Das Hydrosimeter,
ein Apparat, um unter constantem Druck Flussxgkelten in Pflanzen zu pressen,
Von
Dr. J. W. Moll.

Mit einer Abbildung im Text.

Vor lingerer Zeit publicirte ich ,Untersuchungen iiber Tropfen-
ausscheidung und Injection bei Bldttern“'), durch welche es mir ge-
lang, die Bedeutung der Wasserausscheidung fiir das Leben der Pflanze
klar zu legen. Die zu diesem Resultate fithrenden Versuche wurden
grosstentheils mit abgeschnittenen Pflanzentheilen gemacht, in Welche
das Wasser durch Quecksilberdruck gepresst wurde.

Der zu diesem Zwecke benutzte Apparat war sehr einfach und
bestand wesentlich nur aus einem U-Roljr mit langem und kurzem
Schenkel. Auf dem kurzen Schenkel des mit Wasser gefiillten Rohrs
wurde der Zweig befestigt, und dann in den anderen Schenkel so viel
Quecksilber gegossen, bis der gewiinschte Druck erreicht war. Solche
Apparate werden in allen Laboratorien bei Versuchen dieser Art be-
nutzt; sie sind aber sehr primitiv, zumal weil der Druck in ihnen,
sobald Wasser von der Pflanze aufgenommen wird, fortwidhrend wech-
selt und bald, durch das Sinken des Quecksilbers im langen und das
Steigen im kurzen Schenkel, ganz aufhort. Auch die Messung der
Quantitiit Flusmgkext welche durch den Versuchszweig aufgenommen
wird, fallt bei solchen Apparaten nur sehr ungenau aus.

Obgleich die Einrichtung fiir den damals beabsichtigten Zweck
geniigte, habe ich mir doch die Frage gestellt, ob es nicht méglich
sein wiirde, einen besseren Apparat zu construiren, mit dem die Ein-
pressung 'des Wassers unter constantem Druck erfolgen kinnte, und
der zugleich gestatten wiirde in jedem Augenblick das Volumen des
eingepressten Wassers genau zu messen. Ks schien mir, dass bei
verschiedenen botanischen Untersuchungen ein solcher Apparat gute
Dienste leisten kénnte, und so ist ein solcher zu stande gekommen,
den ich jetzt unter dem Namen Hydrosimeter?) beschreiben will.

Das Prinzip dieses Apparates ist folgendes. Oben befindet sich
ein Quecksilberreservoir, wie eine Mariotte’sche Flasche eingerichtet;
dieses Reservoir kann hoher und niedriger gestellt werden. So wird

1) Versl, en Meded, d. Kon. Akad. v, Wetensch. in Amsterdam, Afd. Na-
tuurk. 2¢ reeks, D1, XV. 1880.
2) Aus dwp = Wasser und dog == Btoss,
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ein constantes, oberes Niveau erzielt. Aus dem Reservoir fiihrt ein
Gummischlauch das Quecksilber in ein kleines, aufrecht gestelltes
U-Rohr, das innerhalb eines zweiten mit Wasser gefiillten Reservoirs
ausmiindet. Mit diesem Reservoir wird auch der Pflanzentheil ver-
bunden. Auf diese Weise wird ein constantes unteres NiveauJjder
Quecksilbersidule erzielt. Denn sobald Wasser aus dem unteren Re-
gervoir in die Pflanze gepresst wird, fliesst Quecksilber iiber den Rand
des U-Rohrs, und féllt in den unteren Theil des Reservoirs. Man hat
also in diesem Apparate kein sinkendes und kein aufsteigendes Queck-
silberniveau; das untere Niveau der Quecksilbersiule, welche den
Druck verursacht, befindet sich stets in derselben Ebene mit der
Oeffnung des U-Rohrs.

Das Volumen des in die Pflanze gepressten Wassers ist dem-
jenigen der iibergeflossenen Quecksilbermenge gleich. Die letztere
kann man, so oft man will, aus dem Apparate entfernen und messen.
Das sind die Hauptziige der Einrichtung.

Ich gehe jetzt zu einer ausfiihrlicheren Beschreibung des in der
Figur abgebildeten Apparates iiber, und werde dabei zuerst die Auf-
merksamkeit auf die Hauptfigur 4 zu lenken haben. Das obere
Quecksilberreservoir (1) ist, wie aus der Figur ersichtlich, als Ma-
riotte’sche Flasche eingerichtet, so dass in dem Niveau a stets
atmosphirischer Druck herrscht. Das Rohr b ist im Halse des Re-
servoirs wie ein eingeschliffener Stopfen befestigt, und der grosseren
Sicherheit wegen mit einem Quecksilberverschluss versehen.

Das aus dem Reservoir fliessende Quecksilber geht durch einen
Kautschukschlauch (2) mit einer Wanddicke von 2,5mm und einem
Lumen von demselben Diameter, nach dem unteren Wasserreservoir (3),
an dem auch dic Pflanze befestigt wird. Es wird dort das Queck-
silber hineingefithrt durch ein U-Rohr, welches in der Figur sofort in
die Augen springt, und ausserhalb des Reservoirs einen Glashahn (c)
besitzt. Wenn die Pflanze Wasser aus dem Reservoir 3 aufnimmt,
so wird ein gleiches Volumen Quecksilber iiber den Rand des offenen
Schenkels der U-Rohre fliessen und sich unten im Reservoir ansammeln.

An diesem Reservoir befinden sich weiter noch drei andere Rohren :
1. das Robr d, das nach der Pflanze. filhrt, und oben am Reservoir
befestigt ist, so dass dieses so viel wie mdglich Quecksilber aufnehmen
kann und nicht zu oft entleert zu werden braucht. Das Rohr biegt
sich aber bald nach unten, um in ein offenes, horizontales Stiick zu
enden, an dem bei ¢ Ansatzrobhre befestigt werden kémnen. Diese
kdnnen also cine einfache Form haben und doch gestatten, die Schnitt~
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fiiche der Pflanze in dasselbe Niveau mit dem offenen Rande des
U-Rohres zu bringen. Fiir die Verbindung bei ¢ wird derselbe dick-
wandige Kautschukschlauch benutzt, der auch das Quecksilber aus
dem oberen Reservoir abfihrt. Die Wandung ist so stark, dass,
auch wenn der Druck eine ganze Atmosphiire betrégt, die Ausdehnung
nur sehr unbedeutend ist. Die Ansatzrohre konnen jede beliebige
Gestalt haben, so dass man Zweige von jeder Dicke, oder selbst
ganze Pflanzen mit ihren Wurzeln mit dem Apparate verbinden kann,
oder auch Holzeylinder durch welche man Fliissigkeiten von oben
nach unten pressen will. Auch macht die Benutzung langer Ansatz-
rohre es moglich die Pflanze in eine (Hlasglocke oder in einen anderen
Apparat zu fithren, der ndthigenfalls in ziemlich grosser Entfernung
aufgestellt werden kann, wéhrend doch die Ablesung der Resultate
am Hydrosimeter selbst moglich bleibt. In der Figur ist der Apparat
abgebildet wie er benutzt wird zur Injection der Bléitter von Calycan-
thus occidentalis. :

2. Ein unteres Rohr, mit Glashahn (f), das zur Entfernung des
iibergeflossenen Quecksilbers aus dem Reservoir dient.

3. Ein oberes Rohr, mit Glashahn (g). Dieses Rohr trigt ein
mit Wasser gefiilltes Reservoir (4). Hs dient dieses Wasser dazu, den
Raum des Quecksilbers anzufilllen, das durch das untere Rohr abfliesst.

In Fig. B findet man eine Klemme abgebildet, welche jeder der
drei Glashdhne trdgt, wie aus Fig. 4 ersichtlich ist. Der Apparat ist
auf eine Atmosphire als Maximumdruck eingerichtet. Das ist fiir
viele botanische Untersuchungen wobhl mebr als geniigend, wahrend
der Benutzung eines hoheren Druckes nichts im Wege steht, wenn
auch vielleicht einige weitere Vorsichtsmassregeln ndthig sein sollten.
Aber schon bei betrachtlich unter einer Atmosphire bleibendem Drucke
zeigt es sich dass die Hihne nicht mehr schliessen, und selbst die Hahn-
stopfen ganz hinausgepresst werden. Das kann jedenfalls nicht Wunder
nehmen, wenn man bedenkt dass diese Stopfen eine conische Gestalt
haben und ihre Locher an den Réndern nie ganz glatt gearbeitet
sind. Die Klemmen werden nun angebracht um diesen Fehler auf-
zuheben. Eine solehe Klemme ist in Fig. B bei 5,6 und 7 in drei
verschiedenen Ansichten dargestellt. Sie besteht aus zwei kupfernen
hufeisenférmigen Biigeln, die federnd um den Hals des Hahnes be-
festigt werden konnen. Der Biigel 0 umfasst den Hahnstopfen, der
Biigel n hingegen das Rohr des Hahnes, in dem der Stopfen dreht.
Man sieht, dass jeder Biigel zwei ldngliche Seitenstiicke besitzt. Diese

correspondiren bei den beiden Biigeln mit einander, und sind durch
Flora 1902. 22
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zwei Schrauben (p) mit einander verbunden, so dass man die Biigel
leicht in verschiedene Entfernung von einander bringen kann. Wenn
eine solche Klemme an einen Hahn angebracht wird, kann man also
den Hahnstopfen ganz sicher befestigen, wihrend er doch bei guter
Einfettung ganz leicht drehbar bleibt.

Fiir den hier beschriebenen Apparat habe ich ferner ein Stativ
anfertigen lassen, woriiber ich nur ‘wenig zu sagen brauche, da die
Einrichtung aus der Figur grosstentheils ersichtlich ist. Die Boden-
platte ist ein aus Eichenholz genau gearbeitetes Tablett von 39cm
Lange und 29,5cm Breite; der niedrige Rand ist 4,5c¢m hoch. Es
ist also eine besondere Quecksilberwanne béi Benutzung dieses Appa-
rates iberfliissig. Auf diesem Tablett erhebt sich eine cylindrische,
eiserne Stange von 1,5 cm Durchmesser und 1,12m Hghe. Dieselbe
ist in der Figur der Raumersparniss wegen zu niedrig gezeichnet.
Das Quecksilberreservoir (1) kann also an dieser Stange so hoch ge-
schoben werden dass der Druck mehr als eine Atmosphéire betrigt.
Die beiden Reservoirs (1 und 3) sind beweglich an der Stange be-
festigt vermittelst leichter, holzerner Tridger, deren Einrichtung aus
der Figur ohne Weiteres erhellt. Diese Tréger sind auf durchlécherte
Holzklotze m geschraubt, welche an der Stange auf und nieder be-
wegt, und durch Schrauben festgesetzt werden kionnen. Es ist ferner

-seitlich ‘auf dem Tablett eine verstellbare Klemme angebracht, um

die verschieden gestalteten, oft ziemlich langen Ansatzrohre unbeweg-
lich zu befestigen. In der Figur sieht man iibrigens bei % noch eine
Einrichtung abgebildet, welche ich schon in meiner oben citirten Ab-
handlung beschrieb. Sie besteht aus zwei halbkreisformigen Blech-
platten, jede mit einer Ausbuchtung mitten im geraden Theile und
einem hufeisenformigen Wasserbehidlter. Auf einem Dreifuss an ein-
ander geschoben, wie in der Figur, bieten sie also die Moglichkeit,

" eine (lasglocke iiber die Pflanze zu stiilpen, wihrend das Wasser in

den Behiltern die Luft in der Glocke feucht hilt.
Es bleibt mir jetzt noch. iibrig, Einiges iiber den Gebrauch des

~beschriebenen Apparates mitzutheilen. Ich setze dabei voraus, dass
“man, wenn man den Apparat benutzen will, schon bei ¢ ein fiir den
geplanten Versuch geeignetes Ansatzrohr befestigt habe. Es muss jetzt
-zuerst das U-Robr am Reservoir 3 mit Quecksilber gefiillt werden.

Man schiebt dazu das Quecksilberreservoir (1) so hoch nach oben,

-dass der Gummischlauch (2) ganz gerade gestreckt ist, und es wird
“natiirlich der Hahn ¢ gedffnet. Man ldsst nun das Quecksilber in '
--einem - diinnen Strahle hineinfliessen, bis das U-Rohr gefiillt -ist. Dann
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wird der Hahn ¢ geschlossen, und der Gummischlauch auf dieselbe
Weise weiter gefiillt. Ein diinner Quecksilberstrahl ist nothwendig,
weil sich sonst in den engen Rohren leicht Luftblasen bilden. Die
weitere Fiillung des Quecksilberreservoirs kann spiter geschehen, und
dabei ist ein diinner Strahl natiirlich iiberfliissig. Auch der Queck-
silberverschluss des Rohres & wird am besten erst wenn der Versuch
anfingt hergestellt.

Es wird nun auf das freie Ende (k) des Ansatzrohres, das spiter
die Pflanze aufnehmen wird, ein Trichter mit Gummischlauch befestigt.
Der Schlauch muss eine solche Lénge haben, dass man den Trichter
ctwas hoher als das Wasserreservoir 4 heben kann. Man kann nun
durch diesen Trichter, wenn die Hahne ¢ und f geschlossen sind
und g gedffnet, den ganzen Apparat leicht mit Wasser fiillen. Man
lisst dieses vorldufig nicht ins Reservoir 4 aufsteigen, sondern nur
in dem Rohrstiicke iiber dem Hahn g ein Niveau bilden. Dann wird
auch dieser Hahn geschlossen und der Trichter entfernt.

Der Apparat ist nun so weit fertig, dass man die Pflanze in
demselben befestigen konnte. Aber es ist wiinschenswerth, erst eine
Priifung der Hihne vorausgehen zu lassen, wenigstens wenn der Ap-
parat zum ersten Male benutzt wird. Denn bei nicht vollkommen
schliessenden Hahnen wiirden selbstverstindlich genaue Messungen
der eingepressten Fliissigkeitsmengen unmoglich sein. Zu diesem
Zwecke befestigt man statt der Pflanze in dem Gummischlauch bei
h einen kleinen Glasstab, wobei man aufmerksam sein muss, dass
sich daselbst keine Luftblase bildet. Es wird nun das. Quecksilber-
reservoir (1) so hoch gestellt, dass der Druck eine Atmosphire be-
tragt, und dann der Hahn ¢ gedffnet. Weiter muss man den Hahn g¢
vorsichtig einen Augenblick 6ffnen, so dass einige Quecksilbertropfen
aus dem U-Robr iiberfliessen, sich in dem Rohre iiber dem Hahn f
sammeln, und daselbst ein Niveau darstellen. Dieses Quecksilberniveau
und auch das Wasserniveau iiber dem Hahne g werden nun in irgend
einer Weise an der Aussenseite der Rohre markirt, so dass Aende-
rungen sofort beobachtet werden konnen. Schliesslich legt man iiber
das Reservoir 4 eine Glasplatte, um die Verdunstung des Wasser-
niveaus zu hemmen, und stellt man unter den Hahn f irgend ein
lecres Gefdss. So iiberlisst man den Apparat, unter einem Queck-
silberdrucke von einer Atmosphére stehend, wihrend 24 Stunden
sich selbst, wobei es von Bedeutung ist die Temperatur nicht viel
wechseln zu lassen.

Wenn nun alles gut schliesst, so bleiben das Wasserniveau und
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das Quecksilberniveau iiber den beiden H#hnen constant und das
unter den Apparat gestellte Geféiss leer. Sollte der Verschluss aber
nicht vollkommen sein, so ist es ein leichtes, auszufinden, wo die
fehlerhaften Stellen sich befinden. Ist der Verschluss der Gummi-
schliuche bei ¢ oder & nicht ganz fest, so sieht man daselbst Wasser-
tropfen hervortreten, und zugleich das Quecksilberniveau iiber dem
Hahne f sich heben. Aber wenn man diese Gummirohre sorgfiltig,
am besten mit diinnem Metalldraht, umwickelt, so braucht das keines-
wegs vorzukommen, und ist jedenfalls leicht zu verbessern. Was die
Hihne anbelangt: sollte der Hahn f nicht schliessen, so findet man
Quecksilber in dem untergestellten Gefisse; schliesst aber der Hahn ¢
nicht genau, so findet man eine Hebung des Wasserniveaus iiber
diesem Hahne und eine entsprechendé des Quecksilberniveaus iiber
dem Hahne f. Aber die Erfahrung lehrt dass es mit Hilfe der be-
schriebenen Klemmen sehr leicht ist derartigen Fehlern vorzubeugen,
80 dass man gewdhnlich nur festzustellen hat dass alles in der besten
Ordnung ist. Sollte aber der Verschluss nicht vollkommen sein, so
verbessert man zuerst den Hahn f, dann event. g. Nachdem man
constatirt hat dass beide Fehler gehoben sind, kénnen dann nur noch
Fehler der Verbindungen bei ¢ und % iibrig sein.

‘Wenn man sich iiberzeugt hat dass der Verschluss vollkommen
ist, schliesst man den Hahn ¢, um den Druck aufzuheben, entfernt
den Glasstab bei 4 und fiigt an dessen Stelle die Pflanze ein. Man
muss dabei Acht geben dass die Schnittfliche des Zweiges sich in
demselben Niveau befindet mit dem offenen Ende des U-Rohrs, und
dass sie ausserdem unter dem Verbindungsschlauche im Glasrobr gut
sichtbar ist. Nur so ist es moglich, sich davon zu iiberzeugen dass
an der Schnittfliche keine Luftblasen haften. Der Verbindungsschlauch
wird hier meistens aus gewdhnlichem Gummirohr ohne besonders dicke
‘Wiinde hergestellt, und es wird so bei sorgfiltiger Umwickelung die Ver-
bindungsstelle einen Druck bis zu einer Atmosphére ganz gut vertragen.

Wenn man nun das Quecksilberreservoir (1), nachdem es gefiillt
ist, so hoch schiebt dass der gewiinschte Druck erzielt ist, den Hahn ¢
offnet und das Reservoir 4 mit Wasser fiillt, so kann der Versuch anfangen.

Es ist aber ndthig, vorher noch eine kleine Vorsichtsmassregel
zu nehmen. Oeffnet man ndmlich den Hahn ¢, wihrend das U-Rohr
im Reservoir 3 bis zum Rande gefiillt ist, so wird man, selbst wenn
an der Stelle der Pflanze noch ein Glasstab sich befindet, einen oder
zwei kleine Quecksilbertropfen iiber den Rand fliessen sehen. Dieses
rilhrt daher dass selbstverstindlich beim Eintreten des Druckes der
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ganze Apparat sich ein wenig ausdehnt. Die Gummiverbindungen
bei e und h betheiligen sich aber daran nur sehr wenig; denn als ich
einen Apparat benutzte, bei dem das Ansatzrohr fiir die Pflanze an-
geschmolzen war, zeigte dieses Ueberfliessen des Quecksilbers sich
dennoch. Jedenfalls wiirde man aber auf diese Weise verfahrend
einen kleinen Fehler machen, weil das Volumen dieser Tropfen nicht
mit einem gleichen Volumen in den Zweig hineingepressten Wassers
iibereinstimmt. Der Fehler wird aber sehr leicht gehoben, wenn man
dafiir sorgt dass in dem Augenblicke, wo der Druck wirksam wird,
der offene Schenkel des U-Rohres nicht ganz mit Quecksilber gefiillt
ist; ist dies der Fall, so kann es beim Oeffnen des Hahnes ¢ ein
wenig steigen, ohne dass etwas iiberfliesst.

Diesen Zweck erreicht man, wenn man das Quecksilberreservoir
einen Augenblick so weit nach unten schiebt, dass sich das Niveau
in demselben unter dem oberen Rande des U-Rohres befindet. Die
Einrichtung des Stativs ist eine solche, dass dieses von selbst erreicht
wird, wenn man den Klotz m so tief senkt dass er den gleichen
Klotz des unteren Reservoirs beriihrt. Man 6ffnet dann den Hahn g,
so dass das Wasser aus Reservoir 4 frei zufliessen kann, und dann
den Hahn ¢. Das Quecksilber zieht sich nun in dem Rohre ein wenig
zuriick, und Wasser tritt an seine Stelle. Man schliesst nun den Hahn ¢
und stellt den gewiinschten Druck durch Hebung des Quecksilber-
reservoirs bei offenem Hahne ¢ her, wobei das Quecksilber im U-
Rohre etwas steigt. Schliesslich l4sst man durch vorsichtiges Oeffnen
des Hahnes g oder f das Quecksilber bis zum Rande des U-Rohres
aufsteigen, und der Versuch ist angefangen. Wie gewdhnlich in
solchen Fillen kostet es viel weniger Zeit, diese Manipulation auszu- .
fiithren, als die Beschreibung derselben zu lesen. ~

Man kann selbstverstindlich wihrend des Versuchs so oft man
will die Menge der eingepressten Fliissigkeit messen. Zu diesem
Zwecke wird der Hahn ¢ erst geschlossen, und der Druck also einen
Avugenblick aufgehoben, was in den meisten Fillen wohl nicht scha-
den wird. Das iibergeflossene Quecksilber kann dann ablaufen, wenn
man die Hahne f und ¢ zugleich kurze Zeit 6ffnet. Der Versuch
kann sogleich fortgesetzt werden, wenn man den Hahn ¢ unter Be-
nutzung der oben beschriebenen Vorsichtsmassregeln wieder offnet. Soll
das Abfliessen des Quecksilbers leicht stattfinden, so darf das untere
Rohr, in dessen Verlauf sich der Hahn f befindet, nicht allzu eng
sein; das Lumen soll wenigstens 3 mm Durchmesser haben. Das
abgeflossene Quecksilber kann dann und wann wieder in das Queck-.
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* silberreservoir gegossen werden, so dass man auch bei lingeren Ver-

suchen mit einer beschrinkten Menge auskommt;

Die Grosse der iiber den freien Rand des U-Rohres fliessenden
Tropfen ist von der Weite dieses Rohres abhingig, kann also bei ver-
schiedenen Apparaten verschieden sein. Bei dem jetzt von mir be-
nutzten hat das obere Ende des U-Rohres einen #usseren Diameter
von etwa 2mm. Hier ist das Volumen der Tropfen, das auch bei verschie-
denem Druck sehr constant bleibt, 0,02cm® Der Apparat kann also zu
ziemlich feinen Messungen benutzt werden, zumal wenn man nicht das Vo-
lumen des iibergeflossenen Quecksilbers, sondern die Zahl der Tropfen
bestimmt. Bei solchen Versuchen hat man auch den Vortheil dass, wih-
rend der ganzenDauer derselben, der Druck fortwéhrend bestehen bleibt.

Der gliserne Theil des Apparates wurde nach meinen Anwei-
sungen von der Firma J. C. Th. Marius in Utrecht angefertigt;
das Stativ und die Klemmen aber von den Gehilfen des botanischen
Institutes in Groningen, Herren J. Veenhoff und J. R. Weening.

Groningen, am 14. Sept. 1901.

Kleine Mittheilungen.

Die dussere Samenhaut der deutschen Drosera-Arten.

Die Samen von Drosera rotundifolia L. und Drosera longifolia L.
enthalten in einer verhiltnissmissig weiten Umhiillung einen kleinen
Kern. Diese Umbhiillung wurde von vielen Gelehrten als Samenmantel
(Arillus) bezeichnet. Aber schon Endlicher (Genera plantarum
1836—1840 pag. 906) schrieb: ,Rarius testa relaxata cellulosa, nu-
cleum multo minorem includente“. Dass diese Umbhiillung thatséchlich
die #ussere Samenhaut ist, ldsst sich leicht beobachten.

/ Die Samenknospen sind gegenldufig
j (Fig. 1). Deren Nabelstrang bis zum Nabel
ist sehr kurz. Den Knospenkern umgeben
u@ zwei Hiillen. Der Aussenmund ist ver-
1 3 3 "4 b e hilltnissméissig gross. Alsbald nach der
Fig. 1—4. Entwickelung der Befruchtung vergrossert sich die ganze
ig. . Entwickelung . .
Samenknospe von Drosersa ro- Samenknospe, im Besonderen das #ussere
tundifolia L. und longifolia L. Integument, und zwar letzteres durch die
— Fig. 5. ,Kern“ ohne Bamen-  Streckung der Zellen (Fig. 2). Auf diese
baut. — Fig. 6. Same von eige kommt der ,Kern* in die Mitte
Drosera intermedia Hay " der dusseren Umhiillung zu liegen. Der
Aussenmund ist auch im reifen S8amen noch geoffnet (Fig. 4).

pniversitatsbibliothek urn:nbn:de:bvh:355-ubr05173-0346-6

Regensburg


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05173-0346-6

ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Flora oder Allgemeine Botanische Zeitung
Jahr/Year: 1902

Band/Volume: 90

Autor(en)/Author(s): Moll J. W.

Artikel/Article: Das Hydrosimeter, ein Apparat, um unter constantem Druck
FlUssigkeiten in Pflanzen zu pressen. 334-342



https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21104
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=58208
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=395476

