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Auslösung von Blütenbildung bei Langtagpflanzen 
unter Kurztagbedingungen durch Aufpfropfung von Kurztagpflanzen 

V o n A N T O N L A N G u n d G E O R G M E L C H E R S 

Aus dem Kaiser -Wilhe lm-Ins t i tu t f ü r Biologie, Tübingen, f r ü h e r Berlin-Dahlem 
(Z. Naturforschg. 3b, 108—111 [1948]; eingegangen am 19. März 1948) 

In K u r z t a g gehal tene Pf lanzen von Hyoscyamus niger (einjährig) werden durch Auf-
p f r o p f u n g von Maryland-Mammut-Tabak-Reisern zur Blütenbi ldung gebracht, wenn die 
Spender sich un te r Kurz tagbed ingungen befinden. Wurden die Spender unter Langtag-
bedingungen gehalten, so wurde Blütenbi ldung an den Empfänge rn nur ausnahmsweise 
und nur an nachträgl ich aust re ibenden Sei tensprossen beobachtet. An in Kurz t ag ge-
hal tenen Nicotiana-silvestris-Pflanzen rief A u f p f r o p f u n g von Maryland-Mammut-Blättern 
in einigen Fäl len Blü tenbi ldung hervor , gleichgült ig, ob die Reiser un ter Kurz tag-
oder Lang tagbed ingungen gehal ten wurden; es ist aber f ragl ich, ob es sich um eine 
spezifische W i r k u n g des Reizes auf die Blütenbi ldung oder einen allgemeineren, ernäh-
rungsphysiologischen Einf luß handel t . Der f ü r die Auslösung der Blütenbi ldung maß-
gebende „Endzustand" ist bei Lang- und Kurz tagpf lanzen derselbe. 

In den zur Auslösung von Blütenbildung vor-
genommenen Pfropfversuchen mit tageslängen-

abhängigen Pflanzen dienten aus technischen 
Gründen als nicht-blühfähige Partner („Empfän-
ger") durchweg Kurztag pflanzen in Langtagbe-
dingungen, als blühfähige („Spender") fast immer 
entweder induzierte Exemplare derselben Art 
oder tagneutrale Pflanzen1 - 4 . Nur M e l c h e r s 
und L a n g 5 verwendeten als Spender auch aus-
gesprochene (qualitativ reagierende) Langtag-
pflanzen, nämlich Hyoscyamus niger (einjährige 
Rasse) und Nicotiana silvestris, die, auf die 
Kurztagpflanze Nicotiana tabacum „Maryland-
Mammut1 gepfropft, sich hinsichtlich Auslösung 
der Blütenbildung als noch etwas wirksamer er-
wiesen als tagneutrale Formen (Nicotiana taba-
cum „Java11 und „Cavalla"). 

Wir berichten im folgenden zur Ergänzung 
über einige Pfropfversuche, in denen unter Kurz-
tagbedingungen gehaltene Langtagpflanzen als 
Empfänger und Kurztagpflanzen als Spender 
verwendet wurden. Diese Versuche wurden in den 
Jahren 1942 und 1943 im Rahmen eines größeren 
Programms ausgeführt, in welchem die physiolo-
gischen Beziehungen der beiden photoperiodi-
schen Reaktionstypen genauer untersucht werden 
sollten. Die Auslösung von Blütenbildung an 

1 M. H. C a j 1 a h j a n , C. R. Acad. Sei. URSS., N. S. 
13, 77 [1936]. 

2 J . K u i j p e r u. L. K. W i e r s u m , Proc., Kon. 
nederl . Akad. Wetensch. 39, 3 [1936]. 

3 B. S." M o S k o v , Bull. appl. Bot., Genet . and 
Plant-Breed., Ser. A, Nr. 21, 145 [1937]. 

nicht-blühfähigen photoperiodisch empfindlichen 
Pflanzen durch blühfähige wird gewöhnlich als 
Wirkung des aus dem Spender in den Empfänger 
übertretenden „Blühhormons" (oder mehrerer 
„Blühhormone") gedeutet. Gleichgültig, ob man 
das für erwiesen hält oder nicht, ist es sicher, 
daß die Erreichung des von einer Pflanze auf die 
andere übertragbaren „Zustandes" der Blühfähig-
keit von der Tageslänge abhängt. Der Vorgang, 
an dem die Tageslänge eingreift, braucht bei den 
Lang- und Kurztagpflanzen jedoch nicht derselbe 
zu sein; ja, da bei den beiden Reaktionstypen die-
selbe Bedingung, Langtag oder Kurztag, gegen-
sätzlich wirkt, ist das sogar unwahrscheinlich. 
Dann kann es aber u. U. möglich sein, die Blüten-
bildung durch einen selbst nicht blühfähigen 
Pfropfpartner auszulösen, wie das aus Pfropfun-
gen zwischen nicht kältebehandelten zweijährigen 
Pflanzen und Kurztagpflanzen bereits bekannt 
ist6. Die äußeren Umstände haben die Durchfüh-
rung des vorgesehenen Programms verhindert. Da 
seine Wiederaufnahme vorerst noch ungewiß ist, 
da wir andererseits aber die bereits erzielten Er-
gebnisse schon in verschiedenen Veröffentlichun-
gen verwertet haben7-8, scheint es uns angebracht, 
das Versuchsmaterial im einzelnen vorzulegen. 

4 K. C. II a m n e r u. J. B o n n e r , Bot, Gaz. 100, 
388 [1938]. 

5 G. M e 1 c h e r s u. A. L a n g , Biol. Zbl. 61, 16 
[1941]. 

6 G. M e l c h e r s , Ber. dtsch. bot. Ges. 57, 29 [1939]. 
7 A. L a n g u. G. M e l c h e r s , P lan ta 33, 653 [1943]. 
8 G. M e l c h e r s u. A. L a n g , Biol. Zbl. 67, 105 

[1948]. 



1. M a t e r i a l , M e t h o d i s c h e s 
Als Lang tagpf l anzen dienten wiederum Hyoscyamus 

niger ( e in jähr ige gelbblühende Rasse) und Nicotiana 
silvestris, als Kurz tagpf lanze Maryland-Mammut-Ta-
bak (vgl. Anm. 5) . Bis zur Hers te l lung der P f r o p f u n g 
befanden sich beide P a r t n e r in der jeweils nicht-
indukt iven Tages länge . Die Langtagpf lanzen wurden 
durchweg als Unte r lagen , die Kurz tagpf lanze als Reis 
verwendet . Die Hyoscyamus-Pflanzen wurden zur 
P f r o p f u n g , wie f r ü h e r beschrieben9 , derart eingetopft, 
daß ein Teil der Rübe über die Erde und den Topf-
rand he raus r ag t e . Die Rosettenachse von Nicotiana 
silvestris befand sich über der Erde, hier wurde nur 
der Erdbal len e twas höher gesetzt. Wenn ganze 
Pf lanzen von Maryland-Mammut zur P f r o p f u n g ver-
wendet wurden, so wurden sie, um eine Blütenbil-
dung am Reis selbst zu verhindern, nach der Pf rop-
fung , meist wenn e twa 10 größere Blät ter vorhan-
den waren, dekapi t ie r t , und alle Achselknospen wur-
den en t fe rn t . Sollte das Reis induzier t werden, so 
wurde die ganze P f rop fung mit Hilfe von Pappstürzen 
un te r Kurz tagbed ingungen gehalten. Sollte es unter 
Lang tagbed ingungen bleiben, so fanden zur Kurz tag-
ha l tung der U n t e r l a g e Uberzüge aus lichtundurch-
lässigem Stoff (außen gegen übermäßige Wärme-
absorpt ion weiß benäht , verschl ießbar mit Hilfe von 
einfachen Klammern) Verwendung (Abb. 1).* Bei Ab-
bruch eines Versuches wurden alle Pflanzen, die 
keine s ichtbaren Blütenanlagen hervorgebracht hat-
ten, un te r dem Präpa r i e rmik roskop auf das etwaige 
Vorhandensein von solchen untersucht . 

2. V e r s u c h e 

a) Hyoscyamus niger als Empfänger. 
Mit Hyoscyamus als Empfänger wurde 1942 

und 1943 je eine größere Versuchsreihe ausge-
führt . Da einjährige Hyoscyamus-niger-PÜanzen 
bei Entblätterung unabhängig von der Tageslänge 
Blüten anlegen7 '10, konnte die bei zweijährigen 
ausgearbeitete Methode der Freilegung der Vege-
tationsspitze9 nicht verwendet wTerden, und der 
Pfropfschnitt war durch die Blattrosette, mög-
lichst genau neben den Vegetationspunkt, zu füh-
ren; jedoch wurden die älteren Blätter vor der 
Pf ropfung und weiterhin fortlaufend nach Maß-
gabe des Zuwachses entfernt. Das Ergebnis des 
Versuches von 1942 zeigt Tab. 1. 

Von den ganz in Kurztag gehaltenen Pfropfun-
gen kam in 24 Fällen von 28 auswertbaren der 
Empfänger zur Blütenbildung; von denen, bei 
welchen sich das Reis in Langtag befand, also 
unter den nicht-induktiven Tageslängenbedingun-
gen, in 2 Fällen von 26. In diesen beiden Fällen 

* Abb. 1 u. 2 s . T a f e l , S.92b. 
9 G. M e l c h e r s , Biol. Zbl. 57, 568 [1937]. 

10 A. L a n g , Biol. Zbl. 61, 427 [1941]. 

Zahl der Pfropfungen Ergebnis 

Behandlungs weise 
herge-
stellt 

ausge-
fallen 

aus-
wertbar 

E mit 
Blüten-
anlagen 

E 
vege-
tativ 

E in Kurztag, 
S in natürl. Tag 30 4 26 2* 24 

E u. S in Kurztag 30 2 28 24** 4 

* Blütenbi ldung an Seitentr ieben, Haup t t r i eb vege-
ta t iv . 

** In 11 Fä l len Blü tenbi ldung auch am Haupt t r ieb , 
in 13 nur an Sei tentr ieben. 

Tab. 1. P f r o p f u n g von Nicotiana tabacum Maryland-
Mammut als Spender (S) auf Hyoscyamus niger ein-

jähr ig als Empfänge r ( E ) . Versuche von 1942. 
Protokoll-Nr. 1942/1. Aussaa t : Hyoscyamus 8.1. (Kul-
t u r bis 24. 2. in nat . Tag, dann in ~ 10-stdg. K u r z t a g ) , 
Maryland-Mammut 8.1. und 15. 3. (Ku l tu r bis 1. 4. mit 
Zusatzl icht von Dämmerungsbeginn bis 0°° Uhr, dann 
in nat . T a g ) . Hers t e l lung der P f r o p f u n g e n 25.5. und 
9. bis 10.6., Beobachtungsdauer 100 Tage . K u r z t a g : 

~ 10 Stdn. Licht tägl ich ( ~ 700 bis 17°°Uhr). 

wTurden Blüten von Seitensprossen gebildet, die 
nachträglich im entblätterten Teil der Rübe aus-
trieben, während der Haupt-(Primär-) trieb strikt 
vegetativ blieb. Wir halten es daher fü r wahr-
scheinlich, daß die Auslösung der Blütenbildung 
hier nicht auf den Einfluß des Reises zurückzu-
führen ist, sondern darauf, daß diese Vegetations-
punkte dem hemmenden Einfluß der Blätter auf 
die Blütenbildung7 '10 entzogen blieben. Allerdings 
sind dann auch bei den Pfropfungen mit induzier-
ten Reisern diejenigen, bei denen die Blütenbil-
dung auf Seitentriebe beschränkt blieb, insgesamt 
13 Exemplare, von der Gesamtzahl der zur Blüten-
bildung gekommenen abzusetzen; die Zahl der 
Pfropfungen, bei denen die Blütenbildung eindeu-
tig unter dem Einfluß des Reises zustande kam, 
reduziert sich damit von 28 auf 11. Ein Einfluß 
der blühfähigen Reiser gegenüber den nicht blüh-
fähigen ist auf jeden Fall unverkennbar (vgl. 
Abb. 2). 

Im Jahre 1943 wurden unter Berücksichtigung 
dieser Erfahrungen bei den sonst in gleicher 
Weise hergestellten Pfropfungen alle nachträg-
lich austreibenden Seitenvegetationspunkte des 
Empfängers entfernt. Außerdem wurden die Emp-
fänger stärker entblättert, so daß sie fortlaufend 
nur 1—2 voll entfaltete Blätter besaßen. Bei ver-
nalisierten zweijährigen Hyoscyamus-Pflanzen 
wird unter Kurztagbedingungen Blütenbildung 
bereits durch kleinere Blätter verhindert7. Zur 
Kontrolle wurden überdies ebenso behandelte, 



Zahl der Pfropfungen Ergebnis 

Behandlungsweise 
herge-
stellt 

ausge-
fallen 

aus-
wertbar 

E mit 
Blüten-

anlagen 

E 
vege-
tativ 

E in Kurztag, 
S in natürl. Tag 25 7 18 18 

E u. S in Kurztag 25 4 21 20 — 

Hyoscyamus, teil-
entblättert, in na-
türl. Tag 10 4 6* 6* 

desgl. in Kurztag 10 — 10** — 10** 

* Mitt lere Lebensdauer bis zum Schossen 33 Tage. 
** Lebensdauer 25—45, im Mittel 33 Tage. 
Tab. 2. P f r o p f u n g e n zwischen Maryland-Mammut 

(Spender, S) und Hyoscyamus niger (Empfänger , E ) . 
Versuche von 1943. 

Protokoll-Nr. 1943/1. Aussaa t : 15.1.; Hyoscyamus ab 
21. 2. in Kurz tag , Maryland-Mammut bis 1. 3. mit Zu-
satzlicht bis 0°° und ab 700 (vom Beginn bzw. bis zum 
Ende der Dämmerung) . Hers te l lung der P f r o p f u n g e n 
29. 6. bis 2. 7., Beobachtungsdauer 72 Tage. K u r z t a g : 
Licht 715 bis 1630 Uhr täglich. Unte r l agen (E) laufend 
bis auf 1—2 en t fa l te te Blä t te r en tb lä t t e r t ; alle Sei-
tent r iebe entfernt . 

aber ungepfropfte einjährige Hyoscyamus-Exem-
plare in Kurz- wie Langtagbedingungen beobach-
tet. Wenn auch das Wachstum der so behandelten 
Pflanzen schlecht war und sie nach einiger Zeit 
eingingen, so waren doch in Langtag nach 4 bis 
7 Wochen alle so lange überlebenden Exemplare 
zur Blütenbildung übergegangen, in Kurztag 
keines. Die Pfropfungen brachten unter diesen 
verschärften Bedingungen ein eindeutiges Ergeb-
nis (Tab. 2) : bei 18 auswertbaren Exemplaren 
mit nicht-induziertem Spender keine Blütenbil-
dung, bei 21 mit induziertem Spender Blütenbil-
dung in 20 Fällen. Danach kann gesagt werden, 
daß Nicotiana tabacum Maryland-Mammut als 
Spender an einjährigem Hyoscyamus niger als 
Empfänger Blütenbildung im Pfropfversuch nur 
dann auslöst, wTenn er selbst blühfähig ist. 

b) Nicotiana silvestris als Empfänger. 

Mit Nicotiana silvestris als E m p f ä n g e r konnte nur 
ein Vorversuch a u s g e f ü h r t werden. Als P f r o p f r e i s e r 
dienten einzelne Blätter von Maryland-Mammut; die 
Nicotiana-silvestris-XJnterlsLgen wurden entblättert und 
die ganzen P f r o p f u n g e n in L a n g t a g oder K u r z t a g ge-
hal ten. Bei Nicotiana silvestris f ü h r t En tb l ä t t e rung 
im Gegensatz zu Hyoscyamus nicht zur Auslösung 
der Blütenbi ldung; dies wurde an 12 entb lä t te r ten , 
aber ungep f rop f t en Exemplaren , die bis zum Schluß 
des Versuches vege ta t iv blieben, bestä t ig t . Von 10 in 

K u r z t a g gehaltenen P f r o p f u n g e n war in 80 Tagen 
eine zur Blüte gekommen, während bei einer weite-
ren der Vegeta t ionspunkt s tark ve rg röße r t war , An-
lage von Blütenprimordien also offensichtlich kurz 
bevorstand. Von 12 in Langtag gehaltenen P f r o p f u n -
gen waren in der gleichen Zeit 4 zur Blü tenbi ldung 
übergegangen . 

Sieht man von dem im ganzen unbefr iedigenden 
Ausfal l des Versuches ab, so scheint es, daß Maryland-
Mammut als Spender an Nicotiana silvestris als Emp-
fänger Blütenbildung auslösen kann, g le ichgül t ig ob 
die Maryland-Mammut-Pflanzen selbst blühfähig waren 
oder nicht. Leider ist die Situation nicht so eindeu-
tig. En tb lä t t e r t e Nicotiana-silvestris-PÜsnizen bleiben 
zwar längere Zeit am Leben, der Neuzuwachs ist aber 
im Gegensatz zu gleichart ig behandelten Hyoscyamus-
Pflanzen gering, und Blütenbildung tritt auch unter 
Langtagbedingungen nicht ein. Da die Pf lanzen kein 
ausgespochenes Speicherorgan besitzen, und da bis 
zum Erscheinen von Blütenanlagen bei der Ar t 
wesentl ich mehr Zeit vergeht als bei Hyoscyamus, so 
bleibt bei En tb lä t t e rung die Blütenbi ldung vielleicht 
nur deswegen aus, weil die Pflanzen die notwendigen 
Assimilate nicht aufzubr ingen vermögen. Durch die 
A u f p f r o p f u n g eines Maryland-Mammut-Blattes mag 
dieser Zustand behoben werden: E in t re ten von Blü-
tenbi ldung nach solcher P f r o p f u n g braucht mithin 
nicht auf einem wirkungsspezif ischen Einf luß des 
Reises zu beruhen. Da sich diese Möglichkeit im Ex-
periment nicht e inwandfre i ausschließen läßt , muß 
die F r a g e offen bleiben; angesichts des Ergebnisses 
der P f r o p f u n g e n mit Hyoscyamus niger ist im Fal le 
der Nicotiana-silvestris-Empfänger ein unspezif ischer 
Einf luß des P f r o p f p a r t n e r s wahrscheinl icher als ein 
spezifischer. 

3. S c h l u ß b e m e r k u n g e n 

Kurztagpflanzen als Empfänger werden im 
Pfropfversuch — ebenso wie durch Tagneutrale — 
durch blühfähige Langtagpflanzen zur Blütenbil-
dung veranlaßt1—5. Nach den hier mitgeteilten Er-
gebnissen ist dies auch in der sinngemäßen rezi-
proken Kombination der Fall. Danach ist es 
sicher, daß der für die Auslösung der Blütenbil-
dung maßgebende „Endzustand" bei den beiden 
photoperiodischen Reaktionstypen und ebenso bei 
tagneutralen Pflanzen der gleiche ist (oder daß 
zum mindesten keine tageslängenbedingten Dif-
ferenzen zwischen ihren „Endzuständen" be-
stehen). Über die Natur dieses Endzustandes und 
die Vorgänge, die zu seiner Erreichung führen, 
bringen die Versuche nichts Neues. Da diese Fra-
gen soeben von uns an anderer Stelle8 eingehend 
erörtert wurden, brauchen sie hier nicht nochmals 
aufgegriffen zu werden. 

Hingewiesen sei noch auf den unterschiedlichen 
Ausfall der Pfropfungen mit Hyoscyamus niger 



der Jahre 1942 und 1943. Der verschiedene An-
teil der eindeutig unter dem Einfluß des Spenders 
zur Blütenbildung gekommenen Empfängerpflan-
zen dürfte auf die verschieden weite Entblätterung 
der letzten zurückzuführen sein. Durch in Kurz-
tag befindliche Blätter wird der Erfolg der photo-
periodischen Induktion einer Langtagpflanze be-
einträchtigt11; bei den stärker entblätterten Pflan-

11 A. P . W i t h r o w , R. B. W i t h r o w u. J . P. 
B i e b e 1, P l a n t Phys io l . 18, 294 [1943]. 

zen von 1943 konnte diese Hemmwirkung unter 
dem Einfluß des blühfähigen Reises leichter über-
wunden werden. Zwischen der Hemmung der 
Blütenbildung durch die Blätter unter nicht-induk-
tiven Tageslängenbedingungen und dem auslösen-
den Einfluß von induzierten Teilen der Pflanze 
oder von blühfähigen Pfropfreisern besteht offen-
bar ein Gleichgewicht, und es hängt von der 
Stärke der beiden Partner ab, nach welcher Seite 
es verschoben ist. 

Zur Frage der Stoffaufnahme durch die lebende pflanzliche Zelle 
V. Zur Theorie der Aufnahme basischer Stoffe 

V o n H O R S T D R A W E R T 

Aus dem Botan ischen In s t i t u t der Un ive r s i t ä t J e n a 
(Z. Naturforschg. 3b, 111—120 [1948]; eingegangen am 12. Februar 1948) 

Au Hand der geschi lder ten Ver suchse rgebn i s se wird der A u f n a h m e basischer Stoffe 
( K a t i o n e n a u f n a h m e ) durch die lebende pf lanzl iche Zelle fo lgende Arbe i t shypo these zu-
g runde ge leg t : Ze l l sa f t und Außenmed ium s te l len ein Zweiphasensys tem dar , in das der 
P ro top la s t als D i a p h r a g m a e ingescha l te t ist. Über die A u f n a h m e oder N ich tau fnahme 
eines Stoffes in die Vakuo le entscheidet in e r s t e r Lin ie der Koeff iz ient se iner V e r t e i l u n g 
zwischen Außenmed ium und Ze l l sa f t , der durch fo lgende F a k t o r e n bes t immt w i r d : 
H-Ionen-Ivonzent ra t ions-Gefä l le A u ß e n m e d i u m / Zel l sa f t , Dissoz ia t ionsgrad des aufzu-
nehmenden Stoffes , Geha l t des Außenmed iums und des Ze l l sa f t es an adsorb ierenden Sub-
s tanzen wie Kol loiden und s a u r e n Lipoiden. Die Pe rmeab i l i t ä t ha t e r s t in zwei te r L in ie 
f ü r die S t o f f a u f n a h m e B e d e u t u n g a ls beg renzende r F a k t o r im Sinne des U l t r a f i l t e r p r i n -
zips. F ü r die A u f n a h m e eines bas ischen Stoffes in das P ro top la sma gibt dagegen der Ver-
te i lungskoef f iz ien t , der auf e iner versch iedenen Lösl ichkei t des Stoffes in hydrophi len 
und hydrophoben Medien b e r u h t , den Ausschlag . Die die S to f f au fnahme beeinf lussenden 
F a k t o r e n , wie W a s s e r s t o f f i o n e n k o n z e n t r a t i o n , Salze, Licht , T e m p e r a t u r u. a., w i rken 
wen ige r v e r ä n d e r n d auf die P e r m e a b i l i t ä t des Cytoplasmas — wie b isher a l lgemein an-
genommen —, sondern vor a l lem auf die V e r t e i l u n g des un te r such ten Stoffes zwischen 
Außenmedium und Ze l l sa f t , indem sie eine Versch iebung des Dissoz ia t ionsgrades der 
au fzunehmenden V e r b i n d u n g bed ingen und über den Stoffwechsel den p H - W e r t des Zell-
s a f t e s ändern . — Das lebende Cy top la sma wi rd als sehr s tabi ler , nach außen reak t ions-
t r ä g e r E iweiß-Lipo id-Komplex a u f g e f a ß t , dessen Carboxyl- und Aminogruppen durch 
Lipoide abgesch i rmt sind, und das in seinen E igenscha f t en einem neu t ra len , hydrophoben 
Lipoid en t spr ich t . E r s t beim Abs te rben wi rd die Eiweiß-Lipoid-Bindung gesp reng t und 
das Cytop lasma auch nach außen r eak t ions f äh ig . 

Die heute in der Pflanzenphysiologie vorherr-
schende Ansicht über die Stoffaufnahme durch 

die lebende Zelle sieht in den Permeabilitätseigen-
schaften der Plasmagrenzflächen den diesen Vor-
gang in erster Linie bestimmenden Faktor. Die 
Zusammensetzung der Lipoide in den Grenz-
flächen, Größe und Anzahl der Poren im Plasma-
lemma und im Tonoplasten, oder auf Ionenaus-
tausch beruhende Adsorptionsvorgänge an den 
Grenzflächen des Protoplasten werden für die 

Permeabilität und damit für die Stoffaufnahme 
verantwortlich gemacht. Die Identität von Stoff-
aufnahmegeschwindigkeit und Permeiervermögen 
ist im pflanzenphysiologischen Denken seit Jahr-
zehnten so fest verankert, daß man aus der Stoff-
aufnahmegeschwindigkeit auf erblich fixierte 
Permeabilitätseigenschaften der Plasmagrenzflä-
chen schließt und auf „spezifische Permeabilitäts-
reihen" eine „vergleichende Protoplasmatik" be-
gründet hat ( H ö f l e r ) . Darauf aufbauend, ver-


