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regnerischen ersten Bliihtag ein heiterer und warmer Tag folgt. An

diesem sind za einer Zeit, wenn in denjenigen normal bestaiibttii

Bliithen derselben Oertlichkeit, welche am Morgen zu bluhen 1).-

gonnen haben, bereits die Griffel sich mit den Spitzen beruhreii iiml

die Kronenblatter abzufallen beginnen — je nach der Witterung ent-

weder schon um Mittag oder erst am, oft reclit spaten, Nachmittag —

,

ihre Griffel meist noch weit nach aussen geneigt und ihre Kronen-

blatter, welche grosser und blasser als diejenigen der jungen Bliitlion

sind, haufig noch in fester Yerbindung mit dem Bliithenboden. Ks

sind somit die genannten Erscheinungen zum grossen Theil als eiiu;

Wirkung des Keizes anzusehen, welcher durch die wachsenden Polleii-

schlauche hervorgebracht wird^). Dieser Eeiz ist offenbar um so

intensiver, je schneller die Pollenschlauche wachsen und je grosser

ihre Anzahl ist. Das Wachsthum der Schlauche und damit der Reiz

und die Reizwirkung scheinen nicht proportional der Zunahme der

Intensitat des Lichtes, sondern schneller zuzunehmen. Die Theile

der Bluthe dieser Gewachse konnen sich nach dem Beginne des

Bliihens zweifellos nur um ein bestiramtes, individuell ein Wenig

verschiedenes Mass vergrossern. Yollstandig erfolgt diese Yergrosse-

rung nur bei sehr trubem Wetter, wenn ausserdem keine Bestaubung

stattfindet, oder, falls eine solche stattfindet, wenn die Pollenkonier

vor oder kurz nach der Keimung zu Grunde gehen. Bei heitereni,

warmem Wetter bleibt auch in diesem Falle die Grossenzunahnie

geringer. Noch — haufig sehr viel — geringer ist diese, wenn bei

heitereni, warmem Wetter Bestaubung erfolgt. Durch Bestaubung

wird auch bei trubem Wetter die Grossenzunahme nicht unbedeutend

vermindert.

61. A. Wieler: Ueber die Einwirkung der schwefligen Saure

auf die Pflanzen.

Eingegangen am 22. November 1902.

Ini weiteren Yerfolg meiner Untersuchungen ") iiber die l>i'!-

wirkung saurer Gase auf die Pflanzen habe ich in den letzten J^biea

besonders die Einwirkung der schwefligen Saure auf die pflanzbcheu

Punctionen studirt. An erster Stelle hat auch hier wieder die As^i-

i das Wachsthum der Pollenschlauche hervorgebrachten noch verstarK

Wieler und Hartleb, Ueber die Einwirkung der Salzsaure auf die

der Pflanzen. Berichte der Deutschen Bot. Gesellsch. XVIII. 1900.
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: schwefligen SSure auf die Pflanzen. 557

niilation gestanden. Die Versuchsanstelluug war im Wesentlichen die

-Ipichc wie die fruher fiir die Salzsaure beschriebene mit kleincn

\ erbesserungen imd kleinen Abandeningen, wie sie durch die ab-

weichende Natur des zii priifenden Gases bedingt waren. Der Gipfel

der Versuchspflanzen wurde mit einem einseitig aufgeschnittenen

Kautschukstopfen luftdieht in eine horizontal liegende abgeschliffene

Glasplatte eingesetzt, welche ein Loch von 6—7 cm Durchmesser

Ix'sass. Bedeckt wurden die Pflanzen mit einer tubulirten, etwa
•-'7 Liter fassenden Glasglocke, welche luftdieht auf die Glasplatte

autzusetzen war. Der Tubus der Glocke war mit einem dreifach

<lurchbohrten Stopfen verschlossen. Durch das eine Loch ragte ein

Qiiecksilbermanometer hinein, so dass man jederzeit im Stande war,

don Apparat auf seine Dichtigkeit zu prufen. Die beiden anderen

Locher dienten fur Zu- und Ableitung der Gase. Die Zuleitung des

Gases geschah in derselben Weise wie fruher fiir die Salzsaure be-

schrieben wurde. Die Luft passirte einen Gasmesser, wurde dann

durch Absorptionsmittel ihrer Kohlensaure und ihres Wassers beraubt,

trat in ein Gefass mit Schwefelsaure ein, indem sie sich aus zu-

tropfender Sodalosung mit Kohlensaure belud. Von hier trat sie in

• in kleines Gefass mit Schwefelsaure iiber, wo sie aus zutropfendem
^-t hwefligsaurem Natron schweflige Saure aufnahm. Nachdetn die

Liift ilann noch eine Mischkugel passirt hatte, drang sie von oben
ill die tulmlirte Glocke ein und wurde vom Boden derselben ab-

,::' /.cint'ii. Bcim Verlassen der Glocke passirte die Luft die schlangen-

fninii-oii. mit titrirter Barytlosung gefullten Vorlagen, von denen
btM .l.'H Assimilationsversuchen mehrere, bei den Athmungsversuchen
j<' eine vorgelegt wurden. Als Lichtquelle diente elektrisches Licht

und zwar theils ein grosser Scheinwerfer von SIEMENS & HALSKE,
theils zwei neben einander geschaltete Bogenlampen. Auch rait Gas-
lieht und zwar mit Starkgluhlichtbrennern habe ich Versuche mit

Ki'tolu ausgefuhrt. Die Anwendung des elektrischen Lichtes gab
abt-r .^twas grossere Assimilation swerthe, und da es handlicher ist,

lialif ieli ill der letzten Zeit immer mit den beiden Bogenlampen
'\|>eiiinentirt. Der Kohlensauregehalt wurde so gewahlt, dass die

Luft etwa \j<,Yol.-pCt. enthielt. Es ist das derselbe Gehalt an Kohlen-
saure wie in den Yersuchen mit Salzsaure. Irrthumlicherweise ist

dort 1 pCt. geschrieben. Hohere Concentrationen kamen nur zur

Anwendung, wenn es fiir die besonderen Versuchszwecke nothwendig
war. oder wenn grossere Assimilationswerthe angestrebt wurden,

iinnientlich bei Anwendung des Gaslichtes. Die gewunschte Con-

"iitration ist aber nur immer annahernd constant zu erhalten, da

nian von der Geschwindigkeit, mit welcher die Sodalosung in die

Schwefelsaure tropft und mit der die Luft von der Wasserstrahl-

liiftpumpe durch den Apparat hindurchgezogen wird, abhangig ist.
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Mit wenig Abweichungen wurden die Versuche derartig angestellt,

dass sowohl fiir einen normalen wie fiir einen Saureversuch je ein

ganzer Tag gewahlt wurde, so dass die Saure etwa 5—6 Stunden

bei Gegenwart des Lichtes auf die Pflanze einwirkte. Vorwiegend

kamen Topfpflanzen ziir Yerwendung, doch sind auch Versuche mit

Zweigen und Wasserculturen ausgeftihrt worden. Es handelt sich

also um die Wirkung der Saure in kurzen Zeitraumen.

Bei alien in die Untersuchung gezogenen Pflanzen habe ich fest-

stellen konnen, dass die Assimilation unter der Einwirkung der

schwefligen Saure herabgemindert wird, wenn man nur die Con-

centration entsprechend wahlt. Die verschiedenen Pflanzen sind von

verschiedener Empfindlichkeit. Auch Individuen einer und derselben

Art sind ungleich empfindlich. So hatte eine Fichte bei einer Con-

centration 1:337 700 (d. h. 1 Vol.-Theil SOg :337 700Vol.-Theile

Luft) im August einen erheblichen Assimilationsabfall gegeben, wahrend

die Assimilation bei einem anderen Exemplar am 1. December bei der

Concentration 1 : 350 000 durchaus normal ausfiel. Ein Exemplar der

Buche gab bei einer Concentration 1 : 191 000 keinen Ausschlag,

wahrend ein anderes noch bei einer Concentration 1 : 314 000 einen

messbaren Abfall gab.

Bei einem Theil der Versuchspflanzen habe ich mich darant

beschrankt, festzustellen, ob die betreffende Pflanze tiberhaupt in der

Yorausgesetzten Weise auf die Saure reagirt, bei anderen habe uh

hingegen versucht, die Grenze zu ermitteln, bei welcher die Kni-

wirkung aufhort. Des ungleichen individuellen Yerhaltens wegeu ist

das aber nur sehr schlecht moglich, und wollte man zu strong giiltigen

Resultaten kommen, miissten noch viel mehr Versuche angestellt

werden, als ich bereits ausgefiihrt habe.
Bei einer Concentration von 1 : 50 000 sank die Assimilation bei

Ficus elastica, bei einer Concentration von 1 : 52 500 bei Abutilon auf

^'ull. Bei den folgenden als bewurzelte Exemplare benutzten Pflanzen

— die Ergebnisse der Versuche mit den Zweigen fuhre ich mit Ruck-

sicht auf den Raum nicht auf — wird die Assimilationsgrosse selb>r-

verstandlich unter Anrechnung der Athmung, in Milligramm der vei-

brauchten Kohlensaure fiir die Stunde angegeben. Procentgehalt der

COg ist imnier Voluraenprocent.
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Allium Cepa.

ormal 0,3 pCt.

: 67 366 0,3 „

normal 0,08 „

Eiche.

normal 0,%? pCt. CO,

normal J

16pCt.

Eine grossere Reihe von Versuchen wurde mit Buche, Fichte

und Weinstock ausgefiihrt. Wenn wir von den oben erwahnten in-

dividuellen Verschiedenheiten absehen, so liess sich eine schwache

Assimilationsverminderung von 1:314 000 bei der Buclie feststellen.

Starkere Verdiinnungen kamen nicht zur Anwendung. Mit dieser

Concentration diirfte annahernd die Grenze erreicht sein. Icli f'iihre

"2 Yersuche mit der Buche an:

21.Jum normal. . 0,07 pCt. CO, 55 «/// CO,

23. „ 1:144000 0,05 .. _ 15 „ ..

24. „ normal. . 0,07 , ., 2^,5 .. .

26.Juli normal. . 0,08 pCt. CO, 67 /m/ CO,

28. „ 1:182 500 0,0» „ „ 55 _„ „

29. . normal. . 0,08 , , 57 . „

Verlust 20 pCt,

Bei der Fichte mag die Grenze vielleicht bei 1 : 500 000 li.

Beispiel moge gentigen, um die Depression der Assimilatic

Beim Weinstock komnion audi starko in.lividuelle Verscliiede;

heiten vor. Bei einer Yerdiinnung vou 1:138 000 war nooh e

kleiner Abfall zu bemerken. Starkere Yerdiinnungen kameu uic

mehr zur Untersuehuug.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



560 A. Wieler:

26. Mai normal 0,08 pCt. CO, 40 jb,v (

Verlust mindestens 15 pCt.

9-^^Iai normal 0,08 pCt. COj 61 mg CO,
10- „ V. 1:33400 0,13 ^ „ 60 „ ^

10- " N. normal 0,09 .. „ 22 „ „

Verlust 57 pCt.

Aus meinen Versuchen ergiebt sich, dass noch sehr starke Ver-
(liinnungen im Stande sind, eine Wirkung auf die Chloroplasten aus-

zuiiben, dass aber uur verhaltnissmassig hoch concentrirte Saure eineu

erheblichen Assimilationsverlust herbeifiihrt. Sehr wenig empfindlicli

scheint die Eiche zu seiii. Bei einer Concentration von 1 : 52 000 ist

der Assimilationsabfall nicht mehr bedeutend, schon bei 1 : 73 000 ist

er, wenn uberhaupt vorhanden, sehr gering.

Meine Versuche zeigen weiter, dass die Saure eine Nachwirkung
hervorruft. Sehr schon ist das aus dera Yersuch mit der Weide und
aus dem zweiten mit dem Weinstock zu ersehen. Trotzdem am
Nachmittage die Saure nicht einwirkte, ist die Assimilationsver-

minderung in beiden Fallen geringer als am Yormittage. Die Nach-
wirkung halt verschieden lange an und scheint auch wesentlich von'

der Concentrationshohe abhangig zu sein. Sehr lange wirkt die

Saure bei der Fichte (1 : 87 000) nach, wo es nach Aufhoren der

Einwirkung der Saure noch 3 Tage dauert, ehe annahernd normale

Yerhaltnisse wiederkehren.
Alle Yersuche wurden bei kunstlicher Beleuchtung ausgefiihrt.

well man des Yergleichs halber einer constanten Lichtquelle bedurfr*'.

Aber selbst das elektrische Licht ist, verglichen mit dem Somim-
hchte eine schwache Lichtquelle. Es fragt sich, wie sich die Pflanzeii

unter den im librigen gleicheu Bedingungen bei Sonuenlicht ver-

halten. Leider habe ich fiber diesen Punkt keine entscheidenden
Yersuche. Die angestellten Yersuche sind durch Zufall verungliickt.

Yom Zufall ist man uberhaupt ausschliesslich bei diesen Yersuchen
abhangig, da man niemals auf Constanz der Beleuchtung selbst in

kurzen Zeitraumen rechnen kann. Naturlich muss das Sonnenliclit

m demselben Sinne auf die Assimilation wirken wie kunstliches

Licht, nur vielleicht noch energischer, so dass der Assimilationsabfall

noch betrachtlicher wiirde. Auch sind im Sonnenlichte moglicher

Weise noch Concentrationen wirksam, welche bei kunstlicher Be-

leuchtung bereits unwirksam werden.
Ich habe bisher vorausgesetzt, dass die Assimilationsverminderunsr

eine Folge der directen Beeinflussung der Chloroplasten durch <li«'

Saure sei, dass es sich um eine Inactivirung der Chloroplasten
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Ueber die Einwirkung der schwefligen Saure auf die Pflanzen. 5B1

liamlelt, wie sie auch durch andere Agentien hervorg-erufen werdeii

kann *). Sie konnte aber auch bewirkt werden durch verminderte Zufuhr

vnii Kohlensaure, was einen Schluss der Spaltoffnungen voraussetzto.

iit'legentlich der Besprechuug der Wirkungsweise der Salzsaure babe

i< li sehon darauf hingewiesen, dass diese Annahme hochst unwahr-

>( litniilich sei. Es schien mir jedoch nothwendig, diesem eventuellen

luiiwaiule von vorne herein die Spitze abzubrechen. Ich babe des-

halb gepruft, ob sich die Spaltoffnungen unter der Einwirkung von

schwefliger Saure schliessen.

Es liegt nahe, die directe Beobachtung zur Entscheidung zu be-

nutzen. In der That babe ich mich durch mikroskopische Prufung
bt'i Prunus Laurocerasus und Ilea; AquifoUum davon iiberzeugt, dass die

Sjiiiltoffnungen sich nicht schliessen. Aber die mikroskopische Unter-

-urliung ist misslich, weil eine ganze Reihe von Urastanden die Beob-
at htung an den Objecten, welche fur mich von besonderer Wichtigkeit

Miul. erschwert. Doch giebt es auch andere Erscheinungen , welche

Auhaltspunkte gewinnen lassen, ob sich die Spaltoffnungen unter

'I'l- Einwirkung der Saure schliessen.

It'll habe eine Yersuchsreihe mit Zweigen liber die Aufnahme
<!'> Wassers unter uormalen Verhaltnissen und unter Einwirkung der

'^aiire ausgefiihrt. Es wurde derselbe Apparat verwendet, der zu den

A^similationsversuchen diente, nur ohne Absorption und Zufuhr von

Kohlensiiure. Die Yersuche wurden im diffusen Tageslicht aus-

-t't'uhrt. Die den Zweigen zugefiihrte Luft war ihrer Feuchtigkeit

''t'laubt worden und stromte mit gleicher Geschwindigkeit hindurch.

I liter solchen Umstanden musste die Bestimmung der relativen

Feuchtigkeit Aufschluss geben, ob die Spaltoffnungen geschlossen oder

geoffnet werden, indein der Procentgehalt der Feuchtigkeit in der

Crlocke sinkt oder steigt. Derartige mit Taxus, Epheu, Lorbeerkirsche.

Buchsbaura, Buche, Eiche, Ahorn, Weinstock, Robinie, Birke und
Pappel ausgefiihrte Yersuche liessen niemals eine Yeranderung im
Stande des Hygrometers erkennen, obgleich bei manchen dieser

Pflanzen sehr verschiedene Saureconcentrationen zur Anwendung
kamen. Auch das Eindringen von Saure in die Blatter beweist, dass

dif Spaltoffnungen nicht geschlossen werden. Trotz der starken Yer-

"luniiungen, welche zur Anwendung kamen, traten z. B. bei der Buche
niHhrere Tage, nachdem die Einwirkung der Saure aufgehort hatte,

'•1^ 'lie Assimilation bereits wieder normal geworden war, Beschiidi-

uuii-t'ii iler I)lattsul)stan/. ein. was das Eindringen der Saure bewei>t.

I>i.- S;iiiio kaim al>er niir diirch die Spaltoffnungen eingedrungen sent.

1) EwART, On assimilatorj inhibition in plants. Journ. of tlie Linnean Society.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



562 A. Wieler:

Durch entsprechende Versuclie habe ich mich von der Richtigkeit

dieser Annahme tiberzeugt.

Auf Zweige, von denen jedesmal einige Blatter auf der Unter-

seite mit einer Mischung von Wachs- und Cacaobutter^) bestrichen

waren, habe ich Saure in solcher Concentration einwirken lassen,

dass Besshadigungen in den Blattern auftreten mussten, wenn die

Saure in sie eindrang. Niemals waren die unterseits bestricheueii

Blatter verletzt, wahrend die anderen in alien Yersuchen beschadigt

waren. Mit der Buche wurden 5 Yersuche mit folgenden Concen-

trationen 1 : 103 000; 1 : 50 900.; 1 : 48 000; 1 : 38 900; 1 : 28 800 und

mit Prunm Lauracerasus einer mit der Concentration 1 : 46 700 aus-

gefuhrt. Ausserdem habe ich noch mit dieser letzteren Pflanze je 2.

mit Epheu, Ilex und Rhododendron je einen Yersuch mit Salzsaure

ausgefiihrt, und zwar kamen verhaltnissmassig sehr hohe Concen-

trationen zur Anwendung. Stets blieben die unterseits bestrichenen

Blatter unversehrt. Da also die Blatter unserer Yersuchspflanzen

dasselbe Yerhalten gegen die schweflige Saure und Salzsaure wie

gegen die Kohlensaure zeigen, so darf mein Yersuchsergebniss woul

verallgemeinert warden, dass die schadigenden Sauren gleichfalls niir

(lurch die Spaltoffnungen eindringen. Die abweichenden Ergebnisse

der VON SCHROEDER'schen Yersuche^) mussen als unrichtig, als auf

mangelhafter Methode beruhend, zuriickgewiesen werden. Fur meiue

Zwecke geniigt es tibrigens, nachgewiesen zu haben, dass bei der

Buche die Saure nur durch die Spaltoffnungen eindringen kann. ^o

kann die Saure, welche die erwahnten nachtraglichen Beschadigungen

hervorruft, auch nur auf diesem Wege eingedrungen, die Spalt-

offnungen konnen also nicht nnter der Einwirkung der Saure ge-

sehlossen gewesen sein.

Da also die Spaltoffnungen nicht unter der Einwirkung der Saure

geschlossen werden, so kann die Assimilationsverrainderung nicht aus

verminderter Kohlensaurezufuhr, sondem muss lediglich aus einer

Inactivirung der Chloroplasten erklart werden. Dafiir spricht auch

der Umstand, dass Pflanzen mit stets offenen Spaltoffnungen wie die

Birke und die Weide auch die Assimilationsverminderung aufweisen.

Unter den von mir ausgefiihrten Yersuchen befinden sich nur

zwei (Ficm, Abutilon), in denen unter der Einwirkung der Saure der

Assimilationswerth auf Null gesunken ist, bei alien anderen tritt nm

eine mehr oder weniger grosse Assimilationsverminderung auf. ^'|*'

'

den Angaben von EWART ist die Inactivirung durch die von i iii|

benutzten Agentien immer eine absolute, d. h. die Assimilation wir.

1) Stahl, Einige Versuche fiber Transpiration und Assimilation. Bot. Ztg. 1
^^^

2; J. VON SCHROEDER und C. Reuss, Die Beschadigung der Vegetation dur

Ranch. Berlin 1883. - Vergl. auch Haselhoff und Lindau, Die Beschadigung

Vegetation durch Ranch. Leipzig 1903. S. 126.
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vollkommen unterdriickt. Es fragt sich, ob dies auch fiir die Wirkung
"ler schwefligen Saure gilt. Die Assimilationsverminderung konnte

sich auch so erklaren, dass uicht alle Chloroplasten von der Saure

betroffen werden, dass also normal assimilirende und vollstandig

inactivirte vorhanden sind. Demnach wurde die verminderte Assi-

milation nur dadurch hervorgerufen, dass eine beschranktere Zahl

von Chloroplasten normal assimilirt. Ob diese Erklaruug richtig ist,

oder ob es sich urn eine partielle Herabdriickung der Assimilations-

fahigkeit der Chloroplasten iiberhaupt handelt, habe ich bisher nicht

entscheiden konnen.

Die Wiederkehr der normalen Assimilation, welche in unseren

Versuchen schneller oder langsaraer erfolgt, zeigt, dass die Chloro-

plasten nicht verandert worden sind. Ob eine starkere Lichtquelle

vielleicht eine andere Wirkung hat, ware noch zu untersuchen. Wie
verhalten sich aber die Choroplasten, wenn dauernd, also wahrend
langer Zeitraume sehr verdiinnte Sauren, welche die Blatter nicht in

kurzen Zeitraumen zu todten vermogen, einwirken, treten dann
vielleicht in den Chloroplasten Veranderungen auf, welche in kurzen

Zeitraumen nicht beobachtet werden?
Es ist lange bekannt, dass dort, wo Fichten dauernd unter der

Einwirkung schwefliger Saure, wenn auch in sehr starker Verdiinnung
stehen, sich allmahlich die griine Farbe verandert und einem gelb-

lichen Farbenton Platz macht. WiSLICENUS') hat kunstlich der-

artige als chronische Rauchschaden bezeichnete Saureschaden hervor-

gerufen. Bei Anwendung einer Verdiinnung von 1 : 1 000 000 ver-

farbten sich im Laufe von 6 Wochen die Nadeln und starben

schliesslich bei etwas gesteigerter Concentration ab. Hier wirkt also

die Saure direct oder indirect auf den Farbstoff selbst. Wie sich

Laubholzer in diesem Punkte verhalten, scheint niemals eingehend
untersucht worden zu sein. Das Aachen benachbarte Raucbschaden-
gebiet bei Stolberg ist durch das Vorherrschen der Laubbaume aus-

gezeichnet, und zwar ist der Hochwald gemischter Buchen- und Eichen-
wald. Hier bietet sich reichlich Gelegenheit, namentlich die Buclie
und Eiche in ihrem Verhalten zu chronischer Rauchbeschadigung zu

beobachten. Ziemlich regelmassig, bald eher, bald etwas spater, ver-

farben sich die Buchen im Juli bereits herbstlich, wahrend die Buchen
der nicht dem Hiittenrauch ausgesetzten Waldpartien bei Aachen sich

normalerweise erst im October verfarben. Es stand zu vermuthen.
'I'lss diese vorzeitige Herbstfarbung der Buchen eine Wirkung (b'r

^iiiire ist^), aber es fehlte bisher an dem sicheren Niichweis datiit.

1) Resistenz der Ficiite gegen saure Rauchgase bei ruhender und bei thiitigt r

Assimilation. Tharander forstl. Jahrbuch. Bd. 48.

2) 16. Versainmlung Deutscher Forstmanner zu Aachen voin 4.-8. September
1887. Excursion in den Stadtwald von Eschweiler zur Besichtigung der Hutten-

rauchs-Beschadigungen. Bearbeitct von Oberforster Oster, Aachen 1887.
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In derselben Weise, wie WiSLICENUS die Ficliten berauchert

hat, liabe ich im letzten Sommer die Buchen behaudelt. Mir diente

-/.u diesem Zweck ein nach einem Kaucherhause als Muster gebautes

(Uashaus. Die angewandte Concentration betrug 1:500 000, doch ist

diirch einen kleinen Defect an der Lampe, in welcher Schwefel-

kohlenstoff zu schwefliger Saure verbrannt wurde, die Concentration

wjihrend eines Theiles des Versuches hoher gestiegen. Sehr iibel

an dem Raucherhause ist der Umstand, dass man nicht genau die

jeweils ira Hause herrschende Concentration bestimraen kann, inid

dass unverkennbar die Concentration nicht in alien Theilen des

Hauses die gleiche ist. Yom 31. Mai bis 10. Juli wurden 2 Buchen,

1 Ahorn und 1 Birke der Saure in dem Hause exponirt; ich be-

schranke mich hier jedoch darauf, nur iiber das Verhalten der Buche

Mittheilung zu machen. Als der Yersuch beendet, die Lampe geloscht

war, blieben die Pflanzen etwa 8 Tage in dem nun verdunkelten

Raucherhause, damit die Ableitungsverhaltnisse der Assimilate aus

den Blattern untersucht werden konnten. Am 18. Juli wurden die

Pflanzen herausgenommen und vor das Raucherhaus gestellt, wo sie

Torwiegend von der Morgensonne betroffen wurden. Der Aufenthalt

im Dunkeln hat das Aussehen der Buchen nicht beeinflusst. An

keinem der beiden Exemplare waren Beschadigungen, d. h. Zerstorung

der Blattsubstanz, aufgetreten. Dahingegen hatte sich die Buche I

heller grun, die Buche 2 gelbgriin gefarbt. Letztere war also ni

hoherem Masse von der Saure beeinflusst worden als erstere. Bas

Aussehen der beiden Buchen war in den nachsten Tagen im Freien

unverandert. Dann aber traten an der Buche 2 ganz erhebliche Ver-

iinderungen im Aussehen auf. Bei einem Theil der Blatter starben

kleine oder grossere Partien der Blattflache ab und farbten sich roth-

braun. Das Absterben ging immer vom Rande aus und riickte all-

mahlich nach der Mitte zu vor, so dass der basale und centrale Theil

des Blattes erhalten blieb. Diese Theile und an den unversehrten

Blattern die ganze Blattflache verfarbten sich allmahlich immer mehr

und wurden zusehends gelber. Am 20. August war die Buche voU-

standig herbstlich gefarbt. Die Buche 1 hat sich auch noch gelb-

licher gefarbt, aber nicht in dem Masse wie Buche 2, ist aber doch

auch noch eher herbstlich geworden als andere Topfbuchen. Dami

erweist sich in der That die bei Stolberg beobachtete vorzeitige

Herbstfarbung als eine Wirkung der Saure. Demnach wirkt die

schweflige Saure auch auf den Chlorophyllfarbstoff ein, nur das VVie

ist noch festzustellen. Man konnte zunachst vermuthen, dass le

schweflige Saure direct das Chlorophyll zerstort, dann bleibt aber

unverstandlich, warum die Verfarbung fortschreitet, wenn die ^^^^""^

der Saure aufhort. Viel passender erscheint eine Erkliirung, "^^^^^^

sich auf die neuerdings von KOHL vertretene Ansicht stiitzt,
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iinter der Einwirkung des Sauerstoffs und des Lichtes bestandig Chloro-

phyll zerstort wird*), dass es aber dauernd wieder regenerirt wird,

wodurch uns die Zerstorung nicht zum Bewusstsein kommt, Legen
wir diese Ansicht zu Gruude, dann wiirde also die Saure den Chloro-

plasten so beeinflussen, dass er das Chlorophyll nicht wieder regene-

liren kann, wahrend die Yerfarbung selbst ein normaler Vorgaii^

wiire. Es muss kunftigen Untersuchungen iiberlassen bleiben, eiiu-

llntscheidung zu treffen oder die wirkliche Ursache fur die Er-

scheinung aufzudecken. Mit der Yerminderung des grunen Farb-

stoffes geht eine Abnahme der Starkeproduction Hand in Hand.

Die lange Verdunklung des Raucherhauses war nothwendig ge-

worden, weil die Ableitung der Assimilate aus den Blattern uuserer

Versuchspflanzen sich ausserordentlich langsam vollzog. Daraus geht

hervor, dass die Ableitung unter der Einwirkung der schwefligen

Saure ebenso wie unter der der Salzsaure erheblich verzogert wird.

In der Rauchschadenlitteratur spielen Untersuchungen VON
SCHROEDER's uber die Wasseraufnahme unter der Einwirkung der

schwefligen Saure eine wichtige Rolle. Sie soil die Wasseraufnahme
herabdriicken. Daraufbin sind sogar Theorieu liber die Saurewirkung
auf die Pflanzen aufgestellt worden. Die Ergebnisse der VON
St HEiJEDER'schen Versuche sind aber nicht zutreffend, wie mir eine

N'achprufung ergeben hat. Eine Beeinflussung der Wasseraufnahme
•lurch die schweflige Saure findet nicht statt, wenn mit Saureconcen-
trationen experimentirt witd, welche die Blatter gar nicht oder nicht

direct schadigen. VON SCHROEDEE hat mit viel zu hohen Concen-
trationen experimentirt, so dass die Blatter sofort erheblich beschadigt

warden. Wasseraufnahme und Wasserabgabe stehen in engstem
/^usammenhange, so dass also auch diese nicht beeinflusst wird, was
iiltrigens schon aus dem oben viber das Verhalten der Spaltoffnungen

iesagten hervorgeht.

Gelegentlich seiner Untersuchungen iiber die Beeinflussung der

Wasseraufnahme und Wasserabgabe durch die schweflige Saure hat

VON SCHROEDER eine eigenthiimliche Erscheinung beschrieben, in

deren Deutung er aber wohl fehlgegriffen hat, die Nervaturzeichnung.
^>l• beobachtete namlich bei verschiedenen Pflanzen, wenn Zweige iiu

^> asser stehend der Einwirkung der Saure ausgesetzt wurden, dass

;in den Nerven entlang und sich von hier aus verbreitend, Wasser
iiusgeschieden wurde, das die Intercellularen erfiillte und das Blatt

an diesen Stellen transparent erscheinen liess. Nach meinen Unter-
suchungen ist diese Erscheinung eine Reizerscheinung, ein Blutungs-
vorgang innerhalb des Blattgewebes der durch die Saure ausgelost

1) Untersuchungen uber das Carotin und seine physiologische Bedeutung in
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wird. Diese Injectionen des Gewebes werden aber nicht nur voii

schwefliger Saure und Salzsaure liervorgerufen, sondern auch von

Chloroform, vielleicht auch von anderen gasformigen Stoffen, doch

wurden solche noch nicht gepriift. Injectionen durch schv^^eflige

Saure habe ich bei Eiche, Buche, Ahorn, Prunus Laurocerasus, durch

Salzsaure bei der Buche und Hainbuche beobachtet. Mit Chloroform

habe ich nur die Buche gepriift. Die Intensitat der Erscheinung

hangt von der angevrandten Concentration ab. In vielen Fallen

sterben nachher die Zellen des injicirten Gewebes ab, aber die

Injectionen sind nicht nothwendig der Yorbote des Todes. Aus-

gezeichnet reactionsfahig ist die Buche. Bei Anwendung einer

schwefligen Saure von 1:1 000 000 liegt die Grenze fur das Auf-

treten der Injectionen, wahrend eine Concentration von 1 : 500 000

die Todtungsgrenze der Blattsubstanz ist. Auf Salzsaure reagirt die

Buche nur dann mit Injectionen, wenn die Concentration sehr hocli

gewahlt wird.

Die vorstehenden Mittheilungen lehren, wie mannigfaltig die

AVirkuug der sauren Gase, insbesondere der schwefligen Saure ist,

und dabei ist noch nicht einmal absolut sicher, ob alle Beziehungen

derselben zu der Pflanzenzelle aufgedeckt sind. Das Verhalten der

Chloroplasten und der Protoplasten zu der Saure zeigt, wie verschieden-

artig beide von ihr beeinfiusst werden. Die feineren Vorgange,

welche sich hierbei abspielen, lassen sich an den untersuchten Objecten

nicht verfolgen. Es muss weiterer Untersuchung iiberlassen bleiben,

ob es vielleicht gelingt, an anderen Objecten einen tieferen Einblick

in dieselben zu thun. Die ausserordentliche Verdiinnung der wirk-

samen Saure und ihre langsame Wirkung erschweren derartige Unter-

suchungen ausserordentlich. Einstweilen muss die Aufdeckung der

verschiedenen Beziehungen der Saure zu den Pflanzen als ein Fort-

schritt betrachtet werden. Manche der beobachteten Erscheinungen

sind auch durch andere Ursachen hervorzurufen, so z. B. die lu-

activirung der Chloroplasten, die Injectionen und scliliesslich audi

die vorzeitige herbstliche Verfarbung der Buche. Vielleicht gelmgt

es durch das Studium dieser Beziehungen das Dunkel ganz zu lichten.

welches liber der Wirkungsweise der Saure schwebt.

Bei der Ausfuhrung meiner umfangreichen und sehr zeitraubendeu

Yersuche bin ich in aufopfernder Weise nach einander von Herrn

Dr. HaetLEB und Herrn Dr. WachTER unterstutzt worden. Beiden

Herren spreche ich an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank aus.

Aachen, Botanisches Institut der Technischen Hochschule.
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