. D

o o o
.. . L

4

‘ WNTM . . .

o .

o
. o .







PARTICULARITES LIMNOLOGIQUES DES EAUX KARSTIQUES
DE LA REGION DE BEOGRAD
PAR
S. Jakovljevié et S. Stankovi¢

(Beograd, 1932)

Les eaux balkaniques en général, et plus spécialement celles
des régions karstiques, sont trés peu connues du point de vue
de la limnologie régionale. A notre connaissance, les seules
données relatives a la limnologie régionale des eaux balkaniques
se rapportent aux lacs balkaniques du sud étudiés, il y a quelques
annees, par 'un de nous (Stankovi¢, 8, 9), et dont plusieurs
sont a désigner comme lacs karstiques plus ou moins typiques.
Les caracteres limnologiques régionaux des eaux de la vaste
région du karst dinarique, de méme que de celles des autres
régions calcaires balkaniques, sont presque complétement inconnus.
Ces eaux cependant sont nombreuses, et on les rencontre, comme
nous allons le voir, méme dans la région de Beograd. Leur
€tude limnologique, du point de vue régional (Naumann, 4),
présente certainement un haut intérét. En effet, les eaux karstiques
sont situées dans le domaine d’un substratum géologique fonda-
mental & constitulion trés monotone. De plus, c’est bien du
substratum calcaire que dépendent le régime hydrographique, la
morphologie des bassins respectifs, I'origine et I'évolution des
eaux karstiques. Il va de soi que les caractéres limnologiques
des eaux karstiques doivent porter une empreinte régionale nette,
qu’on doit définir de plus prés. Ceci concerne en premier lieu
les eaux karstiques stagnantes, dont les types limnologiques,
leurs particularités spécifiques et leur répartition sont restés jusqu’a
présent inconnus.

Nous nous sommes proposés, dans ce travail, d’étudier les
particularités limnologiques de quelques eaux stagnantes karstiques
de la région de Beograd. Déja en 1909, J. Cvijié¢ (1) a attiré
I'attention sur I'éxistence, au sud de Beograd (rive droite de Ia
Save) d'une région calcaire relativement grande, présentant une
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série de formes karstiques typiques. Cette région, composée de
couches calcaires sarmates qui reposent en discordance sur les
calcaires urgoniens et sur le flysch, se distingue par les phéno-
menes karstiques principaux: dolines vraies ou alluviales, grottes
et cours d’eau souterrains, vallées karstifiées etc. Comme le karst
de cette région se montre sur les anciennes plate-formes lacustres
les plus basses, Cviji¢ admet qu'il a dfi se former vers la fin
du Pliocéne et au commencement du Diluvium.

Ce sont surtout les dolines qui attirent I’attention dans la
région karstique de Beograd. Elles sont, par places, trés nombreu-
ses, surtout dans la région du village de Sremcica, a2 21 km.
au Sud de Beograd. Ce dernier village est situé sur une nappe
sarmate calcaire, qui est creusée de dolines. Le village méme
est bati entre les nombreuses dolines et méme dans ces der-
nieres. Les dolines sont ou bien creusées grace a I'érosion de
’ean atmosphérique, ou bien représentent les ponores d'un an-
cien cours d’eau ayant subi le phénomeéne de karstification. Dans
ce dernier cas, les dolines sont rangées en séries reguli¢res.

Les dolines du karst de Beograd présentent la forme typique
en entonnoir. Leur grandeur et leur profondeur varient; comme
les couches calcaires sarmates sont, d'aprés Cviji¢, d'une
épaisseur peu importante, beaucoup d’entre elles ajrivent par
leur fond jusqu’aux couches de flysch qui sont & la base des
couches calcaires. Dans ce cas, la nappe d’eau souterraine qui
est située dans la zone du contact des calcaires et du flysch,
pénétre dans la doline et la transforme en ,lac“ permanent.
Cependant, les dolines alluviales, dont le ponore au fond est
obstrué par largile, se remplissent régulierement d’eau atmosphé-
rique qui y persiste souvent pendant une bonne partie de 'année;
de telles dolines représentent les ,lokvas“ du karst de Beograd.
Ces ,lacs* et ces lokvas de la région karstique de Beograd
présentent beaucoup d’analogies avec les petits lacs et les lokvas
du karst dinarique; la population les appelle ,bara“ (marais),
leur profondeur étant généralement trés petite, sans dépasser
souvent 2 metres.

Nous avons étudié trois petits ,lacs* de la region de
Sremlica: ,Rakina Bara“, ,Ciganska Bara“ et ,Bara u Rfu“.
Ces lacs a eau permanente ne sont en realité que des vastes
dolines dont le fond seul est occupé, par 'eau. A Vexception
de ,Bara u Rtu“, les deux premiéres eaux sont situées dans le
village méme de Sremcica. S T
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Les deux ,lacs“ ont été visités dans toutes les quatre sai-
sons de lannée (avril 1931 — fevrier 1932). Le dernier lac,
moins facilement abordable, n’est étudié qu’en partie. Nos études
ont porté surtout sur les caractéres physiques et chimiques de
'ean, et sur le phytoplancton. La faune du fond, de méme que
la nature des sédiments lacustres récents, n’ont pour le moment
pas été pris en considération.

Rakina Bara. — Ce petit ,lac* karstique (i. 1), placé dans le
village meme de Sremcica, entre les habitations, est en réalité
une vaste et profonde doline en entonnoir, dont le diamétre, au
bord supérieur, dépasse 300 m. Elle est assez profonde, a bords

Fig. 1. Rakina Bara

fortement penchés. Les bords sont partout cultivés; le fond seul
de la doline est occupé par I'ean. Le lac méme est de forme
presque ronde; son diametre dépasse bien, pendant toute I’année,
100 m. La profondeur du lac est trés faible et ne dépasse pas,
en été, 1,5 m. Le nivean de I'eau, tout au moins pendant nos
recherches, montre de faibles oscillations au cours de I’année,
qui atteignent environ 0,5 m. Il est trés probable que le lac
soit en communication avec I'eau souterraine, ce qui expliquerait
en partie la constance relative de son niveau au cours de I’année.

La roche calcaire n’affleure nulle part a la surface; les
bords immédiats du lac, de méme que les cotés de la doline,
sont recouverts de terre cultivée, du type ,gajnja¢a“ (Braunerde,
terre brune).
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Point d’émissaire superficiel, point d’affluents permanents.
Exception faite de l'eau souterraine, le lac est nourri exclusi-
vement par l'eau atmosphérique; cette eau lave le sol cultivé
des bords de la doline avant de se jeter dans le lac méme,

Les variations saisonnitres de la température de I'eau du
lac sont considérables (v. fig. 2). La températute de I'eau de
surface montre une amplitude annuelle de 25,6°C, avec le
maximum observé de 27,2°C (juillet). Pendant la saison froide

- 29w A5V 24°%0 18-
L T 1

32’

287

2w

2°

12°

Oa_
Fig. 2. Rakina Bara, marche annuelle de la température
dans Veau de surface (0) et dans la couche de 1 m (1)

de Tl'année, tout au moins a I'époque de nos recherches, le lac
est recouvert de glace a partir de la moitié du mois de no-
vembre jusqua la fin février. La glace atteint, au mois de
fevrier, une épaisseur de 11 cm.

Malgré les fortes variations thermiques au cours de 'année
et malgré la petite profondeur, 'eau du lac se montre, dans
toutes les saisons, franchement stratifiée au point de vue ther-
mique. Ainsi, en été, la différence entre la température de sutface
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(27,2°) et celle de la couche de 1 m. (25,59 atteint 0.7°C. La
stratification thermique hibernale (février) est inverse et encore
mieux prononcée: la température de l'eau de surface, sous la
glace (1,6°) est de 1°C plus basse que celle de la couche de 1
m. (2,6°). Au cours du printemps, avec le rechauffement rapide
des couches superficielles, la différence thermique entre 1a surface
et la coiche de 1 m. atteint méme 1,7°C.

L’eau du lac est presque toujours fortement troublée par
les suspensions argileuses, qui abaissent fortement la transparence
de l'eau. De plus, le développement intense du phytoplancton
en été est aussi un facteur important de la faible transparence
de l'eau du lac. La transparence ne dépasse jamais 75 cm.
(hiver); elle est beaucoup plus petite pendant la saison chaude
et atteint, en été, a2 peine 0, 1 m. (9 cm., mi-juillet). C’est en
hiver, sous la glace, avec 'eau complétement tranquille et avec
le minimum du développement du phytoplancton, que la trans-
parence atteint son maximum (75 cm., fevrier).

La couleur de l'eau est sensiblement influencée par les
suspensions argileuses. Elle est d'un jaune sale, et se placerait
au voisinage des degrés 11—13 de I'échelle de Forel.

Quant a la composition chimique de l'eau, les points
suivants sont a signaler:

La quantit¢ de CaO ne dépasse pas 62 mg/l.; elle cor-
respond donc au mésotype moyen. Les variations de CaO au
cours de lannée sont assez faibles: le minimum de 42 mg/l
est observé au printemps (fin avril), le maximum de 62 mg/l
en hiver (fevrier). Egalement faibles sont les variations de la
quantité de Mg*: de 14,53 mg/l a 13,30 mg/l. La quantité¢ de
Si0, est la plus grande au printemps: 11 mg/l, la plus petite
en hiver: 4,5 mg/l. :

Trés grande est la quantité de P,0;: 2,8 mg/l au mois
d’avril; les variations annuelles de cette méme quantité, de
méme que celles de la quantit¢ de NyO; qui font I’objet d’une
étude spéciale, seront publiées plus tard.

La quantité de CI' reste sensiblement la méme (38-39 mg/1)
tout au moins pendant I'époque froide (automne-hiver) de I’'année.

Quant 2 la teneur en O, et CO,, I'eau du lac se montre
nettement stratifiée pendant toute 'année. La quantité de O, en
616, et surtout en hiver, diminue en allant de la surface vers le
fond. Ainsi, au mois de février, Peau de surface, sous la glace,
contenait 5,10 ccm/1 O,; la couche de 1 m. n'en contenait que
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0,40 cecm/1. C’est surtout en hiver, sous la glace, que l'eau du
lac se montre particuliérement riche en CO,: 12,58 ccm/1 dans
'eau de surface et 22,87 ccm/l dans la couche de 1 m.

Le pH de V'eau du lac, relativement élevé, reste toujours
au-dessus de 8; ses variations annuelles sont insignifiantes: 8,6
en éi{é, 8,4 en hiver.

La végétation aquatique littorale est trés pauvre qualita-
tivement. Une seule espéce, Pofamogefon crispus, forme, dans la
profondeur de O,5 m. une zoue continue tout autour, d’une
largeur de quelques metres. Elle est le mieux développée au
printemps.

L’étude de la végétation phytoplanctonique, faite aussi au
moyen de la chambre planctonique de Kolkwitz (contenance
1 ccm.), a donné des résultats suivants:

La formation phytoplanctonique est, au printemps (avril)
caracterisée par les Flagellés, notamment par Euglena (proxima,
640 ind./ccm dans l'eau de surface) et Trachelomonas (surtout
volvocina, 2080 ind./ccm dans I'eau de surface). En outre, certains
Diatomacés sont également bien représentés quantitativement
(Synedra acus, 670 ind./ccm). Les Cyanophycés sont encore peu
représentés, les différentes espéces au-dessous de 100 ind./ccm.

En été (juillet), le phytoplancton change de composition et
en outre atteint son maximum de développement. Les Cyano-
phycés (Microcystis, Aphanocapsa, Anabaena) se développent au
point de provoquer le phénomene de ,Wasserbliite, qui dure
tres longtemps (juin-octobre). Ce sont surtout les différentes
especes de Microcystis (notamment flos aquae, 1100 colonies/ccm
et aeruginosa, 756 col/ccm dans leau de surface), ensuite
Aphanocapsa (2750 col./ccm) et Anabaena planctonica (850/ccm)
qui forment la ,Wasserbliite“. Euglena a disparu; Trachelomonas
volvocina montre son minimum (412 ind./ccm dans Peau de
surface). En outre, certains Chlorophycés (Scenedesmus quadri-
caudatus, Tribonema sp.) se montrent en un nombre plus grand,
dépassant 200 ind./ccm (Tribonema méme 968 fil./ccm), mais ils
sont limités aux couches au-dessous de O,2 m. de profondeur.

En automne (novembre) le phénoméne de ,Wasserbliite“ a
disparu, la quantiié de Cyanophycés étant fortement reduite. Le

phytoplancton est surtout caracterisé par les Chlorophycés, Chla-
mydomonas sp. en premier lieu. Trachelomonas volvocina atteint

son maximum (4544 ind./ccm dans l'eau de surface); en méme
temps apparait Trachelomonas sp. en grand nombre (970 ind./ccm)
et Ankistrodesmus falcatus (320 ind./ccm).
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Enfin en hiver (février), le phytoplancton est surtout dominé
par les Chlorophycés, notamment Chlamydomonas et Trachelo-
monas (volvocina, 520 ind./ccm; sp. 640 ind./ccm), auxquels se
joignent certains Cyanophycés (Synechococcus, Dactylococcopsis).

La répartition verticale des différentes formes phytoplancto-
niques montre, malgré la petite profondeur de I'eau, une régu-
larité bien nette. La plupart des formes dominant dans le
plancton atteignent le maximum numérique dans 'eau de surface
(0-20 cm.). Elles diminuent rapidement en nombre dans les
couches plus profondes. C'est surtout le cas avec les Cyanophycés
tormant a la surface la ,Wasserbliite“. Voici la répartition ver-
ticale des principales formes en été (juillet):

0 m. 0,5 m.
Aphanocapsa Koordersil, col./ccm 2750 65
Microcystis flos aquae, . . 1100 384
. » aeruginosa . » 156 270
. » marginata . » 420 58
Anabaena planctonica . » 850 160

Trachelomonas volvacina est représenté, en novembre, par
4544 ind./ccm dans la couche de 0-20 cm; par 180 ind./ccm
seulement dans la couche de 1 m. Il en est de méme avec
Trachelomonas sp: 970 ind./ccm dans I'eau de surface, 95 ind./ccm
dans la couche de 1 m. Cependant, Trachelomonas ensifera, qui
ne se montre qu'en été, est limité aux couches plus profundes,
au-dessous de 0,5 m.

Le fait principal a souligner est qu'en €été, le phytoplancton
est caracterisé par le développement intense des Cyanophyces,
qui provoquent le phénomeéne de ,Wasserbliite*. —

Résumé: Le petit ,lac* Rakina Bara est une eau typique-
ment eutrophe. Ceci est demontré par le développement abondant
du phytoplancton qui en été détermine I'apparition du phéno-
mene de ,Wasserbliite“; par la grande quantité de sels de P et
de N; par la diminution de la quantité de O, en hiver et en
été. L'eutrophie est iciliée & une argillotrophie (Nauman n) nette.

Ciganska Bara. — Ce petit ,lac* (fig. 3) est placé a I’extremité
S du village Sremcica, en dehors des habitations, au fond d’une
doline moins profonde et 4 cotés moins abrupts que la doline
de Rakina Bara. Les environs, de méme que les cotés de la
doline, sont cultivés. Le lac, ici aussi, n'occuppe que le fond
de la doline, et présente uue forme sensiblement ronde. Il est
plus petit que le lac précédent, puisque son diameétre ne dé-
passe pas 70 m. Sa profondeur maximale, en été, atteint 2
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peine 1,5 m. Le lac parait également communiquer avec leaw
souterraine et son niveau subit, au cours de 'année, d’assez
faibles variations, d’environ 0,5 m.

Ici aussi, 1a roche calcaire nue ne se montre point au fond
et sur les cotés de la doline. Comme dans la région de Rakina
Bara, le substratum géologique fondamental est recouvert d’une
couche épaisse de terre arable du type »gajnjaca“.

Iei aussi, point d’affluents permanents, point d’émissaire.
Le lac est nourri en premier lieu par I'eau atmosphérique.

La doline Ciganska Bara, moins profonde, est en méme
temps moins bien protégée contre les vents que la doline

Fig. 3. Ciganska Bara

précédente. C'est en' partie la raison de ce que les variations.
thermiques annuelles de l'’eau montrent une amplitude sensi-
blement plus grande que dans le cas précédent. En effet,
Pamplitude annuelle de la température de l'eau de surface
atteint le chiffre de 32,6°C (v. fig. 4). Le maximum thermique:
observé en juillet atteint meme 34°C 2 la surface; le minimum
est constaté en fevrier, 1,4°C. La glace qui s’est montrée &
I'époque de nos recherches déja en novembre, atteint au mois.
de fevrier une épaisseur de 12 cm. La glace est donc plus
¢paisse, et se maintient plus longtemps que sur le lac Ra-
kina Bara,

h Iei aussi, malgré la petite profondeur, 'eau du lac se
montre, pendant nos observations saisonniéres, franchement stra--
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tifiée thermiquement. La différence de température, en été, entre
I'eau de surface (349) et la couche de 1 m. (29,6°) atteint meme
4,4°C. En automne et en hiver, la stratification thermique est
inverse: en février, la différence thermique entre la surface (1,4°%
et la couche de 1 m. (2,8%) fait 1,4°C.

Une forte quantité de suspensions argileuses trouble ici
I'eau encore davantage que dans Rakina Bara. C’est pourquoi la
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Fig. 4. Ciganska Bara, marche annuelle de la température
dans 'eau de surface (0) et dans la couche de 1 m (1)

transparence est trés faible et elle atteint, en hiver, a peine 50
cm. pour s’abaisser, en été, a 6 cm. seulement. La couleur de
I’eau est ici sensiblement la méme que dans Rakina Bara, et se
rapproche du degré 13 de I'échelle de Forel.

La composition chimique de I’eau est sensiblement la méme
que celle de I'eau de Rakina Bara. La quantité de CaO est un
peu plus grande: 67 mg/l au maximum (hiver). Elle varie trés
peu au cours de I'année, puisque le minimum observé en juillet
ne descend pas au-dessous de 60 mg/l. Il en est de méme
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avec la quantité de Mg“, qui reste a peu prés la méme au
cours de l'année (10,8 mg/l en hiver). La quantité de SiO,,
-sensiblement la méme que celle de I'eau de Rakina Bara (8,5-11
mg/1) varie également trés peu au cours de I'année. La quantité
de CI varie de 23 a 28,4 mg/l. Quant & la quantité de P,Os,
elle semble plus petite que dans I’eau de Rakina Bara: 2,0 mg/1
au printemps, 1,2 mg/l en automne. Ici aussi, les variations
annuelles de P et de N dans I’eau du lac sont en voie d’étre
ftudides a part.

La stratification de l’eau quant 2 la teneur en O, et en
'CO, est ici moins bien prononcée que dans Rakina Bara. Clest
surtout en hiver, sous la glace, que la quantité de O, diminue
en allant de la surface (12,4 ccm/1) vers le fond (8,2 ccm/l.)
En été, la quantité de O, a été trouvée sensiblement la meme
dans toute la masse d’eau (6,9-5,7 ccm/1). La quantité de CO,,
la plus grande en hiver (12,10 — 16,70 ccm/1), est en été
beaucoup plus grande, dans 'eau de surface, que dans P'eau de
Rakina Bara.

Ici aussi, le pH dépasse dans toutes les saisons, 8, avec
des variations insignifiantes au cours de I'année (8,3-8,7).

La végétation littorale est ici aussi trés pauvre qualitati-
vement et représentée par Potamogeton crispus mais qui ne
forme point une zone continue. En outre, on observe au printemps,
au bord SW, quelques ilots de Polygonum amphibium.

Le phytoplancton montre, d’'une maniére générale, un dé-
veloppement bien moins intense que dans Rakina Bara. Au
printemps, ce sont bien les Flagellés, et cela les mémes formes
que celles de Rakina Bara, qui dominent dans le plancton (Eu-
glena proxima, 640 ind./ccm; Trachelomonas volvocina, 302 ind./ccm;
Tr. ensifera, 264 ind:/ccm). Les Cyanophycés (Lyngbla Lagerheimi
surtout) apparaissent en nombre bien faible.

En été, les Cyanophycés (notamment Lyngbia aerugineo-
coerulea) apparaissent en un nombre plus grand, mais sans do-
miner et sans déterminer le phénomeéne de ,Wasserbliite“. Trache-
lomonas et différents Chlorophycés (notamment Chlamydomonas,
plusiers especes de Scenedesmus et de Selenasirum) caractérisent
le plancton d’été, mais en quantité faible, les différentes espéces
au-dessous de 100 ind./ccm.

En automne, Trachelomonas volvocina montre, comme dans
Rakina Bara, son maximum (448 ind./ccm), a coté de Trachelo-
.monas sp. (132 ind./ccm). En outre, Ankistrodesmus jfalcatus
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apparait en plus grand nombre (270 ind./ccm), & coté de plu-
sieurs autres Chlorophycés (Kirchneriella, Scenedesmus) et de
Cyanophycés.

Enfin en hiver, ce sont bien les Chlorophycés qui domi-
nent dans le plancton (par ex. Ankistrodesmus falcatus, 660
ind./ccm), A coté de Trachelomonas (volvocina, 136 ind./ccm;
sp. 224 ind./ccm). —

Résumé: Le ,lac“ Ciganska Bara est aussi une eau eutrophe,
mais il l'est bien moins que le lac Rakina Bara (absence de
,Wasserbliite*). La faible eutrophie de Ciganska Bara est com-
binée aussi avec ['argillotrophie.

Fig. 5. Bara u Rin (hiver)

Bara u Rtu. — Cetle petite nappe d’eau (fig. d), situce a 2
km. environ au NE du village Srem¢ica, au milieu d'un petit bois
de chéne clairsemé, n’a été étudiée que d’une maniére sommaire.
Le ,lac“ est également situé au fond d’une doline peu pro-
fonde, et son diameétre atteint une quarantaine de m. Bien que
la roche calcaire n’affleure point 4 la surface sur les cotés de
la doline, la terre meuble est d'une épaisseur insignifiante.
Le lac montre en été une profondeur & peine de 1 m. Ce
lac n'a également point d’affluents permanents, point d’émis-
saire, et est nourri exclusivement par I'eau atmosphérique.

La température hibernale de l'eau n’est pas observée, mais
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le lac géle aussi pendant Ihiver. En été (juillet), 'eau de surface
montre une température de 27°C. Au printemps (avril), cette
meme température est de 18,4°C.

L’eau du lac est ici aussi troublée par les suspensions
argileuses, mais en quantité moindre que I'eau des deux lacs
précédents. C’est la raison principale de ce que la transparence
de l'ean atteint ici, en ¢été, 30 cm. (40 cm. au mois d’avril).

Quant a la teneur de l'eau en électrolytes (fevrier), c’est
surtout la faible quantité de CaO qui est A signaler, puisqu’elle
est 4 la limite de Doligotype (24,5 mg/1). Il en est de méme
avec la quantité de Mg“ (3,44 mg/l). Mais la quantité hiber-
nale de SO,“ (16,2 mg/l) dépasse largement cette meme quan-
tité des eaux précédemment étudiées (7, 2—10,1 mg/!l). Quantité
de SiO, 7,5 mg/l; celle de CI' 14,5 mg/l. Quant a la quantité
de N,O; elle est relativement grande: 1,33 mg/1; celle de P,O
0,20 mg/1. (hiver).

Le pH dépasse, au printemps et en été, 8 (8,2—8,3)

La végétation littorale est, au printemps surtout, représentée
par Ranunculus trichophyllus et par Potamogeton crispus, qui
forment tout autour deux zones concentriques. En été, Trapa
natans, envahit presque toute la surface de I'eau. A noter, en
passant, que ce lac est la seule eau de la région de Beograd qui
héberge cette derniére plante.

Le phytoplancton en été montre un bien faible dévelop-
pement, par rapport aux deux lacs précédents. Ici aussi ap-
paraissent les deux 7rachelomonas: volvocina et sp., mais en
quantité plus faible que dans les deux lacs précédents. Les
Cyanophycés (notamment Lyngbia Martensiana) sont également
faiblement développés, sans troubler 1’eau ni provoquer le phéno-
meéne de ,Wasserbliite«. —

Résumé: L’eau ,Bara u Rtu“ est une eau a peine eutrophe,
et sous ce rapport elle se rapproche davantage de Ciganska
Bara. La trés faible eutrophie est ici aussi combinée avec I'argil-
lotrophie modérée.

o7

Il s’agit maintenant de retracer les caractéres limnologiques
geénéraux des trois eaux Kkarstiques étudiées, et d’en souligner
les facteurs régionaux essentiels.

II est tout d’ abord a souligner le fait fondamental que
dans les eaux étudiées, malgré leur petitesse et leur faible pro-
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fondeur, presque tous les spectres limnologiques présentent une
constance relativement grande au cours de I'année, — exception
faite de la température. C’est surtout le cas avec la teneur de
I’eau en électrolytes, dont les variations au cours de lannée,
montrent une amplitude relativement peu considérable. Cela est
le cas non seulement avec la quantité totale de sels dissous,
mais aussi avec les différents électrolytes. Ainsi par ex., la
quantité de CaO varie, au cours de I'année, dansles deux premiers
lacs de 30°, au maximum seulement. Il en est de méme avec
la plupart des autres ionms: Mg”, CI¥ SO,”, dont nous avons
déja noté les variations au cours de P'année. Il en est enfin de
méme avec la concentration en ions hydrogenes, dont I'exposant
oscille, au cours de I'année, dans les limites assez étroites de
8,2—8, 7.

Nous avons donc ici affaire, — tout au moins en ce qui
concerne Rakina Bara et Ciganska Bara, étudiées plus en détail, —
a des eaux eusfatigues, dans le sens de Gajl (2) et de Thie-
nemann (10). Ceci est d’autant plus intéressant a noter que
les eaux étudiées sont les eaux karstiques typiques. Or, on sait
que maintes eaux stagnantes du karst dinarique, surtout les pe-
tites ,lokvas®, présentent au cours de l'année des variations
considérables de la masse d’eau. Le régime hydrographique du
karst de Beograd n’est pas spécialement étudié. Mais il est trés
probable que la constance relative de la masse d'eau et du
niveau des eaux étudiées en éi¢, malgré la haute température
et I’évaporation intense, et malgré I'absence d’affluents permanents,
est en grande partie due au fait que ces eaux restent en communi-
cation avec l'eau souterraine. En méme temps, on ne doit pas
perdre de vue que la répartition des précipitations atmosphériques
au cours de l'année est dans la région étudiée de beaucoup
plus uniforme que dans la région du karst dinarique, caractérisé
surtout par le climat mediterranéen. L’eustalique des eaux étu-
diées est donc a considérer comme une particularité régionale
du karst de Beograd.

Cependant, les caractéres thermiques des eaux étudiées sont
sujets a des variations considérables au cours de I’année. Nous
devons toutefois souligner le fait que I'’eau des petits lacs étu-
diés, dans la moitié estivale de I'année, est-une eau relativement
bien chaude, qui peut atteindre et méme largement dépasser, en
€té, 30°C. Inutile de dire qu'une pareille température estivale doit
considérablement activer la production organique pendant la pe-
riode végétative.
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Le fait également intéressant a noter est la stratification
thermique de 1’eau, dans toutes les quatre saisons de l'année et
surtont en été, malgré la treés faible profondeur qui atteint a
peine 2 m. La stratification thermique estivale des petites eaux
stagnantes peu profondes du centre et du nord de I'Europe est
plutét une exception ephémere, qui se montre dans des condi-
tions locales plus favorables. Ici, cette stratification, bien que
d’une stabilité assez faible, semble étre un cas normal, — tout
au moins en ce qui concerne les eaux karstiques étudiées.

La stratification thermique des eaux étudiées est une con-
dition naturelle de la stratificalion chimique. Cette dernitre stra-
tification, bien nette aussi bien en été qu’en hiver, se laisse
surtout voir d’aprés la répartition verticale des gaz dissous dans.
leau: O, et CO,. Elle se reflete aussi dans les variations ver-
ticales de pH.

1l est toutefois a remarquer que la stratification thermique-
et chimique de 'eau peu profonde des lacs étudiés ne doit pas
étre considérée comme une particularité des eaux karstiques. Les.
lacs égéens non karstiques et peu profonds (Dojran, Ajvasil par
ex.; v. Stankovi¢, 9) montrent aussi une stratification ther-
mique et chimique bien prononcée. Cette stratification est plutot
conditionnée par la situation géographique des eaux en question
et, partant, par le climat de la région oi1 ces eaux se trouvent.

La particularité régionale importante des eaux étudiées,
quon doit surtout souligner, est la quantité relativement faible
de CaO dans I'eau. En effet, dans toutes les trois eaux étudiées,
la quantité de Cao atteint au maximum 67 mg/l1; elle correspond
donc au mésotype au sens de Naumann (6,7). Ceci est un
fait particulierement intéressant & noter, les eaux ¢tudiées étant
des eaux karstiques typiques. Dans 'eau ,Bara u Rtu“ la quan-
tit¢ de CaO (24,5 mg/l) ne dépasse méme pas la limite de
'oligotype. De plus, cette faible quantité de CaO des eaux étu-
diées se maintient sensiblement constante pendant toute I'année.

Ce fait important ne permet pas qu'on désigne les eaux
étudiées comme typiquement alcalitrophes au sensde Naumann
(7). En effet, suivant la définition (Naumann, 7), une eau
alcalitrophe est caractérisée en premier lieu par une quantité
excessive de CaO correspondant au polytype, c. a d. dépassant
toujours 100 mg/l. Pareilles eaux caractérisent certaines régions.
calcaires de Suéde et des Alpes (Naumann, 7). Elles peuvent
étre trés peu profondes, notamment les eaux de I'ile suédoise:
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Gotland, appelées Trdsk, et présenter suivant Naum ann, plutét
les caractéres des étangs. Sous ce rapport, les eaux étudiées
pourraient étre, en partie, comparées aux ,irdsk“ suédois. Mais
elles en semblent différer par une série de caractéres limno-
logiques, en premier lieu par la faible teneur en CaO. En
outre, elles en different encore par la faible transparence de:
I'eau, par le fort développement du phytoplancton, et par I'ab-
sence d’'une végétation supérieure abondante.

Suivant Naumann, le type alcalitrophe serait caractérisé
par une faible production du phytoplancton, c. a d. par une
,oligotrophie“ au sens large du mot (pseudoligotrophie). La
forte teneur en CaQO provoque la démobilisation des sels de P
et de N; c’est pourquoi le phytoplancton ne peut jamais montrer
un développement quantitatif plus important.

Ce n’est pas le cas avec les eaux karstiques étudiées. Ab-
straction faite de ce qu'elles montrent une eutrophie plus ow
moins nette, elles se distinguent surtout par la faible teneur
en CaO. ,

Ce dernier fait insolite pour les eaux karstiques ne semble
point limité aux eaux du karst de Beograd, Les lacs karstiques
balkaniques du sud: Ohrid, Prespa, Ostrovo, Petersko, Castoria
(v. Stankovi¢, 89) se caractérisent aussi par une teneur re-
lativement faible en CaO, correspondant au mésotype modéré
(19,3-29,7 mg/1). De plus, le plus grand lac du karst dinarique,
celui de Skutari, se caractérise aussi par une faible quantité de
CaO, correspondant au mésotype (40,7 mg/l).

Les eaux karstiques stagnantes ne sont donc pas forcément
alcalifrophes, et on peut dire méme qu'une eau karstique typique-
ment alcalitrophe n’est pas encore décrite, bien qu’il soit lo-
gique de chercher [’alcalifrophie précisémént dans nos régions
karstiques. Toutefois, il ne faut pas perdre de vue que nos eaux
karstiques sont, sous ce rapport, presque complétement incon-
nues. Quoi il en soit, il serait t6t, dés a présent, de géné-
raliser 4 nos régions karstiques l'opinion de Naumann (7)
suivant laquelle les régions calcaires seraient caractérisées en pre-
mier lieu par l'alcalitrophie typique. Cela n’est pas le cas tout
au moins avec la région du karst de Beograd.

La faible teneur en CaO des eaux étudiées présente en-
core un autre intérét. Elle montre que les eaux en question ne
dépendent qu'en une mesure bien limitée du substratum géolo-
gique fondamental. C’est d’autant plus intéressant que ce sub-
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stratum géologique est précisément la roche calcaire. Mais nous
avons déja eu loccasion (v. Stankovi¢, 9) dobserver le
fait analogue chez les lacs karstiques du sud de la péninsule
balkanique. C’est d’ailleurs le fait maintes fois constaté que le
substratum géologique fondamental exerce une influence relati-
vement faible sur la vie d’un lac, et que ce sont précisément
les dépots meubles qui jouent un role prépondérant (comp.
aussi Jarnefelt, 3). Or, ces dépots meubles forment le sub-
stratum pédologique, dont la teneur en électrolytes exerce une
influence décisive sur la composition chimique d’une eau.

Nous avons déja dit que les eaux karstiques étudiées pré-
sentent une eutrophie plus ou moins nette. L’eutrophie de ces
eaux serait impossible si elles contenaient une quantité plus
grande de CaO, c. a d. si elles présentaient des caractéres alca-
littophes. Cependant, I'eutrophie des eaux étudiées est conditi-
onnée en premier lieu par la nature du substratum pédologique
de leur voisinage. En effet, comme nous avons déja eu l'oc-
casion de le dire, le substratum pédologique de la région ¢tu-
diée de Sremcica est représenté par un sol cultivé, du type
»gajnjaca“ (,Braunerde“, ,terre brune*). Ce sol cultivé s’est formé,
trés probablement, aux dépens des matériaux de désagrégation
des calcaires sarmates et aussi en partie aux dépens des an-
ciens dépots pontiens (argiles sableuses), dont les traces se ren-
contrent, suivant Cvijic¢, par places dans la région du karst
de Beograd. C’est bien ce sol cultivé qui alimente les eaux
étudiées en électrolytes nécessaires, et qui rend possible leur
eutrophie. La culture constante de ce sol est un facteur prin-
cipal de l'eutrophie des eaux étudiées. Mais ce n’est pas tout.
Le fait que les lacs étudiés, notamment Rakina Bara et Ci-
ganska Bara, se trouvent au voisinage immédiat des habitations
humaines, explique aussi le degré de leur trophie. Les pollutions
-organiques, venant des habitations, arrivent facilement dans les
lacs en question, et contribuent en une large mesure a la gran-
deur de leur standard trophique. C’est surtout le cas avec Rakina
Baia, situé entre les habitations mémes.

On doit cependant remarquer que le degré de l'eutrophie
n'est pas le méme chez les trois petites eaux étudiées. Rakina
Bara présente certainement le plus haut degré de I’eutrophie. En
effet, ce petit lac se caractérise par une eutrophie prononcée,
dont nous avons déja décrit les caractéres principaux. La dévelop-
pement intense du phytoplancton, la persistance du phénoméne
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de ,Wasserbliite pendant toute ia moitié estivale de I’année;
enfin la richesse en sels nutritifs de 'eau de ce lac, indiquent
une eutrophie trés nette.

Les deux auires lacs présentent cependant un degré bien
moins élevé de l'eutrophie. Ainsi Ciganska Bara se caractérise
par une eutrophie modérée; l'eau de ce lac n’offre pas le phé-
nomene de ,Wasserbliiie“, et le développement du phytoplancton
n’atteint point le degré observé dans Rakina Bara.

Enfin, l'eutrophie de ,Bara u Rtu“ est & peine indiquée.
Cette eau karstique est le moins eutrophe de toutes les trois
€tudices.

Nous pouvons ainsi ranger les eaux en question, suivant
le degré de leur trophie, de la maniére suivante:

Bara u Rtu —» Ciganska Bara —» Rakina Bara.

Celte série se laisse trés bien mettre en rapport avec lin-
tensité de I'influence exercée par les facteurs de l'eutrophie. Ra-
kina Bara est située dans le village méme, a proximité immé-
diate des habitations qui l'entourent. Les cotés de la doline sont
bien cuiltivés; tout autour sont également les terrains cultivés.
Les pollutions organiques sont constamment amenées (par I'eau
atmosphérique surtout) dans 'eau du lac. Les bestiaux y vien-
nent également boire, et le lac est constamment fréquenté par
la population.

Ciganska Bara cependant, bien que tout proche du village,
se trouve en dehors des habitations. Le terrain qui entoure
est également cultivé, mais les pollutions organiques venant des
habitations arrivent moins facilement dans l'eau du lac. Clest
pourquoi le degré de I'eutrophie de ce lac est bien moins élevé
que chez Rakina Bara.

Enfin, Bara u Rtu est bien éloignée des habitations. Le
terrain, couvert d’un bois clairsemé, n’est pas cultivé. Les pol-
lutions venant de Iactivité humaine n’arrivent qu’occasionnel-
lement dans l'eau du petit lac. C’est pourquoi ce lac présente
une eutrophie 4 peine indiquée.

L’eutrophie des eaux karstiques etudiées, est-elle primaire?
Nous sommes plutét enclins a admettre qu’il s’agit ici d’une
eutrophie secondairement conditionnée. En effet, le faible degré
de l'eutrophie de Bara u Rtu laisse admettre que les eaux kar-
stiques en question auraient dii étre primitivement oligotrophes,
pour devenir eutrophes pius tard, griace 3 la cuiture des terrains
voisins, et en général grace a 'activité humaine (proximité des

2
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habitations). Nous avons eu l'occasion d’observer, dans la ré-
gion du karst dinarique, des petites eaux analogues, présentant
une oligotrophie bien nette. Ces eaux ne sont malheureusement
point étudiées en détail pour pouvoir étre utilement comparées
aux eaux karstiques de la région de Beograd. Cependant, lorsque
pareilles eaux dinariques se montrent eutrophes, c’est le plus
souvent grace a linfluence des cultures et en général grace 3
Pactivité humaine. Si leur oligotrophie primitive vient de ce que
ces eaux sont fortement alcalitrophes, ou bien si elle est une
oligotrophie plus harmonieuse, reste encore a établir.

Dans tous les cas, il nous parait plus justifié de considérer
l'eutrophie des eaux étudides du karst de Beograd comme
secondaire.

L’eutrophie des trois lacs est toujours combinée avec I’argil-
lotrophie. Les suspensions argileuses troublent partout Peau auw
point de diminuer fortement sa transparence. Ce n’est que pen-
dant Phiver, avec I'’eau complétement calme et protégée par la
glace, que la quantité de suspensions anorganiques présente le
minimum. La présence des suspensions argileuses dans ['eau
des lacs étudiés est facile 3 comprendre. Tout d’abord, la masse
d’eau est relativement faible; ensuite, I’eau atmosphérique qui
arrive dans les lacs, entraine toujours, en passant par les ter-
rains cultivés de grandes quantités d’argile, pour les déposer
dans I'eau des lacs. La combinaison argillotrophie -}~ eutrophie est
particulierement fréquente, et elle se laisse observer non seu-
lement chez les lacs eutrophes balkaniques du sud (v. Stan-
kovié¢, 9) mais aussi et surtout chez les nombreux lacs eu-
trophes du nord de 'Europe Naumann, 7.)

Cette étude des eaux karstiques de la région de Beograd
est encore insuffisante pour que ’on puisse, dés a présent, re-
tracer les caractéres limnologiques généraux des petiles eaux
karstiques stagnantes. Les eaux analogues de la vaste région du
karst dinarique demandent une étude systématique et minutieuse.
Les types limnologiques, leur répartition et les facteurs de leur
existence, leur développement et leur succession dans les ré-
gions karstiques sont autant de problémes qui demandent des
recherches de vaste envergure.

Pour le moment, nous pouvons tirer de nos recherches la
conclusion suivante:
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Le karst de la région de Beograd est caractérisé au point
de vue limnologique par des petites eaux stagnantes occupant
le fond des dolines et présentant une trés faible profondeur. Ces
eaux sont eustatiques et plus ou moins eutrophes. L’alcalitrophie
typique n’est pas observée, puisque les eaux étudiées montrent
une teneur en sels de Ca correspondant au mésotype modéré.
L'eutrophie est ici combinée avec une argillotrophie nette. Cette
eutrophie semble étre de nature secondaire; ses causes sont: le
substratum pédologique cultivé, et la présence des habitations
humaines. Ces causes sont de nature 2 conditionner une eu-
trophie progressive. Les caractéres limnologiques généraux des
petites eaux stagnantes du karst de Beograd montrent que le
substratum géologique fondamental calcaire, — tout au moins
dans la région explorée, — n’exerce qu'une influence limitée
sur la vie des eaux stagnantes,

Nous remercions ici la ,Societé d’Amis des Sciences Naturelles® de
Beograd, pour I'aide matérielle bienveillante qui a facilité nos recherches.
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ZUR ENTWICKLUNGSGESCHICHTE VON
LATHRAEA SQUAMARIA L.

vorn

Ljub. M. G1i§ié
(Beograd, VI 1932)

Einleitung

Lathraea squamaria ist in mehrfacher Hinsicht ein Gegen-
stand sehr eifriger und eingehender Untersuchungen gewesen.
Unter anderem hat ihre Samenentwicklung die Aufmerksamkeit
einiger hervorragender Forscher auf sich gezogen (Schleiden,
1837; Schacht, 1850, 1855; Hofmeister, 1851, 1858, 1859;
Vesque, 1879; Jonsson, 1879—80; Bernard, 1903; Schmid,
1906; und Heinricher, 1931).

Die bisherigen Untersuchungen, die sich mit der Endo-
spermbildung bei Lathraea squamaria befafiten, haben kein ein-
heitliches Verhalten der Teilungsschritte des Endosperms gelie-
fert. Es war deshalb von Interesse, diese Art nach der Ausbildung
des Endosperms nachzuuntersuchen.

Aus den Angaben vieler Forscher ging indessen zweifelsohne
hervor, daf die Haustorialbildungen bei Lathraea squamaria vom
Endosperm herzuleiten und daB sie demnach zu den Endo-
spermhaustorien zu rechnen sind. In jiingster Zeit hat
aber Heinricher (1931) in seiner ,Monographie der Gattung
Lathraea“ die Ergebnisse eigener Beobachtungen mitgeteilt. Be-
ziiglich der Herkunft der Haustorialbildungen gelangte er zu dem
Ergebnis, dafl diese auf eine vollig andere Weise zustande kom-
men, und vertritt die Ansicht, daf sie zu den Embryosack-
haustorien zu rechnen seien, bespricht sie aber weiter als
Abkommlinge der Synergiden (Mikropylarhaustorium) und
Antipoden (Chalazahaustorium). Er schreibt (S. 116): ,Ich
bringe die Bilder mir voll bewuft, daB sie andere Anschau-
ungen verraten als die, welche durch Balicka-Iwanowska,
Bernard und Schmid vertreten werden. Das wird das Be-
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trachten der Figuren unmittelbar erkennen lassen. Es handelt
sich um die Frage iiber den Ursprung der Haustorialschliuche,
oder besser gesagt, iiber die Herkunft der Kerne in ihnen; Aus-
buchtungen des Embryosacks sind erstere in jedem Falle. Die
genannten Autoren erkldren sie einheitlich fiir Abkémmlinge des
Endosperms, wihrend meine Bilder einigermafen auf die Anti-
poden hinsichtlich des chalazalen Haustoriums, weniger anffallig
auf die Synergiden fiir das mikropylare Haustorium hinweisen®,

Heinrichers Anschauung iber die Antipodennatur des
chalazalen Haustoriums bei Lathraea steht aber nicht ganz allein
da. Eine d&hnliche Auffassung findet man auch bei Vesque
(1879, S. 303)~

Die Befunde vieler anderer Forscher, die sich mit der
Entstehung und Entwicklung der Haustorien bei Lathraea be-
schéftigten, lassen nicht auf eine Beteiligung der Antipoden
(»anticlines* im Sinne Vesques) und Synergiden schliefen.
AuBlerdem wurde die Antipodennatur des Chalazahaustoriums
von Bernard (S. 32) entschieden abgelehnt: ,Si Vesque avait
cherché a suivre dans ses détails origine de ces appareils chez
Lathraea par exemple, §’il avait cherché dans les stades jeunes
la présence des antipodes a la base du sac, il les aurait certai-
nement trouvées ei il aurait relevé bien d’autres arguments en-
core qui l'auraient obligé a considérer le sucoir comme né de
I'embryosac et non d’'une anticline*.

Von Synergidennatur des Mikropylarhaustoriums scheint
auch Heinricher selbst nicht geniigend iiberzeugt zu sein,
wie es aus den oben angefiihrten Zeilen seiner Monographie
S. 116 zu ersehen ist. (Vgl. auch seine Auslegungen auf S. 119).

Nach Heinricher ist die Entscheidung der Frage nach
dem Ursprung der Haustorialbildungen nicht von weiigehender
Bedeutung (S. 116). Indessen hat sich in der letzten Zeit eine
Tendenz immer mehr geltend gemacht, die zytologisch-embryo-
logischen Merkmale fiir die phylogenetisch-systematischen Zwecke
zu verwerten. Viele Forscher haben sich in diesem Sinne ausge-
sprochen. Es geniigt, auf die neueren Arbeiten von Tischler

! Es sei aber hier darauf hingewiesen, da Heinricher keine Ein-
sicht in die originelle Arbeit von Vesque haben konnte (Vgl. die FuBnote
in Monographie Heinrichers, S. 116), was ein MiBverstindnis in Bezug auf
Vesques Darstellungen iiber die sogenannten Antiklinen zur Folge hatte.
Darauf komme ich spiter zuriick.
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(1928, 1929) und vielen seiner Mitarbeiler und Nachfolger sowie
auf Schirhoffs (1928) und Schnarfs (1927—29, 1931) vor-
ziigliche Biicher und auf die schone Arbeit von Poddubnaja-
Arnoldi (1931) hinzuweisen, um zu sehen, welch eine grofle
Bedeutung diesen Merkmalen fiir den Ausbau des natiirlichen
Systems zukommt. Diesen Merkmalen darf man eine besondere
Wichtigkeit bei der systematischen Gliederung und Abgrenzung
innerhalb eines engeren oder weiteren Verwandtschaltskreises
beimessen. Deshalb ist es keineswegs gleichgil-
tig, ob die Haustorien, in unserem Falle bei Lathraea,
aus Synergiden und Antipoden oder aus Endo-
sperm abzuleiten sind. Wdren sie Abkdmmlinge
der Synergiden und Antipoden wie dies Hein-
richer will, wiirde Lathraea innerhalb der Scrophu-
lariaceen in dieser Hinsicht vollig allein ste-
hen, dafiir diese Familie eine allgemeine Ver-
breitung der Endospermhaustorien sehr cha-
rakteristisch ist. Auf diese Weise hidtte Heinricher
den Wert seiner friitheren und jetzt in der Monographie vertre-
tenen Ansicht iiber die systematische Stellung der Gattung La-
thraea etwas beeintrichtigt. Die unsichere systematische Stellung
dieser Pilanze! ist durch Heinrichers embryologische Befunde
noch unsicherer und strittiger gemacht worden, als sie vorher war.

Die Ergebnisse, zu denen Heinricher kam, rechtfertigen
eine eingehende Revision der embryologischen Verhiltnisse bei
Lathraea. Da ich ohne dies die Angaben &lterer Forscher nach-
zuuntersuchen beabsichtigte, um die ersten Teilungsschritte des
Endosperms in einwandfreier Weise festzustellen, und dann auf
embryclogischem Wege Gesichispunkte zu finden, welche die
systematische Stellung dieser Gattung und ihre Verwandtschafts-
beziehungen zu den Scrophulariaceen und Orobanchaceen ver-
stindlicher machen konnten, veranlafiten mich Heinrichers
Darstellungen iiber einige meiner Beobachtungen firither als ge-
dacht zu berichten.

Das Material zu den vorliegenden Untersuchungen stammt hauptsiachlich
von wildwachsenden Pflanzen (Silberlindenwald auf KoSutnjak in der unmittel-

1 In jiingster Zeit ist Lathraea in die Orobanchaceen einbezogen. Siehe
B e cks monographische Bearbeitung der Orobanchaceen in Englers Pflan-
zenreich, 1930, H. 96. Dieses Werk ist in Heinrichers Monographie aufier
Acht gelassen worden!
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‘baren Umgebung von Beograd). Die Fixierungen wurden am natiirlichen Stand-
ort ausgefithrt. Einige Fixierungen sind an Material gemacht worden, das von
im botanischen Garten in Ljubljana gezogenen Pflanzen gesammelt ist,

Als Fixierungsmittel dienten das von Lenoir modifiziete Bouins
Pikro-Formol und die Carnoysche Mischung von Alcohol absolut. und Acid.
acet. glaciale. Mit beiden Fliissigkeiten sind giinstige Resultate erzielt worden.

Zur Farbung der meist 10--15 y, dicken Mikrotomschnitte kam ausschlieB-
lich die Eisenhidmatoxylinmethode nach Heidenhain zur Anwendung.

Eigene Untersuchungen
1. Markosporen- und Embryosackbildung

In den jiingsten von mir beobachteten Samenaunlagen sind
die beiden Teilungen,
die zur Bildung der
Makrosporen fiihren,
schon beendet. Dievier
Makrosporen  bilden
eine lineare Tetraden-
reihe (vgl. auchJ 6 ns-
son und Schmid),
welche von der Nuzel-
lusepidermis bekleidet
ist (Abb. 1). Die Sa-
menanlagen sind syn-
dermal im Sinne D ahl-
grens (1927); die
primédre subepidermal
gelegene Archespor-
zelle  scheidet keine
Deckzelle ab und geht
somit direkt in die
Makrosporenmutter-
zelle iiber. In duflerst
seltenen Filllen kann
sich mehr als eine Ma-
krosporenmutterzelle
weiter entwickeln. Sol-
che Bilder sind mir

bisweilen in Prépara-

: Abb. 1. Heranwachsen der chalazalen Makrospore zum
ten begEgn_Et’ wo Z.WQI Embryosack. Stadium des zweikernigen Embryosackes.
‘Tetradenreihen dicht Drei oberen Tetradenzellen in Degeneration. 1120 X.
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nebeneinander zu liegen kommen (Abb. 2). Ihre Weiterentwick-
lung iiber das Tetradenstadium hinaus konnte nicht festgestellt
werden, Mehr als einen definitiven Embryosack konnte ich jedoch
in meinen Priparaten nie auffinden,

Nur die chalazale Makrospore gelangt zur Weiterentwicklung
und wird zur Initiale des Embryosackes, wihrend die drei da-
riiber befindlichen rasch nacheinander zu Grunde gehen (Abb. 1)
und spiter noch eine Zeitlang als intensiv dunkelgeférbte an die
Seite der heranwachsenden Makrospore geschobene Masse nach-
weisbar sind. Die Umbildung der chalazalen Makrospore zum
Embryosack scheint mir eine ausnahmslose Regel zu sein, da
ich eine ausgeprigte Tendenz der {ibrigen drei Makrosporen, sich
weiter zu entwickeln, nicht wahrnehmen konnte. Dagegen ist
nach den Angaben Schmids die Zahl der entwicklungsfdhigen
Makrosporen maaochmal grofler. Dieser Forscher nimmt an, daff
die gelegentlichen Embryosackzwillinge (seine Abb. 56b u 56¢)
aus zwei Makrosporen ein und derselben Tetradenreihe hervor-
gegangen seien. Er sagt (S.265): ,lch bin geneigt, sie auf Zellen
ein und derselben Tetradenreihe zuriickzufiithren, da mir ihre La-
gerung sehr dafiir zu sprechen scheint und ich fibrigens nie 2
Tetradenreihen nebeneinander auffinden konnte®.

Die Weiterentwicklung der chalazalen Makrospore zeigt ein
fiir die meisten Angiospermen gewdohnliches Verhalten: in drei
Teilungsschritten, die sich auf den Makrosporenkern beschrianken,
wird sie zum achtkernigen Embryosack. Demnach erfolgt die
Embryosackbildung bei Lathraea squamaria nach dem Normal-
typus. Das Heranwachsen der Makrospore wird von den iiblichen
Vakuolisationsvorgidngen begleitet. Im Vierkernstadium haben die
Kernpaare, die durch eine grofie zentrale Vakuole getrennt sind,
eine mit den Raumverhilinissen verbundene Orientierung: die
mikropylaren Kerne sind transversal neben-, die chalazalen longi-
tudinal hintereimander gelagert (vgl. auch Schmid, Seite 266).
Die Hauptmenge des Zytoplasmas ist in dem mikropylaren Ende
angehduft; der chalazale Teil bleibt immer plasmadrmer und be-
kommt ein mehr vakuoliges Aussehen. Hie und da hatte ich
Gelegenheit den dritten Teilungsschritt, der zur Fertigstellung
des achtkernigen Stadiums fithrt, zu beobachten. Die vier Kern-
spindeln treten synchron auf. Die beiden mikropylaren sind an-
ndhernd rechtwinkelig zueinander orientiert, wobei die obere
Kernspindel transversal, die untere in der Liangsrichtung des
Embryosackes zu liegen kommt. Die Annahme, daffi die beiden
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oberen Kerne der mykropylaren Vierergruppe die Schwester-
kerne der Synergiden sind, liegt nahe. Die chalazalen Kern-
spindeln sind hintereinander in der Ldngsrichtung des Embryo-
sackes gelagert, woraus die kiinftige lineare Anordnung der

Antipoden erkldrt wer-
den kann (Abb. 3).
Sobald das acht-
kernige Stadium er-
reicht ist, tritt die Ab-
grenzung und Diffe-
renzierung der Zellen
im Innern des Em-
bryosackes ein. Die
Zellenbildung findet
an beiden Polen nicht
gleichzeilig statt; sie
geht am chalazalen
Ende gegeniiber der-
jenigen am mikropy-
laren etwas voraus.
Die drei einkernigen
Antipoden bilden eine
Zellenreihe im unte-
ren schmalen Teil des
Embryosackes (Abb.
3). Sie bleiben an Plas-
magehalt hinter den
Zellen des Fiappara-
tes zuriick und sind
kurz vor der Befruch-
tung vollstindig ver-
schwunden (Abb. 4).
Wihrend die Synergi-
den die Spitze des Em-
bryosackeseinnehmen,
istdieEizelle unterdem
Embryosackscheitel

,,,,,

w{

i £ “\f"
Abb. 2. Zwei Tetradenreihien, aus zwei
Archesporzellen entstanden. 1120 .

angeheftet und streckt sich daher etwas tiefer als die Synergiden
nach unten. Die beiden Polkerne verschmelzen frithzeitig zu
einem sehr groflen Zentralkern, der sich durch ovoide Form und
einen grofien kugeligen Nukleolus auszeichnet. Das Verschmel-
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zungsprodukt der beiden Polkerne ist nidher an den Eiapparat
geriickt.

Die Umbildung der Makrospore zum reifen Embryosack er-
folgt unter gleichzeitiger Zunahme an ihrer Grofie und Umfang.
Im Vierkernstadium findet, wie gewohnlich, eine bedeutende
Streckung gegen die Mikropyle zu statt. Dann wird die Nuzel-
lusepidermis nahe an der Spitze durchbrochen, und der im Wachs-
tum begriffene Embryosack zwingt sich in den Mikropylenkanal
hinein. Gleichzeitig wird dieser Teil des Sackes auf Kosten der
angrenzenden Zellen des Integumentes erweitert. Nachdem der

Abb. 3. Antipodenregion. Drei Antipoden eine Lingsreihe bildend.
Seitlich Nuzelluszellen und Mantelschichte, 1120 .

Embryosack das achtkernige Stadium erreicht hat, und die Zel-
len in seinem Innern ausdifferenziert sind, dringt er mit seiner
Basis kriftig in das Chalazagewebe ein, unter Zerdriicken und
Aufldsen der umliegenden Zellen, die als stirker fiarbbare Uber-
reste den unteren Teil des Embryosackes umgeben (Abb. 4).
Gleichzeitig wird der basale Teil des Embryosackes nach den
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Seiten erweitert. Die Antipoden werden dabei zuerst betroffen.
Sie sind, wie bei den meisten Scrophulariaceen, von sehr kurzer
Bestandigkeit und sind sogleich nach ihrer Ausbildung in Dege-
neration begriffen (Abb.4). In fertiggebildeten auf die
Befruchtung wartenden Embryosédcken 148t sich
keine Spur von Antipoden mehr entdecken. Durch
kraftiges Wachstum des chalazalen Teiles nimmt der Embryosack

ADbb. 4. Der basale Teil des Embryosackes. Die Antipoden und die
angrenzend Zellen des Chalazagewebes zerdriickt. Hinaustreten des
basalen Teiles des Embryosackes aus der Mantelschichte 1120 <.

schlieBlich seine endgiiltige Form an. Er wird gegen die Chalaza
immer mehr erweitert und am Grunde abgeplattet (Abb. 4). Dem
Vorstoflen nach der Chalaza hinab scheint das darunter lie-
gende Chalazagewebe einen gewissen Widerstand entgegenzu-
setzen, Infolge dieses Hindernisses kommt es zur Erweiterung
und Abplattung des Embryosackes am chalazalen Ende. Diese
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Wachstumsverdnderungen sind von einer Verarmung des Plasma-
gehaltes des ganzen Chalazagewebes begleitet.

Die Abplattung des Embryosackes wurde schon von Jéns-
son bemerkt und abgebildet. Er schreibt (S. 23): ,Mycket tidigt
och innan 4nnu karnsammansméltningen f6rsigatt, borjar embryo-
sicken afplattas nedtill, pa samma gang dess vigg borjar bli
tjockare ....Den sekundéra tillvixien medfor vidare tillintetgbran-
det af antipoderna, som derefter endast ge sig tillkdnna sisom
en obetydlig, slemmig aterstod. Under det embryosidcken pa detta
sitt alltjemt arbetar pa att skaffa sig storre plats, blir foljden den,
att den cellvifnad, som ligger under embryosickens bas och
som utgdr understa delen af nucellus, sa smaningom upploses
pa alldeles samma sitt som vid den ofta omtalade fortrdngningen,
genom f[orslemning*,

Der Teil der inneren Epidermis des Integumentes, der an
den Embryosack grenzt, wird als Mantelschichte ausdifferenziert,
deren Zellen stark in die Quere gestreckt und reich an Proto-
plasma sind, Die ersten Anlagen derselben sind noch in den
frithesten Entwicklungsstadien deutlich erkennbar, ndmlich wih-
rend der Tetradenbildung. Die Lage der Mantelschichte ist aus
den Abb. 1—4, 6, 8—10 ersichtlich.

Es sei hier noch auf eine Erscheinung hingewiesen. Es
kommt ndmlich nicht selten vor, dafl die Samenanlagen, auch
in ein und demselben Fruchtknoten, in der Entwicklung nicht
gleichen Schritt halten und deshalb avi den verschiedenen Ent-
wicklungsstadien zu finden sind. Wahrend der Embryosack in
einigen Samenanlagen einen ganz normalen Entwicklungsablauf
durchmacht, wird die Entwicklung in den anderen frither oder
spater eingestellt. Infolge dieser Hemmung bringen solche Samen-
anlagen keine befruchtungsifdhigen Embryosdcke hervor. Sie neh-
men noch eine Zeitlang an Grofe und Umfang zu; endlich
schrumpft ihr Inhalt zusammen. Infolge der stark verminderten
Wachstumsintensitdt kann der Embryosack nicht den Nuzellus-
epidermis durchbrechen und in den Mikropylenkanal hinaustreten.
Diese Erscheinung, die man sonst oft bei den lange in der Kultur
gezogenen Pllanzenhybriden beobachten kann, habe ich nicht
ndher untersucht. In diesem Zusammenhang mochte ich auf eine
dhnliche Erscheinung bei Orobanche Hederae hinweisen, die mir
{rither aufgefallen ist (Gli§i¢, 1929).
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2. Endospermbildung

Die feineren Einzelheiten bei der Ei- und doppelten Be-
fruchtung habe ich nicht verfolgt. Indessen wurden die Pollen-
schlduche oft in der Nihe des Mikropylenkanals angetroffen.
Von ihrem fritheren Verlaufe liegen mir jedoch keine Beobach-
tungen vor. Der Pollenschlauch wichst durch die Mikropyle bis
zum Eiapparat hinab (Porogamie) und entleert dann seinen In-
halt in die eine Synergide, die dadurch, wie gewOhn-
lich, getriibt und stark farbbar wird (Abb. 10,12, 13). Die
andere Synergide bleibt nach der erfolgten Befruchtung
des Eikernes noch eine Zeitlang am Leben erhalten,
beginnt aber bald gleichfalls die Degenerations-
zeichen aunfzuweisen und endlich ist von ihr
nichts mehr zu sehen. Die Synergideniiberreste sind oft
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Abb. 5. Schematische Darstellung der verschiedenen Deutungen der Endosperm-
bildung. I, nach Hofmeister; die untere Endospermkammer ,zellenleer®,
in den beiden obersten Zellen ,die Bildung transitorischer Zellenkerne und
freier Zellen“. I, nach Bernard; die mikropylare Zelle ,2—4 ou méme da-
vantage* Kerne enthaltend. HI und 1V nach Schmid, V nach Glisic
Die punktierten Zellpaare sind aus solchen Zellen zusammengesetzt, die das
Leigentliche endospermale Nihrgewebe liefern. Die unterbrochenen Linien in Il
zeigen, dafi der Abgrenzung der Zellen wiederholte Kernteilungen vorausgehen.

=

mit ziemlich weit vorgeriickten Stadien der Endospermbildung
nachweisbar (Abb. 9, 10, 12, 13).

Sobald die Befruchtung volizogen ist, setzt die Endosperm-
bildung unmittelbar ein. Sie geht der Embryoentwicklung bedeu-
tend voraus, da die Ruheperiode der Oospore sehr lange dauert.

Die Angaben iiber die Endospermbildung bei Lathraea
squamaria liegen in der dlteren Literatur vor, sind aber bezi-
glich der Teilungsfolge, wie schon in der Einleitung erwihnt, mehr
oder weniger unsicher, da die Aufeinanderfolge der Endosperm-
teilungen von verschiedenen Forschern in ungleicher Weise dar-
gestellt und gedeutet ist. Die beigefiigten schematischen Zeich-
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nungen (Abb, 5) wollen eine Ubersicht dieser verschiedenen
Deutungen geben.

Die Angaben Schachts lassen in bezug auf Vollstindigkeit und Klar-
heit viel zu wiinschen tbrig. Sie deuten doch darauf hin, daB das Endosperm
durch sukzessive Zellteilungen gebildet wird.

Nach Hofmeister wird durch die erste Teilung (1 —1) der Embryosack
in zwei iibereinander liegende Zellen zerlegt. Wihrend in der basalen keine wei-
tere Zellteilungen stattfinden, teilt sich die mikropylare von neuem quer (2—2).
Die mittlere von diesen drei urspriinglichen Zellen stellt die »Eondospermmutter-
zelle® oder die ,Anfangszelle des Endosperms* dar, weil die weitere Ausbil-
dung des Endosperms von ihr ausgeht. Beim nachsten Teilungsschritt {3—3) wird
die mittlere Zelle durch eine Querwand geteilt. Darauf werden alle Zellen, mit
Ausnahme der basalen, lingsgeteilt (4—4), wodurch die einfache Zellenreihe ver-
doppelt wird. Durch wiederholte Querteilungen der beiden mittleren Endosperm-
zellagen (in der Abb. 6 punktiert) wird die Zahl der Ftagen vermehrt. Endlich
treten die Teilungen auf, die in allen Richtungen des Raumes orientiert sind
und auf diese Weise wichst das Endosperm in die Dicke.

Auf Grund der unbestimmten Beschreibung bei J6nsson kann man nur
die Vermutung duBern, daB das Endosperm von Anfang an zellular ist. In den
Haustorfalschliauchen kommt es zur Bildung mehrerer freien Kerne, die Jo ns-
son fiir ,en fortplantad endospermbildning utom den egentliga embryosicken®
(S. 24) halt.

Nach Bernard verlauit auch die erste Teilung in Querrichtung (1—1).
Wihrend in der basalen Endospermzelle bei der nichsten Kernteilung keine
Wandbildung erfolgt, wodurch sie zum zweikernigen Chalazahaustorium wird,
scheinen in der mikropylaren wiederholte Kernteilungen zu folgen, die zur Bil-
dung einer Zahl freier Kerne fithren, zwischen denen nachtraglich die Zell-
winde angelegt werden. Bernard spricht sich dariiber folgendermafen aus
(S. 130): ,Dans la moitié micropylaire, au contraire, le noyau grossit trés peu;
il se divise rapidemeut en plusieurs noyaux, entre lesquels s’établiront des mem-
branes constituant une série longitudinale de cellules d’albumen®. Die so ent-
standene einfache ,série longitudinale® wird darauf durch Lingsteilung verdop-
pelt, wobei sowohl die chalazale als auch die mikropylare Zelle ungeteilt blei-
ben'; in den beiden letzten kommt es zur Bildung zweier freien Kerne. Durch
weitere Teilungen der beiden mittleren, zweizelligen Etagen wird das eigent-
liche endospermale Nihrgewebe gebildet.

Nach Schmid bildet sich das Endosperm bei Lathraea squamaria nach
zwei verschiedenen Typen aus. Der este Typus kommt in der Regel vor und stimmt,
was die Aufeinanderfolge der Winde betrifit, mit den Darstellungen bei Hof-
meister Uberein, nur mit dem einen Unterschied, daB beim vierten Teilungs-
schritt (4—4) auch die obere der drei urspriinglichen Zellen ungeteilt bleibt, Uber
den zweiten Typus, der eine Ausnahme zu sein scheint, berichtet Schmid
tolgendes (S. 268): ,Die Teilungsfolge kann aber insofern eine andere sein, als
auf die erste Querteilung eine Langsteilung der oberen Zelle und auf diese wie-

1 Auf S.132 kommt Bernard zu dem Schluf, daB die chahazale Zelle
in sehr seltenen Fillen lingsgeteilt werden kann, und so kommt er in Wider-
spruch zu seiner fritheren Behauptung.
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der Querteilungen stattfinden konnen; doch geht auch in diesem Fall das eigen-
tliche Endosperm nur aus der mittlern der drei urspriinglichen Zelllagen hervor®.
Demnach kann die mikropylare Zelle ,bald lingsgeteilt, bald ungeteilt® sein.
Hinsichtlich der Zahl der Kerne in der chalazalen Zelle stimmen die Angaben
Schmids mit denen bei Bernard vollig uberein. Wihrend die mikropy-
lare Zelle nach Bernard eine nicht bestimmte Anzahl der Kerne (,2—4 ou
méme davantage®) enthalten kann, sind es deren bei Schmid 4 bzw. 2:2, je
nachdem die mikropylare Zelle ungeteilt oder zweigeteilt ist.

Aus dieser Zusammenstellung der Ergebnisse ist deutlich
zu ersehen, daB verschiedene Forscher sich in ungleicher Weise
fiber die Endospermbildung bei Lathraea squamaria ausgespro-
chen haben. Die beigefiigte tabellarische Ubersicht gibt uns diese
verschiedene Deutungen wieder:

‘ Schacht ﬁ Hofmeister

Jonsson | Bernard | Schmid | Gligi¢

5 . ‘ ! E
Endosperm- zellular - ? 5 -+ . [ ! + | +
bildung | helobial (?) | | o+ |
zellenleer + ‘s + ; f E
ng}aele zweikernig ‘ / t + [ + I +
mehrkernig ‘ L ! } i
vierkernig % ‘ ‘ [ + %
\tler;lgte- ”mehrkemig ! l + i + ‘ 1
Mikropyla- s | \
e Zelle zellenleer —+ ; ! ‘ |
lings- 2:2 Kerne l } ‘ + ! +
geteilt mehrkernig ‘ + ] ‘ i i

Um iiber die ersten Teilungsschritte des Endosperms eine
Klarheit zu schaifen, war die erste Frage, die einer Beantwor-
tung bedurfte: ob sich das Endosperm bei dieser Pflanze nach
einem einheitlichen oder, wie es Schmid will, nach zwei
verschiedenen Typen bilde. Im Falle daff sich das Endosperm
nach einem Typus entwickelt, war ferner zu entscheiden,
welcher von den beiden Typen bei Schmid der Wahrheit
am nichsten steht. Da den Endospermmerkmalen, wie gesagt,
eine wichtige Bedeutung fiir phylogenetisch-systematische Ver-
wertung zukommt, so miissen die Teilungsschritte liickenlos.
verfolgt und aufs genaueste festgestellt werden, um ein fiir die
systematische Verwertung brauchbares Tatsachenmaterial dar-
stellen zu koénnen.

Im folgenden will ich iiber meine Beobachtungen berichten.
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Die Teilungsschritte des Endosperms werden von den
Zellteilungen begleitet. Die erste Teilung des primdren Endo-

Abb. 6. Endospermanlage wihrend
des ersten Teilungsschrittes des En-
dosperms. 560 X.

spermkernes erfolgt unter Bildung
einer Querwand (1—1), wodurch die
Endospermanlage in zwei iiberein-
ander liegende primidre Endosperm-
zellen zerlegt wird. Die Abb. 6 zeigt
die erste Kernteilung abgeschiossen;
im Aquator der Kernspindel ist eine
quer verlaufende Teilungswand zwi-
schen den beiden schon ausgebil-
deten Tochterkernen angelegt. Da
diese Teilungswand oberhalb der
Mitte der Endospermanlage gestellt
ist, so entstehen zwei ungleich grofie
Endospermzellen: die kleinere obere
und die grofere untere.

Beim zweiten Teilungsschritt
wird die mikropylare primire En-
dospermzelle durch eine ldngs ver:
laufende, zu der vorher entstandenen
senkrechte, Zellwand geteilt (2—2).
Die ADbb. 7 stelit ein Stadium dar,
wo sich die beiden transversal ge-
stellten Kernspindeln in der Meta-
phase befinden. Die Abb. 8 ist ein
weiteres Stadium davon; an Stelle
der oberen Zelle sind zwei Lings-
zellen entstanden. In der chalazalen
aber erfolgt nur einmalige Kern-
teilung ohne darauffolgende Wand-
bildung, so dafl es hier zur Bildung
einer grofien zweikernigen Zelle
kommt, die sich im Laufe der wei-
teren Entwicklung zum méchtigen
Chalazahaustorium umbildet (vgl.
auch die Abb. 8—11). Die transver-

sale Lage der Kernspindel in der chalazalen primaren Endospermzelle
(Abb.7) 146t vermuten, dal diese zweikernige Zelle von einer solchen
herzuleiten ist, die bei den Vorfahren der Gattung Lathraea lingsge-
teilt war. Der Plasmagehalt sowie die beiden stark hypertrophierten
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Kerne lassen auf eine haustorielle Tatigkeit der chalazalen Zelle
schlieBen. Die Kernteilungen in beiden primdren Endosperm-
zellen erfolgen gleichzeitig (Abb. 7).

Abb. 7. Der zweite Teilungsschritt Abb. 8. Wie die vorige, aber die mi-

des Endosperms. Die Kerne der kropylare primire Endospermzelle in

beiden primiren Endospermzellen zwei Lingszellen geteilt, die chala-
in Teilung begriffen. 560 3. zale zweikernig. 560 .

Beim dritten Teilungsschrit erfihrt jede Lingszelle der mi-
kropylaren primédren Endospermzelle je eine Querteilung (3—3), wie
3
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es aus der Abb. 9 ersichtlich ist.
Nach dieser Teilung besteht das
Endosperm aus einer grofien zwei-
kernigen Zelle an der Chalaza und
iiber dieser aus zwei Zellpaaren,
Alle diese Zellen sind nur an jenen
Schnitten sichtbar, die senkrecht zur
Mediane der Samenanlage ausge-
fithrt sind. Einen solchen Schnitt
stellt uns die Abb.9 dar (vgl. auch
die Abb. 6—13). Liegt dagegen die
Lingswand in der Bildebene, d. h.
sind die Samenanlagen median ge-
troffen, dann bekommt man nur
eine Langsreihe der Zellen und
konnte meinen, die Endosperman-
lage sei durch zwei Querwinde in
drei iibereinander liegende Zellen
geteilt, Auf diese Weise ist die
Tauschung Schmids und aller
fritheren Forscher iiber die Dreitei-
lung des Embryosackes zu erkldren,
dafl eine mittlere Zelle herausge-
schnitten sei, die die ,Endosperm-
mutterzelle“ darstelle. Auf derartigen
ungeniigenden Beobachtungen be-
ruht ohne Zweifel auch Schmids
Behauptung, dafi die mikropylare
der drei urspriinglichen Zelien ,bald
lingsgeteilt, bald ungeteilt® ange-
troffen werden konne.

Der vierte Teilungsschritt (4—4)
findet in den beiden Zellen des mi-
kropylaren Zellpaares statt. Sie er-
fahren nur je eine Kernteilung ohne
Wandbildung, so dafl an diesem
Pol zwei zweikernige Zellen ent-

Abb. 9. Jugendliches Endospermstadium.

Beim dritten Teilungsschritte werden die beiden Langszellen quergeteilt und die
mikropylaren Haustorialzellen abgeschnitten. Die chalazale Zelle wichst zum

Chalazahaustorium heran. 560 X.



Zur Entwicklungsgeschichte von Lathraea squamaria 35

\(

S

e

et

Abb. 10. Beim vierten Teilungs-
schritte werden die beiden mikro-
pylaren Zellen zweikernig. 560 .

stehen, die sich spiter zum Mikro-
pylarhaustorium  entwickeln. Die
Abb. 10 zeigt die beiden Kerne in
der Metaphase. Die Abb. 11 stellt
ein weiteres Stadium dar, wo die
beiden mikropylaren Zellen je zwei
Kerne enthalten.

Sobald der vierte Teilungsschritt
vollzogen ist, kommt es zur Quer-

g

P

Abb. 11. Etwas spiteres Endo-
spermstadium. Die chalazale und
die beiden mikropylaren Zellen
zweikernig, zur Bildung der Hau-
storien bestimmt. Die beiden mit-
tleren Zellen in Teilung begriffen
(Bildung des ,eigentlichen* Nahr-
gewebes). 560 X.
3
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teilung des unteren Zellpaares (Abb. 11), wodurch die beiden
Stockwerke des ,eigentlichen* Endospermgewebes gebildet werden
(Abb. 12). Damitwird der fiinfte Teilungsschritt (5—5) abgeschlossen.

Die weiteren Endospermteilungen finden nur in diesen bei-
den endospermbildenden Zellpaaren statt. Sie teilen sich lebhaft
unter Bildung der Querwinde, bis endlich das endospermale Nihr-
gewebe eine Lidngsreihe aus ungefdhr 10 Zellpaaren erreicht hat.
Im Laufe der weiteren Endospermbildung wird aber diese zwei-
reihige Anordnung der Endospermzellen nicht beibehalten. Es
treten jetzt zu ungleicher Zeit die Teilungswinde auf, die ab-
wechselnd nach allen Richtungen des Raumes orientiert sind. Auf
diese Weise setzt das Dickenwachstum des Endosperms ein. Als
Folge des Dickenwachstums werden die Zellen des Integument-
gewebes, die zwischen der Mantelschichte und der duBleren Epi-
dermis der Samenanlage liegen, allmihlich zusammengedriickt;
endlich sind von ihnen nur die Membranentiberreste zu sehen.

Aus diesen meinen Beobachtungen geht hervor, dafi sich
die Gattung Lafhraea durch ein ab initio zellulares Endosperm
auszeichnet. Hinsichtlich der Aufeinanderfolge der Endospermtei-
lungen ist das Endosperm demjenigen Typus des zellularen En-
dosperms anzuschlieflen, der in der embryologischen Literatur als
Brunella-Form im Sinne Schnarfs (1917, 1928) bezeichnet wird.
In diesem Zusammenhang mag hier besonders darauf hingewiesen
werden, dall auch bei einigen Orobanche-Arten die gleiche Bil-
dungsweise des Endosperms festgestellt wurde (Gli§i¢, 1929).
In meiner Arbeit iiber die Orobanchen habe ich der Vermutung
Ausdruck gegeben, dal die zweite, nach Schmid abweichende
Teilungsfolge des Endosperms bei Lathraea squamaria ,geradezu
die normale und wahrscheinlich die einzige sein diirfte® (G1isi¢,
1929, S. 134). Und wie erwartet, gaben mir meine vorliegenden
Untersuchungen Recht.

Ein Vergleich der schematischen Zeichnungen (Abb. 5) zeigt,
dafidie von mir oben beschriebenen drei ersten Teilungsschritte genau
so wie bei Schmid —zweiter Endospermtypus — verlaufen, Was
den vierten Schritt der Endospermbildung betrifft, so ist ein Unter-
schied zu bemerken. Wihrend nach Schmid die mittlere Zellen-
lage quergeteilt wird, ist aus meinen Darstellungen zu ersehen,
dafl beim vierten Schritt die beiden mikropylaren Zellen zwei-
kernig werden, und daf die mittlere Zellenlage erst beim fiinften
Teilungschritte quergeteilt wird. In diesem Sinne sind also
Schmids Angaben zu berichtigen und zu ergénzen.
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3. Haustorienbildung

Die Haustorialbildungen bei Lathraea Squamaria sind von
Schleiden (1837),Schacht (1850, 1855), Hoimeiser (1851,
1858, 1859), Vesque (1879), Jénsson (1879—80), Bernard
(1903), Schmid (1906) und Heinricher (1931) beachtet und
mehr oder weniger eingehend untersucht worden. Wihrend ei-
nige dieser Forscher die Haustorialbildungen mehr oder weniger
ausdriicklich als Haustorien des Endosperms erkldrten, kamen
Vesque und Heinricher zu ganz abweichenden und sehr
eigentiimlichen Anschauungen. Nach ihnen sollen die Antiklinen
(Vesque), Antipoden (Heinricher) und Synergiden (Hein-
richer) an der Bildung der Haustorien beteiligt sein.

Inwieweit die Angaben Heinrichers begriindet sind,
werden meine folgenden Auslegungen zeigen. Bevor ich aber zu
den Ergebnissen meiner Beobachtungen komme, will ich mich
iiber die Hauptergebnisse fritherer Forscher kurz iuern.

Schleiden hat beziiglich der Haustorialbildungen einige Kkiirzere An-
gaben gemacht und abgezeichnet. Diese Bildungen hat aber Schacht etwas
niher untersucht und beschrieben.

Zufolge Schacht (1850, S. 126—127) sind die Haustorien »Aussackungen
des Embryosacks”, die sich an beiden Polen ,»hoch vor der Befruchtung® (im
Sinne Schieiden-Schachts Theorie) entwickeln. Diese Aussackungen
stehen in Beziehung zur Erndhrung des Endosperms und ,sobald das Endo-
sperm ausgewachsen, ist auch ihre Bestimmung vollendet, ilir Saft schwindet
und Luft fiillt ihre Riume®. In einer spiateren Arbeit (18535) bespricht er die
Entstehungsweise der Aussackungen bei Pedicularis und macht auch einige
Angaben tber Lathraea. In der FuBnote (S. 148—149) vergleicht er die beiden
Gattungen miteinander und sagt: ,,Die Samenknospen beider Pilanzen haben mit
einander viel gemein; wie bei allen Rhinanthaceen entsteht in beiden Enden
des Embryosacks kein SameneiweiB. Bei Pedicularis bildet das obere Fnde
eine schnabelformige Spitze (d) und auBerdem noch eine seitliche Aussackung(a)
(Fig. 1.), bei Lathraea fehlt die erstere, wihrend die letztere (a) vorhanden ist.
... Das untere zellenleere Ende des Embryosacks bleibt bei Pedicularis unent-
wickelt (F. 1. b), bei Lathraea dagegen entstehit aus ihm die untere sehr
bedeutende Aussackung (F. 6. b)“.

Hofmeister hat in seinen Mitteilungen (1851, 1858, 1859), die reich
an Abbildungen sind, den Haustorien bei Lathraea eine besondere Aufnierksan-
keit gewidmet. Hier sei nur auf seine Mitteilung vom Jahre 1859 verwiesen, da
in ihr die vollstindigste Darstellung enthalten ist. Fr spricht sich in folgender
Weise aus (S. 609—610): ,Die untere, urspriinglich grossere Hilite des Embryo-
sackes, wie auch die obersten, dessen Scheitelgegend ausfiillenden, aus den
frithesten Theilungen der Urmutterzelle des Endosperms hervorgegangenen Zel-
len, in denen allen keine Zellentheilungen statt haben, entwickeln dafiir umfang-
reiche  Ausstiiipungen ihrer Membranen; blinddarmahnliche Fortsitze, welche
nach dem Anheftungspunkt des Eychens hin strebend, tief in dessen Gewebe




38 Li. M. Gligi¢

zerstorend eindringen. Von der Seitenfldche des unteren, zellenleeren Endes des
Embryosackes aus entwickelt sich ein solcher, meist sehr weitrdumiger und lan-
ger, cylindrischer solcher Fortsatz (F. 19), der nicht selten von seiner urspriing-
lichen Richtung (nach der Anheftungsstelle des jungen Sameuns) ablenkend, seit-
wirts aus dem Gewebe desselben hervorbricht. Von den beiden obersten Zellen
des Endosperms, deren eine das befruchtende Keimblischen einschliesst, ent-
wickelt in der Regel nur eine (T. XVIL F. 14, 16, 23, T. XIX. F. 1), seltener
beide (F. 19) eine derartige Ausstiilpung; zunachst cine hatbkugelige Anftreibung
(F. 14) der Membran, die spiter sich zu einem schlauchformigen Anhange um-
bildet (T. XIX. F. 3, 4). Sehr haufig geht in diesen Ausstiilpungen die Bildung
transitorischer Zellenkerne und freier Zellen vor sich (T. XVHL I 19)«.

Die Auslegungen von Ho fmeister zeichnen sich, im Gegensatz zu denen
Schachts, durch Klarheit aus. Aus seinen Beschreibungen und Abbildungen
geht deutlich hervor, dal die JAusstiilpungen® endospermatischer Natur sind
und daB sie nach der heutigen embryologischen Terminologie entschieden zu
Endospermhaustorien gerechnet werden sollen. Betreffs der ,Ausstillpung” an
der Chalaza ist Hofmeister gleicher Ansicht wie Schacht, d. h dal} sie
zellenleerer Raum darstellt. Fiir die mikropylaren ,Ausstiiipungen® gibt dagegen
an, daB sie ,transitorische Zellenkerne und freie Zellen“ enthalten.

Vesque vertrat eine Auffassung tiber die Natur des Haustoriums bei
Lathraea, die von seiner Antiklinentheorie beherrscht wurde. Nach ihm nimmt
die unterste der drei Antiklinen (.anticline cotyloide®) die haustorielle Fuuktion
an und wachse folglich zum michtigen Haustorium aus, wihirend die beiden
oberen Antiklinen (,anticlines actives ou albuminigénes®) an der Bildung des
Endosperms beteiligt seien. Vesque selbst brachte keine eigenen Abbildungen,
die seine Auffassung der Haustorialverhaltnisse bei Lathraea stitzen konnten,
sondern wies nur auf die Abbildungen bei Hoimeister (1839) hin. Aus
diesen Abbildungen 1aBt sich aber unmoglich ein Schluf auf die Beteiligung
der Antiklinen (= Antipoden) an der Bildung des Haustoriums ziehen.

Im Jahre 1879—80 ist Jonssons Abhandlung ,Om embryosickens ut-
veckling hos Angiospermerna® erschienen, worin er unter anderem auch iiber
die Haustorien bei Lathraea berichtet. Diese Mitteilung ist von den spiteren
Forschern, in Bezug auf die Entwicklungsgeschichte von Lathraea, aufier Acht
gelassen worden. Nach Jénsson stellen die Haustorien ,blindsicklika utskott®
an beiden Polen des Embryocsackes dar. In jedem findet man ,storre eller min-
dre antal kirnor®, die er fiir Abkommlinge Lirdn ndgon kirna inom embryo-
sicken® hiit. In jingsten Stadien enthalte jeder Auswuchs je einen Kern; mit
der Weiterentwicklung mache dieser Kern wiederholte Teilungen durch und anf
diese Weise werde die Zahl der Kerne vermelrt, die dann zu zwei und zwei
nebeneinader zu liegen kommen. Uber die Herkunit des urspriinglichen Kernes
in jedem Auswuchse spricht sich Jonsson folgendermaBen aus (S. 24): ,Att
denna ursprurngliga kirna ej kan vara nagon af igg- eller antipodapparatens ele-
ment ar fullkomligt sikert... Om den deremot ar en afkomling af centalkarnan,
har jag visserligen ej kunnat med noggrannhet afgora, men allt talar derior, for
si vidt det ar en sanning, att denna senare utgdr utgdngspunkten for hvarje en-
dospermbildning. Dett dr nemligen ganska antagligt, att medan annu ett fatal
endospermceller finnas, den Ofversta och nedersta endospermkirnan, hvilka allt-
jemt forbli fria, falla ned uti utskotten och der fortsitta att dela sig¥. Die Seiten-
auswiichse sind nach Jonsson ,en fortplantad endospermbildning“; sie stellen



Zur Entwicklungsgeschichte von Lathraea squamaria 39

»Sekundira endospermreservoarer® dar und ,kunna sisom sidana bilda ett plus
i nidringsforradet f6r embryot®.

Von den beiden folgenden Forschern, Bernard (1903) und Schmid
(1906), haben die Haustorialbildungen bei Lathraea sehr ausfithrliche Darstel-
lungen erfahren. Sie kamen zu dem Ergebnis, daB diese ihrer Entstehung nach
ztt den Endospermhaustorien zu rechnen sind.

Nach Bernard geht das chalazale Haustorium aus der chalazalen pri-
miren Endospermzelle hervor, die durch einmalige Kernteilung zweikernig wird.
Sie treibt spiter einen seitlichen Auswuchs, der sich zum michtigen ,,sucoir la-
teral de P'albumen entwickelt. Die mikropylare Zelle, die gleichfalls zweikernig
wird, wichst zum ,,sucoir micropylaire’ heran. Die Zahl der Kerne im Mikro-
pylarhaustorium kann nach Bernard eine schwankende sein; an einigen Stel-
len werden deren zwei angegeben, an anderen aber ,,deux ou plus* oder ,,2—4
ou méme davantage”. Bernar d konnte die AuBlerung Schachts iiber das
Hineinwachsen des Mikropylarhaustoriums in den Mikropylenkanal sowie den
Durchbruch von Seite des Chalazahaustoriums und ihre Anlegung an die Pla-
zenta nicht bestitigen. Indes stimmen seine Angaben mit denen von Holi-
meister und Schacht itberein, daB der mikropylare Haustorialschlauch das
Gewebe der Samenanlage durchbrechen und sich an die Plazenta anlegen konne.
In reifen Samen seien die Haustorieniiberreste noch als leere Kanile erkennbar.

Nach Schmid wichst die chalazale Zelle zum zweikernigen Chalaza-
haustorium heran. Zur Bildung des seitlichen Auswuchses komme es ,auf einem
Stadinm, wo das Nihrgewebe aus etwa 4 Zelllagen zu 4 Zellen sich zusammen-
setzt. Zu gleicher Zeit treibe auch das Mikropylarhaustorium einen Seitenaus-
wuchs. Nach Schmid soll das Mikropylarhaustorium ,bald lingsgeteilt, bald
ungeteilt” sein. Im ersten Falle enthiclten die beiden Zellen je zwei Kerne, im
zweiten sei die einzige Zelle vierkernig. Die Trennungswand zwischen beiden
Haustorialzellen werde spidter am oberen Ende durchbrochen und alle vier Kerne
wandern dann in den seitlichen weiterwachsenden Auswuchs hinein. Das Mi-
kropylarhaustorium konne die Sammenanlage durchbrechen und sich dann an die
Plazenta anlegen. ,,Gegen die Samenreife werden beide Haustorien teilweise mit
Endosperm ausgefiilit* (S, 268).

Die jiingste Angaben, die iiber die Haustorialbildungen bei
Lathraea squamaria berichten, sind von Heinricher (1931),
in seiner Monographie. Im Anschluff an Vesques Darstellungen
macht Heinricher einen Versuch, die Antipodennatur des
Chalazahaustorinms wiederum anirecht zu erhalten. Wie schon
erwihnt, ist nach Vesque das Haustorium an der Chalaza aus
einer Antikline (,anticline cotyloide“) hervorgegangen. Dieser
Anschauung folgt Heinricher insofern, als er dieses Hau-
storium auf die Antipoden zuriickfithren will, mit dem Unter-
schied, dafl anstatt der ,anticline cotyloide“ die beiden Anti-
poden {,anticlines actives ou albuminigénes“ im Sinne Ves-
ques) an der Bildung des chalazalen Haustoriums teilndhmen.
Auflerdem hat Heinricher der Vermutung Ausdruck gege-
ben, daff die Synergide an der Bildung des Mikropylarhau-
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Abb. 12. Das ,eigentliche® Endospermgewebe vierzellig. Zwischen beiden mi-
kropylaren Haustorialzellen liegt die befruchtete Eizelle und dariiber die Syner-
giden, von denen die rechte degeneriert. 1120 XK.

storiums beteiligt sei. Gegen Heinrichers Auffassung der
Haustorialverhiltnisse bei Lathraea sprechen nicht nur die Befunde
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fritherer Forscher, Vesque ausgenommen, sondern auch der
Umstand, daf ein solches Verhalten der Antipoden und Syner-
giden innerhalb der Scrophulariaceen und im ganzen Verwandt-
schaftskreise vollig isoliert dastiinde. Spriachen die Tatsachen zu

Abb. 13, Der mikropylare Teil mit beiden Haustorialzellen. Oben die
befruchtete Eizelle und die Synergieen; unten zwei Zellen des
.eigentlichen* Endosperms. 1120 X.

Gunsten Vesque-Heinrichers Deutungen, dann wire man be-
rechtigt, die Gattung Lathraeq entwicklungsgeschichtlich
aus den Scrophulariaceen auszusondern, da, wie durch die Ergeb-
nisse vieler anderer Forscher bekanut geworden ist, das Vor-
kommen der Endospermhaustorien innerhalb der
Scrophulariaceen als Familienmerkmal anzusehen
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ist. So haben, anstatt positive Gesichtspunkte zu bieten, die zur
Kldarung der systematischen Stellung der Gattung Lathraea wiin-
schenswert wiren, die Befunde Heinrichers die Stellung dieser
Pflanze im System noch verwickelter und unsicherer gemacht.
Darauf komme ich in den Schlufibetrachtungen noch zuriick.

Im folgenden seien die Ergebnisse meiner Beobachtungen
kurz besprochen.

Nach der ersten Teilung der Endospermanlage, welche zur
Bildung der beiden primdren Endospermzellen fithrt, wird gegen
die Chalaza zu die chalazale primare Endospermzelle abgegliedert.
In dieser Zelle bleibt beim nidchsten Teilungsschritt die Wandbil-
dung aus und es findet nur eine einzige Kernteilung statt (Abb.
7), wodurch sie zweikernig wird (Abb, 8—11). Diese Zelle bildet
sich im Laufe der weiteren Entwicklung zum mdichtigen Chalaza-
haustorium. Die untere Hilfte des Haustoriums, die in spiteren
Stadien gegen den Funikulus zu umgebogen wird, zeichnet sich
durch Plasmaarmut aus. Diese Umbiegung ist schon auf den friihe-
ren Stadien angedeutet (Abb. 4, 8—10). Die Vakuolisierung wird
durch die einseitige dichtere Anhdufung des Protoplasmas am obe-
ren Ende der Zelle noch mehr gesteigert. o diesem dichteren Zy-
toplasma sind die beiden stark hypertrophierten Haustorialkerne ein-
gebettet (Abb. 8 —11). Die einseitige Anhiufung des Protoplasmas
steht in Zusammenhang mit der nachtriglichen Ausbildung des
seitlichen Auswuchses, welcher genau an derjenigen Stelle an-
gelegt wird, wo die Mantelschichte an der dem Funikulus zuge-
kehrten Seite aufhdrt (vgl. auch Bernard und Schmid). In
der weiteren Entwicklung wandern die beiden Haustorialkerne
samt der Hauptmasse des Zytoplasmas in den Seitenauswuchs
hinein. Infolge dessen wird der primére Haustorialabschnitt noch
plasmadrmer. Die Hauptmenge des Protoplasmas ist dann mehr
an die wachsende Spitze des seitlichen Auswuchses geriickt.

Betreffs des Zeitpunktes der Anlegung des seitlichen Aus-
wuchses 148t sich sagen, daB die erste Ausbuchtung desselben dann
zu bemerken ist, nachdem der Endospermkorper ungefdhr 10
Stockwerke von je zwei Zellen erreicht hat. Dieser Auswuchs
wichst sehr kraftig weiter und richtet sich, unter Zerdrficken
und Auflosen der angrenzenden Zellen, dem Funikulus zu.

Die Abgliederung der mykropylaren Haustorialzellen voll-
zieht sich auf einem spiteren Stadium der Endospermbildung,
als die Abgliederung der chalazalen Haustorialzelle. Wihrend
die letztere schon durch die erste Teilungswand angelegt wird,
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werden die mykropylaren Haustorialzellen beim dritten Teilungs-
schritt abgeschnitten. Demnach sind diese, wie schon bei der
Besprechung der Endospermbildung hervorgehoben wurde, um
zwei Teilungsschritte ontogenetisch jiinger, als die chalazale
Haustorialzelle (Abb. 9).

Es sind immer zwei mikropylare Haustorialzellen vorhan-
den. Sie werden beim vierten Teilungsschritt zweikernig (Abb.
10—13). Ungefidhr zu gleicher Zeit, zu der die seitliche Aus-
buchtung des Chalazahaustoriums auftritt, beginnt eine der
beiden mikropylaren Haustorialzellen ebenfalls einen seitlichen
Auswuchs zu treiben, wihrend die zweile Zelle in der Entwic-
klung stehen bleibt. In weiter vorgeschrittenen Stadien sind alle
vier Kerne in diesem Seintenauswuchse, in seinem vorderen Teil
und dichterem Zytoplasma eingebettet, zu finden (vgl. auch
Schmid).

Obwohl noch einige Erginzungen und Berichtigungen der Angaben
iriherer Forscher sehr erwiinscht sind, mochte ich hier meine Untersuchungen
an Lathraea als abgeschlossen betrachten. Ich hoffe in einer spiteren Arbeit
Gelegenheit zu bekommen, itber die Embryologie einer gréfieren Zahl der
Scrophulariaceen zu berichten und damit einen Beitrag zur Ausfiillung dieser
Liicken zu geben.

SchluBibetrachtungen.

Die im vorhergehenden besprochenen Untersuchungen an
Lathraea squamaria lassen mit aller Deutlichkeit erkennen, dafl
dieser Pflanze, was die embryologischen Merkmale angeht, kei-
neswegs eine isolierte Stellung zukommt. Das Interesse war
hauptsichlich auf die Enistehung des Endosperms und der Hau-
storialbildungen gerichtet, da es an Stimmen nicht fehlte, die die
Ansicht geltend zu machen versuchten, die Haustorialbildungen
bei dieser Pflanze seien von den Antiklinen (Ve sque), Antipoden
(Heinricher) und Synergiden (Heinricher) abzuleiten.

Beziiglich der Genese der Haustorialbildun-
gen bei Lathraea squamaria stimmen meine Ergebnisse mit
denen von Hofmeister, Bernard und Schmid véllig
iiberein. Aus meinen Beobachtungen sowie aus denen dieser For-
scher geht unzweifelhaft hervor, da die Haustorien bei
dieser Pflanze weder zu den Embryosack- noch
zu den Antipoden- und Synergidenhaustorien,
sondern zu den Endospermhaustorien zu rech-
nen sind.
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Wie schon von J6nsson nachgewiesen worden ist, werden
die Antipoden bei Lathraea squamaria frithzeitig von dem wach-
senden Embryosack verdringt und zwin Abstreben gebracht. In
seiner Arbeit (S. 23) betont Jénsson ausdriicklich, daB die
»sekundira tillvdxten (des Embryosackes) medfor vidare tillintet-
gorandet auf antipoderna, som derefter ge sig tillkinna sasom
en obetydlig, slemmig aterstod“. Und weiter hebt er S. 24
hervor, daBf die Kerne in den Haustorialschlduchen mit den
Elementen des Ei- und Antipodenapparates nichts zu tun haben.
Uber das Schicksal der Antipoden haben auch Bernard und
Schmid einige Angaben gemacht und Abildungen beigefiigt.
Bernards Abbildungen (Taf. 1, Abb. 7 und Tal. I, Abb. 2)
sprechen kategorisch dafiir, dafi die Antipoden sehr frith einer
Degeneration anheimfallen und daff sie demnach keinen Anteil
an der Bildung des Chalazahaustoriums nehmen. Nach Schmid
sind die Antipoden ebenfalls ,zur Zeit der Befruchtung meist
nicht mehr zu unterscheiden® (S. 266), was sich aus seiner Abb.
31, Taf. Xll deutlich ergibt.

Meine Untersuchungen haben bestatigt, was die oben er-
wahnten Forscher iiber die frithzeitige Degeneration der Anti-
poden ermittelt haben. In der dlteren Literatur konnte ich ein
ganz gleiches Stadium, wie es meine Abb. 4 zeigt, bei Ber-
nard wiederfinden. Die Ubereinstimmung meiner Abb. 4 und
der Abb. 2, Taf, Il bei Bernard ist deutlich. In spiteren Sta-
dien slnd die Antipoden nicht mehr aufzufinden, woraus man
schliefflen muf}, daf} sie bei der weiteren Entwicklung des Em-
bryosackes und des Endosperms keine Rolle spielen. Die Anti-
poden bei Lathraea lassen sich als sehr ephemere Bildungen
charakterisieren, da sie noch vor der Befruchtung spurlos ver-
schwunden sind. Dieses frithzeitige Absterben der Antipoden stellt
einen Charakter dar, den Lafhraea mit den anderen Gattungen
innerhalb der Scrophulariaceen gemein hat.

In Zusammenhang mit der Annahme Heinrichers, daf
das Mikropylarhaustorium bei Lathraea squamaria aus den Sy-
nergiden hervorgegangen sei, trachtete ich, mir Klarheit tiber das
Schicksal der Synergiden zu verschaffen. Die Ergebnisse, zu
denen mich meine Beobachtungen gefithrt haben, zeigen, daff
die Synergiden bei dieser Pilanze sich prinzipiell ganz &hnlich
wie bei den meisten anderen Angiospermen verhalten. In den
Abb. 12 und 13, die ich in der vorliegenden Arbeit gebracht
habe, lassen sich die beiden Synergiden noch nach vollzogener
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Befruchtung erkennen, wenn das Endosperm schon fiinf Teilungs-
schritte durchgemacht hat. Die eine der Synergiden, die den
Pollenschlauch aufgenommen hat, ist bei der Befruchtung abge-
totet, die andere ist noch am Leben erhalten. Die beiden Syn-
ergiden, und die befruchtete Eizelle sind seitwirts und von
unten von zwei groBen, zweikernigen mikropylaren Haustorial-
zellen umgeben. Dieses gleichzeitige Vorkommen
der Synergiden und der mikropylaren Haus-
torialzellen schliefit jede Aunahme aus, die
auf die Beteiligung der Synergiden ander Bil-
dung des Mikropylarhaustoriums hindeuten
kdnnte.

In seiner Mitteilung erkldrte Jonsson ausdriicklich, daf§
die Elemente des Eiapparates keinen Anteil an der Bildung des
Haustorialschlauches nehmen. Hofmeister, Bernard und
Schmid sind der Ansicht, dafi die Haustorialbildungen bei
Lathraea vom Endosperm herzuleiten sind; damit wurde die Syn-
ergidennatur des Mikropylarhaustoriums indirekt bestritten.

Hofmeister war der erste, der zu einer richtigen Auf-
fassung hinsichtlich des Ursprungs der Haustorialbildungen bei
Lathraea squamaria kam. Abgesehen davon, daf er das Hau-
storium an der Chalaza als ,zellenleer“, das mikropylare Hau-
storium als ,transitorische Zellenkerne und freie Zellen“ ent-
haltend beschrieb, geht aus seinen Beschreibungen und Abbil-
dungen unzweideutig hervor, daB die beiden Haustorien endo-
spermatischer Natur sind, Hofmeisters ,untere Hilfte des
Embryosackes* ist in der Tat der chalazalen priméren Endosperm-
zelle gleichwertig, da sie, nach der Beschreibung dieses For-
schers selbst, durch die erste Endospermteilung entstanden ist.
Da das chalazale Haustorium sich erst nach der Ausbildung der
beiden primiren Endospermkammern zu entwickeln beginnt, so
ist man vollkommen berechtigt, das Haustorium an der Chalaza
als Endospermhaustorium zu betrachten. Was das Mikropylarhau-
storium betrifft, so geht aus den Darstellungen Hofmeisters
noch deutlicher hervor, daf8 die beiden mikropylaren Haustorial-
zellen endospermatischer Natur sind. Hofmeister gibt fiir die
Entstehung des Mikropylarhaustoriums folgende Erkldrung (1859,
S. 309): ,Von den beiden obersten Zellen des Endosperms...
entwickelt in der Regel nur eine... seltener beide eine der-
rartige Ausstiilpung®. An anderer Stelle (S. 609) schreibt er, daf
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diese Zellen ,aus den frithesten Theilungen der Urmutterzelle
des Endosperms“ hervorgegangen sind.

Die Ergebnisse, zu denen Bernard und Schmid inihren
sehr ausfithrlichen Arbeiten gekommen sind, sprechen ausdriick-
lich dafiir, dafl die Haustorialbildungen bei Lathraea squamaria
sich aus bestimmten Endospermzellen entwickeln.

Was die Zahl der Haustorialzellen angeht, stimmen die An-
gaben aller dieser Forscher (Hofmeister, Bernard und
Schmid) darin {iberein, daffi das Haustorium an der Chalaza
sich vou einer einzigen Endospermzelle herleitet. Hinsichtlich der
Zahl der mikropylaren Haustorialzellen gehen dagegen die
Meinungen dieser Forscher auseinander. Wihrend nach Hof-
meister deren immer zwei vorhanden sind, bleibt dieses Hau-
storium nach Bernard immer ungeteilt und Schmid gibt an,
daf es manchmal ungeteilt, manchmal zweigeteilt angetroifen
werden kann. Meine Untersuchungen haben ohne Zweifel gezeigt,
dafi dieses Haustorium immer aus zwei Zellen enstanden ist (Abb.
9—13), womit die Angaben Hofmeisters eine Bestdtigung
finden. In diesem Punkte sind also die Angaben Schmids, als
letzten in der Reihe &dlterer Forscher, zu berichtigen, wie schon
bei der Besprechung der Endospermbildung hervorgehoben wurde.

Die von Heinricher mitgeteilten Angaben,
dlafl die Haustorialbildungen bei Lathraea squamaria
ihren Ursprung von den Antipoden und Syner-
giden herleiten, beruhen offensichtlich auf ei-
nem Irrtum, den er infolge sehr mangelhafter und unkritischer
Beobachtungen begangen hat.

Vor allem muf es als irrig betrachtet werden, wenn Hein-
richer die Haustorialbildungen bei Lathraea unter den ,Em-
bryosackhaustorien® (S. 113) behandelt. Dafi diese Bildungen iiber-
haupt nichts mit den Embryosackhaustorien zu tun haben, geht aus
den Darstellungen Heinrichers selbst hervor, da er unter
dem Titel ,Embryosackhaustorien® nicht iiber die Embryosack-
haustorien berichtet, sondern {iber diejenigen Bildungen die in
der embryologischen Literatur als Antipoden- und Syner-
gidenhaustorien bekannt geworden sind. Allem Anschein
nach hat sich Heinricher nicht geniigend klar gemacht, in
welchem Umfang diese Termini in der Embryologie zu verwen-
den sind.

Heinrichers Annahme, daf das Chalazahaustorium (bzw.
ihre Kerne) aus den Antipoden hervorgehe, findet keine Stiitze
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und mufl als unrichtig beseitigt werden. Dieses Haustorium
hat fiberhaupt nichts mit den Kernen der friih in Degeneration
begriffenen Antipoden (Abb. 4) zu tun. Heinricher hat keine
lickenlose Serie der Entwicklungsstadien gehabt, die zur Kli-
rung der Haustorialverhiltnisse wiinschenswert wiren. Er schreibt
selbst (S. 116): ,Die Untersuchungen blieben unvollendet ...
Und am Schlufle des Abschnittes i{iber die ,Embryosackhausto-
rien* spricht er sich in folgender Weise aus (S. 120): ,Wie ich
nochmals betonen will, halte ich meine Darstellung nicht fiir
beweisend, immerhin gibt sie vielleicht zu neuer Untersuchung
Anregung. Es ist moglich, dal mir jiingere Stadien, vorange-
hend dem Stadium in Fig. b der Abb. 37, nicht vorgelegen
haben und dies mein Urteil beeinflufite“. Auf Grund solcher
unvollstdndigen Beobachtungen irgend einen Schluff zu ziehen
war nicht angebracht. Indes scheint Heinricher sich dieser
Liicken nicht ganz bewufit zu sein, wenn er schreibt: ,Es ist
moglich, daff mir jiingere Stadien... nicht vorgelegen haben..©
Es wire kaum denkbar, dafl ein erfahrener Beobachter dessen
nicht wissen sollte, ob ihm im gegeben Falle eine vollstindige
oder eine unterbrochene Reihe der Entwicklungsstadien vorlag.
Obwohl Heinricher seine ,Darstellung nicht fiir beweisend«
halt, meint er doch, daff sie ,vielleicht! zu neuer Untersu-
chung Anregung“ gebe.

Auch ist die Verwertung einiger Angaben aus ilterer Lite-
ratur seitens Heinrichers eine sehr oberflichliche. Es han-
delt sich um die bekannte Antiklinentheorie von Vesque. Dem
Autor der ,Monographie der Gattung Lathraea“ war némlich
nicht geniigend klar, welch eine morphologisch-physiologische
Bedeutung den sogenannten ,anticlines* beizulegen ist, wenn er
seine Antipoden mit den ,anticlines* zu vergleichten sucht. Auf S.
116 schreibt Heinricher: ,Eine Ableitung der Haustorien von
den Antipoden findet sich bei Vesque... Ersagt von den drei
»anticlines* (Antipoden) ,les deux supérieures actives, I'inférieure
inerte“,. In der Fufinote S. 116 gibt Heinricher zu, daff ihm
die originelle Abhandlung von Vesque unbekannt blieb® In-
folge dessen kam es zu einer Verwechselung der ,anticline co-

! Von mir gesperrt.

2 Aber auch ohne Kenntnis der originellen Arbeit von Vesque konnte
Heinricher die richtige Auffassung der Antiklinen bei Schnarf in seiner
»Embryol. d. Angiosp.« (1927, S. 179) wiederfinden. Ebenso enthdlt Bernards
Zusammenstellung von Ve sques Darstellung vieles davon (S. 32).
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tyloide“ mit den beiden ,anticlines actives ou albuminigenes®,
wenn es in Heinrichers Monographie (S. 118) heifit: ,Die
Deutung, daB es sich um Antipoden handeln konnte, liegt nahe.
Die Verhiltnisse in den Abb. 36 und 37 erinnern an die vorn
zitierte Stelle aus Vesque, von drei ,anticlines®, von denen er
zwei activ, die dritte inerte nennt. Es konnte eine Antipode ver-
kiimmern, zwei aber die grofien Kerne fiir das Chalazahusto-
rium — seine laterale Aussackung — abgeben, die in beiden
geschilderten Fillen noch nicht angelegt ist“.

Es wiirde zu weit fithren, wenn man die Antiklinentheorie hier in allen
Einzelheiten erortern wolite. Hier mag nur Vesques Klassifikation der Anti-
klinen angefithrt werden (S. 301y ,,a) Les anticlines inertes, qui a peine for-
mées, sarrétent définitivement dans leur développement. Leur plasma saltere,
et elles sont tot ou tard refoulées, comprimées par le sac embryonnaire propre-
ment dit. b) Les anticlines actives ou albuminigénes, qui prennent un nouvel
essor aprés la fécondation, se divisent a plusieurs reprises par des cloisons
orientées suivant les trois dimensions, et forment ainsi un endosperme qui n'est
morphologiquement autre chose qu'un prothalle stérile. c) Les anticlines coty-
loides, qui toujours associées aux précédentes, au lieu de se diviser, s'étendent
dans toutes les directions, envoient un ou plusieurs caecums dans les tissus du
nucelle, du tégument et méme du placenta*

Auf S. 303 der Abhandlung Vesques wird folgendes iiber
die ,anticlines cotyloides“ gesagt: ,Dans tous les cas que je
connais, il n’existe jamais qu’une seule anticline cotyloide dans
le méme sac embryonnaire, et, de plus, elle accompagne tou-
jours une ou deux anticlines actives. C'est toujours P'anticline
inférieure qui s’accroit, envoie dans tous les tissus environnants
des prolongements qui peuvent s’y ramifier, et absorbent les
matiéres nutritives pour les apporter aux anticlines actives. Ce
fait se rencontre dans les Scrofularinées, les Santalacées, dans
le Lathraea“. Im speziellen Teil der Abhandlung Vesques wird
iiber die Entwicklung der Samenanlage bei Veronica gentia-
noides berichtet (S. 357) und in diesem Zusammenhang gesagt:
,Je cosideré les deux anticlines supérieures comme actives, l'in-
férieure comme inerte“. Und weiter auf S. 358 heifit es: ,Dans
un grand nombre de Scrofularinées, la partie supérieure vide du
sac embryonnaire et I'anticline vide inférieure ont la faculté de
s'accroitre, de se ramifier au milieu des tissus du tégument et
de la chalaze. Il parait évident que ces parties fonctionnent com-
me des sugoirs, et que I'anticline notamment appartient a la ca-
tégorie des ,cotyloides“*.
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Die Ausspriiche der beiden Forscher, Vesque und Hein-
richer, gehen demnach hinsichtlich der Natur und Bedeutung
der Antiklinen bzw. Antipoden bei Lathraea auseinander und
lassen sich in folgende drei Punkte zusammenfassen:

1) Nach Vesque sind drei Antiklinen vorhanden, von
denen er zwei ,anticlines actives® und eine ,anticline cotyloide®
unterscheidet. Nach Heinricher besitzt Latiraea drei Antipo-
den, von denen zwei ,die grofien Kerne fiir das Chalazahausto-
rium — seine laterale Aussackung — abgeben®, die dritte ver-
kiimmert. Heinricher glaubt, dafi diese Antipoden an die
Vesques Antiklinen erinnern, von denen ,zwei activ, die dritte
inerte“ ist.

2) Nach Vesque sind die ,anticlines actives“ an der Bil-
dung des Endosperms beteiligt. Nach Heinricher geht dagegen
aus den entsprechenden Antipoden das chalazale Haustorium hervor,

3) Nach Vesque bildet sich die ,anficline cotyloide“ zum
Haustorium an der Chalaza um. Nach Heinricher entspricht
dieser Antikline eine Antipode, die fast spurlos verschwindet.

Die Berufung Heinrichers auf Vesque, daf sich die
Haustorien aus einer solchen Antiklinengruppe ableiten kénnten,
von denen ,les deux supérieures actives, linférieure inerte*
(Monogr. S. 116 und 118) sind, findet sowohl in der originellen
Darstellung von Vesque als auch in der zusammenfassenden
Darstellung der Ergebnisse Vesques bei Bernard keine
Stiitze. Vom Standpunkte der Antiklinentheorie aus kommt es
zur Haustorienbildung nur in solchen Fillen, wenn in der Antikli-
nengruppe eine der Antiklinen (die unterste) ,kotyloid“ ist. In
der historischen Ubersicht seiner Abhandlung berichtet Bernard
(S. 31—32) iiber die ,anticline cotyloide“ und hebt hervor, dafi
diese Antikline nach Vesque bei vielen Scrophulariaccen zum
Haustorium an der Chalaza wird. Leider hat Heinricher das
Wesentliche in dieser Zusammenstellung iibersehen und nur die-
jenige Stelle aus Bernards Arbeit entnommen, die sich auf
eine solche Antiklinengruppe (,les deux supérieures actives, l'in-
férieure inerte“) bezieht, die jedoch keine Bedeutung fiir die
Verhilinisse bei Lathraea squamaria aufweist.

Eine weitere ebenfalls unrichtige Auflerung Heinrichers
ist, wenn er sagt (S. 118), daff seine das chalazale Haustorium
bildenden Antipoden an die ,anticlines actives“ erinnern. Wie
bekannt sind die ,anticlines actives“ nach Vesque an der Bil-
dung des Endosperms und nicht der Haustorien, wie

4
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dies Heinricher will, beteiligt. Hiatte Heinricher die ori-
ginelle Abhandlung Vesques eingesehen, dann hitte er er-
fahren miissen, dafl Vesque seine ,anticlines actives® noch
mit dem Namen ,anticlines albuminigénes® belegt. Darunter ver-
steht man, wie der Namen selbst besagt, diejenigen Zellen,
welche wiederholte Teilungen erfahren, die zur Bildung des En-
dosperms fithren. Und nur in diesem Sinne ist ihre Aktivitat
zu erkldren. Indessen scheint aus Heinrichers Darstellung der
Verhdltnisse, im Gegensatz zu Vesque, hervorzugehen, daf
die Aktivitidt seiner Antipoden eine Folge ihrer Weiterentwick-
lung zum Chalazahaustorium sei (8. 119).

Wenden wir jetzt unsere Aufmerksamkeit auf einige Be-
schreibungen und Abbildungen Heinrichers. In der Erkld-
rung zu den Abb. 37a und b sagt er (S.118): ,Das Endosperm
nur aus zwei Zellen bestehend; auffillig ist die eigenartige Son-
derung des Inhalts darunter, in zwei schatf gesonderte Partien;
unten verbreitet, vakuolig, nach den Endospermzellen verjiingt
ausgezogen. In einer der Zellkern, der der zweiten wurde im
folgenden Schnitt gefunden. Seitlich der den Kern fiihrenden
Plasmapartie vielleicht die Anzeichen fiir eine dritte. Die Deutung,
da es sich um Antipoden handeln kdnnte, liegt nahe®. Es ge-
niigt aber, nur einen Blick auf die Abb. 37b zu werfen, um zu
der Uberzeugung zu kommen, daB es sich hier um eine falsche
Deutung handelt. Diese Sonderung in ,Plasmapartien® konnte
leicht ein Artefakt sein, der durch schlechte Fixierung (,in sie-
dendem, konzentriertem Sublimat-Alkohol®) hervorgerufen wurde.
Ferner ist eine mehr oder weniger starke Schrumpfung der cha-
lazalen Zelle, die grofl und vakuolig ist, schwer zu vermeiden.
Diese ,Plasmapartien® als Antipoden zu deuten, ist, ohne vor-
herige Kenntnis des Schicksals der Antipoden selbst, ganz aus-
geschlossen. Aus Heinrichers Abb. 37b kann man unmoglich
auf die Antipodennatur dieser ,Plasmapartien® schlieflen. Und
wire es der Fall, dafl diese ,Plasmapariien® sich von den Antipo-
den herleiten, wie dies Heinricher will, ist es ganz ausge-
schlossen, diese Deutung nur auf Grund der Abb. 37b zu geben.
Die seitlich abgegrenzte Plasmapartie als ,Anzeichen® fiir die
dritte Antipode zu deuten, erscheint a priori als eine unmogliche
Deutung. Eine derartige Sonderung in drei Zellen (Antipoden),
von denen zwei ihre Individualitit beibehalten, die dritte ver-
kilmmert, konnte weder von fritheren Forschern festgestellt noch
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von mir bestitigt werden. Anstatt dessen konnte ich, wie bereits
erwdhnt, an der Chalaza stets eine einzige, groBe primire Endo-
spermzelle beobachten, die im Laufe der weiteren Entwicklung
zweikernig wird und sich zum Chalazahaustorium umbildet.
Heinrichers Deutung ist unzweideutig eine Fehl-
deutung, die zum Teil unter dem EinfluBe der Antiklinen-
theorie stand.

Was die Beteiligung der Synergide an der Bildung des
Mikropylarhaustoriums betrifft, so scheint auch Heinricher
selbst davon nicht genfigend iiberzeugt zu sein. In der Erkli-
rung zu den Abb. 36c und 37b schreibt er folgendes (S. 118):
»vom Endosperm sind nur die obersten Zellen der Fig. b ein-
getragen. Dariiber die Eizelle und — die Deutung wire mog-
lich — die Synergiden. Die rechte etwas verschrumpft, die
linke zweikernig, zur Bildung des Mikropylarhau-
storiums bestimmt“t Und weiter S. 119 zu der Abb. 37 b:
,Im Mikropylenpol ist das Ei, umgeben von vakuoliger Plasma-
masse, zu sehen. Sie auf eine Synergide zuriickzufithren er-
schiene moglich, wihrend die zweite allenfalls verfallen wire.
Die Ableitung des mikropylaren Haustoriums aus einer Synergide
erschien mir deshalb schwierig, weil ich die relative Kleinheit
ihrer Zellkerne in meinen Notizen hervorhob. (Vgl. hierzu auch
Fig. a der folgenden Abb. 38). Es wire ja immerhin denkbar, daf
die Kerne bei zur Aktivitit gelangtem Protoplasma erstarken®.

Durch meine Beobachtungen habe ich feststellen konnen, daf
die Annahme Heinrichers auch in diesem Punkte irrig ist.
Wie meine Abb. 12 und 13 zeigen, ist Heinrichers Annahme,
da8 die Synergide an der Bildung des mikropylaren Haustoriums
teilnehme, auf eine Mifideutung der beiden mikropyla-
ren Haustorialzellen zuriickzufithren. Heinrichers Abb.
37b ist ein deutlicher Beweis dafiir. Die vakuolige Plasmamasse,
die das ,Ei“ umgibt, hat iiberhaupt nichts mit den Synergiden
zu tun; sie gehort, wie ein Vergleich mit meinen Abb. 12 und
13 erkennen 148t, einer der mikropylaren Haustorialzellen an.
Bei nidherer Betrachtung Heinrichers Abb. 37b ist zu er-
sehen, dafi seine ,Synergide“ unmittelbar an die darunter lie-
gende Endospermzelle grenzt, so daf man diese beiden Zellen
als Schwesterzellen erkliren muf, die durch Querteilung. einer
Mutterzelle entstanden sind. Wire Heinrichers ,Synergide®

t Von mir gesperrt.
4*
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nicht die Schwesterzelle der unteren Endospermzelle, so konnte
man folgende Fragen aufstellen: Wie kam es zur Abtrennung
der unteren Endospermzelle von dem mikropylaren Teile, in
welchem sich die fragliche ,Synergide“ befindet? Da der Aus-
bildung der Trennungswand eine Kernteilung vorausgeht, so fragt
es sich nun: Was geschah mit dem Kerne, welcher dem mikro-
pylaren Teile angehdrt hat? Schlieflich, wie kam es dazu, daf
die ,Synergide“ den ganzen mikropylaren Teil austiillte, so daf}
sie sich am Grunde abflachte und sich mit dem Rande der da-
runter liegenden Endospermzelle genau deckte?

Was die Grofie des Kernes in der mikropylaren Plasma-
masse angeht, bemerkt Heinricher, dafl er ,die relative Klein-
heit* der Synergidenkerne in seinen ,Notizen“ hervorhob. Des-
halb erschiene es ihm schwierig, das Mikropylarhaustorium aus
einer Synergide abzuleiten. Um diese Schwierigkeit zu iiberwal-
tigen, nimmt er der Annahme Zuflucht, ,dafl die Kerne bei zur
Aktivitit gelangtem Protoplasma erstarken“ konnten. Heinri-
cher hat bei der Deutung der Haustorialver-
hdltnisse am mikropylaren Ende, dhnlich wie
friither bei der Deuntung der Haustorialverhdlt-
nisse an der Chalaza, den Boden der Tatsachen
ganz verlassen. Seine Behauptungen sind oft nur
auf Annahmen begriindet. Deutungen ohne Beo-
bachtungen konnten natirlich nichts anderes
als Mifideutungen sein.

In seiner Abb. 36c glaubt Heinricher zwei ,Synergi-
den® vor sich zu haben, von denen ,die rechte etwas ver-
schrumpft, die linke zweikernig, zur Bildung des Mikropylarhau-
storiums bestimmt“ sei. Darunter bildet er zwei Endospermzellen
ab. Bei genauer Betrachtung der beiden Zellpaare, der LSyner-
giden“ und der Endospermzellen, bemerkt man, daf ihre Langs-
winde fast kontinuierlich verlaufen. Diese Kontinuitdt spricht viel
dafiir, wie aus meinen Abb. 8 — 13 ersichtlich ist, dal es sich hier
um eine Teilungswand handelt, die beim zweiten Teilungsschritte
des Endosperms entstanden ist und durch welche die mikropy-
lare primédre Endospermzelle (Abb. 8) in zwei Liangszellen geteilt
ist. Heinrichers Deutung, dafi die beiden oberen Zellen Sy-
nergiden seien, ist ganz irrig, wie aus meinen Abb. 12 und
13 deutlich hervorgeht. Von den Synergiden ist in Heinri-
chers Abb. 86c keine Spur bemerkbar. Diese Abbildung soll
wie folgt umgedeutet werden: Die linke Zelle, die zwei Kerne
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enthélt, ist offensichtlich eine der mikropylaren Haustorialzellen;
die rechte entspricht der zweiten mikropylaren Haustorialzelle,
die auch zweikernig sein miite, deren Kerne aber laut Abbil-
dung Heinricher nicht zn Gesicht gekommen sind, sei es, daf§
sie im benachbarten Schnitte zu liegen kamen, sei es, daf} diese
Zelle aus irgend einer Ursache zum Absterben gelangte,

Heinricher bringt eine Abbildung (38 a), die einen be-
fruchtungsreifen Embryosack darstellt, in dessen basalem Teile
zwei schwarze Flecke eingezeichnet sind. Bemerkenswert ist
daB Heinricher auch diesen Flecken eine gewisse Beden-
tung beizulegen geneigt ist, (S. 119—120): ,Der basale Teil ist
offenbar nur in einem Anschnitt getroffen, ob auch Anschnitte
zweier Kerne in der Wandung des Plasmas vorliegen, ist frag-
lich“. Meint Heinricher nicht damit, da8 diese Flecken die
beiden Antipodenkerne seien, die nachtriglich ,bei zur Aktivitat
gelangtem Protoplasma erstarken“ sollten ?

Endlich noch ein Vergleich der Abb. 37b und 38b Hein-
richers. Wihrend er in der Erkldrug zu der Abb. 37b angenom-
men hat, daf der basale Teil aus drei Antipoden bestehe, von
denen eine verkiimmert sei, die beiden anderen aber ihre Zel-
lenindividualitat beibehalten sollen, erwahnt er in der Erklarung
zu der Abb. 38b Antipoden nicht. An ihrer Stelle hat er »eine
kompakte Plasmamasse, mit den zwei grofien Kernen“ sehen
konnen. Und gleich darauf stellt Heinricher (S.119) die fol-
gende Frage anf: ,Sind die beiden Kerne Abkémmlinge des
sekunddren Embryosackkernes?“ Es sieht so aus, als ob Hein-
richer selbst damit seine frithere Annahme, daB diese Kerne
sich von den Antipoden herleiten, in Zweifel stellen will. Diese
Frage war er, selbstverstindich, auf Grund seiner fehlerhaften
Beobachtungen, nicht imstande zu beantworten. Dagegen geht
aus meinen Beobachtungen, sowie aus denen einiger fritheren
Forscher (Hofmeister, Bernard und Schmid), deutlich
hervor, dafl diese Kerne ein Erbe des sekundiren Embryo-
sackkernes sind.

Am Schlufie seiner Mitteilung (S. 120) sagt Heinricher,
dafl er seine Darstellung ,nicht fiir beweisend* hilt, und da8 sie
»vielleicht zu neuer Untersuchung Anregung“ gebe. Es ist eine
ziemlich ungewohnliche Erscheinung, daf§ ein Forscher, der die Er-
gebnisse [riiherer Forscher widerlegen will, dabei seine eigene
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Darstellung nicht fiir beweisend ansieht. Man fragt sich, warum
er iiberhaupt seine Mitteilung gemacht hat?

Aus meinen vorliegenden Untersuchungen
geht unzweideutig hervor, dafl die Antipoden
und Synergiden an der Bildung der Haustorien
bei Lathraea squamaria keinen Anteil nehmen. Diese
Bildungen sind, wie schon von mehreren fritheren For-
schern festgestellt wurde, die Abkommlinge des Endo-
sperms. Die Befunde Heinrichers sind demnach
auf eine Reihe von Mifideutungen zuriickzufith-
ren. Daher ist Lathraea squamarin entschieden aus
der Liste derjenigen Pflanzen zu streichen, bei
denen die Antipoden- und Synergidenhausto-
rien vorkommen. Dieunvollendeten und zum Teil
unrichtigen Beobachtungen, sowie die unzutref-
fende Verwertung einiger Angaben aus dlterer
Literatur seitens Heinricher, haben seine Darstel-
lung iber die ,Embryosackhaustorien (= Diver-
tikel) bei Lathraea“ (S. 113—120) zum grofiten Teil
wertlos gemacht.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Zusammenfassend mochte ich sagen:

1) Die Makrosporen- und Embryosackbildung folgt dem
Normaltypus. Die chalazale Makrospore wird zum Embryosack.

2) In befruchtungsreifen Embryosicken ist von den drei
Antipoden keine Spur mehr za entdecken.

3) Die eine Synergide wird bei der Befruchtung zerstort;
die andere fillt spiter auch der Degeneration anheim. Die Syn-
ergideniiberreste sind noch in ziemlich vorgeriickten Endosperm-
stadien nachweisbar.

4) Die Endospermbildung ist von Anfang an zellular und
schlieft sich, hinsichtlich der jiingsten Endospermstadien, der
Brunella-Form im Sinne Schnarfs an. Es wurde auf eine
volle Ubereinstimmung der Teilungsfolge des Endosperms bei
Lathraea und Orobanche hingewiesen. Die Angaben Schmids,
hinsichtlich der Teilungsfolge des Endosperms, sind insofern zu
berichtigen, daB das Endosperm bei Lathraea squamaria nur
nach einem einzigen, und nicht nach zwei verschiedenen Typen
gebildet wird, Schmids Dreiteilung der Endospermanlage durch
zwei aufeinander folgende Querwidnde kommt nicht vor.
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5) Ein ungeteiltes Chalaza- und ein zweigeteiltes Mikropy-
larhaustorium sind vorhanden. Sie leiten sich, wie schon von
Hofmeister, Bernard und Schmid nachgewiesen wurde,
von den bestimmten Endospermzellen her und sind demnach zur
Kategorie der Endospermhaustorien zu rechnen. Das Chalazahau-
storium wird durch die erste Endospermteilung abgegliedert; es
enthdlt zwei grofie Haustorialkerne. Das Mikropylarhaustorium ist
um zwei Teilungsschritte ontogenetisch jiinger, da es erst beim
dritten Teilungsschritt angelegt wird; es besteht aus zwei zwei-
kernigen Haustorialzellen, deren Trennungswand in spiteren Sta-
dien aufgelost wird; die beiden Kerne der einen Haustorialzelle
wandern dann in die andere weiterwachsende hinein, so daf
diese letztere vierkernig wird.

6) Zu dem Zeitpunkte, wo das Endosperm ungefihr 10
Zellpaare erreicht hat, beginnt die chalazale zweikernige Hau-
storialzelle einen seitlichen Auswuchs zu treiben, in den die
beiden Kerne hineinwandern. Ungefidhr zu gleicher Zeit treibt
die eine mikropylare Haustorialzelle auch einen Seitenauswuchs,
der alle vier Kerne enthilt. Die beiden Auswiichse richten sich
gegen den Funikulus zu.

7) Die Annahme Heinrichers, daB die Haustorialbildun-
gen bei Lathraea squamaria von den Antipoden und Synergiden
abzuleiten seien, ist irrig. Seine Deutungen der Haustorialverhilt-
nisse sind blofle Fehldeutungen. Und seine Behandlung der Anti-
poden- und Synergidenhaustorien unter dem Titel ,Die Embryo-
sackhaustorien (== Divertikel) bei Lathraea“ ist in sich mitein-
ander widerspruchsvoll.

8) Heinrichers Versuch, die Haustorialverhiltnisse an
der Chalaza im Sinne der Antiklinentheorie von Vesque zu
erkldren, war ohne Erfolg, da er die morphologische und phy-
siologiche Bedeutung der Antiklinen mifiverstanden und somit
mifigedeutet hat.

9) Lathraea squamaria nimmt innerhalb des engeren und
weiteren Verwandtschaftskreises, in Bezug auf die embryologi-
schen Merkmale, keine isolierte Stellung ein.

(Aus dem Botan. Institut der Phil. Fak. d. Univ. Beograd).
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CARDUUS 1LLYRICUS

C. Maly.
(Sarajevo, 1931)

Mit Tafel I

Perennis (vel biennis?). Caulis ascendens, parce-
araneosus, in ramos breves, superne nudos mono-
(-3) cephalos divisus, lobato-spinoso-alatus.
Alae 5 (8) —15 mm. altae, in lobos 2—4 mm. latos,
acuminatos, sinuoso-partitae, spinosae, spinae
l—3mm.longae. Foliarigida, omnia incaule usque
ad folium inferius proximum decurrentia, laete-
viridia, parce-, subtus arachnoideo-pilosa, lan-.
ceolata, pinnatipartita, laciniis triangulari-ova-
tis, 3—5 lobis, spinoso-acuminatis, spinoso-
serratis, spinis 1,6—3 mm. longis. Rami 1—2(3)
cephalij, in pedunculos ca. 5—11 cm. longos, cum
parte suprema nuda araneoso-cana abeuntes.
Capitula subglobosa, 2,5—3 cm. alta et ca. 5—3 cm.
lata, nutantia, involucra 1,8 cm. longa. Involucri
foliola omnia erecta, glabra, media et inferiora
viridia, superne colorata, in margine arachnoideo
-lanata, lineari-lanceolata, nervo medio valido -
percurso sensim in spinam breviusculam attenu-
ata, intima atroviolacea, longe acuminata, mutica.
Corolla purpurea, ca 1,8 cm. longa. Achenia ca.
45 mm. longa, 2,5 mm. lata, oblonga, compressa,
argillacea, punctata, Pappus niveus, ca. 15 mm.
longus.

Habitat in Bosna austro-orientali. In valle
Stabrovaca inter montes Husadplanina et Ravna
Gora et in pratis montis Husadplanina prope Je-
las¢a, ca. 1400 m. supra mare (legit auctor, 8. VIL
1931).
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Daveau vergens. — Furka (leg. Soska, 1. VI 1922). Mit
C. distans L. vermischt. 5) Kisela Voda bei Radusa (Soska, 27.
V. 1921). 6) Klisura Bregalnice (So$ka, 14. VI. 22), 7) Sv. Ni-
kola und Nemanjica (Sos§ka, 11. VI 22). Unvolistindig, daher
ist die Bestimmung nicht ganz sicher. 8) Im Fluibeet bei Siva
Voda — Bitolj (A. Jovanovi¢ als C. disticha).

Sect. Arenariae Kunth,

Carex brizoides L. Siidserbien: Prilep, m. Babuna me-
rid. (D. Simonovi¢, 21. V. 1922).

Carex intermedia Good. (Syn. C. disticha Lam. DC
vix Huds.)

Sect. Muehlenbergianae Tuckerm.

Carex contigua Hoppe ap. Sturm (Syn. C. muricata L.
ex p.) Albanien: Petka, lingst des Flufles Srica (KoSanin,
2. VI. 1913). Siidserbien: Treska (SoSka, 18. V. 1921). In
Buchenwildern auf der Belasica ca. 1600 m. (Cernjavski
und Rudski, 7. VI. 1926). Schattige Bergabhinge am Fluf
Javornica in Demirkapija (Cernjavski).

Carex Pairaei F. Schultz (Syn. C. echinata Murr,
Herb. non aliorum, Kiikenthal) iiber die richtige Nomenklatur
vergl. man B. Kovécs in Magyar Botanikai Lapok, IX (1910),
126 fi. Bosnien: nidchst des Bistrica-Baches am Trebevi¢ bei
Sarajevo, 920 m. (leg. Maly); auf Wiesen unter dem Poovo
Brdo oberhalb Dovli¢i bei Sarajevo ca. 1300 m. Die Pflanze von
letzterem Orte weicht durch etwas grofiere Friichte (ca. 4 mm.
lang) vom Typus ab.

var. Leersii (F. Schultz) Podp. Siudserbien: 1) Auf
Felsen beim Kloster Matka an Bergabhingen am FluBle Treska
bei Skopl e (Cernjavski, 12.V.1927). 2) In Eichenbuschwerken
am Abhange des Poroj bei Strumica (KoSanin et Cernjav-
ski). 3) Dudica: in Wildern zwischen den Gipfeln Konjski Grob
und Suha Rupa (Cernjavski, 22. VI 1925). 4) In Waldern bei
Duriski Manastir im Gebiet des Ovée Polje (KoSanin et
Cernjavski, 18. V.1926). 5) Auf Felsen nichst Prnar beim
Dorfe Kozlje an der Péinja, Schiefer (KoSanin u. Cernjav-
ski, 17. V. 1926). 6) In Wildern des Berges Studac bei Demir-
kapija (Cernjavski, 18. VI 1925).
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Carex divulsa Good. Siidserbien: 1) In der Treska
‘Schlucht auf Felsen beim Kloster Matka bei Skoplje (C ernjav-
ski, 12. V. 1927). 2) Auf Felsen ndchst Prnar beim Dorfe Ko-
Zlje an der P¢inja, Kalk (KoSanin u. Cernjavski, 17. V. 1926).

var. Chabesti (F. Schultz) Kneucker. Sidserbien: 1)
in Wiesen ndchst Bacilo oberhalb des FluBes Javornica bei Demir
Kapija (KoSanin und Cernjavski 12. VL. 1925). 2) Schat-
tige Bergabhinge am Fluf Grade$na Reka in Demirkapija (C er-
njavski, 20. VI. 1925).

Sect. Stenorhynchae Th. Hol

Carex vulpina L. Siidserbien: Dakovica, in Wiesen (Ko $ a-
nin 23.V.1913). Mavrovsko Polje (KoSanin, 16 VIL 1911).

Sect. Paniculatae Kunth

Carex diandra Schrk. Crna Gora: nasse Wiesen am
Pos¢ensko Jezero (Ko§anin, 3. VIIL 1912).

Carex paniculata L. Crna Gora: am Barno Jezero (Ko-
Sanin, 2. VI 1912). Skardus: auf Torfboden des Berges O-
§ljak bei Bela Voda (Soska, 7. VL. 1923). Von der Sarplanina
bereits durch Bornmiiller bekannt gemacht. Hiedurch ver-
schiebt sich die Siidgrenze der Art, die nach Kiikenthal Cype-
raceae—Caricoideae (1909) nur bis Montenegro, Serbien u.
Bulgarien reicht.

Sect. Curvulae Tuckerm.

Carex curvula All. Sarplanina: Bogovacki Vis — Jezerce
(KoSanin, 7. VI 1911).

Sect. Ovales Kunth.

Carex leporina L. Mavrovsko Polje (Ko3anin, 16. VIL
1911). Stidserbien: NiZopolje — Perister (Dragor) (SoSka
1. VII. 1921); Prespa, nichst Dorf Rvati (leg. G1i§i¢, 17. VL
1921).

Sect. Eiongatae Kunth.

Carex stellulata Good. (1794). (Syn. C. echinala Murr.
(1770) fide B. Kovacs in Magyar Botanikai Lapok, 1X (1910)
126 ff). Ich ziehe trotzdem vor, den durch die verschiedene Deu-
tung der Autoren unklaren dlteren Namen C. echinafa nicht
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zu verwenden. Crna Gora: am Barno Jezero (KoSanin,
2. VIIL 1912). Sarplanina (Skardus): an der Bistrica (Ko§anin
9. VIL 1911). Siidserbien: Bara im Dobro Polje (Ko§anin,
1. VIII. 1921); Golubac—Dudica (KoSanin, 6. VI 1921).

Carex remota L. Siidserbien: Banjsko (Belasica) (So3ka,
4. VI 1922); an schattigen Felsen am Fuf der Belasica bei dem
Dorfe Gabrovo—Kolesin (Cer njavski, 31. V.1926). An glei-
chen Orten am Bache ndchst Kolesin am Fufle der Belasica (Cer-
njavski, 1. VI 1926); Bergabhidnge am Flul Javornica bei
Demirkapija (Cernjavski, 14. VI. 1925).

Sect. Acutae Fries.

Carex aquatilis Wahlenb., Die unter diesen Namen
von Panci¢ gesammelte Pflanze (,Ada Semlin jun.¢) gehort
nicht hierher sondern ist eine Form von C. gracilis Curt. (Syn.
C. acuta Good.). Auffallend sind allerdings die nur sehr
schwach u. wenig behaarten Schlauchfriichte.

Carex Goodenoughii Gay. Crna Gora: am Barno Je-
zero (Kosanin, 2. VI 1912). Skardus: am See Livadica
(KoSanin, 7. VIL. 1911). Oberhalb des Sees (Rudoka, Sarpla-
nina) (Ko$anin, 7. VIL 1911). Moor an der Dobrogka Reka (K o-
Sanin, 8 VI 1911). Alpentriften an der Ostseite des Korab
c. 2200 m. (KoSanin, 18. VII. 1911). Siidserbien: Jablanica
bara (So8ka, 18. VII. 1921). Pepeljak (Soska, 14. VI. 1924).
Moor unter der Solunska (KoS$anin, 29. VI 1910). Am
Gipfel des Kajmakcalan (KosSanin, 31. VI 1921).

Carex gracilis Curt. (Syn. C acuta Good.). Mavrovsko
Polje (KoSanin, 16. VIL. 1911).

Sect. Atratae Kunth.

Carex atrata L. Crna Gora: Durmitor, Felswidnde ober-
halb Skrka, 2100 m. (Ko$anin 5. VI 1912). Bertiscus: am
Krstac 1750 m. (Gosovig¢, VII. 22).

Sect. Trachychlaenae Drejer.

Carex flacca Schreb. (1771) (Syn. C. glauca Aut. pl
Vergl. Janchen in Osterreichische Botanische Zeitschrift
LXIX (1920, S. 246). Siidserbien : Kosovo, beim Dorfe Banjska an
Quellen u. auf nassem Boden (leg. Ko$anin). Sidserbien: in
pascuis montanis Karata§ pag. Gramaticova prope Vodena, alt.
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700 m. anno 1909 (leg. Dimonié als C. Oederi). Griechen-
lJand: in arenosis reg. infer. pag. Kereci koj prope Thessalo-
nicum, alt. 200 m. anno 1909 (Dimonié als C. paludosa).

Subsp. cuspidata (Host) Aschers. et Graebun. var.
liocarpa (Willk) Kiikenth. Siidserbien: in Eichengebiischen
zwischen Veliki Gor3et und Huma beim Dorf Konjsko am Berg
Dudica (Cernjavski, 21. V. 1925).

Sect. Maximae Aschers.

Carex pendula Huds. Siidserbien: Bergabhidnge am Fluf
Javornica in Demirkapija (Cernjavski, 14. VI. 1925).

Sect. Pachystylae Kitkenth.

Carex pallescens L. Albanien: Petka, am Fluf} Srica (K o-
Sanin, 2. VI 1913). Siidserbien: Golubac—Dudica (KoSanin,
6. VIII. 1921); Sumpf im Dobro Polje (Ko§anin, 1. VIIL 1921)
Fruchtchschlduche nicht so stark aufgeblasen wie scnst gewdhnlich.

Carex tomentosa L. Albanien: im Eichenwald am Simsi-
rovo Brdo, auf Kalk (Ko$anin, 26. VI 1913). Siidserbien,
Petrina: Sv. Petka (So§ka 15. VI 1921) Weicht ab durch
schwicher behaarte briunlichgelbe Fruchtschlduche.

Sect. Montanae Fries.

Carex ericetorum P oll. var. immarginata m. Squamae
9 et & fusco-castaneae, immarginatae. Albanien: auf Serpentin
der Maja Rauns, ca. 1400 — 1500 m. (Ko$anin, 4. IV. 1913).
Es liegen zwei Belegstiicke vom Habitus des Carex ericetorum
mit der Farbe der Deckblitter von Carex monfana L. vor. Die
Schlauchfriichte sind 2,5 mm. lang. Die Deckblitter der © Ahrchen
haben keinen oder einen sehr schmalen weiflen Saum. Das unterste
der zwei Q@ Ahrchen an einem Stiick kurz gestielt und das Trag-
blatt daselbst scheidig.

Die Pilanze hat weder mit C. Markgrafii Kiikenthal
noch mit C. montana L. etwas zu tun.

Von C. ericeforum f. nigra Hitlsen in Aschers. u. Gra-
ebner Synopsis der mitteleuropdischen Flora, 11 2, Seite 122,
wird nur gesagt, daf die Deckbldtter fast schwarze nicht aber ob
sie unberandet sind; es diirfte dies daher eine andere Form sein.

Sect. Mitratae Kikenth.

Carex caryophyllea Latourette (Syn. C. verna Cha-
ix ap. Vill). Crna Gora: Dinova Brda (Bierbach, V.
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1907). Skardus: am Berg Virovi (O3ljak), auf trockenen Weiden
-bei Novo Selo (Prizren) (So§ka, 8..VI. 1923). Siidserbien: Po-
re¢, beim Dorfe Brod (Simonovi¢, 22. IV. 1922). Auf dem
Gebirge Dautica, J. Petrovié¢, 1912). Kosovo: Gojbulja —
Skotna (KoSanin, 8. IV. 1913).

Sect. Digitatae Fries,

Carex Halleriana Asso (Syn. C. alpestris All., C. gyno-
~basis Vill). Crna Gora: Orlov Kr§, Pinova Brda 850 m, Belve-
dere (leg. Bierbach); Bertiscus: am Paklen (Soska 18.
VI. 1923). Siidserbien: Vodno oberhalb Nerez (So§ka, 3. VL
1921); beim Kloster Sv. Ilija (Skoplje) (S0 3k a, 21. V. 1921). An
schattigen Felsen beim Kloster Sv. Nikola oberhalb des Flufies Tre-
ska bei Skoplje (Cer njavski, 14. V. 1927); an feuchten fel-
sigen Bergabhiingen am Flufle Javornica in Demirkapija (Ce -
njavski, 14. VL. 1925). Auf Felsen am FluBe Pc¢inja (Kog§a-
nin und Cern javski, 13.V.1926). Griechenland: in arenosis
mt. Giiltepe pag. Kereci k6j prope Thessalonicum, alt. 400 m.
anno 1909 (Dimonié als C. ericetorum).

Carex humilis Leyss. Bertiscus: Koptivnik, auf Serpentin
des Gubavac (So$ka, 15. VI. 1923). Siidserbien: am Berg Si-
vec, Kalk (So38ka, 22. VL. 1921).

Carex digitata L. Bertiscus: am Koprivnik, Buchenstufe
(Soska, 15. VI. 1923).

Sect. Limosae Tuckerm.

Carex limosa L. Crna Gora: am Barno Jezero (Ko 3 a-
nin, 2. VI 1912).

Sect. Frigidae Fries.

Carex fuliginosa Schkur. Sarplanina: unter dem Gip-
‘fel Ljubotin (KoSanin, 6. VIL. 1911); Moor an der Dobroska
-Reka (KoSanin, 8 VII. 1911).

Carex sempervirens V ill. Bertiscus: am Koprivnik, im
‘Felschutt der Pinus leucodermis-Stufe (Ko$anin, 15. VI. 1923).

Carex laevis Kit. Bertiscus: am Berg Koprivnik (Ko -
Saunin, 15. VI 1923). Albanien: unter dem Gipfel des Pastrik,
1600 m. (KoSanin, 28. VII. 1913); Maja Rauns, auf Serpentin
1400 m. (KoSanin, 4. VI 1913). Scardus: am Gipfel des Lju-
botin (Bierbach, VI 1900). Osljak: Am Gipfel des Bivolje
(SosSka, 7. VI.1923). Kobilica (Ko§anin, 10. VII. 1911). Ko-
rab: am Bilo oberhalb Panaduri§ta nichst der Kote 2600 m.;
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Alpenweiden an der Gornj. TanuSanska Reka, bei 2100—2200 m.
(KosSanin, 18. VIL 1911). Siidserbien, Dudica: auf subalpinen
Wiesen des Gipfel Mala Rupa (Cer njavski, 23. VL. 25, Ko§a-
nin, 6. VIIL. 1921). Am Berg Sivec bei Prilep, Kalk (So§ k a, 22,
VI. 1921). Jablanica: Gipfelplateaun, Silikatboden (Ko§an i n, 18.
VIL. 1921). Bigla, Gipfel (So&ka, 20. VIL 1921). NidZe, Be-
lo Grotlo, Kalk (KoSanin, 1. VIIL 1921) Auf Felsen in der
Alpenstofe des Berges Porta bei Huma—Devdelija, 2000 m. (D i-
monié, VI 1909). Pepeljak (Soska, 14. VI 1924).

Carex macrolepis DC. Albanien: Maja Rauns, auf Ser-
pentinboden, 1400—1500 m. (Ko§anin, 4. VL 1913). Aus Alba-
nien bereitsdurch Markgraf bekannt, derdie PHanze gleich-
falls auf Serpentin, aber weit siidlicher, an zwei Orten SO und
NO von Elbassan bei 1600—1800 m. auffand (Markgraf, An
den Grenzen des Miltelmeergebietes, Beiheft XLV zu Fedde
Repertorium, 1927, S. 171).

Sect. Rhomboidales Kiikenth.

Carex depauperata Good ap. Curt, With Sidser
bien: in Wildern _bei DuriSki Manastir im Gebiet Ovée Polje
(KoSanin und Cernjavski, 18. V. 1926).

Sect. Spirostachyae Drejer.

Carex punctata Gaud. Siidserbien: NiZopolje unter dem
Perister (So$ka, 1. VIL 1924). Es liegt nur ein kleines
Stiick vor, welches zwar habituell von dem mir vorliegenden
Vergleichsmaterial recht abweicht, aber doch hierher gehoren diirfte,

Carex distans L. Siidserbien: Kosovo, bei Dorf Banjska
(Kosanin, 21. IV. 1913). Siidserbien: Sivec (So3ka, 20. VI
1921). Beim Dorfe MuSince bei Kukuri¢ani am Vardar (KoSanin
und Cernj avski, 15. V.1926). Furka (Sos$ka, 1. VI. 1929).
An der Gradeska Reka (Soska, 19. VI. 1922).

var. minor Post. Griechenland, Giltepe pag. Kereci k&j
prope Thessalonicum 400 m. (Dimonié¢, IV. 1909 als C. gino-
basis Vill). Mt. Athos, Hagion Oros, coenobium Prodrom anno
1909 (Dimonié).

Carex Hosteana D C. 1813 (Syn. C. fulvaKunth et Aut.
pl. non Good,; C. Hornschuchiana Hoppe 1824). Siidserbien:
Wiesen bei Dakovica (KoSanin, 23.V. 1913). Siidserbien: Sv.
Nikola et Nemanjica (So§ka, 11. VI. 1922).
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Carex flava L. Mavrovsko Polje (Ko §anin, 16. VI 1911).
Osljak : Auf Torfmoor bei Bela Voda (So $ka, 7. VI.1923). Alba-
pien: Petka, lings des FluBes Srica (KoSanin, 2. VL. 1913).
Siidserbien : Kosovo, beim Dorfe Banjska (leg. (KoSani n).

var, pygmaea Anderss. Skardus: Bistricatal (Ko8anin,
9. VIL. 1911).

Carex Oederi R etz Skardus: Livadica (Ko3anin, 6. VIL
1911). Albanien: Petka, am FluBe Srica (Koganin, 2. VL 1913).
Siidserbien : Bara im Dobro Polje (Ko $anin, 1. VIl 1921).

Sect. Pseudo-cypereae Tuckerm.

Carex pseudo-cyperus L. Siidserbien : Klimetesko DBlato
(G1igi¢, 18. VL 1921); am Manuspitovo Blato bei Banjsko am
Fufe der Belasica (Cernjavski, 10. VL. 1926).

Sect. Physocarpae Drejer.

Carex rostrata Stokes ap. With. Scardus, Rudoka.
Am See unterhalb Dinibeg (Ko§anin, 14. VIL 1911).

Carex vesicaria L. Mavrovsko Polje (Ko8anin, 16. VIL
1911).

Sect. Paludosae Fries.

Carex acutiformis Ehrh. Siidserbien: in Sitmplen beim
Dorfe Banjsko am Fufle der Belasica (C ernjavski, VI. 1926).

Carex riparia Curt Bosnien: Banja Luka, im Wiesen-
sumpf beim Bahnhof Pregrad mit C. vulpina L. (Apfelbeck,
3. VI. 1926).

var. flageiliformis Waisb, in Ungarische Botan. Blatter, Il
(1904), S. 106. Siidserbien: im Sumpie Manuspitovo bei Banjsko
am FuBe der Belasica (Cernjavski, 10. VI. 1926). Auch die
Endihre weiblich.

Sect. Hirtae Tuckerm.

Carex lasiocarpa Ehrh. Crna Gora: am Barno Jezero.
Bildet auf nassen Wiesen am Riblje Jezero eine eigene Formation
(Koganin, 2. u. 3. VIL 1912).

Carex hirta L. Siidserbien: Prespa, auf Sandboden beim
Dorfe Rvati (G1i§i¢, 14. VI 1921). An feuchten Felsen {Sali-
cetum) bei der Stadt Berovo am Flufie Tri Reke (Cernjavski,
21. VI. 1926). Auf iippigen Wiesen um Bitolj und Bukovo (A.
Jovanovié¢, V. u V. 1902).




ZUR FLORA SUDSERBIENS

Thymus-Belege aus dem Herbar der Universitit Beograd,
welche fiir Hay ek’s ,Prodromus“ Verwendung fanden.

Voin

Karl Ronniger
(Wien, III. 1931)

Anldfilich meiner Bearbeitung der QGattung Thymus in
Hayeks ,Prodromus Fiorae Peninsulae Balcanicae* (II, Band,
pag. 337—382) erhielt ich durch das freudliche Entgegenkommen
Professor KoSanins zahlreiche Herbarproben aus den Sam-
mlungen der Universitit Beograd zugesandf, welche mir bei
Ausarbeitung dieser Darstellung sehr wertvolle Dienste leisteten.
Da die geographischen Angaben im ,Prodromus® nur sehr
allgemein gehalten werden konnten, lege ich im nachstehenden
zur Ergédnzung die genaue Bezeichnung der Standorte fiir alle
beniitzten Herbarexemplare vor. Bei jeder Art habe ich die
Seitenzahl des ,Prodromus“ zitiert, um das rasche Auffinden der
zugehdrigen Beschreibung zon ermdoglichen.

Th. comptus Friv. (Prodr. 339). Siidserbien: Bregalnica,
ad pagum Crni Kamen copiose, 19. VI. 1922 (So§ka).

Th. pseudo-atticus Ronn. (Prodr. 342). Siidserbien:
Skoplje, ad pagum Neres, 9. VL. 1921 (So§ka); Pletvar, sol.
marmor., 21. VL 1921 (Soska); Sopista, VI. 1924 (Soska).

Th. pseudo-atticus Ronn. v. vardarensis Ronn. (Prodr.
342). Stdserbien: Veles, ad Kula, 24. IV. 1914 (So$ka).

Th. korthiaticus Adam. (Prodr. 344). Siidserbien: Stip,
in fauce f{l. Bregalnica ad Novo Selo, 29. IV. 1924 (SoSka);
inter KocCane et Crni Kamen (Bregalnica), 19. VL. 1922 (Soska).

Th. Tosevii Vel. (Prodr. 344). Siidserbien: m. KoZa (Mav-
rovo), VIIL. 1924 (Soska); Strumica, 3. VI. 1921 (Sosk a); Ko-
Cane, in fauce fl. KoCanska Reka, 18. VI. 1922 (So§ka); Debar,
ad Spiljski Most, VI 1924 (So3ka); Skoplje, in fauce Treska,
VI 1924 (Sodka); Veles, ad P¢inja, VII. 1924 (Soska);
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Bitolj, in vinetis ad Krstofor, 20. VI. 1903 (A. Jovanovic);
Valandovo, ad Kula copiose, 30. V. 1922 (So$ka); m. Placko-
vica, in fauce fl. GradeSka Reka, 19. V1. 1922 (Sosk a),

Th. Todevii Vel. v. longifrons Ronun. (Prodr. 344). Serbia:
Kladovo (Pan¢i¢); Siidserbien: Demirkapija (Vardar), in fauce,
2. V. 1914 (KoSanin); Prilep, in m. Mukos (Babuna), 22.
VI. 1920 (D. Simonovic); m. Jakupica, 1600 m., Vil 1809
(J. Petrovi¢); Demirkapija (Vardar), 29. V. 1922 (Soska);
m. Perister, supra pagum NiZopolje, 1. VIl 1921 (Sosk a).

Th. ToSevii Vel. v. cinerascens (Vel) Ronn. (Prodr,
344). Serbia: ad Karlovei (Pancic¢); Sudserbien: Drzilove, VI
1924 (Soska); Strumica, ad Gabrovo (m. Belasica) in saxosis,
5. VL. 1922. (sodka); Scardus: m. Bistrica, ad Ploca, VI. 1924
{(Soska)

Th. Tosevii Vel v. Degenii (H. Br.) Ronn. (Prodr.
345). Siidserbien: m. Perister (Bitolj), supra pagum NiZopolje,
30. VI 1921 (Soska).

Th. ToSevii Vel. v. riloénsis Ronn. (Prodr. 345). Sid-
serbien: m. Perister, supra NiZopolje, copiose, 1. VIL. 1921
(Soskaj.

Th. substriatus Borbas (Prodr. 345). Sudserbien: Valan-
dovo, ad Kula, copiose, 30. V. 1922 {(Soska).

Th. macedonicus (Deg. et Urum.) Ronun. (Prodr. 346).
Siidserbien: Strumica, ad pagum Mokrijevo (m. Belasica), 5. VL.
1922 (So$ka); m. Plausa, VI. 1922 (Soska); Kodane, in fauce
fl. Kotanska Reka, 26. IV. 1914 (So3ka), noch nicht blihend;
Skoplje, in fauce fl. Treska, X. 1924 (Soska), ohne blithende
Aste.

Th. thracicus Vel (Prodr. 347). Siidserbien: Eisenbahn-
station General Jankovi¢ (Skoplje) VI. 1921 (Sosk a).

Th. longidens Vel. (Prodr. 348). Scardus: Tetovo, ad
Ledingrad, V1. 1924 (Soska).

Th. longidens V el. v. lanicaulis R on n. (Prodr. 348). Scar-
dus: in fauce ad pagum Globocica, 4. VI. 1921 (So8ka); Siidser-
bien: Skoplje, ad Matka in fauce fl. Treska, VI. 1924 (SoSk a); Selce
(Prilep), VI. 1921 (So3ka); Drzilovo sub m. Pepeljak 31. V.
1921 (Soska); Skoplje, ad Gornje Vodno, 16. V. 1921 (S o-
§ka); Prilep, ad Dabnica, 19. V. 1921 (D. Simonovi¢); Sko-
plje, in m. Vodno supra Neres, 9. VI. 1921 (SoS$ka).

Th. longidens Vel. v. dassareticus Ronn. (Prodr. 348).
Stidserbien: m. Dautica, 1800 m., 7. VII. 1914 (J. Petrovic);
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m. Perister, supra pagum NiZopolje, 1. VIL. 1921 (Soska); Ka-
radZica, m. Ubavo, 25. VI. 1924. (Ko§anin); Veles, ad Ka-
rabuniste, VI. 1901 (Bierbach); Kicevo, in m. Dobra Voda
1200 m., 2. VIL. 1914 (J. Petrovid¢).

Th. alSarensis Ronn. (Prodr. 349). Siidserbien: m. Peri-
ster sub jugo, 30. VL. 1921 (SoS§ka), noch nicht blihend; Ki-
¢evo, in m. Calovica, 1100. m., VIL. 1914 (J. Petrovi¢); m.
Dautica 2000 m., VII. 1914 (J. Petrovi¢); Skoplje, ad pagum
Sopiste, 30. V. 1921 (Soska).

Th. Stojanovii Degen (Prodr. 349). Siidserbien: m. Dau-
tica, VI. 1914 (J. Petrovi¢); Scardus: in mte. Livadica, 6. VI
1911 (Ko§anin), noch nicht blithend.

Th. Stojanovii Degen v. orbelicus Ronn. (Prodr. 349).
Siidserbien: Skoplje, in m. Pupnjak (Crna Gora), VII. 1914 (J.
Petrovic); in m. Petrina ad Istok, VII. 1924 (So3ka); m.
KoZa (Mavrovo) VI 1924 (So$ka); m. Jablanica, in pascuis
alpinis ad Karaula StriZak, 18. VII. 1921 (SoSka).

Th. Marschallianus W. v. Radoslavovii Ronn.et Urum
(Prodr. 330). Siidserbien: Gradsko (Vardar), 14. VI. 1921 (So-
Ska); Serbia: KneZevac (Panci¢).

Th. bulgaricus (Dom. et Podp.) Ronn. v. eu-bulga-
ricus Ronn. (Prodr. 352). Serbia: Nifevac (S. Petrovi¢, ohne
Datum); Brestovac (Panc¢ic¢); Podvrska (Pancid).

Th. moesiacus Vel (Prodr. 354). Scardus: m. Bistrics,
m. Ploca, VI. 1924 (SoSka); m. Osljak, in pratis subalpinis ad
Bela Voda, 7. VI. 1923 (So8&ka); Siidserbien: Veles, in fauce
fl. Topolka, IV. 1914 (KoSanin).

Th. moesiacus Vel. v. adspersus Ronn. (Prodr. 255).
Serbia: Brdjani (Pan&ic).

Th. moesiacus Vel v. adenocalyx Ronn. (Prodr. 355).
Scardus: Manastir Sv. Trojice bei Prizren, VI. 1923 (So&ka).

Th. moesiacus Vel. v. microcalyx (Deg. et Urum.)
Ronn. (Prodr. 355). Siidserbien: in m. Petrina ad pagum Istok,
VIL 1924 (Soska); Debar, VIII. 1924 (S o§ka), ohne blithende
Aste.

Th. moesiacus Vel v. bertisceus Ronn. (Prodr. 355).
Crna Gora: Ped, in dumosis Forsyfhiae europaeae montis Guba-
vac, solo serpent, 14, VI 1923 (Sodka).

Th. moesiacus Vel v. farinulentus Ronn, (F

(Prodr. 356).
Siidserbien: m. Zvelan (Mitrovica) 18, IV, 1913 (Kodanin)
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Th. KoSaninii Ronn. (Prodr. 356). Albania: m. Maja
Rauns, 1300—1400 m., solo serpent., 4. VI. 1913 (Ko§anin).

Th. Jankae Cel. v. eu-Jankae Ronn. (Prodr. 357).
Serbia: m. Zlatibor, in m. Cigota, solo serpent, VI 1912
(Sodka); in cacumine montis Ostro Koplje, solo serpent., 30.
VI. 1914 (Sos§ka); Scardus: m. Bistrica, inter m. Ploca et
Kula, V1. 1924 (Soska); Siidserbien: Skopska Crna Gora, in
pascuis alpinis ad Ramna, VII. 1914 (J. Petrovic).

Th. glaucus Friv. (Prodr. 362) Siidserbien: Ov¢e Polje,
inter Sveti Nikola et Nemanjica, 11. VI. 1922 (SoSk a).

Th. longedentatus (Deg. et Urum.) Ronn. v. rumelicus
(Deg.) Ronn. (Prodr. 363). Serbia: Kladovo (Pancic); Bresto-
vatka Banja (Pancic).

Th. zygioides Griseb. (Prod. 365). Thracia: Dedeagatsch
(Sintenis).

Th. hirsutus M. B. v. poliothrix Ronn. (Prodr. 366).
Scardus: Rogacevo, solo serpent., 5. VI. 1921 (Soska).

Th. hirsutus M. B. v. ciliato-pubescens (Hal) Ronn.
(Prodr. 367). Alban.: m. Pastrik, sub cacumine, 28. VII. 1913
(Ko§anin); Scardus: m. Bistrica, in m. Kula, VI. 1924 (KoSa-
nin); Siidserbien: m. Jablanica (Struga) solo silic., 18. VIL. 1921
(Ko$anin), m. Galitica, in fauce Prosek, 12. VIL. 1921 (Ko-
Sanin)

Th. leucotrichus Hal. v. epiroticus Hal. (Prodr. 368).
Siidserbien: Radu3a (Vardar), in saxosis serpeni. copiose, 27.
V. 1921 (Soska).

Th. longicaulis Presl. v. eu-longicaulis Ronn. (Prodr.
375). Serbia: m. Rogozna, 24. VI. 1914 (Soska); Scardus: m.
Ljubotin, in regione Fagi, 4. VIL. 1914 (So§ka); Siidserbien:
Ohrid, supra Pestane, VI 1924 {SoS§ka), ohne blithende Aste.

Th. longicaulis Presl. v. intermedius Posp. (Prodr.
376). Scardus: Matos — Krstac (Kodza-Balkan), solo serpent.
6. VI 1923 (Soska).

Th. Rohlenae Vel (Prodr. 377). Scardus: m. Virovi
(Osljak), in pratis montanis supra Novo Selo (Prizren), 8. VIL
1923 (SosSka).

Th. albanus H. Br. (Prod. 379). Alban: m. Jalica, in pas-
cuis alpinis, 14. VII. 1919 (KoSanin); m. Pastrik, sub cacu-
mine, 1600 m., 28. VI. 1913 (KoSanin); Stidserbien: m. Ko-
privnik, in pascuis subalpinis, 15. VL 1923 (Soska); Scardus:
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m. Bistrica, in cacumine m. Ploca, copiose, VL 1924 (Soska);
m. OSljak, in pratis alpinis m. Bivolje, 7. VL 1923 (Sos ka).

Th. zygiformis H. Br. (Prodr. 379). Scardus: m. Bistrica,
in cacumine m. Ploca, VI. 1924 (So§ka).

Th. balcanus Borbds (Prodr. 380). Siidserbien: in cacu-
mine Ostro Koplje, solo serpent., 29. VL. 1914 (Soska); m. Pa-
klen, in pascuis ad jugum montis, 18. VI, 1923 (Soska); Scar-
dus: m. Bistrica, in m. Plo¢a, 20. VL. 1924 (SoS8ka).



PRIMULA AURICULA L. VAR. SERRATIFOLIA ROCH.
IN NORDOSTSERBIEN UND IM BANAT
UND PRIMULA PALINURI PET.

Leo Derganc
(Wien, 1931)

Primula aurfcula L. {sensu ampliori), ein Wahrzeichen euro-
pédischer Alpen, ist eine endemische, auf aus Kalk und Dolomit
aufgebaule Berge der Voralpen und Alpen Europas beschrinkte
Pilanze; dieselbe und andere Arten der Sektion Auricula Pax
diirften sich in Europa nach erfolgter Hebung der Alpen aus
einer tertidren, vielleicht sogar vortertidiren Urstammform ent-
wickelt haben. Die Aurikel bewohnt den Jura, den Schwarzwald
(bier Prim. auricula L. var. Widmerae P ax), die nérdlichen und
siidlichen Kalkvoralpen, Kalkalpen und Berge von der Dauphiné
und von Savoyen angefangen bis nach Niederdsterreich, Steier-
mark, Kérnten, Krain, Kistenland, Nordistrien (U¢ka Gora) und
Nordkroatien; in den orographisch und genetisch mit den Alpen
zusammenhédngenden Westkarpaten! reicht sie von der Zupa

Einwanderung von Sippen des alpinen und mitteleurop. Elements in das Karpa-
tengebiet unter dem EinfluBe der Glazialperiode ndrdlich und siidlich des Vah-
tales (Wagtales) an. Nach meiner Meinung haben diese Sippen bereils vor der
Diluvialzeit den Alpen und den mit ihnen orographisch zusamenhdngenden
Karpaten gemeinsam angehdrt und sich dort seit der Tertidrzeit entwickelt. Auch
Hayek, A, Pllzngeograph. d. Steiermark (1923), p. 152, findet die Annahme
Paxens {iir unwahrscheinlich ; er sagt richtig, dab die Ostalpen und ihre Aus-
ldnfer von den Westkarpaten durch das ebene Wiener Becken, besonders durch
dessen nordlichen Teil, das Marchfeld, getrennt sind. Hayek nimmt an, daB
dieses Gebiet, welches zur Eiszeit teilweise von Resten des Tertiirmeeres be-
deckt, sonst von einer Steppen-, besonders von einer Salzsteppenflora bewohnt
war, deren Reste in Stdmihren und im ndrdlichen Niedersterreich noch heute
erhalten sind. Ein solches salziges Terraln war Wanderungen von Alpenpflanzen
kaum zutraglich. In diescm Gebiete wurden tatsdchlich keine Reste von Alpen-
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(==Gau), Trencin (Slovakei), bis nach Torna, also bis zur pflan-
zengeographisch  wichtigen KoSice-PreSover oder Kaschau-
Eperjeser Bruchlinie, richtiger gesagt bis zu Linie Oslavica
— Luckov — Laborca. In den Ost- oder Waldkarpaten? fehlt
die licht- und kalkliebende Aurikel; mébglicherweise kommt
sie stellenweise auf ihr zusagenden botanisch noch unerforschten
Kalkerhebungen der Sitidkarpaten (Transsylvanischen Alpen) vor,
Vollig isoliert und weit entfent von ihrem geschlossenen Ver-
breitungsareal tritt Primula auricula wieder im Banater Gebirge
(Umgebung von Herkulesbad) und im nordostserbischen Ge-
birge. Weiter im Innern Serbiens oder der Balkanhalbinsel scheint
die Aurikel zu fehlen.

Von den Alpen sirahlt sie in den Apennin und in die Ab-
ruzzeun aus.

pflanzen gefunden. Eine Wanderung von Alpenpflanzen iiber die die Verbindung
herstellende Bergkette Rosaliengebirge — Leith:berge — Hainburger Berge —
Kleine Karpaten ist nach Hayek unwahrscheinlich, weil in dieser Bergkette
keine Glazialrelikte vorkommen, welche Relikte auf Kalkbergen siidlich von
Wien und im Nitragebirge (Slovakei) zahlreich sind.

Der erfahrene Phytopalaeontologe K. Ettingshausen wendet sich
in seinen reiferen Lebensjahren anf Grund der Ergebnisse seiner lamgen
phytopalaeontologischen Forschungen gegen Ubertreibung der Hypothese der
Pflanzenwanderungen, obwohl er eine bedeutende Beeinflussung der Florenent-
wickelung durch die Pflanzenwanderung zugibt. (Ettingshausen, K, Theo-
rie d. Entwickelg. jetziger Floren d. Erde a. d Tertidrflora, i. Sitzgsber. Wiener
Akadem. d. Wissensch., mathemat. - naturw. KI., Bd. CIlI, Abt. 1., Mai 1894.
p. 1.). — Ubrigens haben, wie fossile Pflanzenreste zeigen, bereits in der Ter-
tirflora, gleichsam wie in einem Seminar, zur Besiedelung verschieden teimn-
perierter Gebiete geeignete Pllanzen env bei einander gewohnt,

Auch W. O. Focke wendet sich im Aufsatze iiber die Herkunft, der
Vertreter der nordischen Flora im niedersichsischen Tieflande i Abhdlgn. d.
naturiwiss. Ver. Bremen, XL Bd., 2. Hit. (1890), p. 428, gegen die gedanken-
fose und gewohnheitsgemifie Verantwortlichmachung bald der Eiszeiten bald
irgendwelcher der Wirmeperioden fiir besonders auffillige FErscheinungen in
der Pilanzenverbreitung. Er meint, es sei besser, sich vorldnfig mit einem ,igno-
ramus® zu bescheiden, als sich mit den iiblichen zu einem jedweden Dienste
verwendbaren hypothetischen Erkldrungen iiber alle Schwierigkeiten hinwegzu-
setzen, Man mull Focke beipflichten, es sei ein wirklicher Gewinn fiir unsere
Erkenrtnis der Tatsachen nur dadurch zu erzielen, daff wir die Lebensbedin~
gungen und die Verbreitungsweise der einzelnen Arten zu erforschen suchen.

. Die einformig aus Karpatesandstein und aus Trachyt sufgebauten Ost-
oder Waldkarpaten mit stellenweise beschrinkten FEinlagerungen von Klippen-
kallken sind von dichten schattigen Buchenwildern bestockt und an ihrem obe-
ren, baumireien Waldstellen mit hohen Gras bewachsen, was ein Hindernis zum
Gedeihen der Heh!- und katkliehenden Alpenpilanzen bildet,
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Sehr rdtselhait ist das beschrdnkte Vorkommen der reizen-
den endemischen eigenartigen Primula Palinuri Pet? auf Ter-
tidrsandstein (vulkanischen Sanden) des Capo Palinuro hart iiber
dem Niveau des Tyrrhenischen Meeres in der siidwestitalieni-
:schen Provinz Salerno in der Ndhe von Neapel, weit entfernt
wvom Hochgebirge.

Primula auricula bevorzugt Kalkschutt, Ritzen der Kalkfels-
spalten in der Berg- und subalpinen Stufe und sie steigt nach
Pax in den Alpen bisweilen bis 2500 m. 4. d. M. an; mit
AlpenpiliiBen gelangt sie manchmal ins Alpenvorland herab.
Als Glazialrelikt kommt sie auf niedrigen Hiigeln, auf niedrigen
Standorten und auf Torfmooren der bayerischen Hochebene bei
Miinchen in der Form monacensis Widm. vor.

Prim. auricula tritt in ihrem Gesamtverbreitungsareal in et-
Jdichen Abdnderungen und Lokalformen auf.

Einstweilen interessiert uns nur die Prim. auricula L. vear.
serratifolia Roch. aus dem Banat und dem nordostserbischen
Gebirge.

Der eigentiimlich modifizierte siidliche Typus der Aurikel im
Banater Berglande* fiel schon Rochel auf; er erwihnt ihrer
als Prim. auricula L. var. serratifolia R och.? Botan. Reise i.
Banat, S. 12 u. 72 (1838) und er beschrieb sie kurz in seinen
Pltae. Banat. rarior. S. 4; sie wurde spiter von vielen Botani-
kern im Banat gesammelt und in den letzten Jahren wurden dort
zwel weitere neue Standorte entdeckt.

Dieselbe Form sammelte J. Panc¢i¢ 1871 fruchtend auf
dem dem Karpatensystem angehorigen Berge Crna Gora® in
Nordostserbien. Pan¢i¢ schickte die Pflanze, von ihm auf der

3 Ich pflichte Hayek bei, Prim. Palinuri sei ein Tertidrrelikt,
[Hayek, A., Pflzngeograph. d. Steirmk. (1923), p. 140}

4 Die Banater- und die serbische Awrikel haben rundlich-verkehrtei-
formige, sehr tief gesdgt-gezahnie Blitter, deren Oberfliche, besonders die
Zihne, in ihrem frithen Entwicklungsstadium mit weifem {einen Mehlstaub
bedeckt sind; sie unterscheiden sich auf den ersten Blick von der Aurikel aus
anderen siidlichen Gegenden und sie erinnern oft an Prim. marginaia Curt
(1792) aus den See- und den Cottischen Alpen, doch hat letztere rote
Bliiten.

5 Non Primula serratifolia [§ Cankrienia (de Vriese) Pax] Frao-
chet i Bull Soc. Bot Frce., 32 (1885)p. 267 et 33 (1886) p. 68 a. d. chine-
sischen Provinzen Yun-nan und Se-Cuam.

5 Der serb. Bergname Crna Gora ist vollig identisch mit der rumdn.
Bezeichnung QGaura Lazaru.
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Scheda als Prim. auricula L. var. serratifolia Roch. bestimmt,
an A. Kerner. Panci¢ beschreibt sie spiter in seiner Flora
KneZevine Srbije (1874), p. 580—581 serbisch gut und er sagt
auf Seite 581, sie komme auf der Crna Gora gegeniiber dem
Berge Sté6 im Distrikte Krajina vor; spiter erwdhnen der-
selben Ascherson und Kanitz in Catal.” Cormophyt. et
Anthophyt. Serbiae etc. (1877), p. 63, unter Prim. auricula L.
als nur auf einem einzigen Standorte in Serbien vorkommend;
seither scheint man in botanischer Literatur auf sie vergessen
zu haben. ’

Die Panc¢ié¢’sche Pflanze fand ich in Wien nur im Hb.
A. Kerner (Wiener Botan. Univers.-Museum) in einem fruch-
tenden Exemplar mit der eigenhindigen Scheda Panci¢s:
,Prim. auric. L.var. serratifoliac Roch., i. rupestrib. calcar. mtis.
Crni vrh?, Serb. austral., junio 1871, lg. J. Pancic¢*.

Nach Kog$anin (Beograd) hat Panci¢ auch i Hb.
des Beograder Botan. Univers.-Mus. einen Bogen mit der
Aufschrift: ,Prim. auric. L. var. serratifolia Roch.,, ms. Crna
Gora. Serb. orient., julio 1871, 1g. J. Panic¢“ hinterlassen.

Die Literatur und spezielle Standorte der serbisch - banater
Aurikel sind:

Primula auricula L., Sp. pl,, ed. I, p. 143 (1753).

Var. serratifolia® Rochel, A., Botan. Rse. i. d. Banat i.
J. 1835, p.p. 12 und 72 (1838), nomen solum; breviter descripta
i. Rochel, A, Pltae. Banat. rar. p. 4; Pan¢i¢, J, i. Sched. Hb.
A. Kerner & Hort. Botan. Univers. Beograd (1871); Borbas,
V., Distrib. Primul. per Hungar. geograph. i. Termész. Fiizet,
XXIV (1801), p. 467, Ne 14. ¢; Degen, A, FL. v. Herkulesbad
(1901), p. 8.

Prim. auricula L. var. «. Bauhini Beck (1893), forma
serratifolia [Roch. (1838)] Pax, Primulac. i. En glers Pllzrch.
IV. 237 (1905}, p. 131.

Syn.: Pr.auricula, Freyer, H, i. Oesterr. Bot. Wochbl,, HL
Jhg. (1853), p. 188; Heuffel, J.,, Enum. plt. Banat. Temes. 1.
Verhdign. zool.-botan. Ges. Wien, Jhg. 1838, VL. Bd.,, p.
184, No 1444 (1858); Panci¢, J., Fl. KneZev. Srbije (1874), p.
580—-581; Ascherson & Kanitgz, Catal. Cormophyt. & An-

7 Crni Vrh wohl richtiger Berg Crna Gora.
8 Non Prim. serrafifolic Franchet (1885).
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thophyt. Serbiae etc. (1877), p. 63, No. 1713; Grecescu, D,
Conspect. Fl. Roman. (1898), p. 490, Ne. 6.

Folia rotundato-obovata, argute et satis
profunde serrato-dentata, farinaque alba margi-
nata.

Ruméidnien. Banater Gebirge: in rupium lissuris mtis. Do-
mugled® ad dextram ripam fluvii Crna supra balneas Herkules-
bad in comitatu Caras - Severin, 1000 m. s. m., sol. calcar.
(Filarszky et Kimmerle, 1905. VL. 24, fif. i. Hb. Mus.
nat. Hung.). Pan¢i¢, J. leg. ao. 1845 i. Hb. U. Beogr; Dor-
ner sec. Freyer, H, i Osterr. Bot. Wochbl., Iil. Jhg. (1853),
p. 158; Pax, F.; an Kalkiels. im Tale des Flufies Crna zwischen
den Punkten Schitu und Arsasca (Stefanescu, S. sec. Gre-
cescu, 1898); auf der QGaura- Fetei'® im Tesnatale (Degen
i. litt., Grecescu, 1898).

Jugoslavien. Serbien, nordostserbisches Gebirge: Kalkiel-
senn des Berges Crna Gora, gegeniiber dem Berge St6 in Homolje,
Distrikt Krajina (Panc¢i¢, J. 1871, julio, frl. sub Pr. auric.
L var. serratifolic Roch, 1 Expl. i. Hb. A. Kern. [Hb. Ac.
V.] & Hb. Univ. Beogr.).

Uber die interessante Vegetation des 1106 m. hohen Berges
Domugled, des 1260 m. hohen Verfu Suskului, der Umgebung
von Herkulesbad und des Tales des Crnafliiichens in Banat siche
Degen, A, Fl. v. Herkulesbad, (Budap., 1901), Pax, F., Pilz-
verbrig. i. Karpat., [I. Bd. (Leipz., 1908), p. 248—253 und Heuf-
fel, J, FL. Banat. Temes. i. Verhadlgn. zool.-bot. Ges. Wien,
VIIL. Bd. (1858), p.p. 39—236.

In der Vegetation des Domugled ist neben dem Auftreten
der Aurikel auffallend das Vorkommen von Vitis vinifera (wild,

% Dieser Bergname lautet richtig Domugled, pichit Domuglet und nicht
Domogled. — Auf diesen Standort beziehen sich die Literaturangabea und Her-
barexemplare: Banatus, i rupib. calcar. ad Thermas Herculis elatiorib.
(Borbas, V. 1874. 1V, 10. fL. i, Hb. P. V. & Borbas 1901, Heuffel, J,
(1858); Herkulesbad, (Richter, L., 1892, V. . i, Hb. P. V), ad Feher-
kereszt pr. Herkulesbad, comit. Caras—Severin (Richter, L., 1892, V. L
i. Dorfter, Hb. norm., Ne 3372 sub Pr. guric. L. var. serratifolia Roch.
i, Hb, P. V. & Hb. Hal); von ebendort (Richter L., 1892, V. 18. 4l L
Baenitz, Hb. euwrop, sine Ne i Hb. Hal. sub Pr. auric. v. serratifol.
Roch.; von ebendort (Richter, L., 1893, V. 1, f, I. Magnier, Ch,
Pl sel. exs., Mo 3835 sub Pr. aquric. L. var. serraig i, Hb, P. V. & Hb, Hal).

i Nach A. Degen ziehen sich bel Gaura-Fetel die Felsen der
Talsohle bis ca. 900 bis 1000 m. hinauf
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Tertidirrelikt, sich in armdicken Stidmmen auf Buchenbiumen
windend), Syringavulgaris L., Pinus nigra var. Pallasiana, Juglans
regia, Quercus Cerris, Q. pubescens, Fraxinus Ornus, Carpinus
duinensis, Sorbus aria var. meridionalis, Primula officinalis var.
Columnae, Helleborus purpurascens var. Baumgarteni, Erythronium
dens canis, Asparagus tenuifolius, Aristolochia pallida, Scopolia
carniolica, Hieracium villosum, H. franssylvanicum, Telekia speciosa,
Celerach officinarum, Suaxifraga aizoon, S. adscendens, S. cuneifo-
lia, S. Rocheliana, S. rotundifolia var. Heuffelii, Edraianthus Kitai-
belii, Fritillaria tenella, Limodorum abortivum, Cypripedium Calce-
olus, Ruscus Hypoglossum, R. aculegtus, Tamus communis, Sta-
phylea pinnata, Colinus cogpgygria, Sison amomum {um das Bad) etfc.

Auf der Gaura-Felei im Tesnatale kommen n. Grecescuy,
Consp. flor. Roméan., (Bucuresti, 1898) und n. A. Degen vor:
Aconitum  moldavicum, Aquilegin nigricans, Arabis procurrens,
Erysimum banaticum, Draba aizoon, Peltaria alliacea, Aethionema
saxatile, Diantiius pefraeus. D. .?‘iga/zz‘eus, Silene petraea, Moehrin-
gia pendula, Hypericum Rochelii, Geranium macrorrhizum, Rham-
nus tinctoria, Cotinus coggyeria, Genista radiata, Cotoneaster in-
teperrimus, Saxifraga Rocheliana, 5. Heuffelii, Seseli gracile, Silaus
Rochelii. Chaerophyllum aureum, Galium purpureum, Cephalaria
laevigata, Doronicum Columnae, Aposeris foetida, Hieracium bifi-
dum, Edraianthus Kitaibelii, Fraxinus Ornus, Cynoglossum monta-
num, Scrophularia Scopolii, Lamium bithynicum, Teucrium prosira-
tum, Primula officinalis var. Cclumnae (De g en), Rumex alpinus
(Crnatal), R. scutatus (Ciolanu Mare), Aristolochia pallida, Parie-
faria erecta, Pinus nigra (P. austriaca) var. Pallasiana, Allium
ochroleucum, Piptatherum paradoxum, Lasiagrostis Calamagrostis,
Festuca xanthina, Bromus ramosus, Ceterach officinarnm (Gaura-
Fetei und Arsasca im Tesnatale), Pteris aquilina, Struthiopteris
germanica, Syringa vulgaris, Carex trachyacantha (D eg en), Ga-
gea succedanea (D e gen), Prim. auriculav. serratifolia (D e g e n).

Nach Pancié¢, J, FlL. KneZ Sib. (Beograd, 1874) kom-
men vor:

1) Auf der Crna Gora in der Krajina: Carex oboesa, Hy-
pericum hyssopifolinm, Anthemis aizoon, Taraxacum commutatum,
Juniperus nana, Carpinus orientalis, Celtis australis.

2} Auf dem 1189 m. hohen Sté (Stol) i. d. Krajina: Fogus
sylvatica, Juniperus sabina, Aster alpinus, Alyssum corymbosum,
A. Wierzbickii, Silene splendens, S. quadrifida, Saponaria bellidi-
folia, Geranium purpureum, Rhamnus rupestris, Oxytropis pilosa,
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Bupleurum falcatum, Carum graecum, Torilis microcarpa, Anthe-
mis aizoon, Hieracium marmoreum, H. villosum, Campanula cau-
data, Myosotis caespitosa, Linaria italica, Veronica verna, Thymus
serpyllum, Rumex scutatus, Bromus squarrosus.

Zum SchluBe die Literatur und Standorte der Primula Pali-
nuri Pet.

Prim. Palinuri Petagna, Institut. botan., I, p. 332
(1787); Tenore, FlL napolit, 1., p. 56, tb. XIV (1811—1815);
Sprenger, C, Not. s. Pr. Palin. i. Bollett. Soc. Botan. Ital,
Jhg. 1906, Ne 5/6, p. 116.

Siidwestliches Jtalien (Campanien), Provinz Salerno:
in rupibus ad Capo Palinuro et Calata della Molpa, solo calcar.,
ditio classica et unica (Ig. Rigo, G. 1898 martio, fl.i. D orfler,
J., Hb. norm. Ne 3793, i. Hb. Dg. & Hb. P. V.), von ebendort
(Rigo, It ital. IV. ai. 1898 Ne 104. — 1898 martio 22, fl,
in Hb. Dg.); Regnum neapolitanum, Principatus citerior (Cilento):
in rupibus erectis maritimis ad Promontorium Palinuri'! et Ca-
lata della Molpa, sol. calc. (Huter, Porta et Rigo, Ex Itin.
ital. 1L, Ne 153, lg. 1877 martio 25., fl. et defl, Riesenpracht-
exemplare in Hb. Kern., Hb. Hal. & Hb. P. V.); Neapel: Calata
della Molpa (nicht Melpa) [Porta & Rigo 1877, martio 25,
fl., in Baenitz, Hb. Europ., sine Ne i. Hb. P. V. & Hb. Hal)
und Campania: Cilento, i. rupibus ad Capo Palinuro €t Molpa
(Rigo G., It. ltal. 1IV. ai. 1898, Ne 104, — 1898 martio 22. il
Riesenexple. i. Hb. Hal. & Hb. P. V.).

Nach A. Trotter kommt obige Primel in ltalien nur am
Capo Palinuro und zwar nur an zwei beschrankten Lokalitdten von
Palinuro und Molpa vor; sie wichst im Gekliift (Felsen) hart
iiber dem Meeresniveau; sie kommt nicht auf Kalken vor, welche
das Geriist (Gerippe) dieses Vorgebirges bilden, sondern auf
etwas losen, im Frithling feuchien tertidren Sanden®'. Nach Trot-
ter gesellen sich ihr andere Bewohner maritimer Felsen als:

1t Nach Sprenger, C. (Bollett. Soc. Botan. tal, Jhg. 1906, Ne 5/6, S.
116) kommt diese Primel im Gebiete des Capo Palinuro auf beschinkten Areal
auf sandigem von der Natur aus vulkanischem Terrain an dem Meere nahe
gelegenen Lokalitdten haufig vor.

Auf die zwei Lokalitaten der ital. Primel beziehen sich Belegexemplare
dieser Pflanze i. Hb. P. V.: i. rupibus Capitis Palinuri (Tenore) Promonto-
rinm Palinuri Calabria (Gussone), Napoli (Cyrillo).
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lberis semperflorens, Alyssum saxalile, Passerina hirsuta, Serratula
cichoriacea, Diotis maritima, Elaeoselinum asclepium, Daucus gum-
mifera, Lotus cytisoides, Trifolium Cherbri, Dianthus rupicola,
Cistus salvifolins. Cokile maritima etc. (Trotter in Ilitt. ad
Derg. 1921. XI. 2))

Hb. Ac. V. == Hb. d. botan. Univers. - Mus. Wien.

Hb. Hal. = Hb. E. Haldcsy (Wien)

Hb. Kern == Hb. A. Kerner — botan. Univers. - Mus. Wien,.
Hb. P. V. == Hb. botan. Abtlg. d. Nationalmus. Wien,

Hb. U. Beogr. = Hb. d. Univers. Beograd,

Hb. Dg. = Hb. L. Derganc — Wien.

Fl == florens.
frf. = fructifera.



BEITRAG ZUR POSTGLAZIALEN GESCHICHTE DES
BLACE-,SEES® IN SERBIEN
von

P. Cernjavski

RBeograd, 1932
&

Der Blace-,See* liegt in der Nahe der Stadt Prokuplje beim
Stadtchen Blace ungefihr in 43°15” N. Br. und 395 m. fi. M. in
einem kleinem Kessel, welcher von Hiigeln umgeben ist. Der
,See« ist bereits stark verlandet, und stellt gegenwirtig (Abb.
1, 2) einen Sumpf dar. Seine ganze Fldche betragt nach Cvijic¢
(2) circa 12 ha und nur ein kleiner Teil nimmt offenes Wasser
ein. Im Sommer hat der Sumpf weder einen Zu- noch Abfluf]
und zu dieser Zeit ist er am wenigsten wasserreich. Im Winter
und im Anfang des Friihlings hebt sich das Niveau des Sumples
merklich. Dieses konnen wir auch daraus ersehen, daf| die Sten-
gel des Schilfes im Sommer dreiviertel bis meterhoch fiber dem
jetzigen Seeniveau vom Schlamm bedeckt sind. Wihrend der
langen winterlichen Regen- und Schneeperiode erhilt der Sumpf
von Blace nur auf diese Weise eine bedeutende Wassermenge
durch viele periodische Flifle von den umgebenden Hiigeln.
Der Sumpf dehnt sich dann gegen Norden aus, wo das Ufer
niedriger und flacher ist. Das Sumpfniveaun hebt sich so hoch,
daB sich der Blace mit dem Blatasnicafluie verbindet. Durch
einen Kanal flieBt dann das Wasser aus dem Blace-,See" in die
Blatasnica ab, welcher Fluf im Sommer vollkommen ausgetrock-
net ist.

Nach Cviji¢ (3) wurde der ,See“ durch die Piraterie des
BlatagnicafluBes gebildet und ,ist nichts anders als ein toter Arm
in einem Stadium der Windungen“. Es ist sehr wahrscheinlich,
daB der ,See* frither in der Richtung der Toplica einen Abfluf
hatte, weil der ,See* nur durch niedriege Hiigel von der To-
plica getrennt ist, und dieselben eine rasch abfallende Neigung
zur Toplica besitzen. Auflerdem stellte Cviji¢ (3) zwischen die-

®



Beitrag zur postglaziale: Geschichte des Blace-,Sees* in Serbien. 81

sen Hiigeln auch die Spuren des alten Strom- oder Fluflaufes
in der Richtung der Toplica fest. Er beweist, dafl der ,See“ erst
in jiingster Zeit entstanden ist.

Die Untersuchungen am Blace-,See“ fithrte ich zu Ende
August 1931 aus. Der Blace war in folgendem Zustande: ein
sehr verlandeter kleiner Sumpf (Abb. 1, 2), nirgends iiber 1 m.

Abb, 1. Zwei Ansichten des Blace-,Sees*“: oben ist die Totalansicht von
SWS und unten — die Mitte des Sees von S photograpliert.

tief, das Wasser fithlte sich kalt an, war fast farb- und geruch-
los und ohne Spuren von Wasserbliite, obwohl der Sommer 1931
sehr heifl war und die Wasserbliite in der Umgebung von Beo-
grad (7) sogar im Oktober konstatiert wurde. Daher ist es sehr
wahrscheinlich, daB der Sumpf im Laufe des trockenen Sommers
vom Grundwasser gendhrt wird. Dank diesem Umstande ist das
Wasser des Blace-,Sees* im Sommer rein und kalt.

Die Abbildung 2 gibt uns nur in den hauptsdchlichsten
Zigen die Verteilung der Vegetation auf dem Blace an. Zur

5
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Zeit meines Besuches waren fast alle Pflanzen bereits gemiht
oder stark vom Vieh abgeweidet. Auf dem ganzen ,See“ lag
schon ein tritber Herbstschleier. Im Wasser wurden nur folgende
Arten erkannt:

Abb. 2. Vegetationsbild des Blace-
LSees*: 1. Wasserspiegel, 2. Phrag-
mitetum, 3, Scirpeto-Typhetum, -
Phragmitetumsaum  des méchtigen
nicht versinkenden Sumipitorfes, 5.
Caricetum, 6. Bohrungen.

Ceratophyllum demersum L., Lemna polyrrhiza L., Nymphaea
alba L., Potamogeton natans L. und Wolffia arrhiza L. Auf dem
Flachmoore: Carex sp., Dryopleris thelypteris L., Hypnum ci.
cuspidatum L., H. ci. fluitans L., Phragmites communis L., Scirpus
lacustris L. und Typha latifolic L. Im Phragmitetum habe ich
auch Salix alba L. bemerkt. Phragmites und Scirpus sind die
wichtigsten Glieder der Vegetation des Sumpfes von Blace. Ein
breiter Giirtel, welcher die offene Wasserfliche des Sumpfes um-
gibt, besteht iiberhaupt aus diesen zwei Arten und Typha, wobei
Dryopteris thelypteris L. ebenfalls eine bedeutende Rolle spielt.
Die zarten Moosstengeln von Hypnum cf. fluitans L. kriechen an
den Schilfstengel hoch hinauf. Die Torfschicht an der nérdlichen
Seite des Sumpfes tragt das Vieh sicher, obgleich sich der Boden
unter dem Tritt stark bewegt. Hier kann das Vieh in den Schilf-
giirtel sehr tief eindringen. Nur auf der siidlichen Seite, wo der
Sumpt tiefer und das Ufer steiler ist, geht die Verlandung nicht
in gleicher Weise wie an der nérdlichen Seite vor sich. Die wei-
tere Umgebung des ,Sees“ ist ein Hiigelland, welches mit einer
dicken Schicht, der aus dem Seeboden (13) entstandenen, soge-
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nannten ,smomica“, bedeckt ist. Denn nach Cviji¢ (2) soll
das Gebiet zwischen den Bergen Jastrebac und Kopaonik in
Tertidr und Quartdr von einem See bedeckt gewesen sein. Das
Hiigelland selbst und die Bergseite sollen frither dicht bewaldet
gewesen sein. Gegenwirtig zeigen nur Waildchen von Quercus
cerris L. und Gebiische von Acer tataricum L., Crataegus mono-
gyna Jacq., Prunus spinosa L., mit Rubus und Rosa, daf wir uns
im reinen Waldgebiete befinden. Nach Pan¢i¢ (11, 12) und an-
deren Beobachtern herrschen auf dem Hiigellande und auf den
Bergseiten des Kopaonik Quercus cerris L., minder hiufig Q. con-
Jerta Kit., Q. robur L. und Carpinus befulus L. vor. Die mittlere
Hobe der Berge nimmt der Wald, bestehend aus Fagus silvatica,
Birke, Tanne und Pinus nigra, die besonders selten ist, ein.
Die obere Stufe besteht zumeist aus Picea excelsa Lk. und Abies
alba Mill. Fiir die pollenanalytische Untersuchung wurden am
Blace-,See fiinf Bohrungen mit dem Torfbohrer von Ruttner
gemacht. Die Bohrungen im Sommer besonders im See sind
immer mit Schwierigkeiten vearbunden, weil man sich nicht nur
mit der Apparatur sondern auch wenigstens mit einem Boote
versorgen mufl. Am Blace ist ein Boot schwer zu finden. Nur
bei einem Bauer fand sich eine Art von Kahn mit fingerbreiten
Rissen, der sich bestdndig mit Wasser fiillte, weshalb man sehr
unbequem arbeiten konnte. Deswegen wurden auch einige Proben
verloren. Die Resultate der Untersuchung von 5 vertikalen Pro-
filen sieht man aus der beiliegenden Tabelle, dem Diagramme
und den Abbildungen 3 und 4. Das Diagramm wurde nach den
4 Profilen erginzt.

Leider 148t sich eine vollkommene Waldentwicklung nicht er-
kennen. Es liegen nur einige interessante Angaben iiber die Ge-
schichte unseres ,Sees“ und nur ein Abschnitt der alluvialen
Waldentwicklung aus der Umgebung des ,Sees“ vor.

Zusammenfassung

Der Blace-,See“ entstand nicht nach der Piraterie des Bla-
tasnicaflufes sondern schon viel frither: er hatte durch seine
ganze Vergangenheit und nicht nur nach der Piraterie die Ziige
des ,Sees“ in limnologischer Hinsicht. Alle vier vertikalen Pro-
file zeigen je zwei scharfe Unterbrechungen in der Entwicklung
der organogenen Ablagerungen durch stark mineralisierte Gyttja.
Die dritte nicht scharfe Unterbrechung von nur etwas minerali-

6*



Tabelle der Resultate der mikroskopischen Untersuchung

: 5223
= Ll S N
> Probe Pollen \;2\_ 25 andere organogenen Teile
= EERS
5 = <
}
Profil I |
0,1 | starker Pinus, Tilia, t 2 3 | Phragmente von Hypnum, Gramineen,
Flachmoor- | Alnus | Cyperaceen und Farne; Farnsporen und
torf - ! -sporangien (Dryopteris und Athyrium);
Pilzhyphen, Tierreste auBer Rhizopoden
und Spikulen von Spongia
0,4 — —_— 2 0 — — —
0,6 ' Grobdetritus | Fagus 3, Quercus, 3 5 gleich den vorigen, doch haufiger struk-
-gyttja Tilia turlose Detritusteile und einmal P
nularia cf. major
0,75 — —_— Fagus 7, Quercus D 14 | auBer den worigen mehr Diatomeen
3, Pinus, Abies, (Navicula, Pinnuleria cf. major), sta-
Tilia, Alnus chelige Spikulen von Spongia und Ra-
dizellen von Gramineentypus;
selten Fragmente ci. Eriophorum
0,9 — - Fagus 7, Pinus 4, 5 | 16 — - — — doch
Alnus 2, Quercus hiufig Diatomeen (Pinnularia cf. ma-
Ulmus, Corylus 4, jor, Navicula, Melosira, Eunolia)
Typha 3 Tetraden
L1 — — | Pinus 2, Fagus 2, | 5 5 | gleich den vorigen, ferner ein Fricht-
Alnus, Typha chen von Carex und sehr haufig Mine-
ralien; von Diatomeen nur Eunotia und
Pinnularia cf. mojor
1,25| minerali- Alnus 2 1 | grobe Mengen von Mineralien und
sierte Gyttja viele Diatomeen (hiufig Eunolia)
1,4 | Feindetri- Pinus, Alnus 2 2 | strukturlose organogene Fragmente und
tusgyttja Rhizopoden
155 etwas gro- | Ponus 5, Alnus 3,1 5 | 15 | gleich vorigen, doch die Fragmente
bere Feinde-| Abies 2, Quercus grofer; selten Mineralien und Diato-
tritusgyttja | 2, Corylus?, Tilia, meen (Eunotia und Pinnularia ci. ma-
Typha jor), Spikulen von Spongia und Sporen
von Aihyrium und Sphognum (glatt,
bis 30 W groB) cf. Girgensohnii Russ.
1,8 | stark mine- | Pinus 3, Fagus 2 4 | nur Mineralien mit sehr klener Zahl
ralisierte des Pilanzendetritus
Gyttja
Profil 1l
1,25| Feindetri- Fogus 22, Quer- | 6 | 39 | strukturloser Detritus; selten Minera-
tusgyttja cus 4, Alnus 3, Pi- tien und Hypnum-Fragmente ; haufig
nus 3, Abies, Corpi- Athyrium-Sporen und Rhizopoden; ei-
nus, Utinus, Corylus nige glatte Spikulen von Spongia
2, Typha 2 Tetraden
1,5 | stark mine- | Corylus 1 2 0 | Mineralien von briaunlicher Farbe; ei-
ralisierte nige Diatomeen (Puinularia cf. major)
Gyttja und Pilzhyphen
LG | — — Typha 1 2 0 | gleich den vorigen, doch einige Hyp-
) nam-Fragmente und Tierreste
1,751 etwas gro- | Quercus 2, 2 3 | strukturloser Pflanzendetritus mit hau-
bere Feinde- Fogus figen  Athyrium-Sporen  und -Sporan-
tritusgyttja gien; Rhizopoden: selten Mineralien
und P.npularia <i. major
1,9 — — Alnus 24, Fagus 3, 6 | 29 — — -
Betula, Pinus, Typ
haundci. Cramineen !
230 - — Quercus 2, Pinas, 3 5 — — qnoch selten Spikulen von
Abies, Fagus und Spongia und aufer Pinnuleria
ci. Gramineen auch einige Eunotia
24 - Alnus 2 1 — — und Farnsporen
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= Probe Pollen gx\‘ S5 andere organogenen Teile

2 | EZZZ

= ! g

| Profil 1V

1,7 | stark mine- | 1 0| Mineralien und sehr selten PHanzen-
ralisierte fragmente und Diatomeen (Eunotia)
Gyttja

1,8  etwas mine- Alnus 217, Pinus 4 1269 ! strukturloser Pflanzen- und Tierdetritus
ralisierte 17, Fagus 13, Quer- und selten Mineralien; hiufig Holz-
Grobdetri-  (us 9, Abies 2, Car- stiickchen cf. Salix; selten Athyrium-
tusgyttja | pinus, Corylus 4, Sporen; Hypnum-Fragmente, Pilzhyphen

- Salix, Typha 8 und und-Sporen, Carex-Radizellen, glatte
. cf. Ericaceen 3, Spikulen von Spongia, Rhizopoden und
cf. Gramineen 15, Pinnularia cf. major,; ein Fragment und
cf. Circaea 1 zwei Sporen von Sphagnum (glatt, bis
30 32 W groB) cf. Girgensohnit Russ. (?)

2.4 | stark mine- 2 0| Mineralien
ralisierte
Gyttja
Profil V

1,35; Grobhdet- Fagus 49, Quercus| 5 | 126 strukturloser Pflanzen- und Tierdetritus;
ritusgyttja 37, Alnus 21, Pinus Rhizopoden, Hypnum-Fragmente; sel-

5, Carpinus 5, Be- ten Carex-Radizellen, glatte Spiku-
tula 4, Ulmus 4, len von Spongia und Pilzhyphen und
| Tilia, Coryius 5, Sporen; zwei Stiickchen des Pota-
Salix, Typha 4 und mogeton-Blattes; hiufig  Diatomeen
cf. Caryophyllaceen, (Pinnularia cf. major. Navicula, Euno.
cf. Geraniaceen, ‘ tia, Melosira, Epithem:a) und einmal
cf. Gramineen hiu-! Staurastrum (?)
fig cf. Umbellifern |

1,45| etwas mine-' Alnus 119, Fagus i 5 | 147 | gleich den vorigen doch viel Minera-
ralisierte 110, Quercus 6, Tilia lien; selten Fragmente des Eriophorum
Grobdetri- 3,Abies2,Carpinus cf. latifolium, von Diatomeen nur 1
tusgyttja 2, Betula, Corylus, Melosira und 1 Eunoria; einige Borken-

Tvpha und stiickchen von cf. Salix, ein Fragment
cf. Gramineen von Sphagnum.

1,55 — — | Pinus und 3 1! gleich den vorigen, doch keine Borken-

cf. Gramineen stitckchen und Erioph: rum-Fragmente;

mehr Rhizopoden und Diatomeen (P. cf.

major, Eunotia, Navicula, Cymbella);

ein Samen cf. Polygonum; zwei Sporen

| von Sphagnum (glatt und ornamentiert,
i bis 27 - groB)

1,85 sehr zersetz-| Pinus 7, Alnus 7,] 5 | 20| zersetzte Fragmente von Sphognum
ter Sphag- | Abies 2, Tilia, mit selten Hypnuam-Fragmenten und
num-Torf Quercus, Fagus, Mineralien; hiaufig Tier- und Pflanzen-

Ulmus detritus, Radizellen von Gramineentypus,
Epidermfragmente,  Athyrium-Sporen,
Pilzhiyphen und -sporen, Diatomeen
(Pinnularia, Navicula, Eunotia); ein
Same cf. Polygonum, eine Spore cf. Bo-
irychium, Sphagnum-Blitter und 6 Spo-
ren von Sphagnum (glatt, bis 30 I« groB)
2,05 — — | Alnus 43, Fagus22,] 8 | 100 noch stirker zersetzte Sphognum-Frag-

Pinus 17, Quercus
10, Tilia 3, Abies 3,
Carpinus 2, Betula

mente ; seltener alle anderen Detritus-
teile und Fragmente, Farnsporen und-
sporangien, Spikulen von Spongia, Rhi-
zopoden, Pilzhyphen und -sporen; ei-
nige Holzstickehen; eine Pinnularia cf.
major; 4 Sporen von Sphagnum (glatt
und orpamentiert, bis 27—30 & grofy)
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sierter Gyttja war eine allmahliche Verjingung. Ich gebrauche
diesen Ausdruck, weil sich wieder Grob- und Feindetritusgyttja
fiber die sehr zersetzten Torfschichten von Sphagnum angesetzt
hat, ein Umstand welcher zeigt, dal unser ,See“ von seinem
alten Stadium wieder in das junge (1, 5) zuriickgekommen ist.

N —
N l: Wasser H
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Y
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e 1 203 =8
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Abb. 3. Profile der fiinf Bohrungen:

1 ist das Profil an der nordlichen Seite, 10 m. weit vom Uferrande, auf
dem Sumpftorfe. If, 90—100 m. weit vom Uferrande, an der Grenze zwischen
noch dichten und starken Torfe und versinkenden, iiberhaupt von den Resten
von Typha und Scirpus. Das Wasser war schon in den oberen Schichten der
beiden Profile zu sehen. I, IV und V die Profile, welche von den Bohrungen
im offenen Wasser entstanden sind.

Profile I und Ii: A, junge dichte Torfschicht bestehend aus dicken Wur-
zeln und Rhizomen des Schilfes; B, Wasser oder sehr verdiinnter Schlamm mit
vielen sehr zerkleinerten Pflanzenresten; C,, graugriinlicher und klebriger
Schlamm ohne Pflanzenreste; C,, dunkelgrauer verdiinnter Schlamm mit vielen
Pilanzenresten; D,;, schwarzer Schlamm mit vielen Pflanzenresten; D,, oben
dunkelgrauer, inmitten schwarzer und unten wieder dunkelgrauer Schlamm mit

vielen Pflanzenresten. Dieser organogene Schlamm hat zwei diinne Schichten
' (Unterbrechungen) von graugriinlichen Schlamm ohne Pilanzenreste; E, grau-
griinticher und klebriger Schlamm ohne Pilanzenreste.

Profile 111, IV und V: A, sehr verdiinnter, graubrdunlicher Schlam von
Piianzentesten; die unteren Schichten sind etwas stiarker und dichter; B, schwar-
zer Schlamm mit Pflanzearesten und zwei diinnen (2—3 cm) hellgracen Schich-
ten (Unterbrechungen), bei dem Sterne * wurde eine diinne harte Mergelschicht
gefunden; C, blaugriinlicher und klebriger Schlamm ohne Spur von Pflanzenresten.

Von 1,8 m. nach unten des V Profiles schwarzer mit Schlam sehr zersetztem
Sphagnum-Torf; in den Profilen I, IV und V die sporadische Sphagnum-Reste
kommen in der Hohe von 1,4 m. nach unten vor.
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Die zwei unteren Unterbrechungen, aus sehr diinnen Schichten
der stark mineralisierten Gyttja kennzeichnen die Hochwasser-
stinde von kurzer Dauer. Die massenhafte Anwesenheit der
Sphagnum-Reste in den unteren Schichten vor der Verjiingung

Abb. 4. Fragmente und Blatt von Sphag-
num: 1. —125%, Profil 1V, 1,8 m. tief;
2. —320<, Profil V, 1,45 m. tief; 3.
—25%, Profil V, 1,85 m. tief.
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Diagram: I, I, IIl, IV und V — Bohrungen.

A. Grob- und Feindetritusgyttja ;

B. Selir zersetzter Sphagnum-Torf und humose Gyttjen;
C. Sehr zersetzter Sphagnum-Torf;

D. Sedimente nur mit sporadischen Sphagnum-Resten.
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spricht dafiir, daB diese Sedimente unter ganz anderen klima-
tischen Verhiltnissen, als heute, entstanden sind. Aus dem Fich-
tenwalde vom Kopaonik ist Sphagnum Girgensohnii R uss. bekannt
(gesammelt von N. Ko§anin). ln Serbien ist Sphagnum nur
von solchen Standorten bekannt, die iiber 1000 m. iiber dem
Meere liegen. So von der Vlasina mit 1200 m. vom Daicsko
Jezero mit 1500 m. (8, 9, 10) und vom Zlatibor mit 1050 m.
(N. Koganin). Alle diese Standorte liegen also in der Hohen-
stufe des Buchen-, Fichten- und Tannen-Fichtenwalde. Der geo-
graphischen Lage des Blace-,Sees“ nach mufi man annehmen,
daB zur Zeit der Bildung der Sphagnum-Schicht die Temperatur
niedriger als die heutige war, dafl infolgedessen die Buchen- und
Fichtenwaldzone herabgesetzt wurde und daff die Jahresnieder-
schlige grofier waren. Dafiir spricht auch der Vergleich der
heutigen Klima- und Vegetationsverhaltnisse von Vlasina und
Blace. Die mittlere Jahrestemperatur von Vlasina ist ungefdhr
6° C, wihrend diejenige von Blace auf 11° C an zu nehmen ist,
also gleich der mittleren Jahrestemperatur von Vranje, da fiir
Blace keine meteorologischen Angaben vorhanden sind.

Die Sphagnum-Moore in Kolchis (6) konnen nach Do k-
turowsky bei der groferen mittleren Jahrestemperafur (un-
gefahr 15° C) und bei der starken Menge der Niederschliage (un-
gefahr 2300 mm), die durch das Jahr gleichmaBig verteilt sind,
noch gut gedeihen. Deswegen erklart sich zur Geniige die Bildung
des Sphagnum-Torfes bei Blace, die Steigerung der Regenmenge
und ihre gleichmaBige Verteilung. In den unteren Sedimenten
der stark mineralisierten Gyttja wurden nur einige Pollen von
Quercus, Fagus, Pinus, Ables und Alnus gefunden. Die niedere
Hohenstufe war wihrend der Bildung des Sphagnum-Torfes (erste
Periode) von Mischwald bedeckt, in welchem Pinus, Fagus, Quer-
cus und Abies vorherrschten, dagegen Carpinus, Tilia, Ulmus und
Corylus nur selten vorkommen. Pinus (P. cf. silvestris L.) mit
sehr kleinen Pollenkdrnern bildete wahrscheinlich im Mischwalde
kleinere Gruppen und war vielleicht sehr verbreitet. Die Uber-
reprisentation der Erlenpollen zeigt, dal in den Wildern der
niheren Umgebung des ,Sees¢ und am Ufer wihrend der Sphag-
num-Periode die Erle dominierte. Nach Dokturowsky (6)
ist auch das Vorherrschen der Erlen fiir die Sphagnum-Moore des
West-Kaukasus sehr charakteristisch. Zur Zeit der Bildung des
Sphagnum-Torfes von Blace herrschte eine kithle (?) und regen-
reiche Periode mit Mischwildern von Pinus, Fagus, Quercus und
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Abies. Nur die Spuren von Pollen von Pinus, Fagus, Quercus,
Abies, Alnus, Carpinus und Sphagnum-Reste begleiten die Sedi-
mente zu Beginn dieser zweiten jedoch bereits armen mit Sphag-
num Periode. Zu Ende der letzten finden wir wiederum dieselben
Verhiltnisse, wie in der ersten Periode. Doch traten alle Baum-
arten, besonders die Kiefer mit Ausnahme der Erle, welche vor-
herrschte, stark zuriick. Zu Anfang der dritten Periode wandelte
sich das wasserarme stark verlandete Bassin (Moor?) infolge der
gesteigerten Regenmenge oder durch das Absperren und die
Piraterie wieder in ein wasserreiches Bassin (See?) um, d. h.
verjingte sich. Diese Verjiingung des Blace-,Sees wird durch
die grofie Pollenmenge von Fagus, Quercus und Alnus charakte-
risiert. Dies war die letzte Periode in der Entwicklung des Blace-
»oees“. Die oberen relativ pollenreichen Schlammschichten, die
iiber den Sedimenten der dritten Unterbrechung liegen und im
tieferen und offenen Wasser gebildet sind, gehen in der rezenten
pollenarmen Schilltorf iiber. Nur Spuren von Pollen begleiten
denselben.

In der Waldentwicklung der Umgebung des Blace -,Sees®
kann man nach den Ergebnissen der mikroskopischen Analyse
der Sedimente des ,Sees“ (Tabelle und Diagramm) vier Perioden
unterscheiden:

die erste — die Kiefernzeit (Pinus cf. silvatica L.) mit Buche
und Eiche;

die zweite — die Zeit der pollenarmen Sedimente;

die dritte — die Buche-Eichenzeit und

die vierte — die rezente Zeit der spdrlichen Mischlaub-
wilder (Q. cerris L.) in der unteren Stufe; der Mischwald der
mittleren Stufe der Umgebung von Blace nach Pancié¢ (11, 12)
mit Buche, Tanne, Birke und Kiefer (Pinus nigra Arn.).

Die gleiche Verjiingung zeigt auch der Skutarisee (14);
ebenso weisen die Sedimente des Katlanovosees (bei Skoplje,
ungefdhr 200 m. ii. M.), die zum Teil von mir analysiert wurden,
Unterbrechungen der reinen organogenen Sedimente durch stark
mineralisierte Gyttja und die gleiche Verjiingung, wie der Blace-
Joee“ auf. Es wire von groflem Interesse, wenn auch andere
Seen und Torfmoore von Serbien und Siidserbien in ihren Se-
dimenten dieselben Unterbrechungen zeigen wiirden. Denn das
wiirde bezeugen, daB die Unterbrechungen einen regionalen
Charakter gehabt haben.
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~ Dem Herrn Prof. N. Ko$anin, der mich sowohl durch
Besorgung des Torfbohrers als auch mit seiner im Laufe meiner
Arbeit bestindigen Hilfe unterstiitze, ebenso dem Herrn Garten-
inspektor Th. So3ka, sei hier bestens gedankt.

(Aus dem Botan. Institut der Phil. Fak. d. Univ. Beograd).
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DAS VORKOMMEN VON FAGUS ORIENTALIS LIPSKY
IN SUDSERBIEN

von

P. Cernjavski
(Beograd, 1932)

Im Auftrage des botanischen Inslitutes der Universitdt und
von ihm unterstiitzt versuchte ich im vergangenen Sommer festzu-
stellen, ob auf den Abzweigungen des Dudica-Stockes, welche in
der Schlucht Demirkapija am Vardar endigen, Fagus orientalis
vorkommt. Denn das Vorkommen dieser Buchenart in S{idbul-
garien berechtigte zur Annahme, dafi sie auch weiter im Westen
der Halbinsel verbreitet ist. Stojanoif (1928) sprach sogar
auf Grund des Herbarmaterials von Nikoloff die Vermutung
aus, dafl sie in der Gegend von Prilep vorkomme. Nach den
klimatischen Verhiltnissen von Demirkapija war das Vorkommen
dieser Buche dort am ehesten zu erwarten. Ich habe leider auf
meiner letzten Wanderung nicht das Glick gehabt, auf sie zu
stofen. Aber bei genauerer Durchsicht der Exsiccata im Herbar
des botanischen Institutes stellte es sich heraus, daf§ F. orien-
lalis tatsdchlich in unserem Grenzgebiete im Siiden vorkommt,
wie aus folgendem zu ersehen ist. Zuerst wurde diese Buche
unter dem Perister beim Dorfe Magarevo gesammelt, doch als
F. silvatica bestimmt. Die Blitter dieses Exsiccates sind 67
nervig und bis 7 cm. lang, aber die Friichte haben lange, griine,
blattférmige Stipeln. Die Fruchtstiele sind ca. 1 cm. lang. Dann
wurde die Buche mit &hnlichen Friichten auf dem DZami-Tepe
am Berge OgraZden (ca. 1000 m. hoch} in einem reinen alten
Buchenwalde gesammelt. Die Blitter gleich der Buche von Pe-
rister waren der des Typus F. silvafica. Vom Nordfufle der Be-
lasica erhielt ich in vorigem Sommer von Herrn Alexan-
drow, Arzt im Strumica, dem ich hierfiir meinen besten Dank aus-
spreche, eine Anzahl von Friichten der Buche, Mehrere derselben
haben lange, griine, blattartige Stipeln. Die Linge der Frucht-




92 P. Cernjavski

-stiele variiert von 1,5—2 cm. Oberhalb der unteren, sehr feuchten
Zone des Mischlaubwaldes, wo Fagus orienialis in Gesellschaft
'von Castanea vesca, Carpinus betulus, Platanus orientalis, Juglans
regia, Tilia tomentosa, Alnus glutinosa, Quercus robur etc wichst,
habe ich auf der Belasica in der Hohe zwischen 600 m. und der
oberen Buchengrenze nur die Friichte von F. silvafica angetroffen
und gesammelt. Der letzte Fund der Buche mit den Friichten,
welche lange, griine, blaftiormige Stipeln und die Fruchtstiele
von 2 cm. Linge besitzen, wurde im Bistrica-Tal (Sarplanina)
im Buchenwalde (ca. 1100—1200 m. hoch) gefunden. Die Blit-
‘ter waren wieder die des Typus F. silvatica.

Wie oben erwibnt, suchte ich im Sommer 1932 in Demir-
‘kapija zwischen den Déorfern Dren und Petrovo Selo vergebens
die orientalische Buche im Mischlaubwalde von Fagus, Platanus,
Juglans, Ostrya, Tilia tomentosa, Alnus glutinosa, Carpinus be-
tulus etc. Ich untersuchte eine grofie Anzahl von Bléttern und
Friichten, jedoch war von den mehrnervigen Bléttern und griinen
langen, blattartigen Stipeln der Friichte keine Spur zu finden.
Auch in der unteren Zone der Buche auf dem Berge OgraZden
beim Dorfe llovica konnte ich damals Friichte und Blétter nur
von F. silvatica beobachten. Ich muf8 aber bemerken, daBf die
‘Stipeln der Friichte der Buche aus der unteren Buchen-Zone im
siidlichen Teile von Siidserbien nicht vollkommen denen der
-europdischen Buche gleichen. Die wahre systematische Stellung
der orientalischen Buche aus Siidserbien ist vorldufig nicht klar.
Nur eines ist gewifl, da das bis jetzt bekannte Material eine
intermedidre Stellung zwischen typischer F. silvatica und F. orien-
falis aufweist (Czeczott, Poplavska, Stojanoilf 1929
und Wulff). Wir konnen also vermuten (Czeczott), dafl
vieles von dem als F. silvatica bestimmien Materiale aus dem siid-
lichen Teile der Balkanhalbinsel zu der intermedidren Form gehort.

Fiir die Unterstitzung und Hilfe bei meinen Untersuchun-
-gen bin ich meinem Lehrer Herrn Professor N. Ko§anin
zum Danke verpflichtet. Meinen hesten Dank muf ich auch den
Herren Th. Soska und K. Maly aussprechen.

(Aus dem Botan. Institut der Phil. Fak. d. Univ. Beograd).
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EIN BEITRAG ZUR KENNTNIS EINIGER PEDICULARIS-
SIPPEN TLLYRIENS
Von

K. Maly (Sarajevo)
Mit einer Abbildung

Gelegentlich der Bearbeitung der Gattung Pedicularis fiir
-den Schlufiband von G. v. Becks Flora Bosnae, Hercegovinae
et regionis Novipazar kam ich zu Ergebnissen, die besonders
in der schwierigen Gruppe ,Commosae“ von den bisher be-
kannten wesentlich abweichen, weshalb sie hier in Kiirze mitge-
teilt werden.

Gegeniiber den zusammenfassenden Darstellungen Bon a-
tistund N. Limprichts® bedeutet Hayeks Bearbeitung
der Gattung in seinem Prodromus Florae peninsulae Balcanicae®;
namentlich wo sie sich auf J Stadlmanns Studien stiitzt,
eine ganz wesentliche Verbesserung. Aber die Sippen welche G.
v. Beck in seiner Flora von Siidbosnien* als Formen zu der
ihm nur aus der Literatur bekannten P. leucodon Griseb.)
stellte® wurden nur zum Teil anfgekldrt.

Von P. leucodon Griseb. sagt schon E. Boissier in
seiner Flora orientalis? ,in sectione Bicuspidatae calycis dentium
forma insignis“®, was ich nur bestdtigen kann. Die irrtiimliche

¢ Le genre Pedicularis. Nancy 1918 (Aligemeine Ubersichit der Gattung,
Bastarde).

2 Studien iiber die Gattung Pedicularis in Feddes Repertorium, XX,
1924, S.161—265 (Allgemeine Ubersicht, geographischie Verbreitung aller Arten)

3 Vol. 11, 1929, S, 192—197.

4 In Annalen des naturhistorischen Hofmuseums., Wien, II, 1887, S. 139.

5 Spicilegium Florae rumelicae et bithynicae, Vol. II, 1844, S. 17.

§ Pedicularis leucodon var typica (Beck) Form bosniaca Beck,
Form Malyi (Janka als Art), Form P. fallax Beck.

7 Vol. 1V, S. 491.

§ Daselbst heiBt es in der Diagnose irrtiimlich ,calycis...dentibus...
tubo triplo longioribus® anstatt richtig brevioribus, was bereits J. Bormiiller
berichtigt hat (E nglers Botanische Jahrbiicher, Bd. LXI, 1928, Beibl. 140, S. 62).
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Erkldrung Grisebachs, daf eine von O. Sendtner im
Jahre 1847 am Vla8i¢ bei Travnik in Bosnien gesammelte Pe-
dicularis-Art seine P. leucodon sei, gab den AnlaB, dafi auch
Ascherson eine von O. Blau auf der Treskavica Planina
in Bosnien gesammelte, allerdings nur habituell dhnliche Pilanze
(P. Malyi) mit dieser Art identifizierte und Reichenbach die
oben erwihnte Pflanze von Vlasi¢ als P. leucodon abbildete®.

Was P. leucodon Griseb. wirklich ist, lernte ich kennen
als ich Pflanzen untersuchte, die Mihail Dimonié am
Korab, siidwestlich der Kobilica in der Sarplanina, dem Origi-
nalfundort Grisebachs, sammelte und die L. Adamo-
vié¢ als P albanica Adam. und P. leucodon bestimmte und
verteilte. Sie gehOren beide einer und derselben Sippe, P.
leucodon Griseb., an. Das zweite Mal stieff ich auf diese Art
bei Belegen, die Do6rfler in der Gipfelstufe der Gjalica
Lums (Gjaligae Lumes) in Nordalbanien sammelte (Exs. Nr. 701)
und Hayek irrtimlich als P. bosniaca (Beck) Hayek
bestimmie und verdifentlichte®. Da A. Jav orka Pllanzen, die
Kimmerle auf der Gjali¢a Lums und am Korab sammelte,
an denselben Orten, als L. leucodon f. bosniaca B e ck angibt!!
so war es hochst wahrscheinlich, dafi auch diese zu P. leucodon
gehoren. Dies hat sich nun zufolge meiner Bitte an Herrn Ja-
vorka, diese Belege nochmals zu priifen, auch bewahrheitet.
Ferner ist nach giitiger Mitteilung Markgrafs die von ihm
als P. bosniaca Beck. Hayek von Golobarda: Jablanica-Ge-
birge angefithrte Pflanze'® in der charakteristischen Kelchiorm
mit Dérflers Pilanze von Gjalica Lums identisch, gehort also
gleichfalls zu P. leucodon Griseb.

Mithin ist P. bosniaca G. Beck aus der Flora Albaniens
su streichen.

Nach genauer Untersuchung eines recht umfangreichen Ma-
teriales kann ich bezeugen, dafl eine Art mit der so iiheraus
charakteristischen Form der Kelchzipfel von P. leucodon Gri-

8 Jcones Germanicae, Vol. XX, S. 71, Tafel 133 (1862).

1 Hayek, Zweiter Beitrag zur Kenntnis der Flora von Albanien. In
Denkschr. Akad. Wiss. Wien, math. naturw. KL, 89 Bd. (1924), S. 162. Die
Bliite welche ich untersuchte zeigte eine Verdopplung des Mitteizipfels der
Unterlippe der Blumenkrone.

'L In A Magyar Tudomdnyos Akadémia Balkan kutatdssainak tudomdnyos
ereeményei, [l Kotet, Budapest, 1926, p. 289,

2 Markgraf, An den Grenzen des Mittelmeergebietes (Beiblatt XLV
zu Fedees Repertorium, 1927), §. 209.
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seb. in Bosnien iiberhaupt nicht vorkommt und daff daher die
bosnischen Sippen, die Be ck als Formen derselben ansah, von
dieser Art ausgeschieden werden miissen.

P. leucodon ist demnach eine endemische Art Albaniens und
des angrenzenden Jugoslavien.

Leicht zu erkennen infolge der stumpflichen, breiter als
langen Kelchzipfel, den wenigen Kommissuralnerven der Kelche
die kaum iiber die Mitte derselben hinaufreichen, und der be-
wimperten Unterlippe der grofien Blumenkrone ist. P. comosa
L. welche bei uns mit Sicherheit nur in Westbosnien (Dinarische
Alpen) vorkommt, wihrend alle iibrigen d&lteren Angaben, von
welchen mir leider keine Proben vorliegen, erst nachzupriifen
sind. Da sie aber aus dem Banat bekannt ist, wire ihr Vorkommen
auf den Hochgebirgen Siidbosniens nicht ganz unwahrscheinlich.
Angeblich hat ja diese Art eine sehr groBe Verbreitung, was
auf ihr hohes Alter schlieien lieBe, doch wird sich dies erst nach
einer griindlichen monographlschen Bearbeitung der ganzen
Gruppe ,Comosae* mit Recht behaupten lassen.

Pedicularis brachyodonta Schlosser-Vukotinovi¢?
wurde von Jankal* und H. Steininger! als Syno-
nym von P. comosa L. betrachtet, obwohl sie schon vorher der
kritische A. Neilreich'® als Art anerkannte und bis auf die
Form der Kelchzipfel auch gut beschrieben hatte.

In der beigefiigten Abbildung habe ich die Typen der Kelch-
zipfel dieser und der verwandten Pedicularis-Sippen schema-
tisch darzustellen versucht. Sie sind vielfachen Anderungen, ja
selbst in derselben Inflorescenz unterworfen. Auch kommen aus
noch unbekannten Ursachen Stécke mit durchwegs abnormalen
Kelchzipfeln vor. Es sind daher stets mehrere normal entwickelte
Bliten und zwar zur Zeit der Anthese und nicht im
Abblithen zu untersuchen.

Man bemerkt dabei im Formenkreise der P. brachyodonta,
dem ich P, hefcrodonta®® Panc¢i¢ und P. fallax G. Beck?

13 Syllabus Florae Croaticae, Zagreb, 1837, p. 89.

14 Scrophularineae europeae, p. 38, in Természeta fiizetek, 1V, 1880.

13 In Botanisches Zentralblatt, XXIX, 1887, S. 248,

16 Die Vegetationsverhdltnisse von Croatien. Wien, 1868, 5. 137,

7 Pan&id, Dodatak Flori Knezevine Srbije, 1884, p. 196

38 Syn., P. leucodon var. typica Form P. fallax G. Beck in Annalen
oo 11, 1887, 8. 139, P. fallux (Beck) Stadimann in Osterreickische Bo-
tanische, Zeitschrift, LVI, 1903, S, 165, P. brachvdonia var. fallax (Beck)
Hayek nach Janchen in Osterr. Botan, Zeitschrift, LXVII, 1919, & 270,
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als Abarten anschlieBe, schon zur Zeit des Aufblii-
hens vorne am Kelch einen mehr oder weniger tiefen Spalt,
wiahrend jederseits zwei Seitenzipfel hoher miteinander verbunden

1 i | | /f\‘ P. comosa L.

/I\/M\/M\ P. brachyodonta Schloss. Vukot.

/ ‘ / ¥ f P. heterodonta Pan ¢.

[ I | | /\ P. fallox Beck

B \‘

1 Y
@
)

474 ("‘4,1 Ry %:é‘m
) dl@}%} [ g\at P. leucodon Griseb.

Schematische Darstellung der Kelchzipfelformen einiger Pedicularis-Sippen.

P. Malyi Janka

sind und der fiinfte Kelchzipfel in der Mediane der Bliite, der
Abstammungsachse zugekehrt, also dem Spalt gegeniiber, liegt.
Die Oberlippe der Blumenkrone ist oft nach vorne verjiingt,
nicht hoch gewélbt, die Unterlippe am Rande kahl (siehe unten!).
Die Rohre der Blumenkrone hat beiderseits unter der Teilung in
Ober- und Unterlippe zwischen den Nerven 1—2 undeutliche
Flaumstreifen 1, die aber auch bei den anderen Arten unserer
»Comosae“ mehr oder weniger wahrnehmbar sind2?0. Die Beha-
arung der Pflanze ist zumeist sehr gering. Der Kelch ist oft

1 Corolla tubus longitudinaliter seriatim villosulus® sagt Janka a. a.
O. bei P. heterodonta.

20 Pancidé schreibt bei seiner P. heterodonta 2. a. O. ,Kronréhre
auben an den Nerven (besonders jung) behaart. Eine andere Behaarung als
die oben von mir geschilderte konnte ich nicht finden.
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kahl, nur am Rand der Kelchzipfel kurzhaarig, seltener ist er,
besonders an den Rippen zottig, desgleichen sind es auch am
Rande die Deckblétter.

P. brachyodonta ist auf den Hochgebirgen Bosniens ziemlich
verbreitet.

Die var. fallax (Beck) Hayek? hat einen vorne weni-
ger tief gespaltenen Kelch mit mehr oder weniger stumpfen
Kelchzipfeln. Sie ist miBig behaart oder fast kahl und kommt in
West und Siidbosnien und in der Hercegovina (Prenj, Cvrs-
niva) vor.

Die var. heferodonta (P an¢i¢) Maly? hat kleinere Bliiten
(1,5—1,9 cm. lang)?®, den meist hoheren Wuchs und die ge-
ringe Behaarung der P. brachyodonta einen vorne noch tiefer
gespaltenen Kelch und kiirzere Seitenzipfel. Auch sind die Deck-
blitter gehwohnlich weniger geteilt und die unteren mehr drei-
eckig. Sie kommt meist in niedrigen Lagen® und zumeist auf
Serpentin vor, so am Tajan im Gostovi¢-Gebiet Mittelbosniens
bei 1200 m. und auf der Varda Planina bei Rudo bei ca. 1100 m.
Konvergenzformen und Ubergangsformen findet man in Bosnien
auch auf Kalk. Bei einer wohl der heterodonta zunichststehenden
Form von der Romanija Planina bei Pale sind die Zipfel der
Unterlippe der Blumenkrone + bewimpert.

Schwieriger war die Frage zu losen, was P. Malyl ist,
weil der Autor, Jank a, sie a. a. 0.2°> mangelhaft beschrieb und

2t Siehe Anmerkung Nr. 18.

22 Siehe Anmerkung Nr. 17. Onginalfundorte : Berg Kopaonik und Berg
Ivica (Tara Planina) in Serbien. Vergl. auch Steininger in Botan. Zentral-
blatt, XXIX, 1887, S. 278.

22 Bei Hayek, Prodromus Florae peninsulae Balcanicae, II, 5.195 im
Gegensatz zu Steininger a. a, O, filschlich 2—2,5 cm. lang, d h. so lang
als bei P. brachyodonta und 3 fallax.

2t Nur am Kopaonik in Serbien (Gipfel des Gebirges: Suvo Rudiste
2140 m.) scheint sie in hoheren Lagen aufzusteigen und zwar nach dem nie-
deren Wuchs eines Stiickes zu schlieBen, das O. Reiser am 24 Juni 1899
von dort mitnahm und sich in unserem Herbar befindet. Derselbe sammelte
diese Sippe auch am Zlatibor, Zboriste bei Mokra Gora, auf der Cemerno Pla-
nina bei Ponore, Mutanj Planina und nichst Jezero bei Karaula Vitliste in Ser-
bien (det A. Degen; Vergl. Magyar Botan. Lapok, IV, 1905, S. 130. Die Be-
lege befinden sich im Herbar des Staatsmuseums in Sarajevo. Was Adamo-
vié (Vegetationsverhiltnisse mosischen Linder) aus Ostserbien als P. hetero-
donta Pan&ié anfithrt ist P. moesiaca Schiller (in Mitteil. naturw. Ver.
fiir Steiermark, Bd. 54 1918, S. 298).

25 Siehe Anmerkung 14.
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die Originalien die mein Vater, im Jahre 1854 am Lovéen in
Montenegro sammelte und die sich im Herbar Degens in
Budapest und im Bundesmuseum in Wien befinden, in einigen
Merkmalen voneinander abweichen, ferner weil sie {iberhaupt
eine in mehrfacher Beziehung etwas verdnderliche Art ist.
Janka will seine P. Malyi von P. campestris Gris. et
Schenk? und P. comosa L., zu welcher er auch, wie erwihnt,
irrtiimlich P. brachyodonta als Synonym zieht, durch die ,corolla
extus glaberrima* unterscheiden, was wie wir oben gesehen ha-
ben, unrichtig ist. Zum Unterschied von P. heferodonia sagt er
treffend ,Caulis unacum spica densa multiflora crispato-villosulus®.
Beziiglich der Kelchzipfel reiht er P. Malyi in seiner analytischen
Tabelle unter 23 ein und schreibt daselbst ,Calycis dentes ut
plurium inaequales plerique abbreviati breviter triangulares, lon-
gitudine latiores vel aequuilati“. Ich hebe dies hervor, weil sie
im Gegensatze dazu Steininger?, G. v. Beck?, Wett-
stein?® u, a. zu den Formen mit verldngerten Kelchzipfeln
zéhlen. A. Hayek?® folgt G. Beck wenn er schreibt
,Calyx ... dentibus lanceolatis tubo parum brevioribus“. Wir
werden spiter sehen in welcher Weise sich Form und Linge
der Kelchzipfel bei dieser Sippe édndert. Beck3' sieht P.
Malyi Janka als Form vom P. leucodon var. typica an und
beschreibt sie mit ,Calyx copiose crispato-villosus cum dentibus
iis formae typicae (i. e. ,calyx... semi- b fidus®®, dentibus lan-
ceolatis*) aequalibus acutis vel obtusiusculis®. Erst R.v. Wett-
stein? gibt, nachdem H. Steininger im Jahre 1887 ohne
das Original ndher untersucht zu haben P. Malyi als Abart zu
P. Friderici Augusti T om m. zog3¢ weitere Merkmale von er-
sterer an, und zwar ,verldngerte lanzettliche Kelchzipfel, steif-
haarige (? M aly) Kelche, dreizipflige oder lanzettliche Deckblétter,
gewimperte Unterlippe der Blumenkrone und nach der Abbildung

2 In Wiegmanns Archiv fiir Naturgeschichte, XVIII, 1852, tom I,
pag. 324.

27 In Botanisches Zentralblatt, XXIX, 1887, S. 247.

28 Sjehe Anmerkung Nr. 4.

0 Beitrag fiir Flora Albaniens. Bibliotheca botanica, Heft 26, Cassel
1892, S. 80.

80 Prodromus Florae penisulae Balcanicae, II, S. 194,

31 Siehe Anmorkung Nr. 4.

%2 Es soll hier richtig heiBen ,Calycis dentibus tubo triplo brevioribus®.

8 Siehe Anmerkung Nr. 29.

- 8 In Botanisches Zentralblatt, XXIX, 1887, S 280.

-~}



100 K. Maly

zu schliefen®® auch einen verkehrteirunden, verhiltnismigig schma-
len Mittelzipfel der Kronunterlippe.

Durch die Liebenswiirdigkeit des Herrn Arpad Degen
konnte ich nun das andere im Herbar Janka befindliche Ori-
ginal von P. Malyi Janka genau untersuchen. Bei diesem ist
der Kelch fast regelmidfiig finfzahnig, die Kelchzdhne
sind nur wenig ldnger als breit, die Unterlippe der
Blumenkrone ist nicht bewimpert, der mittlere Zipfel derselben
ist rundlich nierenférmig, schmadler als die Seitenzipfel. Die Ober-
lippe der Blumenkrone ist stark gewdlbt, nach vorne zu nicht
schnabeldhnlich verjiingt, wie dies bei P. brachyodonta oft der
Fall ist. Die Rohre der 22,5 mm. langen Blumenkrone ist wie
bereits erwéhnt, an der Seite mehr oder weniger reihenweise
behaart®.

Ich hatte nun Gelegenheit noch andere Belege vom Berge
Lovéen, dem klassischen Fundort von P. Malyi, zu untersuchen
und auf diese Weise einen Einblick in die Variationsbreite die-
ser Art zu gewinnen.

Am 29. Juni 1868 sammelte sie Thomas Pichler da-
selbst und gab sie als P. Tommasinii® aus. Die Stiicke, die
im Herbar Degen aufbewahrt werden, sind sehr iippig, der
Stengel ist samt Inflorescenz 22—25 cm. hoch, die Kelchzipfel
und die Zipfel der 2,3 cm. langen Blumenkrone sind wie bei
voriger.

Pilanzen die J. Rohlena im Juni 1913 am Lovéen sam-
melte, haben eine bis 2,5 cm. lange Blumenkrone und schwach-
behaarte Zipfel der Unterlippe von welchen der mittlere rund ist.

Eudlich erhielt ich von J. Bormiiller Bliitenproben
einer am 1. Juni zahlreich am Weg vom Njegu$ zum Lovcéen in
einer Doline bei etwa 1100 m. gesammelten Pedicularis®® die
ohne Zweifel gleichfalls zu P. Malyi gehéren und zum Teil wie
vorhin kiirzere dreickige zum Teil aber auch lidngere zugespitzte
Kelchzipfel und eine nicht bewimperte Unterlippe der (2—)

8% Wettstein, Beitrag zur Flora Albaniens, Tafel 1V, Fig. 16.

*6 corolla subglabra® schreibt G. Beck.

87 P. Tommasinii A. Kern. inlitt. ad Tommasini (nomen nudum)
gehort zu P, Hoermanniana. Siehe K. Maly in Ungar. Botan Bidtter, 1907, S. 147.

38 Bornmililer hat sie inzwischen als P. fallax Beck, Stadl-
mann in Magyar Botanikai Lapok, XXXII, 1933, S. 135, veroifentlicht, sie ge-
hort aber, wie gesagt, zu P. Malyi Janka Auch mir ist die Klarung dieser
Proben erst nachtriglich moglichi geworden.
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2,2—2,3 cm. langen Blumenkrone haben. Auch bei diesen ist der
Mittelzipfel der Kronunterlippe rund. Aus den Ergebnissen dieser
Untersuchungen geht hervor, daf an ein und demselben Ort die
Unterlippe der Blumenkrone zwar meist nicht bewimpert ist,
aber auch Uberginge bis zur Bewimperung vorkommen und
ferner der Mittelzipfel der Unterlippe gewdhnich rundlich, sel-
tener nierenfdrmig-rundlich oder verkehrteirund ist. In gewissen
Gebirgen (Lov¢en, Treskavica, Bjela$nica, Hranisava) kommen
sowohl Pilanzen mit kurzen dreieckigen als auch mit langen zu-

gespitzten Kelchzipfeln vor, die etwa —é ":)i’ so lang als die

Kelchrohre sind, ferner auch Ubergangsformen, ja auch an ein
und derselben Inflorescenz kann man zuweilen derartige Un-
terschiede wahrnehmen.

Pflanzen mit den obigen Merkmalen wurden wiederholt
in Bosnien-Hercegovina gefunden und bereits G. Beck fiihrt
die typische stark behaarte Form als P. leucodon var. typica
Form P. Malyi von der Hranisava in Siidbosnien an s,

Derselbe Forscher beschreibt in seiner Flora von - Siidbo-
snien*® eine P. leucodon var. typica Form P. bosniaca mit ,calyx
subglaber vel crispule pilosus cum dentibus lanceolatis acutis,
duplo longioribus quam latis, tubo suo ter vel quater breviori-
bus“ und sagt von ihr, da sie auf den Hochgebirgen Siidbo-
sniens, der Treskavica, BjelaSnica und Hranisava, hiufig sei.
Diese Form ist nach meiner Meinung nur durch die fast kahlen
Kelche von P. Malyi zu trennen, zu welcher ja auch alle Uber-
gangsformen bei uns vorkommen. Auf den Gebirgen Bjelasnica,
Hranisava und Treskavica in Bosnien und auf der Prenj Planina
in der Hercegovina findet sich sowohl die im Blust (Inflorescenz)
dichtbehaarte P. Malyi als auch die fast kahle P. bosniaca.

Beide Sippen, P. Malyi und P. bosniaca, kbnnen demnach
nicht, wie es Ha yek* tut, als Abarten zur ganz verschiedenen
P. leucodon Griseb. gestellt werden, sondern sie miissen als
eigene Art unter dem é&ltesten Namen P. Malyi Jank a vereint
werden.

Die von E. Boissier a. a. O. angefiihrten orientalischen
Abarten von P. comosa L., die wohl zweifellos eigene Arten
3 Siehe Anmerkung Nr. 4.

- Siech Anmerkung Nr. 39,
4 Prodromus peninsulae Balcanicae, 11, S. 194.
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oder Rassen sein diirften, sind mir unbekannt, weshalb ich nichts
iiber ihr Verhiltnis zu unseren sagen kann.
Die bosnisch-hercegovinischen Sippen der Gruppe , Comosae“
gliedern sich demnach folgendermafien:
1. Pedicularis comosa L.
2. brachyodonta Schloss.-Vukot.
) fallax (G. Beck) Hayek
Y) heterodonta (Pancic) Maly
3. Malyi Janka
¢) bosniaca (G. Beck) Maly
wozu noch die folgenden, durch J. Stadlmann eingehender
studierten zwei Arten gehoren:
4. Pedicularis Friderici Augusti T o mm as.*
¢) rabriflora Hayek
¥) montenegrina Ebel
5. Pedicularis petiolaris Ten. (Syn. P. Friderici Augustt
var.? P. scardica G. Beck)®.

Die vorstehenden Studien bilden keineswegs etwas Ab-
schlieBendes und vollauf Befriedigendes in der Erkenntnis dieses
schwierigen Formenkreises, sondern sie sollen nur zu dessen
monographischer Bearbeitung beitragen und anregen.

Zum SchluBe muB ich noch darauf aufmerksam machen, dafl
die Gruppe ,Foliosae* der Sektion Anodontae auf der Balkan-
halbinsel durch meine Pedicularis Hoermanniana vertreten wird,
welche in Unkenntnis meiner Arbeii ,Uber Pedicularis Hoerman-
niana und verwandte Arten“* von N. Limpricht* irriger-
weise als Synonym zu P. sumana Sprengel gezogen wird.
Man vergleiche diesbeziiglich auch die monographische Studie
von J. KlaStersky: Les espéces europeénnes du groupe des
Foliosae du gerne Pedicularis *5, welche im Wesentlichen die Er-
gebnisse meiner obigen Studie bestitigt.

2 J Stadlmann, Ein Beitrag zur Kenntnis der Gattung Pedicularis L.,
Wien, 1910.

8 J Stadlmanu, Zur geographischen Verbreitung von Pedicularis
Friderici Augusti To mm. und Pedicularis petiolaris Ten. in Osterr. Botan-
Zeitschrift, 1906, S. 444—445.

44 [n Magyar Botanikai Lapok, 1907, S. 143—149.

4 Siehe Anmerkung Nr. 2.

4 [n Bulletin international de I’Acad. Sc. Bohéme, 1928.
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Und nun danke ich allen botanischen Instituten und Herren
die mich bei meinen Arbeiten iiber die Gattung Pedicularis un-
terstiitzt haben, so den ersteren in Beograd, Budapest, Wien und
Zagreb, J. Bormiiller, A, Ginzberger, Fr. Markgraf
S. Javorka, K. Ronniger und besonders Herrn Arpad
Degen fir die leihweise Uberlassung wertvollsten Materiales
aus seinem Herbare.



BATTARREA PHALLOIDES (DICKS.) PERS. AUS
SUDSERBIEN

V.Lindtner
(Beograd, 1932)

Als mir Herr Prof. KoSanin liebenswiirdig gestattete,
die Basidiomyceten-Sammlung des botanischen Institutes der
Universitat in Beograd, zwecks Studiums zu untersuchen, wofiir
ich ihm sehr zum Danke verbunden
bin, fand ich Anfang dieses Jahres, in
einer Kapsel ein gepresstes Exemplar
von diesem seltenen Pilz mit dem
beiliegenden Zettel: Manastir Sv. Jo-
van Bigorski, 8. 8. 1924. Herr Pro-
fessor, der die Gegend sehr gut kennt,
und damals Leiter der Exkursion war,
gab mir bereitwillig diese Auskunit:
Das Kloster Sv. Jovan Bigorski liegt
an dem Radika-Flu in der Gegend
von Debar, in einer Hohe von 700 m.
in einem Hainbuchenwalde. Die Fund-
stelle soll nach den Angaben des Sam-
mlers (So$ka) humoser Boden sein
und der Pilz zufillig bei der Suche
nach Ramondien entdeckt. Die ein-
zige Art von Batarea, die auBlerhalb
der Grenzen unseres Vaterlandes, in
Ungarn, Ruminien und in [Halien in
wenigen Exemplaren gefunden worden
war, kommt also auch in Jugoslavien
vor. Es ist ein stattliches Exemplar
von einer Hohe von 32cm. und so
wie es ist, gepresst, zeigt ihn die ne-
benstehende Fotographie. Die Breite
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des Hutes betrdgt 4 cm., die des Stieles (in der Mitte) 1,2 cm.
Die Basis scheint beim Pressen zerdriickt zu sein und man sieht
so ihren Hohlraum. Betreffs der Volva, sind nur zwei breite,
gefranste Bander der inneren Volva erhalten, die aiifiere ist aber
leider im Rohhumus stecken geblieben. Die mikroskopische
Untersuchung der Gleba 148t auf ein frisches Exemplar schliefen.
Der obere Teil der Endoperidie ist schon abgefallen und das.
hyaline Capillitium schimmert aus der Sporenmasse hervor. Das
Capiilitium sowie die Schleuderzellen sind 9,0—5 p dick, die
ringférmige spirale Verdickung der letzteren 0,75—1 . Die
Sporen sind noch fein warzig und variieren von 45—6,25 p.,
Battarrea phalloides P ers. wire hochstwarscheinlich auch
im Norden Jugoslawiens in den Sanddiinen von Deliblato, zu
finden, von we auch Motagnites radiosus Holl., Secotium aga-
ricoides Holl. und andere Tylostoma-Arten bekannt sind.

(Aus dem Botan. Institute der Philosoph. Fakultit, Beograd.)




ZUSAMMENHANG ZWISCHEN EINIGEN BODENTYPEN UND
DER QUALITAT DES TABAKS

Fin Beitrag zur Frage iiber die Okologisch differenzierte
Wirkung der Bodentypen.

von
D.B. Todorovi¢
(Beograd, II. 1931)

I

In der Okologie des allgemeinen Pflanzenlebens, und be-
sonders mit Bezug auf die in der Landwirtschait vertretenen Kul-
turpflanzen, kommt dem Boden eine hervorragende Rolle zu.
Bekanntlich duBert sich diese in seinen verschiedenen, fiir die
Pflanze sehr wichtigen Funktionen: er dient den Pflanzen zur
Verankerung mittels ihrer Wurzeln; er sorgt fiir die Zubereitung
der notwendigen Pflanzennahrung; er reguliert die Wasser-, Luft-
und Temperaturverhiltnisse in der Wurzelsphdre u. s. w. Ein-
zelne dieser Funktionen kommen bei verschiedenen Boden nicht
im gleichen Mafle zur AuBerung, wodurch auch die Pflanzen in
ihrer Entwicklung, quantitativ sowie qualitativ, verschiedenartig
beeinfluft werden. Folglich hingt der Grad, bis zu welchem je-
der dieser Einfliile zur Geltung gelangt, von den Eigenschaiten
einzelner Boden ab.

Die schon seit Alters her bekannte Tatsache von dieser ver-
schiedenen Beeinflussung der Pflanzen durch den Boden, na-
mentlich in der landwirtschaftlichen Praxis, hat die Veranlassung
zur Bestrebung gegeben, die Boden nach ihren Eigenschaiten,
d. h. nach der Art und GroBe ihrer Wirkung den Pilanzen ge-
geniiber, entsprechend einzuteilen. Zur Grundlage solcher Boden-
einteilungen wird aber meistens eine einzige Eigenschait des Bo-
dens genommen und zwar in der Regel diejenige, welche am
auffallendsten erscheint. Die iibrigen werden als untergeordnet
angesehen oder, sogar, ganz vernachldssigt. So kommt es dazu,
da man allgemein von Bo6den spricht, die an Stickstoff, Phos-
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phorsaure, Kali, Kalk, Humus u. s. w. reich oder arm, von Bo-
den, die vorwiegend aus Ton, Lehm, Sand u. s. w. zusammen-
gesetzt, von Boden, die aus Granit, Serpentin, Lo8, Mergel u. s.
w. entstanden sind. Demzufolge sind unzihlige Bodenarten
aufgestellt worden, deren Nomenklatur nicht nur sehr verwickelt
ist, sondern iiber die meisten Eigenschaften betreffender Boden
sehr wenig, oder, allgemein gesagt, nichts naheres besagt. Ver-
sucht man nun die edaphischen EinfliiBe derart eingeteilter Boden
auf das Pflanzenwachstum zu systematisieren, so stoB8t man auf
grofie Schwierigkeiten. Es zeigt sich namlich, daB8 die aus der
Bezeichnung des Bodens abzuleitende Eigenschaft dazu unzurei-
chend ist, da die iibrigen nicht inbegriifenen aber oft wichtigen
Eigenchalten unberiicksichtigt bleiben. Eine derartige Bodeneintei-
lung erweist sich also als viel zu einseitig, so dafi man den Boden
in jeden konkretem Fall unbedingt auch auf die iibrigen Eigen-
schaften untersuchen mufi. Es ist nun leicht einzusehen, dafl
unter solchen Umstinden der Boden in jedem einzelnen Fall zu
einem ganz neuen Untersuchungsproblem wird und als solcher
die Aufstellung von immer neuen Bodenarten veranlait. Die Folge
ist, daB dadurch der Okologische Wert des Bodens stark ver-
schleiert erscheint und die geographische Wirkung einzelner Bo-
denarien auf eine streng lokale herabgesetzt wird.

Der Hauptmangel derartiger Bodeneinteilungen besteht aber
in der Auffassung, der Boden sei ein durchwegs statisches System.
Es ist ein grofies Verdienst der modernen Bodenkunde neue und
viel trefflichere Gesichtspunkte iiber den Boden als auch iiber
seinen okologischen Wert geschaffen zu haben. Die Einteilung
der Boden zuerst nach entsprechenden groBeren Typen, dann
nach kleineren Arten, ihr genetischer Zusammenhang, die Natur
und die Dynamik der im Boden in Abhingigkeit von den ob-
waltenden AuBenfaktoren stattfindenden Prozefie, sowie das geo-
graphische Verhalten einzelner Bodentypen, stellen die Haupt-
momente dieser modernen bodenkundlichen Auffassung dar, wo-
nach der Boden von der Stufe eines blofen Nahrstofibehdlters zu
einem organisierten, dynamisch veranlagten System gehoben wird.

Von diesem Standpunkte aus erscheinen die Bodentypen als
die Ergebnisse der auf das Bodensubstrat standortlich einwirkenden
AuBenkrifte, besonders des Klimas. Danach miissen die Boden-
typen nicht nur 6kologisch wirksam erscheinen, sondern auch ein
ganz regelmifiges geographisches Verhalten aufweisen. Ihr Wir-
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kungsgebiet ibertrifft auch dasjenige der Bodenarten und nihert
sich sehr demjenigen des Klimas.

Im Gegenteil zu den vorher erwihnten Bodenarten, welche
meistens nur durch eine einzige Eigenschaft charakrerisiert sind,.
umfafit jeder Bodeniypus den ganzen Komplex dieser. Da nun
jeder Bodentypus nur unter den ihm allein entsprechenden Ver-
haltnissen entsteht, so miissen sich verschiedene Bodentypen in
sdmtiichen ihren Eigenschaften schroff voneinander unterscheiden.
Ein gewisser Bodentypus bestimmt somit schon a priori alle
Haupteigenschaften physikalischer, chemischer und biologischer
Natur der ihm zugehorigen Boden, womit auch ihr 6kologischer
Wert (in Zusammenhang mit ihrer geographischen Verbreitung)
stark hervorgehoben und weit tiber die Grenzen einer Lokal-
wirkung hinausgeschoben wird.

Durch den Begriff Bodentypus lassen sich die verschiedenen
Einfliife einzelner Boden auf die Pflanzen unvergleichbar besser
systematisieren. So zeichnet sich ein Tschernosiom in der Regel
durch eine steppenartige Flora, ein Podzol dagegen durch eine
ausgesprochene Waldformation aus; Braunerde stellt vorwiegend
das Gebiet der Waldsteppe dar, Roterde das der Gebiischforma-
tion; Salzbdoden reichen den besten Standort den Halophyten,
Mineralmoore den Hygrophyten. In der Literatur finden wir diese
Ansichten verireten. So wird z. B. bei (Warming-Graebner
(20) der Zusammenhang zwischen Klima, Boden und Pilanze stark
hervorgehoben, wogegen H. Lundegdrdh (8) die 0kologische:
Wirkung des Bodens gerade durch die Eigenschaften der Boden-
typen erfaBt. Ein diesbeziiglich sehr iiberzeugendes Beispiel finden
wir bei N. KoSanin (7), der einen engen Zusammenhang zwi-
schen der Verbreitung der Edelkastanie und der entkalkten Ro-
terde in Jugoslavien feststellte.

Wir sind jetzt berechtigt, die Prinzipien der modernen Bo-
denkunde auch auf die landwirtschaftliche Nutzungsart des Bo-
dens anzuwenden, zumal die dkologischen Momente hauptséchlich
die Grundlage der Pflanzenproduktion bilden. Freilich st6ft man
hier auf manche Schwierigkeiten, besonders dort, wo die ange--
wendeten Kulturmafnahmen die bestehenden Unterschiede zwi-
schen einzelnen Bodentypen ausgleichen, wie z. B. bei Boden,
die sich schon seit Jahrhunderten in intensiver Kultur befinden
und ihre urspriinglichen Eigenschaften dadurch eingebiifit haben.
In den meisten sogenannten Agrarstaaten zeigen jedoch die Acker-
boden zufolge primitiver Nutzungsweise auch gegenwirtig noch.
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ihre urspriingliche Natur und ihre Zugehorigkeit zu einzelnen Bo-
«dentypen, bieten deshalb eine passende Moglichkeit fiir die vor-
teilhafte Anwendung der modernen Bodenkunde in der landwirt-
schaftlichen Okologie.

1l

Gerade ein solcher Fall ist der Gegenstand unserer Darstel-
lungen. Es handelt sich um die edaphischen Einfliie einiger
Bodentypen auf die Qualitdt des Tabaks im Bassin von Skoplje
«Siidserbien). Die Anbauareale dieser Pflanze erstrecken sich iiber
mehrere Bodentypen, indem sich die Qualitit des Tabaks als
vollkommen abhingig von deren Eigenschaften erweist.

Im erwidhnten Gebiete, wie iiberhaupt in Siidserbien, wird
der Tabak seit langer Zeit angebaut. Nach U. Staji¢ (15), diirfte
er dort schon am Anfang des 17. Jahrhunderts eingefiihrt worden
sein. Dies ist einer der Griinde, daB die dortigen Tabakpflanzer iiber
sehr grofle Erfahrungen verfiigen. Auflerdem aber bietet Siid-
serbien besonders giinstige Bedingungen zur Produktion von be-
stem Zigarettentabak und erfreut sich diesbeziiglich eines Welt-
rufs. Aus der von U. Staji¢ (15) gegebenen Ubersichiskarte der
Verbreitung des Tabaks in Jugoslavien nach Qualitit ist es er-
sichtlich, defi der Tabak von der Qualitit ,Extra“ nur in Siid-
serbien (Strumica-Gebiet) erzeugt wird und daB weitaus der
grofte Teil des jugoslavischen Tabaks I Klasse“ gerade aus
Siidserbien stammt. Es gibt dort mitunter Gebiete, wo auch der
Tabak Il Klasse, ja sogar auch ganz mincerwertiger Tabak pro-
duziert wird. Sehr stark ausgeprigt sind diese Gegensitze gerade
im Bassin von Skoplje, welches sonst als das Gebiet der erst-
klassigen Tabakproduktion bekannt ist. Unseren Beobachtungen
nach sind diese Gegensitze ausschlieBlich dem Umstande zuzu-
schreiben, dafl man dort zum Tabakbau auBer den die Qualitat
gut beeinflufenden Bodentypen auch solche heranzieht, welche
dazu weniger geeignet sind.

Unter den okologisch wirkenden Faktoren nehmen Klima
und Boden bekanntermafien die ersten Stellen ein. Nun, was das
Klima des Bassins von Skoplje anbelangt, so herrscht dort ein
ganz gleichformiges Klima. Nach den von P. Vujevié liebens-
wiirdig zur Verfligung gestellten Angaben charakterisiert sich das
dortige Klima durch folgende Zahlenwerte (Beobachtungszeit
14 Jahre):
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oder, auf einzelne Jahreszeiten bezogen:

Temperatur ~ Niederschlige Rel. Luftfeuchtigkeit
t'C m.m, s
Winter 10 103 33
Frithling 12:0 1,7 66
Sommer 227 111 53
Herbst 132 122 72

Das Klima ist somit warm und sehr trocken, besonders in
wirmeren Monaten, was fiir die Pflanzenproduktion, allgemein
genommen, als nicht so gilnstig anzusehen ist. Wenn man dabei
beriicksichtigt, daB in warmeren Monaten die Niederschlidge aus-
schlieBlich in Form von heftigen Regengiiien auftreten, so wer-
den diese Verhiltnisse noch ungiinstiger. Die Pflanzen sind dort
ausschlieBlich auf die Winterfeuchtigkeit angewiesen. Die Vege-
tationsperiode dauert zwar volle 10 Monate, von Mitte Februar
bis Mitte Dezember, die Pilanzen vollenden aber, zufolge der
anhaltenden Diirre, ihren Lebenslauf sehr rasch. Nach P. Vu-
jevié (19) gibt es nur wahrend der Wintermonate eine etwas
grofere Bewolkung und einen geringeren Sonnenschein. Derar-
tige klimatische Verhiltnisse sind besonders zur Erzeugung von
Qualititsprodukten giinstig.

Wihrend aber das Klima einheitlich ist, bieten die Boden-
verhiltnisse im Bassin von Skoplje ein ganz buntes Bild. Bei
meinen im Jahre 1929 vorgenommenen bodenkundlich-landwirt-
schaftlichen Forschungen in diesemn Gebiete (17a) stellte es sich
heraus, daf in diesem verhiltnissmaBig sehr kleinen Gebiete
(kaum ca 400 km?) nicht weniger als sechs verschiedene Boden-
typen vorkommen, und zwar: Roterde, Smonica, Braunerde, Allu-
vium, Salzboden (Solontschak) und Skelettboden. Bodenkundlich
stellt somit das Bassin von Skoplje ein komplexes Bodengebiet
dar. Unter den erwdhnten Bodentypen erscheinen Roterde und
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Smonica als relikte, angeerbte Bodenformationen, Braunerde ais
das Ergebnis der gegenwirtigen klimatogenen Wirkung, Solon-
tschak als hydrogene Bodenbildung und alluvium und Skelettbo-
den als topogen entstandene Formationen. Dies soll uns erkliren,
wie es dazu kommt, daBl in einem ganz kleinen Gebiete, unter
sonst ganz einheitlichem Klima so verschiedene Bodentypen auf-
treten.

Es ist nun leicht begreiflich, daBl unter solchen Verhaltnissen
dem Boden die entscheidende Bedeutung zukommt. Tatsichlich
kénnen dort einzelne Nutzungsgebiete nach Bodenverhiltnissen un-
terschieden werden. Hinsichtlich des Tabaks z. B. herrscht unter
den dortigen, sonst sehr erfahrenen Pflanzern die Ansicht, dai man
den Tabak nur auf Béden bauen soll, die nicht fiir den Mais geeignet
sind. Damit ist schon beziiglich der Bodenauswahl fiir den Ta
bakbau sehr Vieles gesagi. Trotzdem aber gibt es auch Abwei-
chungen von dieser Regel. Es ist dies die Rentabilitit, welche eben-
falls in diese Frage einschneidet. Mit Riicksicht darauf, dafi auch
der Tabak niedriger Qualitdt grofilere Geldertrige bringt als der
Mais oder die Halmgetreide, wird er hier und da auf Boéden ge-
baut, welche sonst der erwihnten Ansicht der Tabakpflanzer nicht
Folge leisten. Dementsprechend wird der Tabak auch auf frucht-
baren Boden, wie Braunerde, Smonica und Alluvium, aber auch
auf dem ungiinstigen Solontschak gebaut, obwohl die an und fiir
sich ganz magere, skelettartige Roterde als der beste Tabakboden
allgemein angesehen wird. In jedem dieser Fille ist die produ-
zierte Qualitdt verschieden und bildet folgende Reihe: Roterde
liefert in der Regel den Tabak I Klasse, wogegen sich Braunerde
diesbeziiglich fakultativ verhilt: in sehr trockenen Jahren vermag
sie unter Umstdnden ebenfalls den Tabak 1 Klasse zu produ-
zieren, nicht aber in feuchteren; Alluvium und Smonica liefern
den Tabak hochstens der 11 Klasse, wihrend auf Solontschak die
Qualitdt ganz minderwertig ist.

DaB8 diese Qualitidtsunterschiede ausschlieBlich von den
Verschiedenheiten der Bodentypen herrithren, wird auch durch
andere Tatsachen bestitigt. Aufler der Einheitlichkeit des Klimas
ist auch die Technik des Tabakbaues im ganzen Gebiete iiberall
die gleiche und zwar auf allen Bodentypen. Die Bodenbearbeitung
stellt allgemein eine Art des uralten Dry-Farming’s dar, wobei
man den Fruchtwechsel womoglichst vermeidet. Irgendwelche
andere Bearbeitungsmethoden werden dort iiberhaupt nicht ange-
wendet. Beziiglich der Diingung kommt allein der Stallmist in




112 D.B. Todorovié

Betracht und zwar nur der stark vergorene. Infolge der iiblichen
Weideviehhaltung aber ist seine Produktion derart gering, daf§
‘man von einer Diingung iiberhaupt kaum sprechen kann. Der
Anbau geschieht ausschlieflich durch Umpflanzung der in Frei-
landbeeten erzeugten Tabaksetzlinge und die weitere Pflege der
Pflanzen ist iiberall die gleiche. Folglich bietet uns die Acker-
bautechnik keine Veranlassung, die Ursachen der erwihnten
‘Qualititsunterschiede in ihr zu suchen.

Auch die Samenart spielt dabei keine Rolle, da es sich,
U. Stajic¢ zufolge (15), allein um Nicotiana tabacum havanensis X
"N. purpurea handelt. Ganz im Gegenteil liegen Beweise vor, daf
.aus ein und derselben Samenart auf verschiedenen Bodentypen Ta-
bakpflanzen von verschiedener Qualitit erzeugt werden. Ein kras-
ses Beispiel moge dies veranschaulichen. Als Pilanzer des feinsten
‘Tabaks (ausschlieBlich 1 Klasse) gelten im ganzen Gebiete die
sogenannten Kar§jak-Dorfer, wie z. B. StudeniCane, Morane, Pa-
garuda, KoliCane, Vrtekica u. s. w. Die Felder dieser Dorfer
befinden sich auf ziemlich skelettartiger Roterde, die derart schlecht
ist, daff sie zum Getreidebau groftenteils, und zum Maisbau
-ginzlich ungeeignet ist. Trotzdem liefert derartige Roterde doch
den feinsten Tabak. Nun ist fiir die erwihnten Kar$jak-Déorfer,
-charakteristisch daB sie gewdhnlich nicht imstande sind geniigend
Tabaksetzlinge zu produzieren, deswegen beschaffen sie sich die
fehlende Menge durch Ankauf. Durch eine grofie Erfahrung und
besondere Geschicklichkeit in der Erzeugung allerlei Pflanzensetz-
linge und somit auch jener des Tabaks zeichnet sich das Dorf
Dracevo aus. teine Einwohner ziehen sich daraus einen groflen
Nutzen, indem sie nicht nur ihren eigenen Bedarf decken sondern
auch Tabaksetzlinge zum Verkauf erzeugen; so geben sie grofle
Mengen davon an andere Dorfer, in erster Reihe an die oben er-
wiahnten Kardjak-Dorfer, ab. Ja, sie selbst sind ebenfalls sehr er-
fahrene Tabakpflanzer, produzieren aber nicht den Tabak der
ersten, sondern viel mehr den Tabak der niedriegeren Klasse.
Die Losung dieser Frage finden wir darin, das sich Dracevoer
Tabakfelder zum groften Teil auf Alluvium befinden.

Alle oben erwihnten Verhiltnisse sowie auch dieses Bei-
spiel beweisen, daf hier die Qualitdtsunterschiede in der Tabak-
erzeugung hauptsdchlich auf die Verschiedenheiten der Boden-
typen zuriickzufithren sind. Demnach sollen die Eigenschaften
dieser Bodentypen in Betracht gezogen werden. Bevor wir aber
zu dieser Frage iibergehen, wollen wir einen Blick auf jene Mo-
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mente werfen, welche nach den neueren Forschungsergebnissen
fiir die Qualitat des Tabaks ausschlaggebend sind.

1

Beziiglich der Faktoren welche von Bedeutung fiir die
Qualitit des Tabaks sind, bestehen folgende Ansichten.

a) Bodenbeschaffenheit. Nach A. Babo (1), E. G. Moos
und seinen Mitarbeitern (9), sowie L. Rave (11), wirken leichte,
mehr oder weniger sandige Boden besser auf die Qualitat des
Tabaks als die schweren, tonreichen. P. [konomoff (6) gibt fiir
Bulgarien an, daffi im Rodopi-Gebiet leichte Béden mit Steinen
(d. h. mechanisch grob zusammengestzte) den besten bulgarischen
Tabak produzieren, da die enthaltenen Steine immer frisches Ver-
witterungsmaterial dem Boden geben und die Boden- und Luit-
temperatur zwischen Tag und Nacht regulieren. M. Saharov
(14) hebt hervor, dafi in Rufiland der auf sandigem Tschernosiom
gebaute tiirkische Tabak bessere Qualitdt gibt, da er auf sandigen
Béden schneller und gleichmiBiger reift und noch auf dem Stamme
gelb wird. Lehmige Boden wiren dagegen weniger giinstig; auf
solchen wichst der Tabak immer weiter und bleibt griin.

by Humus und Kalk. A. Babo (1) legt bei Tabakbéden
einen grofien Wert auf den geniigenden Gehalt an Humusstoffen
und Kalk. Diese Meinung vertritt auch G. H. Chapman (3)
sowie G. Roberts und seine Mitarbeiter (13). Auf solchen Bo-
den wire sogar eine Mineraldiingung unnétig, vorausgesetzt,
daff der Boden im guten Kulturzustande gehalten wird., —
Ein Ubermaf an Humusstoifen ist fir die Qualitit schon schid-
lich. So fithrt P. lkonomoff (6) an, daB die auf stark hu-
mosen Boden angebauten Sorten entarten. Ahnlich verhilt es sich
auch mit der Stallmistdiingung, da nach A. Babo (1) grofe
Gaben die Qualitit beeintrichtigen. Dieser Autor fiigt noch hinzu,
daff der anzuwendende Stallmist sich im guten Zersetzungsgrade
befinden soll, da sonst der Stickstoff bis tief in den Herbst hi-
nein ergiebig zuflieft und der Tabak nicht reif werden kann.
Nach M. Saharov (14) wird der im Kaukasus, in Transkau-
kasien, in der Krim, in dem Don- und Taganrog-Gebiete sowie
im siidwestlichen Bessarabien gebaute feine tiirkische Tabak iiber-
haupt nicht gediingt, da er sonst an Qualitdt verliert.

Es scheint aber daf fir die Qualitdt des Tabaks die Art
des Humus von weit groflerer Bedeutung ist als seine Menge.
A. Babo (1) betont ausdriicklich den grofien Unterschied in der

8
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Wirkung des siifen und saueren Humus, da der letztere die
Qualitat beeintriachtigt. Auch die von P. I[konomoff (6) in Bul-
garien gemachte Beobachtung iiber die Entartung des Tabaks auf
humusreichen Boden, sowie die Bestrebung der Pilanzer den
Tabak nicht in der unmittelbaren Nihe der Wilder zu bauen,
lieBe sich eher und vor allem auf die Wirkungen des saueren
Humus zuriickfithren.

c) Stickstoff, Phosphorsdure und Kali. Alle oben erwihnten
Autoren behaupten, dafi ein UbermaB an Stickstoff und Phosphor-
siure die Qualitdt herabsetzt, obwohl fiir eine normale Entwick-
lung der Tabakpflanze diese Nihrstoffe notwendig wiren. Be-
sonders schlecht verhilt sich diesbeziiglich der Stickstoli, aus
welchem Grunde auch bei der Anwendung der betreffenden Diin-
gemitte] grofie Vorsicht anempfohlen wird. Ganz anders steht es
mit dem Kali. Der Tabak ist ja allgemein als eine stark kaliver-
brauchende Pilanze bekannt, dazu noch gilt das Kali als quali-
tatstordernder Nahrstoff. Daher diirfen Tabakpflanzen nicht an
Kalimangel leiden ; ein Ubermafi an Kali hat nur gute Folgen.

d) Chlor. Nach W. Carner und seinen Mitarbeitern (2)
wirken geringe Mengen von Chlor auf die Tabakpflanze stimulie-
rend, groflere dagegen beeinflussen die Qualitat sehr schlecht.
Damit steht im vollen Einklang auch die von M. Saharov (14)
gemachte Feststellung, daf in Rufiland die auf Salzboden (So-
lontschak) produzierten Tabake gerade die minderwertigsten sind.

IV

Der Einfluff der Bodennahrstoffe auf die Pilanze ist einer
der bedeutendsten. Daher auch die allgemeine Bestrebung, ihren
Gehalt im Boden festzustellen, um ein Ausmafl der Boden-
wirkung zu finden. Die Methode scheiterte bekanntlich. Man kam
bald zur Uberzeugung, daf den Pflanzen zugingliche Nahrstoffe
erforderlich sind und man fing an, das inerte von dem aktiven
Bodenkapital zu unterscheiden. Gegenwdrtig wird dem letzteren
eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt und es sind verschiedene,
oft ganz spezielle Methoden ausgearbeitet worden, um dies zu
ermitteln und zahlenmiBig auszudriicken. Trotzdem aber gelingt
es noch nicht, oft auch bei Anwendung von sehr geistreichen Me-
thoden, einwandfreie Resultate zu bekommen. Es fehlen offenbar
nicht genaue Methoden, viel mehr aber richtige Gesichtspunkte. Dies
gilt besonders fiir Fille, wo der Einfluf} der Bodennahrstoife vom
pflanzendkologischen Standpunkte beurteilt wird und zwar aus
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dem Grunde, weil die ermittelten Nahrstoffmengen nur iiber einen
momentanen Zustand des Bodens informieren, dabei aber Nichis
dariiber aufkldren, wie der Boden die Pflanzen im Laufe ihrer
ganzen Vegetation mit Nahrung versorgt. Somit wird der
Schwerpunkt dieser Fragen aus dem Gebiete der Statik der Bo-
dennéhrstoffz in das der Dynamik des Erndhrungsvorganges ver-
setzt, worauf auch H. Lundegdrdh (8) und A. J. Stebutt
(16b) sowie mehrere Andere aufmerksam machen. Folglich kann uns
die Ermittlung des Nihrstoffgehaltes eines Bodens in einem ein-
zigen, willkithrlich gewdihlten Zeitpunkte kein klares Bild von der
andauernden Nahrstoffergiebigkeit des Bodens giben. Nun wire
also dies Bild klar nur dann, wenn der Zustand der Nahrstoffver-
sorgung im Laufe der ganzen Vegetation in bestimmten Zeitab-
schnitten ermittelt wire. Freilich ist eine derartige Aufgabe, mit
Riicksicht auf die enorme Zahl der Bodenarten, die dazu erfor-
derlichen Arbeitskifte, Mittel und Zeitdauer, kaum als ausfiihrbar
zu denken. Anders aber erscheint diese Aufgabe vom pflanzen-
physiologischen Standpunkte aus, wenn nicht gerade die momen-
tanen quantitativen Verhéitnisse, sondern viel mehr der gesamte Ver-
lauf des Ernahrungsvorgangs, und zwar die Ermittlung deren Typen,
in Betracht kommt. Eben von diesem Standpunkte, sowie auch in
Bezug auf die erwihnten Schwierigkeiten, erhilt die Bodeneintei-
lung nach entsprechenden Typen ihre praktische Bewertung.
Dabei gewinut man cen Vorteil, daB nicht jede Bodenart der-
artigen Untersuchungen unterzogen werden muf. Man braucht ja
nur die Typen der Erndhrungsvorginge festzustellen, mit anderen
~Worten also wiren nur typische Reprisentanten, die eigentlichen
Bodentypen in Betracht zu nehmen. Die Bodentypen wiren da-
nach den biologischen Rassen gleichzusetzen und so wie diese in
morphologischer, anatomischer, physiologischer u s. w. Richtung
studiert werden, um ihre Rassenmerkmale zu erkennen,
wiéren in gleicher Weise ebenfals die Bodentypen nicht nur vom
bodenkundlichen, sondern auch vom agrikulturchemischen, pflan-
zenphysiologischen und anderen Gesichtspunkten zu studieren, um
zu ihren Typenmerkmalen zu gelangen. Die Vorteile eines
solchen Verfahrens bestinden darin, dal man es mit einer ver-
hiltnismaBig kleineren Anzahl von Bodentypen zu tun hatte, weil
die fiir einzelne Bodentypen erhaltenen Ergebnisse sich mit ge-
niigender Sicherheit auch auf die dem Bodentypus angehorigen
Varietdten, d. h. Bodenarten, beziehen lassen.
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Unsere sehr beschriankte Laboratoriumsmittel boten uns noch
keine Moglichkeit Bodenuntersuchungen in dem hier erérterten
Sinne durchzufithren, es ist uns auch unbekannt, ob solche Ar-
beiten anderswo gemacht wurden. Da schon aber andererseits ge-
niigend viele Bodentypen eingehend erforscht sind, so erscheintes
uns moglich diese Ergebnisse, freilich nur mit einer gewissen Annéhe-
rung, auch zu den oben angefithrten Zwecken ausniitzen zu diirfen.
Wir werden demnach in der weiteren Darlegung versuchen, die An-
wendung der bodenkundlichen Prinzipien in unserem Sinne dar-
zustellen. Wesentlich ist stets dabei, da der Boden im Sinne
A. 1. Stebutt’s (16b) als ein dynamisches System
aufzufassen ist.

Nach dieser Auffassung erscheint die Fahigkeit des Bodens,
seine Nihrbestandteile den Pilanzen zuginglich zu machen, als die
natiirliche Folge der in ihm stattfindenden Prozefie (Verwitterung,
Zersetzung, Auflosung, Dispergierung, Adsorption, Austausch u.
s. w.). Nun, da diese Prozefe bei einzelnen Bodentypen in ver-
schiedenem Grade zur AuBerung kommen, so wird auch die er-
wihnte Fihigkeit des Bodens bei jedem Bodentypus eigenartig
ausgestaltet: jeder Bodentypus verhilt sich hinsichtlich der Nahr-
stoffversorgung der Pilanzen anders, jedoch in ganz bestimmter
Weise. Daher gibt uns die Kenntnis der Bodenprozefie und deren
Intensitit bei einzelnen Bodentypen treffliche Anhaltspunkte, um
uns iiber die Natur der erwihnten Bodenfihigkeit geniigend zu
orientieren.

Diese Erwigungen fithren in unserem Falle zu Ergebnissen,
die wir weiter unten mitteilen. Es soll aber hervorgehoben sein,
daB wir zur einwandireien Beurteilung dieser Ergebnisse eine’
besondere Stiitze darin haben, dafl die von uns beobachteten Ta-
bakielder sich iiber verschiedene aber dicht aneinander liegende
Bodentypen erstrecken, was einen zweckmafigen Vergleich er-
moglichte.

Roterde. Nach Angaben von A. Reifenberg (12) und
A. L. Stebutt (16 b), charakterisiert sich die Roterde durch fol-
gende Eigenschaften: ihr Vorkommen ist an Kalkstein gebunden;
sie ist an Humus sehr arm, dagegen an Sialliten und gewisser-
maBen an austauschbaren Basen reich; Destruktionsprozefie sind
bei ihr energisch; die Mineralisierung der Humusstoffe verlduit
rasch.

Was die Dynamik der Roterde anbelangt, so konnen zwei
Gruppen der in ihr stattfindenden Prozefie unterschieden werden,
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welche ihrer Natur und Dauer nach scharf voneinander getrennt
sind. Uber das Eintreten der einen oder der anderen Prozefie
entscheiden Feuchtigkeit und Temperatur, oder besser, die Bi-
lanz zwischen Feuchtigkeit und Verdunstung. So fordert der
feuchte Winter zufolge der Ubermacht der Feuchtigkeit gegeniiber
der Verdunstung, nicht nur die iibliche Verwitterung, sondern
auch eine energische Zersetzung und Aufldsung, sowie die Ver-
lagerung der Verwitterungsprodukte. Daneben entwickelt sich auch
eine lebhafte Verwesung und Mineralisierung des Humus. Diese
Prozefle gehoren der ersten Gruppe an und erweisen sich als sehr
destruktiv. Mit der zunehmenden Temperatur und herantretender
Sommerdiirre erleiden aber die Prozefle eine Verzbégerung und
werden schlieBiich zum Stillstand gebracht. Jetzt iiberwiegt die
Verdunstung iiber die Feuchtigkeit. Der aride und heifle Som-
mer ldft jetzt die andere Gruppe der Prozefle zum Vorschein
treten: die vorher gelosten und ausgewaschenen Stoife, unter
ihnen besonders die austauschbaren Basen und die Kieselsdure-
Sesquioxydgemische, werden jetzt zur Oberildche hinaufbefordert
und die letzteren in der Oberflichenschicht zu ,Ton“ umgewan-
delt, um dort bestindig zu bleiben. Diese zweite Gruppe der Pro
zeBe wirkt somit im entgegengestzten Sinne, retrogradierend.
Die beschriebene Dynamik der Roterde gibt uns eine ge-
wisse Vorstellung von dem Verlauf der Nahrungserzeugung bei
diesem Bodentypus. Die Tatsache, dafi die Winterfeuchtigkeit
mehrere untereinander kausal verbundene Destruktionsprozefie
anregt, befiirwortet zur gleichen Zeit auch eine rege Bildung
von Pflanzenassimilativen, denn diese ist eine ganz naturgemifle
Folge der ersten. Bei Roterde sorgen dafiir Verwitterung, Zer-
setzung und Auflgsung von Mineralpartikeln, sowie Verwesung
von Humusstoffen. Und wiirden dabei keine andere Prozefie
eingreifen, so bestinde in diesem Umstande ein Grund fiir die recht
ansehnliche Fruchtbarkeit der Roterde. Nun aber treten dagegen zwei
Momente, welche zu ganz anderen Folgen fiithren, auf. Vor allem
bleiben die durch Zersetzung gebildeten Pflanzenassimilative nicht
an Ort und Stelle ihrer Enstehung liegen; am selben Orte und
im selben Zeitpunkte wo sie sich bilden, findet auch die Verla-
gerung statt, weshalb sie in die Bodentiefe hinabgewaschen wer-
den und somit fiir die Pflanzen zum guten Teil verloren gehen.
Dies ist der Moment, welcher die sonst gut veranlangte Nahrstoff-
ergiebigkeit der Roterde beschrinkt. Auch der Umstand, daf die
gelosten Stoffe beim weiteren Verlauf der Prozefle, nicht wie dies
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beim Tschernosiom geschieht, adsorbiert, sondern verlagert werden,
erhebt ein Bedenken gegen die adsorbierende Fihigkeit der Ro-
terde, bei welcher als ,Ton“ die Kieselsdure-Sesquioxydgemische
erscheinen. Auf die mangelhafte Ausbildung des adsorbierenden
Bodenkomplexes bei der Roterde macht schon K, K. Gedroiz
(4) aufmerksam, so daf die Roterde zwar als ,tonreiche® Bo-
denart erscheint, besitzt jedoch eine geringe Adsorptionsfihigkeit.
Diese urgiinstige Eigenschaft wird dadurch potenziert, daf mit
zunehmender Temperatur und heranriickender Sommerdiirre die
Destruktionsprozefie mehr und mehr abnehmen, um im Zeitpunkte
wo die Verdunstung die Feuchtigkeit zu {ibertreffen beginnt, ganz
zum Stillstand gebracht zu werden. Deswegen fallen jene Niihr-
stoffmengen welche bis dahin erzeugt wurden der Auswaschung
anheim, an ihre Stelle aber treten keine neuen heran, da zur
weiteren Bildung der zugidnglichen Nihrstoffe keine Bedingungen
mebhr vorhanden sind.

So wird die Narstoffergiebigkeit der Roterde stark einge-
schrinkt. Was die einzelnen Nahrstoffbestandteile anbelangt, so
kann die Stickstofferndhrung in der Vegetationszeit zufolge der
Humusarmut iiberhaupt nicht lange dauern, in der Zeit aber,
wo die Verdunstung die Oberhand nimmt, wird sie aus den
Griinden, welche A. Reifenberg (12) und H. Lundegardh
(8) anfithren (intensiver Sonnenschein, starker Wassermangel, Auf-
stieg von Salzlésungen) in betrdchtlichem MaBle gehemmt, viel-
leicht auch ganz verhindert. Die Versorgung der Pflanzen mit
Stickstoff ist unter solchen Verhiltnissen hauptsichlich auf die
erste Zeit der Vegetation beschrinkt; spiter, nach dem Verschwin-
den des Humusvorrates oder Hemmung der Verwesung, wird sie
stark herabgesetzt.

Ahnlich verhdlt es sich auch mit der Phosphorsdure. Allem
Anschein nach diirfte die Roterde iiberhaupt als ein schlechter
Phosphorsiureversorger der Pflanzen angesehen werden: sie ent-
steht auf Kalkstein, sie ist reich an freien Sesquioxyden. Dies
alles wirkt ungiinstig auf die Loslichkeit der Bodenphosphorsiure.
Hauptséchlich in den ersten Vegetationsphasen aber kann immerhin
die Auflosung auch in solchen Fillen durch biologische Prozefie
(Kohlensdure- und Salpetersdurewirkung in statu nascendi) sowie
kolloidale Kieselsiure bewirkt werden, bei der Roterde werden
jedoch diese Wirkungen frithzeitig begrenzt: die biologischen durch
das Aufhoren der Verwesung, die der Kieselsidure einerseits durch
ihre Auswaschung, andererseits durch ihre Verbindung mit Ses-
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quioxyden zu ,Ton“. Eine ausgiebigere Phosphorsaureversorgung
der Pflanzen findet somit ebenso wie im Falle des Stickstoffs
hauptsichlich in der erstin Vegetationsperiode statt, um spaterhin
mehr und mehr nachzugeben. Mit Vorbehalt diirfte jedoch
als sehr wahrscheinlich angenommen werden, daf} die Phoshpor-
siureversorgung der Pilanzen nicht wesentlich linger (vielleicht
auch kiirzer) dauert, als die des Stickstoffs und dafBl die Zufuht
beider Nihrstoffe ungefihr zu gleicher Zeit aufhort.

Ganz anders gestalten sich die Verhiltnisse hinsichtlich des
Kali. Die durch Verwitterung und Zersetzung Dbelreiten und
in Losung gebrachten Kalimengen werden, soweit sie nicht gleich
von den Pflanzen aufgenommen werden samt anderen Basen und
Salzen in die Bodentiefe verlagert. Dieser Vorgang vollzieht sich
ununterbrochen und dauert solange die Feuchtigkeit iiber die Ver-
dunstung iiberwiegt. Sobald aber die letztere die Oberhand ge-
winnt und die Destruktionsprozefie dadurch zum Stillstand ge-
bracht werden, beginnt das Emporsteigen der ausgewaschenen
Stoffe, also auch des Kali, gegen die Oberfliche. So bleibt
das Kali den Pflanzen wihrend der ganzen Vegetationzeit zur Ver-
fiigung. Danach wire anzunehmen, dafl um die Zeit wo der
Stickstoff und die Phosphorsiure dermafBen fehlen, dafl sich ein
betreffender Nihrstoffhunger bei den Pflanzen zeigl, das Kali der
Pilanze auch weiterhin fortwihrend zugefithrt wird.

Wenden wir nun die iibsr den Erndhrungsvorgang in den
Roterden erh:ltenen Gesichtspunkte auf unseren Fall, auf die
Tabakpilanze, an. Es ergibt sich dann ohne weiteres, dafi die
Tabakpflanze 1 vorwiegend in der ersten Entwicklungsperiode mit
allen drei Nihrstofien, Stickstoff, Phosphorsiure und Kali, ge-
niigend versorgt werden, daB aber weiterhin Stickstoif und Pho-
sphorsiure schnell abnehmen, so daB nur Kali verfiigbar bleibt.
Nun zeigt tatsichlich der auf Roterde gebaute Tabak eine Ent-
wicklung, welche einen derartigen Ernahrungsvorgang gut bestd-
tigt. Die Pilanzen zeichnen sich durch einen allgemein zarten
Bau und ziemlich niedrigen Wuchs (kaum 50—60 cm.) aus; die
Pflanzen besitzen eine geringe Zahl von Blittern, deren Oberflache
ebenfalls sehr gering ist; die Feinheit der Blatter ist grof,, was
im Zusammenhang mit ihrer licht gelben Farbe fiir die Qualitat
des Tabaks von allergrofiter Bedeutung ist. Die Ernte ist niedrig,
die Qualitat dagegen sehr hoch. Alles dies ist eben durch die
Dynamik der Roterde bedingt und ist die Folge des beschrie-
benen Ernihrungsvorganges, welcher sich dadurch auszeichnet,
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da den Tabakpflanzen das ihnen so nétige Kali in ergiebigem
MaBe zur Verfiigung gestellt wird, was zwar eine geringe Pro-
duktion von Tabak dafiir aber eine hohe Qualitat bedingt.

Braunerde. Die Braunerde als Bodentypus ist bisher wenig’
untersucht worden. Ramann (10) betont die Zugehorigkeit der
Braunerde zu dem mitteleuropdischen Klimagebiet. Nach K.
Glinka (6) gehort sie zu den Boéden von mittlerer Befeuchtung
und weist hiermit enge Beziehungen zum Podzol auf. Mit Riick-
sicht auf gewisse Abweichungen bemerkt Glinka, daB die west-
europdische Braunerde (d. h. Braunerde Mitteleuropas) ,sozu-
sagen das letzte Stadium der sauren Podzolierung ist, das den
Ubergang zum Roterden- und Terra-rossa-Typus bildet*. Auch
A. L Stebutt (16 a, b) vertritt die Meinung, daB die Braun-
erde eine Zwischenstellung zwischen dem Podzol- und Laterit-
typus einnimmt und nennt sie infolgedessen ,intermediire* Bo-
denbildung, erweitert aber diesen Begriff durch die Beziehungen
der Braunerdezone zu jener des Tschernosioms.

Die Braunerden Europas stellen recht fruchtbare Boden dar.
H. Lundegdrdh (8) betont ausdriicklich, daB in humiden Kli-
magebieten alle Kulturbéden dem Typus der Braunerden ange-
horen. Nach A. L. Stebutt (16) nihert sie sich diesbeziiglich
sogar dem Tschernosiom an, steht ihm aber hauptsichlich deswe-
gen nach, weil die Bildung der mit Basen gesittigten Adsorptions-
verbindung mangelhaft vor sich geht, ferner auch weil ihr Humus
infolge der energischen Zersetzung weder den Gehalt noch die
Beschaifenheit desjenigen im Tschernosiom erreichen kann. Die
verhiltnismiflig grofe Fruchtbarkeit der Braunerde ist aber auch
dem Umstande zuzuschreiben, daB sie nie in dem Mafle aus-
gewaschen ist, wie die Podzole und Roterden.

Beziiglich der Dynamik der Braunerden liegen gegenwirtig
nur die Angaben von A. I. Stebutt (16 a, b) vor. Nach diesem
Autor ist die allgemeine Charakteristik fiir deren Dynamik ,eine
geniigende Zersetzung (Destruktion) bei ganz schwacher Auswa-
schung®. Da nun, mit bezug auf die erwihnte intermediire Stel-
lung der Braunerde, die Bedingungen fiir eine Destruktion ohne
Auswaschung 4duBerst selten und zwar nur in ganz bestimmten
Fiéllen zutreffer, so folgert Stebutt daraus, daB die Braunerde
eigenilich keine stabile Dynamik besitzt. Ihre Dynamik richtet
sich je nach dem sie an die Podzol- oder Roterdezone angrenzt.
In allen Fillen aber zeichnet sich die Braunerde dadurch aus

Sy

dafl sie kein CaCO, fithrt, da sowohl der Kalk als auch alle
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leicht 16slichen Salze in die Tiefe verlagert werden. Die frei
gewordene Kieselsdure und die Sesquioxyde werden an ihrem
Zusammentreten wesentlich verhindert, obgleich sie nur im ge-
ringen Grade der Verlagerung unterliegen.

Die Braunerde zeichnet sich durch geringen Gehalt an Hu-
mus aus, doch ist sie in der Regel reicher an Humus als die
Roterde. Deshalb erweist sie sich hinsichtlich der Stickstoffversor-
gung der Pflanzen weit ausgiebiger als die Roterde, was auflerdem
auch bei der Braunerde der gesteigerten Humuszersetzung zuzu-
schreiben ist. Etwas ungtinstiger diirfte sich die Phosphorsidurever-
sorgung gestalten. Da die Braunerde an Kalk arm ist, so soll
die Phosphorsidure an die Sesquioxyde gebunden sein. Nach J.
Wytin (21) sind solche Phosphorsidureverbindungen auch bei
schwach saurer Reaktion unzersetzbar, den Pilanzen somit wenig
zugédnglich. Die schwach saure Reaktion ist die Folge der bio-
logischen Prozefle sowie des Kalkmangels, welch letzterer die
Ca(HCO;),-Bildung und dementsprechend auch eine eventuelle
Neutralisation unméglich macht. Unter soichen Verhdlinissen kann,
nach J. Wytin (21), die Aufldsung der Phosphorsidure sogar
herabgesetzt werden. Wenn dennoch betrichtliche Mengen der
Phosphorsdure in Losung iibergehen und den Pflanzen zugénglich
werden, so mufl dies der Wirkung des adsorbierten Kalziums
zugeschrieben werden. Vie: besser ist die Versorgung der Pflan-
zen mit Kali. Dank der ziemlich starken Destruktion werden reich-
liche Kalimengen befreit und in Losung ftiberfithrt. Sie werden
teilweise ausgewaschen, aber da sich der ganze Vorgang {fort-
wihrend erneuert, so finden die Pflanzen, stets die Gelegenheit die
den ihnen gebithrenden Kalianteil von der Auswaschung zu retten
und aufzunehmen.

Fassen wir nun den gesamten Erndhrungsvorgang bei der
Braunerde zusammen, so ist anzunehmen, daff hier die Versor-
gung der Pflanzen mit Stickstoff und Kali besser vor sich geht
als mit Phosphorsdure. Ein derartiger Erndhrungsvorgang bewirkt
eine ziemlich giinstige Entwicklung der Tabakpflanzen. Im
Vergleich zu Roterde, zeichnen sich diese in der Regel durch eine
kraftigere Entwicklung aus; ihre Linge betrigt ca 60—80 und
sogar bis 100 cm.; die Anzahl der Blitter sowie ihre Oberfldache
ist hier stets groBer. Offenbar werden die Pflanzen auf Brauner-
den besser genihrt; einerseits fiithrt dies zur Verlingerung der
Vegetation, bedingt aber auch reichlichere Ernten. Daher be-
halten die Blatter ihre griine Farbe lidnger als auf Roterden, wer-
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den jedoch nie so fein wie diese, obwohl sie am SchluBie der
Vegetation fast ebenso lichtgelb werden wie jene auf Roterde.
Im Vergleich zur Roterde bewirkt die Dynamik der Braunerden
eine Erhdhung der Ernten, jedoch eine gewisse Qualitdtsernie-
drigung. Nach der Erfahrung der Tabakpflanzer dieser Gegend
ist die Qualitdtsverminderung von der Jahreswilterung abhingig:
in den trockeneren Jahren ist sie geringer, in den feuchteren
-dagegen grofler. Immerhin ist diese Beeinflussung wiederum auf
die Erndhrungsdynamik zuriickzufiihren.

Smonica. Dieser Bodentypus erscheint als eine relikte, an-
geerbte, sowie auch als eine topogene Bodenformation. Eingehender
hat sich nur A. L. Stebutt (16 b) mit Smonica befafit. Im allge-
meinen zeichnet sie sich durch eine Dynamik aus, die derjenigen
der Braunerden ganz nahe steht, besonders was die positiven
Seiten der letzteren anbelangt. Daher wird die Smonica im Ver-
gleich zur Braunerde als ein fruchtbarer Boden betrachtet. In
einer Eigenschaft aber unterscheidet sie sich stark von dieser:
sie enthalt, ihrer Bildungsart gemif, sauren Humus, was be-
dingt, daf sich ihre Einwirkung auf die Kulturpflanzen anders
gestaltet als jene der Braunerde, obgleich beide &hnliche Dyna-
mik besitzen. Gerade an Tabakpflanzen 146t sich dies gut beo-
bachten: der auf Smonica gebaute Tabak liefert wiichsige, kraf-
tige Pflanzen, die stets eine lidngere Vegetationszeit beanspruchen,
grofle, verdickte, dunkelgriine Blitter tragen, welche mit der
Zeit noch dunkler werden. Die bekannte Fruchtbarkeit der Smo-
nicabdden, als Folge des giinstigen Erndhrungsvorganges, fithrt
zur grofien Ernteproduktion, der saure Humus aber wirkt schlecht
auf die Qualitat.

Alluvialbdden, soweit sie anbaufahig sind, zeichnen sich durch
-grofie Fruchtbarkeit aus. Durch periodische Uberschwemmungen
werden sie stets verjiingt, ihre Ackerkrume erneunert. Dadurch
werden die bodenbildenden Prozefie veischleiert, es fehlt jede
morphologische Ausbildung samt anderen Verdnderungen, welche
einem Boden im reifen Stadium der Bildung eigen sind. A. L
Stebutt (16 b) bezeichnet solche Béden als ,scheinbar ady-
namische“. Immerhin stehen die Alluvialbdden, wie es unsere
Bodenforschungen im Morava-Tal (17) bestatigen, deuilich unter
dem Einflue des lokalen Klimas, sind also doch klimatogen,
und falls sie der Ausbildung zum Bodentypus einen Widerstand
entgegensetzen, so ist dies nur dem Umstand zu verdanken, dafl
sie stets mehr oder weniger an Humus und Kalk reich sind.
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In trockeneren, besonders aber in ariden Gebieten enthalten die
Alluvialb6den aufierdem verschiedene Salze, vorwiegend Chlo-
ride. So ergaben unsere qualitativen Analysen im Bassin von
Skoplje eine nie ausbleibende Anwesenheit von Karbonaten, auch
von Chloriden in den dortigen Alluvialboden.

Die beschriebenen Eigenschaften der Alluvialbdden beein-
flussen die Entwicklung der Tabakpflanzen in eigentiimlicher
Weise. Der Tabak zeichnet sich durch ein auffallend iippiges
Wachstum, sehr lange Vegetation aus; seine Blétter sind zahl-
reich, ziemlich grofl, dunkelgriin, sie sind gekrduselt und hingen
abwirts. Die dunkelgriine Farbe der Blitter geht stellenweise in
die braune iiber, so dafi auf dunkelgriinem Felde braune Flek-
ken auftreten. Die Blitter sind verhidltnismafiig sehr dick. Die
Ernte ist hoch, die Qualitit jedoch ziemlich niedrig. Die Pflanzen
werden im Laufe ihrer ganzen Vegetation iibermidfiig erndhrt,
was der Dynamik der Erndhrung sowie der stimulierenden Wir-
kung der Chlorsalze zuzuschreiben ist; auch die niedrige Qualitat
bestdtigt zweifellos ein UbermaB an verfiigharen Nihrstoffen.

Solontschak. Dieser Bodentypus ist besonders von D. Vi-
lenski (18; gut erforscht worden. Er nennt ihn ,hydrogene*
Bodenbildung. Solontschakbdden entstehen in ariden abfluBilosen
Gebieten als Folge der Uberschwemmungen niedriger Lagen mit
salzfithrenden Gewdissern, bei hoher Sommertemperatur. Beim
Verdunsten des Wassers bleiben die Salze auf dem Boden, ihre
Mengen wachsen von Jahr zu Jahr und versalzen die Ober-
flachenschicht.

Solontschakboden zeichnen sich, wie iibrigens auch andere
Salzboden, durch energische Zersetzungsvorginge sus. Da eine
energische Dynamik eine Vorbedingung der Fruchtbarkeit ist,
so sollten danach diese Boden fruchtbar sein. Aber der Salzge-
halt schlieft diese Moglichkeit aus. AuBerdem zeigen die Solon-
tschakboden eine ganz spezifische Dynamik. Solange noch die
Feuchtigkeit im Boden anhilt, also im Friihjahr, bieten sie den
Pflanzen einen recht giinstigen Standort; mit steigender Verdun-
stung aber heben sich die Salze immer mehr an die Oberfliche;
hier wird mit der Zeit die Konzentration so hoch, dafl die Pflan-
zen stark leiden und oft zugrundegehen.

Der im Bassin von Skoplje vorkommende Solontschak enthilt
ansehnliche Mengen von Chloriden, gewissermaBen auch von Sulfa-
ten. Die Tabakpflanzen wachsen auf diesem Bodentypus bis zu einer
Zeit normal, sobald aber die Trockenperiode eintritt, bleiben sie
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im Wachstum zuriick und verkiimmern. Die Blitter werden friih-
zeitig dunkel, weisen schwarzbraune Flecken auf und hidngen
abwirts. Auf Solontschak ist sowohi die Ernte als auch die Qua-
titdt niedrig.

Aus unserer Auseinandersetzung geht hervor, daff die eda-
phische Einwirkung einzelner Bodentypen auf die Qualitat des Tabaks
verschieden sein kann, da8 sie aber in jedem Bodentypus einen
bestimmten Charakier trdgt. Eine derartige Erscheinung ist kein
Zufall. Wie unsere Auslegungen zeigen, ist die verschiedene Wit-
kungs weise durch die Dynamik bestimmt, welche in jedem Boden-
typus charakteristischen Bodenprozefien entspricht und den gesam-
ten Komplex der Bodeneigenschaften, mitunter auch die dkologisch
wichtigsten physikalischen, chemischen und biologischen bei je-
dem Bodentypus auf eine spezifische Weise beherrscht. Da auch
der Vorgang der Pflanzenerndhrung dabei mitbedingt wird, so
muf sich in jedem Bodentypus ebenso eine spezifische Ernah-
rungsdynamik einstellen, die entscheidet, in welcher Richtung
der Boden auf das Pflanzenwachstum einwirkt. Demnach erscheinen
die Bodentypen in Bezug auf ihre okologische Wirkung als be-
stimmte Individuen, was ihnen einen hervorragenden 6kologischen
Wert zuteilt.

Die beobachteten Zusammenhidnge zwischen verschiedenen
Bodentypen und der auf ihnen erhaltenen Qualitdt des Tabaks
geben eine schone lllustration fiir die Richtigkeit unserer Aus-
einandersetzungen. LCiese konnen freilich noch keine Verallge-
meinerung beanspruchen. Dazu sind weitere Forschungen in an-
deren Gebieten erforderlich. Aber diese Arbeit sei als eine An-
regung fiir solche Forschungen anzusehen.
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DAS YVORKOMMEN YON DAMASONIUM BOURGAEL COSN,
AN DEN UFERN DES PRESPASEES IN SUDSERBIEN
von N. KoSanin

Damasonium Bourgaei Coss. ist die einzige Damasonium-
Art, welche auf der Balkanhalbinsel vorkommt, Sie war bisher

Damasonium Bourgaei Coss. Rechts die fruchtende Pilanze in 2/3
der nat. Grésse; links die Blétter in nat. Gr.

nur aus Griechenland bekannt. Baldacci?® hat sie bei Lapista
im Kreise Janina gefunden, wihrend ihr zweiter Standort bei
Steni auf Euboa liegt®. lhr Verbreitungsareal auf unserer Halbin-
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sel erstreckt sich jedoch weiter nach Norden, denn sie wurde
im Jahre 1931 vom Garteninspektor T. SoSka an dem Ufer
des Prespasees gesammelt®, Die Pflanze kommt am Nordufer
des Sees beim Dorfe Stenje in einer lagunenartigen Ausbuch-
tung des Sees vor und sie wurde dort fruchtend gesammelt. Wie
aus der beiliegenden Abbildung zu sehen ist, macht die Pflanze
habituell den Eindruck des D. stellatum J. ferrestre, sie hat aber
kurze und vielsamige Kapseln. Herr Professor H. Gliick hat
unsere Bestimmung mit der Bemerkung bestitigt, daf es sich
hier um eine typische D. Bourgaei— Form handelt.

' Baldacci A Rivista coll. botan. aiban. 1896, p 93.
* Malacsy, FL graeca. Suppl. 1908, p. 99.
* Der Prespasee liegt 890 m. ii. d. M



NACHTRAG
7U SAMBUCUS EBULUS L. VAR. DEBORENSIS KOS.*

von N. KoSanin

Als ich vor drei Jahren eine laziniate Form von S. ebulus
‘beschrieb, betonte ich dabei, dass die Erblichkeit der Eigenschaf-
ten dieser Pflanze noch zu priifen sei. Nun liegt bereits das
Ergebnis dieser Priifung vor. Es gelang uns im Laufe der letz-
ten zwei Jahre aus den Samen der neuen Pfilanze Keimlinge zu
ziehen, welche alle Eigenschaften der Mutterpilanze tragen. Diese
Merkmale sind derart charakteristisch, dass man diese neue Form
als eine selbstindige der S. ebulus gleichwertige Art betrachten
kann. Sie kann also S. deborensis Kos. heissen. Vermutlich ist
diese neue Art eine Mutation von S. ebulus, wofiir auch ihr auf
einen einzigen Standort beschrankies Vorkommen spricht,

# Siehe diese Zeitschrift Bd [ 5. 241.

Dr Giinther Beck-Mannagetta, professeur en re-
traite & I'Université allemande de Prague, collaborateur de notre
Bulletin, est décédé le 23. juin 1931.
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