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Rebel gezogen ist, wohl gerechtfertigt. Supinaria, fir welche
auBer Fiume und Wippach wohl das ganze Karstgebiet und sicher
auch die im erwihnten Katalog bei Falconaria angegebene Pro-
venienz Dalmatien, wahrscheinlich aber auch die Provenienzen
Pontus und Taurus als Fluggebiet anzunehmen sein diirften, scheint
eine siidliche (siidostliche), in zwei Generationen auftretende Lokal-
form von Glaucinaria darzustellen. Als kurze Charakterisierung
dieser Form mochte ich vorschlagen:

Alss cinereis, obsolete signatis, subtus fascia exteriore lata
obscura, non vel viz albidomaculata.

Uber die Wirkung anasthesierender Sub-
stanzen auf einige Lebenserscheinungen der

Pflanzen.

Von
Dr. Alfred Burgerstein.

(Eingelaufen am 29. Juni 1905.)

Das rege Interesse, welches gegenwirtig die Naturforscher,
insbesondere die Pflanzenphysiologen den eigentiimlichen Wirkungen
entgegenbringen, die Ather und Chloroform auf verschiedene Lebens-
prozesse auszuiiben vermdgen, zeigt sich in der relativ grofien
Zahl von Publikationen, die im Laufe der letzten fiinf Jahre
erschienen sind und die Beobachtungen iiber den Einflu der
genannten Anisthetika auf Zellteilung, auf Keimung, Knospen-
entfaltung, Atmung, Saftleitung, Reizbewegung ete. enthalten. Aunch
praktische Girtner begannen dem Ather Aufmerksamkeit zuzuwenden,
seit W. Johannsen (15) in Kopenhagen bekannt gab, wie es durch
Atherisierung moglich ist, Holzpflanzen, insbesondere gewisse Flieder-
arten, um mehrere Wochen friiher (zum Teil auch schoner) zum
Bliihen zu bringen, als nach den bisherigen Methoden der Friih-
treiberei. Die Lektiire von Johannsens Broschiire ,Das Ather-

verfahren beim Friithtreiben“ regte auch mich an, einige Erfahrungen
16%
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zunichst iiber die Wirkung des Athers (Athylithers) und Chloro-
forms, dann auch anderer anisthesierender Substanzen, wie z. B.
Chlorithyl, Amylenhydrat, Essigither, auf Erscheinungen des
Pflanzenlebens zu sammeln. Die Versuche, deren Resultate ich im
folgenden mitteile, wurden in der hiesigen biologischen Versuchs-
anstalt gemacht.

I. Knospenaustrieb bei Laubhélzern.

Wie wohl allgemein bekannt, gelang es Johannsen, ver-
schiedene Holzpflanzen von hortikulturellem Werte durch Atheri-
sierung um 3—6 Wochen frither zum Austreiben und Blithen zu
bringen, als dies bisher ohne Ather moglich war. Eingehende Unter-
suchungen iiber den Gegenstand wurden (nach Johannsens
Methode) in den Jahren 1900-—1904 im koniglichen botanischen
Garten zu Dresden (8) ausgefiihrt und verdffentlicht.

Meine ,Treibversuche“ wurden im Laufe des verflossenen
Winters durchwegs mit abgeschnittenen Zweigen gemacht. Von
solchen wurden immer mehrere (derselben Pflanzenart) zu einem
Biindel zusammengebunden, die Schnittflichen mit feuchtem Moos
umhiillt und dieses mit Wachsleinwand verbunden. Die so her-
gerichteten Zweigbiindel kamen behufs Atherisierung in Ermangelung
eines ,Atherkastens® in 54 ¢m hohe Glaszylinder von 28 dm?
Rauminhalt. Zur Deckung diente eine am Rande abgeschliffene
Scheibe aus starkem Glas, auf deren einen Seite in der Mitte ein
Wattabausch aunfgeklebt war. Auf diesen wurde der Ather aus-
gegossen, worauf sofort der Verschlufi erfolgte. Damit dieser mog-
lichst vollkommen sei, war der Zylinderrand mit Unschlitt bestrichen;
auBerdem wurde iiber die Glasscheibe ein Wachstuch in doppelter
Lage gebunden. Die Atherdosis wurde mit ca. 40 ¢m? pro Al Luft-
raum bemessen (,40 pro AlL“).

Von dem Rauminhalte des Atherisierungsbehilters ist selbst-
redend das Volum der eingestellten Pflanzen (samt Zugehor) in
Abzug zu bringen. Ich glaube der Wahrheit ziemlich nahe ge-
kommen zu sein, wenn ich bei den erwihnten Zylindern den Netto-
luftraum mit 25 Liter annahm. Demgemifi wurde der Wattabausch
mit 10 ¢m® Ather getrinkt, was 40 ¢cm® pro &l Luftraum ent-
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spricht.?) Nach 48 Stunden wurden die Zweige herausgenommen
und nach Blofilegung der Schrittfiichen gleich den ebenso be-
handelten, jedoch nicht Atherisierten Kontrollzweigen in mit Wasser
halbgefiillten Glisern im Warmhause aufgestellt. Dessen Temperatur
schwankte bei Tage zwischen 19—21° C. und sank bei Nacht auf
15—16°.

In der ersten Versuchsreihe wurden Zweige von Acer plato-
noides, Fraxinus excelsior und Ulmus campestris am 15. Dezember
atherisiert und am 17. Dezember zur Beobachtung aufgestellt.

Acer: Bei den itherisierten Zweigen begannen die Knospen
nach 10, bei den nicht #therisierten erst nach 17 Tagen auszu-
treiben; am 19. Jinner waren bei diesen die Knospen bis 15 mm
Linge herangewachsen; die #therisierten Zweige hatten Triebe bis
30 mm Lénge mit 4—6 Blittchen entfaltet.

Fraxinus: Bei den #therisierten trieben einzelne Terminal-
knospen nach 23—25 Tagen, bei den nicht &therisierten nach
30—34 Tagen aus.

Ulmus: Die Knospen der itherisierten Zweige begannen nach
11—12 Tagen, die der Kontrollzweige nach 14— 15 Tagen sich zu
offnen; nach fiinf Wochen hatten die &therisierten Zweige etwa
40 mm lange, frische Sprosse, die nicht #therisierten nar 25-—-30 mm
lange, zum teil turgorschwache Triebe ausgebildet.

Zwischen dem 7. bis 15. Jinner wurden abgeschnittene
Zweige von Ailanthus glandulosa, Aesculus Hippocastanum, Betula
alba, Bignonia Catalpa, Cydonia wvulgaris, Cornus sanguinea,
Elacagnus angustifolia, Ligustrum vulgare, Philadelphus coronarius,
Platanus und Robinia Pseudacacia ebenso Atherisiert. Bei Betula,
Cydonia, Ligustrum und Robinia hatte dieses Verfahren eine be-
schleunigende Wirkung auf den Laubaushruch; einer der #theri-
sierten Robinia-Zweige produzierte Mitte Februar eine gut ent-
wickelte Infloreszenz. (Bei uns belaubt sich. der Baum bekanntlich

1y Die Athermenge kann entweder nach Gewicht oder nach Volumen
genommen werden: 1g Ather = 1'4 ems; 1 cm® fliissigen Athers = 072¢. Ich
nahm die Dosierung immer nach ¢m? vor. Johannsen empfiehlt fiir Strducher
30—40 g Ather, was 42—56 cm? fliissigem Ather entspricht. Das Athergefil
ist immer im obersten Teile des Atherisierungsraumes anzubringen.
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erst Mitte Mai). Bei den anderen Arten war fast kein Unterschied
in der Knospenentfaltung zu bemerken; die #therisierten Zweige
trieben zu derselben Zeit aus wie die Vergleichszweige und zeigten
auch spiter anscheinend gleiches Verhalten. Bei Catalpa hatte die
Atherisierung sogar eine retardierende Wirkung; nach drei Wochen
waren die nicht #therisierten Vergleichspflanzen den #therisierten
in der Belaubung auffallend voraus.

Wie schon Johannsen fand, reagieren verschiedene Holz
pflanzen wihrend der Vegetationsruhe (Vor-, Mittel-, Nachruhe) in
verschiedener Weise auf Atherisierung; nach dem im Dresdener
botanischen Garten gesammelten Erfahrungen wirkt Atherisierung
z. B. vorteilhaft auf Syringa vulgaris, Viburnum Opulus und Staphylea
colchica; in geringerem Mafle auf Prunus sinensis, Azalea mollis
und Viburnum tomentosum; Deutzien, Prunus triloba und Spiraea
pruwifolia zeigten sich in den Monaten Oktober—November unab-
hiingig von der Atherwirkung oder wurden durch dieselbe sogar
in der Entwicklung verzogert. Neben der Pflanzenart spielt eben
hier die Zeit der Atherisierung eine wichtige Rolle. ,Wenn
die Ruheperiode ganz voriiber ist, — bemerkt Johannsen — hat
das Atherisieren vor dem Treiben keinen Einfluf, ja scheint sogar
das Hervorwachsen der Triebe ein wenig zu verlangsamen.

Meine zwischen dem 7. bis 15. Jinner gemachten Atheri-
sierungen waren, wie ich glaube, im allgemeinen verspitet einge-
leitet; ich heabsichtige deshalb auch, die Versuche heuer fort-
zusetzen und mit der Atherisierung schon im Oktober zu beginnen.

I1. Zwiebeln. .

,Fiir Zwiebelgewiichse — meint Johannsen — wird kaum
etwas von Bedeutung zu gewinnen sein; meine Erfahrungen mit
der Tulpensorte La Reine sind derart, daB hochstens 8—12 Tage
gewonnen werden konnen.“ Der Autor gibt noch fiir Tulpen-
zwiebeln an, dafl dieselben erst nach beendeter Wurzelentwicklung
zu #therisieren sind (20—25 g oder 28—35 ¢m?® pro kl Luftraum).?)

1) Die zweite, wesentlich erweiterte Auflage von Johannsens ,Ather-
Verfahren®, die mir einige Tage vor der Satzkorrektur der vorliegenden Ab-
handlung zukam, enthélt neue, vielfach modifizierte Experimente dieses Autors
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Tch itherisierte Zwiebeln von Tulpen, Narzissen und Allium
Cepa schon vor der Wurzelentwicklung, da ich seben wollte, wie die
Atherisierung auf die Wurzelbildung wirkt und ob bei Allium Cepa
die Blatter zugleich mit oder schon vor den Wurzeln austreiben.

Am 8. Dezember wurden je acht gesunde Zwiebeln (a) der
genannten Pflanzen durch 48 Stunden d#therisiert, beziehungsweise
chloroformiert (30 ¢m?® pro Rl); acht andere Zwiebeln (b) wurden
zweimal 24 Stunden Atherisiert (dazwischen 24 Stunden in normaler
Luft gehalten); acht ohne Vorbehandlung belassene Zwiebeln (c)
dienten zum Vergleich. Am 11. Dezember wurden alle Zwiebeln
in mit sandiger Erde gefiillten Topfen angebaut und bei mifiger
Feuchthaltung im Warmhause aufgestellt.

Es sei gleich bemerkt, da wihrend der Chloroformierung
simtliche Zwiebeln (bei gleichzeitiger MiBfirbung der Blitter) ge-
totet wurden; die’ folgenden Angaben beziehen sich daher auf die
Atherwirkung.

Die Tulpenzwiebeln begannen vom 12. Jénner an auszutreiben;
irgend ein besonderer Unterschied zwischen den #therisierten und
den nicht &therisierten war weder in der Zeit des Austreibens noch
in der Schnelligkeit des Blattwachstums wahrzunehmen. Alle
hatten Wurzeln gebildet, zur Bliite kam, offenbar infolge des
forzierten Treibens im Warmhause, keine.

Von den Narzissen hatten anfangs Februar die #therisierten
Zwiebeln um circa eine Woche frither ausgetrieben. Die Blattlinge
betrug Ende April bei den Pflanzen mit #therisierten Zwiebeln im
Mittel 25 cm, bei den Kontrollpflanzen 18 ¢m. Alle hatten sich
reichlich bewurzelt. ’

Die Versuche mit Tulpen-, Narzissen- und vielleicht auch
anderen Zwiebeln diirften im nichsten Winter wiederholt werden;
hierbei sollen Zwiebeln, nachdem sie sich (im Kalthause) bewurzelt
hatten, der Athernarkose unterworfen werden.

Bei den Allium-Zwiebeln (eine kleine, rote Sorte) begannen
die nicht #therisierten nach 11 Tagen, die &therisierten erst nach

mit der Tulpensorte ,La Reine“, aus denen hervorgeht, daB bei entsprechender
»Vorbereitungszeit® der Zwiebeln, der Wahl der Atherdosis etc. gute Resul-
tate durch Atherisierung erzielt werden konnen.
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14 Tagen (mittlerweile gut eingewurzelt) auszutreiben. Bei der
Weiterentwicklung blieb auch das Blattwachstum der itherisierten
Exemplare zuriick und als der Versuch nach 4 Wochen unterbrochen
wurde, betrug die Linge der groSten Blitter im Mittel: ¢ = 224,
b =242 ¢ = 281 cm.

Am 12. Jinner wurden wieder je acht Speisezwiebeln (Allium
Cepa) derselben Sorte, und zwar durch nur 24 Stunden #therisiert,
resp. chloroformiert (30 pro Al). Auch in diesem Falle wurden durch
die Chloroformnarkose alle Zwiebeln getotet. Die d#therisierten
Zwiebeln begannen nach 14, die nicht #therisierten schon nach
10 Tagen auszutreiben. Am 6. Februar war (bei sonst normalem
Aussehen) die Blattlinge der ersteren 23'3 c¢m, die der letzteren
17-2 em.

Am 20. Janner wurden acht Cepa-Zwiebeln durch 8 Stunden
chloroformiert (30 pro %l) und auch getitet; statt Laubausbruch
trat Fiulnis ein. Das Gesamtergebnis ist daher folgendes: Eine
48sttindige Atherisierungsdauer (Dosis 30 cm? Ather pro hl
Luftraum) tibte auf Zwiebeln der Tulpe augenscheinlich
keinen Einflufl aus; Narzissen trieben um etwa eine Woche
frither, Kiichenzwiebel (auch nach 24stiindiger Atherisierung)
um 3—4 Tage spiter aus als die ohne vorhergehende
Atherisierung angebauten Zwiebeln.

In einer Atmosphire von demselben Prozentgehalt an Chloro-
form gingen sidmtliche Zwiebeln (Allium Cepa schon nach acht
Stunden) zugrunde. Die Innengewebe wurden grau und behielten
tagelang intensiven Chloroformgerueh.

II1. Samenquellung.

Vor nunmehr 22 Jahren habe ich beobachtet,') — es zeigten
dies sowohl Gewichts- als auch volumetrische Bestimmungen — da8
bei der Quellung von Samen (Phaseolus, Pisum, Zea) in Kampfer-
wasser (1:1000) eine raschere und grofere Fliissigkeitsaufnahme
stattfand, als bei jenen Samen, die unter sonst gleichen Umstinden
in destilliertem Wasser lagen.

Y In diesen ,Verhandlungen“, Jahrg. 1884.
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Ich dehnte nun die Versuche auch auf andere Fliissigkeiten
aus. Beniitzt wurden hierbei sogenannte Pulvergliser von ca. 300 cm?®
Inhalt (mit gut eingeriebenen Glasstopseln), die mit destilliertem
Wasser, beziehungsweise mit 200 ¢m® d. W. und einem Zusatz von
2, 4, 6 ¢m® der Untersuchungsfliissigkeit gefiillt waren. Es wurde
eine abgezihlte Menge (meist 100) lufttrockene Samen (mit Ausschluf
irgendwie lidierter oder abnorm aussehender Exemplare) gewogen
und in die Fliissigkeit gebracht. Die Gliser wurden nach Verschluf
noch mit Wachsleinen verbunden und dann horizontal gelegt,
damit alle Samen moglichst gleichmifiiz der Quellung ausgesetzt
wiren. Nach 6, resp. 16 Stunden wurden die gequollenen Samen
herausgenommen und zwischen gutem, 2—3mal erneuertem Filter-
papier so lange gehalten, bis sie #uflerlich trocken erschienen;
hierauf erfolgte die zweite Wigung. Die Gewichtsdifferenz wurde
dann in Prozenten des Anfangsgewichtes umgerechnet. In der
folgenden Tabelle bedeutet D. W. die prozentische Gewichtszunahme
der Samen in destilliertem Wasser, I, II, III jene in d. W. plus
1, 2, 3 Volumprozente von Ather, Chlorithyl ete.

a) Dauer der Quellung 6 Stunden.

Ather. D. W. I I 111
Phaseolus . . . 762 785 783 750
Pisum . . . . H82 57-2 566 561
Helianthus . . . 611 661 607 494

Chloriathyl
Pisum . . . . 611 57-8 552 512
Helianthus . . . 549 558 564 553

Amylenhydrat.

Phaseolus . . . 741 732 67-8 —
Pisum . . . . 650 67-8 696 —
Zea Mass . . . 188 20-4 16-8 —

Essigither.

Phaseolus . . . 716 702 49-3 512
Pisum . . . . 598 534 54-2 514
Helianthus . . . 577 448 427 425

Zea Mais . . . 182 165 17-7 17-2
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Chloroform. D.W. I DW. I
Phaseolus . 7117 186 | Cucwrbita. . 437 440
Pisum . ..647 11D | Zea Mais . 169 195

Helianthus . 553 570 | Vicia Faba 126 155

b) Dauer der Quellung 16 Stunden.

Ather. D. W. 1 I 111
Phaseolus . . . 907 886 89-3 854
Phaseolus . . . 911 382 89-0 845
Helionthus . . . 169 788 129 701

Zea Mais . . . 245 261 274 27-8
Amylenhydrat.

Heliamthus . . . 152 69-2 65-8 634

Zea Mais . . . 247 268 28-2 259
Essigither.

Helianthus . . . 132 50-2 49-7 49-2

Zea Mais . . . 238 227 210 22-2

In Losungen des Athers verhielten sich die Samen ver-
schieden. Bei Phaseolus zeigte sich in den ein- und zweiprozentigen
Losungen nach sechs Stunden eine etwas stiirkere, nach 16 Stunden
eine wenig schwichere Quellung als im destillierten Wasser; bei
Helianthus trat in beiden Fillen in der einprozentigen Losung
eine stirkere, in den hioherprozentigen Lisungen eine schwichere
Quellung ein als im destillierten Wasser; bei Pisum war nach
sechs Stunden die Fliissigkeitsaufnahme in allen Konzentrationen
kleiner, bei Zea Mais dagegen grofler als im destillierten Wasser.

In Losungen des Chlordthyls wurde — wie beim Ather —
bei Erbsen die Quellung verzogert, bei Helianthus beschleunigt.

Das Amylenhydrat ergab je nach der Samenart und dem -
Konzentrationsgrad der Losung ungleiche Resultate.

In Lisungen des Essigithers fand unter den Versuchs-
bedingungen in allen Fillen eine langsamere Fliissigkeitsaufnahme
gegeniiber den Samen im destillierten Wasser statt.

Vom Chloroform wurden, da dieses sich nicht im Wasser
lost, nur Flissigkeiten, bestehend aus 1 ¢m® Chloroform auf je
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100 ¢m? destilliertes Wasser verwendet. Alle sechs darauf gepriiften
Samenarten nahmen in derselben Zeit von diesem ,Chloroform-
wasser mehr auf als die Kontrollsamen destilliertes Wasser; gleich-
zeitig wurden jedoch simtliche Samen mit Ausnahme jenmer von
Helianthus durch das Chloroform getotet.

IV. Samenkeimung.

Coupin (4) hat gefunden, daB ein circa vierwochentlicher
Verschluf trockener Getreidefriichte (blé de Bordeaux) in einer mit
Chloroformdampf, und von trockenen Kleesamen in einer mit Ather-
dampf gesittigten Luft keine wahrnehmbare Schwichung des Keim-
vermogens hervorzurufen imstande war. Bedeutend erwies sich
jedoch der EinfluB des Athers auf quellende, resp. gequollene Samen
* von Lupine, Klee, Wicke, Buchweizen, Gerste, Mais, Hanf. Bei
einer Dosis von 1 ¢m? Ather anf 107 Luft (also 10 pro hl) erfolgte
Keimung wie in normaler Luft; bei 2¢m® wurde die Keimung
wenig, bei 3 cm? stark verzogert; in einer Luft mit 3:5 ¢m? Ather
(35 pro kl) kamen nur die Kleesamen tiber den Anfang der Keimung.

Daraus schlof Coupin, daB die anisthesierenden Dimpfe
ohne EinfluB auf das Protoplasma im Zustande des latenten Lebens
seien, wihrend durch Feuchtigkeitsaufnahme wiederbelebte Samen
diesbeziiglich sehr empfindlich sind. Es ist a priori wahrscheinlich,
daB wasserreiches, im aktiven Zustande befindliches Plasma durch
Ather- oder durch Chloroformdimpfe stirker affiziert wird als im
wasserarmen, ruhenden Zustande; dagegen ist die Ansicht Coupins,
nque les vapeurs anesthésiques mémes saturés sont sans action sur
le protoplasm a I'état de vie ralentie“, nicht richtig. Denn B. Schmid
(27) hat gezeigt, daB Chloroformdimpfe auch auf Plasma im latenten
Zustande ein totliches Gift sind und daB die Erhaltung des Keim-
vermigens einer Samenart in Chloroformgas abhiingig ist von der
spezifischen Durchlissigkeit der Samenschale fiir dieses Gas.

Townsend (30) legte Samen von Zea, Avena, Phaseolus und
Cucurbita, nach 24stiindiger Quellung in reinem Wasser zwischen
Loschpapier gehalten, in Glaskammern von 4! Rauminhalt aus, die
durch Wasser mit Atherzusatz (1, 25, 5, 10 ¢m® Ather in 100 cm$
Wasser) dunstgesittigt erhalten wurden. Es ergab sich, daB bei
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1cm? Ather die Keimzeit beschleunigt, bei hoherem Athergehalte
dagegen verzogert wurde, ferner, daf sich das Keimprozent mit
der Zunahme der Athermenge verminderte.

In einer anderen Serie von Versuchen setzte Townsend (31)
trockene Samen (zumeist Secale, Triticum, Phaseolus) der Einwir-
kung von Blausiuregas aus, das aus 2KCN + H, So, in einer luft-
dicht schliefenden Biichse erzeugt wurde. Die Menge des Cyan-
wasserstoffgases betrug !/, (resp. 1) Gramm pro Kubikfuf Luftraum.
Nach einer Expositionsdauer von 60 Tagen betrug das Keimprozent
100, nach 153 Tagen noch 75 (resp. 60), nach 240 Tagen 50 (10),
nach 365 Tagen 20 (0) Prozent. Viel schidlicher zeigte sich der
EinfluB der Blausiure auf vorher (durch 12—36 Stunden) gequollene
Samen.

Auch ich fithrte eine Anzahl von Keimversuchen aus und
hatte dieselben fast schon beendet, als ich mit den eben besproche-
nen Abhandlungen von Coupin und Townsend bekannt wurde.

a) Trockene Samen.

Lufttrockene Samen von Phaseolus vulgaris, Pisum sativum,
Ervum Lens, Vicia sativa, Cucurbita Pepo, Helianthus annuus und
Zea Mass wurden durch 24 Stunden #therisiert, resp. chloroformiert;
die Dosis betrug 20, 40 und 80 ¢m? pro Al Luftraum. Hierauf wurden
die Samen in normale Luft gebracht, in Keimschalen ausgelegt und
im Warmhause aufgestellt.

Durch die Atherisierung wurde in allen Fillen die
Keimung beschleunigt, das Keimprozent weder erhoht
noch vermindert. Durch eine 24stiindige Chloroformie-
rung trockener Samen wurde die Keimgeschwindigkeit in
manchen Fillen (Avena, Zea, Pisum, Phaseolus) beschleunigt,
in anderen (Cucurbita, Helianthus) verzogert, das Keimprozent
unbedeutend vermindert.

Ich teile nur eine Versuchsreihe mit, in welcher trockene
Samen vor der Aussaat durch 24 Stunden in einer Atmosphiire
mit 80 ¢m?® Ather oder Chloroform pro Al Luftraum eingeschlossen
waren. Die freien Zahlen bedeuten das Keimprozent nach zwei
— bei Cucurbita und Zea nach drei — Tagen, die eingeklam-
merten Zahlen das Keimprozent iiberhaupt.
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Normal Ather Chloroform
Avena . . . 22 (86) 64 (86) 34 (71)
Cucwrbita . . 8 (93) 22 (89) 12 (80)
Erowm . . . 97(100) 96 (99) 90 (98)
Helianthus . . 43 (95)  44(92) 32 (82)
Phaseolus . . 4(100)  12(96) 11 (92)
Pisum . . . 2 (98)  16(99)  18(97)
Vicia . . . 42 (94)  63(97) 46 (93)
Zeaw . . . . 8 (93)  22(90)  12(81)

b) In Wasser gequollene Samen.

Die oben angefiihrten Samenarten wurden nach 24stiindiger
Quellung in destilliertem Wasser durch acht Stunden itherisiert.
Hierbei bewirkte eine Atherbeigabe, geboten durch Ver-
flichtigung von 40c¢m? fliissigen Athers, eine schwache,
eine solche von 80¢m® pro Al Luftraum eine bedeutende
Depression der Keimkraft, die sich sowohl in einer Verzige-
rung des Aufkeimens als auch in einer Verminderung des Keim-
prozentes zeigtc. In der Luft mit 80 ¢m® Atherzusatz hatten die
Keimlinge vielfach ein abnormes Aussehen: bei Vicia und Phaseolus
wuchsen die Wurzeln dufierst langsam, bei Ervum waren Wurzeln
und Epikotyle hiufig verkrimmt; fast alle Erbsenpfianzchen blieben
wurzellos, indem nur die Epikotyle austrieben.

Von den im gequollenen Zustande durch acht Stunden #Htheri-
sierten Samen keimten nach zwei, bei Cucurbita und Zea nach drei
Tagen (und iiberhaupt):

Normal Ather Ather

40 pro Al 80 pro hl

Cucurbita . . 23 (87) 17 (83) 6 (68)

EBroum . . . 98(100) 92 (94) 12 (80)
Helionthus . . 41 (83) 40 (68) 12 (56)
Phaseolus . . 6 (91) 8 (12) 1(21)
Pisum . . . 90 (98) 85 (97) 12 (80)
Vicia . . . 95 (96) 81 (84) 6 (48)

Zeaw Mais . . 60 (91) 56 (82) 0 (61)

Sehr schidlich erwies sich der Einflufi des Chloro-
forms. Durch achtstiindige EinschlieBung gequollener Samen in
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eine Luft mit nur 20 em? Chloroform pro Al Luftraum wurde mit
Ausnahme von Helianthus, die fast so gut wie in normaler Luft
keimten, die Keimzeit bedeutend retardiert; die Zahl der tiberhaupt
keimfihig gebliebenen Samen betrug 0—10 Prozent. Bei einer
Dosis von 40 ¢m? Chloroform pro Al Luftraum wurden alle
Samen mit Ausnahme von Helianthus getotet.

Meine Versuche mit gequollenen Samen sind mit denen von
Coupin und Townsend direkt nicht vergleichbar. Denn diese
Autoren priiften die Keimung gequollener Samen in einer mit
Atherdampf erfiillten feuchten Luft; ich hingegen untersuchte, ver-
gleichend mit normalen Verhiltnissen, das Keimvermégen von Samen,
die nach vorhergegangener Atherisierung im gequollenen Zustande
gewbhnlicher Luft ausgesetzt waren. Allerdings war diese Luft
infolge der Verfliichtigung des in den Samen enthaltenen Athers oder
Chloroforms anfangs nicht ganz ,rein“.

Vor Jahren sammelte ich Beobachtungen iiber die Abnahme
des Keimvermogens von (eigenhindig geernteten) Getreidefriichten
mit Zunahme ihres Alters.!) Von dem damaligen Materiale besaf ich
noch Haferproben aus den Jahren 1885, 1886 und 1888. Beziiglich
dieser Getreideart fand ich seinerzeit, dafi die Friichte bei guter
Aufbewabhrung nach 15 Jahren noch zu 75—80 Prozent, nach
16 Jahren noch zu 72—175 Prozent keimfihig waren. Es interessierte
mich, zu erfahren, welchen Effekt die Atherisierung auf die Keim-
kraft dieser alten (heuer 17—20jahriger) Samen ausiiben wiirde.

Die Haferkorner wurden nach zwilfstiindiger Quellung in je
drei gleiche Portionen (4 70 Stiick) geteilt, von denen die eine
einer Atmosphire mit 10 ¢m®, die zweite einer solchen mit 20 cm?®
Ather pro 2l Luftraum durch acht Stunden ausgesetzt wurde, die
dritte zum Vergleiche diente. Es keimten vier Tage nach der
Aussaat (resp. iiberhaupt):

Hafer normal 10 pro hl 20 pro hl
17jibrig . . . 41(37)  16(23) 11 (18)
19 , . . . 8(42 7 (16) 8 (15)
2 , . . . 5(@8) 1 (1) 2 (2)

1) In diesen ,Verbandlungen“, Jahrg. 1895 und 1901.
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Die Atherisierung iibte somit auf diese alten Samen
einen schiadlichen, die Keimkraft schwichenden Einflu8
aus. Es ist dies deshalb bemerkenswert, weil eine Dosis von nur
10 ¢m?® Ather pro Al Luftraum auf frische (einjihrige) Samen selbst
nach vorausgegangener 24stiindiger Quellung nicht ungiinstig ein-
wirkt.

c¢) In Wasser mit Zusatz von Ather oder Chloroform gequollene
Samen.

In der folgenden Serie von Versuchen wurden je 100 Samen
in Flissigkeiten, bestehend aus 200 ¢m? destilliertem Wasser und
2, 4 oder 6 ¢m? fliissigen Athers etc. durch 16 Stunden belassen -
und dann zum Keimen ausgelegt. Die Zahl der erschienenen Keim-
linge betrug bei Phaseolus nach einem Tage, bei Helianthus und
Zea nach zwei Tagen, ferner (in Klammern gestellt) nach Beendigung
des Versuches: '

Ather. D.W. 1% 2% 3%
Phaseolus . . . . 95(97) T7(98) 62(98) 30 (98)
Helianthus . . . T1(18) 57 (74) 65 (68) 52 (65)
Zea Mais . .. 23(86) 35(90) 20 (8) 12 (86)

Amylenhydrat. .

Helianthus . . . 34 (10) 33 (65) 10 (41) 10 (34)

Zea Mais . . . 69 (88) 87 (88) 6b5(86) 55 (87)
" "Chloroform.

Phaseolus . . . . 74 (98) 0 0 0

Helianthus . . . 46 (15) 37 (B8) 36 (B7) 41 (72)

Zea Mais . . . 60 (18) 0 0 0

Bei Phaseolus-Samen wurde infolge der 16stiindigen Quellung
in Atherwasser das Auskeimen verlangsamt, das Keimprozent jedoch
nicht vermindert. Chloroform totete alle Samen; zwischen Testa
und Cotylen sammelte sich Chloroformwasser an, letztere wurden
gelb, tibelriechend und gingen bald in Fiulnis iiber. _ '

Bei Helianthus-Samen wurde die Keimkraft in den wisserigen
Losungen des Athers und des Amylenhydrates geschwiicht.

Maissamen keimten nach Einquellung in einprozentigen Lo-
sungen des Athers und des Amylenhydrates rascher, in den zwei-
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und dreiprozentigen Losungen langsamer und mit geringerem
Prozentsatz als nach Einquellung im destillierten Wasser. Durch
Zusatz von Chloroform zum Quellwasser wurde die Lebenskraft
aller Maissamen (,Pferdezabnmais®) vernichtet. Das ganz ver-
schiedene Verhalten der Phaseolus- und Mais-Samen einerseits und
der Helianthus-Samen anderseits gegeniiber dem Chloroform zeigt
den grofien Unterschied der Durchlissigkeit der Samenschale fiir
dieses Gas.

Wie giftig das Chloroform gegeniiber dem Ather auf manche
(wohl die meisten) Samen wirkt, ergibt sich aus folgendem: In
den eben genannten Versuchen wurde Phaseolus nach 16stiindigem
Aufenthalte in einer Fliissigkeit, die auf 100 c¢m? Wasser 1 cm?
Chloroform enthielt, getttet. Ich lieB nun in einer ebensolehen
Fliissigkeit Phaseolus-Samen @) nur 2 Stunden, b) nur 1 Stunde
liegen und setzte sie dann sonst guten Keimungsbedingungen aus;
im Falle o blieb jede Keimung aus, im Falle b keimten blof
3 Prozent. Von Samen endlich, die durch eine Stunde in einer
Mischung von 100 ¢m® Wasser + 05 ¢m® Chloroform belassen
wurden, keimte etwa der dritte Teil schwer und zum Teil unter
abnormen Erscheinungen.

V. Lingenwachstum der Hypokotyle.

Bei den schon in der Einleitung erwibnten Versuchen von
Townsend, in welchen die Entwicklung von Keimpflanzen in einer
Luft beobachtet wurde, die durch Wasser mit Atherzusatz (0, 1, 2'5,
5, 10 e¢m? pro 100 ¢m® Wasser) feucht und #therhaltig erhalten wurde,
bestimmte der Autor auch das Lingenwachstum der Wurzeln und
fand, daB dieses mit der Zunahme der Athermenge retardiert wurde.
Die Endlinge der Wurzeln betrug beispielsweise (im Mittel): bei
Phaseolus 18, 15, 8, 6, 0 mm; bei Zea 35, 20, 12, 8, 0 mm. — Bei
Phaseolus, Triticum, Secale wurde das Wachstum der Keimpflanzen
nach 15—60stiindiger Einwirkung von Blausiuregas (*/, g pro Kubik-
fufl) auf trockene Samen beschleunigt, nach 153 tigigem Verweilen
in dem genannten Gase nur wenig, nach 240tigigem Kontakt stark
reduziert. Es ist jedenfalls auffallend, daf die Lebenskraft der Samen
nach fiinfmonatlichem Verweilen in dem so giftigen Cyanwasser-
stoffgase nur ganz unwesentlich geschwicht wurde.
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Bei Johannsen finde ich die einzige lakonische Stelle:
,Wihrend des Atherisierens (von Tulpenzwiebeln) geschieht ein
enormes Wachstum.“

Ich fithrte eine Reihe von Versuchen in folgender Weise durch:
Bei Keimpflanzen von Phaseolus, Cucurbita und Helianthus, die in
Topfen erzogen waren, wurden zur Zeit, als das Hypokotyl noch
in vollem Wachstum war, zunichst die,in der Entwicklung zuriick-
gebliebenen und ebenso die auffallend Jang gewordenen Keimlinge
entfernt. An den (per Topf meist sechs) iibrig gebliebenen, ziem-
lich gleich aussehenden Exemplaren wurden in derselben Region
des Hypokotyles zwei Tuschmarken fibereinander angebracht und
die Linge der markierten Stiicke gemessen, worauf die so vorbe-
reiteten Pflanzen behufs Atherisierung in die friiher erwihnten
Glaszylinder eingeschlossen wurden, die dann unter grofie (ca. 1 m?
fassende) Behiilter aus schwarz gestrichenem Eisenblech im Warm-
hause zur Aufstellung kamen. Die den Versuchspflanzen verab-
reichten Mengen an Ather, Chloroform etc.!) betrugen 4, 8 oder
12¢m? pro hl Luftraum. Nach 24 Stunden wurde .der Marken-
abstand der Hypokotyle neuerdings gemessen und der prozentische
Langenzuwachs berechnet. Da mir nur drei Zylinder zur Verfiigung
standen, konnten nur drei parallele Beobachtungen gleichzeitig
gemacht werden.

Die Zahlen der nachstehenden Tabelle driicken den 24stiin-
digen (mittleren) prozentischen Lingenzuwachs des ge-
messenen Hypokotylstiickes aus. N. = normale Luft, 4, 8, 12
Luft mit beziehungsweise 4, 8, 12 ¢m?® fliissigen Ather ete. pro hl
Luftraum. -

Ather. N. ‘ 4 - 8 12
255 341 —_ 22-9
. ! 263 384 255 —_

Phaseolus
: (79-29) 12560 1056  —

1) Bei den verwendeten Fliissigkeiten konnen folgende Relationen (im
fliissigen Zustande) angenommen werden: Amylenhydrat: 1em?=08g; 19 =
125 cms. — Essigiither: 1 em® = 091 ¢g; 1 g = 1'1 em® — Chloriithyl: 1 em® =
092g; 1 g = 1:09 em?. — Ather: 1g = 1'4 em?; 1¢m® = 0°72 g. — Chloroform:
lem? = 15¢g; 1g = 067 cm?.

%) Epikotyl (erstes Internodium).

Z. B. Ges. Bd. LVL 17
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N. 4 8 12
(482 708 — 37°0
Cucwrbita . . { b1-2 — 381 24-0
i 703 90'6 82:0 —
. { 667 684 251 —
Helianthus . . i 591 697 — 116
Chlordthyl. .
Phaseolus . . . 222 200 — 161
Cucurbita . . . 509 82-9 60-2 —
Helianthus . . 832 965 — 556
Amylenhydrat.
Phaseolus . . . 250 17-2 _ 0
Cucurbita . .. 469 ~ 236 — 50
Helionthus . . 677 131 21 —
Essigither.
Phaseolus . . . 277 9:0 76 —
Cucurbita . . . 472 151 .96 —
Helianthus . . 622 146 82 —
Chloroform. '
Phaseolus . . . 282 15 0 —
Cucurbita . . . H02 15 0 —
Helianthus . . 623 0 0 —

Aus den vorstehenden Zahlen ergibt sich: Durch eine geringe
der Luft zugesetzte Athermenge wurde das Lingenwachs-
tum des Hypokotyls beschleunigt, durch eine grofiere hin-
gegen verzogert. Stark war die Beschleunigung bei Cucurbita,
relativ schwach bei Helianthus. — Ahnlich dem Ather verhielt
sich das Chloriithyl. — In Luft, die Amylenhydrat oder Essigither
enthielt, wurde das Lingenwachstum in allen Fillen, selbst bei
einem Gehalte von 4 ¢m® pro Al Luftraum (1 : 25.000), retardiert;
auBerordentlich schiidlich erwies sich Chloroform, da in einer Luft,
die nur 0004 Prozent dieses Gases enthielt, das Wachstum voll-
stindig oder nahezu sistiert wurde.

Ubereinstimmend mit dieser Beeinflussung des Wachstums
war es nicht auffallend, daf Hypokotyle in einer Atheratmosphire,
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hergestellt durch Verdunstung von 4—8¢m?® fliissigen Athers in
100 dm? Luftraum, sich, entsprechend belichtet, heliotropisch und
bei horizontaler Lage im Dunklen geotropisch kriimmen. In einer
Atmosphire von demselben Prozentgehalte an Chloroform trat, iiber-
einstimmend mit der Sistierung des Wachstums, kein Tropismus ein,
auch nicht in dem Falle, wenn die Pflanzen nur eine halbe Stunde
in der Chloroformatmosphire belassen wurden, in welcher Zeit noch
keine schidliche Wirkung #uflerlich sichtbar war und in welcher
Zeit empfindliche Keimpflanzen (Vicia sativa, Sinapis ete.) sonst
deutlichen Geotropismus zeigen. In normale Lauft zuriickversetzt,
traten allerdings Induktionswirkungen rezeptiver Nutationen in
Erscheinung.

Durch Zusammenfassung der Ergebnisse, insbesondere mit
Riicksicht auf die Wirkungen des Athers und des Chloroforms, ergibt
sich: Im Dezember bis Jinner wurden abgeschnittene Zweige ver-
schiedener Holzpflanzen durch 48 Stunden #therisiert und dann im
Warmhause aufgestellt. Die Atherisierung hatte bei Acer, Fraxinus,
Ulmus (im Dezember), bei Betula, Cydowia, Ligustrum, Robinia
(im Jdnner) beschleunigend, bei Bignonia verzogernd auf den Aus-
trieb der Knospen eingewirkt. Andere Arten verhielten sich in-
different. Um eine richtigere Vorstellung von dem Treibvermiogen
des Athers zu gewinnen, miifite man Zweige (besser natiirlich be-
wurzelte Pflanzen) in verschiedenen Monaten der Vegetationsruhe,
oder um mit Johannsen zu sprechen, wihrend der Vor-, Mittel-
und Nachruhe #therisieren.

Auch unbewurzelte Zwiebeln reagierten verschieden gegen die
Narkose. Atherisierte Narzissen trieben um etwa eine Woche friiher,
Speisezwiebeln um etwa drei Tage spiter aus als die nicht #theri-
sierten Vergleichsexemplare; Tulpenzwiebeln verhielten sich in-
different. :

Wihrend eine 48stiindige Atherisierung (30 ¢m® pro hl) auf
Cepa-Zwiebeln — abgesehen von dem etwas spiteren Austreiben
— keinen schidlichen Einfluf ausiibte, gentigte eine achtstiindige
Chloroformierung (30 ¢m? pro hl), um sémtliche Zwiebeln zu titen.
Wahrscheinlich hitte bierfiir auch eine kiirzere Expositionszeit aus-
gereicht.

17%
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Durch eine 24stiindige Atherisierung (20—80 ¢m® pro Al) luft-
trockener Samen wurde deren Keimung beschleunigt, das Keimprozent
nicht alteriert. Durch ebensolehe Chloroformierung wurde die Keim-
zeit bei manchen Samen verkiirzt, bei anderen verzogert; das Keim-
prozent wurde im allgemeinen vermindert. Bei Samen, die vorher
durch 24 Stunden in reinem Wasser zur Quellung gebracht wurden,
bewirkte eine achtstiindige Atherisierung bei einer Dosis von 40 cm?®
pro Al Luftraum unbedeutende, eine solche von 80 ¢m® pro kl eine
bedeutende Depression der Keimkraft in gewodhnlicher Luft; nur
Erbsen und Linsen keimten noch zu etwa 80°/,. Durch Chloro-
formnarkose wurden bei 40 ¢m® pro hl die meisten, bei 80 pro hl
(mit Ausnahme von Helianthus) alle (vorher gequollenen) Samen
getotet.

"Um wie viel kriiftiger, resp. giftiger Chloroform gegeniiber
dem Ather wirkt, zeigte folgende Tatsache. Wihrend nach vorher-
gegangener 16stiindiger Einquellung in einprozentiger, wisseriger
Atherlosung das Auskeimen von Phaseolus-Samen nur wenig ver-
langsamt und das Keimprozent gar nicht beeinflufit wurde, starben
diese Samen:in einer Fliissigkeit, die auf 100 ¢m® Wasser 1 c¢m?
Chloroform enthielt, schon nach einstiindigem Aufenthalte darin
(bis auf 3°/,) ab.

Luft mit 0-004°/, Ather begiinstigte gegeniiber normaler Luft
das Lingenwachstum der Hypokotyle von Phaseolus, Cucurbita und
Helianthus, das noch bei einem Prozentgehalte von 0:012 ziemlich
gut von statten ging; in Luft mit 0-004°/, Chloroform wurde das
Wachstum nahezu oder vollstindig sistiert. Bei zarten Keimpflanzen
diirften noch geringere Chloroformmengen das Wachstum unméoglich
machen., Parallel mit dem Grade der Wachstumsfihigkeit in der
mit den anisthesierenden Gasen gemengten Luft ging die Reaktions-
fahigkeit auf heliotropische und geotropische Reize.

Im folgenden stelle ich ¢ine Anzahl von Arbeiten Zusammen,
die sich mit der Wirkung anisthesierender Substanzen auf Lebens-
prozesse der Pflanzen beschiiftigen.

1. Anonymus. Ether and chloroform in forcing. (Americ. Gardening, 1903,
p. 165.)
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. Becquerel P. Action de I'éther et du chloroforme sur des graines séches.

(Compt. rend. de I’Acad. des sc. Paris, Vol. 140, 1905, p. 1049.)

. Bérnard Claude. Lecons sur les phénoménes de la vie ete. 1. Paris, 1878.
. Coupin H. Action des-vapeurs anésthésiques sur la vitalité des graines

séches et des graines humides. (Compt. rend. de I'Acad. des sc. Paris,
Vol. 129, 1899, II, p. 561.)

. Darwin Fr. Observations on stomata. (Philos. Transact. R. Soc. of Lon-

don, Ser. B, Vol. 190, 1898, p. 531.)

. Dixon H. On the effects of stimulative and anaesthetic gases on transpi-

ration. (Proceed. R. Irish Acad. Dublin, 8. ser., Vol. IV, 1898,
p. 618.)

. Dixon H. Resistance of seeds to prisons. (Notes from the Botan. school

of Trinity College, Dublin, 1902, p. 187.)

. Drude 0. Friihtreibversuche mit Striuchern nach erfolgter Atherisierung

oder Chloroformierung. (Sitzungsber. u. Abh. der kgl. Gesellsch. fiir
Botanik u. Gartenbau ,Flora“ zu Dresden. 6. Jahrg., 1903; 7. Jahrg.
1904.)

. Elfving F. Uber dic Einwirkung von Ather und Chloroform auf die

Pflanzen. (Ofversigt af Finska vetenskaps societ. Férhandlingar,
Tom. 28, 1886.) :

Farmer J. B. and Waller A. D. Observations on the action of anaesthe-
tics on vegetable and animal protoplasm (cfr. Botan. Zentralbl., Bd. 74,
1898, S. 377).

Gerassimow J.J. Atherkulturen von Spirogyra. (,Flora®, Bd. 94, 1905,
5.79.)

Harms Fr. Atherisierung des Flieders fiir die Friihtreiberei. (Mollers
Deutsche Gartenzeitung, 1902, S. 8 + 134).

. Heede A. Effects de 'anésthésie sur les végétaux & forcer. (Journ. de

la Soc. d’hortic. du nord de la France, 1903, p. 54.)

Holm F. Die Einwirkung des Athers auf das Pflanzenleben. (,Garten-
flora¥, 52. Jahrg., 1903.)

Johannsen W. Ather- und Chloroformnarkose und deren Nachwirkung.
(Botan. Zentralbl., Bd. 68, 1896, S. 337.)

Johannsen W. Das Atherverfahren beim Friihtreiben. Jena (G. Fischer),
1900. 2. Aufl. 1906. :

Johanusen W. Uber Rausch und Betiubung der Pflanzen. (Naturw.
Wochenschr., herausg. von Potonié. N. F., Bd. II, 1902.)

Johannsen W. Mein Atherverfahren in der Praxis. (Gartenwelt, 5. Jahrg.,
1900—1901, S. 265.)

Jumelle H. Influence comparée des anésthétiques sur ’assimilation et la
transpiration chlorophylliennes. (Compt. rend. de I’ Acad. des sc. Paris,
Vol. 111, 1890, II, p. 461.)

Jumelle H. Influence des anésthétiques sur la transpiration des végé-
taux. (Rev. gen. de Botanique, Vol. II, Paris, 1890, p. 417.)
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Kauffmann K. Uber die Einwirkung der Anaesthetica auf das Proto-
plasma und dessen biologisch-physiologische Eigenschaften. (Inaug.-
Dissert., Erlangen, 1899.)

Mauméné A. L’anésthésie des végétaux et.ses consequences pratiques
dans Vindustrie du forsage. (Revue scientif., Vol. 20, 1903, p. 853.)
— Desselben Autors ,Nouvelle méthode de culture forcé etc.“, Paris,
1903, Librairie hortic., enthilt eine wortliche Ubersetzung der ersten
Anflage von Johannsens Schrift Nr. 16.

Morkowin N. W. Einflu der aniisthesierenden und giftigen Stoffe auf
die Atmung hoherer Pflanzen. Warschau, 1901. (Russisch.)
Nathanson A. Physiologische Untersuchungen iiber amitolische Kern-

teilung. (Jahrb. f. wissensch. Botanik, Bd. 85, Leipzig, 1900, S. 48.)

Overton. Studien iiber die Narkose. Jena (G. Fischer), 1901.

Rothert W. Uber die Wirkung des Athers und Chloroforms auf die
Reizbewegungen der Mikroorganismen. (Pringsh. Jahrb. f. wissensch.
Botanik, Bd. 39, 1903.)

Schmid B. Uber die Einwirkung von Chloroformdéimpfen auf ruhende
Samen. (Ber. der Deutsch. Botan. Gesellsch. Berlin, Bd. 19, 1901.)

Schneider A. Influence of anaesthetics on plant transpiration. (The
Botanical Gazette, Vol. 18, 1893, p. 56.)

Townsend C. 0. The correlation of growth under the influence of in-
juries. (Ann. of Bot., Vol. XI, 1897, p. 509.)

Townsend C. 0. The effect of ether upon the germination of seeds and
spores. (The Botanical Gazette, Vol. 27, 1899, p. 458.)

Townsend C. 0. The effect of hydrocyanic gas upon the germination of
seeds. (Ibid., Vol. 81, 1901, p. 241.) -

Woods A. Some recent investigations on the evaporation of water from
plants. (Ibid., Vol. 18, 1893, p. 304.)

Zaleski W. Zur Atherwirkung auf die Stoffumwandlung in den Pflanzen.
(Ber. der Deutsch. Botan. Gesellsch. Berlin, Bd. 18, 1900, S. 292.)

Zaleski W. Zur Frage iiber die Wirkung der Reize auf die Atmung der
Pflanzen. (Denkschriften des Novo-Alexandroffschen Institutes der
Landwirtsch. etc., Bd. 15. Warschau 1902. (Russisch.)

Anhang.

Aymard fils J. Les anésthésiques et le forcage des plantes. Montpellier, 1904.
Dubois Raphael. Mécanisme de I'action des anésthésiques. (Revue gén. des

sciences pures et appliquées, Nr. 17, 1891, p. 561.)

Dubois Raphael. Anésthésie physiologique et ses applications. Paris, 1894.
Lemoine. Use of ether and chloroform for forcing. (Journ. R. Horticultural

soc., Vol. 28, 1903.)
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