
F L O R A. 

Ravensburg. Ausgegeben den 11 . Februar. A^CA. 

H M h a ! $ . J . S a c h s : Ueber die obere Temperaturgränze der Vegetation. 
(Schluss). — Dritter Bericht des Kryptogamischen Reisevereins. (Fortsetzung). 

— Botanische Notizen. — Botanische Neuigkeiten im Buchhandel. 

Ueber die obere Temperatur-Gränze d^r Vegetation. Von 
J u l i u s Sachs . (Schluss). 

A u s folgenden Beobach tungen , abstrahire i ch eben ge
nannte Sätze. 

1) Löset man schmale Stre i fen der E p i d e r m i s junger B l a t t 
stücke oder sehr j unge r Blüthenknospen von CMc%r&%a JR%?o ab, 
so dass eine Re ihe unver letz ter Haare darans i tzen, legt man das 
Präparat unter Deckg las i n Wasse r u n d erwärmt man den O b 
jektträger über e iner Sp i r i tus f lamme, worauf man i h n sogle ich 
unter das bereits r icht ig^eingeste l l te M ik roskop schiebt , so be
merkt man, wenn die Erwärmung r i ch t i g getroffen wurde, ' ) z u 
meist eine Besch leunigung der strömenden Bewegung, häußg 
folgt darauf e in wahrer T u m u l t , i n dem grössere Pro top lasma
massen s ich rasch fortwälzen, die Fäden s i ch vorwiegend nach 
e iner der grösseren s i ch b i ldenden Protop lasmamassen stürmisch 
hinz iehen bis end l i ch e in oder mehrere s i ch gebi ldet haben, die 
nun ruh i g ohne i rgend eine Bewegung an einer Stel le der 
W a n d u n g l i egen ble iben. In diesem Ruhezus tand ble ibt das 
Pro top lasma je nach dem Grade der Tempera turw i rkung 5—10 
Minu t en , nachdem der Objektträger schon abgekühlt i s t ^ beob-

1) Ich brachte es durch einige Uebung dahin, diese Erwärmung des Objekt
trägers so zu leiten, dass ich mit Sicherheit den oben beschriebenen Erfolg 
eintreten sah. Die folgenden Beobachtungen machen übrigens diese Methode 
überflüssig, indem sie gestatten, bestimmte Temperaturgrade einwirken z u 
lassen. 

Flora 1864. 5 
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achtet man nun das unverrückte Ohject weiter, indem man die
selbe Ze l le immer i m Auge behält, so beginnt an dem oder den 
Protop lasmaklumpen langsam die B i l dung von Protuberanzen, die 
s ich z u Fäden verlängern, nach und nach e in Netz durch die 
ganze Zel le des Haares b i l den und endl ich ordnet s ich das P r o 
toplasma i n seiner charakter is t ischen F o r m , es bi ldet s ich i n der 
Axe der Ze l le e in d icker S t rang , der den K e r n enthält und von 
dem aus die feinen Fäden nach al len R ichtungen durch den Z e l l 
saft zum Wandbe leg ver laufen. Im Augus t 1862 beobachtete i ch 
diese Ersche inungen zuerst und konnte die Beobachtung an dem 
nämlichen Objekt i m Lau f e e in iger Stunden dre imal wiederholen. 
Im Sommer 1863 beobachtete i ch dasselbe zu wiederholten Ma l en . 
D e r Ve r l au f der E r s c h e i n u n g i s t i n der Hauptsache immer der
selbe, doch treten je nach der Erwärmungsweise mancher le i u n 
tergeordnete Abänderungen dabei auf. 

A u f diese A r t lässt s i ch die Thatsachc der „vorübergehenden 
Wärmestarre" des Protop lasmas am le ichtesten constat iren, aber 
man is t n icht i m Stande , den Wärmegrad anzugeben, der sie 
veranlasst. Le tz teres geschieht dagegen bei den folgenden V e r 
suchen. 

2) E i n e m i t Wasse r gefüllte glässerne Crys ta l l i sa t ionsscha lc 
wurde i n e in Sandbad gestel lt und dieses durch eine S p i r i t u s 
lampe erwärmt, während die K u g e l eines Thermometers in ' s 
Wasser reichte. F e in e Stre i fen der Oberhaut von B la t t s t i e l en 
von CM<wM%% P^po wurden erst f r i sch untersucht und die P r o 
toplasmabewegung i n den H a a r e n constatirt . E s ist le icht, s i ch 
e in oder zwe i Haare z u merken , die man später wieder unter
sucht, u m dasselbe Objekt vor und nach dem Exper iment zu ver
gle ichen. M a n fasst dann den Oberhautstre i fen mi t e iner P i n -
cette an dem einen E n d e u n d hält i hn dicht neben die Thermo
meterkugel i n das Wasser . B e i e inem V e r s u c h z. B . zeigte das 
Thermometer 4 6 — 4 7 " C. während der Ep ide rmiss t r e i f en eine 
M i n u t e l ang neben der K u g e l i n dem Wasse r eingetaucht b l ieb. 
Das Präparat wurde sogle ich wieder auf den Objektträger gelegt 
und beobachtet. D i e Fadenströme waren noch ungestört, die 
Bewegung derselben deut l ich sichtbar, doch sehr l angsam; aber 
10 M inu t en Später wurden die Strömmungen wieder schleuniger 
u n d erre ichten ihre normale Geschw ind i gke i t ; die Lu f t t empera
tu r war ungefähr 20" C. 

Derse lbe Ve r such wurde nun wiederholt , n u r m i t dem U n 
terschied, dass das Präparat genau zwe i M i n u t e n lang in 's Was -
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ser neben der Thermometerkuge l eingetaucht wurde, während 
jenes von 47" auf 46° C. sank. Das Präparat g le ich darauf be
obachtet, zeigte das Fadennetz , des P ro top lasma^ noch in seiner 
früheren Form? aber jede Strömung oder sonstige Bewegung war 
verschwunden, es herrschte völiigc starre Ruhe . Fas t nach 

Stunde trat die Körnchenströmung i n den Protoplasmasträngen 
wieder e in. 

Demnach kann die Temperatur , welche i n den Haaren von 
CMfw&i7a Pgpo die vorübergehende Wärmestarre bew i rk t , i n 
W a s s e r auf 46—47° C. bei 2 M i n u t e n Dauer festgesetzt werden. 
Abe r auch eine etwas höhere Temperatur br ing t noch keine b l e i 
bende Starre hervor. So tauchte i ch e in gleiches Präparat i n 
Wasse r , welches von 47 auf 48° C. s t ieg , während jenes eine 
M i n u t e lang dar in gehalten wurde. D i e früher lebhaft strömen
den Protoplasmafäden waren erstarrt , erst zwe i Stunden später 
machte s ich i n e inze lnen Fäden wieder Strömung bemerk l i ch , 
besonders i n den dünnsten. Demnach w i r d die vorübergehende 
Star re des Protoplasmas der Cucurb i tahaare auch b innen 1 M i 
nute i n Wasser von 4 7 — 4 8 " C. e rz i e l t ; be i zunehmender T e m 
pera tur also t r i t t diese W i r k u n g i n kürzerer Ze i t e in . 

3) A m 2. August 1863 wurden Zweige von CM<?Mr&%% JP^po 
und /SoZauMM Z ^ o p e r s t f M m m i t dem Unte r the i l i n e in kle ines 
Wassergefäss gestellt und i n den He izapparat , der z u den früher 
beschriebenen Versuchen d iente , gebracht. Das Thermometer , 
welches die Luf t temperatur unter der Glocke messen sollte, war 
so angebracht, dass seine K u g e l dicht neben den jüngeren Blät
tern s ich befand, welche zu r Unte rsuchung d ienten. E s wurde 
solange geheitzt, b is die L u f t unter der Glocke neben den Blät
tern 49° C, erreichte und dann 10 M inu t en lang 49<* bis 50,5<* C 
erhalten. D a n n wurden dünne Stre i fen der E p i d e r m i s der B l a t t 
st ie le abgezogen und sogle ich untersucht. Sowohl i n den Haareh 
von CMcnr&2%H als von &)7%MM?M Z//c(^)er^c?f?% war das Protop lasma 
i n r a s c h e r S t r ö m u n g , besonders be i CMCM?M% war dieselbe 
äusserst lebhaft; i n e iner Haarze l l e löste s ich e in K l u m p e n P r o 
toplasma von dem Haupts t raag ab, rot irte rasch innerhalb des 
Zel lsaftes, contrahirte s i ch wie eine Amöbe, nahm verschiedene 
Fo rmen an und legte s i ch endl ich an e inen rasch fl iessenden 
Protoplasmafaden, m i t welchem der K l u m p e n langsam verschmolz ; 
seine Substanz g ing nach u n d nach i n die des Fadens über u n d 
endl ich verschwand er auf diese Weise . 

Dieser V e r s u c h zeigt , dass i n L u f t Selbst e ine 10 M i n u t e n 
5 * 
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lange Erwärmung auf 50* C . noch nicht so stark w i rk t , wie i m 
W a s s e r 47—48° C. während e iner Minute , indem h ie r keine Starre 
e intrat . 

4) Im ersten T h e i l dieses Aufsatzes erwähnte i ch eine Kür-
bispCanze, welche am 27. J u l i 1863 während 25 M i n . 5 0 — 5 r C. 
unbeschädigt aushiel t . V o n dieser PHanze wurde eine Stunde 
nach dem Herausste l len aus dem Appara t e in schmaler E p i d e r -
miss t re i f en vom S t i e l des jüngeren Blattes untersucht. Das P r o 
t op lasma i n den Haa r en zeigte h i e r keine Spur von Bewegung ; 
es hatte s i ch i n grosse wandständige K l u m p e n contrahir t , in 
manchen Ze l l en bi ldete es eine schaumige Masse m i t zahlre ichen 
Vacuo l en . V o n demselben B l a t t s t i e l wurden nach v i e r Stunden 
be i ^9—20° C. e in Ep ide rm i s s t r e i f en u n t e r s u c h t , den i ch 
d i ch t neben dem vor igen abzog. Das Pro top lasma war nun wie-

. der i n Fäden angeordnet, i n manchen Ze l l en Engen i l i ese erst an, 
s i c h aus den Pro top lasmak lumpen heraus zu b i lden, i n anderen 
Z e l l e n durchbogen sie, von e inem wandständigen K l u m p e n aus
gehend, den Ze l l r aum, i n manchen hatte s ich der axi le d icke 
P ro top lasmas t rang wieder gebi ldet , von dem zahlreiche Fäden 
m i t deut l icher Bewegung d u r c h den Zel lsaf t zogen. Demnach 
w a r durch 25 M i n . lange W i r k u n g v on 50—51° C. eine vorüber
gehende Starre i m Pro top lasma eingetreten, die s ich erst nach 
4 S tunden wieder löste. 

5) Dagegen zeigt fo lgender V e r s u c h , dass E in tauchen i n 
W a s s e r von 50° C. das P r o t op l a sma derselben PRanze, (CMCMr&%a 
JP^po) tödtet. E s wurde i n der angegebenen A r t e in E p i d e r m i s 
s t re i f en von jungem B l a t t s t i e l , i n dessen Haaren i c h vorher 
d i e Bewegung des Pro top lasmas gesehen ha t t e , d icht neben 
d i e Thermometerkuge l i n d a s ' W a s s e r getaucht, welches während 
1 M i n u t e 50° C. zeigte, Sog l e i ch nach dem Herausnehmen war 
das Pro top lasma starr , % Stunde später ebenfalls, nach 14 S t u n 
den noch keine Bewegung ; ' ) das Pro top lasma war i n K l u m p e n 
gebal l t , weissfarbig, nu r i n e inze lnen Ze l l en noch Netze, doch 
diese ohne Bewegung. 

6) V o n der früher erwähnten J%fo%M:M% fMs%ca , welche 
15 M i n u t e n lang 50—51° C . ohne Beschädigung ertrug, wurde 
1 5 S tunden nach dem V e r s u c h e in Ep ide rmiss t r e i f en m i t Haa ren 
a m B l a t t s t i e l untersucht ; das P ro top lasma der Haare fand s i ch 
i n schönster Strömung. 

1) Frische Haare von 4 7 p < M f b e h a l t e n im Wasser von 18—20° C. liegend 
H r § Bewegung noch Mager. 
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7) V o n d e r ^ ^ ^ c a ^ i % p ? ( . y , welche 2 0 M i n . lang 49—49,5° ,C. 
ohne Beschädigung vertrug, wurde fünf S tunden nach dem V e r 
such e i n E p i d e r m i s s t r e i f e n m i t Haaren von e inem jüngeren B la t t 
s t ie l u n t e r s u c h t ; das Pro top lasma bi ldete i n den H a a r e n eine 
schaumige Masse ohne Bewegung ; da die Pf lanze aber fortwuchs 
und d i e Haa r e n icht verdarben, so is t abzunehmen, dass diess 
nur e ine vorübergehend^ Starre war. 

8) E i n - i n Wasse r gestel l ter Blüthenzweig von T r a & s c a M ^ a 
wurde i m He i zappara t au f 49° C. (Luft ) erwärmt, die The rmo
meterkuge l befand s ich d icht neben den Blüthen. Nachdem jene 
Tempera tur 3 M i n u t e n angehalten, wurde e in Staubfaden unter
sucht ; das Pro top lasma seiner Haare , welches früher i n derse lben 
Blüthe a n e inem anderen Staubfaden lebhaft strömte, war je tz t 
i n R u h e ; aber schon nach 3 — 4 M inu t en begann die Bewegung 
wieder. Nach abermals 10 M i n u t e n , während welcher das The r 
mometer neben den Blüthen 46—48° C. zeigte, wurde wieder e in 
Staubfaden unte rsucht ; das P ro top lasma der JHaare ze igte eine 
sehr langsame Bewegung. 

D iese lbe Blüthe wurde noch fernere 5 M i n u t e n i n den L u f t 
von 46—48° C. gelassen und dann wieder e in Staubfaden unter
sucht . In a l l en Haa r en war n u n das Pro top lasma starr , aber er 
hatte seine Ano rdnung beha l t en ; aber schon nach 2 M i n u t e n be
gann die Bewegung wieder. 

D i e Blüthe, welche die letzten Staubfaden gel iefert hatte, 
war nun seit e in iger Ze i t e twa Stunde wieder i n L u f t von 
20° C. E i n je tz t herausgenommener Staubfaden zeigte das P r o 
toplasma der meisten Haare i n Strömung, i n manchen Haa r z e l l en 
aber fand es s i ch i n Ruhe. 

Verg l i chen mi t S c l m U t z e ' s Versuchen ze igen auch diese, 
dass die Temperatur i n L u f t höher se in kann als i m W a s s e r be
vor die Tödtung e intr i t t . S c h u l t z e fand fürTradescantiahaare 
47—48° C . i n Wasser tödtlich, i ch fand selbst naeh 15 M i n u t e n 
be i 46—48° C. i n L u f t noch Bewegung. 

Das Verha l t en des P r o t op l a smas geht also mi t dem der 
ganzen PHanzen, wie i ch es i m ersten Abschn i t t zeigte, durchaus 
para l le l . 

A n h a n g ü b e r d i e v o r ü b e r g e h e n d e E ä i t e s t a r r e d e s 
P r o t o p l a s m a ^ . 

Wenn die Bewegung des P r o t o p l a s m a ^ erst be i u n d unter 
N u l l des Thermometers, wo der Zel lsaft ge f r i e r t , und anderse i ts 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05979-0071-7

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05979-0071-7


erst bei der Gcrinnungswärmc des Eiweisses aufhörte, so Wirde 
e in derart iges Ve rha l t en darauf hindeuten, dass die Kältestarre 
sowohl als die Wärmestarre s ich aus den lädgst bekannten p i y -
s ika l i schen Veränderungen^ welche die Wärme an gewissen Stof
fen hervorbr ingt , erklären l assen ; a l le in so ist es nicht , u n d g r ^ d c 
dar in l iegt das Interessante der Sache, was zur Charakter i s t ik 
des Organ ischen b e i t r a t . W i r sahen soeben, dass die vorüber
gehende und die bleibende Wärmestarre des Protoplasma's bei 
Temperaturen auftr i t t , welche t ief unter der Gcrinnungswärmc 
des E iwe i s ses l i e g en ; und umgekehrt zeigen folgende Beobacht-

/ ungen, dass die Kältestarre auch bei Temperaturen stattfindet, 
welche hoch über dem Gef r i e rpunkt des Zellsaftes l iegen. 

N a c h N ä g e l i (Beiträge zur wissenschaft l ichen Bot . 1860 I i . 
p. 77.) hört be i j!\%<?ü%% s?/3 f̂f?;p(2 al lerdings die Strömung erst 
dann auf, wenn die Temperatur auf 0" s inkt . Ganz anders is t 
es bei JP^JO i n den Haa r en . Im August 1862 fand ich 
Morgens als das Thermometer neben der PHanze am Fens te r 
16,5" C. zeigte d ie^Bewegung in den Haaren so verlangsamt, dass 
sie nu r s chw i e r i g z u erkennen war. Am 26. J u l i 1863, als i m 
F r e i e i f Morgens um 8 U h r das Thermometer d icht neben der 
Pf lanze 1 0 — 1 1 " C. zeigte, fand i ch i n den Haaren schnel l untersuch
ter B la t ts t i e l e n u r h in und wieder eine Spur von Bewegung, meist 
war ke ine solche zu bemerken. Ueber Nacht i n Wasser gestellte 
i m Z i m m e r be i 18" C. aufbewahrte Zweige zeigten dagegen deut
l i che und rasche Bewegung i n al len Haaren. A m 17. September 
1863 zeigte e in i m Gar ten neben die Kürbispüanzen gestelltes 
Thermometer u m 6 U h r Morgens 11" C. um 8 U h r 12,5" C. In 
den Haaren junge r Fruchtknoten und Blat ts t ie le war die Beweg
ung er loschen, das Protop lasma besass aber seine typische A n 
ordnung, B e i /SM%MM?M Z%/<?opers^cMfM zeigten die Haare wenig
stens i n e inze lnen Fällen strömende Bewegung. 

Zweige be idec Püanzen waren über Nacht i m Z immer bei 
17" C, aufbewahrt worden ; i n den Haaren be ider war deutl iche 
doch sehr langsame Bewegung des Protoplasma's zu sehen. 

D i e im F r e i e n kältestarr gewordenen Zweige wurden in dem 
He i zappara t 20 M i n u t e n lang bei 30—40° C. erwärmt: die Haare 
beider Species ze igten alsdann deutl iche und z i eml i ch rasche 
Bewegung. *) 

1) Es mnss weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben, ob dieKäMestarre 
und Wärmestarre der reitzbaren Bewegungsorgane der Blätter (z. B. von itf?-
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E i n e Veränderung der Ze i lhaut an Ze l l en , welche d u r c h hohe 
Tempera tu r getödtet wurden, habe i ch bis j e t z t nur an den 
Staubfadenhaaren einer TradascaM^a beobabachtet. E i n ganzer 
Staubfaden wurde mit der P ince t te eine M inute l ang i n Wasse r 
von 57° C. gebaucht und i n kaltes Wasse r auf den Objektträger 

.gelegt. An fangs bemerkte man nur e in eigentümliches A u s 
sehen des P r o t o p l a s m a ^ welches vollständig ers tarr t und geron
nen w a r ; nach 5—10 M i n u t e n hob s ich aber die Ze l lhaut ste l len
weise von dem Protop lasmaschlauch (Pr imord ia lsch lauch) i n Ge 
stalt rund l i che r b las iger Auf t re ibungen ab. De r erstarrte Proto-
p iasmaschlauch der so veränderten Ze l l en behiel t seinen U m 
lang b e i oder hatte s ich e in wenig zusammengezogen, er zeigte 
zahlre iche scharf e inschneidende Fältchen; die Ze l lhaut dagegen 
quo l l ste l lenweise auf, offenbar nahm sie Wasse r i n s ich auf, 
wodurch ihre Fläche ausgedehnt w u r d e . * Später ge lang es m i r 
auch, ähnliche Veränderungen dadurch hervorzuru fen , dass i ch 
die Staubfäden i n Wasser von 50° C. eine M inu t e l ang eintauchte, 
doch t ra t h i e r die E r s c h e i n u n g nur an e inze lnen Ze l l en auf. 

b) V e r ä n d e r u n g d e r d i o s m o t i s c h e n E i g e n s c h a f t e n 
d e r Z e l l e n b e i U e b e r s c h r e i t u n g d e r o b e r e n T e m 

p e r a t u r g r ä n z e . 

W i e die erfrorenen, so ze igen auch die durch z u hohe T em
peratur getödteten Ze l l en veränderte Dif fusionseigenschaften, die 
s ich, wie bei j enen , auch h ie r durch den A u s d r u c k „ e r h ö h t e 
P e r m e a b i l i t ä t " bezeichnenpassen.*) Me ine Beobachtungen über 
diesen Gegenstand s ind noch n icht sehr z ah l r e i ch , aber sie z e i 
gen mi t Entsch iedenhe i t , dass die durch Ueberschre i tung der 
oberen Temperaturgränze getödteten Ze l l en s ich auffallend ähn
l i ch den* durch F r o s t getödteten verhalten. 

1) Aus dem Parenchym einer dunkelrothen Runkelrübe nahm 
i ch gleiche Schnitte von ungefähr 0,5 M i ! ! . D i cke u n d 1 D C t m . 
Fläche; dieselben wurden zuerst abgewaschen, u m den rothen 
Saft der durchgeschni t teneu Ze l l en zu entfernen. D i e einen wur-

M M M ) durch das Protoplasma aUein bedingt wird oder ob auch die Zelihäute 
selbsständig eine vorübergehende Erstarrung durch z u hohe und z u niedere 
Temperatur erfahren. 

!) Verg l i che meine Abhandiung „KrystaHbildungen bei dem Gefrieren 
und Veränderung der Zeiihäute u . s. w . " Bericht der k. Sächsischen GeseH-
schaft der Wissenschaften 1860. 
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den i n Wasse r von 20"C., die anderen i n solches von 5 1 " C. 
noch andere i n 54° C. warmes gelegt. D i e ersten behielten ihren 
rothen Saft selbst nach 18stündigem L i e g e n vollständig; be i 51° 
u n d be i 54" C. dagegen begann der blutrothe Saft sogleich aus 
den Ze l l en heraus z u di f fundiren, indem er s ich wolkcnart ig i n 
das umgebende Wasser verbreitete, bis nach */* Stunde das Ge
webestück völlig entfärbt war. M a n könnte nun annehmen, dass 
die hohe Temperatur die Ze l l e selbst n icht verändert habe, son
dern dass sie n u r den Dif fusionsprozess beschleunigt , dem ist 
aber n icht so ; denn e in gle iches Rübenstück, welches e r s t e in i ge 
M i n u t e n i n Wasse r von 51° C. eingetaucht wurde , gab nachher 
i m Wasse r von 22" C. se inen Farbstof f a b ; demnach bewirkt die 
Temperatur von 51° C. n icht etwa bloss eine Besch leun igung der 
Di f fus ion, sondern sie verändert das Diffusionsvermögen der Ze l l e 
derart , dass dieselbe dann auch i m kalten Wasse r ihren F a r b 
stoff exosmiren lässt. Ganz dieselbe W i r k u n g br ingt , wie i ch i n 
meiner genannten Abhand lung z e i g t e , das E r f r i e r e n an rothen 
Rübenstücken hervor. 

2) A u s dem Gewebe von weissen Rübenwurzeln w 7 -
<7%Ws) u n d aus festem Fruchtparenchyn von Ü M C M r P c p o schnit t 
i ch Würfel von ungefähr 1 C tm . Seite. Vo rhe r hatte i ch durch 
Auskochen dunkelrother Rübenwurzeln eine sehr dunkelrothe 
Flüssigkeit hergestellt . V o n jenen Würfeln wurden einige i n 
Wasse r von 55° C. eine Stunde l ang erhalten, die anderen aber 
n i ch t erwärmt; Darau f wurden sämmtliche Würfel i n die rothe 
Lösung gelegt; nach 24 Stunden fand s ich nun , dass die f r ischen 
Würfel von dem rothen Farbstof f n i c h t s aufgenommen hatten, 
s ie waren selbst äusserlich ungefärbt; dagegen waren die durch 
55° C. getödteten Würfel von weisser Runkelrübe du r ch u n d 
durch t i e f b luthroth gefärbt, be i denen von CMCMf&%a. war d ie 
Färbung an a l l en Se i ten 2—3 M i l l . t ie f e ingedrungen. A u c h 
dieser V e r s u c h zeigt, dass die Ze l l en für Farbsto f f permeabel 
werden, sobald sie durch 55 " C. getödtet worden s i n d , wie er
frorene Gewebestücke schon därgethan habe. 

3) Taucht man die Haare von Tr%&sc%M%m eine M i n u t e l ang 
i n Wasse r von 51 " C. oder mehr u n d br ingt sie dann unter das 
Mik roskop i n kaltes Wasser , so findet man wie erwähnt, den 
Protoplasmaschlauch erstarrt , geronnen, während s i ch d ie Ze l lhaut 
b las i g von i h m abhebt; der rothe Farbstof f des Ze l lsa f tes dr ingt 
nun durch den getödteten Schlauch heraus, erfüllt d ie Räume 
zwischen diesem und der aufgetr iebenen Ze l lhaut , erst später t r i t t 
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er du r ch diese h i n d u r c h in ' s Wasse r . D e r geronnene P ro top las -
masch lauch hat also seine Undurchd r ingba rke i t oder senr& rück
haltende Kra f t , die er i m lebenden Zustande dem Farbsto f f ent
gegensetzte, ver loren. Dass der lebende Sch lauch die Fähigkeit 
bes i t z t , die Exosmose des Farbstoffs z u h indern, hat zuers t 
N a g e l i (PHanzenphysiolog. Unte rsuchung . He f t I. 1855. p. 21 ff.) 
gezeigt . ' ) I ch selbst überzeugte mich , dass die i n Zuckerlösung 
l iegenden Tradescant iahaare I h r e Schläuche stel lenweise v on der 
W a n d der Ze l l en abziehen (contrahiren) ohne dass rother F a r b 
stoff aus dem Zei lsaf t durch den Protop iasmaschlauch h e r a u s t r i t t ; 
erst nach Stunden, wenn die Ze l l e durch die beständige Berühr
ung m i t Zuckerlösung getödtet ist , d r ing t der Farbsto f f durch 
den Schlauch, erfüllt den R a u m zwischen diesen und der Z e l l 
wand und tr i t t end l i ch auch aus dieser in ' s Wasser über. 

4) D e r Ve r lus t der zurückhaltenden Kra f t , die Erhöhung der 
Permeabilität der Ze l l e , welche durch die vorstehenden Tha tsachen 
erwiesen w i rd , macht s ich auch hier , ^wie be i erfrorenen Geweben 
durch anderweit ige E r s che inungen geltend. Lässt man grössere 
Stücke von Betawurze l und hartem Kürbisüeisch eine S tunde l ang 
i n Wasse r von 55° C. l iegen, so s ind sie dann schon merk l i eh 
weich, be i gei indem D r u c k treten Tropfen heraus. Lässt m a n sie 
aber i n Wasser von 70° C. eine Stunde lang verwei len, so neh
men sie genau die Cons is tenz er f romer Stücke a n ; m a n kann 
diese Gewebemassen a lsdann m i t le ichtem D r u c k z u s a m m e n 
pressen, wobei der Ze l l sa f t i n Strömen herausqui l l t , während 
fr ische Gewebestücke dem heft igsten D r u c k der H a n d ih r e F e s t i g 
ke i t u n d Elasticität entgegenstel len ohne e inen Safttropfen aus 
treten z u lassen. 

D i e durch 51°—70° C. getödteten Ze l l eh lassen, g l e i ch den 
erfrorenen, ih ren Ze l lsa f t i n die Intercellularräume des Pa renchyms 
austreten, auch ohne äusseren D r u c k ; es i s t diess aus dem U m 
stand z u sch l i essen, dass . d ie so erwärmten PHanzenthei le v i e l 
durchscheinender werden, was nur durch Verdrängung der L u f t 
aus den Zwischenräumen des Parenchyms d u r c h Saft z u erklären 
i s t ; dem entsprechend col labesciren d ie Ze l l en , indem sie ih ren 
Saft thei lweise austreten lassen u n d dadurch geht d ie Ste i fhe i t 
u n d Turgescenz des Ganzen ver loren. Blätter von jSaw&MfMs 

1) Es ist auch zu vergleichen: N ä g e l i : Botanische MittheHuugen im 
Sitzungsberichte der Münchener Akademie 1861: über die Wirkung des Frostes 
auf die PBanzenzeMen. 
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M M ^ M ^ u. a. 10 M i n u t e n l ang i n Wasser von 70" C . eingetaucht, 
s ind bei dem Herau f z i ehen völlig schlaff, wie nasse L a p p e n und 
zug le ich durchscheinend wie erfrorene Blätter. 

D i e erhöhte Permeabilität macht s ich endl ich auch hier 
wie bei erfrorenen PRanzenthe i l en dadurch geltend, dass s ie sehr 
rasch vertrocknen, indem die getödteten Ze l l en dem A u s t r i t t des 
verdunstenden Wassers ke inen Widers tand mehr entgegensetzen. 

Ich schliesse m i t der H i n w e i s u n g auf eine Fo l ge rung aus den 
vorstehenden Angaben, welche geeignet sein dürfte, e inen I r r thum 
z u ber icht igen. — U m Farbstoffe und andere Substanzen aus dem 
PRanzengewebe auszuziehen, wendet man bekannt l ich meist ko
chendes Wasser an, da das kalte den erwünschten D i ens t nicht 
leistet. E s w i rd diess zuwe i l en so dargestellt , a ls ob das ko
chende Wasser nöthig wäre, um vermöge seiner hohen Temperatur 
jene Stoffe erst zu lösen. Das mag i n e inzelnen Fällen r i ch t i g 
s e in ; i m Al lgemeinen aber dar f man annehmen, dass die durch 
kochendes Wasser ausz iehbaren Stoffe schon i n Ze l lsa f t gelöst 
s ind , das Kochen hat dann den Zweck, die Res is tenz des leben
den Schlauches und der Ze l lhaut zu zerstören und so den ohne
h in schon gelösten Stoffen fre ien A u s t r i t t aus den Ze l l en z u 
verschaffen. 

D i e überraschende Aehn l i chke i t der durch E r f r i e r e n u n d der 
durch hohe Temperatur getödteten Ze l l en dürfte darau fh inwe isen , 
dass der Vorgang der Tödtung i n beiden Fällen, e in ähnlicher 
ist , s i ch auf dasselbe P r i n z i p zurückführen lässt. — A m Ende 
des ersten Abschni t tes suchte i ch die durch hohe Temperatur 
eintretende Tödtung durch e inen molekular-mechanischen V o r 
gang wenigstens andeutungsweise z u erklären, indem i ch annahm, 
dass die Kräfte, welche die k le insten The i l chen des P r o t op l a sma^ 
der Ze l lhaut u . s. w. i n ih re r dem lebenden Zus tand entsprechen
den Lage zusammenhal ten, durch d ie Temperatur überwunden 
werden ; eine solche Störung der mo leku laren A n o r d n u n g is t nun 
aber auch be i dem E r f r i e r e n denkbar , j a wahrsche in l i ch . B e 
kannt l i ch kann eine PRanze gefr ieren und nach langsamem Auf-
thauen fort leben, nach raschem Auf thauen aber i s t s ie getödtet. 
M a n kann s ich sehr wohl denken, dass be i langsamer Schmelz
ung der erstarrten Säfte, welche das Pro top lasma und die Z e l l 
haut durchdr ingen, die molekulare Bewegung eine langsame und 
schwache sei , so dass die Moleküle Z e i t gew innen , s i ch i n ihre 
frühere, dem lebenden Zus tand entsprechende Gleichgewichtstage 
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z u o rdnen ; bei rascher Schme l zung dagegen kann die M o l e k u 
larbewegung der aus dem ers tarr ten i n den Aussigen Zus tand 
zurückkehrende Säfte eine so stürmische se in, dass die Moleküle 
n icht mehr i n ihre frühere Gle ichgewichts lage zurückkehren, wo
durch der dem Leben entsprechende Mo lekur la rbau zu Grunde 
geht. E s ist denkbar, dass h i e r wie be i der Tödtung durch hohe 
Temperatur s ich eine neue Gle ichgewichts lage der Moleküle her
stel lt , welche i n beiden Fällen nahezu dieselbe ist . 

W e n n man i n dieser We i s e versucht, die Tödtung durch hohe 
Temperatur auf eine r e in mechanische Aenderung zurückzufüh
ren, so erscheinen die den T o d begleitenden chemischen Verän
derungen als etwas Sekundäres, etwa so wie be i der mechanischen 
Ze rma lmung einer Ze l l e die chemische Zerse t zung s i ch als weitere 
Fo l g e e instel l t . B e i dem Zerquetschen und Zerma lmen der Ze l l e 
werden zug le ich mit* der äusseren F o r m die molekularen A n o r d 
nungen zerstört, be i dem E r f r i e r e n und Verbrühen nur die l e t z 
t e r e n , während d i ^ äusseren F o r m e n s ich n icht wesent l ich 
ändern. 

D i e mechanische Vorste l lungsweise der Tödtung der Ze l l en 
steht keineswegs i m W i d e r s p r u c h mi t der Thatsache, dass auch 
r e i n chemische W i r k u n g e n die Ze l l e tödten; denn zum Begr i f f 
des Lebens der Ze l l e gehört es ebenso sehr, dass die Stoffe i n 
best immte chemische Ve rb indungen eintreten, wie dass die Mo l e 
küle der Le t ze ren s ich i n best immter Lage zusammenordnen: 
E i n e s ohne das Andere kann dem Zus tand des Lebens n icht ge
nügen. Demnach w i rd der Tod der Ze l le ebenso gut e intreten 
können durch chemische Veränderung der Mojeküle wie durch 
Verrückung derselben aus ihrer Lage . 

B o n n den 10. November 1863. 

Rryptogamnseher Nte!severein. 
D r i t t e r B e r i c h t über die bryologigche Reise M o l e n d o ' s . 

D i e G e b i r g e v o n L i v i n a i i o n g o . 

(Fortsetzung.) 

§ 2. T h a l B u c h e n s t e i n und C o l d i L a n a b i lden die 
nächste Aufgabe. W e n n w i r von d e n ' L i a s k a l k c n absehen, welche 
am Rande gegen Ennebe rg und Ampezzo s i ch aufthürmen, und 
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