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7UR ENTWICKLUNGSGESCHICHTE VON GRATIOLA
OFFICINALIS L.

von
Ljub. M. Gli8i¢
(Beograd, X-1933)
Mit 20 Zeichnungen im Text

Einleitung

Wenn man die bestehende embryologische Literatur durch-
sicht wird man finden, daf die Familie der Scrophulariaceen oft
zum Gegenstand sehr eifriger und eingehender entwicklungs-
geschichtlichen Untersuchungen gemacht worden ist. Es muf}
aber gleich zugegeben werden, daf die bisherigen Untersuchun-
gen auf eine verhditnismafig kleine Anzahl der Vertreter dieser
artenreichen Pflanzenfamilie, die gegen 2600 Arten umfafit, be-
schrinkt sind. Viele Arten, Gattungen und selbst Tribus blie-
ben ganz unberiihrt.

Da die Familie der Scrophulariaceen in Bezug auf die em-
bryologischen Verhiltnisse noch mangelhaft untersucht worden
ist und da anderseits diese Familie als Entwicklungsherd ange-
sehen werden darf, von welcher die meisten tbrigen nahe ste-
henden Familien der Tubifloren phylogenetisch abzuleiten sind,
so schien es mir nicht nur verlockend, sondern auch dringend
nitig, die entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen auf einige
bisher nicht untersuchte Vertreter dieser Familie auszudehnen.

Eine recht grofie Anzahl der Ubereinstimmungen, welche
swischen den Scrophulariaceen und den Lentibulariaceen bestehen,
spricht fiir ihre nahere verwandtschaftliche Beziehungen. Nach
Hallier (1901) sind die Lentibulariaceen von den Gratioleen
herzuleiten, und zwar von solchen Typen, die dem Ufer- und
Wasserleben angepafit sind, wie: Hydrotriche, Limnophila, Li-
mosella und Lindernia.

Die Tribus der Gratioleen umfafit gegen 40 Gattungen.
Diesen sind duferst wenig embryologische Untersuchurngen

Bull. Inst. et Jard. Bot. Univ. Beograd, Tome 1l 8
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gewidmet worden. In der &lteren Literatur liegen einige kurze
und zum Teil unvollstindige Mitteilungen iiber die Samenent-
wicklung von Torenia-Arten (Merz, 1897; Ba licka-Iwa-
nowska, 1899; Létscher, 1905; S¢hmid, 1906) und Sco-
paria dulcis’) (Balicka-lwanowska, 1899) vor, Am aus-
fithrlichsten behandelt ist die Entwicklungsgeschichte von Limo-
sella aquatica. Betreffs der Bildungsweise des Endosperms bei
dieser Art haben Samuelsson (1913) und Schnart (1925)
einige kurze Notizen geliefert. Die wichtigste Untersuchung
stammt aber von Svensson (1928), welcher sich mit der Ent-
wicklungsgeschichte von Limosella aquatica eingehend beschit-
tigte. Auf alle erwihnten Arbeiten werde ich spdter zuriickkom-
men. Wenn ich noch hinzufiige, dal Westermaier (1890 in
seiner beriithmten Abhandlung iiber die Antipoden der Angio-
spermen einige Anmerkungen iiber dije »Beschattenheit der Em-
bryosackwandung im Zusammenhalt mit der Art der Stdrkever-
theilung® (nach Behandlung mit Schwefelsiure und Jod} bei
Gratiola ofjicinalis gemacht hat, und dafl Heil (1927) den Bau
der reifen Samen bei Limoselia, Gratiola, Lindernia und Cha-
maegigas untersucht hat, habe ich alles angefiihrt, was meines
Wissens bis jetzt iiber die Samenentwicklung der Gratioleen
bekannt geworden ist.

Wenn ich mich entschlof, die Samenentwicklung von Gra-
tiola officinalis einer Untersuchung zu unterwerfen und hier ihre,
so weit moglich, vollstindige Beschreibung folgen zu lassen,
hoffte ich in der Embryologie dieser Pflanze, welche der Tribus
selbst ihren Namen (Gratioleen) verleiht, auf einige Anhaltspunkte
zu stoflen, die bei der Beurteilung der gegenseitigen verwandt-
schaftlichen Beziehungen der einzelnen Typen innerhalb der
Scrophulariaceen eine gewisse Beachtung finden konnten. Aufler-
dem, suchte ich durch die Beriicksichtigung der embryologischen
Merkmale der Gartioleen und der nahe stehenden Familie der
Lentibulariaceen die Ansicht iiber jhre genetischen Beziehungen
ndher zu begriinden.

Im Laufe meiner Beobachtungen hat es sich erwiesen, dafl
die embryologischen Eigentiimlichkeiten bei Gratiola officinalis,
insbesondere die Art und Weise wie sich die Endospermbildung
vollzieht, sowohl von denjenigen der iibrigen bisher untersuchten

") Nach Halier (1903) soli Scoparia von den Digitaleen abgetrennt
und den Gratioleen angeschiossen werden,
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Scrophulariaceen, als auch von denjenigen der nahe verwandten
Familien, in einem so hohem Grade abweichen, dafi ich mich zur
7eit veranlaBt sehe, von weitergehenden phylogenetisch-syste-
matischen Schliissen abzusehen. Es miissen daher die entwicklungs-
geschichtlichen Untersuchungen iiber eine viel grofiere Anzahl
der Gattungen und Arten, als die bisher untersuchten, ausge-
dehnt werden, um die Liicken in unseren bishericen Kenntnissen
auszufiillen und somit einige sichere Schliisse zu erlauben,

Das Material zu vorliegender Untersuchung wurde grofiten-
teils den in der Natur wildwachsenden, aus verschiedenen Loka-
lititen (Umgebung von Kraljevo und Beograd) stammenden
Pflanzen entnommen; zum Teil stammt es aus dem Botanischen
Garten der Universitdt zu Beograd. Das Material wurde zu ver-
schiedenen Zeiten gesammelt, um maogiichst viele Entwicklungs-
stadien zu erhalten. Die Fixierungen wurden am Standort der
Pflanze gemacht. Giinstige Resultate erhielt ich bei Anwendung
des Bouin’schen Pikro-Formols und des Carnoy’'schen Al-
kohol-Eisessigs. Die 10—20p. dicken Mikrotomschnitte (je nach
dem Alter der Stadien) wurden mit Heiden hain’s Eisenha-
matoxylin gefarbt und nach Bedarf mit Eosin BA extra nach-
gefarbt.

Megasporen- und Embryosackbildung

Aus Querschnitten durch den Fruchtknoten ergibt  sich,
daf er aus zwei Fruchtblattern gebildet wird und zweifdcherig
ist. In jedem Fruchtfache kommt eine iiberaus grofe Anzahl der
tenuinuzellaten Samenanlagen vor, die am Rande der Frucht-
blatter befestigt und dicht aneinander gedriickt sind. Hinsichtlich
des Fruchtknotenbaues, der Plazentation und
der Organisation der Samenanlagen stim-
men die Verhiltnisse bei Gratiola offi-
cinalis mit denjenigen der meisten Scrophu-
lariaceen gut iiberein.

Die Samenanlagen treten als kleine
Gewebehdcker auf der Plazenta hervor. Sie
wachsen und strecken sich zuerst gerade
in die Fruchtknotenhéhiung hinein; sehr
pald findet aber ihre anatrope Umbiegung
statt. Bei beginnender Biegung sind dic
ersten Andeutungen des einzigen Integumentes zu beobachten.

glé:

Abb. 1
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Auf der friihesten Entwicklungsstufe der Samenanlage
148t sich das einzellige Archespor unter der Epidermis des Nu-
zellus von den benachbarten Zellen deutlich unterscheiden. Diese
Zelle tritt durch ihre Grofe und Plasmareichtum und besonders
durch einen vergriferten Kern und Kernkdrperchen und stir-
kere Férbbarkeit hervor.

Wenn wir die weitere Entwicklung der Archesporzelle ver-
folgen, finden wir, daf sie einen immer groBeren Teil des Nu-

Abb. 2 Abb. 3

zellus einnimmt und, ohne irgendeine Deckzelle abzusondern, di-
rekt in die Embryosackmutterzelle iibergeht. Diese ist somit
syndermal im Sinne Dahlgren’s (1928).

Die weitere Entwicklung der Embryosackmutterzelle ver-
lauft nach dem fiblichen wohlbekannten Schema, Der Kern
zeigt charakteristische Prophasenstadien, die eine Reduktions-
teilung kennzeichnen. In Abb. 1 ist ein Ldngsschnitt durch die
Samenanlage dargestellt; wenn das Integument in die Hohe des
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Nuzellusscheitels gelangt ist, ist der Kern der Embryosackmut-
terzelle ins Stadium der Diakinesis eingetreten. Durch zwei
aufeinanderfolgende Teilungsschritte, denen Wandbildungen folgen,
werden vier Megasporen gebildet. Die heterotypische Kernspin-
del steilt sich immer in die Langsrichtung des Nuzellus ein,
wie dies aus der Abb. 2 deutlich hervorgeht. Es entstehen
somit zwei {ibereinander gelagerte Dyadenzellen (Abb. 3). Be-
merkenswert ist, daf auf dieser Entwicklungsstufe der Samen-

Abb. 5

anlage die Pollenkorner in ihrer Ausbildung weit voraus sind
(Proterandrie). Bei der darauf folgenden homoiotypischen Teilung
werden die beiden Dyadenzellen quergeteilt, wodurch vierin einer
Lingsreihe liegende Tetradenzellen entstehen (Abb. 4). Auffallend
ist, dafl die Teilungsvorginge in den Dyadenzellen nicht gleichen
Schritt halten und ein bestimmter Zeitunterschied vorhanden ist.
Es macht sich in der mikropylar gelegenen Dyadenzelle eine
gewisse Verzogerung bemerkbar. Diese Verspdtung ist vermut-
lich mit der spiter eintretenden Degeneration und Aufidsung
der beiden mikropylaren Tetradenzellen in Zusammenhang zu
bringen.
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Von den vier so entstandenen Megasporen entwickelt sich
immer die unterste, welche der Chalaza am nichsten steht, weiter.
Sie wichst zum Embryosack aus, wéahrend die drei oberen gleich
nach ihrer Entstehung der Degeneration und Auflosung anheim-
fallen und sehr frith von der chalazalen heranwachsenden Me-
gaspore verdrdngt werden. In Abb. 3
sind die Tetradenzellen dargestellt, von
denen die drei oberen noch als dege-
nerierte, stark farbenspeichernde Mas-
sen, welche die chalazale im Woachs-
tum begriffene Megaspore liberdecken,
zu sehen sind.

Der Keimung der chalazalen Me-

gaspore folgt ihre betrdchtliche Zunah-
me an Linge und Breite. Bei ihrer
Streckung werden die drei degenerier-
ten Megasporen zur Seite verschoben.
In Zusammenhang mit der weiteren
Entwicklung des jungen Embryosackes
beginnen die umliegenden, lateral gele-
genen Nuzelluszellen deutliche Dege-
nerationszeichen aufzuweisen. Bald
erscheinen diese in ihrer Gesamtheit
als zusammengedriickte, ausgezogene
und abgeplattete Zellen, die durch
stiarkere Farbbarkeit hervortreten; an
dlteren Stadien sind von ihnen nur
noch einige Membranfetzen an den Sei-
ten des basalen Teiles des Embryosak-
kes sichtbar.

Die Entwicklung der chalazalen

Abb. 7 Megaspore zum achtkernigen Embryo-

sack erfolgt nach dem Normaltypus

Nachdem diese Zelle durch Wachstum mit den Zellen des Nuzellus-
scheitels in Berithrung gekommen ist, schickt sich der primédre Em-
bryosackkern zur Teilung an. Die beiden Tochterkerne weichen
auseinander, und die zentrale Vakuole tritt zwischen ihnen auf
(Abb. 6). Diese Vakuole entsteht durch Zusammenfliefen der
beiden polar gelegenen Vakuolen, die im Einkernstacium zu seh-
en sind (Abb. 5), Am Ende des Zweikernstadiums findet ein
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gewaltiges Wachstum des Sackes in die Lange statt; dieser
durchbricht den Nuzellusscheitel und dringt weit in den Mikro-
pylenkanal hinein. Nun grenzt der junge Embryosack unmit-
telpar an die Innenepidermis des Integumentes, dessen plasma-
reiche und radial gestreckte Zellen zu dieser Zeit deutlich als
Mantelschichte zu unterscheiden sind.
Die beiden Kerne des Sackes nehmen
die entsprechende Pole ein, wo auch
die Hauptmenge des Zytoplasmas an-
gesammelt ist. Wihrenddessen hat
sich die zentrale Vakuole bedeutend
vergrofiert und fast den ganzen Raum
zwischen den beiden Kernen ausgefiillt.
Es folgen dann zwei weitere Teilungs-
schritte, welche in der bekannten
Weise iiber das Vierkernstadium (Abb.
7) zum Achtkernstadium fiithren.

Der Embryosack befindet sich,
wie meist iiblich, nur sehr kurze Zeit
in dem achtkernigen undifferenzierten
Stadium. Die Vierergruppen in den
Polen des Sackes liefern in gewohnlicher
Weise einen normalen Ei- bezw. Anti-
podenapparat (Abb. 8). Die beiden
Polkerne liegen ziemlich lange neben-
einander, ohne zu verschmelzen, ver-
einigen sich aber immer zum sekun-
diren Embryosackkern, ehe die Be-
fruchtung stattfindet.

Die Synergiden zeigen deutliche
hakenformige Leistenbildungen. Die
drei Antipoden nehmen eine wechselnde
Lage zueinander ein; bald liegen sie
in einer Lingsreihe, bald im Dreieck.
Sie fallen sehr frith der Degeneration
anheim, bleiben aber im degenerierten
Zustande lange nach der Befruchtung bestehen, und ihre Reste
sind noch in halbreifen Samen unterhalb der basalen Endospermzelle
nachweisbar.

Der fertiggebildete Embryosack nimmt die fiir die meisten
Scrophulariaceen charakteristiche Form an. Der grofite von der
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Mantelschichte umbhiillte Teil ist schmal und ausgezogen; ober-
halb der Mantelschichtezone sieht man eine unbedeutende vor-
dere (mikropylare) Erweiterung, in der der Eiapparat liegt. Diese
Erweiterung ist auf Kosten der umliegenden Zellen des Inte-
gumentes entstanden, die an den Seiten des Embryosackes als
degenerierte Reste eine kurze Zeit bestehen bleiben und bald
daraut vollig aufgelost werden. Der ganze Embryosack besitzt
eine langgestreckte und mafig gebogene Form.

In der Chalazagegend findet man einen scharf hervortre-
tenden Gewebekomplex, der sich durch stirker verdickte und
lichtbrechende Zellwénde deutlich von den benachbarten Zellen
unterscheidet. Ohnedies zeichnen sich die Zellen dieser Gruppe
durch reichlicheren Inhalt und lockere Chromatinstruktur der
Kerne aus. Dieses Gewebe kann wohl als ein Hypostasengewebe
im Sinne van Thiegem's betrachtet werden,

In einigen Féllen habe ich zwei nebeneinander liegende
Embryosackmutterzellen in ein und derselben Samenanlage fest-
stellen konnen. Solche Samenanlangen waren bedeutend grofer und
stets von einem gemeinsamen Integument umgeben. Jede der beiden
Embryosackmutterzellen war dabej mit eigener Nuzellusepidermis
versehen, so daB es sich hier offenbar nicht um zweizelliges.
Archespor, sondern um zwei zusammengewachsene Ovularhicker
handelte. Ein einziges Mal habe jich in solch

en Zwillingsnuzelli
zwei fertiggebildete Embryosicke gesehen.

En dospermbildung

Den Befruchtungsakt selbst habe ich nicht verfolgen kinnen..
Dafi die Ei- und Doppelbefruchtung in normaler Weise erfolgten,
ergab sich aus der haufig beobachteten Doppelzahl der Kernkgr-
perchen im befruchteten Eikern, sowie aus dem Vorhandensein
einer recht hohen Chromosomenzahl im Endosperm, welche sich
unschwer als triploid schitzen ljes, Auflerdem war in samtlichen
beobachteten Féllen, wo die Endosperm- und Embryoen"cwicklung
begonnen hatte, eine der Synergiden zerstort, und es gelang, de-
generierte Reste von dem Pollenschlauch sowohl in der Nihe
des Mikropyleneinganges als auch in dem Mikropylenkanal deutlich
durch Eosinfarbung nachzuweisen (Porogamie). Die andere Sy-
nergide bleibt ldngere Zeit erhalten, auch dann noch, wenn die
Bildung des Endosperms weit vorgeschritten ist,
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Die Ausbildung des Endosperms eilt der Embryoentwicklung
bedeutend voraus. Das Endosperm ist bei Gratiola ojficinalis von

Abb. 9 Abb. 10

Anfang an zellular. Die erste Kernteilung des sekunddren Em-
bryosackkernes wurde mehrmals angetroffen. Sie vollzieht sich
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unter Ausbildung einer quergesteliten Teilungswand, und die
Endospermanlage wird auf diese Weise in
zwei primdre Endospermkammern zerlegt:
eine groflere mikropylare und eine kleinere
chalazale. Aus Abb. 9 und 10 geht deutlich
hervor, wie die erste Teilungswand verlief.

Von den beiden so entstandenen Endo-
spermkammern nimmt in der Regel die
chalazale keinen Anteil mehr an der Bildung
des Endosperms und bleibt wihrend der fol-
genden Entwicklungsstadien ungeteilt und
einkernig. Beim zweiten Teilungsschritt wird
nur die mikropylare Kammer unter Ausbil-
dung einer ldngs verlaufenden Teilungswand,
die zur ersten Querwand winkelrecht angelegt
wird, in zwei nebeneinander liegende Lings-
zellen geteilt. Das sich so ergebende Stadium
ist in Abb. 9 dargestellt, in welcher uns
auch die befruchtete Eizelle mit noch un-
verschmolzenen Kernkorperchen und die
beiden Synergiden, davon die rechte in
Auflosung begriffen, auffallen.

Die dritte Teilung bei der Endosperm-
+ bildung erfolgt in den beiden mikropylaren
| schlauchformigen Zellen; sie verlduft trans-
versal, und dadurch werden zwej zweizellige
Etagen gebildet. Nach diesem Teilungsschritte
besteht somit der junge Endospermkdrper
aus fiinf Zellen; zu unterst liegt die einkernige
basale Endospermzelle, dariiber sind vier
in zwei Paaren gelagerte Zellen. Zwischen
den beiden Zellen des oberen Paares beginnt
sich die langsam wachsende Oospore einzu-
dréngen. An der Chalaza sind die Antipoden-
reste zu vermerken. Ein solches Fiinfzellsta-
dium ist in Abb. 10 wiedergeben; die beiden
Kerne sind in Teilung begriffen, in der linken
Zelle sind die Tochterkerne schon abge-
grenzt und die Plasmateilung durchgefiihrt.
Die vierte Teilung ist ebenfalls eine Quertei-
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lung; durch sie werden die beiden Zellen des unteren Paares quer-
geteilt. Die Kernteilungen setzen in beiden Zellen nicht simultan
ein (Abb. 11), und folglich stehen die Querwdnde nicht in der-
selben Hohe.

Nach der Beendigung der letzterwédhn-
ten Teilungen erfahren nun die beiden Zellen
des mikropylaren Paares ebenfalls eine
Querteilung (Abb. 12). Die Kernteilungen
gehen auch in diesen Zellen zu ungleicher
7eit von statten, was zur Folge hat, daf
die Teilungswande nicht in dieselbe Hohe zu
liegen kommen. Die beiden Querwinde befin-
den sich kurz unterhalb des oberen Randes
der Mantelschichte, in einer Region, die von
den Zellen der Mantelschichte umgeben ist,
die sich durch stark verdickte Zellwdnde
auszeichnen. Der Embryoschlauch ist zu
dieser Zeit in die Lange gewachsen und schon
in die Hohe der Kernteilungsbilder ge-
langt.

Durch die zwei letztgenannten Teilungs-
schritte wird die Zahl der zweizelligen
Etagen auf vier erhdht. Insgesamt sind neun
Endospermzellen vorhanden; zu unterst liegt
die unpaarige basale Endospermzelle, dariiber
sind vier Etagen aus je zwei Zellen. Im
weiteren Verlauf der Endospermbildung wird
die Anzah!l der Zellpaare durch wiederholte
Querteilungen immer grofier (Abb. 13 und
14). Die befruchtete Eizelle hat sich wihrend-
dessen zu einem ungewdhnlich langen Schlau-
che verldngert, der von der Mikropylenge-
gend schnurgerade zwischen den Zellpaaren
hineinwichst und tief im Endosperm zu
liegen kommt.

Die Reihenfolge, in der weitere Teilungs-
winde entstehen, habe ich nicht im einzel-
nen verfolgt. Im allgemeinen ist es weiterhin nicht moglich, eine
bestimmte Regelmafigkeit in der Entstehung der Teilungswénde
wahrzunehmen, trotzdem 148t sich noch eine zeitlang an weit
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vorgeschrittenen Endospermstadien die urspriingliche Anordnung
von zwei Langsreihen beobachten.

Auf dem in der Fig. 15 abgebildeten Stadium lassen sich
sehr charakteristische Formverdnderungen des Endospermkdrpers
erkennen. Das Endospermgewebe ist in drei deutliche Abschnitte

Vl\(l!l! V[

wal

.

A

bb. 14

-

gegliedert, die ich als mikropylares, zentrales (eigentliches) und
chalazales Endosperm bezeichnen kann. Wie schon erwihnt,
zeichnen sich die Zellen derjMantelschichte am oberen und un-
teren Ende durch stark verdickte Zellwinde aus. Dadurch ist in
diesen Regionen dem Zuwachs des Endosperms ein Hindernis ge-
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boten, was auf wachsen und
Form des Endosperms einen
gewissen Einfluf} ausiibt. Die
Hauptmasse des Endosperms
bildet sich daher im mittieren
Teile aus, der von den
diimnwandigen  Zellen der
Mantelschichte umschlossen
ist. Hier treten lebhafte
Teilungen ein. Die Volu-
menzunahme aufiert sich
hauptsichlich als eine Brei-
tenzunahme des eigentlichen
Endospermkorpers, S0 dafi
dieser Gewcebekorper bald
eine mehr ovoide Form
annimmt. Bei zunehmender
Grofe erfahren die Zellen
der Mantelschichte antikline
Teilungen, allmahlich aber
macht sich ein Zusammen-
dritcken auf die Zellen der
Mantelschichte bemerkbar
und diese Zellen erfahren
dadurch eine Langsausdeh-
nung und Abplattung. In
spateren Stadien sind diese
Zellen als diinne, dem Endo-
sperm  dicht aufgelagerte
Haut zu unterscheiden.

Das mikropylare En-
dosperm umfaft die vordere
Erweiterung um den ehe-
maligen Eiapparat — welche
sich unterdessen -nicht we-
sentlich vergrofert hat —
und die Region, welche von ‘
der Mantelschichte mit stark Abb. 15
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verdickten Zellwinden umgeben ist. Dieser Abschnitt des En-
dosperms ist von Endospermzellen ausgefiillt, die deutlich in zwej
Langsreihen angeordnet sind (Abb. 16). Durch einige Quertei-
lungen wird die Etagenzahl auf 6—8 erhdht; die beiden urspriing-
lichen Zellen in der vorderen Erweiterung  werden desgleichen
quergeteilt. Die Zellen djeses Endospermabschnittes zeichnen sich
durch Piasmareichtum und stirkere Féarbbarkeit agys.
Das chala-
Zale Endosperm
umfafit die basale
Endospermazelle,
die ebenfalis von
den  Zellen der
Mantelschichte
mit stark ver-
dickten Zellwin-
den umhiillt st
In der Regel fin-
det  hier keine
Zel]vermehrung
statt, so daf§ die-
ser Endosperm-
abschnitt  mej-
stens nur auf die
basale Endo-
spermzelle  be-
schrinkt ist,
Zwischen den
inneren und pe-
ripher gelegenen
Zellen des eigent-
lichen  (zentra-
len) Endosperms
macht sich in
weit vorgeschrittenen Stadien ein deutlicher Un erschied bemerkbar.
Die peripheren bilden eine Schicht von kubischen Zellen, dje plas-
mareich und dicht mijt eiweiBartigen Reservestoffen ausgefiillt sind;
die inneren sind dagegen plasma- und inhaltsdrmer, jhre Form
unregelmaBiger. Der Embryo, an welchem dje beiden Kotyledonen
und Plumuyla ausdifferenziert sind, nimmt einen groflen Raum

Abb. 16
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ein. Mit dem Wachsen des Embryo nimmt der Reichtum an
Plasma der benachbarten Endospermzellen ab, und diese fallen
der Degeneration und Auflosung anheim, besonders diejenigen
welche an die Kotyledonenspitzen grenzen. Am oberen und un-
teren Ende des zentralen Endosperms sind einige degenerierte
Zellen zu sehen. Dadurch wird das zentrale Endosperm ganz von
dem mikropylaren und chalazalen abgegrenzt.

Mit dem Wachsen des Embryo und Endosperms wird das
Integumentgewebe, welches zwischen der Innen- und AuBenepi-
dermis des Integumentes liegt, allmahlich inhaltsirmer. Bei der

Abb 17 Abb. 18

Samenreife sind Zellbegrenzungen in diesem Gewebe sowie in der
Mantelschichte grofitenteils nicht mehr oder kaum zu unter-
scheiden. Diese Zeilen werden stark ausgedehnt und abgeplattet
und als diinne Haut dem Endosperm dicht aufgelagert, Die duBlere
Epidermis bleibt lange erhalten. Ihre Zellen erfahren sehr cha-
rakteristische Formumwandlung unter gleichzeitiger Ausbildung
der Membranverdickungen.

Keine von den Endospermzellen, weder dic basale noch die
mikropylaren, sind als eigentliche Haustorialbildungen, welche an
die wohlbekannten entsprechenden Haustorialbildungen bei den
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iibrigen Scrophulariaceen erinnern konnten, zu bezeichnen. Auf wel-
che Weise die Nahrstoffe dem heranwachsenden Endosperm zustro-
men, und inwieweit die basale Endospermzelle und die mikropy-
laren Zellen an der Erndhrung des Endosperms Anteil nehmen, diese
Frage lasse ich vorldufig offen. Die Verhiltnisse bei Gratiola
ofjicinalis weichen von denjenigen der iibrigen Scrophulariaceen

Abb. 10

sehr ab, und es wiirde verfritht sein, hier ndher darauf einzugehen,
bevor die Samenentwicklung einer grofieren Zahl der Arten
bekanntgeworden ist.

An dieser Stelle migen auch einige Abweichungen, die sich
in der chalazalen Region des Endosperms beobachten lieflen, Er-
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wihnung finden. Wie schon oft betont, gibt es an der Chalaza
in der Regel nur eine einzige, einkernige basale Endospermzelle
(Abb. 17). DafBi diese Zelle manchmal langsgeteilt angetroffen
werden kann, geht aus der Abb. 18 deutlich hervor. Ob diese
Teilung aber gleichzeitig mit der Langsteilung der mikropylaren
Endospermkammer, beim zweiten Teilungsschritte des Endo-
sperms, oder nachtréglich vor sich geht, bin ich leider nicht in
der Lage zu entscheiden. Eine derartige Verdoppelung der ba-
salen Endospermzelle stellt einen dufierst seltenen Ausnahmefall
dar, den ich in meinen Praparaten nur einige Male zu beobach-
ten Gelegenheit hatte.

Von speziellem Interesse miihte es sein, hier noch auf ein
iiberaus interessantes und vom Bauplan der tbrigen Scrophula-
riaceen ganz abweichendes Verhalten hinzuweisen, das bei Gra-
tiola officinalis ausnahmsweise festgestellt wurde. Es erfdhrt
namlich die basale Endospermzelle wiederholte Querteilungen, so
daf 4—6 in einer Lingsreihe angeordnete Endospermzellen
entstehen. In der Abb. 19 und 20 ist ein solcher Fall dargestellt.

Diese Abweichungen von dem normalen Entwicklungsver-
lauf scheinen mir von einer gewissen Bedeutung zu sein, 1nso-
fern, als sie, fiir phylogenetische Zwecke ausgewertet werden
kénnen. Leider stehen die bei Gratiola officinalis beobachteten
Tatsachen nicht nur innerhaib der Scrophulariaceen, sondern
auch innerhalb des weiteren Verwandtschaftskreises isoliert da.
Wie erwihnt, sind die Scrophulariaceen in bezug auf die Sa-
menentwicklung noch sehr mangelhaft bekanntgeworden; in-
folgedessen erscheinen weitere embryologische Untersuchungen
einer groferen Zahl der Arten fiberaus wiinschenswert. Es wer-
den hichst wahrscheinlich noch mehr Endospermtypen und -mo-
ditikationen angetroffen und voraussichtlich eine vollstandigere
Serie der Endospermtypen gewonnen werden, die auf einige
wichtige morphologische und phylogenetisch-systematische Fragen
mehr Licht werfen konnten.

SchluBfolgerungen

Im Anschluf an meine oben dargestellten Beobachtungen bei
Gratiola officinalis michte ich die bei den fibrigen Gratioleen
festgestellten Angaben fiber die Samenentwicklung zum Ver-
gleiche heranziehen und gleichzeitig auf einige genetische Be-
ziehungen aufmerksam machen.

Buil. Inst. et Jard. Bot. Univ. Beograd, Tome IL 10
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1) In der Gyndzeummorphologie macht sich ein wichtiger
Unterschied zwischen Gratiola officinalis und Limosella aqua-
tica bemerkbar. Wihrend der Fruchtknoten bej Gratiola, wie
iiblich bei den Scrophulariaceen, zweitdcherig ist, sind die Schei-
dewdnde bei Limosell/a, wie Svensson (1928) in seiner Arbeit
klar hervorgehoben hat, in extremen Fillen auf unbedeutende
Wille in der Gynidzeumbasis reduziert, so dafi der Fruchtknoten
einfacherig erscheint und die Plazenta den Charakter einer freien
Plazenta annimmt. Die Befunde Svensson’s sind von einer ge-
wissen systematischen Bedeutung insofern, als in dem Vorkommen
einer freien Zentralplazenta bei der Limosella die Annahme einer
engeren phylogenetischen Beziehung zwischen den Scrophulariaceen
und Lentibulariaceen eine gute Stiitze gewinnt. Bekanntlich ist die
Abgrenzung der Lentibulariaceen von den Scrophulariaceen haupt-
sdchlich auf Grund der Gyndzeummorphologie durchgefiihrt; in
dem Vorkommen einer freien Zentralplazenta bei den Lentibu-
lariaceen wollte man ein Unterscheidungsmerkmal zwischen den
beiden Familien sehen. Das Vorkommen ejner freien Zentralpla-
zenta bei Limosella zeigt, dafi diesem Unterscheidungsmerkmal
keine grofle Bedeutung zukommt und spricht eher dafiir, daf
die Lentibulariaceen ihren Ursprung von den Gratioleen genom-
men haben.

2) Von besonderem Interesse ist die Tatsache, daf sich
Torenia-Arten in der Ausgestaltung des Embryosackes’) we-
sentlch von derjenigen bei Limosella und Gratiola unterscheiden.
Merz (1897) und Balicka-Iwanowska (1899) stellten fir
Torenia fest, daB der Embryosack aus der Mikropyle heraus-
wachst und sich dem Funikulus (dem funikuldren Nihrgewebe)
anlegt. Lotscher (1905) untersuchte zwei nicht nidher be-
stimmte Torenia-Arten und fand, daf der Embryosack bei der
einen desgleichen aus der Mikropyle hervorwichst, wihrend er
bei der anderen nur selten dije Mikropylenmiindung erreicht.
Eine &hnliche Erscheinung gibt Balicka-Iwanovska (1899)
fiir  Scoparia dulcis®y an, mit dem einen Unterschied, daff der
Embryosack hier mit dem plazentiren Gewebe in Berithrung
kommt. Dagegen konnte ein derartiges Verhalten des Embryosackes

) Es konnie sich hier vielleicht nicht um den Embryosack, sondern um
die mikropylaren Haustorialbildungen handeln.

%) Siehe die Fufinote an der Seite 130.
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weder von Svensson bei Limosella aguatica noch von mir
bei Gratiola officinalis beobachtet werden

Diese aber bei Torenia und Scoparia festgestellten Tatsa-
chen stehen innerhalb der Scrophulariaceen nicht ganz isoliert
da. Nach Weiss (1932) verldngert sich das Mikropylarhausto-
rium bei Veronica-Arten (aus der Gruppe Megasperma) in der
Richtung zur Mikropyle und legt sich dem Funikulus an. Meine
Beobachtungen (1932) haben gezeigt, dal bei Lathraea squamaria
das Mikropylarhaustorium aus der Mikropyle herauswichst. Ins-
hesondere aber kommt innerhalb der nahe verwandten Familie
der Lentibulariaceen eine Anzahl derartiger Falle vor. Von meh-
reren Forschern (Merz, 1897; Lang, 1901; Merl, 1915;
Wyllie and Yoccom, 1923) wurde darauf aufmerksam ge-
macht, daff bei den Utricularieen der Embryosack aus der Mi-
kropyle herauswichst und sich dem funikuléren (Polypompiiolyx)
oder dem plazentiren (Utricularia) Nahrgewebe anlegt, und
ihm die notigen Nihrstoffe entzieht. Es sei aber hier darauf
hingewiesen, dafl unter den Lentibulariaceen (Utricularieen) Pin-
guicula und Genlisea diejenigen Gattungen sind, welche sich
in der Ausgestaltung des Embryosackes ahnlich wie Limosella
und Gratiola verhalten, d. h. jene wie diese weisen kein Aus-
treten des Embryosackes aus der Mikropyle auf.

3) Die Ubereinstimmungen zwischen Torenia, Scoparia, Li-
mosella und Gratiola lassen sich weiterhin darin nachweisen,
daB bei allen diesen Gattungen ein ausgepragtes Hypostasenge-
webe vorkommt. Ein ahnliches Gewebe ist bei Gratiola auch
am mikropylaren Ende (Epistasengewebe), wenigstens in spéi-
teren Entwicklungsstadien, zu beobachten. Ob etwas derartiges
bei Limosellu vorkommt, geht aus der Darstellung Svens-
son’s nicht hervor. Die beiden {ibrigen Gattungen, Torenia und
Scoparia, zeichnen sich, wie erwahnt, dadurch aus, daf} ihr Em-
brvosack (= mikropylare Haustorialbildungen) aus der Mikro-
pyle herauswichst und sich dem Funikulus (Torenia) oder der
Plazenta (Scoparia), dem sich dort befindenden Nahrgewebe,
anlegt. Infolgedessen findet man bei diesen Gatfungen in der
Mikropylenregion kein Epistasengewebe.

Ahnlich wie Gratiola verhalten sich die Utricularien-Gat-
tungen Pinguicula und Genlisea; wie Torenia besitzt Polypom-
pholyx das funikuldre, und wie Scoparia zeichnet sich Utricu-
laria durch ein plazentdres Nahrgewebe aus. Auch bei vielen

10*
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anderen Scrophulariaceen aus den Unterfamilien der Pseudoso-
lanoideen und Antirrhinoiden wurde das Vorkommen des Epi-
und Hypostasengewebes festgestellt.

Das Vorkommen und die Lage dieser Gewebe diirften, m. E.
in systematischer Hinsicht von Bedeutung sein, da die cha-
rakteristische Ausgestaltung des Embryosackes mit der Ausbil-
dung derselben in einer gewissen Beziehung zu stehen scheint.
Bemerkenswert ist, daff in allen jenen Féillen, wo das extraovu-
lare Néahrgewebe vorkommt, auch das Herauswachsen des Em-
bryosackes aus der Mikropyle nachgewiesen wurde. Auf Grund
dieser Tatsachen konnte man zu der Auffassung kommen, daf
diese morphologischen Eigentiimlichkeiten, die den erwihnten
Gattungen gemeinsam sind, an ihre nahen phylogenetischen Be-
ziehungen gebunden sind. Die dhnliche Bildungsweise des Em-
bryosackes bei den Scrophulariaceen und Lentibulariaceen diirfte
ein Merkmal sein, das bei der Besprechung ihrer genetischen
Zusammenhidnge in Betracht kommen konnte.

4) Das Endosperm ist bei Scoparia, Torenia, Limosella
und Gratiela, wie bei allen iibrigen Scrophulariaceen ab initio
zellular., Die drei letzterwdhnten Gattungen stimmen, was die
beiden ersten Teilungsschritte anbelangt, vollig iiberein. Nach
der ersten Querwand kommt es zur Zellteilung nur in der
mikropylaren Endospermkammer, welche durch eine Langswand
in zwei nebeneinander liegende Zellen geteilt wird. Die chalazale
Endospermkammer nimmt an der Weiterbildung des Endosperms
keinen Anteil und bleibt ungeteilt und einkernig. Wie der dritte
und weitere Teilungsschritte bei Torenia-Arten verlaufen, geht
aus der Darstellung von Balicka-Iwanowska nicht her-
vor. Dagegen sind wir tber die Art der Endospermbildung bei
Limosella aquatica durch kleine Notizen von Samuelsson
(1913) und Schnarf (1925) und insbesondere durch die
ausfiihrliche Untersuchung von Svensson (1928) genau unter-
richtet.

Was den dritten Teilungsschritt betrifft, so macht sich ein
Unterschied zwischen Limosella und Gratiola bemerkbar. Wih-
rend sich bei Gratiola die beiden mikropylaren Léngszellen unter
Ausbildung von Querwénden teilen, erfahiren die beiden mikro-
pylaren Lingszellen bei Limosella eine nochmalige Léngstei-
lung, welche senkrecht zur ersten steht, und auf diese Weise
wird die mikropylare Endospermkammer in vier Lidngszellen
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zerlegt. Diese vier Zellen werden erst beim nichsten (viertem
Teilungsschritt quergeteilt, so daB zwei Etagen aus je vier Zel-
len entstehen. Die Zellen der oberen Etage sind von den wei-
teren Teilungen ausgeschaltet und fallen bald der Degeneration
anheim. Dagegen teilen sich die Zellen der unteren Etage zuerst
ein paarmal quer, und dann wird durch wenig regelmifig orien-
tierte Teilungswénde das eigentliche Endospermgewebe ausge-
bildet.

Ein Vergleich der Endospermstadien von Limosella und
Gratiola zeigt eine verschiedene Aufeinanderfolge der Teilungs-
richtungen. Der Unterschied 148t sich erst beim dritten Teilungs-
schritt bemerken. Auf die Langsteilung (beim zweiten Teilungs-
schritt) folgt bei Gratiola je eine Querwand in beiden mikropy-
laren Ldngszellen, wodurch zwei zweizellige Etagen entstehen.
Danach kommt es zur Bildung der Querwinde in beiden Zell-
paaren, womit die Anzahl der zweizelligen Etagen immer gros-
ser wird. Bei den weit vorgeschrittenen Endospermstadien un-
terscheidet man drei deutliche Abschnitte des Endosperms :
das mikropylare besteht aus 6 —8 zweizelligen FEtagen (auch
sind die beiden Zellen in der vorderen Erweiterung um den
ehemaligen Eiapparat quergeteilt), das zentrale entwickelt sich
zum eigentlichen Endospermkorper, das chalazale umfaft ge-
wohnlich nur die basale Endospermzelle.

Nach der Art wie die Teilungen im Endosperm bei Gra-
tiola officinalis verlaufen, stimmt diese Pflanze mit keinem bis
jetzt innerhalb des engeren und weiteren Verwandtschaftskreises
bekanntgewordenen Endospermtypus iiberein. Demnach stellt das
Endosperm dieser Pflanze ihren eigenen Endospermtypus dar,
den ich als Gratiola-Typus bezeichnen méchte. Von einem Ver-
suche, die Ableitung dieses Typus von den innerhalb der Scro-
pulariaceen auftretenden Endospermtypen herzustellen, mochte
ich vorldufig absehen, da die Angaben iiber die Samenentwick-
lung dieser artenreichen Familie noch sehr diirftig sind.

5) Fiir Torenia und Limosella geben die Autoren die Aus-
bildung des Chalazalhaustoriums an, welches der basalen En-
dospermzelle entspricht und sich durch Besitz eines groSeren
Haustorialkernes auszeichnet. Bei Scoparia scheint es nach den
Zeichnungen der Autorin zur Ausbildung eines zweizelligen
Chalazalhaustoriums zu kommen. Die Verhiltnisse bei Gratiola
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scheinen darauf zu deuten, daff die basale Endospermzelle das
reduzierte Chalazalhaustorium darstellt,

In der Mikropylengegend kommt es bei Torenia zur Aus-
bildung eines michtig entwickelten Mikropylarhaustoriums, wel-
ches aus der Mikropyle herauswédchst und sich der Plazenta an-
legt. Bei Limosella sind am mikropylaren Ende vier Léngszellen
vorhanden, die bald degenerieren und von Svensson als mikro-
pylare Haustorialzellen bezeichnet worden sind. Etwas derartiges,
was an die Haustorialbildungen bei Torenia und Limosella erinnern
konnte, war bei Gratiola nicht zu bemerken. Die urspriingliche
vordere Erweiterung bleibt wihrend der folgenden Endosperm-
stadien fast unverdndert und die beiden sich dort befindenden
Zellen erfahren #hnliche Querteilungen wie die darunter lie-
genden.

Bemerkenswert ist, daB die basale Endospermzelie bei Li-
mosella und Gratiola manchmal ldngsgeteilt wird, was an die
Verhiltnisse bei Scoparia erinnert, wo diese Teilung in normaler
Weise vor sich geht.

Wiederholte Querteilungen der basalen Endospermzelie,
welche ichin einigen Féllen bei Gratiola zu beobachten Gelegen-
heit hatte, stellen einen Ausnahmefall dar, welcher bei dieser
Pflanze einzig dasteht.

6) Man konnte nun vielleicht zu dem Schluff berechtig
sein, dafi die abweichenden Endospermverhéltnisse bei Gratiola
officinalis, woriiber frither berichtet wurde, entwicklungsmecha-
nisch bedingt sind. Einige Forscher (Suessenguth u. a m)
haben auf Grund ihrer Beobachtungen der Annahme Ausdruck
gegeben, dafl in den relativ schmalen Embryosacken, die im
Verhdltnis zu dem Zellkern eng sind, die Bildung des Endo-
sperms nach dem zellularen Typus erfolgt. Dabei pflegt die Tei-
lungsebene in die kiirzeste Dimension zu fallen. Die recht va-
riablen Verhdltnisse bei Graticla ojficinalis scheinen mir dieser
Annahme kaum eine gute Statze zu bieten. Die Tatsache, dafi
die Teilung der basalen Endospermzelle verschieden ausfallen
kann {einmal ist sie ungeteilt, andersmal wird aber ldngs- oder
quergeteilt), spricht mehr fiir die Annahme, daB die Richtungen
der Teilungswinde nicht nur entwicklungsmechanisch zu er-
kldren, sondern auch als erblich fixierte Organisationsmerkmale
zu deuten sind. Die Abweichungen diirften ein Hinweis auf die
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bei den Vorfahren vorherrschenden Verhiltnisse sein. Weitere
Schliisse zu ziehen ist hier schwer moglich, da uns die ver-
mutlichen Vorfahren in bezug auf die Samenentwicklung nicht
ndher bekannt sind.

Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

1) Die Makrosporen- und Embryosackbildung erfolgt nach
dem Normaltypus.

2) Die Embryosackmutterzelle ist syndermal im Sinne
Dahlgren’s. Durch zwei aufeinanderfolgende Teilungsschritte
wird eine Tetradenreihe aus vier {ibereinander liegenden Makro-
sporen gebildet.

3) Die chalazale Makrospore entwickelt sich zum Embryo-
sack weiter, wahrend die drei oberen der Degeneration und Auf-
losung anheimfallen.

4) Die Innenepidermis des einzigen Integumentes wird als
deutliche Mantelschichte ausgebildet, die den griofiten Teil des
Embryosackes umbhiillt.

5) Die Antipoden =zeichnen sich durch Persistenz aus und
sind auch in halbreifen Samen noch als degenerierte Reste
nachweisbar. '

6) Das Endosperm ist von Anfang an zellular. Durch die er-
ste Querwand wird die Endospermanlage in zwei iibereinander
liegende Endospermkammern zerlegt. Die chalazale bleibt in der
Regel von den weiteren Teilungen ausgeschaltet. An ihrer Stelle
wurden in Ausnahmefédllen zwei Léangszellen oder eine Liangs-
reile von Zellen angetroffen. Die mikropylare Endospermkam-
mer teilt sich zuerst durch eine Ldngswand in zwei Langshilften,
und dann werden die beiden Zellen quergeteilt, wodurch zwei
zweizellige Etagen entstehen. Danach folgen wiederholte Quer-
teilungen, womit die Anzahl der Etagen vermehrt wird. Auf
den weit vorgeschrittenen Stadien 14fit sich eine deutliche Glie-
derung des Endosperms in drei Abschnitte unterscheiden. Im zen-
tralen Endosperm kommt es zur Ausbildung des eigentlichen
Endospermkdorpers, in dem sich der Embryo entwickelt. Im Ge-
gensatz zu dem eigentlichen Endosperm sind das Ober- und Un-
terendosperm von den Zellen der Mantelschichte umgeben, die
sich durch stark verdickte Zellwinde auszeichnen. Wihrend das
Oberendosperm aus etwa § zweizelligen Etagen besteht, umfabt
das Unterendosperm gewohnlich nur die basale Endospermzelle.
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7) Die Endospermzellen sind mit eiweiBartigen Reserve-
stoffen ausgefiillt; die peripher gelegenen (die Rinde des Endo-
sperms bildenden) sind besonderes inhaltsreich.

8) Die basale Endospermzelle ist als reduziertes Chalazal-
haustorium zu deuten. Das Mikropylarhaustorium fehlt.

9) Die Embryosack- und Endospermverhéltnisse wurden in-
nerhalb der Gratioleen zum Vergleiche herangezogen, und einige
vorldufige Mitteilungen iiber die genetischen Beziehungen zwi-
schen den Scrophulariaceen (Gratioleen) und Lentibulariaceen
gemacht.
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DIE SCHWEBEFLORA DES OHRID-SEES.
Von

Bohuslay Fo tt
(Praha, Dezember, 1933),

Die Untersuchung der Schwebeflora des Ohrjd-Seeg unter-
nahm ich im August 1933 wdhrend meines einmonatlichep Auf.
enthaltes in Ohrid, Der vorliegende Aufsaty stellt den ersten Teil mej-
ner Beobachtungen dar; die Untersuchungen liber die Planktonpro-
duktion werden am VII. Linmologen-KongreB in Jugoslavien 1934
mitgeteilt. Hier wird néher dije Systematik ypg Beschreibung
never Arten besprochen, Be; meiner limnologischen Arbeit er-
freute ich mich der Iiebenswiirdigsten Hilfe des Herrp Dr.Siniga
Stan kovig, Professor der Zoologie an der Universitat Zu Beg-
grad. Ich spreche ihm fiir seine wertvollen Ratschlige sowie fiir
die technische Hilfe bei der Arbeit am See meinen hétlichsten Dank
aus. Ebenso bin jch mit Dank dem éecl1os!ovakischen Ministerjum
fiir Schulwesen und Volkskultyr in Prag verpflichtet, mijt dessen
Untersti’xtzung meine Balkanrejse unternommen worden ist,

Néheres iiher die Entstehung, Alter und Morphologie des
Sees erfihrt man aus den Arbeijten vop Cvijié(i9 I)und Stan-
kovié (1939, Hier seien nyr kurz ejnige Angaben den See be-
treffend wiederholt. Lange des Sees: 27 km, Breijte: 12 km; Ober-
fliche 270 km?®; grigte Tiefe 286 m, mittlere Tiefe 146 m. Be-
treffs der Thermik darf der See als tropisch im Sinne Forels
bezeichnet werden: das Temperaturminimum sinkt nicht unter
7°C, das Maximum tiberschreitet 230¢, Durchsichtigkeit des Was-
sers 14—215 m (die letzte Limes fiir den Sommer). Der See ist
ausgesprochen oligotroph, arm an gelgsten Nahrstoffen und arm
an Phytoplankton,

Das Phytoplankton gewann ich mittels eines kleinen A p-
stein’schen Quantitativnetzes und besonders mit Hilfe einer guten
Handzentrifuge. Wasserproben aus der Tiefe wurden mit dem
Ruttner’schen Wasserschb’pfer an einer, cirka 6—8 km von
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Ohrid entfernten Stelle des Sees, WO Prof. gtankovic seine
Temperaturmessungen und O,-Festsellung durchfithrte, entnommen.
Das Litoralplankton studierte ich im Busen von Ohrid, wo das
wasser durch gtadtabfalle mehr Nihrstoffe und einen zersetzungs-
fihigen Detritus enthalt.
e

Die ersten Angaben {ber die Schwebeflora des Ohrid-Sees
findet man in einem Beitrag zZur palkanischen giiwasserfauna
von pordevit (1905), wo einige planktonalgen des Ohrid-Sees
(und auch des Ostrovo-Sees) zitiert werden: Ceratium hirundi=
nella Schrank, Dinobryon divergens {mhof, Staurastrum gracile
Ralfs, Staqurastruin furcigeruin Brébisson, Pediastrum Boryanuiil
Menegh., Melosira sp. und noch einige weitere, bei denen aber
nicht klar angedeutet ist, ob sie nicht einem anderen Balkansee
angehoren. petkoff (1910) fand im August 1908 im Plankton
noch Botrycoccus Braunii Kitz., Nephrocytiun Agardhianuin Naeg.
g status junior (Naeg.) Chodat, Crucigenia apiculata Lemm., Clo-
steriunt aciculare West, Cosmariuin pioculatum Bréb. forma, Stau-
rastrum paradoxum Meyen var. longipes Nordst., Staurastruit
ochridense Petkoff. Ich vermute aber pach meinen Erfahrungen
von Ohrid, dafl diese planktonprobe im Litoral entnommen wurde.

Weiter untersuchte die Ohrid’'schen Planktonalgen Schro-
der (1921);ihm standen zur Verfigung die Netzproben des Zoo-
logen Doflein, der sie unter schweren Bedingungen als Front-
soldat wihrend des Weltkrieges sammelte, und die Proben von
gturany vom Jahre 1891. Die D oflein’schen Proben bezogen
sich auf das Litoralplankton. Nur eine gehort dem Pelagialplank-
ton und enthalt nur 3 gewdhnliche Arten: Ceratium pirundinella
O.F.M,, Staurastrumn gracile Ralfs und Sphaerocysiis Schroteri
Chodat. Das Material Sturany’s, welches unweit von Struga
gewonnen wurde, weist Arten auf, die in einem extrem oligo-
trophen See kaum zu erwarten sind (Oberﬂéchenplankton, 10.
. 1891 leg. Sturany, det. Schroder 1921):

1. Microcystis qernginosa Kiitzing.

2. Lyngbya Lagerheini (Moebius) Gomont.

3. Anabaena flos aquaz (Lyng.) Brébisson.

4, — discoided (Schmidle) Ostenfeld.

5. Dinobryon divergens lmhof var. Schauinslandii Lemmer.
6. stipitatuiit Stein var. Jacustris Chodat.

7. Ceratium hirundinella O.F.Miller.




Die Schwebeflora des Ohrid-Sees 155

8. Peridinium Cunningtonii Lemmer. var. pseudoquadri-
gens Lindemann.

9. Melosira granulata (Ehrenb.) Raifs.

{0. ——  Roeseana Rabenhorst.

11. Closterium aciculare Tuffen West var. subpronum West.

12. Staurastrum paradoxuin Meyen.

13. Scenedesmus opoliensis P. Richter.

14. Pediastrum ovatum (Ehrenb.) A. Braun.

1. Boryanum  (Turp.) Meneghini.

16— var. longicorne Reinsch.

17. Characium limneticum Lemmermant.

Ich bin der Meinung, daf diese Proben aus den Teichen und
Siimpfen bei Struga stammen. Solche ausgedehnte Teiche und
Siimpfe waren in der Nihe von Struga noch im Jahre 1908,
als Petkoff dort die Algen sammelte. Heute sind diese Sitmpfe
(Stene, Klimetica) vollkommen verlandet und in Girten und Fel-
der umgewandelt.

Forti (1931) untersuchte im jahre 1929 das Phytoplankton
an der albanischen Kiiste; er fand nur ubiquiste Litoralplankter:

Cryptomonas ovata Stein.
Dinobryon sociale Ehrenberg.
—— stipitatum Stein.
Chroococcus limneticus Lemmermani.
Cosmarium Meneghinii Brébisson.
Ceratium hirundinella O. F. Miiller typus,
var. robustum Amberg.
var. austriacum Bachmann.
Dinobryon cylindricuin Imhof.
8. Pediastrum Boryanum Menegh. var. granulatum (Kiitz.)
A. Braun.
9. Oscillatoria tenuis Agard.
10. Lyngbya limnetica Lemmermani.
11. Staurastrum paradoxum Meyen.
12. punctulatum Bréb. var. striatum W. et G.

S o

™~

S. West.
13. Crucigenia rectangularis (A. Braun) Gay.
14. Peridinium minimum Schilling.
\5. Encyonema prostratuin (Berk.) Ralfs.
16. Amphora ovalis Kiitz.
17. Merismopedia elegans A. Braun.
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18. Asterionellq Jormosa Hassal.

19. Mougeotia elegantula Wittrock.

20.  ———  Jeatevirens Wittr. var. varians Wittr,
21. Spirogyra communis (Hass.) Kiitz.

22. protecta Wood.

23. porticalis (Miiller) Cleve.

24. Zygnema pectinatum (Vauch) A G. var. decussatum
Kirchner,

25. Cladophora sp.

Mich interessierte besonders das Plankton des freien Sees:
die von dlteren Autoren (Doflein ausgenommen) angegebenen
Planktonarten gehdren bestimmt dem Litoralplankton an, ihre
Zahl ist unvollstandig: im seichten Uferwasser vor der Schilt-
zone z. B. bei Ohrid findet man  duflerst zahlreiche ptlanzliche
und tierische Vertreter des oligo- bis mesosaproben Teichplank.
tons. Dagegen erscheint das Plankton des offenen Sees mehr regel-
mafig hinsichtlich der floristischen Zl,lsammensetzung. Unsere bis-
herigen Kenntnisse beschrinkten sich auf die 3 zitierten See-
ubiquisten, die dem Mikroplankton angehorten. Ich unternahm als
erster die Untersuchung des Nannoplanktdns des Sees, das bei
den {iblichen Netzfingen der Wahrnehmung entgeht. Mittels einer
Handzentrifuge zentrifugierte ich je 20 cem Wasser und ermit-
telte so eine Organismenwelt, dje einige neue Arten enthélt und
durch eine grofle Individuenmenge eine wichtige Rolle im Stoff-
kreisverlauf des Sees spielt.

Die Liste der Schwebealgen des offenen Ohrid-Sees, zu-

sammengestellt nach meinen Untersuchungen, ergibt folgende
Protophyten:

Cyanophyta:

Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann,
limneticus Lemmer,
Gomphosphaeria lacustris Chodat.

Chrysophyta:
a) Chrysomonadinae:
Chromulina spec, div.
Diceras Ohfridana spec. nova,
Stylopyxis Stankoviéii Spec. nova (epiphytisch).
Dinobryon divergens Imhof var. Schauinslandii Lemmer,
stipitatum  Stein,
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b) Heterococcales:
Chiorobotrys limnetica G. M. Smith.
Botryococeus Brauni Kiitz.

¢) Diatomae:
Cyclotella Fottii Hustedt.
ocellata Pantocz.
_ stelligera Cleve et Grun.
Meneghiniana Kitz.
Stephanodiscus Hanizschii Grun.
e astrea (Ehr.) Grun. var. minutula (Kiitz.) Grun.
Melosira ambigua (Grun.) Miller.
distans (Ehr.) Kiitz.
—— granulata (Ehr.) Ralfs.
— jfalica (Ehr.) Kiitz,

Fuglenophyta:
Lepocinclis plana spec. nova.

pyrrhophyia:
Cystodinium Dominii spec. nova.
Ceratium hirundinella QO.F.M.
Peridinium sp.

Chlorophyta:
a) Chlorophyceae:

Chlamydomonas sp.
Gloeocystis planktonica (W. et G. S. West) Lemmer.
Gloeococcus Schroeteri (Chod.y Lemmer.
Oocystis lacustris Chod.
Oocystis rhomboidea spec. nova.
Nephrocytium lunatum W. West.
Pediastrum duplex Meyen.
Dispora Vilhelmii spec. nova.
Didymogenes dubia spec. nova.
Keratococcus angulus Pascher.
Ankistrodesmus lacustris (Chod.) Ostenfeld.
Scendesmus Sp.

b) Desmidiaceae:

Staurastrum paxilliferum G. S. West,
longiradiatum West.
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Systematisches Verzeichnis aller beobachteten Ohrid’schen
Planktonalgen nebst Beschreibung neuyer Arten sowie
floristischen Bemerkungen.

Cyanophyta¥)

Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann, — Die Alge
tritt nannoplanktisch au. Winzige Kolonien sind besonders in Zentri-
fugenproben in einer Tiefe von 0—50 m zu finden. Grifiter Gehalt
in 30 m: 84 Kolonjen — cca 4000 Zellen in 20 cem Wasser.

Chroococcus limneticys Lemmermann, — Auch von Forti
angegeben. Zahlreiches Vorkommen bei 20 m: 9 Kolonien — cca 30
Zellen in 20 ccm. In 40 m Tiefe verschwindet er,

Merismopedia glauca (Ehrenb,) Naegeli. — Die von mir
beobachtete Form nidhert sich der forma insignis § ¢ hkorba-
tow’s, die durch Spezialhiille jeder Zelle und Abstand der Nach-
barzellen gekennzeichnet ist. Kolonien gewshnlich 32-zellig. Im
Plankton des Ohrid’schen Busens,

Merismopedia elegans A. Braun., — Von Forti im alba-
nischen Kiistenplankton angegeben,

Gomphosphaeria lacusiris Chodat, — In typischer Form,

Gomphosphaeria aponina  Kitzing, — Im Litoral in typi-
scher Form.

Anabaena flos agquae (Lyngb.) Brébisson, — Angegeben von
Schréder (p. 148) in einem Oberﬂéichenfang unweit der Kiiste
bei Sv. Stefan; leg. 1. VIIL. 1918 Doflein.

Oscillatoria tenyis Agardh. — Im Albanischen Kiistenplank-
ton nach Fortj (1931, p. 124). :

Lyngbya limneticq Lemmermann, — |m Albanischen Kii-
stenplankton nach Forti (1931, p. 124),

Chrysophyia.
a) Chrysomonadinae.

Cirromulina $p. div. — Man findet jm See mehrere Chromy-
lina-Arten, deren Maximum (691 in 20 ccm) in einer Tiefe von

Diceras ohiridana s pecies nova, — Protoplast liegt in
einer ellipsoidischen Hiille, die an den Polen in allmihlich ver-

*) Wenn nichts ndheres angegeben, findet man die Beschireibung und Ap.
bildung der Arten in P as Chers Siubwasserflora. System nach Pasch er
(1931).
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jiingte Borsten ausgeht. Protoplast ellipsoidisch, 40 X 10 p; Lange
des ganzen Organismus 40 p. Die allmihlich verjiingten Borsten
sind sehr leicht gekriimmt, und zwar in verkehrter Richtung, fast
gleich lang: 15—18 p. Sie sind zur Ldngsachse des Protoplasten
schwach geneigt und schlieBen einen Bogen von 125—135° ein.
Der Organismus ist nach der Nebenachse des elliptischen Proto-
plasten symmetrisch. Ein einziger parietaler Chromatophor, gelb wie
hei anderen Chrysomonaden. Vermehrung unbekannt. Die von
Reverdin (1919) bei Diceras Chodatii beobachteten Teilungs- und
Geifelstadien habe ich wegen der Seltenheit des Materiales nicht
angetroffen.

Im Plankton des freien Sees nur zweimal in den Zentrifu-
genproben von 20 und 30 m beobachtet.

Der Organismus liegt dem Diceras Chodatii Reverdin
sehr nahe; dieser wurde 1916 im Genfer See entdeckt. Die Gat-
tung Diceras stellt die protococcoide Ausbildung einer von den
Chrysomonaden abstammenden gelben Algenreihe (Chrysophy-
ceae) dar und gehort nach Pascher’s System in die Gruppe
Chrysosphaerales. Die beiden Arten unterscheiden sich durch fol-
rende Merkmale:

a) Protoplast (14 X 6 1) und Borsten (bis 40 p) grofer;
Borsten ungleich lang, gekritmmt in gleichem Sinne, Organismus
demzufolge unsymmetrisch.

1. Diceras Chodatii Reverdin.

b) Protoplast (10 X 4 p)y und Borsten (bis 18 1) kleiner;
Borsten gleich lang, gekriimmt im umgekehrten Sinne, Organis-
mus daher symimetrisch.

2. Diceras ohridana species nava.

7s

Stylopyxis Stankovicii # species nova. — Protoplast
in einem langgestielten, zylindrischen Gehause liegend;
Liange: 6—7 p, Geh#duse gerade, zylindrisch, ohne Stiel 20 v,
mit Stiel 35 p lang. Protoplast fast am Grunde des Gehauses
sitzend, ellipsoidisch mit 2 ungleich langen Geifieln versehen: die
grofiere bis zum Ende des Gehausezylinders reichend, die kleine-
re etwa fonfmal kitrzer. Die Art der welligen Bewegung der Geis-
seln ist aus der Abbildung ersichtlich. Protoplast enthédlt 1-—2
gelbe Chromatophoren, einige Granula und vielleicht eine kontrak-

#}) Zu Ehren des Herrn Prof. Sinida Stankovi¢, eines hervor-
ragenden Kenners der balkanischen (Gewasser, benannt,

Bull. Inst. et Jard. Bot. Univ. Beograd, Tome 1L 11
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tile Vakuole. Vermehrung nicht wahrgenommen, wahrscheinlich
verlduft sie durch Querteilung und Bildung Ochromonas-artiger
Schwidrmer, wie bei der anderen Art Stylopyxis mucicola Bo-
lochoncev.

Im Plankton des offenen Sees in der Tiefe von 20—30 m
auf der Gallerte von Gloeococcus Schroeteri sitzend,

Die Gattung Stylopyxis umfaft bisher, soviel mir bekannt,
zwei Arten: Stylopyxis mucicola Bolochoncev aus dem Ladoga-
See und Stylopyxis Stankovicii spec. nova aus dem Ohrid-See. Sie
unterscheiden sich durch die Form der Gehduse, welche ei- bis
schwach spindelférmig bei Stylopyxis mucicola, gerade zylindrisch
bei Stylopyxis Stankovicii sind.

Dinobryon divergens Imhof var. Schauinslandii Lemmer-
mann. — Angegeben von Ohrid von allen Autoren.

Dinobryon stipitatum Stein. — In var. lacustris Chodat
zitiert von Schroder (1921, p. 155).

Dinobryon cylindricam Imhof. — An der albanischen Sejte
des Sees (Forti, 1931, p. 124).

b) Heterococcales.

Botryococcus Braunii Kiitzing. — Die Alge tritt sehr ver-
einzelt auf, so daB sie von Schrioder nicht angetroffen wurde.
Sie ist jedoch im Litoral als auch im freien See zu finden.

Chlorobotrys limnetica G. S. Smith. — Unter diesem Namen
verstehe ich einen Organismus, der von G. S.Smith im Plankton
des Sees Wisconsin gefunden und beschrieben wurde. Mein Material
entspricht der Diagnose von Smith. Die Alge ist unvollstdndig
untersucht und iiber ihre Vermehrung und iiber die Struktur der Gal-
lerte liegen keine Angaben vor; deshalb soll sie nur provisorisch
zur Gattung Chlorobotrys gestellt werden (Pascher, 1932, p. 434).

¢) Diatomeae. *)

Asterionella formosa Hasall. — Angegeben fiir die albanische
Seite von A. Fortj (1931).

Amphora ovalis Kiitzing. — Plankton, ebenda. Fort ] (1931).

Encyonema prostratum Berkeley. — Ebenda. Forti (1931).

Cyclotella Fottii Hustedt **). — Diese merkwiirdige Dia-
tomee wurde von mir gefunden, aber schon frither ist sie Prof.

#} Mit Ausuahme der drei ersten von Dr. F. Hustedt (Bremen) be-
stimmt; ich spreche Herrn Dr. F, H usted t meinen hoflichsten Dank dafiir aus
*¥) Autordiagnose im Druck,
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Stankovid¢ aufgefallen. Die Diatomee iiberliefi ich Herrn Dr.
Hustedt zur Bearbeitung, der sie als eine neue Art mit mei-
nem Namen bezeichnete. Sie gehdrt zu den merkwiirdigsten Fun-
den des Sees. Im Gegensatz zu den abrigen Cyclotella-Arten ist
sie auBerordentlich groff (65 p im Durchmesser) und kommt in
den Schichten unter 50 m vor. (Tiefentempetatur daselbst im
August 6—7° C). Auch der Bau der Schale ist nach brieflicher
Mitteilung des Herrn Dr. Hustedt von allen iibrigen Cyclotella-
Arten verschieden. Eine dhnliche fossile Form findet man in plio-
zianen Sedimenten, Diese Tatsachen weisen darauf, daBl wir diese
Diatomee zu der alten aus dem Terzidr stammenden Organismenwelt
als Relikt zdhlen diirfen. Wie bekannt, ist durch mehrere zoolo-
gische Arbeiten bewiesen, dafi die Fauna des Ohrid-Sees mehrere
Endemiten enthélt (in einigen Gruppen bis 70%, der Arten), deren
Herkunft vom Pliozdn herstammt. Unter den Algen hat nur
Cyclotela Fottii einen solchen terzidren Charakter und ist als ein
Terzidrrelikt zu bezeichnen,

Cyclotella ocellata Pantoczek. — Die hédufigste, durch drei
Punkte im Mittelfeld auffallende Diatomee der planktischen Zone.

Cyclotella stelligera Cleve et Grunow. — Im Plankton des Sees.

Cyclotella Meneghiniana Kiitzing. — Ebenda.

Stephanodiscus astrea (Ehr.) Grun. var. minutula (Kiitz.)
Grunov. — Ebenda.

Stephanodiscus Hantschii Grunow. — Ebenda.

Melosira ambigua (Grun.) 0. F. Miiller. — Ebenda.

Melosira distans (Ehr.y Kiitzing. — Ebenda.

Melosira granulata (Ehr.) Ralfs. — Ebenda.

Melosira italica (Erh.) Kiitzing. — Ebenda.

Die Melosiren kommen sehr vereinzelt vor. Die angegebenen
Arten bestimmte Dr. Hustedt aus einem mithseligen Zentri-
fugat, wo einzelne losgerissene und meist tote Schalen sich zeigten.
Lange und lebendige Melosira-Fiaden fand ich weder in Netzfangen
noch in Zentrifugenproben.

Euglenophyta.

Colacium vesiculosum Ehrenberg.

Colacium arbuscula Stein.

Die beiden Colacium-Arten gibt Schréder vom Ohrid-
See an.

Lepocinclis texta (Duj.) Lemmermann. — Héufig im Plank-

ton bei Ohrid.
11%
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Lepocinclis plana species nova. — Zellen im Umri3
fast kreisrund, an der Ansatzstelle der Geifieln abgerundet und
leicht vertieft. Diameter der Zelle 20 p. Von oben gesehen ist die
Zelle abgeflacht und im Querschnitt elliptisch. Durch diese abge-
flachte Form, die bei tibrigen Lepocinclis-Arten nicht vorkommt,
nahert sich der Organismus der Gattung Phacus. Membran ge-
streift, starr; Lange der Geifleln konnte ich nicht einwandirei
feststellen; Chromatophoren scheibenformig, wandstindig. Zwei
kontraktile Vakuolen, zwei grofie Paramylon-Korner. Vermehrung
habe ich nicht feststellen konnen.

Selten im Plankton des offenen Sees in 10—20 m Tiefe.

Pyrrhophyta.

a) Cryptomonadales,

Cryptomonas ovata Ehrenberg. — Haufig im Litoralplankton.
b) Dinoflagellatae.

Spirodinium pusillum (Schil) Lemmermann. — Im Plankton
des Seebusens von Ohrid.

Gymnodinium mirabile Penard var. rufescens Penard. —
Zelle von rundlicher Gestalt, etwas ldanglich, 56 v» lang, 50 p.
breit, dorsiventral, schwach abgeplattet. Die beiden Korperhalften
fast halbkugelig: die obere grioBer, 30 p hoch, die untere Kleiner,
26 p hoch, etwas schrig abgestutzt und schwach ausgerandet.
Die Querfurche schraubig, ohne auffallend hervorquellende Rénder.
Der obere Rand deckt teilweise die Furche iiber. Die Langsfurche
ebenso breit wie die Querfurche. Chromatophoren gelb, um den
Kern herum angehiuft, eine Zone an der Peripherie der Zelle frei
lassend. Kern ziemlich groff (24—16 p), lebend beobachtet fein
granuliert mit 2 hellen Nukleolen. Augenfieck vorhanden. An
der Ansatzstelle der GeiBeln ein Fleck: Langsgeifiel 11/, korper-
lang. Vermehrung nicht gesehen.

Im Plankton an flachen, mit Potamogeton bewachsenen
Ufern des Busens von Ohrid.

Typische Art, der Diagnose in Pascher's Siiiwasser-
flora (Schilling: Dinoflagellata) entsprechend, wurde nicht
angetroffen. Penard trennt von Gymnodinium mirabile eine
Varietit var. rufescens Penard ab, welche Lemmermann als
selbstindige Art Gymnodinium rufescens Lemmermann bezeich-
net hat. Utermdhl (1923) beobachtete in einem See bei Plon
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eine Reilie von Formen, welche einen Ubergang von Gymnodinium
mirabile Penard zu G. rufescens Lemmer. bilden: es habe nach
ihm keinen Zweck die genannte Varietét als eine selbstandige Art
zu unterscheiden. Auch das Material vom Busen von Ohrid weist
die Merkmale auf, die dem Gymnodinium mirabile Penard ebenso
wie dem Gymnodinium rufescens Lemmer. angehoren. Durch
die Grofle (36X 50 py und durch mehr abgerundete Korperform
(keine wulstig hervorquellenden Rénder der Querfurche) ndhert
sich die Form von Ohrid dem Gymnodinium rufescens Lemmer,
Dagegen spricht die Chromatophorenlage (die dicht dem Kerne
anliegen, eine schmale Zone an der Peripherie der Zelle frei las-
send) und das Vorhandensein des Stigmas fiir Gymnodinium mi-
rabile Penard. Unsere Form zeigt noch ein Merkmal, das weder
inder Schilling'schen Bearbeilung nochindem Utermohl
schen Aufsatz besprochen ist, das aber aus den Zeichnungen von
Utermoh!l ersichtlich ist: die untere Korperhélfte ist schrig
abgestutzt (siehe die Tafel I, Fig. 4 a). Unsere Untersuchungen
bestitigen diejenigen von Utermdhl: die Merkmale des Gym-
nodinium rujescens Lemmer. geniigen nicht zum Festsetzen einer
neuen Art, hochstens kionnen die vom Typus sehr abweichenden
Formen als var. rufescens Penard angesehen werden, was bei
unserem Organismus der Fall ist. Die Variabilitat der Art hat
aber eine weitere Ausdehnung, als es der Rahmen der wvar.
rufescens Penard zulafit.

Ceratium hirundinella O. F. Miiller. — Von allen Autoren
zitiert. Es werden folgende Formen beobachtet:

1) Piburgense-Form Zederbauer. Nach Schrdder (1921)
im Herbstplankton.

2) Austriacum-Form Zederbauer. Im Sommerplankton, wo
ich sie angetroffen habe, miochte auch von Forti, Schroder
angegeber.

3) Robustum-Form Amberg. Von Forti beobachtet.

Peridinium Cunningfonii Lemmer. var. pseudoquadrigens
Lindemann. — Von Schréder (1921, p. 158) angegeben aus
einer Sammelprobe von Sturany.

Peridinium minimum Schilling. — Angegeben von Forti
(1931, p. 124).
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Dinococcales.

Cystodinium Dominii species nova.” — Zellen elli-
psoidisch, an den Enden abgerundet, drehrund, symmetrisch, 18
—20 p. lang, 8 p breit. Membran fein, ohne verdickte Membran-
horner. Protoplast dicht der Membran anliegend und Einzelheiten
nur schwer zu erkennen lassend. Kein Furchensystem. Im proto-
plasmatischen Wandbelage runde, scheibenformige, hellblaugriine
Chromatophoren von cca 2,5 pnim Durchmesser. Zellsaftvakuolen
vorhanden. Assimilationsprodukte Stdrke und karminrote Fett-
tropfen, die oft dicht angehduft vorkommen und ein rétliches
Aussehen der Zellen verursachen. Ein grofiles braunes Pyrenoid
(6 p.im Durchmesser), in dessen Nédhe farblose Stdrkekorner liegen.
Stigma vorhanden auch in den vegetativen Zellen,

Bei der Teilung kontrahiert sich der Protoplast ein wenig
und nimmt durch eine Querfurche die Gestalt einer Dinoflagel-
late an; bereits vorher oder gleichzeitig teilt sich das braune
Pyrenoid. Dieser Schwirmer, der keine Geileln entwickelt und
nicht austritt, teilt sich innerhalb der Zelle in zwei Schwirmer,
die auch eine Furchenstruktur erkennen lassen, doch wahrschein-
lich niemals ausschwérmen: das Freiwerden solcher Sporen be-
obachtete ich niemals. Sie haben demnach die Gestalt der Zoo-
sporen, doch verhalten sie sich als Autosporen. Die schwach in
der Mitte eingezogenen Cystodinium-Zellen, die ich beobachtet
habe, halte ich fiir eben freigewordene Autosporen.

Die Flagellate kommt vereinzelt in 6—20 m Tiefe vor.
I ccm Wasser enthdlt bis 30 Zellen.

Der beschriebene Organismus gehort bestimmt der Gattung
Cystodinium Klebs an. Die Einreihung dieser Gattung in das
System der braunen Algenreihe fithrte Pascher (1927, p.
35—40) in einer Arbeit durch, wo die bisher beschriebenen Arten
und besonders ihre Vermehrung nidher und kritisch besprochen
werden. Die Beschreibung unserer Dinococcale bringt aber einige
neue Merkmale, die den Rahmen der Gattung etwas erweitern.
Als Cystodinium beschriecb Klebs aus den Tropen und aus
Deutschland braune unbewegliche Zellen, die bogig spindelférmig
einem Closterium nicht undhnlich sehen. Dagegen ist das Cysfo-
dinium Dominii spec. nova vollkommen drehrund und hat die

*} Zu Ehren Seiner Magnifizenz Prof. Dr. Karel D omin, Rektor der
Karls-Universitit in Prag benannt.
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Gestalt eines Rotationsellipsoids. Weiter hat die Membran unseres
Organismus keine hornartigen Polverdickungen und die Zelle ist
iiberhaupt keiner Cysfodinium-Cyste dhnlich. Auch ist die Farbe
der Chromatophoren anders. Die bisher bekannten Arten zeichnen
sich durch braune Chromatophoren aus; demgegeniiber bezeichne
ich die eigenartige Chromatophorenfarbe des beschriebenen Cysfo-
dininm als hellblaugriin, doch driickt diese Bezeichnung kaum
den tatsdchlichen Farbenton aus. Auch das Vorkommen eines
Pyrenoids ist ein Merkmal, dessen in der einschligigen Literatur
bisher keine Erwdhnung geschah.

Betreffs der Vermehrung scheint Cysfodinium Dominii auch
eigenartig zu sein. Die bisher studierten Arten sind weder zoo-
sporin (Cystodinium bataviense Klebs und C. Steinii Klebs), noch
autosporin (C. lunare Pascher). Die Vermehrungsweise des Cysto-
dinium Dominii nimmt eine vermittelnde Stellung zwischen beiden
Sporenbildungen ein. Das Protoplast teilt sich in zwei Teilprodukte,
die die Zoosporengestalt annehmend, sich als Autosporen mit
Membran umgeben und wahrscheinlich als solche hinaustreten. Sie
werden also als Dinoflagellaten-Schwérmer angelegt, treten aber als
Autosporen aus. Ganz ahnlich verhidlt sich bei der Reproduk-
tion das von Klebs und Pascher (1927, p. 34) studierte Hyp-
nodinium  sphaericum Klebs. Innerhalb der Gattung Cystodinium
finden wir demnach allméhllche Reduktion der beweglichen Spo-
ren: von der Zoosporie zur typischen Autosporie.

Chlorophyia.

#) Chlerophyceae,

Chlamydomonas sp. div. — In der oligosaproben Pflanzen-
gesellschaft des Litorals habe ich mehrere Chlamydomonaden ange-
troffen, die ich nicht ndher studiert habe. Interessant ist nur
das Vorkommen einer winzigen, 5 p. groBen Chlamydomonas-Art,
die besonders in den tieferen Wasserschichten (in einer Tiefe von
20—30 m) vorkommt. .

Gloeococcus Schroeteri (Chodat) Lemmermann. — Im Busen
von Ohrid, sowie im ganzen See. Sie bevorzugt die Schichten von
10—30 m. Die Gallerte beherbergt oft die epiphytische Chryso-
monade Stylopyxis Stankovicii spec. nova.

Gloeocystis planktonica (W, et G. S. West) Lemmermann. —
Uberall im Sece. Diese Alge gedeiht ebenfalls in einer Zone von
10—30 m.
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Dispora Vilhelmii species nova. * — Zellen zu 4—16
in einschichtigen, tafelfsrmigen Kolonien vereinigt, mit starrer,
enger Gallerthiille umgeben, welche die Einschachtelung im 2—4
Gruppen erkennen 1dfit. Zellen im Umrif elliptisch-langlich, 6—38
p lang, 2—3 p. breit. Ein Chromatophor, parietal, pyrenoidios.
Vermehrung durch sukzessive Zweiteilungen in 2 Richtungen,
wodurch 4-Gruppen entstehen.

Im Plankton auch im Litoralgebiet, sonst vereinzelt in den
Schichten von 0—30 m. In 20 cem bis 10 Kolonien.

Die Gattung hat eine auflerordentliche Ahnlichkeit mit
Crucigenia, doch unterscheidet sie sich davon durch sukzessive
Zweiteilungen (Crucigenia teilt sich simultan). Es wurden bisher
3 Dispora-Arten beschrieben:

A) Zellen keilformig-dreieckig.
1. Dispora cuneiformis (Schmidle) Printz.

B) Zellen rundlich oder mehr halbmondkugelig und eckig,
Gallerthiille breit, mehrzellige Kolonien.

9. Dispora crucigenioides Printz.

C) Zellen langlich-ellipsoidisch, Gallerthiille eng, 4—16 zel-
lige Kolonien.

3. Dispora Vilhelmii species nova.

Auch bkologisch sind die Arten verschieden. Dispora cruci-
genioides ist ein Moorgewésserorganismus und nach Skuja (1929,
p. 22) ist sie fast in allen Hochmooren Lettlands zu finden; da-
gegen sind Dispora cuneiformis und Vilhelmii Plankter und Be-
wohner der warmen Seen.

Characium limneticum Lemmermann, — Nach Schrider
(1921, p. 166) an Diaphanosoma Brachyuruin auf den hinteren
Teilen des Panzers aufsitzend.

Pediastrum duplex Meyen. — Im Litoral sowie im Pelagial
(hier sehr selten und vereinzelt) vorkommend, besonders var.
subgranulatum Racib.

Pediastrum Boryanum (Turpin) Meneghini. — Im  Litoral
bei Ohrid.

Pediastrum Boryanum (Turp.) Meneg. var. granulatum (Kiitz,)
Braun, — Von Forti (I c., p. 124) angegeben.

Pediastrum tetras (Ehren.) Ralfs, —Im Litoralgebiet bei Ohrid.

#) Zu Ehreu von weiland Prof. Dr. Jan Vilhelm, o Professor de
Botanik an der Karls-Universitdt in Prag, beanant.
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Oocystis lacustris Chodat. — AuBer der typischen Form
mit zugespitzten Enden kommt auch eine andere vor, deren Enden
breit abgerundet und sehr wenig oder gar nicht verdickt sind.
Grofle der Zellen (14—15) X (5—6) p, GroBe der ausgedehnten

Muttermembranen (36—40) X (26-—28) u. Uberall im See, die
Schichten von 10—30 m bevorzugend.

Oocystis rhomboidea species nova. — Zellen elliptisch
mit abgerundeten Enden, ohne polare Verdickungen. Zellenlinge
8—9 p, Breite 3—3,56 p. Chromatophor eine parietale Platte ohne
Pyrenoid. Zellen gewohnlich zu 2, selten zu 4, in Mutterzellmen:-
bran eingeschlossen. Mutterzellmembran elliptisch-rhom-
bisch, an den Enden zugespitzt, ohne polare Verdickungen, kaum
verdickt. Lénge 12—14 y, Breite 7—8 p. Durch einen Rif
werden die Autosporen frei.

Haufig im Plankton.

Diese Art ist durch verschiedene Gestalt der Zellmem-
branen und der Tochterzellen auffallend, Die Zellmembranen
sind elliptisch-rhombisch, zugespitzt, dagegen die Tochterzellen
elliptisch, abgerundet. Die rhombische Form der Membran ent-
steht durch Druck der wachsenden Tochterzellen, was aus den
Abbildungen leicht ersichtlich ist.

Nephrocytium lunatum W. West. — Syn. Nephrocytium
Agardhianum Naegeli p status junior (. minus Naeg) Chodat.
(Chodat, L c,p. 197; Petkoff, l. c., p. 60, 75.)

Angegeben als N.Agardhianum von Petkoff Es kommt
besonders im Litoralgebiet vor.

Tefraedron minimum (Braun) Hansgirg. — Litoralplankton.

Scenedesmus quadricauda (Turp.) Brébisson.

Scenedesmus obliguus (Turp.) Kiitzing.

Scenedesmus armatus Chodat var. fypicus Chodat (1926, p. 201).

Die Scenedesmus-Arten finden sich als oligo- bis mesosaprobe
Organismen besonders in flachen Ufergewidssern. Eine Ausnahme
macht eine Scenedesmus-Art, die im Wasser des freien Sees leht
und zwar in Tiefen von 50—200 m. Ihre Kolonien sind zweizellig
(selten mehrzeilig) mit einem parietalen Chromatophor, der die
Halfte der Zelle fiillt. Zellenldnge 5—6 p, Breite 1—1,5 p.

Didymogenes dubia species nova — Coenobien aus
2 gekreuzten, ellipsoidischen Zellen bestehend. Zellen im Léngs-
schnitt elliptisch, im Querschnitt kreisrund. Lange 5y, Breite 25 u
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Coenobienldnge 6 p. Chromatophor parietal, Hélfte der Zellen
erfitllend, Pyrenoid nicht beobachtet; im Plasma einige Oltropfen.

Vermehrung durch Querteilung; die Tochterzellen wachsen
wahrscheinlich senkrecht zur Langsachse des Coenobiums. Sie bil-
den eine neue Membran aus und bleiben in Querlage in der et-
was ausgedehnten Mutterzellmembran liegen.

Haufig im Plankton des Sees, auch in tieferen Schichten.

Diesen merkwiirdigen Organismus entschied ich mich zur
Gattung Didymogenes Schmidle zu stellen. Aufler Didymo-
genes palatina Schmidle gibt es eine zweite Art dieser nicht
villig klaren Gattung. Charakteristische Merkmale der Gattung
sind: gekreuzte zweizellige Kolonien, deren Zellen sich durch
Querteilung vermehren. Die Zellen bei Didymogenes palatina
Schmidle sind halbmondférmig, bei Didymogenes dubia spec.
nova ellipsoidisch. Die beiden Arten sind fast gleich groB und
ptanktisch.

Tetrastrum apiculatum (Lemmer.) Schmidle. Syn. Crucigenia
apiculata Lemmermann. — Als Crucigenia apiculata von Pet-
koff angefithrt. Sie findet sich vereinzelt im Litoralplankton.
Das Aussehen deckt sich vollkommen mit der Form, die in Siif-
wasserflora (Heft 5: Chlorophyceae, p. 177) beschrieben und abge-
hildet ist.

Kirchneriella lunaris (Kirchner) Moebius. — Im Plankton
bei Ohrid, auch von Petkoff (. ¢, p. 76) angegeben.

Kirchneriella obesa (W. West) Schmidle. — Ebenda in einer
Form, die sich der var. aperta (Teiling) Brunnthaler nahert.

Selenastrum Bibraianum Reinsch. — Im Litoral von Pet-
koff angegeben.
Dictyosphaerium Efrenbergianuim Naegeli. — Im  oligo-

saproben Uferwasser bei Ohrid.

Dictyosphaerium pulchellum Wood. — Ebenda.

Dictyosphaerium sp. — Ebenda.

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs. — Ebenda.

Ankistrodesmus lacustris Chodat. — Im freien See in wenig-
zelligen, vorwiegend einzelligen Kolonien.

Coelastrum microporum Naegeli. — Im oligosaproben Ufer-
wasser bei Ohrid.

Coelustrum sphaericum Naegeli. — Ebenda, angegeben von
Petkofl
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Keratococcus angulus Pascher. — Eine abweichende Form
vom Typus (Diagnose in Pascher’s Siilwasserflora 5, p. 219)
habe ich im Plankton von 30 m Tiefe beobachtet. Sie ist bedeu-
tend groBer (die Schenkel bis 30 p, dagegen beim Typus 12 p)
und der Winkel der beiden Schenkel betrdgt 80°—120° (beim
Typus immer scharf). Die Breite der Zelle 1—2 p. (Taf. IV, Fig. 3).

Ulotrix limnetica Lemmermann. — Zellen 5 p.dick, 7—10 p.
lang, von einer 20—24 p dicken, farblosen Gallerthiille umgeben.
Nach Behandlung mit Farbstoffen tritt die strahlige Struktur der
Gallerthiille hervor. Chromatophor 2/, der Zelle fiillend, mit einem
Pyrenoid. In jedem Ende der Zelle je 1—2 kleine Korperchen
(Taf. 1V, Fig. 1: a, b, cJ.

Im Litoralplankton des Ohrid-Sees.

b) Conjugatae.
1) Desmidiaceae’)
Closterium moniliferum (Bory) Ehrenberg. — Litoralplankton
bei Ohrid.
Closterium pronum Bréb. Ebenda.
Cosmarium bioculatum Bréb. var. hians West et G. S. West.
biretum Brébisson. — Plankton des freien Sees.
e renijorme (Ralfs) Archer var. elevatum West et
G. S. West. — Ebenda.
Cosmarium tetraophthalmum Brébisson. — Ebenda.
Botrytis Meneghini. — Litoralplankton.
___ formosulum Hoff. — Ebenda.
____ granatum Brébisson, — Ebenda.
granatum Brébisson var. subgranatum Nord-
stedt. — Ebenda.
Cosmarium impressulum Elfving. — Ebenda.
lomnicense Liitkemiiller. — Ebenda.
minimum West et G. S. West. — Ebenda.
nitidulum De Notaris. — Ebenda.

____ phaseolus Brébisson. — Ebenda.

__ Regnellii Wille. — Ebenda.

__ reniforme (Ralfs) Archer. — Ebenda.
__ subprotumidum Nordstedt. — Ebenda.

#} Die Gruppe der Desmidiaceen haben mir Herrn Dr. Ho Jidrnefelt
{Helsinkiy und Dr. Gronblad (Karjaa) bestimmt. lch bin lhnen mit dem
verhindlich sten Dank dafiir verpflichtet.
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Euastrum mononcylum (Nordstedt) Raciborski var. Lerma-
nicum Schmidle. — Plankton des freien Sees und im Litoral,
Euastrum insulare (Wittrock) Roy. — Litoralplankton.
Staurastrum paxilliferum G. S. West, — Uberall im Plank-
ton, entschieden dominierend.
Staurastrum longiradiatum West. — Die zweithdufigste Art
im Pelagialplankton, doch im Litoral héaufig.
Staurastrum furcigerum Brébisson forma eustephana (Ehr.)
Nordstedt. — Im ganzen See.
Staurastrum paradoxum Meyen (sensu G. M. Smith). —
Pelagial- und Litoralplankton.
Staurastrum crenulatum (Naegeli) Delponte (sensu West,
Monogi). — Ebenda.
Staurastram Messikommeri Lundberg var. urnaeforme Lund-
berg. — Pelagialplankton.
Staurastrum teliferum Ralfs. — Uberall im See,
—— asperatum Griénblad, — Litoralplankton,
——  Clevei (Wittrock) Roy et Bisset. — Ebenda.

———— cuspidatum Bréb. forma infla. — Ebenda.
————  floriferum West et G. S. West. — Ebenda.
—— Hantzschii Reinsch. — Ebenda.

hiexacerum (Ehr) Wittrock var. aversum W.
West. — Ebenda.

Staurastrum Manfeldtii Delponte. (Stimmt sehr gut mit dem
im Delponte gezeichneten Bild tiberein). — Ebenda.

Staurastrum margaritaceum. (Ehr.) Meneghini. — Ebenda.
quadricornutum Roy et Bisset. — Ebenda.
——— quadrangulare Brébisson. — Ebenda.
subavicula West et G. S. West. — Ebenda.

Sphaerozosma granulatum Roy et Bisset. — Ebenda.

Spondylosium planum (Wolle) West et G. S West. — Ebenda.

AuBerdem findet man in der einschldgigen Literatur fol-
gende Befunde:

Petkoff (1910)

Closterium aciculare Tuffen West var. subpronum West.

(= CI. pronum).

Cosmarium bioculatum Brébisson, (= C. bioculatum
var, fhians),
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Staurastrum paradoxum Meyen var. longipes Nordstedt
(= St. paradoxum).
Staurastrum ochridensis Petkotf. (= St. paxilliferum).
Schroder (1921):
Staurastrum gracile Ralfs (wahrscheinlich S. longira-
diatum West oder S. paradoxum Meyen).
Staurastrum paradoxum Meyen.

Forti (1931):
Cosmarium Meneghinii Brébisson.
Staurastrum paradoxum Meyen.
Staurastrum punctulatum Bréb. var. striatum W. et G. S.
West (wahrscheinlich mit S. paxilliferum identisch.)

2} Zygnemaceae
Mougeotia elegantula Wittrock. — Albanisches Kiistenplank-
ton nach Forti.

Mougeotia laetevirens Wittr. var. varians Wittr. — Ebenda.
Spirogyra communis (Hass.) Kiitz. — Ebenda.

Spirogyra protecta Wood. — Ebenda.

Spirogyra porticalis (Miiller) Cleve. — FEbenda.

Zygnema pectinatum (Vauch.) Ag. var. decussatum Kirch-

ner. — Ebenda.
fch habe im Plankton des freien Sees nur sterile Fiden von
Mougeotia sp. und Zygnema sp. beobachtet.
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Uterméhl, H.: Einige Bemerkungen iiber den Formenkreis von Gymnodinium
mirabile Penard. — (Schriften f. SiiBwasser- und Meereskunde, Heft 1,
1923).

Tafelerklarung,

Tafel I. — Flagellaten des Ohrid-Sees. — Fig. 1. Stylopyxis Stanko-
vi¢ii sp. nova. Zylindrisches Gehduse ist in die Gallerte von Gloeocystis
planctonica eingesteckt. Das Bild 1aBt die undulatorische Bewegung der GeiBieln
erkennen. — Fig. 2. Diceras ohridana sp.nova. — Fig 3. Lepocinclis plana
sp. nova. a) Oberflachenansicht und Querschnitt. Es sind nur die in der Schnitt-
ebene liegenden Chromatophoren gezeichnel; zwei relativ grofie Kontraktilvakuo-
ten und zwei Paramylonkorner; GeiBellinge unbekannt. b) Oberflichenansicht
von oben, welche die Membranstreifung und zwar in einem Sinne auf oberer
Seite und in der gegensitzlichen Richtung an unterer Seite darstellt. — Fig. 4.
Gymnodinium mirabile Penard. a) Flichenansicht und Bau der Zelle: Kern in der
Mitte (punkiférmige Struktur und 2 Nukleolen), ringsum der Chromatophoren-
giirtel, unten Stigma, an der Geifelbasis ein Fleck. b) Ansicht von oben: die
Zellen deutlich dorsiventral.
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Tafel II. — Cystodinium Dominil sp. nova. a) Vegetative Zelle; meh-
rere scheibenférmige Chromatophoren, ein groBies dunkles Pyrenoid und da-
neben 3 Starkekorner; die tropfenartige dlige karminrote Substanz 148t nur 2 grofie
Zellsaftvakuolen erkennen; rechts das Stigma. b) Eine mehr elliptische vegetative
Zelle; wegen der Anhidufung des karminroten Ols in der Mitte der Zellinhalt
kaum sichtbar. ¢) Vegetative Zelle ohne OI; Pyrenoid in der Teilung, deutliches
Stigma und Vakuolen. d) Protoplast zu einer Gymnodinium-Zelle umgewandeit
Furchensystem deutlich ; gleichzeitig Teilung des Pyrenoids. ¢) Ein anderes Tei-
lungsstadium mit dem schon geteilten Pyrenoide, mehreren Stirkekdrnern und
Stigma. f) Vorgeschritienes Teilungsstadium. Es enstehen zwei Autosporen, wel-
che die Gestalt cines Gymnodinium-Schwiirmers annehmen. g) Eine in der
Mitte eingezogene Zelle, wahrschelinlich eine frei gewordene Autospore.

Tafel 1ll. — Neue Protococcaceen des Ohrid-Sees. — Fig. |. Dispora
Vilhelmii sp. nova. a) Teil einer Kolonie. b) Kolonie in der Teilung, die
sukzedan durchlduft. ¢) Kolonie von der Seite. — Fig. 2. Oocystis rhomboidea
sp. nova. Verschiedene Kolonien, deren rhomboidahnliche Form deutlich ist,
— Fig. 3. Didymogenes dubia sp. nova. a) Flachenansicht; b) Seitenansicht, die
eine gekreuzte Lagerung beider Tochterzellen erkenunen laBit. ¢) Eine Ansicht
von oben; d) von der Seite. e) Ein anderes Coenobium. {) Das Vergallerten und
die Abftrennung der Muttermembran. g) Teilung der Zellen unter ZerflieBen
der Muttermembran. h) Eine frei gewordene geteilte Zelle, aus der ein neues
Coenobium entstehen wird.

Tafel IV. —Fig. 1. Ulotrix limnetica Lemmer a) Ein vegetativer Faden;
Chromatophor parietal, etwas in der Mifte verdickt, ein Pyrenoid enthaltend;
die Struktur der Gallerte nach Behandlung von Farbstoffen deutlich. b) Quer-
schnitt durch die Zelle, ein Pyrenoid in der Verdickung des Chromatophoren,
¢) Zerfall des Fadens: eine zweizellige Gruppe. — Fig. 2. Scenedesmus sp. (aus
der hypolimnischen Zone). — Fig. 3. Keratococcus angulus Pascher. — Fig.
4a, 4b. Staurastrum paxilliferum G. S. West, — Fig. 5. Staurastrum furcigerum
Bréb.




BEITRAG ZUR MARMORFLORA DER UMGEBUNG
VON PRILEP (SUDSERBIEN)

von
Theodor Soska (Beograd)
Mit 1 Karte im Text

Einleitung.

An die dustere, aufgetiirmte Granitlandschaft des Zlatovrh
(1422 m) oberhalb der Stadt Prilep schlieflen sich im Norden
die grauweifien Kalk- und hellbraunen Gneisberge der Babuna
Planina (1500 m) an. Sie erstrecken sich weiter {iber den Mar-
morpal von Pletvar (988 m) zur imposanten Pyramide des
Kozjak (1748 m) und verlaufen gegen Siidosten iiber die kahlen
Spitzen des Beli Kamen (1511 m) zum Flufle der Crna Reka, in
deren Seitentdlern wir wieder Marmorfelsen antreffen. Am Pafle
von Pletvar entspringt die Rajatka Reka und durchstromt im
tiefen Tale von Trojaci die Konglomeratwdnde, um dann an
ihrem Unterlaufe zwei Marmorschiuchten mit herrlicher Flora
zu durchbrechen.

Es ist dies ein Gebiet, das eine der interessantesten Pflan-
zenformationen von Siidserbien, die Marmorfluren, aufweist, und
auch bereits von einer Anzahl von Floristen untersucht wurde.
Wihrend die Sammelergebnisse eines Friedrichsthal, For-
manek, Vandas, Bornmiiller, Nikoloff und Jurisic
publiziert wurden, ist nach dem Weltkriege, als N. Ko§anin
mit seinen Schiilern sowie mit dem Verfasser dieses Gebiet ge-
nauver floristisch untersucht hatten, bisher hieriiber noch nichts
veroffentlich worden. War doch schon die Entdeckung der beiden
sehr seltenen Asplenium-Arten (A. macedonicum Kiimm. und A.
Bornmiilleri Kiimm.) ein groBer Ansporn zu weiteren, wichtigen
Funden, die ganz besonders auf den Felsfluren der Babuna Pla-
nina gemacht wurden.

Im Folgenden michte ich zundchst die Vegetation des sich
der Granitlandschaft von Prilep unmitelbar anschliefenden Berges
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Sivec (1242 m) schildern, an dessen Siidseite sich die scheinbar
kahlen, grauweiflen Marmorfelsen emportiirmen, wihrend die
gegen Norden gerichteten Abhinge Gneisunterlage aufweisen und
dicht bewaldet sind.

Die Felsfluren des Berges Sivec (1242 m)

Auf den sonnigen Marmorfelsen bemerkt man nur ganz
schiitter stehende Strducher von Hopfenbuchen und blaugriine
Biische von Jjuniperus Oxycedrus, die bis nahe zum Gipfel
emporklimmen. Hie und da wachsen im Felsen auch einige Anie-
lanchier ovalis oder ein Strauchlein Rhamnus macedonica. Erst
am Siidfufie des Berges dehnt sich auf dem breiten Sattel,
welcher die Granitberge des Zlatovrh von der Babuna-Planina
trennt, niedriges Eichengestriipp von Quercus lanuginosa var.
crispa aus, zwischen welchem Salvia ringens, Cephalaria flava,
Stacltys scardica auftreten, und der seltene Rumex fuberosus
mit Myosotis idaea und Inula Oculus Christi zu finden ist.
Einzelne hohe Biische von Asphodelus albus iiberragen ofters
das niedrige Quercetum am Fufle des Sattels, welcher noch einen
dichten Bestand von Schoenus nigricans mit Gladiolus illyricus,
Orchis coriophora, Holoschoenus vulgaris und Chrysopogon Gryl-
lus aufzuweisen hat.

Wihrend unterhalb des Schoenetums Anemone purpureo-
violacea, Ranunculus calthaefolius und Euphrasia pectinata auf
Konglomerat wachsen, leiten oberhalb desselben grofle Mengen
von Erodium absinthoides mit gelben Asphodeline [ufea und
Colciticumn Ddirfleri die Pracht der Felsfluren des Marmors ein.
Da sind auch zu Tausenden die silberblédttrigen Sticke von
Anthyllis aurea mit den gelben Bliitenkdpfen, welche die Felsen
bis nahe dem Gipfel besiedeln, und ihnen einen eigenartigen
Schmuck verleihen.

Léngs einiger Quelibachrinnen, die sich durch die rauhen,
locherigen Felsen hindurchwinden, haben sich in den Spalten
derselben eine Anzahl entziickend blithender Pflanzenarten wie
zur Schau angesiedelt. Hier ragen zwischen den hellen Steinen
die zierlichen, roten Bliitentrauben der Saxifraga perophylla, die
nur auf der Babuna-Planina gefunden wurde, hervor, und nicht
weit davon entdeckt man auch sofort die graufilzigen Rosetten
der grofiglockigen Campanula Formanekiana, prichtige Kleinode

Bull. Inst. et Jard. Bot. Univ. Beograd, Tome I i2
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Erklarung der Kartenskizze.

Die Punktflecke bezeichnen das Vorkommen von Anthyllis aurea in
Sidserbien. Mit Strichen umgrenzt: die Verbreitung von Quercus macedonica
in Stdserbien. Die rémischen Zahlen bezeichuen die Gruppen der wichtigsten
Kalkpflanzen in Siidserbien. Die Zeichen der 8 Pflanzenarten auf dem Kértchen
deuten die Standorte auberhalb den Gruppen 1-VI an.

1. Poreé (TreskafluB) 11I. m. Sivec, Pletvar, Kozjak

1. Karadzica, Jakupica, Dautica (Babuna)
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IV. Drenovo, Demir Kapija, Vrapce
{Crna Reka)

V. Lubenica, Aldar, Nidze
V1. Gali¢ica, Prespa

Dianthus haematocalyx Boiss. et Orph. V, 11, 1
Maithiola thessala Boiss. et Orph. Vv, Hi 1
Alyssum Dérfleri Dg. Vv, I 1

Helianthemum hymettium Boiss, et Held,
Viola alichariensis Beck

Herzogii W. Becker

Erodium absinthoides Wilid.

Anthyllis aurea Weld. (v. typica)

e Spruneri Boiss.
Astragalus sericophyllus Boiss.
Eryngium Wiegandii Adamov,
Verbascum Herzogii Bornm.
Veronica Kindlii Adamov,
Stachys Iva Gris.

Galium Kerneri Dy. et Dorfl,

V {Lubenica), 11, I

V (Al3ar), 1 (Kozjak)

V (Lubenlca), 111, 1

V (Lubenica), I, IV, VI
VL V, 1V, 1T 1

VI, V, 1V, 1, 1

VI, vV, 11, ]

IV (Vrapce) | (Treska)

V (Lubenica), 1II, 1 (Treska)
Vi V, 0L 0, 1

V, IV (Vrapce), 1I

V, (Al8ar), 1V (Galiste), 111

Campanula Formanekiana Dg. Dorfl.
Achillea Fraasii Sch, Bip.

Centaurea macedonica Stoj.

V, IV, (Vraple, Drenovo), I
VI, IV (Meluica), 11, I
V, (Lubenica), 11

R — Immanuelis Loewii Dg. IV (Vrapce), |

in dieser Felswildnis. Da weiter die gelbe Draba baicanica, der
rotkelchige Dianthus haematocalyx, der Schneeteppich von Paro-
nychia Kapela, die zarten silbrigen Polster des Alyssum Dorfleri,
ferner das niedliche Galium Kerneri mit den winzigen Rese-
dabliiten in den Felsritzen, und ganz besonders die getbenn und
blaublithenden Stiocke von Viola Herzogii, die im Crna Reka-
Gebiet entdeckt wurde, und iiher die Babuna-Planina bis zum
Treskaflufle (m. Karadzica, Poreg, Drzilovo, Jabolci) angetroffen
werden kann. Viel scltener begegnet man der graubldttrigen
Veronica Kindlii, den Polstern des Cerastium Soskianum der
Genista rumelice mit den zarten Ruten, und den stacheligen
Rosetten der Morina persica, die auBerdem noch aut der Gali-
Cica (m. Vojtina und m. Magarica [Prespa]) auf Kalk in 1000 m
Hohe von mir angetroffen wurde, wihrend sie in ihrem eigentli-

12%
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chen Bereiche, der oligozdnen Mergellandschaft von Gradsko im
unteren Vardartale in 112 m Meereshthe die wiisten Eindden
mit Astragalus Parnassi und Hedysarum macedonicum angenehm
belebt. Noch zwei andere Pflanzen, hervorragende Zierden der
Marmorfluren, sind auf dem Berge Sivec und bei Pletvar ver-
treten, und besitzen dieselbe Verbreitung wie die Viola Herzogii.
So wachsen hier in kleineren Trupps die graublattrige Cenfaurea
macedonica Stoj. (C. Herzogii Born.) mit den gedrungenen,
schwarzroten Bliitenkipfen und das Verbuscum Herzogii mit
silberweiBlen Blattrosetten, Pflanzen, welche jeden Beschauer
davernd fesseln miifen.

Die Felsfluren von Pletvar (988 m) und des Berges
Kozjak (1746 m) bei Trojaci

Die ausgedehnte Marmorlandschaft von Pletvar bis Trojaci
ist nach dem Weltkriege von uns mehrmals besucht worden.
Besonders vom Berge Kozjak und vom Beli Kamen wurde im
Jahre 1922 eine erlesene Sammlung interessanter Ptlanzen mit-
gebracht, deren Bekanntgabe die bereits von Nikoloff und
Jurigic¢ verbffentlichen Ergebnisse ihrer daselbst gesammelten
Pflanzen vervollstdndigen sollen.

Von Pletvar an bis Trojaci sieht man in dhnlicher Weise
wie beim Berge Sivec, dem westlichen Eckfeiler der Babuna-
Planina, steile, nach Siiden gerichtete Felsabhdnge, welche jedoch
weit groBartiger bis tief in das Tal von Trojaci (5600 m), das
von der Rajatka Reka durchflossen wird, hinabreichen. Von der
stolzen Pyramide des Kozjak mit seinen wildzerfurchten Std-
winden, welche auch hier nur schiitter Hopfenbuchen und Juni-
perus Oxycedrus tragen, leitet ein gewaltiger Wasserri durch
Konglomeratwande zu Tale, der einen versteckten Standort
(900 m) der Ramondia Nathalice mit Achillea Aizoon, A. lwlo-
sericea und Valeriana Dioscoridis aufweist. An den Talhdngen
von Trojaci bis Mramor ist Konglomerat und Terra Rossa sehr
verbreitet, auf dem Quercus macedonica in fast reinen Bestan-
den wichst, welche Eiche, im Crna Reka- und Ohrid-Prespage-
biete hdufig anzutreffen ist, und erst wieder am Treskaflufe
(Pored), bei Radus$a am Vardar, ferner bei Prizren und in Nord-
Albanien bis in die submontane Stufe in grofien Bestdnden auftritt.
Fine andere fiir das Gebiet von Pletvar cigentiimliche Eiche ist
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Quercus lanuginosa var. crispa, die an den oberen Hingen langs
der Bahn zahireiches, niedriges Gestritpp mit Salvia ringens und
Stachiys scardica bildet. Wo jedoch der Marmor durch Gneis
unterbrochen ist, bedeckt Pleridium wit Asphodelus albus, auch
Knauatia lyropihylla und Paeonia decora stellenweise die Abhinge.
Im Anstieg zum Kozjak von Westen sind Eichenbuschwald mit
Fraxinus Oraus, Cornus Mas und Acer infermediym hiufig. Im
weiteren Anstiece folgen dann Carpinus orientalis und Buchen-
wald, woran sich in 1500 m Hbhe die steinigen Matten der
Gipfelstufe anschliefien, und nun Dianthus infeyer, Pedicularis
Friderici Augusti, Sesleria ititida, Violu az!c.’/zame/zszs, Edraian-
thus graminiyolins, Saxifraga Friderici Augusti, Anthyllis aureq
u. a. die Gipfeiblgcke beleben,

Die Sidhinge der Marmorfelsen sind bis zum Gipfel mit
einer grofien Anzahl von Chomophyten besiedelt, von  denen

Diaiethus fzaeinczioccz[}m Saponaria bellidifolia, Silene juncea
und Paronycliic Kapela in ausgedehnten Polstern die Nel >
wichise vertreten. Die griechische Mafihiola thessala wichst hier
mit anderen griech 'aumz Felsenpflanzen wie Helianthemum Iy

B

metiium, Asfmzf»c:[zz\ sericophyllus uwnd Achilleq Fraasii in groffer

Zahl, deren Verbreituny man auf Kalk bis dber den Treska-
b =

Huf bel Radusa (Vardary und bis zu den Prokietijen verfol-

gen kann. Auch Euphorbia glabriflora findet man hier, ebuen-
falls bei Alfar, auf der Galifica, Bisira und bei Pel auf
Kalkfelsen, wihrend sie sonst meist an Serpentin (Rogalevo,
Radusa, Koprivaik, Drim, Radka) oder an Mergelboden (Krivolak)
gebunden ist. Weiter wachsen auf den Marmorfluren die drei
bedeutsamen Endemiten von Sidserbien: Viela Herzogii, Alvs-
sum Dorjleri und Galium Kerneri in inniger Gemeinschaft bei-
sammen. Besonders grofie Kugelposter mit einer Fiille zitronen-
gelber Biutendolden bildet ein anderes Alyssam (A. vranjainun.
Auch zahlreich sind die Polster von Erodinm absinthoides, Glo-
balaric bellidijolia, Tencrium hirsutum und Armeria Vandasii,
letztere Ptlanze, von Vandas auf der Galifica endeckt, daselbst
in derselben Gesellschaft vorkommend. Duftende Micromeria
cristata, Thymus pseudoatticus und Stachys [va (var. ochroleuca)
bedecken oft ganze Flachen der Felsen. Centaurea sublanata,
Jurinea arachnoidea, welche, noch unentwickelt, eine Cenfaurea
macedonica Stoj. vortduscht, und auch mit derselben zusammen
vorkommt, das zottige Hieracium pannosum, das eigenartige
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Hieracium macrofrichum, auch noch im Prespagebiet, auf dem
Bukovik und der Jama-Bistra vorkommend, Anthemis cinereu,
Achillea Aizoon und A. holosericea reprisentieren die Korbbliitler.
Wenn ich endlich noch die seltene, groBblumige Campanula
Formanekiana hinzufiige, die von der NidZe-Planina, AlSar,
Dudica, der Crna Reka (Vraple), Drenovo bis zur Babuna-Pla-
nina (Sivec, Mukos, Pletvar) reicht und hier ihre Nordgrenze
besitzt, so sind die wichtigsten Glieder dieser Felsfluren aufge-
zéhlt. Schliefilich méchte ich bemerken, dal Ramondia Nathaliae,
die in der NidZe-Planina, der Crna Reka und bej Trojaci die
schattigen, Talfelsen bewohnt, in der Fortsetzung der Babuna-
Planina auf der Dautica, Jakupica und KaradZica meist erst in
der Gipfelstufe vorkommt, am Treskaflufie jedoch wieder die
Talschluchten besiedelt, und bei Radu$a und im Karadag
(Sveti Ilija, Sveti Arangjel) fiir Siidserbien die Nordgrenze ihrer
Verbreitung gefunden hat. Von grofien Interesse ist es festzustel-
len, daf} ihr Areal in der Nahe von Kifevo (m. Dobra Voda)
an das der Ramondia serbica (m. Bukovik) in dhnlicher Weise
grenzt, wie im ndrdlichen Verbreitungsgebiete der beiden Ramoun-
dien bei Ni$ (Suvaplanina).
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UBER DIE TEMPERATUR- UND VEGETATIONSVERHALT-
NISSE DER INSEL ,SVETI PETAR' IM PRESPASEE

von

Stevan Jakovljevié

Die Insel ist im sidiichen Teile des ,,Groflen Prespasees”
gegen die Bucht von Zavir gelegen und gehdrt zu Jugoslavien
(unweit von der Landesgrenze), Diese Insel ist von ellipsoidischer
Form und erstreckt sich 7-800 m in die Linge und 4-500 m in
die Breite. Ihre Klippen stiirzen 20-30 m vertikal zum See ab,
weshalb die Insel, von der Ferne aus gesehen, einer Festung dhn-
lich sieht. An mehreren Stellen hat der See die Kalkfelsen unter-
spiilt, so daf die Klippen iiber dem See zu hdngen scheinen. Nach
Cviji¢t gehort die Insel, die aus Kalk aunfgebaut ist, dem
westlichen Ufer des Prespasees an, ,,von dem sie wahrscheinlich
tektonisch getrennt worden ist™,

Die Tempereturverhiltnisse des Sees. — Das Vor-
handensein mehrerer mediterraner Pflanzen sowie die Tatsache
daf ehedem die Bewohner der benachbarten Dorfer zu Anfange
des Winters ihr Vieh auf die Insel brachten, wo dasselbe den
ganzen Winter hindurch seine Nahrung fand, lassen, da die Insel
iiber 853 m hoch gelegen ist, auf auflergewdhnliche klimatische
Verhiltnisse schlieBen. Zum Verstindnis dieser klimatischen
Verhiltnisse ist es notwendig, die Temperaturverhiltnisse des
Sees ndher zu kennen.

Im Laufe des Sommers variiert die Temperatur der Ober-
flache des Wassers zwischen 22.3° und 24.3% was von der Licht-
intensitat und von der Lange der Tage abhangt. Von der Ober-
fliche zur Tiefe des Sees fillt die Temperatur des Wassers
derart, daB in der Tiefe von 32 m die Temperatur 10° betragt.
Die Tiefe des Sees ist um die Insel herum durchschnittlich 20-22
m, und die Temperatur des Wassers betrigt in dieser Tiefe 10.5°

1 Cviji¢, J: Osnove za geografiju i geologiju Makedonije 1 Stare
Srbije, knjiga 3, 1911.
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Im Herbst herrscht anniherungsweise eine Homothermie des
Wassers, denn die Temperatur des Wassers bewegt sich zwischen
90 ynd 8.6°% Mit dem Eintritt des Winters sinkt die Temperatur
des Wassers auf 4.2° und halt sich bestdndig den ganzen Winter
hindurch auf diesem Punkte. Es gibt aillerdings auch Ausnahmen,
wenn der See eine Eisschichte tragt, wie es im Jahre 1929 der
Fall war. In diesen Fillen, die jedoch ziemlich selten sind, tritt
die inverse Stratifikation der thermischen b5chichten ein. Dann
ist die Temperatur der oberen Schichten des Wassers niedriger
als die in der tieferen Schichten. Im Friihjahre steigt die Tempe-
ratur des Wassers, welche Steigerung sich bis zum Sommer
fortsetzt, wo dann wieder die Sommerstagnation eintritt.

Wie man sieht, hduft das Seewasser im Laufe des Sommers
die Wirme wie in einem riesigen Wérmereservoir an, und be-
hilt diese Temperatur bis zu einem bestimmten Grade auch den
Winter hindurch. Zur Zeit unseres Besuches im Laufe 1931-1932
betrug die Temperatur des Seewassers 4.2° Mit Bestimmtheit
kann man sagen, dafi diese Wiarmeverhiltnisse des Seewassers
im Winter auch auf die Temperatur der Luft unmittelbar {iber
dem Seeniveau einen nicht geringen Einfluf haben. Wie be-
kannt, hilt sich der Schnee an den Ufern des Prespasees sehr
kurze Zeit oder niemals, wéahrend derselbe auf den Abhén g, en
der m. GaliCica und d&w m. Perister wihrend des ganzen Wint
bleibt. Der giinstige EinfluB der Temperaturverhaltnisse des b
wassers macht sich auf der Insel noch mehr bemerkbar. Der
Schnee kann sich dort nicht halten. Deshalb ist dieseibe im
Winter mit gritner Vegetation bedeckt,

Die Vegetation der Insel. — Die lusel ist von dem na-
hesten Ufer ca. 3 km entfernt. Der Verkehr geschieht durch
Fischerboote, die auf dem Prespasee nur in geringer Zahl vor-
handen sind. Das ist auch ein Grund, dafi die Insel sehr wenig
besucht wird, besonders gegenwirtig, da sie in unmittelbarer
Nahe der Landesgrenze liegt.

Nach Uberlieferungen war die Insel einst der Mittelpunkt
eines alten Kulturlebens. Damals wurden wahrscheinlich auch
viele Kulturpflanzen dort eingeftihrt, deren Reste wir noch heute
vorfinden, wie: Vitis vinifera, Morus alba, Ficus carica, Cellis
caucasica, Prunus mahaleb, Amygdalus communis. Wenn man
mit Cviji¢ annimmt, das die Insel wahrscheinlich von dem
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Westufer tektonisch abgetrennt worden ist, so ist natiirlich zu
erwarten, dafj die Vegetation der Insel enge genetische Zusam-
menhiange und viele {bereinstimmungen mit der Vegetation des
Westufers zeigt. Diese Verbindung kann man besonders beim
Juniperus excelsa fesistellen, der sowohl auf der Insel als auch
auf dem Westufer des Sees wichst. Nur war der Juniperus-Wald
des Seeufers dem Einflutie des Menschen ausgesetzt; starke
Stamme gibt es nicht mehr dort, sondern nur niedrige jurniperis-
Biische. An einigen Stellen ist das Juniperetumn  durcii Laubholz
vertreten. Dagegen findet man auf der insel auch heute michtige
Biaume von Jjuniperus, deren Stamme 70-80 c¢m oder bis T mim
Durchmesser haben. Bei der Untersuchung des Alters  dieser
Stamme kamen wir zu dem Schlufe, dal einige Biume gegen
300 Jdhre alt sind.

Die eingeebnete Oberfliche der Insel oder die ,Plalte”
wie sie Cviji¢ benannt hat, erhebt sich ca. 20—30 m Gber
dem Niveau des Sees. Die Unterlage der Platte besteht aus Kalk-
felsen, die mit einer Humusschichte iiberdeckt sind. KRingsum
befinden sich steile Abstiirze der Kalkklippen. Diese sind an
einigen Stellen ganz vertikal und an ihnen kann man die Ufer-
linien einstizen, hitheren Standes des Seewassers gut unterscheiden.
Die Spalten der Klippen sind mit Gesteinsplittern ausgefilit und
mit Vegetation bewachsen. Der Strand der Westseite ist mit rein-
weillem, eirundem  Schotter bedeckt und stellen weise it Vege-

tation bewachsen.

in folgender Liste ist die Vegetation der Insc 3
Klippen, insoweit dieselben zugnglich sind, und des Strandes
der Westseite der Insel verzeichnet. Um das Bild der Vegetation
zu vervollstindigen, fihren wir auch die Beobachtungen Pet-
koff’s!) an, obwohl einige seiner dort angetroffencn  Pflanzen
sich heute nicht mehr vorfinden. Nach jeder Pilanzenart be-
deutet die Ziffer den Grad der Haufigkeit, so dab die Ziffer
5=80—100%/,=stets, 4=meist, 3=pfters, 2=nicht oft, 1 -spura-
disch (nach Braun®.

iptatte, der

 flerxkoss, Cr.: Bomnaras pogopachoBa (aopa HA 0-3aNANEA Ma-
keponudg, 1910,
% Ribel, E.: Pilanzen-Gesellschaften der Frde. — Beriin, 1928,

7
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Inselplatte.

1. Bdume und Lianen:

funiperus excelsa (5) Lonicera caprifolium (2)
Rubus ulmifolius (4) — plrusca (2)
Pranus mahaleb (4) Acer monspessulanum (1)
Asparagus acutifolius (4) Crataegus orientalis (1)
Ephedra campylopoda f. pre- Prunus divaricata (1)
spanensis (3) Bryonia alba (1)
Celtis caucasica (4) Ephedra procera (Petkoth
Coronilla emeroides (3) Prunus insititia »
Flcus carica (2) Amygdalus communis
Clematis vitalba (2) Fraxinus orinus .,
Cornus mas (2) Ruscus uculeatus .
Rosa canina () Celtis Tournejfortii .
Amygdalus Webbii (2) Vitis vinifera (1)
Hederua helix t. arborea (2) Morus nigra (I

2. Krautartige Pflanzen:

Alyssum orientale (5) Ballota nigra ()
Micromeria Juliana (4) —— macedonica (1)
Galiam lucidum (4) Calamintha nepeta (2)
Muscari racemosum (4) Plantago lanceolata var. erio-
Centaurea selonitana f. macra- phylla (2)

cantha (4) Sambucus ebulus (2)
Urtica dioica (3) Bidens tripartitus (2)
Parietaria vulgaris (3) Carduus leiophyllus (2)
Euphorbia Sibthorpii (4) Centaurea graeca (2)
Corydalis ochroleuca (3) Picris hieracioides (2)
Sisymbrium Columnae (3) Taraxacum ojficinale (2)
Cotyledon speculum Veneris (4) Allium Jlavum (2)
Physocaulis nodosa (3) Scilla autumnalis (2)
Scandix grandiflora (3) Phleum panicalatum (2)
Dactylis glomerata (3) Melica ciliata (2)
Poa bulbosa (3) Cynosurus echinatus (2)
Agropyron repens (3) Bromus sterilis (2)
Calamintha hungarica f. cu- Asplenium trichomanes (1)

neata (3) Tunica saxifraga (1)

Campanula versicolor f. thes- Geranium rotundijolium (1)
sala (3) Sedum dasyphyllum (1)
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Chamuepeuce ajfra (3)
Chondrilla juncea (3)
Haynaldia villosa (3)
Rumex pulcher (2)

————— —— hydrolapathum (2)
Sisymbrium officinale (2)
Alliaria officinalis (2)
Malcolmia serbica (2)
Malva pusilla (2)
Geranium purpureunt (2)
Erynginm campestre (2)
Conium maculatum (2)

Wie man sicht,

kann man auf der
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Cynoglossum off icinale (1)
Verbascum Kindlii (1)
Vandasii (1)

e pulverulentum (1)
Ballota macedonica (1)
Anthemis arvensis (1)
Achillea millefolium (1)
Tainacetum vulgare (1)
Lilium candidum (1)
Aegilops triuncialis (1)
Thalictram minus (Petkofh

Insel 2 Assotiationen

anterscheiden, und zwar das Jjuniperetum excelsae und das Pru-
neto-Celtitetum caucasicae. Das Juniperetum ist zwefellos urspriing-
lich, wahrend das Praneto-Celtitetum wohl einen Wulturrest dar-

stellen diirfte.

Klippen.

Von Pflanzen

finden wir

Biume, Straucher und krautige

Pilanzen. Die Anzahl der Pflanzen ist mehr oder weniger relativ,

denn an einigen Stellen ist der Zugang zu den Klippen schwierig, ja

unmoglich. Auf den Klippen wachsen:

Galinm [ucidum (4)
Centanrea macracantha (4)
Euphorbia Sibthorpii (4)
Cotyledon speculum Veneris (4)
Micromeria Juliana (4)
Ephedra campylopoda (3)
Coronilla emeroides (3)
Chondrilla juncea (3)
Corydalis ochroleuca (3)
Alyssum orientale (3)
Campanula thessala (3)
Chamaepeuce ajfra (3)
Dactylis glomerata (3)

Ficus carica (2)
Amygdalus Webbii (2)
Malcolmia serbica (2)
Geranium purpureuiit (2)
Centaurea graecd (2)
Melica transsilvanica (2)
Carduus leiophyllus (2)
Phleum paniculatum (2)
Allium fluvam (2)
Sedum dasyphyllum (1)
Asplenium trichomanes (1)
Tunica saxifraga (1)
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Strand.

Auf dem Gerdll des Ufers wachsen:
Rubus ulmifolius (4) Bromus sterilis (2)
Agropyron repens (3) Sisymbrium officinale ()
Parietaria vulgaris (3) Calamintha nepeta (2)
Haynaldia villosa (3) Bidens tripartitus (2)
Rumex hydrolapathum (2) Sambucus ebuius (2)
Alliaria ofjicinalis (2) Tanacetum vulgare (1)
Conium maculatum (2) Anthemis arvensis (1
Baillota nigra (2) Aegilops triuncialis (1)



NOTES

The Library. — The Library of the Botanical Institute
and Garden, University of Beograd, has added a large number
of publications (Periodicals and Reprints) received during last
3 years (1931—33) as a gift or in exchange for the Bulletin de
Plnstitut et du Jardin Botaniques de ['Université de Beograd

Periodicals:

Austria, — Wien: Anualen des Naturhistorischen Museums in Wien,
Bd. 45 (1931}, 46 (1932—-33).

Belgium. — Liége: Archives de Ulnstitut de Botanique, Université de
Liége, Vol. VI (1928), VIII (1930), IX (1932), X (1933).

Bruxelles: Bulletin du Jardin botanique de I'Etat a Bruxelles, Vol. II
(1910), UL, Fasc. 1 (1911), 1V, Fasc. 2 (1914), VII, Fasc. 3, 4 (1921) VIII, Fasc.
13 (1922--1930), IX, Fasc. 1—4 (1923 -1932), Fasc. suppl. 2, 3 (19321933},
X, Fasc. 1, 2 (1924—25), XI, Fasc. 1 (1928), X1I, Fasc. 1—3 (1931—32).

Brazil. — Rio de Janeiro: Archivos de Jardim Botanico de Rio de
Janeiro, Vol. VI (1932).
Bulgaria. — Sofia: — Bulletin de la Socié¢t¢ Botanique de Bulgarie,

Vol. 1V (1931), V (1932).

Canada. — Montréal: Contributions du Laboratoire de Botanique de I'Uni-
versité de Moniréal, Nos. 2, 4, 624 (1923 —1933),

Czechoslovakia. — Prague: Studies from the Plant Physiological
Laboratory of Charles University, Vol. IV, Nos. 1—2 (1931--32).

Prague: Acta Botanica Bohemica, Vol. IX (1432).

Praha: Preslia, Vestnik Ceskostovenské botanické spoleCnosti, Vol. IX
(1930}, X (1931), XI (1932).

Denmark. — Kobenhavn: Dansk Botanisk Arkiv, Dansk Botanisk Fore-
ning, Bd. VI No. 9 (1931), VIl (1932), VIII, Nos. 1—4 (1933).

Esthonia. — Tarfu (Dorpat): Acta Instituti et Horli Botanici Tartuensis
(Dorpatensis), Vol. Il Fasc. 3—4 (1932), 1, Fasc. 1—4 (1932—1933).

Finnland. — Helsinki: Acla Botanica Fennica, Societas pro Fauna et
Flora Fennica, Vol. VI—VII (1930), VIII—IX (1931), X — X1 (1931—33) X1I (1933).

Helsinki: Memoranda Societatis pro Fauna et Flora Fennica, Nos. 5
(1928~ 1929), 6 (1929—30), 7 (1930-31), 8 (1931—32), 9 (1932—33).

France. — Toulouse: Travaux de Laboratoire Forestier de Toulouse,
Tome 1, Article 1—10 (1928—1931), Tome 11, Articte 1 (192829}, Tome Il
Article 1, 9 (1930 —-31), Tome 1V, Article 1 (1931},

Germany., -— Berlin: Notizblatt des Botanischen Gartens und Museums
zu Berlin—Dahlem, Bd. XI, Nos. 102—109 (1931 —1433).
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Frankfurt a.M.: Senkenbergische Naturforschende Gesellschaft, Natur
und Museum, Bd. 61 (1931), 62 (1932), 63 (1933).

Kiel: Schriften des Naturwissenschaflichen Vereins fitr Schleswig— Hol-
stein, Bd. XIX, Heft 1—2 (1929—31), XX, Heft 1 (1933).

Hamburg: Mitteilungen aus dem Institut fiir allgemeine Botanik in Ham-
burg, Bd. VIII, Heft 2 (1931), IX, Heft 1 (1932).

Holland. —- Buitenzorg (Java): Bulletin du Jardin Botanique de Buiten-
zorg, Sér. 3, Vol. X1, Livr. 2—4 (1931), X1I, Livr. 1—4 (1932).

Hungary. — Budapest: Annales historico-naturales Musei Nationalis
Hungarici, Vol. XXVI {1929), XXVII (1930—31).

Iretand. — Dublin: Proceedings of the Royal Irish Academy, Section
B, Vol. 40, Nos. 115 (1931—1932), 41, Nos. 1 -4, 68, 15 (1932—33).

Italy. — Pavia: Atti dell Istituto Botanico dell Universita di Pavia, Serie
4, Vol. T (1929), 11 (1930), 1l (1932).

Padova: Istituto Botanico della R. Universita di Padova, Publicazioni
degli anni: 1925 -26, 11 (1927—28), IV (1929;, V (1930), VI, (193132}, VI
(1933).

Roma: Annali di Botanica, Vol. XVIII, Fasc. 3 (1930), X1X, Fasc. 1—3
(1931—32), XX, Fasc. 1—2 (1933).

Japan. — Kyoio: Memoirs of the College of Science, Kyoto Imperial
University, Series B, Publications from the Botanical Institute, Science Depart-
ment, Nos, 27—35 (1931 —-1933).

Kyoto: Acta phytotaxonomica el geobotanica, Vol. I, Nos. 3—4 (1932).

Téhoku: Science Reports of the Tohoku lmperial University, Series 4
(Biology), Vol. VI, Nos. 1—4 (1931), VII, Nos. 1—4 (1932). VI, Nos. 1 -3
(1933).

Hiroshima: Journal of Science of the Hiroshima University, Series B,
Div. 2 (Botany), Vol. 1, Nos. 1—14 (1930—33).

Tokyo: Japanese Journal of Botany, National Research Council of Japan,
Vol. V, Nos. 3—4 (1931), V1, Nos. 1—4 (1932-33),

Tokyo: Journal of the College of Agriculture, Imperial Uuiversity of
Tokyo, Vol. X1, Nos. 2—4 (1931—32), XII, Nos. 1—2 (1933).

Tokyo : Studies from the Tokugawa Institute for Biological Research,
Vol. 1I, Nos. 1—4 (1931—33).

Tokyo: Journal of the Faculty of Science, lmperial University of Tokyo,
Vol. 1il, Nos. 1—2 (1930—31), 1V, Nos. 1—3 ( 1932—33).

Jugoslavia. — Zagreb: Acta Botanica lastituti Botanici R. Universitatis
Zagrebensis, Vol. VI (1931), VII (1932), VIl (1933).

Sarcjeve: Rad Fitopatoloikoga Zavoda u Sarajevu, Vol. Il (1931, 111
(1932), 1V (1933).

Lettland. — Riga: Acta Horti Botanici Universitatis Latviensis, Vol V,
Nos. 13 (1930), VI, Nos. 1—3 (1931), VII, Nos. 1—3 (1932), VII[, Nos. 1—3
(1933).

Lithuania. — Kaunas: Scripta Horti Botanici Universitatis Vytauti Vagni,
Tome 1 (1931), 1 (1932). )

Norway, — Oslo: Nyt Magazin for Naturvidenskaberne, Bd. 70 (1931),
71 (1932), 72 (1933).

Poland. — Lwéw: Botanique, Extrait du Kosmos, Bulletin de la So-
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ciété polonaise des Naturalistes »Kopernik«, Vol. 1, Fasc. 1—3 (1925, I
Fasc. 1—3 (1925, Ill, Fasc. 15 (1925), VI, Fasc. 3 (1931).

Warszawa: Acta Societatis Botanicorum Polonlae, Vol. VI, Nos, 1—4
(1930), VI, Nos. 14 (1931), IX, Nos. 1—4 et Suplementum (1932), X, Nos.
12 (1933).

Porto Rico. — Rio Piedras: Journal of the Department of Agriculture
of Porio Rico, Vol. XV, Nos. I—4 (1931}, XVI, Nos. t—4 (1932).

Rio Piedras: Annual Report of the Insular Experiment Station of ihe
Department of Agriculture and Labor of Porto Rico, Fiscal Year 1929-—1430.

Rio Piedras: Circular, Department of Agriculture and Labor, Insular
Experiment Station, Nos. 92—96, 98, 100, 101 (1931 —32).

Rio Piedras: Boletin, Departemento de Agricultura y trabajo, Estacién,
experimental insular, Nos. 37—39 (1831—32).

Rumania. — Cernduti: Buletinul Facultitii de $tinte din Cernauti, Vol.
VI, Fasc. 1—2 (1932), VH, Fasc. 1—2 (1933).

Clyj: Buletinul Gradinii Botanice si al Muzeului Botanic dela Universi-
tatea din Cluj, Vol. IX, Nos. 1—4 (1929} et Appendix 1—2 (1429), XI, Nos.
1 —4 (1931), XH, Nos. 1—4 (1932), XlI, Nos. 1—4 et Appendix 1—2 (1933).

Cluj: Contributiuni botanice din Cluj, Vol. I, Fasc. 3—8, 10—21 (1923 —
1928), Vol. ll, Fasc., 2—4 (1931—32).

Sweden. — Gédteborg: Acta Horti Gotoburgensis, Vol. I (1924}, VI
(1930), VI (1931), VI (1933).

Uppsala: Acta Horti Bergiani, Vol. X (1931), XI, Nos. 1—6 (1931 —1934).

Uppsala: Acta Phytogeographica Suecica, Vol. {lI, No. 1 (1931), IV
(1932). V (1933).

Stockholm: Svensk Botanisk Tidskrift, Svenska Botaniska Foreningens,
Bd. XXV, Nos. 1—4 (1931), XXV, Nos. 1—4 (1932), XXVIi, Nos. 1—4 (1933).

U. R. S. S. — Kyiv: Bulletin du Jardin Botanique de Kyiv, Livraison:
XI (1930), XII—XII (1931), X1V (1932), XV (1933).

Leningrad: Bulletin du Jardin Botanique Principal de I'URSS, Tome
XXVHL, Livr. 1—6 (1929), XXIX, Livr. 1—6 (1930).

Henumpad: Axanemus Hayx Cowoza Coserckux Counnanucinukex Pec-
ny6auk, Tpyasl Borannueckora Mysed, Beir XIX (1926), XX (1927), XX1 (1927)
XX (1930), XXHT (1931), XXIV (1932), XXV (1932).

Leningrad : Bulletin of Applied Botany, of Genetics, and Plant-Breeding,
Vol. XXH, Nos. 1—5 (1929—30), XXIV, Nos, 2—5(1929—30), XXV, Nos. 1 —5
(1930—31), XXVI, Nos. 1—5 (1931), XXV, Nos. 2—4 (1931); Supplement,
No. 47 (1930), 54 (1932}, 56 (1933): Cepust A, Coumanucruyeckoe PacTeHHBOk-
crBo, Nos. 37 (1932—33); Cepun I, No. 2—4 (1932--33); Cepus llI, Nos.

—2 (1932); Cepus 1X, No. 2 (1932).

Leningrad: Journal de la Société Botanique de Russie, Tome XV. No.

5——4 (1930), XVI, Nos. 1—4 (1931); Journal Botanique de 'URSS, Tome XVII,
Nos. 1—6 (1942), XV, Nos. 1~ 6 (1933).

Nikita, Yalfa: Journal of the (}overnment Botanical Garden Crimea,
Yalta, Tome X1V, No. 1 (1930), XV, No. 2 (1930), XVI, No. 1 (1931},

Nikita, Yalta, Government P»utamccd Garden, Bulletin, Nos. 610
(1930 ~31).
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Taschkent: Acta Universitatis Asiae Mediae, Fasc. 12—14 (1930—31).
Tiflis: Scientific Papers of the applied sections of the Tiflis Botanical
Garden, No. 7 (1930).
U. S. A. — Jamaica Plain: Journal of the Arnold Arboretum, Harvard
University, Vol. XI, Nos. 2—4 (1931), X1, Nos, 1—4 (1932), X, Nos. 1—4
{1933).
Lancaster: The Biological Bulletin, Vol. LX, Nos. 1—3 (1931), LXI, Nos.
1—3 (1931), LXII, Nos. 1—3 (1932), LXilL, Nos. 1 -3 (1932), LX1V, Nos. 13
(1033), LXV, Nos. 1—3 (1933).
Brooklyn: Brooklyn Botauic Garden Record, Vol. XX, Nos. 1-2, 4—6
(1931), XXI, Nos. 2—6 (1932), XXIl, Nos. 23 (1933).
Brooklyn: Coniributions, Brooklyn Botanic Garden, Nos. 59— 65 (1931—32).
Jthaca: Gentes Herbarum, Vol. I, Fasc. 1—5 (1920--25), 1, Fase. 1-7
(1929—32), Ul, Fasc. 1—3 (1933).
Tthaca: Bulletin, Cornell Universily Agricultural Experiment Station of
the College of Agriculture; many botantcal papers trom No. 145 to No. 577
(1898 —1933).
Ithaca: Memoir, Cornell University Agricultural Experiment Station of
the College of Agriculture; many botanical papers from No. 3 to No. 149
{1914—1931).
Indianapolis: Buttler Unijversity Botanical Studies, Vel, I, Nos. 1—16
(1931—32), 11l, No 1 (1933).
Philadelphia: Proceedings of the Academy of Natural Sciences of Phila-
delphia, Vol, 82 (1930), 83 (1931), 81 (1932). 85 (1933).
Philadelphia: Contributions from the Botamcal Laboratory of the Uni-
versity of Penasylvania, Vol VII (1930), VIIL (1931), 1X (1931—32), K (1932).
Lexington: Kentucky Agricuitural Experiment Station, University of Ken-
tucky, Bulletin; many botanical papers from No. 306 to No. 341 (1830—33).
Orono: University of Maine Agricultural Experiment Station, Bulletin
No, 338 (1931).
St. Paul: University of Minuesota Agricultural Experiment Station,
Technical Bulletin, Nos. #88—89 (1932),
Washington: Many botanical papers from the Smithsonian lustitution.
from No. 3084 to No. 3186 (1930—1933). .
Washingfon: Carnegie Institution of Washington, Aunnual Report of the
Director of the Department of Genetics, Reprinted irom Year Book No. 29—32
{1929 —1933).
Washingion: U.S. Department of Agriculture:
Journal of Agricultural Research, botanical papers: Vols. 42 (1931, 43,
(1931), 44 (1932), 45 (1932), 46 (1933), 47 (1933).

Technical Bulletin; many botanical papers from No. 218 to No. 392
(1931—1933).

Circular; many botanical papers from No. 153 to No. 297 (1931 - 1933).

Farmers' Bulletin; many botanical papers from No, 1656 to No. 1714
(1931 —1933).

Leaflet, Nos. 90—91, 93, 95, 98—100 (1932—1933).

Miscellanous Publication, Nos. 98, 121, 169—170 (1932—34).

Miscellanous Circular, No. 81 (1927) et 8! Supplemeutum 1 (1931).



Reprints and Books:

Austria, — Friisch, K.: Achter Beitrag zur Flora von Sleiermark. —
(Mitt. Naturw. Ver. f. Stelermark, 66, 1929).

— Neunter Beitrag zur Flora von Steiermark. — (Ibidem, 67, 1930).
: Beobachtungen iiber bliitenbesuchende Insekten in Steiermark,
1910, — (Sitzb. Ak, Wiss, Wien, Bd. 139, 1930).

Haas-Poetzl, Ida: Die Wirkung von Salzen aunf die Spalloffnungsbe-
wegung., — (Beih. z. Bot. Zentrbl, Abt. I, Bd. 47, 1930).

Kretschmar, Lotte: Die Pflanzengesellschafien auf Serpentin in Gurhof-
graben bei Melk. — (Verh. zool. bot. Ges. Wien, 80, 1930).

Widder, Felix J.: Draba norica, eine neue Ostalpenpflanze. — (Sitzb
Akad. Wiss. Wien, Bd. 140, 1931).
Czechoslovakia. — Hruby, Joh.: Die pflanzengeographischen Verhilt-

nisse Vestmihrens. Zweiter Beitrag. — {Acta Musei Morauensis, Jahrg. 28 —29
19313,

—: Die Vegetationsverhiltnisse Westmihrens, Dritter Beitrag, —
(Verh. Naturf, Ver. Briinn, 61, 1928).
.. Botanische Notizen aus Mihren und Schleisen. — (lbidem, 63,
1939).
Servit, M. und Nadvornik, J: Flechten aus der Cechoslovakei, 1. Kar-
paforussland und  Sidoslovakei. — (Vedtnik Kral. Ces. Spol. Nauk, 11, 1931).

Zlatnik, A. et Hilitzer, A.: Pfehled prirodnich reservaci a jejich ndvrhu
na podkarpatské Rusi. — (Sbornik MAP, VI, 1932).

Finaland, — Cedercreutz, Carl: Siiiwasseralgen aus Petsamo, — (Mem.
Soc. pro Fauna et Flora Fenn., 5, 1928—29).

—: Vergleichende Studien iiber die Laubwiesen im westlichen und
Ostlichen Nyland. — (Acta bot. fennica, 10, 1930).

ERlund, Ole: On the resistibility of some seeds against seasalt. —
2) Die quantitative Diasporenproduktion einiger Angiospermen. — (Mem. Soc.
pro Fauna Flora Fenn,, 5, 1928—29}.

Linkola, K: Zur Kenntnis der Waldtypen Eestis. -- (Acta forest. Fenn.
34, 1929).

e Uber die Halbhainwilder in Eesti. — (Ibid., 36, 1930).

Pesola, Vilho A.: Die Weizenziichtung der Landwirtschaftlichen Versuchs-
msHH Finnlands, Abt, fiir Ptlanzenziichtung, und ihre Ergebnisse. — (Veroffentl

. Staatlichen Versuchswesen Finnlands, No. 43, 1932}

Pettersson, Bror: 1) Ferns and flowering planis on erratic blocks with
special reference to their modes ofdhpersa - 2) Florula of tree stumps, —
(Mem. Soc. pro Fauna Flora Fenn., 6, 1929-—30}.

Porkka, Osmo H.: Uber eine neue Methode zur Bestimmung der Bodeun-
ahmmq. - (Jmn Soc. zool. bot. fennicae vanamo, T. 15, 1931).

,,,,,,,,,, ;. Orientierende Versuche iiber den tiglichen Gang der Boden-

atmung. — (I)tdLm T. 15, 1931).
Suomalainen, Paavo: Uber die Samenkeimlinge auf einer Meeresstrand-

wiese in Sidfinnland. — (Ibidem, T. 11, 1930).
Germany. — Bendial, Minna: Ein Beitrag z. Kenntn. d. Sdurestoff-
wechsels sukkulenter Pflanzen, — (Diss., Planta, 7, 1929).

Bull, Inst. et Jard. Bot. Univ. Beograd, Tome Il 13
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Bergdolt, Ernst: Untersuchungen ib. Marchantiacceen. — (Goeb. Botan,
Abhanlungen, Heft, 10, 1926).

— Morphologische u. physiol. Untersuchungen iib. Viola. —
(Ibidem, Heft 20, 1932).

——: Beitrdge zur Geschichte d. Botanik im Orient. — (Ber. d. d.
bot. Ges. 1932).

; Uber das Spiralwachstum von Oidium lactis. — (Archiv f. Mikro-
biologie, II, 1931).

Demoll, Reinhard: Der Wandel des biologischen Anschauungen in den
letzten hundert Jahren. — (Miinchener Universititsreden, Helt 23, 1932).

Dittrich, Werner: Zur Physiol. d. Nitratumsatzes in héheren Pllanzen. —
(Diss., Planta, 12, 1930).

Fuchs, Wilhelm : Eine neue Methode z. kiinstl. Infektion d. Gerste mit
Helminthosporium gramineum Rbh. uud ihre Auwendung z. Prifung v. Beiz-
u. Immunitdtsfragen. — (Diss., Phytopath. Zeitschr., 2, 1930).

Griif, Getraude: Ub. d. Finflub d. Pilanzenwachstums auf d. Baktericn
m Wurzelbereich. — (Diss., Zentrbl. f. Bak{f.,, Abt. II, Bd. 82, 1930).

Griinberg, Gottfried: Ub. d. Ursachen d. Zelltodes in Anaerobiose. —
(Diss., Plaata, 16, 1932).

Griinfuch, Raphael: Unters. iib. d. N-Stoffwechsel unterirdischer Reser-
vestoffbehidlter. — (Diss,, Planta, 7, 1929).

Haarring, Frifz: Eine Infektionsmethode fiir Haferflugbrand und ihre An-
wendung zu Beiz- u. !mmunitdtsversuchen im Laboratorium und Feld. — (Diss.,
Botan. Archiv, 29, 1930).

Krohn, Heinz: Wertbestimmungen d. Kartoffelpflanzgutes durch neue
Keimpriifungsmethoden u. analyt. Untersuchungen. — (Diss. 1929).

Krug, Hans: Beitrige z. Keimungsphysiol. u. Bekdmpfung v. Samenun-
kriutern. — (Diss., Bot. Archiv, 27, 1929).

Kultzscher, Martin: Die biologische NH,-Entgiftung in hoheren Pflan-
zen in ihrer Abhidngigkeit v.d. Wasserstoffionen-Konzentration d. Zellsaftes.
(Diss., Planta, 17, 1922).

Kunath, Alfred: Der Wasserverbrauch d. Gerste u. seine Beeinflussung
durch versch. Erndhrung. — (Diss., Arch. f. Pflanzenbau, 6, 1931).

Lehmann, Offo: Die quantitative Erfassung kieinster Mengen biologisch
wichtiger Zuckerarten unter Ausschluf reduzierender nicht kohlehydratartiger
Korper. — (Diss., Planta, 13, 1931),

Loui, Jutta von: Fluoreszenzmikroskopische u. zytol. Untersuchungen
iib. d. Individualitat d. Plastiden. — (Diss., Planta, 12, 1930).

Milatz, Rudi: Die Anwendung d. biolog. Variationsstatistik z. Unter-
scheidung v. Getreidesorten in kritisch-experimenteller Betrachtung. — (Diss.,
Arch. {. Pflanzenbau, 6, 1931).

Philipp, Werner: Trauspirationsversuche mit Beta-Riiben im Laboratorium
u, Freiland. — (Dis., [bidem, 8, 1931).

Priebs, Fritz: Experimentelle Untersuchungen iib. d. Ausfallen d. Koérner
bei Hafer n. Weizen, — (Diss., Bot. Archiv, 27, 1924).

Purucker, Herbert: Untersuchungen iib. d. Entstehung d. Allantoins
in d. Pflanze. — (Diss., Planta, 16, 1932).



195

Reiss, Gerhard: Die Weiterentwicklung d. ,Anwelkmethode® u. ihre Ver-
wendung z. Beantwortung v. Sorten- u. Diingungsiragen. — (Diss,, Arch. fiir
Pflanzenbau, 5, 1931).

Schack, H.: Hieracia Thuringiae et Franconiae. — (Mitt. Thiiring. bot,
Ver.,, N. F. Heft 39, 1930).

Schénfelder, Susanne: Weitere Untersuchungen ib. d. Permeabilitat v,
Beggiatoa mirabilis. — (Diss., Planta, 12, 1930).

Suessenguth, Karl: Uber d. Gattung Lennoa. — (Flora).

Weck, Johannes: Wirkungen langjiahriger Freilage auf das Wachstum d.
Holzbestinde. — (Diss., Zeitschr. Forst. u. Jagdwesen, 1929).

Wolf, Johannes: Beitrag z. Kennin. d. Sadurestoffwechsels sukkulenter
Crassulaceen. — (Diss., Planta, 5, 1928 -29).

Great Britain. — Hill, Arthur W.: Antarctica and problems in geo-
graphical distribution. — (Proceed, Intern. Congr. Plant Sci., 2, 1929).

Turrill, W. B.: Species minus cognilae. — (Kooker's Icones Plantaram,
1933).

Holland. — Buy, H. G. du: Ub. d. Bedingungen, welche die Wuchs-
stoffproduktion beeinflussen. — (Proceed. Kon. Wettensch. Ak. Amsterdam, 34,
1931).

Dijkman, M. J.: The movements of the filaments of Sparmannia afri-
cana in seismonastic reactions. — (Proceed. Kon. Ak. Wett. Amsterd., 43, 1931).

Gorter, Chr. J.: Groeistofproblemen bij wortels. — {1932).

Heyl, J. G.: Blutangserscheinungen bei Pflanzen. — (Proceed. Kon.
Akad., Wett. Amsterdam, 34, 1931).

Heyn, A. N. J.: Further experiments on the mechanism of growth. —
(Ibidem, 34, 1931).
and Querbeek, J. van: Weiteres Versuchsmaterial z.plastischen
u. elastischen Dehnbarkeit d. Zellmembran. — (Ibidem, 34, 1931).

Klinkenberg, G. A. van: Ub. d. Trennung u. d. Wirkung d. beiden Malz-
amylasen; ein Beitrag z. Kennt. d. Stirke u. ihrer Bezieh. z. Glycogen. —-
(Ibidem, 34, 1931).

————— : Over de Scheiding en de Werking der beide Moutamylasen. —
(Amsterdam, 1931).

: Ub. die Spezifitit der Amylasen. 1. Trennung u. Eigenschaften
d. beiden Malzamylasen. — (Hoppe-Seyler’ s Zeitschr. f. physiol. Chemie, 209,
1932).

et Ub. d. d. Sperzifitit der Amylasen. Il Die enzymatische Analyse
v. Stirke u. Glykogen. — (Ibidem, 212, 1932).

Kégl, F. und Smit, A. J. Haagen: Ub. d. Chemie d. Wuchsstoffs, —
(Proceed. Kon. Ak, Wett. Amsterdam, 34, 1931).

Koning, H. C.: Het Winden der Slingerplanten. — (Utrecht, 1933).

Kruseman, W. M.: De invloed van temperatuur en narcose op het frans-
port der assimilaten. — (1931).

Liitieharms, W, J.: Beitrige z. Pilzflora d. Niederlande. — (Nederl.
Kruidk. Archief, 1932).
: Schets van de beoefening van de mycologie in Nederland tot
aan de aorochting van de nederlandsche mycologishe vereeniging. — (Mede-
deel. XXI. van de nederl. myc. vereeniging, 1933).
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Muller, F. M.: On the metabolism of the purple sulphur bacteria in or-
ganic media, — (1933).

Peter, Helena F. M. On bacteria of salted fish. — (Proceed. Kon.
Akad., Wettensch, Amsterdam, 34, 1931).
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to 15 Botanical Institutes and Museums in Europe and Asia.
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