Fe, sera exposée plus loin. Cepen-




170 Stevan Jakovljevié:

dant, dans la solution sans Ca(NOgs), Ila plante ne peut pas se
développer. Contentons nous pour le moment de constater sim-
plement ce fait.

C) Lorsqu’ on place la plante avec les feuilles chlorotiques
dans une solution fraiche, de méme composition que la préce-
dente, le degré a I'état chlorotique diminue, chez les feuilles
plus jeunes. Cependant, lorsqu’ on transporte successivement
une plante avec les feuilles complétement vertes dans les solu-
tions avec la quantité décroissante de Ca(NOg)y et avec une
quantité fixe de Fe,Cl; le degré de I’état chlorotique augmente
dans les feuilles nouvelles.

Par conséquent, lorsque les plantes se développent sous
les mémes conditions de I'éclairage et de la température, dans
les solutions contenant la méme quantité des matiéres nutritives.
mais une quantité variable de Ca(NOy),, il est permis d’admniettre
que les changements dans la teinte des feuilles sont provoqués
par les quantités différentes de Ca(NOg), dans les solutions..

D) Pendant que chez les plantes se développant dans les
solutions avec une petite quantité de Ca(NOj),, la chlorose au
I degré se manifestait déja sur la premiere feuille; chez les
plantes qui ont poussé dans la solution avec une grande quan-
tité de ce méme sel, le I degré de la chlorose se manifeste sur
la troisieme feuille seulement. Ce fait nous force & admettre que
la chlorose dans ce dernier cas s'est manifestée par suite de la
diminution de la quantité de Ca(NOjg), dans la solution.

1l convient maintenant d’examiner la question si le Ca(NOj),
exerce une action quelconque sur la structure des chloroplastes.

Action du nitrate de calcium sur les chloroplastes.

Fig. 3 montre les chloroplastes des feuilles normales et de
celles envahies par les degrés différents de la chlorose. Les
chloroplastes des feuilles vertes sont bien visibles, ronds ou el-
liptiques, rangés le long des parois latérales des cellules palissa-
diques. Leur teinte est un vert intense (a).
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Les chlotoplastes des feuilles au I degré de la chlorose
sont un peu plus petits, mais ils conservent la méme forme,
ronde ou elliptique. Leur vert est un peu plus clair. (b).

Les chloroplastes des feuilles au II degré de la chlorose-
sont visiblement plus petits, mais conservent toujours la méme
forme que précédemment. Leur teinte est changée puisque le ton
jaune domine. Au niveau des nervures de ces feuilles on trouve
encore des chloroplastes possédant la teinte vert - clair, qui con-
traste avec celle des chloroplastes au II degré de la chlorose (c)..

Les chloroplastes des feuilles au Ill degré de la chlorose
sont de méme teinte que précédemment, mais leur forme est
modifi€e. Ils ne sont plus ronds ou elliptiques, mais d’une forme
irréguliére analogue a ce que I' on observe chez les grains d”
amidon corrodés. Certains d’entre eux montrent la teinte d’ un
jaune clair (d).

Les chloroplastes des feuilles au IV degré de la chlorose:
n'existent pour ainsi dire point. lls ont complétemment perdu
leur forme normale, sont allongés fusiformes ou irréguliers, rangés-
le long des parois latérales (e).

‘11 s’en suit de ces observations que le développement normal
des chloroplastes dépend de la quantité de Ca(NO,). dans la
solution. La méme opinion est soutenue par Reed, a savoir
que le Ca a une grande signification pour Pactivité et la crois-
sance des chloroplastes. — O. Loew pose la théorie que le
noyau cellulaire et les chloroplastes des plantes tirent leur ori-
gine des composés de Ca et des protéines. Si la cellule ne pos-
séde pas les composés de Ca en quantité suffisante, le noyau
et les chloroplastes sont détruits par l’action combinée des oxa--
lates et des sels de Magnésium.

Wieler, en se basant sur les observations de Loew,
parle du ,facteur calcaire*, comprenant sous ce terme le ,rap-
port optimal entre CaO et MgO“. Ce ,facteur calcaire“ est dif-
férent pour les nombreuses plantes. Warthiadi parle de ce
méme facteur dans une étude spéciale. D’aprés les conclusions
de Faak, pour paralyser I'effet nocif des sels de K et Na, des
traces des composés de Ca sont suffisantes. Cependant, pour la.
neutralisation de la nocivité des sels de Mg et de Al, les quan-
tités plus grandes de Ca sont indispensables. Si on tient compte-
de Iétat optimal dans lequel se trouve la plante, sous le rap-
port de la teinte de ses feuilles, surtout premiéres, la quantité
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de 10 gr. de Ca(NOg), dans la solution est la meilleure. Par
.conséquent, le facteur calcaire pour Anchusa italica serait 8-10:1.

Nous pouvons revenir maintenant a la question que nous
avons posée dans la premiére partie de ce travail : la teinte des
feuilles des plantes se développant dans la solution avec une
.quantité plus grande de Ca(NOgy, pourquoi est-elle plus intense?
Cette teinte est plus intense parce que les feuilles possédent les
.chloroplastes normalement développés.

Dans ce cas, le développement normal des chloroplastes
dépend de la quantité de Ca, et, partant, I’assimilation. Il est
clair maintenant pourquoi les plantes sont d’un vert plus intense
lorsqu’ elles se trouvent dans une solution avec la quantité suf-
fisante de Ca.

Etant donné que le Fe a une signification pour la teinte
verte des feuilles, et Ca pour la constitution des chloroplastes,
une question se pose: la teinte verte des feuilles des plantes
‘mises dans la solution sans traces de Fe,Clg, par quoi est-elle
déterminée? Ici sont a prendre en considération les réserves en
Fe contenues dans la graine. Et comme le Fe exerce une action
catalytique sur la teinte, on doit admettre que méme les quan-
+tités minimales de Fe sont suffisantes pour que la teinte verte
-apparaisse, — sous la condition toutefois que la quantité des
composés de Ca soit suffisante.

Conclusions.

1) Anchusa italica ne peut pas croitre dans un milieu sans
Ca(NOy),. Les deux constituants de ce composé sont Ca et NOg.
Comme NO, était mis & la disposition de la plante, sous forme
de nitrate de K dans nos solutions, on ne peut pas parler
de son absence mais seulement de celui de Ca. Il s’en suit donc
.que C’est & cause de I'absence de Ca que la plante en question
ne peut pas croitre.

L’absence de Ca entraine plusieurs phénoménes, notamment:

a) Par suite de son absence, les phénomenes antago-
nises peuvent apparaitre, c. a d. les autres matiéres contenues
.dans la solution peuvent exercer une action nocive. Ainsi Loew
affirme que leffet nocif des sels de Magnésium est empéché
par I'addition de Ca.

b) L'absence de Ca entraine les changements dans la con-
stitution de la plante, notamment celle des plastides. Ce fait
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est confirmé par les observations de Reed, Loew et Kon o-
walow, et les miennes. En diminuant la quantité de Ca(NOg),.
dans la solution, les plastides de Anchusa italica se désorga--
nisent petit a petit, pour perdre & la fin leur forme normale,

2) Dans la solution, ol Pon remplagait Ca(NO,), par
St(NOg),, la plante rabougrit. Sr n’est donc pas capable de rem-
placer Ca, bien que la solution contienne NO; en quantité
suffisante. &

3) Dans la solution contenant une grande quantité de
Fe,Cly la plante rabougrit également. On sait du reste que les
sels des métaux lourds exercent une action défavorable sur la
plante, surtout en concentration plus forte.

4) Méme en quantités minimes, Ca provoque une croissance-
active (il s’agit des plantes carbonatées). Cependant, la croissance
ralentit si on augmente la quantité de Ca dans la solution. La
croissance de la plante est donc en proportion inverse avec la
quantité de nitrate de Ca dans la solution, jusqu’a une certaine
concentration. '

5) Le degré de I'état chlorotique est également en pro-
portion inverse avec la quantité de Ca(NOy),, c’est a dire avec
laugmentation de cette quantité dans la solution, la chlorose
diminue.

6) Nous revenons a la question posée précédemment: de
tous les cas de la croissance observés, lequel est normal pour
la plante? Nous avons vu que Anchusa ifalica s'accroit d’une-
facon inégale dans les solutions avec la quantité variable de
Ca(NOg),. Les expériences montrent que cette plante s’accroit
le plus rapidement dans la solution avec ume petite quantité de
ce sel, et que I'ccroissement est d’autant plus petit que la quan- ,
tité de Ca(NO,), est plus grande.

7) Si on compare la croissance de la plante dans les solu--
tions contenant différentes quantités de Ca(NQ,), avec les mani-
festations de la chlorose, on constate que ces deux phénoménes
sont inverses. Dans la solution contenant une petite quantité de-
ce sel, les premiéres feuilles sont chlorotiques pendant que dans.
la solution avec une quantité plus grande de Ca(NO,), les pre-
miéres feuilles sont normalement vertes.

8) E. Moltz (1907) dit que la chlorose est un état path--
ologique de la plante, se manifestant par la décoloration des.
feuilles et des pousses en général.
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En tenant compte de ce fait, on peut constater:

a) les feuilles fortement allongées et chlorotiques des plan-
tes mises dans la solution avec une petite quantité de Ca(NOy),,
ne représentent pas un €tat normal, I'organisme étant privé des
parties si importantes que sont les chloroplastes ;

b) pour la constitution des chloroplastes de Anchusa italica,
comme nous avons eu I'occasion de le voir, Ca est d’une trés
" grande importance. C’est pourquoi

¢) chez les plantes qui croissent dans une solution avec
une quantité plus grande de Ca les premiéres feuilles sont d’'un
vert normal. On peut alors tirer pour Anchusa italica les conclu-
:sions suivantes: .

9) Les feuilles fortement allongeées dans les solutions conte-
nant une petite quantité de Ca(NOg), représentent un état path-
.ologique, pendant que les plantes mises dans les solutions
avec une plus grande quantité de ce sel, bien qu’avec une crois-
-sance plus lente, sont normalement développées, €tant com-
pletes au point de vue constitutionel. C’est pourquoi:

10) Anchusa italica, comme une plante carbonatée, supporte
.de grandes quantités de sels de Ca; elle devient chlorotique si
la quantité de ces sels devient plus petite.

(Institut de Botanique de la Faculté des Sciences, Beograd)
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DIE KONIFEREN SUDSERBIENS!,

— N. KoSanin, —

[. Wilder und Koniferen.

Nach dem Klima und seiner Bodengestaltung konnte Siid-
serbien unter den waldreichsten Gegenden unseres Landes zéhlen.
Es konnte das Ovée Polje, welches jetzt zum grofien Teile einer
Steppe .gleicht, mit Waldungen bedeckt sein, ebenso Zeden,
Karsjak, Suha Gora, Petrina und Stogova, dann auch jener ge-
faliete, graue und durch Wasser ausgewaschene Teil an dem
linken Ufer des Vardar zwischen Gradsko und Demirkapija wel-
cher so nackt und aller Vegetation entblofit ist, als hitte sich
unldngst dariiber ein ganzer Ozean an Wasser ergossen. Aufier
steinigem Gerdll gibt es in Siidserbien keine Gegenden, Gebirge
und Oertlichkeiten, welche sich nicht in relativ kurzer Zeit mit
Geholzvegetation bedecken konnten. Denn das jdhrliche Pilan-
zenwachstum ist wegen der langen Vegetationsperiode, bedeutend
grofer als in den nordlichen Gegenden.

Heute sind natiirliche und gut gehegte Wailder in Siidser-
bien selten. Und was es an Waldungen gibt bestehen sie zum
geringsten Teile aus Nadelholzern, obwohl die Zahl baumartiger
Nadelholzer dort relativ sehr grof ist. Frither hatte ich dargetan,
daf die Waldnadelholzer in diesen Gebieten durch den Einfluf§
des Menschen verdriangt worden sind, und daf ihre geringe Be-
teilung an der Zusammensetzung der Wilder nicht so sehr die
Folge des Klimas, sondern des langandauernden und schédlichen
EinfluBes der Kultur ist?). Aber dieser Einflufl ist nicht die ein-
zige Ursache der geringen und sporadischen Verbreitung der
der Nadelhdlzer. Man muf in Betracht ziehen, daf Sidserbien
weder geographisch noch klimatisch gleichartig ist, und dafi es

1) Diese Arbeit ist in serbo-kroatischer Sprache im Jahre 1925. in ,Glas-
nik Skopskog Nauénog Druitva“, Bd. I. erschienen. Sie wird hier in abgekiirzter
Form und mit Ergénzungen wiedergegeben.

2) N, Ko §anin, Nadelhdlzer auf Sarplanina und Korab, 1911.
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in seiner floristischen Zusammensetzung eine auflerordentliche
Mannigfaltigkeit aufweist!). Es ist eine Gegend wo einige Flo-
rengebiete zusammentreffen und in einander gehen. In ihr haben
viele Pflanzen Mitteleuropas ihre siidliche, viele mediterrane ihre
nordliche Verbreitungsgrenze erreicht. So sind fast alle Nadel-
bidume Mitteleuropas in Siidserbien an der Siidgrenze ihrer Areale,
wihrend die Koniferen des 6stlichen Mediterrangebietes alle hier
ihre nordliche Verbreitungsgrenze haben. Deswegen kann man
weder von den einen noch von den anderen erwarten, daf sie
an der Grenze ihres Verbreitungsareals ausgedehnte Waldkomp-
lexe bilden. AuBerdem finden alle diese Nadelholzer in der
Waldstufe der Gebirge Siidserbiens einen gefdhrlichen Wettbe-
werber in der Buche, welche dort unter besseren klimatischen
Bedingungen ist, als die Koniferen nordlichen und siidlichen
Ursprungs. Daraus erklart sich die absolut dominierende Stellung
der Buche in der Waldzone der Gebirge. Man mu8 hinzufiigen,
daf8 zu der Dominanz der Buche sehr viel auch der Mensch bei-
getragen hat. Das Klima hat es dort der Buche ermoglicht, unter-
stiitzt durch den Einfluf} des Menschen, die Nadelholzer auf jedem
Boden und in jeder Hohe bis 2000 m. zu ersetzen. Aufler der
Schwarzfohre (Pinus nigra), welche ein Baum der montanen Stufe
ist, sind alle anderen »baumartigen“ Waldkoniferen Siidserbiens
Gebirgsbewohner in der Hohe zwischen 1200 und 2000 m. In
dieser Hohenstufe hat auch die Buche ihre maximale Entwicklung.
Hier haben also die Nadelholzer einen schweren Kampf mit der
Buche zu bestehen gehabt. Die sehr beschrinkte und inselartige
Verbreitung derjenigen Nadelhdlzer in Stidserbien, welche dort
ihre Siidgrenze haben, muB also nicht ausschliefilich die Folge
des menschlichen Einflufes sein, obwohl unter jhm ganz sicher
die Fichte und Legfohre nicht nur sehr stark zuriickgedringt,
sondern auch von manchen Gebirgen total verschwunden sind.
Natiirlich ist es heute nicht moglich mit Sicherheit festzustellen,
welchen Anteil die einzelnen Koniferen an der Zusammensetzung
der Wilder auf den Gebirgen Siidserbiens im Altertum gehabt
haben. Manchenorts weisen die Tradition im Volke und die to-
pographische Nomenklatur darauf hin, daf Fohre, Tanne und
Fichte viel weiter verbreitet waren, als sie es heute sind. Geschrie-
bene und sonstige zuverlaBliche Dokumente gibt es nicht. Je-

) KoSanin, N. Geologische und geographische Momente in der Ent-
wicklung der Flora Siidserbiens. Festschrift fiir Prof. Cvijic,

Bull. Inst. et Jard. Bot. Univ. Belgrade. Tome 1, 12
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denfalls eines ist sicher, und dies muf man sich vor Augen
halten, wenn man sich die Verhaltnisse der heutigen Vegeta-
tionsdecke Siidserbiens erkldren will, ndmlich der langandauernde
und sehr intensive EinfluB, den die primitive Volkswirtschaft auf
die natiirlichen Pflanzenformationen mit fast gleichmaBiger Starke
von der Ebene an bis zum hochsten Gebirgsgipfel ausgeiibt hat.
Unter der fitnfhundertjahrigen Tiirkenherrschaft wurde dieser
Einfluf durch nichts abgeschwicht, noch gab es in der Tat irgend
einen Schutz der Waldungen. Unter den vielen Ursachen des
Vernichtens und Zuriickdrdngens der Wilder, welche an die
Kulturbediirinisse des Menschen gebunden sind, war in Sidser-
bien die allerwichtigste und aligemeinste Ursache die Entwick-
lung der Viehzucht, in erster Linie der Schafzucht. Unter der
Tiirkenherrschaft erndhrte allein die Sarplanina auf ihren alpinen
Héohen im Sommer iiber zwei Millionen Schafe. Dies war nur
dadurch moglich, daf die Weidefliche auf die Rechnung des
Waldes vergrofert wurde. Daher ist es notwendig darzutun, wie
diese entwickelte und primitive Viehzucht die Verdnderung der
Pilanzendecke im Laufe der Zeit beeinfluft hat und wie es den
Nadelholzern und ihren Wildern dabei ergangen ist, falls solche
vorhanden waren.

Die Ebenen und das Vorgebirge bis zur Hohe von 900—
1000 m. sind unter den Kulturen. Zwischen dieser und der al-
pinen Stufe ist der Giirtel der Wilder. In Stidserbien erstreckt
sich die Waldstufe ungefédhr swischen 1000 und 2000 m. verti-
kaler Distanz. Die Wailder sind zum grofiten Teile aus Laub-
baumen. Eingeschoben zwischen der Kultpren- und der alpinen
Stufe ist die Waldzone von zwei Seiten dem vernichtenden Einflufie
des Menschen ausgesetzt, weshalb die Wailder meist verschwinden.
Die alpine Stufe ware auf den Gebirgen Sidserbiens relativ
schmal und auf die Hohe oberhalb 1800 m. beschrinkt, denn das
Klima erlaubt das Ansteigen der Buchenwaldes bis zu 2000 m.
and die Gebirge iiberragen selten 9500 m. Tatsichlich ist die
alpine Stufe sehr breit und reicht meist sehr tief unter ihre kli-
matische Linie hinab. Um die Weidefliche zu erweitern hat der
Mensch die obere Waldgrenze herabgedriickt. Manchenorts ist
die ganze Waldstufe entbloBt und kiinstlich in Weideland umge-
wandelt. So besteht im westlichen Teile von Sarplanina tatséch-
lich keine Waldzone. Die ganze Erdflache von der Ebene an bis
zu den hochsten Spitzen dieses Gebirges ist ein nacktes Weide-
land. So ist es auch mit den anderen Gebirgen Siidserbiens,
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welche sanft abfallende Gelinde haben und welche aus Schiefern
oder Silikatgestein bestehen. Denn solche Gebirge sind unter den
dortigen klimatischen Verhiltnissen fiir die Weide besonders ge-
eignet.

Die Erweiterung des Weidelandes ging selbstverstidndlich
von der alpinen Stufe aus und auf diesem Wege mufiten die
Nadelholzer als erstes Opfer fallen. Zuerst waren es der niedrige
Wacholder (Juniperus nana) und die Legfohre (Pinus mughus),
welche sich iiber dem Waldgiirtel befanden, dann Fichte, Tanne,
Molika, Munikakiefer und Rotfohre, welche den oberen Teil des
Waldgiirtels eingenommen hatten. Aufilerdem, dafi die Nadelhoélzer
als erste dem Schlage ausgesetzt waren, waren sie auch am
leichtesten zu vernichten, weil sie gut und schnell brennen und
ihr Nachwuchs nur langsam erzielt wird. Noch heute kann man
auf den Prokletien, der Sarplanina, Jakupica und NidZe sehen, wie
ganze Nadelwaldkomplexe durch Brdnde vernichtet werden und
wie sich an deren Stelle Wilder von Laubbaumen, am hiufigsten
Buchen, erheben. Besonders schwer kénnen unter diesen Bedin-
gungen sich die Wilder jener Nadelhdlzer erneuern, welche im
Gebiete die Grenze ihres Areals haben. Das ist nicht nur der
Fall mit der Fichte und der Legfohre, sondern, auch mit der
Tanne und der Rotfohre, welche dort beinahe an der Grenze
ihrer siidlichen Verbreitung angelangt sind.

Es ist natiirlich, dafi die Hirten die Walduncren an jenen
Orten vernichtet haben, welche ihnen Weideland geben konnten,
und dafl sie ihn auf den steilen Berghidngen, an steinigen und
schwer zugidnglichen Plidtzen belassen haben. Daher die Erschei-
nung, dafl sich die Waldungen auf manchen Gebirgen nur an
solchen fiir die Weide ungiinstigen Plitzen erhalten haben. So
ist es z. B. auf Sarplanina, wo sich auf den siidlichen Abhingen
fast nur kleine Waldoasen Dbefinden, in welchen sich Uberreste
von Fichten und Legfohren erhalten haben. Natiirlich ist an
solchen Orten ein schweres Leben fir alle Waldbdume und viele
konnten sich auf ihnen nicht erhalten. Deshalb muf} ihr heutiges
Fehlen nicht bedeuten, dafi sie auf dem Gebirge nicht gewesen
sind. Fiir manche Nadelholzer ist es nicht gleichgiiltig, wie die
chemische Natur des Boden ist. Auf den Bergen Siidserbiens
wichst die Legfdhre nur auf Kalkboden und deshalb war sie
wahrscheinlich niemals auf dem Silikatteile der Sarplanina.
Ebenso ist die Munikafohre (Pinus Heldretchii)y nur ein Be-
wohner der hohen Kalkgebirge im westlichen Teile der Balkan-

12%
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halbinsel und ist auch in Stidserbien auf die kalkigen Teile von
Prokletien, Koritnik und Sarplanina beschrinkt. Dagegen ist die
Molikakiefer (Pinus peuce) ein Waldbaum des Gebirges, welcher
hauptsichlich auf Schiefer und Silikatunterlage wéchst, weshalb
auch ihre Verbreitung an die Gebirge mit solcher Zusammen-
setzung gebunden ist. Deshalb ist die Molikakiefer am hiufigsten
in Siidserbien auf dem silikathaltigen Perister, auf dem Schiefer-
boden von Nidze, Sarplanina, Korab und Prokletien. Nur soll man
wissen, dafl die grofiere Verbreitung der Molikafohre als der
Munikaféhre in unserem Siiden nicht allein von der geologischen
Zusammensetzung der Gebirge abhdngt, sondern auch nochvon zwei
biologischen Eigenschaften dieser Fohre selbst. Neben der Eibe
und Tanne ist die Molika der einzige Waldnadelbaum Siidser-
biens, welcher in bedeutendem Mafe den Schatten vertrigt, was
ihr ermoglicht, dafi sie im Wettkampie mit der Buche nicht so
leicht wie die Fichte und Rotfohre unterliegt. Auflerdem ver-
tragt die Molikakiefer leichter Kalkboden als die Munikafohre
Silikatboden, wenn nur die Erde tief und feucht ist. Diese Be-
dingungen trifft man auf der Héhe von tiber 1600 m. und auf den
nordlichen Berghingen, welche nicht sehr steil sind.

Wihrend die Viehzucht die Nadelwilder und andere Wal-
dungen zur Erweiterung des Weidelandes zuriickdrangt und ver-
nichtet hat, haben die Nadelhdlzer die Einwohner als Bauholz und
Erwerbsquelle interessiert. Deshalb sind sie verdriangt und aus-
gerodet worden von beiden Seiten des Waldgiirtels, von der
Alpenregion und der Ebene bis sie auf manchen Gebirgen ganz
verschwunden sind.

Die Nadelholser sind durch die Buche ersetzt worden so
sehr es ihr der Mensch und die lokalen klimatischen Umstidnde
erlaubt haben. Einzig die Tanne hat den Wettbewerb mit der
Buche aushalten konnen, welche sie auch heutzutage auf allen
hoheren Bergen Siidserbiens begleitet. Die heutige Verbreitung
der Tanne, besonders ihre Beteiligung an der Waldzusammen-
setzung ist nicht nur das Produkt ihres Wettbewerbes mit der
Buche. Sie war zweifellos auch sehr durch den Einfluf des
Menschen bedingt. ‘

Die allgemeine Verbreitung der Tanne auf den Gebirgen
Siidserbiens bedeutet, da das Klima dort die Entwicklung reiner
Tannenwaldkomplexe erlaubt, wie es deren tatsichlich heutzutage
an manchen Abzweigungen des NidZe im Flufigebiete der Crna
Reka gibt. Diese Tatsache ist von Bedeutung fiir die Frage der
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Aufforstung unserer Gebirge im Siiden. Dem muB man noch
etwas anderes hinzufiigen: daf sich dia Tanne dort am meisten
auf den nordlichen Gebirgslehnen erhdlt, welche schattiger und
feuchter sind. Auf dem Karste von Karadzica und Dautica gegen
Porec¢ zu, ferner im siidlichen Tejle von Jablanica und auf der
Gali¢ica sind fiir die Tanne der Boden und die Luft zu trocken.

In unser Gebiet reicht von Siiden auch die griechische Tanne
(Ables Apollinis) herein, welche auf Gali&ica iiber dem Ochridasee
mit der gewdhnlichen Tanne, der Eibe, der Buche, dem Ahorn,
der Linde und anderen Laubbdumen wichst. Es ist moglich, daf
diese Tanne noch an anderen Orten nahe der griechischen Grenze
wichst, aber es ist sicher, daff sie dort die Nordgrenze ihrer
Verbreitung erreicht hat, und da$ sie in der Zusammensetzung
der Wilder Siidserbiens keine bedeutende Rolle spielen kann.
Irrtiimlich wird sie fiir Ubavo auf KaradZica angefiithrt, wo nur
die gewdhnliche Tanne wichstY). «

Bei der Ausrodung des Waldes hat sich der Mensch in Siid-
serbien nicht auf die Nadelhdlzer beschrankt. Er hat auch die
Buche und andere Biume nicht geschont, mit welchen er seinen
Bedarf an Brenn- oder Bauholz gedeckt hat. Zum grofien Teile
sind die Buchenwilder zwecks Erndhrung der Haustiere, beson-
ders der Ziegen, vernichtet worden, welche im Winter, mangels
anderer Nahrung, Triebe und kleine Zweige der Buche fressen.
Zu diesem Zwecke werden gewdhnlich die groflen Baume ge-
fallt, aber am hdufigsten stutzt man die Zweige zu. Dadurch wird
die Buche knorrig und kriippelig, wie man sie haufig im Wald-
giirtel Siidserbiens sieht. Dieses Schicksal ereilt aufier der Buche
auch besonders die FEiche. Aber Buche und Eiche erneuern
sich durch Schofilinge, besonders wenn man junge Bdume fillt,
so daf} sich an Stelle des Hochwaldes ein dichter und niedriger
Buschwald entwickelt. In Siidserbien bedeckten solches Eichen-
und Buchenbuschwerk hiufig ganze Gebirgslehnen und im Ab-
schnitte zwischen Djakovica und Deéani und zwischen Peé und
Mitrovica bedeckt Eichenbuschwerk groBe Flichen auch in der
Ebene. Natiirlich ist der Buschwald nicht nur die Folge des
Waldschlages zum Zwecke der Erndhrung des Viehs, sondern
auch die Folge vieler anderer Bediirfnisse des Menschen. Es gibt
Gegenden wo ganze Dorfer hauptsichlich von der Herstellung von

) Adamovié, L. Die pllanzengeographische Stellung und Gliederung der
Balkanhalbinsel, 1909.
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Holzkohle, vor allem aus Buchenholz leben. Dort werden Wald
und Strauchwerk einfach wie gemiht. So lebte das Dorf PatiSka
unter dem KaradZica bis vor Kurzem vom Buchenwalde, welchen
es in Holzkohle umgewandelt und in Skoplje verkauft hat. Des-
halb gibt es dort keinen Buchenwald mehr, sondern an dessen
Stelle erhebt sich stellenweise Tannenwald, welchem es, sobald
er etwas gewachsen sein wird, ebenso wie dem Buchenwalde
ergehen wird wenn man ibn micht schiitzt. Der Fall ist fiir die
Waldverhaltnisse Siidserbiens interessant, daf unter dem EinfluBe
des Menschen die Buche durch einen Nadelbaum ersetzt wird.
Die Seite der Karadzica gegen Pore und Dautica, welche do-
lomitisch und trocken ist, ist fast ganz in der Hohe von iiber
1000 m. mit Schwarziohrenwald bedeckt und einige Dorfer leben
von dem Harz der Fohre, welches sie durch Anschneiden der
Baume gewinnen. Deshalb gibt es in dem ganzen Gebiete nicht
einen ilteren unverletzten Fohrenbaum und bei der heutigemn
intensiven Exploitierung von Harz droht Gefahr auch den Uber-
resten des Fohrenwaldes, der zum Gliick in diesem QGebiete
nicht klein ist.

Der Tanne und Buche gesellt sich auf den Bergen Siidser-
biens auch die Eibe (Taxus baccata) zu, welche sporadisch im
ganzen Prokletijengebiete von der Kette des Nidze und von Ja-
blanica bis Belasica wichst. Sie ist Bewohnerin des Waldgiirtels
und des Gebirgsabschnittes auf dem Kalkstein aber in Demir-
kapija macht sie eine Ausnahme davon und wichst in dem Tale
von Duboka Zelenika unter 800 m. auf Serpentin und zusammen
mit dem Buchsbaum, Corylus colurna, Prunus mahaleb, Pistacia
terebinthus, Phillyrea media und dem Fraximus Ornus. Nirgends
seichnet sich die Eibe durch besonders hdufiges Auftreten aus,
aber es ist interessant, daff sie am haufigsten auf dem siidlichen
Grenzgebirgszuge zwischen Galicica und Belasica vorkommt.

Es ist schon einmal der niedrige oder kriechende Wacholder
(Juniperus nana) in der alpinen Region erwahnt worden. Er kommt
fast auf allen Gebirgen von der Hohe von iiber 1700 m. vor,
aber auch er ist durch das Feuer von den Alpenweiden verdrangt
worden, welche sein Hauptstandort sind. Auf den Kalkgebirgen
ist er, wegen der trockenen Unterlage, viel seltener als auf dem
Silikat und Schieferboden. Aber auch auf diesem findet er seine
Verbreitung als ununterbrochene Decke nur auf den nordlichen
Gebirgslehnen, wo er haufig tief in den Waldgiirtel hinabsteigt.
Die grofite Verbreitung hat er in Siidserbien auf dem Silikatteile
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von Salakova und Gole$nica im VardarfluBgebiete und auch auf
manchen Teilen von Sarplanina (N. Kosan in, Die Vegetation des
Jakupicagebirges, 1911).

Von niedrigen und buschigen Nadelholzern ist auf den
Gebirgen Siidserbiens der Sadebaum (Juniperus sabina) am sel-
tensten, welcher, nach der heutigen Kenntnis der Flora unseres
Siidens, auf das westliche Mazedonien und auf den Prokletien-
stock beschrinkt ist. Der Sadebaum ist der Bewohner des wal-
digen Gebirgsgiirtels, aber auf dem Korab, - iiber dem Dorfe
Radomir, erreicht er in Massen die alpine Region, wo er sich
mit dem niedrigen Wacholder mischt, wihrend er auf dem
Berge KoZa iiber Mavrovo mit der Tanne, Buche und HaselnuB
wichst und sich zwischen Gali¢nik und dem Dorfe Tresance
sogar in die Kulturregion herabsenkt. Aus dem Kulturgiirtel
reicht der gewohnliche Wacholder (Juniperus communis) sehr oft
bis hoch in die Waldregion. Dieser hat eine allgemeine Verbrei-
tung in dem ganzen Gebiet und ist hauptsichlich der Bewohner
der waldigen Vorgebirge und Mittelgebirge, aber in der Gegend
nordlich von Sarplanina und auf dem Kosovo (500—700 m.) wichst
er in der Ebene, wo wir ihn am haufigsten in dem zerstreuten
Buschwerk von Acer tataricum und der Eiche finden, besonders
im Abschnitt zwichen Djakovica und Decani. Er ist viel verbrei-
teter auf Schiefer und Silikat als auf dem Kalkstein. Auf den
bergigen Teilen der Kulturregion gesellt sich ibm in den Ge-
bieten siidlich von Sarplanina immer der Juniperus Oxycedrus bei,
welcher ihn hiufig ganz ersetzt. Der rote Wacholder ist der
Bewohner des Kulturgiirtels Stidserbiens und wie uns bisher die
Nadelholzer der waldigen Alpenregion interessiert haben, miissen
wir uns auch mit den Nadelhdlzern des Kulturgiirtels bekannt
machen.

Auch in Siidserbien ist der Kulturgiirtel durch die Verbrei-
tung der Eiche bezeichnet. Fast iiberall reichen die Kulturen bis
sur Hohe, auf welcher die Eiche wild wichst. Das entspricht
durchschnittlich der Hohe von 1000 m. Die Hohengrenze der
Fiche ist natiirlich auch hier keine Linie, sondern ein engerer
oder breiterer Giirtel, welcher sich nicht immer auf der gleichen
Hohe halt, sondern entsprechend der Exposition und der geo-
graphischen Lage der Gebirge osziliert. Manchenorts liegt die
obere Grenze der Eiche unter 1000 m. Nahe der Siiagrenze geht
die Kultur auch auf grofere Hohe. Ganz Siidserbien steht unter
dem betrichtlichen Einflufie des mittellandischen Klimas, deshalb
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ist dort keine biologische Grenze scharf ausgedriickt. Einzelne
Vegetationshohenstufen gehen auf breitem Raume in einander
iiber, nur ist der Ubergang aus dem Waldgiirtel in die alpine
Region auf den Gebirgen Siidserbiens in der Regel scharf abge-
trennt, wie auch auf den iibrigen Gebirgen der Balkanhalbinsel.

In der Kulturzone ist der FEinfluf des Menschen auf die
natiirlichen Formationen am stirksten. Deshalb sind die Wilder
in ihm seltene Erscheinungen. Wo solche sind, sind sie auf
Platze und Gegenden beschrinkt, welche dem Menschen und
den Haustieren nur schwer zugdnglich sind. Solche Orte sind
am haufigsten die engen, steilen und steinigen Schluchten fast
aller groferen Flifle Siidserbiens. Es jst klar, daB die Wilder,
unter solchen Verhiltnissen, keine groflere als lokale Bedeutung
fiir das Wirtschsitsleben der Einwohner und fiir das Klima haben
konnen. Aber die FluBengen mit ihrer spontanen, natiirlichen
Zusammensetzung und mit ihren primitiven Waildern sind in
anderer Hinsicht von groBer Bedeutung. Das sind natiirliche
Sammelpldtze, in welchen sich zum grofien Teile die floristische
Vergangenheit des ganzen Gebietes wiederspiegelt. In diesen
Schluchten haben sich viele spezifische Pflanzenarten aus ferner
Vergangenheit erhalten. Den giinstigen lokalen klimatischen Ver-
hiltnissen, welche in den Fluiengen Siidserbiens herrschen, ist
es zu verdanken, daB sich in ihnen bis heute zwei Nadelholzer
erhalten haben.!) Das sind zwei baumartige Wacholderarten,
welche in unserer Gegend die Nordgrenze ihrer Verbreitung
haben (Juniperus excelsa und Joetidissima).

Auch in Siidserbien gibt es in der Kulturregion kein grog-
eres Waldgehege, wo sich auch nur im Kleinen die natiirlichen
Wilder erhalten haben. Aber es gibt ganze Gegenden, wo es in
der Nahe der Ansiedlungen nicht einen hohen Baum gibt. In der
Ebene von Pelagonien kann sich der Mensch selten im Schatten
eines Baumes ausruhen. In dem Kulturgiirtel ist dasjenige was nicht
Saatland ist, entweder nackte, diirre Gemeindewaide oder teilweise
Strauchwerk. Das Strauchwerk ist nirgends eine natiirliche, sondern
eine Kulturformation, welche nur mittelbar die Folge des Klimas

!} Wie groBe Bedentung fiir die Erhaltung der mediterranen Pflanzen das
gemaBigte Klima der FluBengen hat, sieht man an der groBen Anzah! immer-
griiner Gestriduche und Bdume in Demirkapija auf dem Vardar und im dem Tale
der Crna Reka. Eine wahre Uberraschung ist es, daB in den Schiuchten der
Crna Reka der Arbutns andrachne wéchst, ein immergriiner Baum aus dem
Kiistengebiet des 6stlichen Mittellsndischen Meeres.
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ist. Denn die griine Pflanzendecke krautiger Pflanzen, von
welchen sich die Haustiere ernihren, verschwindet hdufig infolge
der Diirre in diesen Gebieten schon zur halben Sommerszeit,
Die Haustiere sind gezwungen, sich in dieser Jahreszeit von Blat-
tern und kleinen SchoBlingen der Holzpflanzen zu ernéhren, Des-
halb ist alles Gehdlz von Wuchs als wire es mit der Scheere
zugestutzt: verkiimmert und niedrig. Sogar der dornige Christdorn
ist nicht verschont, noch auch der stachelige Wacholder. Die
Folge dieses stindigen ,Stutzens“, welches sich im Sommer tig-
lich von Jahr zu Jahr vollzieht, ist, daB die Biume und Ge-
strduche haufig niedrig und an die Erde geschmiegt bleiben. Es
mufiten unter diesem Prozef auch die niedrigen Nadelhdlzer des
Kulturgiirtels leiden, der rote und der gewohnliche Wacholder,
welche durch Brand vernichtet werden.
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Weniger sind der Ausrodung jene zwei baumartigen Wachol-
derarten ausgesetzt, welche ich kurz vorher erwihnt habe, und
welche vom Siiden lings des Vardar in unser Gebiet treten. Alle
beide sind orientalische Arten, welche vor den Hirten des Klimas
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im Kampfe ums Dasein Schutz in den tiefen FluBbetten gefunden
haben, wo die Vegetation haufig vollstandig auch von dem Kul-
tureinflue geschiitzt ist. Das sind Juniperus foetidissima und /.
excelsa. In Siidserbien finden wir sie nur im Gebiete zwischen
Vardar, Crni Drim, Radika und an der Grenze gegen Griechen-
land. Die Verbreitung ist natiirlich eine sporadische und lokal
haufig unbedeutend, nur in einigen Exemplaren. Daher sind diese
Wacholderarten mehr ein seltener und lokaler Schmuck, als daff
sie als Waldelement hervortreten wiirden. Nur in dem Engpaf
von Demirkapija und in dem schluchtartigen Tale von Crna Reka
im Abschnitte Morihovo nimmt Juniperus excelsa auf grofleren
 Strecken an der Zusammensetzung des lichten Waldes teil, wo sie
stellenweise das dominierende Element bildet. Juniperus excelsa
ist im Gebiete den Einwohnern unter dem Namen ,Tisa“ (s wird
als ss ausgesprochen) wohlbekannt. Die eigentliche siidslavische
_Tisa* (Eibe) wird am unteren Vardar ,Lima“ genannt. Die
Verbreitung dieser Wacholderart ist in Siidserbien sehr zerstreut.
Am haufigsten kommt sie im Gebiete am unteren Vardar vor,
besonders in der Enge von Demirkapija, wo sie auf dem Ser-
pentin stellenweise kleinere Bestiande bildet. Die Serpentinunter-
lage zieht sich auch in der Enge der Crna Reka vom Kloster Po-
108ki stromaufwirts hin. Auch hier bildet sie kleinere Wildchen,
in denen sie als 6—8 Meter hoher Baum wichst. In der Baum-
form sieht man sie noch am ZusammenfluBe von Ptinja und
Vardar beim Dorfe Kozlje, wo sie auch groftenteils auf dem
Serpentin vorkommt. In der Schlucht von Rajacka Reka bei Dre-
nova auf dem Wege Gradsko-Prilep kommt Juniperus excelsa meist
in Strauchform vor, wie auf ihren beiden nordlichsten Standorten
im Vardartale, namlich in der Treskaschlucht beim Dorfe Sisevo
und in der Vardarschlucht beim Dorfe Radusa nordwestlich von
Skoplje. Auflerhalb des ZufluB-Gebietes von Vardar kommt
J. excelsa noch auf den Ufern der beiden grofien mazedonischen
Seen, des Ochrida- und Prespasees, vor. Dort, wie in der Treska-
schlucht, gesellt sich ihr die Schwesterart /. foetidissima zu"). Doch
steigt diese Art bedeutend hoher als J. excelsa an. So kommt sie
auf dem Kozuh und Sokol im Nidzestocke und Galiica und Ka-
radzica in einer Hohe von iiber 1500 m. vor, wihrend J. excelsa

1) Siehe: Ko3anin, N. Verbreitung einiger Baum- und Strauch-Arten in
Siidserbien. Magy. Botf. Lapok, 1926, 116, — Petrovig, Dragoljub (im
Sumarski List 1925., 576) fiihrt irrtiimlich fiir Demirkapija J. sabina an, statt
J. excelsa.
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nur in den submediterranen Oasen mit immergriinen Strauchern
wichst.- Die grofiere Widerstandsfahigkeit der /. foetidissima zeigt
sich auch in ihrer weiteren Verbreitung gegen Norden. Bei Bican
in Nordalbanien hat sie den nérdlichsten Standort.

Die Schwarziohre (Pinus nigra) ist im ganzen Gebiete spo--
radisch verbreitet, aber von den Waldungen dieser Fohre kann in
Siidserbien kaum die Rede sein. Mir ist ein solcher Wald nur
bei Alsar und auf KaradZica bekannt. Meist findet man einzelne-
Bidume in der Nahe der Ansiedlungen als Reste fritherer Schwarz--
fohrenwilder, von welchen man noch heute etwas zu erzihlen
weifl. Das Dorf Borovci z. B. fithrt seinen Namen sicher nach
dem ,bor*“ (Fohre), obwohl heute in der weiten Umgebung dieses.
Dorfes kein Fohrenbaum zu sehen ist. Das Dorf liegt im Tale-
des Schwarzen Drim, wo nur die Schwarziohre in Frage kom--
men kann.

Die Schwarzféhre kommt in Siidserbien in zwei Varietiten
vor, als austriaca und Pallasiana. Die erste ist hauptsidchlich auf
die Gebirge beschrankt, wo sie meist in bedeutender Hohenlage
wichst. So findet man sie auf der Jakupica in Gesellschaft von
Pinus Mughus bei 1700 m. und auf der Westseite von Karadzica
schlieBt sie bei gleicher Hohe den Waldgiirtel ab. Die Varietat
Pallasiana ist auf das Vardartal siidlich von Skoplje beschrinkt..
Sie wichst bei Strumica und in der Umgebung von Djevdjelija in
Gesellschaft von immergriinen Strduchern wie Quercus coc--
cifera, Phillyrea media und Cistus villosus. Nur bei AlSar bildet sie-
einen reinen Bestand.

Orographische und lokal klimatische Verhéltnisse auf der
Westseite von Karadzica haben die Inversion in der Verbreitung
der Schwarzfohre und Buche verursacht. Die steilen siidwestlichen.
Gebirgslehnen bestehen aus Dolomit und sind im Sommer so-
warm und trocken, daff sich dort in dem Waldgiirtel die Buche:
nicht -behaupten konnte. Sie ist anf die engen, feuchten und
gegen Norden zugekehrten schluchtartigen Einschnitte am Rande-
des Treskatales angewiesen, wo sich ihr als Unterholz Buxus-
sempervirens zugesellt. Eine solche Stelle ist auch in Kozji Dol
zwischen den Dorfern Breznica und Zdunje. Dagegen besiedelt
die wirmeliebende und Trockenheit vertragende Schwarzidhre:
die Dolomithdnge der KaradZica bis 1700 m. hinauf.
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I. Ubersicht der Nadelhdlzer Siidserbiens?).

In den vorangehenden Zeilen sind alle Nadelhdlzer erwéhnt,
welche in Siidserbien wild wachsen. Ich wiinschte zuerst ein
Bild von der Teilnahme der Nadelhdlzer an der Waldzusam-
mensetzung zu geben und auflerdem auf die Ursachen hinzu-
weisen, welche in historischer  Zeit die Reduzierung der Nadel-
holz- und der iibrigen Waélder hervorgerufen hat. Im folgenden
-soll nur eine kurze Ubersicht iiber die Verbreitung der Nadel-
holzer gegeben werden.

Taxus baccata L. In Demirkapija mit immergriinen medi-
terranen Strauchern, auf der Nordseite des NidZezuges im Buchen-
und Tannenwalde zwischen 1500—1900 m., auf der KaradZica
‘mit der Buche, Tanne, Rotfohre und Jlex Aquifolium und auf dem
Zeletin im Prokletienstocke mit Pinus Heldreichii.

Pinus stlvesirls L. Diese Fohre bildet nirgends Besténde,
sondern kommt iberall einzeln im oberen Rande des Waldgiir-
tels vor. Etwas haufiger ist sie nur auf dem Kozjak und Golubac
im NidZestocke.

Pinus halepensis Mill. kommt nur angepflanzt in der Gegend
von Djevdjelija vor.

P. Mughus Scop. Diese Fohre bildet Bestinde nur auf den
Prokletijen zwischen Koprivnik und Zljeb, der Nordseite von
Sarplanina (Osljak, HodZabalkan) und auf der Jakupica. Auf dem
letzten Standorte hat die Legfohre ihre stidliche Verbreitungs-
grenze. Im Gebiete kommt sie nur auf dem Kalkstein und in
der Hohe von 1700 bis 2400 m. vor.

Pinus Heldreichii Christ (= P. leucodermis Antoine). Diese
endemische Pinus- Art bildet auf Kalkstein im Prokletienstocke,
auf Sarplanina und Jalica (an der albanesischen Grenze) reine
Wilder in einer Hohe zwischen 1500—2000 m.). Auf dem Pa-
$trik und der GaliCica sind nur einzelne Baume zu sehen.

Pinus nigra var. austriaca kommt zerstreut auf den meisten
hohen Gebirgen Siidserbiens in dem Waldgiirtel in der Hohe
-oberhalb 1000 m. vor, dagegen hilt sich var. Pallasiana in nie-
-drigeren Lagen im FluBgebiete vom Vardar (Siehe Karte).

Pinus peuce Gris. kommt mit Buche und Tanne zusammen
und ist meist auf die Nordseite der Gebirge beschrankt. Ihre
Hohenzone hingt von der Exposition und der Unterlage ab.
Diese Fohre ist namlich in ihrem Verbreitungsgebiete auf Sili-

1) Siehe die Karte.
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katunterlage angewiesen. Daraus erklart sich zum groBen Teile-
auch ihre heutige Verbreitung. Nur in groferer Gebirgshohe geht
sie auch auf die Kalkunterlage iiber. So z. B. auf dem Mramor
im Nidzestocke bei 1800 m. und auf dem Zljeb bei Pe¢ bej
1700—1800 m. Ihr niedrigster Standort ist bei 900 m. am Nord-
fuBe vom Perister.

Abies cephalonica var. Apollinis Hal. kommt im Gebiete nur
auf der Westseite vom Gali¢ica-Gebirge oberhalb Ochridasee vor.
Bis dorthin reichen vom Siiden aus auch Prunus prostrata und
Acantholimon echinus.

Abies alba Mill. ist unter allen baumartigen Koniferen das.
haufigste Waldelement. Die Tanne wichst fast auf allen Gebirgen
Siidserbiens, welche die Hohe von 1200 m. iiberragen. Sie ist
fast ein stindiger B:gleiter der Buche. Einen reinen Bestand
bildet sie nur auf der Nordseite von NidZze (Ort Jelak).

Picea vuigaris Lk. kommt als Hauptelement im Walde nur
auf der Nordseite von Prokletien (zwischen Plav und Moistir)
und von Sarplanina (Osljak) vor. Siidlich der Sarplanina wurde
sie nur noch auf der Nordseite von Salakova beobachtet. Ihre
Hohenstufe liegt an den genannten Gebirgen zwischen 1600 und
1800 m. Es ist auffallend, daB sowohl dije Fichte als auch die
Legiohre die Gebirge im westlichen Teile des Gebietes meiden,.
obwohl dieselben eine Durchschnittshohe von 2000 m. erreichen..
So fehlen diese beiden Koniferen auf dem ganzen Gebirgszuge
von Prokletien an iiber Pastrik, Koritnik, Jalica, Korab, Stogova
bis Galitica.

Juniperus communis 1. hat allgemeine Verbreitung im Ge-
biete. Sie erstreckt sich hoch in die Voralpenstufe, wo sich ihr
die var. nana zugesellt. Auf dem Rande der Kosovoebene, sowie-
auch in der Ebene von Metohia ist /. communis ein Element der-
Sibljakformation,

Juniperus communis var. nang Willd. ist charakteristisch fiir-
die alpine Stufe fast aller Gebirge im Gebiete. Sie ist jedenfalls
viel hdufiger auf dem Silikatboden als auf dem Kalkgebirge,.
hdufiger auch auf der Nord-, als auf der Siidseite der Gebirge,,
wo sie mit Bruckenthalia oft grofle Flichen ganz iiberdeckt.

Juniperus Oxycedrus 1.. Diese Wacholderart kommt siidlich
von Sarplanina allgemein in der Bergstufe bis 1000 m. vor. In
den Télern von Crna Reka, Treska (im Pore¢), sodann an der
Westseite von Gali¢ica und am Sidfufie von Sarplanina begegnet
man oft 6—8 m. hohen Biumen dieses Wacholders.
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Juniperus foetidissima Willd. hat fast die gleiche horizontale
Verbreitung in Siidserbien wie die folgende Art, wie aus der
Karte zu sehen ist. In vertikaler Richtung hat sie aber eine viel
‘grofere Amplitude als J. excelsa.

Juniperus excelsa M. B. (Siehe Karte).

Juniperus sabina L. kommt nur im westlichen Teile des
_Gebietes, im Gebirgszuge vor, der das Tal von Crni Drim von
Osten absperrt und den die Fichte und Legfohre meiden. Sie
ist auf Bistra, Korab und Prokletien beschrinkt. Auf dem Korab
‘geht sie auf der Westseite in die alpine Region iiber.

Cupressus sempervirens kommt in Siidserbien nirgends wild-
wachsend vor. Die Angabe von Stojanov?!) beruht auf einer
‘Verwechslung, wie der Autor mir mitteilt. Angebaut sieht man
‘heute die Cypresse nur am Ochridasee beim Kloster Sv. Naum.

JhSto janov, N. Thrazische und mazedonische Herbarmaterialien von
“Th. Nikoloff. — Zeitschr. bulgar. Akad. d. Wiss. 47 (1928), S. 61.




DIE VERBREITUNG DER CASTANEA SATIVA
IM KONIGREICHE S. 1. 8.1).
Von N. KoSanin.

Die Gesammtfliche unter Castanea sativa diirfte in Siid-
slavien ungefihr 60.000 Hektar betragen. Diese Fliche setzt sich
natiirlich aus vielen groferen und kleineren Kastanienwéldern
und Hainen zusammen. Wie ein Blick auf die beiliegende Karte
zeigt, sind es zwei Provinzen im Lande, wo die zahme Kastanie
groBere und einheitliche Fliche deckt. Diese Gegenden liegen
an den zwei entgegengesetzten Enden der Liangsachse des Landes,
ndmlich in Slovenien-Kroatien und im Siidserbien. Andere Stand-
orte der Kastanie sind inselartig zwischen diesen zwei Gebieten
zerstreut. Sie liegen beiderseits des Dinarischen Gebirgszuges,
welcher sich von NW nach SO parallel der Ostkiiste des Adria-
tischen Meeres hinzieht, den Triglav mit dem NidZezuge in Ma-
zedonien verbindet, gegen NO allmihlich in die Ebene tibergeht
und gegen das Meer steil abfallt. Dieser Gebirgszug ist sowohl
eine Wasser- als auch Klimascheide im Lande. Auflerdem hat
der zum Meere geneigte Teil des Gebirgslandes zum grofien
Teile den Charakter des Karstes. Schon aus diesem Grunde ist
dieser Teil fiir die Kastanie wenig geeignet, denn dieser Baum
vertrigt weder dié Trockenheit noch den Gehalt an Kalzium-
karbonat des Karstes, obwohl dieser Landstrich sonst klimatisch
fiir ihn am besten geeignet wire. Wo die Kastanie im Karstge-
biete heute vorkommt, ist sie auf die entkalkte ,terra rossa“
oder auf eine andere kalkarme Unterlage angewiesen. Es ist also
kein Wunder, dafi die Kastanie im Karstgebiete relativ weniger
verbreitet ist als ostlich des Dinarischen Gebirgszuges, wo das
Klima fiir sie weniger giinstig ist. In diesem o6stlichen und nord-
ostlichen Abschnitte des Landes ist die Verbreitung der Kastanie

7y Dieser Artikel ist ei1 kurzer Auszug aus einer Abhandlung, welche in
der Festschrift des Siidslavischen Forstvereines (1926, S. 569.) in serbo-kroatischer
Sprache erschienen ist
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eigentlich auf das Vorgebirge des Dinarischen Gebirgszuges an-
. gewiesen. Die ganze Ebene (0stlich vom 17. Meridian) um die
grofilen Flifle: Sava, Drava und Donau ist ohne Kastanie. Dies
kommt hauptsidchlich daher, daf hier das Klima fiir die Kastanie zu
kontinental ist. In der pannonischen Ebene betrdgt die jahrliche
Temperaturschwankung 68° C. In Zombolja im Ostbanat wurde
— 29,2° C, in Bukovo in Nordostserbien — 28° C und in Belgrad
-— 26,2° C notiert, wihrend das Maximum im Sommer iitber 40°C
erreichen kann!). Auch Fekette und Blattny? schreiben
das Fehlen der Kastanie in der pannonischen Ebene der zu nie-
drigen Temperatur zu. Es mufl aber betont werden, daff diese
grofie Niederung auch den starken Luftbewegungen ausgesetzt
ist, und daff sie zum groflen Teile mit L68 tiberdeckt ist, welcher
sehr kalkreich ist (15—20¢9 CaCQg). Die Kastanie vertrdgt be-
kanntlich weder windige Standorte noch kalkreiche Unterlage.
Im Lande gedeibt sie am besten in dem Vorgebirge, auf welches
auch der Obstbau hauptsichlich angewiesen ist. Auch die hiige-
lige Sumadija scheint fiir das Gedeihen der Kastanie wenig ge-
eignet zu sein. Wenigstens kommt sie dort auch angebaut nicht vor.

Die grofle Verbreitung der Kastanie im nordwestlichen und
siidostlichen Winkel des Landes erkldrt sich hauptsichlich aus den
klimatischen Verhilinissen dieser Provinzen. Ausgenommen die
relativ schmale Kiistenzone und einen Teil von Siidserbien hat
das ganze iibrige Land das Regime des kontinentalen Gebirgs-
klimas, welches fiirs Gedeihen der Kastanie nicht giinstig ist.
Deswegen ist dieser Baum im Lande meist auf geschiitzte Lagen
bis zur Hohe von 800 m. angewiesen. Da die Gebirge des Di-
narischen Zuges 40% der Fliache des ganzen Landes einnehmen,
also eine Fldche von rund 100.000 Km?, wo die Kastanie nicht
gedeihen kann, so wird ihre sporadische Verbreitung beiderseits
des Gebirgszuges vestdndlich. Die riesige Fldache der kompakten
Gebirgsmasse faillt das Dreieck aus, dessen Ecken in Senj in
Norddalmatien, in Bar in Montenegro und bei KruSevac in Ser-
bien liegen. Die Mehrzahl der Standorte der Kastanie Iliegt
auflerhalb dieses Dreiecks. Der Kastanie ist wie dem Weinstocke
eine lange Vegetationsperiode notwendig, somit also ein langer
und milder Herbst. Diese Bedingung ist im Kiistenlande und in

1y Vujevi¢, P, Das Klima des Kénigreiches S. H. S. (serbisch). Fest-
schrift fiir J. Cviji¢, 1924., 625.

2) Fekette, L. und Blattny, T., Die Verbreitung der forstlich wich-
tigen Bdume und Straucher im ung. Staate. I, 98, 1914.
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Sitdserbien erfiillt. Der milde Herbst im Kessel des Ochridasees
(beinahe 700 m. iiber dem Meere) kommt teilweise von den
thermischen Eigenschaften der grofen Wassermenge des Sees.
Hier findet die Kastanie besonders giinstige klimatische Bedin-
gungen fiir ihr Gedeihen.

Vergleicht man das Klima der beiden Kastanienprovinzen
im Lande, so sieht man, daf sich die beiden in Bezug auf die
Niederschlagsmenge fast gleich verhalten. Beide Provinzen liegen
in Gebieten, wo das Regime der Niederschlige wihrend der
Vegetationsperiode einen Ubergangscharakter zwischen dem adri-
atischen und mitteleuropdischen hat. So haben nicht nur NW
Bosnien (Krajina) und Westkroatien, sondern auch Westslavo-
nien das Maximum der Niederschlige im Oktober. Der NO von
Bosnien und Serbien haben das Junimaximum. Die jihrliche Nie-
derschlagsmenge ist im Verbreitungsgebiete der Kastanie im
Konigreiche nirgends unter 500 mm. Sie ist bedeutend groBer
in Gegenden nordlich des Prokletienstockes und zwar auf der
adriatischen sowie aunf der pannonischer Seite des dinarischen
Gebirgszuges. So ist die Kastanienprovinz Siidserbiens zwar etwas
trockener, als die Provinz Kroatien - Slovenien, sie ist aber dafiir
wirmer und hat einen ldngeren Herbst. Der warme und trockene
Sommer Siidserbiens, besonders in Gegenden siidlich der Sar-
planina, hat es der Kastanie ermoglicht bedeutend hohere Lagen
zu besiedeln, als in Slovenien und Kroatien. Auf den Siidlehnen
der Sarplanina erreicht die Kastanie stellenweise fruchtend die
Hohenlage von iiber 1000 m., wihrend sie in ihrer nordwestlichen
Provinz (in Slovenien) kaum 600 m. erreicht.

Fast die ganze kroatisch - slovenische Provinz der Kastanie
liegt im oberen Flufigebiete der Save. In der oberen Hilfte des
Flules Kupa schiebt sich im breiten Bogen eine Karstfliche vom
Westen in die Provinz der Kastanie ein. Dadurch und infolge
der orographischen und geognostischen Verhiltnisse des Gebietes
hat die Fliache, auf welcher die Kastanie wichst, eine sehr un-
regelmiflige Begrenzungslinie. Man konnte sie folgenderweise
ziehen: Die Westgrenze fingt etwas westlich von TrZi¢ an
und verlduft nach Stiden westlich von Skofija Loka ungeféahr bis
Vrhnika, von wo aus sie sich nach Osten richtet und iiber
Smarje bis zum Heiligen JaneZ geht. Von diesem Orte an ver-
lauft die Linie gegen Siiden bis zum Orte Heil. Peter, dann
siidwestlich bis KoCevje, um von hier aus die Richtung SO zu
nehmen und iiber Vanja Loka bis zum Vrbovsko in Kroatien

Bull. Inst. et Jard. Bot. Univ. Belgrade. Tome 1. 13
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zu gehen. Weiter sieht man die Grenze von Vrbovsko iiber
Ogulin, Biha¢ und Kostajnica, dann lings des Flufles Una bis
Dubica an der Save gehen. Bei Dubica verldBt die Linie Bosnien
und geht nach Slavonien itber Jasenovac iiber, streift die sidli-
chen Abzweigungen von Psunj und Papuk und endet etwas
westlich von der Stadt Nasice. Zwischen Nasice und Novi Morof
deckt sich die Grenze mit der Wasserscheide zwischen Save und
Drau. Von Novi Morof an verlauft die Ostgrenze ungefahr iiber
Varazdin und Cakovac bis zur Mindung der Lendava in die
Mur. Im weiteren Verlaufe gegen NW hilt sich die Grenzlinie
zundchst der Grenze zwischen S. H.S. und Ungarn, um dann
iiber Mursks Sobota und Radgona in die Gegend von Maribor
iiberzugehen. Die Nordgrenze der Kastanie in Slovenien bilden
zwischen Trzi¢ und Maribor die Siidhdnge der Kamniski Alpi
(Steiner Alpen) und der Pohorje. Natiirlich sind die angegebenen
Grenzen etwas approximativ und abgerundet. Sie entsprechen
jedoch im ganzen der heutigen Verbreitung der Kastanie in
dieser Provinz. In meiner anfangs zitierten Abhandlung habe ich
alle Standorte der Kastanie angefiihrt und ich muf auf sie ver-
weisen. Ich fithre hier nur diejenigen politischen Bezirke in
Slovenien an, wo die Kastanie am meisten verbreitet ist. Es
sind die Bezirke: Krsko, Novo Mesto, BreZice, Celje, Ptuj und
Maribor.

In Kroatien ist das FluBgebiet der Kupa die eigentliche
Gegend der Kastanie, insbesondere der Teil, den die Linien
umschlieBen, welche die Orte: Petrinja, Karlovac, Slunja, Dvor
und Kostajnica verbinden. Nattirlich hat die Kastanie auch in
dieser Gegend keine allgemeine Verbreitung, sondern sie bildet
lokal grofere oder kleinere Walder, allein oder in Gesellschaft
der Eiche und Buche. In Slovenien kommt sie auch mit der
Fichte zusammen vor. Aus den Berichten der staatlichen Forst-
amter aus Kroatien und Slovenien geht hervor, dafl die Kastanie
dort heute nirgends angepflanzt und gepflegt wird. Im Gegen-
teil sie wird iiberall schonungslos gefdllt und verdrdngt wie vor
80 Jahren'). Dasselbe gilt auch fiir andere Standorte der Kastanie.
Etwas mehr wird sie in Siidserbien geschont, wo ihre Ausbrei-
tungsexpansion wegen der trockeneren Vegetationsperiode viel
schwicher ist als in ihrer kroatisch - slovenischen Provinz. Au-
ferdem wird die Kastanie im Siiden mehr als Nutzbaum geschatzt.
Da die Kastanie in ihrer vertikalen Verbreitung im Lande an

1) Schlosser, Correspondenz. Osterr. Botan, Wochenschrift, 1852, 320.
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das Vorgebirge gebunden ist, und zwar je siidlicher desto mehr,
so wird sie mit der Vermehrung der Bevolkerung immer mehr
durch andere Kulturpflanzen verdringt. In Siidserbien kommt sie
selten unter 500 m. vor und ist auf solche Standorte beschrinkt,
welche fiir andere Kulturen nicht taugen.

Die zweite Provinz der Kastanie erstreckt sich auf die Ge-
biete von Altserbien und Mazedonien. Sie liegt siidlich von den
Prokletien und umfafit die FluBigebiete des Vardar und des Crni
und Beli Drim. Somit steht der westliche und nordliche Teil
dieser Provinz klimatisch unter dem EinfluBe des Adriatischen,
der siidostliche Teil des Aegeischen Meeres. Der erste Teil hat
etwas grofere Niederschlagsmenge wiahrend der Vegetationspe-
riode, als der zweite und deswegen ist er fiirs Gedeihen der
Kastanie auch giinstiger. Tatsédchlich bildet die Kastanie in diesem
Abschnitte grofie Waldkomplexe. Der ganze Nordrand von Sar-
planina, welcher dem Flufigebiete des Beli Drim angehort, und
der SW-—Rand von Prokletien zwischen Djakovica und Pe¢ ist
durch die Kastanie charakterisiert. Besonders schone Kastanien-
wilder und Haine tragen die Siidhinge von Bogicevica und
Koprivnik zwischen dem Dorfe Junik, dem Kloster Decani und
“der Stadt Pe¢. Diese Kastanienzone geht {iber den Sattel Cafa
Prusit nach Nordalbanien iiber und breitet sich auf der Serpen-
tinfliche aus, welche vom vereinigten Drim zwischen Ljumkula
und der Ruine Spa$ durchschnitten wird. In dieser Gegend kommen
reine Kastanienwilder vor?), in welchen Erica carnea stellenweise
als Unterwuchs den Boden bedeckt. In dem Tale des Schwarzen
Drim sieht man die Kastanie in der Gegend von Debar und
am Rande des Ochridasees. In der Gegend dieses grofien Sees
begegnet man der Kastanie fast iiberall, wo der Boden nicht aus
Kalkstein besteht. Besonders schone Haine bildet sie am West-
rande des Sees unter dem Gebirge Jablanica, zwischen den
Dorfern Kaliste und Jablanica. Hier wichst sie meist auf den
michtigen Schichten von ferra rossa.

Dank den orographischen und geognostischen Verhiltnissen
im FluBgebiete von Vardar hat die Kastanie dort fast allgemeine
Verbreitung. Sie fehlt nur in den grofen Ebenen von Ovce
Polje, Tikve§ und Pelagonien. Sie kommt aber an Gebirgshdngen
am Rande aller Ebenen angepflanzt oder wild vor. lhre Hohen-
stufe liegt auf den Héngen aller grofien Gebirge ungefdhr zwi-

1) Vergl. KoSanin N. Uber die Vegetation von NO - Albanien. 1914.
13%
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schen 500 und 1000 m. Der niedrigste Standort liegt auf der
Nordseite der Belasica bei 300 m. Da im ganzen Gebiete die

Silikatgesteine dominant sind, so findet die Kastanie wenig Hin-

dernisse fiir ihre Verbreitung. Sie kommt zwar, wie bereits betont
wurde, im ganzen Gebiete vor, sie ist aber als Waldelement
viel seltener, als man es erwarten sollte. Sie beteiligt sich an der
Waldbildung fast nur am Siidfufie von Sarplanina zwischen Tetovo
und Staro Selo, an der Nordseite von der Belasica (im Tale von
Strumica) und auf der Westseite von Suha Gora im Tale von
der Treska (PoreCe). Aunf anderen Standorten in Siidserbien
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Einzelne Slandorte der Kastanie auf der Karte heifien:

1. Vinkovci, 2. Konjic, 3. Mostar, 4. Kostajnik, 5. Srebrnica, 6. Boka
Kotorska, 7. Bar — Ulcinj, 8. JeZevica, 9. Prokuplje, 10. Vranje, 11, Berkovica
(in Bulgarien).

(Bemerkung zur Karte: Wie aus dem Texte zu sehen ist, erstreckt sich
die Kastanienprovinz Siidserbiens nordlich von der Sarplanina bis zum . Siidrande
des Prokletienzuges, was in die Karte zufillig nicht eingetragen worden ist.)
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kommt sie oft im Berglande in der Nihe von Ansiedelungen vor,
einzeln oder kleinere Haine bildend. Auch hier mufi ich
auf ein Verzeichnic der Standorte verzichten und auf meine frii-
here Publikation hinweisen.

Es sind noch zwei Fragen, welche ich kurz streifen mochte.
Die eine bezieht sich auf die Urspriinglichkeit der Kastanie im
Lande, die andere auf die chemischte Natur der Unterlage, auf
welcher die Kastanie wichst.

Ich glaube, daB man die Autochtonie der Kastanie im ganzen
Konigreiche S. H. S. prinzipiell kaum bezweifeln kann?). Deswegen
bleibt jede Diskussion dariiber hier aus. Eine andere Frage ist
es, ob alle heutigen Standorte der Kastanie autochton sind.
Auch dariiber kann kein Zweifel bestehen, daf manche der zer-
streuten Standorte nicht autochton sind. Es ist aber unmoglich
heute mit Sicherheit festzustellen, an welchen von den heutigen
Standorten die Kastanie angepflanzt worden ist. Soviel ist sicher,
da die Ansiedelungen, welche nach der Kastanie benannt sind,
jiinger sind, als die Geschichte der Kastanie an diesem Orte. Es
gibt in den verschiedenen Gegenden des Landes iiber 25 solche,
nach der Kastanie genannten Ortschaften (Kestenar, Kestenovac,
Kestenjak, Kestenje, Kostajnik, Kostajnica, Kostanj, Kostanjevac,
Kostanjevica, Kostanjek, Kostanjica, Ko$tanje, Kostanjevo etc.,
manche Namen kommen mehrmals vor).

Was die chemische Natur des Bodens anbelangt, auf wel-
chem die Kastanie vorkommt, ist festzustellen, dafl im ganzen Lande
dieser Baum nur kalkarme Bodenarten besiedelt. Uberall weicht
die Kastanie der kalkreichen Unterlage aus, bewohnt aber mit
Vorliebe die aus dem Kalkgestein entstandene Roterde (ferra
rossa), welche fast kein CaCO; mehr enthdlt. Dies ist der Fall
nicht nur im Karstgebiete an der Adriakiiste, sondern auch weiter
im Innlande. So sind, wie bereits erwiihnt, die schonsten Kasta-
nienwilder Siidserbiens auf der Roterde. Sie befinden sich am
Westrande des Kessels von dem Ochridasee und am NO- Rande
der Ebene von Metohia zwischen dem Kloster Decani und der
Stadt Pe¢. Die Roterde von Decani enthilt in der Tiefe von
0,5 m. nur 0,149 CaCOj, (0,063% CaO)2. Die Kastanie kommt

1) Vergl. P a x, F r. Grundziige der Pilanzenverbreitung in d. Karpathen. 11, 1908.

Rosenkranz Fr. Die Edelkastanie in NiederSsterreich. Osterr. Bot.
Zeitschr. 1923, 377. . .

?) Vergl. Ginzberger A. Gebiet des Monte Maggiore bei Abbazia in
Istrien. Schenk - Karsten, Vegetationsbilder, XIlI, 9.
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in Siidserbien (Nord - und Siidrand von Sarplanina) oft auf dem
Serpentin vor. Ich habe in Nordalbanien, in der Gegend von
Kruma, Spa$ und Petka an dem vereinigten Drim, die schonsten
und grofiten Waldkomplexe von Kastanien auf Serpentin gesehen.
Uberhaupt ist die Kastanie in Bezug auf die kalkarme Unter-
lage gar nicht wihlerisch. Sie wichst z. B. bei der Stadt Prizren
in Siidserbien auf einer bitumindsen, bei dem Dorfe Koselj an
dem Ochridasee auf einer schwefelhaltigen Schieferart. Beim
Kloster Savina in der Boka Kotorska hat die Kastanie als Unter-
lage den Hornstein, der schichtenweise in den Triaskalken vor-
kommt. Auch hier kann nicht naher auf den chemischen Cha-
rakter einzelner Standorte der Kastanie eingegangen werden.
Was diese Standorte in Siidserbien anbetrifft, verweise ich auf
meine bereits zitierte Abhandlung.




NACHTRAGE ZUR DIOSCOREA BALCANICA KOS.
Von N. KoSanin,

1. Die Ergénzung der Diagnose.

Als ich im Jahre 1914. die Dioscorea balcanica beschrieb?),
hatte ich nur ein weibliches Exemplar mit reifen Friichten vor
mir. Das Rhizom, die Bliten und zum Teil der Wuchs der Pflanze
blieben unbekannt. Nun bin ich in der Lage das Fehlende in der
Diagnose nachzutragen.

Seit 1919. habe ich die Dioscorea balcanica in der Kultur
im Botanischen Garten, wo sie ohne besondere Pilege in der
kalkhaltigen Erde sehr iippig wiéchst, jedes Jahr reichlich blitht
und keimfahige Samen bringt. Ihr Rhizom kriecht horizontal, er-
reicht die Dicke von 15 mm., hat aber stellenweise knollenartige
Verdickungen, welche einen Durchmesser von iiber 2 cm. haben
konnen. In der Kultur sind die Rhizome etwas kraftiger entwi-
ckelt, als diejenigen welche ich aus Nordalbanien mitgebracht
und neulich aus Montenegro bekommen habe. Auch der oberir-
dische Stengel und die Blitter sind bei den kultivierten Pflanzen
grofier als bei den wildwachsenden. So fand ich die Pflanze (im
Jahre 1919.) an ihrem Standorte bei Bican in Nordalbanien nie
iiber 1,5 m. hoch, wihrend sie im Garten in diesem Sommer
(1929) die Hohe von 4 m. iberschritten hat. Es ist dabei
auffallend, daf die weiblichen Individuen im ganzen robuster
sind als die mannlichen. Diese letzteren blieben in diesem Sommer
um einen Meter kleiner als die ersteren. (Die Pflanzen wachsen
im Garten an einem sonnigen Orte).

D. balcanica steht der D. caucasica®) zwar nahe, hat aber

1y Koganin N. Dioscorea balcanica in Osterr. Bot. Zeitschr. 1914,
S. 37. Vergl. Magocsy-Dietz S. Balkani ndveny. A. Kert. XXIV, 1918, 439.

2) Abbildungen sind fiir D. caucasica bei Lipsky in Zapiski Kiew. ODbSC.,
Tom. X1, 143und Knuth, R. Dioscoreaceae, in Pflanzenreich, Heft 87.S. 174
Fig. 35. nachzusehen. Fiir D. balcanica siehe nebst den Fig. I, Il und 1l in
- dieser Abhandlung auch Taf. Il in Osterr. Botan. Zeitschr. 1914.
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bedeutend kleinere und anders geformte Blatter. Wihrend die
Blatter bei der kaukasischen Art alle linger sind als breit, sind
bei der D. balcanica die unteren Blitter gleich lang und breit,
die oberen aber etwas linger als breit indem sich der obere
Blatteil scharf absetzt und in eine Spitze auslduft, wie aus der
Abbildung 3. in der Fig. I. zu sehen ist. '

Fig. I. Dioscorea balcanica Kos. 1. Mannlicher Bliitenstand, 2. ein unteres
3. ein oberes Blatt, 4. ein junger Fruchtstand. Alle Abb. X4 der natiirl. GréBe. (Orig.).
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D. balcanica bliiht im Belgrader Botanischen Garten ge-
wohnlich in der zweiten Aprilhélfte. Die Produktion der Bliiten
beider Geschlechter ist jahrlich
~ auBerordentlich reich. Die ménnli-
chen Bliitenstinde sind an iip-
pig entwickelten Individuen ver-
zweigt und konnen die Léinge
von 30 cm. erreichen, dagegen
bleiben sie bei jungen Individuen
und an den Stengeln, welche in
der Entwicklung zuriickgeblieben
.sind unverzweigt und sind nur
bis 15 cm. lang. (Fig. II, 1.). Auf
diesen einfachen Bliitenzweigen
.sind 9 bis 15 Bliitenpaare und
eine einzelne terminale Bliite vor-
handen. Regelmiflig kommen alle
Bliitenpaare zur vollen Entwi-
cklung. Selten bleibt eine der
Bliiten des Paares in der Entwi-
cklung zuriick, wiahrend bei der
D. caucasica eine Bliite des Pa- )
ares fast regelméflig verkiimmert.
Die Bliiten haben einen Durch-
messer von 4% bis 5 mm. und F}
sind griinlich gelb. (Fig. III). D

Die weiblichen Bliitenstdnde
sind  kiirzer und meist unver-
zweigt. Selten sieht man Bliiten-
stinde mit 1 und 2 sehr kurzen
Zweigen. Die Bliiten stehen einzeln, selten zu zwei von denen
die eine immer verkiimmert. Die Zahl der Bliiten in einem Blii-
tenstande ist 7—10, es kann die Zahl manchmal grofier sein
(Fig. L., 4.). Die grofiten weiblichen Bliitenstédnde erreichen 15 cm,
sie sind iiberhaupt kleiner als die ménnlichen. Auch die weibli-
chen Bliiten sind etwas kleiner als die méinnlichen und haben
einen Durchmesser von 3—4 mm. (Fig. II, 3.). In der Farbe
sind sie den méinnlichen gleich.

1

Fig. II. 1. Unverzweigter mannlicher
Bliitenstand. 2. weiblicher Bliitenstand.
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4.
Fig. lll. Weibliche Bliite links, méinnliche rechts. Vergr, 8 X

2. Das Vorkommen in Montenegro.

D. balcanica wurde in der Gegend Ljuma in Nordalbanien
entdeckt, wo bis jetzt ihr einziger Standort bekannt war. Es
iiberrascht aber ihr Vorkommen auch bei der Stadt Niksi¢
in Montenegro. Mein Schiiler Frl. Marie Zafirovi¢, Gymna-
siallehrerin in Nik$i¢, schickte mir im vergangenen Friihjare
einige jungen Pflanzen mit Rhizomen, welche sie in der nichsten
Umgebung von Niks§i¢ gefunden hat. Die Sendung enthielt auch
ziemlich gut erhaltene Friichte vom vorigen Jahre und so konnte
ich nach den Blattern und Friichten feststellen, dafi die monte-
negrische Dioscorea derjenigen von Ljuma identisch ist. Frl. Za-
firovi¢ teilt mir iiber die Standorte der Pflanze folgendes mit:
Die Pflanze wichst auf dem steinigen Kalkboden im Strauch-
werk. Ihr Vorkommen dort soll massenhaft sein. Die Sammlerin
fiihrt folgende Standorte aus der Umgebung von Niks$i¢ an: den
Hiigel Glavica in der Nihe des Gymnasialgebiudes, die Tre-
bjeska Glava o6stlich Nik$i¢ und die Déorfer Straevina und Ozriniéi.



EIN BLICK AUF DIE VEGETATION DES JAMA-BISTRA
GEBIRGES IN SUDSERBIEN.
Th. Soska.
(Beograd, 4. 1V. 1929.).

Vom Korab-Kr¢in Gebirge durch die grofie, an endemi-
schen Pflanzen reiche Radika-Schlucht getrennt, erhebt sich ober-
halb des Felsenhorstes Gali¢nik (1000 m.) die Bistra zu kahlen
Kalkgipfeln von iiber 2000 m. Hohe, welche eine langgestreckte,.
vom Norden nach Siiden verlaufende, dolinenartige Einsenkung
umgeben. Dieselbe, in ihrer Mitte eine weite, griine Flache mit
Borstengrasmatten (Nardus stricta, Potentilla aurea, Potytrichunr
alpinum), das Suvo Polje dastellend, wird unterirdisch von dem
Golema Reka Quellbache durchflossen, der am Bistra Sattel ober-
halb Mavrovo im Kalkgerdll bei Tonivoda verschwindet, um
erst wieder oberhalb Gali¢nik zum Vorschein zu kommen. Un-
terhalb dieses Ortes bildet die Golema Reka eine tiefe Schlucht,
an deren Abhingen Hopfenbuchen (Osfrya carpinifolia) hiufig
auftreten, und Ramondia serbica an schattigen Kalkielsen nistet.
Ein zweites tiefes Tal, das der Mala Reka, welche oberhalb Reka
Selce entspringt, verlduft ebenfalls siidwirts, und birgt am Zu-
sammenfluBe mit der GareSka Reka eine kleine Anzahl von
Rofkastanien (Aesculus Hippocastanum) die auf vom Bach um-
spiilten Kalkfelsen mit Fraxinus excelsior, Carpinus Betulus, Ulmus
montana und Acer Pseudoplatanus vorkommen. Endlich die Jamska
Reka, die auf der Jama entspringt, ist bereits von dichten Bu-
chenwald umgeben und hat an ihren Ulern Mulgedium Pandicii,
Heliosperma pudibundum, Geum molle,  Ranunculus platanifolius u.
a. aufzuweisen. Im Buchenhochwalde des Jama Gebirges, das im
Gegensatze zur Bistra in der Gipfelstufe dicht bewaldet ist, trifft
man bei 1200 m. Hohe neben vereinzelten Eiben und Tannen,
Lonicera Formanekiana, Rosa pendulina, Asyneuma trichocalycium,
besonders aber Solenanthus scardicus iippig entwickelt an. Diese
Pilanze findet sich auch im schiitteren Buchenwalde oberhalb
Gali¢nik bei 1200 m. und bei der Careva Cesma oberhalb Ma--
vitovo am Buchenwaldrande, wo sie von J. Bornmiiller
zuerst beobachtet wurde. Die Tannen finden sich auf der Bistra
nur oberhalb Beli¢ica an Felskopifen gegen die obere Radika,
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wo wie auf der KoZa und oberhalb Tanu$ane der Tannenwald
groflere Komplexe bildet?).

Wihrend die Nord- und Westseite der Bistra mit Buchen-
‘wald bestanden ist, weisen die Siidlehnen Hopfenbuchen, Zerr-
-eichen, Mannaeschen, Crafaegus orientalis und Acer monspessu-
lanum auf. An offenen Stellen breiten sich Kalkfelsfluren mit Juni-
_perus Sabina aus, die eine Anzahl prichtiger Pflanzen meist griechi-
schen Herkunft beherbergen wie: Achillea canescens, Sideritis
scardica, Hieracium macrotrichum und Stipa Grafiana, Euphorbia
glabriflora, E. thessala, E. Myrsinites, Erysimum pectinatum, Iberis
Sempervirens, Helianthemum canum, Sempervivam patens, Potentilla
holosericea, Eryngium multifidum, Stachys patula, Thymus alsinoides,
Asyneuma limonifolium, Anthemis cinerea. Koeleria splendens, u. a.
Auf den Abstiirzen gegen Reka Selce kommt in Baumform Acer
-monspessulanum mit Juniperus foetidissima vor. Erst bei 1400 m.
Hohe mischen sich Rotbuchen mit Acer obtusatum, Sorbus um-
bellata, Lonicera Formanekiana, Rhamnus fallax und Juniperus Sa-
bina, bis dann der letztere in dichten Matten mit Cofoneaster
Integerrima und Daphne glandulosa die einzigen Geholze der Gi-
pielstufe darstellen. Nur bei Gali¢nik reicht Juniperus Sabina bis
1000 m. herab, und besiedelt mit Drypis Linneana und Rumex
scutatus das Kalkgerdll.

Die alpine Felsformation der Bistra ist hauptsichlich aus
folgenden Pflanzen zusammengesetzt: Draba Aizoon, Iberis sem-
pervirens, Sempervivum patens, Saxifraga Aizoon, S. corpophylla,
Oxytropis korabensis, Trifolium alpestre, Teucrium montanum, La-
mium striatum, Thymus alsinoides, Valeriana tuberosa, Hieracium
Dplumulosum, Carex laevis, Koeleria splendens u. a.

Hingegen weisen die alpinen Weiden der Bistra auf: Mi-
nuartia Gerardii, Dianthus delfoldes var. serpyllifolius, Silene Sendtner,
Viscaria vulgaris, Alyssum trichostachyum §. stenophylinm, Viola lati-
sepala, V. Iatisepala, f. luteo, Geranium subcaulescens, Potentilla
aurea, Alchemilla flabellata, Hippocrepis comosa, Genista depressa,
Onobrychis scardica, Armeria canescens, Primula Columnae, Pr. in-
tricata, Myosotis alpestris, Verb..scum longifolium, Veronica Orsiniana,
Pedicularis Grisebachii, Stachys Reinertii, Satureia alpina, Gentiana
verna var. alata, Campanula Sihthorpii, Achillea distans, Senecio
lanatus, Scorzonera rosea, Hieracium sabinum, Ornithogalum fenui-
Jolium, Anthoxanthum odoratum, Phleum commutatum, Alopecurus
Gerardii, Poa alpina, u. a. Am Rande des Baches wachsen Caltha
laeta, Barbaraea bracteosa, Parnassia palustris, und in Dolinen
Veratrum Lobelianum, Heracleum Pollinianum und Senecio rupestris.

') Vergleiche Ko§anin, N. Die Koniferen auf Sarplanina und Korab. 1911
und Bornmiiller, J. Beitrige zur Fl. Mazedoniens I (1925).




EIN BEITRAG ZUR KENNTNIS DER GEHOLZFLORA DER KALKTUFFES
(TRAVERTINS) VON PLEVLJE UND PRIJEPOLJE.

Pavlie Cernjavski.
(Beograd, 26. VI. 1929.),

An zahlreichen Orten des Raskagebietes (des Sandzak), wo-
die Bergmasse aus Kalkstein gebildet ist, und wo jetzt, wie auch
in fritherer Zeit das Wasser {iber die Felsen rinnt, ist in der
Regel Travertin abgelagert.

Die Umgebung von Prijepolje und besonders von Plevlje:
zeichnet sich durch Travertinbildungen aus.

In August 1928 sammelte ich in diesem Travertin eine-
Anzahl von Blattabdriicken, und das Resultat meiner Bestim-
mungen moge im folgenden dargelegt werden.

1. Der Travertin von Prijepolje.

Ungefdhr 6 Km. entfernt von der Stadt Prijepolje zwingt
sich der Flul MileSevka durch eine enge Schlucht durch. Auf
den Hingen des rechten FluBlufers liegen in dieser Schlucht grofie
felsenartige Travertinbinke trocken, denn in ihrer Ndhe sind
heute keine Quellen vorhanden. Diese Banke liegen den Trias-
kalken auf und befinden sich 10—20 m. hoch iiber dem FluB--
bette der MileSevka gegeniiber den Ruinen Jerinin Grad. An der
engsten Stelle der Schlucht befindet sich ein kleiner Wasseriall,
wo aus dem fallenden Wasser reichliche Kalkmassen ausgeschieden
werden. Zweige, Wurzeln und besonders lebende Moosguirlanden
bilden das Skelett fiir Travertinbildungen.

Cinclidotus fontinaloides ist ein konstantes Glied der Moos-
guirlanden. Wir sehen hier den Travertin in seiner Bildung. Im
Travertin eines Blockes, welcher vom Felshange in das Flufibett
der MileSevka gestiirzt ist, und der sehr pords und hart ist, be-
finden sich Blattabdriicke von folgenden Arten:

Carpinus betulus (zahlreich) Abb. 2, Fagus silvatica (hdufig) Abb. 7, Ostrya .
carpinifolia (zahlreich) Abb. I, Tilia parvifolia (?) (selten) Abb. 3.

Die Hinge der Schlucht tragen jetzt folgende Holzgewéchse:

Acer campestre, Acer obtusatum, Acer tataricum, Carpinus orientalis, Cornus
mas, Coronilla emeroides, Crataegus monogyna, Evonymus vulgaris, Fraxinus
ornus, Juniperus communis, Ligustrum vulgare, Pinus nigra, Pirus communis,
Prunus spinosa, Rhus cotinus, Tilia parvifolia.



206 , Pavie Cernjavski.

2. Der Travertin von Plevlje.

Der kleine Flufi Breznica, welcher durch die Stadt Plevlje
fliefit, nimmt seinen Anfang bei einer grofien Quelle. Diese ist
so stark, dafi sie gleich an ihrem Anfange hinreichende Kraft
fiir eine grofie Miihle liefert. Die Umgebung der Breznica mit
ihren Nebenfliilen ist sehr wasserreich. Das Flufibett der Brez-
nica sowie das der Nebenfliile ist mit Bruchstiicken von Tra-
vertin mit Blattabdriicken, oder ohne solchen, bedeckt. Nicht
weit von der Breznicaquelle in der Schlucht bei dem Kloster
‘Sveta Trojica ist die Travertinschichte bereits mit Erde bedeckt,
-aber der Travertin im Bachbette bei Sveta Trojica ist entbloft.
Der Travertin an den Hingen dieser Schlucht ist stark verwittert
und weich, aber der im Bach ist noch genug fest. (Siehe SkizzeI).

Der Katktufé

=
DerKalrsiein

Der Schnift durch die Schlucht Sveta Traica
Skizze 1.

Die Blattabdriicke im Travertin der Schlucht von Sveta
‘Trojica sind sehr zahlreich vorhanden. Ofters hat dieser Tra-
vertin die Struktur eines Netzes aus Moosstengeln, welche denen
von Cinclidotus jfontinaloides und auch Fontinalis antipyrefica sehr
dhnlich sind. Diese Moosarten sind auch heute in der benach-
barten Reka Breznica ndchst der Miihle sehr gewohnliche Was-
serbewohner.

Im Travertin, welcher aus dem Bachbett und etwas hoher
von ihm in der Schlucht bei Sveta Trojica genommen wurde,
waren folgende Blattabdriicke zu erkennen:

Acer pseudoplatanus (zahlreich) Abb. 5, Carpinus betulus (zahireich) Abb. 4,
-Corylus avellana (zahlreich) Abb. 4, Fagus silvatica (hdufig) Ostrya carpinifolia

(zahlreich) Salix caprea (zahlreich) Abb. 6, Tilia parvifolia (?) (selten) Abb. 4,
Cinclidotus fontinaloides (massenhaft), Fontinalis antipyretica (massenhaft).
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Abb. 4. Carpinus betulus (links oben), Tilia parvifolia (?) {links unten),
Corylus avellana'(oben), Corylus avellana (rechst unten.
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Die steilen Kalkfelsen der Schluchten der Breznica mit
ihren Nebenfliissen sind von holzartiger Vegetation ganz ent-
bloft, und tragen nur Felsenvegetation. Am Grunde der Schiucht
beim Kloster Sveta Trojica ist die Vegetation nicht so vernichtet,
und herrscht noch jetzt hier eine Buschwaldiormation von fol-
genden Biumen und Striucher vor: ‘

Acer campestre, Carpinus orientalis, Clematis vitalba, Cornus mas, Co-
rylus avellana, Crataegus monogyna, Juniperus communis, Ligustrum vulgare,
Prunus spinosa, Rhamnus cathartica, Rosa canina, Tilia tomentosa, Viburnum lantana..

Allein auf Grund der Blattabdriicke ist es unmoglich fest-
zustellen, wann sich diese Kalktuffe abgelagert haben, weil sich
die Blattabdriicke von rezenten Arten nicht unterscheiden lassen.
Immerhin konnen wir mit Recht schliefen, daf diese Kalktuffe
nicht rezent sind, sondern daff sie sich in einer {ritherer Zeit ge-
bildet haben. Die Kalktuffe von Sveta Trojica sind mit Erde
aus verwittertem Tuffe, bedeckt. '

Die Hinge der Schluchten haben an beiden Seilen keine
Geholziormation, auch konnen wir an Héngen keine Spuren von
Quellen bemerken. In der Schlucht der MileSevka liegen hoch
zwischen den Felsen grofie Travertinblocke trocken, wo jetzt
keine Spur mehr von Quellen und von Travertinbildung ist..
Wir koénnen ferner nur vermuten, daff in unserem Gebiete
(Plevlje—Prijepolje) vor der rezenten Zeit eine wasserreiche Pe-
riode mit viellen Quellen, welche den Kalktuff mit Blattabdriicken
aufgebaut haben und dafiir sprechen, daf8 auf den Stellen, wo
jetzt nur eine Felsen- und Triftenvegetation herrscht, frither
Mischlaubwilder mit Buchen gestanden sind. Ob diese Kalktuife
in Diluvium oder postdiluvial gebildet worden sind, bleibt da-
hingestellt. Es muf§ jedoch betont werden daff an der Stelle, wo
diese Kalktuffe liegen, auch heute dieselbe Waldflora Klimatisch
moglich ist wie diejenige des Kalktuffes.

Zum SchluBe bin ich fiir die Unterstiitzung Herrn Professor
Dr. N. Kosanin und Herrn Garteninspektor T. So8ka zum Danke
verpflichtet.

LITERATUR:

Vandasz , Foldtani megliquelesek Kelet — Montenegroban® 1918.
A Magyar Kiralyi foldtani intezet Kiadvanyai.

(Aus dem Botanischen Institut der Philosoph. Fakultat, Beograd).
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Abb. 7. Fagus silvatica.
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