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Einleitung.

Dureh die im Heft 1 Cap. I und II mitgetheilten Trockengewichtsbestimmungen
ist der Wassergehalt der Stengel und Wurzeln beim normalen und einseitig gefor-
derten Wachsthum festgestellt und gefunden worden, dass die PHlanzenstengel, so lange
sie wachsen, an Wasser procentisch zunehmen, dass in niedergelegten Sprossen die
convex werdende Unterseite, in einseitig beleuchteten die Schattenseite wasserreicher
ist u. s. w. Diese Untersuchungen sollten die erste Grundlage bilden fiir eine Er-
kenntniss der inneren, stofflichen, Vorginge beim Wachsthum; sie haben zunichst
nur im Grossen und Rohen die Betheiligung der beiden Hauptmassen, des Festen
und Fliissigen, beim Wachsen zeigen wollen.

Die weitere Aufgabe war nun offenbar die bedeutungsvollen Stoffe im Kin-
zelnen zu verfolgen und einige Ueberlegung musste sofort sagen, dass es wesentlich
“darauf ankomme, das Fliissige, den Zellsaft und seine Bestandtheile niher in’s
Auge zu fassen.

Ueber seine Betheiligung und seine Veriinderungen beim Wachsthum geben
aber Trockehgewichtsbestimmungen wenig sicheren Aufschluss. Denn die Thatsache,
dass zwei Theile z. B. die obere und untere Hiilfte eines gekriimmten Sprosses einen
verschiedenen Wassergehalt besitzen, kann auf verschiedene Weise zu Stande kom-
men. Verschiedener Wassergehalt kann z. B. hervorgerufen werden dadurch, dass in
einem Theile die Zellen grisser sind und ihr fliissiger Inhalt den festen Winden
gegeniiber privalirt, ebenso gut aber auch dadurch, dass bei gleich grossen Zellen
und gleicher Wanddicke eine ungleiche Menge fester Inhaltsstoffe vorhanden ist, end-
lich allerdings auch dadurch, dass bei villiger sonstiger Gleichheit der Zellsaft ver-
schiedene Concentration hat.



Diese Moglichkeiten konuen einzeln oder combinirt auftreten und Fille, wo
sie sich klar beurtheilen lassen, sind gar nicht hiufig. Mir ist eigentlich nur ein
Fall bekannt, der im vorigen Heft Cap. II Tab. II A 4 oder 5 C—D gegeben ist.
Hier wurde in symmetrisch gebauten, ungekriimmten Organen ein verschiedener
Wassergehalt gefunden; es darf in dem Falle angenommen werden, dass die Zell-
grosse und -form, Wanddicke u. s. w. in beiden Hilften gleich waren, demnach un-
gleicher Wassergehalt nur durch ungleiche Inhalte hervorgerufen ist. Ob freilich
auf der wasserreicheren Seite weniger feste Inhaltsstoffe oder weniger Stoffe in Lo-
sung seien, das bleibt selbst hier, was auch immer zu Guunsten letzterer Annahme
angefiihrt werden mag, streng genommen unerweislich. Also nicht einmal in diesem,
geschweige in anderen Féllen ldsst sich aus Trockengewichtsbestimmungen mit
Sicherheit auf die Saftconcentration schliessen.

Es trat sonach die Aufgabe heran, mittelst einer anderen Methode den Zell-
saft, seine Dichtigkeit und seine Hauptihhalte, so weit es moglich ist, einer genaueren
Priifung bei den verschiedenen Wachsthumsvorgéingen zu unterwerfen.

Methode.

1. Gewinnung des Saftes.

Die zur Untersuchung bestimmten Pflanzentheile, ganze Stengel, einzelne In-
ternodien oder Internodialtheile mussten selbstverstindlich nicht allein von fremden,
z. B. erdigen Theilen, insbesondere auch von etwa anhidngendem Thau- oder Regen-
beschlag frei sein und zu diesem Behufe eventuell mit einem Tuch oder Filtrirpapier
gereinigt und abgepresst werden.

Die Zerkleinerung geschali zundchst groblich mit Skalpellen, das Zerreiben
der etwa !/,—1 Ctm. langen Stiicke zu feinem Brei aber in den meisten Féllen in
Porcellanmorsern mit rauhem Boden, mittelst einer Porcellan- oder Holzkeule. Nur
sehr saftige und massige Pflanzentheile z. B. Blattstiele von Akewn konnten auch
auf dem Reibeisen zu DBrei verarbeitet werden. '

Es versteht sich von selbst, dass die so erhaltene Masse je nach der Structur
der Pflanzentheile einen verschiedenen Grad der Zerkleinerung besass. Nur in sel-
tenen Fillen kann behauptet werden, dass die zerriebene Masse aus lauter geoff-
neten Zellen bestand. Mit Bestimmtheit kann ich das z B. vom zerriebenen Mark
des Hollunders behaupten. Hier waren die diinnfliissigen Massen vor der Fil-
tration nichts als Fliissigkeit, in der Plasmawolken, kleine Stirkekornchen und Zell-
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hautfragmente schwammen. — In den meisten Fillen waren zwar die Parenchym-
zellen durch das Reiben geiffnet, Epidermiszellen und Fibrovasalmassen dagegen in
grossen Fetzen oder Stringen intakt. Diese blieben wohl auch beim Auspressen
unversehrt. — Ich kann mir nicht denken, dass fiir die Entscheidung der vorliegen-
den Fragen diese Ungleichheit schaden konnte; es kam ja nur darauf, die zu ver-
gleichenden Partien moglichst gleichartig zu zerkleinern — und darauf wurde mit
besonderer Sorgfalt gesehen.

Die nach Bediirfniss zerriebenen Massen kamen auf ein trocknes Colirtuch
und wurden mit der Hand ausgepresst, die Pressung geschah bei den zu vergleichen-
den Substanzen stets gleich stark; immer wurden die Massen so lange mit den Hnden
heftig ausgepresst, als noch Saft abfloss. Nur selten kam eine Handpresse zur Ver-
wendung.

Der ausgepresste Saft — Rohsaft im Folgenden genannt — war, ganz sel-
tene Fille (z. B. Rhewr:) ausgenommen, gewohnlich sehr triibe; im besten Falle
molkenartig, aus Chlorophyll - haltigen Theilen der Regel nach griinlich, bei Antho-
kyan haltigen (Phyfolacca) roth, in andern Fillen an der Luft alsbald gebriunt (Sem-
bucus). Schleimige Sifte, wie die von Ampelopsis, konnten iiberhaupt nicht verwendet
werden. Mikroskopisch betrachtet zeigt der Rohsaft eine Menge geformter Bestand-
theile, zumeist Protoplasmawolken, Chlorophyll- und Stirkekornchen, Krystalldrusen
u, 8. w., je nach der Art des Pflanzentheils in wechselnder Menge.

Gleichwohl wurde ausnahmslos sofort nach dem Auspressen vom ganz fri-
schen Saft eine Bestimmung des Gewichtes vorgenommen, bevor durch Einwirkung
des Sauerstoffs der Luft oder der im Saft suspendirten Korper auf einander u. s. w.
Veréinderungen eintreten konnten. |

Schon durch Stehenlassen klérte sich der Rohsaft theilweise freiwillig; es
setzten sich Stirke- oder Chlorophyllkorner als weissliches oder griinliches Pulver
(,Satzmehl“) nieder. Gewodhnlich wurde eine solche theilweise Reinigung nicht ab-
gewartet, sondern der Saft durch trockne Kilter (von gewthnlichem Filtrirpapier)
filtrirt. In vielen Fillen gentigte einmaliges, in andern erst mehrmaliges Filtriren.
Grossere Massen brauchen unter Umstéinden lingere Zeit (mehrere Stunden) zum
Filtriren. So lange wurde mit-der Bestimmung des Grewichtes des ,filtrirten Saftes«
gewohnlich nicht gewartet, sondern die erste geniigende Menge verwendet.

In den besten Fillen war der ,filtrirte Saft® ganz wasserklar (Phytolacca,
Rhewm, Datura u. s. w.), klar aber etwas gebrdunt war er beispielsweise bei Sasm-

bucus Ebulus, noch hiufiger erhielt man selbst durch mehrmaliges Filtriren einen
Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd, XV. 8



immer etwas triiblichen, nur stark durchscheinenden Saft, der aber mikroskopisch Form-
bestandtheile kaum wahrnehmen liess. Dieser war das Material mit dem Zucker -,
Sture- oder Trockengewichtshestimmungen vorgenommen wurden.

Alle Gewichtsbestimmungen geschahen sofort, die weiteren Priifungen spite-
stens in den nichsten Stunden.

2. Die Wage.

Zur Bestimmung des specifischen Gewichtes des Saftes diente mir die kleine
Wage von G. Westphal in Celle (n. 14 des Preiscourants vom J. 1875), ein Instru-
ment, das an niedlicher Handlichkeit, sowie an Genauigkeit seines Gleichen sucht.

R
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Vorstehende Figur giebt ein Bild der Wage in !, natiirlicher Grisse. Die Be-
schreibung gebe ich mit miglichster Anlehnung an die Worte des Erfinders.

Sie besteht aus einem Stativ, dem in das Lager desselben einzulegenden Wage-
balken, einem Senkkorper von Glas mit Thermometer und den (Reiter-)Gewichten.

Der Stativfuss A endigt nach oben in ein mit einer Pressschraube versehenes
Leitungsrohr, worin sich das Stativobertheil BB’ mit einer Leitstange auf- und ab-
schieben und feststellen ldsst. Das Obertheil BB/, ein Biigel, trigt an einer Seite
das Achsenlager B’, auf der andern in derselben Horizontale eine Spitze, die als
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Nullpunkt fiir die Einstellung des Balkens beim Wégen dient, und einen Fangkloben
C, der den Balken vor Aushebung aus dem Lager schiitzt.

Der Balken DD, ein ungleicharmiger Hebel, ist von Achse zu Achse in
10 Theile getheilt und liuft nach der entgegengesetzten Seite in ein Balancirgewicht
aus, das mit einer Spitze versehen ist, die als Zunge dient. Oberhalb der Einthei-
lung sind Einkerbungen angebracht, um die in Reiterform mit einer Schneide ge-
bildeten Gewichte aufnehmen zu konnen.

Der Senkkorper ist ein ganz kleines Thermometer von 40 mm. Linge und
5 mm. Durchmesser mit einer Marke fiir die Normaltemperatur. Am obern Ende des-
selben ist eine Platinose eingeschmolzen,. in welche der Aufhingedraht eingefiigt wird.
Um beweglicher zu sein, ist letzterer oben und unten mit Doppelosen versehen (die
in der Zeichnung der Einfachheit halber weggelassen sind).

Die Gewichte sind so hergestellt, dass die zwei grissten gleich sind dem Ge-
wichte des vom Senkkorper verdringten destillirten Wassers bei + 15° C. (Normal-
temperatur). Das eine derselben, mit Oese versehen, wird bei Bestimmungen des
Gewichts von Fliissigkeiten, die schwerer als Wasser sind (wie in unserm Falle) in
den Haken des Balkenendes zum Senkkorper gehdngt, und bedeutet dann 1,0.

Die andern drei Gewichte sind als Reiter gebildet und oben zu einer Schiirfe
abgefeilt, um mit dieser auf den tiefsten Punkt der Kerben gehiingt werden zu
konnen. Die beiden Enden der Reiter sind als Haken gebogen, damit sie sich even-
tuell aneinander hingen lassen, falls sie an dieselbe Wageeintheilung zu stehen
kommen. Die Schwere der- Reiter ist je !/, des zunichst vorhergehenden; sie be-
deuten je 0,1 dann 0,01 endlich 0,001.

3. Bestimmung des Gewichtes.

Zum Gebrauch wurde die Wage auf einer in der Fensternische eingemauerten
Schieferplatte aufgestellt und nach den Vorschriften eventuell durch einseitiges Unter-
legen von ‘Pa,pierstreifen so horizontal gerichtet, dass die oben beschriebenen zwei
Spitzen einander gegeniiberstanden, beim Schweben des Senkkorpers in der Luft
ohne Anhiingen eines Gewichtes, beim Schweben desselben in destillirtem Wasser
von Normaltemperatur mit dem oben genannten Gewichte (1,0). .

Als Gefiiss fiir die Aufnahme der Fliissigkeit dienten Glascylinder, aus Re-
agensrohren hergestellt, 7 Ctm. hoch und etwas iiber 2 Ctm. weit. Engere wurden,
damit der Senkkorper moglichst Spielraum habe, fiir gewdhnlich vermieden und nur
dann genommen, wennn die Saftmenge (fiir die gewdhnlichen Cylinder waren unge-

8*
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fihr 17 cc. nithig) nicht ausreichte. Der Cylinder war in einen breiten durchbohrten
Kork als Stativ eingelassen, aus dem er leicht zum Fiillen oder Reinigen heraus-
genommen werden konnte. Eine angebrachte Marke zeigte, wie tief der Cylinder
jedesmal in den Kork eingesetzt wurde.

Eine gleiche Marke gegen den Rand hin angebracht, zeigte an, wie weit der
Cylinder zu fiillen war; es versteht sich dass die zu vergleichenden Fliissigkeiten
jedesmal gleiche Temperatur hatten und etwa aufsitzende Schaummassen oder Luft-
blidschen vor dem Wigen entfernt wurden.

Die Gewichtsbestimmung geschah nun so, dass die Wage in der eben ge-
nannten Art hergerichtet, zunéichst mit dem Gewichte des destillirten Wassers belegt,
und darauf der Senkkorper in die Versuchsfliissigkeit eingesenkt wurde. Durch Auf-
legung der Gewichte wurde das Gleichgewicht hergestellt. Bei vergleichenden Ver-
suchen war ganz besonders darauf zu achten, dass der Senkkorper immer gleich
tief in der Fliissigkeit stand.

Das Gewicht der Fliissigkeiten ldsst sich mit grosster Genauigkeit in der
3. Decimale d. h. also auf 1/, ablesen; aber durch Verschieben des Gewichtes
zwischen 2 Theilstrichen ist bei einiger Uebung fast mit gleicher Sicherheit noch eine
weitere Decimale zu sch dtzen, d. h. 1/y9000. Ich kann die volle Sicherheit der 'Wage in
der 4. Decimale fiir Pflanzensifte auf Tausende von Wigungen hin versichern und
man kann sich jederzeit davon iiberzeugen, wenn man bei Siften, die nur in der
4. Decimale differiren, das Gewicht von einer Wigung auf die andere liegen ldsst.
Die kleinen Differenzen, die in den zahlreichen Wigungen der Tabellen hervor-
treten, sind immer auf letzterem Wege erhalten und gesichert worden.

4. Bestimmung der Inhaltsstoffe.

Meistens habe ich nicht bloss das specifische Gewicht der Zellsifte, sondern
auch einige der physiologisch- wichtigen Inhalte derselben untersucht.

In erster Linie steht hier der Zucker oder, richtiger gesagt, die kupferre-
ducirenden Substanzen des Zellsaftes. Bei der hervorragenden Rolle, die Zucker
nach der einstimmigen Annahme der Physiologen durch seine Beziehung zur Zell-
hautbildung hat, wurde derselbe in erster Reihe ins Auge gefasst.

Die quantitative Bestimmung desselben geschah in folgender Weise: Eine
genau gemessene Quantitit Saft, gewdhnlich 20, auch wohl 10 oder 40 cc. wurden
mit einem Uberschuss von (frischer) Fehling’scher Losung versetzt und so lange ge-
kocht als noch Reduction eintrat. Das erhaltene Cu,0 wurde auf einem kleinen Fil-
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ter (von bekanntem Aschengewichte) gesammelt, und nachdem das (warme) Wasch-
wasser nicht mehr alkalisch reagirte, feucht in einen gewogenen Platintiegel gebracht,
in moglichst wenig Salpetersiure geldost; vorsichtig zur Trockne verdampft und
geglitht. Nach mehrmaligem Wiederglithen und Wiigen entsprechen
220,56 Cu0 = 100.C,H,; O,.

Nach dieser Gleichung ist in zahlreichen Fillen der ,Zucker“ procentisch berechnet,
in zahlreichen andern nur das gefundene CuO direct angegeben.

Ich weiss wohl, dass gegen diese allgemein gebrauchte Methode neuerdings
gewichtige Bedenken ausgesprochen worden sind. So schwer die Fehler, mit denen
diese Methode behaftet ist, ins Gewicht fallen da, wo es sich um minutitse Richtig-
keit absoluter Zahlen handelt, so wenig braucht sie verworfen zu werden, wenn es
sich, wie hier zumeist, bloss um relative Zahlen, um ein Mehr oder Weniger, um
ein blosses Verhiltniss handelt, auf dessen absolute Genauigkeit es vorlidufig wenig-
stens gar nicht ankommt. ™) ¥

Seltener, gewchnlich dann, wenn die Resultate schon gesichert waren und es
sich nur um KErweiterung des Beobachtungskreises handelte, wurde der ,,Zucker*
auch durch Titration bestimmt. Es wurde dann die Menge des verbrauchten Fehling
gar nicht notirt, sondern nur das Mehr oder Minder gesucht.

Wiederholt ist — ganz im Rohen — das im Saft geloste ,Eiweiss“ bestimmt
worden. Die Bestimmung geschah so, dass gleichfalls 20 cc. des reinen Saftes ge-
kocht und das durch Gerinnung gefiillte Eiweiss auf einem Filter gesammelt und bei
100° getrocknet wurde. Dass die beim Kochen entstehenden Gerinnsel nur der Haupt-
sache nach Eiweiss sind, versteht sich von selbst. — Besonders schion erscheinen
diese Bestimmungen bei den Siften etiolirter Bohnenkeimlinge. Der klare, farblose
Saft triibt sich hier beim Erhitzen alsbald milchig; aus der milchig getriibten Fliissig-
keit scheiden sich, unter Klarerwerden, darauf schneeweisse, lockere, schwimmende
Flocken aus, die sich beim weiteren Kochen mehr gelblich firben, zu Boden sinken
oder als festere Coagula an den Winden ankleben. :

Viel ausgedehnter wurde die allgemeine Acididdt des Saftes untersucht.
Ueber das Verhalten der so allgemein verbreiteten Pflanzenséiuren bei den normalen
und einseitigen Wachsthumsvorgéingen des Stengels ist wo moglich noch weniger
bekannt, als iiber das des Zuckers. Ich habe ihr Verhalten freilich nur soweit stu-

*) Wenn es richtig ist (woran nicht gezweifelt wird), dass kleine Zuckermengen relativ mehr
Fehling reduciren als grosse (Soxleth), dann werden die von mir gefundenen Differenzen thatsichlich
etwas zu klein, meine gezogenen Schliisse also nur um so sicherer sein.



dirt, als es sich in der sauren Reaction des Saftes ausspricht, und durch Titration
unter Anwendung eines passenden Indicators gefunden werden kann.

Als Lauge diente mir eine 1/,, procentige, die auf 1 Liter destillirten Wassers
1 grm. Natronhydrat enthielt. Sie erwiess sich in den meisten Féllen sehr passend.
Als Indicator benutzte ich einige (gewthnlich 5) Tropfen einer weingeistigen Losung
von Phenolphthalein. '

Sind die Sifte wasserklar, so treten die Reactionen mit ausserordentlicher
Schirfe und Genauigkeit hervor. Vorversuche haben die Brauchbarkeit der Methode
glinzend bewiesen. Halbirt man z B. normale Stengel (sehr schon bei etiolirten
z. B. Dahlien- oder Bohnen-Stengeln), so ergibt sich in den Ausziigen der beiden
Halften der S#uregehalt bis auf einen Tropfen Lauge genau iibereinstimmend.

In manchen Fillen entstehen beim Titriren Niederschlige, in andern unange-
nehme Nebenfirbungen; doch stort das nur selten soweit, dass eine genaue Verglei-
chung unméglich wire. S

5. Aligemeine Bemerkungen iiber die Natur der Safte und ihr Gewicht.

Die Sifte, welche ich zur Klirung physiologischer Probleme gewonnen habe,
waren der Hauptmasse nach der Zellsaft der Gewebe. d. h. das im Saftraum der
Zelle vorhandene tropfbar fliissige Wasser, das bekanntlich eine Lﬁsuhg sehr ver-
schiedener Stoffe, hauptsidchlich von Zucker und pflanzensauren Salzen, darstellt. s
versteht sich, glaube ich, von selbst, dass das Imbibitionswasser der organisirten
Geebilde, der Zellhaut, der Sdrke und der protoplasmatischen Gebilde beim Auspressen
nicht erhalten wird. Gleichwohl ist es unwahrscheinlich, dass der erhaltene Saft
den Zellsaft ausschliesslich und im ganz unverdnderten Zustande darstelle. Es sind
verschiedene Vorginge denklich, welche eine Anderung des urspriinglichen Zellsaftes
herbeifithren konnen. Es wire z. B. moglich, dass der Zellsaft, in welchem beim
Zerkleinern nach und nach Zellhiiute, Protoplasma, Chlorophyll u. s. w. frei flot-
tiren, diesen Salze u. s. w. entzioge, und dabei also schwerer und substanzeicher
wiirde. Es wire a priori ebenso denklich, dass die genannten Gebilde umgekehrt
aus dem Zellsaft Substanzen aufnehmen, letzterer also etwas leichter wiirde. KEs ist
auch denklich, dass wihrend des Zerkleinerns durch Einwirkung des Zellsaftes auf
die neuen Elemente, mit denen er in Berrithrung kommt, oder dieser aufeinander
neue losliche Bestandtheile, beispielsweise etwa Zucker, erzeugt wiirde, der in den
Saft iibertritt, ohne vorhin in ihm gewesen zu sein.

Ich bin diesen verschiedenen Moglichkeiten nicht im Einzelnen niher getreten,



aber in zwei Richtungen, die aus praktischen Griinden etwas zu verfolgen nahe lag,
habe ich sie beriihrt.

Ich habe zunichst einmal die Frage untersucht, ob der Zellsaft moglichst
rasch von den festen Bestandtheilen getrennt ein anderes specifisches Gewicht zeige
als der, welcher eine Zeit lang mit den festen Theilen in Beriihrung ist. Die Ver-
suche, welche in der Tabelle, 2, n. 1—11 zusammengestellt sind, wurden so angestellt,
dass in dem einen Falle, die beim Zerreiben erscheinende Saftmasse immer gleich
mit dem FErscheinen abgegossen wurde, spiter der von Saft durchtrinkte Riickstand
abgepresst und beide Portionen verglichen wurden; in dem andern Falle wurde die
Masse zunichst zerrieben, dann in toto lidngere Zeit stehen, d. h. der Saft auf die
festen Massen einwirken lassen, dann erst Saft, so lange es ging, freiwillig ablaufen
lassen, der Riickstand aber abgepresst.

Es ergibt sich aus den Versuchen zwelfellos Folgendes:

1. dass der zuerst abfliessende, gleich von den festen Bestandtheilen getrennte
Saft specifisch leichter ist, als der mit den festen Theilen in Beriihrung bleibende.
Ein Paar Beispiele zeigen auch (n. 4, n. 7a), dass das hohere specifische Gewicht
bei letzterem mit einer Vermehrung des Zuckergehaltes zusammenfillt; 2. dass. wenn
man Saft und feste Substanz eine Zeit lang zusammenstehen ldsst, das freiwillig Ab-
fliessende und das Abgepresste gleiche Schwere haben.

Das Zweite zeigt offenbar, dass der Grund der Gewichtsverschiedenheit in der
Berithrung mit- den festen Theilen gesucht werden muss; als Erkldrung bleibt die
Amnahme, dass bei der Maceration entweder den festen Theilen durch die Fliissigkeit
vorhandene Substanzen entzogen, oder neue Substanzen aus denselben gebildet und
aufgenommen werden.

Eine zweite Frage, die durch meine Versuche keineswegs villig beantwortet,
aber doch etwas beleuchtet wird ist: Welchen Einfluss iibt die Stirke des Auspressens
auf die Concentration des erhaltenen Saftes? Bekanntlich hat man in der Zucker-
industrie bereits Erfahrungen dariiber, dass der Zuckergehalt des Riibensartes nach
der Art der Darstellung variirt*); ich weiss nicht, bezweifle aber, dass man in diesem
Falle auch das specifische Gewicht des Riibensaftes festgestellt hat. Jedenfalls for-
derte diese Erfahrung auf, den Einfluss der Gewinnungsweise auf die Saftconcen-
tration zu beachten.

*¥) Vgl z. B. Biedermann, Centralbl. f. Agriculturchemie 1876 Juliheft S. 68 und 1880, Febr.-
Heft S. 133.
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Meine wenigen Versuche, die in der Tabelle, 2, n. 12—17 zusammengestellt
sind, brauchen nach dem in der Tabelle selbst Bemerkten keiner weiteren KErldute-
rung. Ks geht aus ihnen hervor, dass die Concentration des Saftes mit der Stirke
des Pressens abnimmt. Ob dieser Satz allgemein giiltig ist, mochte ich auf meine
zu wenig ausgedehnten Untersuchungen hin nicht entscheiden; ich unterlasse es da-
her auch iiber die Ursachen dieser Erscheinung eine Meinung zu &ussern.

Das Vorstehende reicht aber hin, zweierlei abzuleiten:

1. dass der gewonnene Saft nicht ohne Weiteres als der wirkliche Zellsaft
anzusehen ist;

2. dass bei vergleichenden Versuchen iiber Concentration des Zellsaftes bis
in’s Minutiose hinein eine ganz gleiche Behandlung der Pflanzentheile nothig ist.

Das ist im" Folgenden geschehen.

Es ist endlich noch einer Thatsache zu gedenken, die bei der Betrachtung
der Zahlentabellen iiberall hervortritt, nemlich des Unterschiedes im Gewichte zwi-
schen Roh- und filtrirtem Safte. Gewthnlich stellt sich das Gewicht des Rohsaftes
namhaft hoher. : _

Der Rohsaft unterscheidet sich vom filtrirten Saft im Wesentlichen da-
durch, dass in ihm zahlreiche feste Partikelchen (s. oben) suspendirt sind. Diese
sind alle schwerer als Wasser und wiirden sich nach und nach zu Boden setzen,
sind aber in der bewegten Fliissigkeit nach allen Richtungen in Bewegung begriffen.

Darf man nicht einfach annehmen, dass durch sie der Senkkorper eine starke
Reibung zu iiberwinden hat und desshalb weniger leicht einsinkt — sei es nun dass
die Partikeln (wie Plasma) die Fliissigkeit viscid machen, sei es dass sie im Gegen-
strom gegen den Korper begriffen sind? Fiir eine solche Auffassung sprechen meh-
rere Umstinde. FEinmal die Thatsache, dass die Differenz zwischen filtrirtem und
und Rohsaft um so weniger hervortritt, je reiner der Rohsaft erscheint; ferner die
Thatsache, dass die Rohsiifte um so schwerer erschienen, je heftiger die Pflanzen-
theile zu ihrer Herstellung gepresst wurden. Es ist klar, dass in den Saft durch
das Tuch um so mehr feste Theile eingehen, je heftiger diese gepresst werden.
Man vgl. z B. nur die ,,Rohsaftzahlen* in den oben angefiihrten Versuchen iiber den
Einfluss des Pressens auf die Saftconcentration. Hier ist besonders auffallend, dass
nach dem Filtriren die Zahlen oft umgekehrt liegen, als vor demselben.

Eine andere Annahme, die man vielleicht zur Erklirung machen miachte, ist
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jedenfalls unzulidssig, die nemlich, dass durch das Filtriren selbst (das Filtrir-Papier)
der Losung Stoffe entzogen wiirden. Ich konnte mich zur Zuriickweisung dieser Er-
kldrung auf Versuche beziehen, die von Anderen fiir andere Zwecke angestellt, hieher
pbeweisen. Ich fithre lieber ein Paar von den Versuchen an, die ich zu dem Behufe
eigens angestellt habe.

Eine Losung von phosphorsaurem Natron wurde zuniichst genau gewogen ;
ihr Gewicht betrug 1,0315. Darauf wurde diese 3mal hinter einander successive
durch trockne Filter, wie ich sie bei meinen Versuchen gebrauchte, filtrirt. Das
Gewicht bleibt genau gleich (constatirt durch Liegenlassen der Gewichte). — Darauf
warde die Losung noch einmal durch drei ineinander gelegte Filter gegossen. Gre-
wicht absolut unveréindert.

Rheun-Blattstiele, zerrieben, der milchig-griinliche Rohsaft wiegt 1,0240.
Nach der ersten Filtration (mehrmals zurtickgegossen) wiegt derselbe — villig
wasserklar — 1,0230 und dieses Gewicht behilt er durch 6 Filtrationen (mit jedes-
mal trocknem Filter) genau bei. ‘

Ganze Stengel von Solanum tuberosum ergeben ein Saftrohgewicht — 1,0222.
Nach dem Filtriren ist der Saft klar und wiegt 1,0200, bei der dritten Filtration
tritt das Gewicht 1,01975 ein, das durch vier weitere Filtrationen absolut unver-
dndert bleibt.

Das specifische Gewicht der Séfte in Stengeln, welche ich hier vor Allem
im Auge habe, schwankt wie man aus den Tabellen (besonders I) sieht, erheb-
lich. Dasselbe hat eine der hochsten Hohen z. B. bei Anthriscus silvestris im Ver-
such n. 4—7 oder bei ZLonicera tatarica in n. 10 . 8. w., wo das Gewicht 1,03 und
dariiber erreicht wird. Es kann aber auf 1,009 (Tabak n. 17) und selbst auf 1,0059
heruntergehen, welch’ letzteres Grewicht sich in Tabelle 14 n. 9 von Datura-Sten-
geln ergeben hat.

Diese Gewichte bleiben um das 2, 3 und 4fache zuriick hinter den Gewich-
ten, welche die Siifte z. B. in den reifen Friichten haben. Reife Beeren von Lonicera
tatarica ergaben ein Gewicht des klar filtrirten Saftes von 1,080; der Saft reifer
Johannisbeeren wog 1,050. So hoch sind nach Beobachtungen der hiesigen land-
wirthschaftlichen Versuchsstation auch die Gewichte der Zuckerriibensiifte in unserer

Provinz; sie schwankten im letzten Jahre zwischen 1,0572 und 1,0744 (Prof. Mérker).
Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 9
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Selbst Sifte unreifer Friichte und Wurzeln (Apfel halberwachsen 1,0490;
halbwiichsige Carotte 1,032) erscheinen dagegen noch hoch concentrirt.

Die obige Saftconcentration der Stengel entspricht, wie man aus ein Paar
Beispielen direct ersehen kann, wenigen Procent fester Stoffe. Man vergleiche z. B.
Tabelle I n. 25. Wie die gleiche Tabelle zeigt, ist ein ansehnlicher Theil dieser
festen Stoffe Zucker. Dass neben diesem andere Stoffe, Salze, Eiweiss u. s. w. noch
einen betriichtlichen Theil an der Zusammensetzung des Zellsaftes nehmen, ergibt
sich auch indirect, wenn man die gefundenen Zuckerprocente und das specifische
Gewicht des Saftes mit Tabellen iiber die Dichtigkeit der Zuckerlosungen vergleicht;
man vgl. beispielsweise die Tabelle in Compt. rend. T. LXXXVIL 1878 p. 111.

6. Geschichtliches zur Methode.

Als ich mir die Aufgabe gestellt hatte, das specifische Gewicht der Pflanzen-
siifte zu untersuchen, war ich keinen Moment im Zweifel, die Versuche so auszu-
filhren, wie sie unten ausgefiihrt sind d. h. durch directe Wigung des ausgepressten
Pflanzensaftes ; ich wusste wohl dass ein Paar Versuche existirten, die auf andere
Weise ausgefiihrt waren. Diese rithren von Dutrochet und von Hofmeister her.

Dutrochet und sein Nachfolger haben eigentlich gar nicht das specifische
Gewicht der Pflanzensiifte bestimmt (obwohl sie dieses anstrebten), sondern das spe-
cifische Gewicht ganzer Pflanzentheile.

Dutrochet sucht in seinen Mémoires (Paris)IT p.21 anléisslich der Erklirung der
Schwerkraftskrimmungen zu beweisen, dass die Schwere den dichteren Pflanzensaft
auf die Unterseite des Stengels ziehe und zwar durch folgenden Versuch:

n,Je pris de jeunes tiges de bourrache dont javais sollicité le redressement
vers le ciel, en les maintenant courbées vers la terre. Je retranchai les parties
droites de ces tiges, et ne conservai que les portions courbées. Je fendis en deux
ces tiges courbées par une section longitudinale pratiquée dans le sens de la cour-
bure, de la méme maniére que cela est présenté pour la tige du pissenlit dans la
fig. 3. Je plongeai ces deux moitiés de tige dans l'eau: elles se précipitérent
au fond, parce que leur pesanteur spécifique était plus considérable que celle de
I'eau. Je les transportai dans de l'eau sucrée, suffisamment dense pour que ces deux
moitiés de tige surnageassent; alors j'ajoutai de I'eau peu-a-peu & la solution sucrée,
et je diminuai ainsi sa densité d'une maniére graduelle; bientét je vis la moitié de
tige inférieure, c'est-d-dire celle qui, dans Détat naturel, était situde du coté de la
terre, se précipiter au fond du liquide, tandis que la moitié de tige supérieure con-



tinuait de surnager. J'al répété cette expérience plusieurs fois, et toujours avec le
méme résultat. Je dois faire observer ici que l'on ne doit faire cette expérience
quavec des plantes dont la moelle est entierement remplie de liquides, et ne con-
tient point d’air du tout. Or, les jeunes tiges de bourrache remplissent parfaitement
4 cet égard les vues de l'expérimentateur; il faut avoir soin seulement quil ne reste
point de bulles d’air adhérentes aux poils dont I'écorce de la plante est chargée. Ces
expériences prouvent que la tige qui s’est courbée pour se redresser, offre une pe-
santeur spécifique plus grande dans sa moitié longitudinale inférieure que dans sa
moitié longitudinale supérieure; celle-ci contient dont des liquides dont la densité est
plus grande que ne l'est la densité des liquides contenus dans la moitié supérieure.
Cette déduction est rigoureuse: car la matiére solide du végétal, qui conmsiste tout
entiere dans les parois des cellules ou des tubes, n’'est pas susceptible d’augmenter
de pesanteur d'un instant & l'autre. La séve lymphatique, au contraire, peut devenir
plus dense en trés peu de temps dans la partie latérale qui regarde la terre, chez
une tige ou chez une racine placée horizontalement, parce que la pesanteur préci-
pite nécessairement vers la partie inférieure la portion la plus dense ou la plus pe-
sante, de cette séve, dont la diffussion s’opére avec la plus grande facilité dans le
tissu végétal.«

Ich habe diese Stelle unverkiirzt mit Dutrochet’s Worten gegeben, nicht
bloss um seine Methode, sondern auch seine Resultate und Auffassung zu zeigen,
auf die ich unten zuriickkommen werde.

Hofmeister muss diese Versuche Dutrochet’s gekannt haben; er sagt das
zwar nicht ausdriicklich, allein seine Versuchsmethode ist genau die Dutrochet’s.*)
Gelegentlich. der Besprechung hakenformig gekriimmter Zweigenden behauptet er
(Allg. Morph. S. 601), die obere Hiilfte solcher Zweigenden sei dichter, von grosserem
specifischen Gewichte als die untere, sie enthalte eine relativ griossere Menge fester
Bestandtheile als diese. ,Jene sinkt in einer Zuckerlosung unter, in welcher diese
schwimmt.“ Den Beweis aber liefert er so (S. 602): ,Der Nachweis der grosseren
Dichtigkeit der oberen Lingshilfte gegen die Horizontebene geneigter junger Zweige
Liisst sich leicht an den wachsenden hakenformig abwérts gekriimmten Sprossen von
Ubnus, (Corylus, Platanus, Ampelopsts, Tilia fithren. Man spalte die Stelle eines sol-
chen Zweigendes, welche die vordere Hilfte der nach unten concaven Beugung mit

*) Und in seinen Versuchen iiber Schwerkraftswirkungen (Abh. sichs. Ges. d. Wissensch.
Sitzung 12. Dec. 1860 S. 176) citirt er Dutrochet’s Arbeit auf derselben Seite.

9*



horizontaler Chorda bildet, in eine obere und untere Hilfte; entferne etwa ansitzende
Blatter, tauche die Préparate einige Secunden in Weingeist, um anhéingende Luft zu
entfernen, und bringe sie in ein wenigstens 10 Ctm. tiefes Glasgefiss, das mit einer
Zuckerlosung von beildufig 1,2 spec. Gewicht gefiillt ist, und welches man ldngere
Zeit ruhig stehen liess, so dass den Inhalt des Gefiisses an dessen Boden eine Schicht
grosser Dichtigkeit bildet, und von da aufwirts allméhlich specifisch leichter wird.
Die obere Lingshilfte des Zweigstiickes sinkt stets tiefer ein als die untere. -—
Ubnus effusa zeigt auf diinnen Léngschnitten der betreffenden Stelle eine um die
Hilfte grossere Dicke der Zellwinde des Rindengewebes der oberen Stingelseite,
verglichen mit denen der untern.“

Die Versuchsweise ist, wie man sieht, bei beiden vollig die gleiche; aber es
ist wohl zu beachten, dass sie nicht das Gleiche aus ihrem Versuche erschliessen.

Hofmeister empfindet wohl, dass der Versuch in Bezug auf den Antheil der
verschiedenen Stoffe an dem Gewichte nichts entscheidet, und nimmt, um diesen zu
finden, das Mikroskop zu Hiilfe, mit dem er als Ursache des hcheren specifischen
Gewichtes der einen Seite dickere Zellhiute findet. An eine grossere Saftconcentra-
tion denkt er, wie es scheint nicht. Dutrochet hingegen hilt in seinem Falle (man
vgl. oben seine eigenen Worte) die festen Substanzen der beiden. Stengelhilften fiir
unverinderlich; deshalb glaubt er ganz ,rigords deduciren“ zu konnen, dass der
Zellsaft in beiden Hilften verschiedene Schwere haben miisse.

Eine kurze Ueberlegung zeigt aber, dass die Methode fiir die genaue Be-
stimmung des Zellsaftgewichtes durchaus unzuléssig ist: Die Substanzen, welche den
Pflanzenkorper zusammensetzen, sind bekanntlich alle specifisch schwerer als Wasser,
sowohl die festen (Eiweiss, Stirke, Zellhaut) wie auch der Zellsaft. Wenn wir gleich-
wohl sehen, dass es Pflanzentheile gibt, die im Wasser schwimmen, so zeigt uns
das augenfillig, dass das specifische Gewicht der Pflanztheile ganz wesentlich und
in erster Reihe mitbedingt wird durch die lufterfiillten Hohlrdume des Korpers, ins-
besondere die Intercellularriume. Ob ein Pflanzentheil schwerer oder leichter ist,
wird zwar durch die Menge der Substanz, besonders aber durch die Grosse und
Form der lufthaltigen Intercellularriume bedingt. Grosse und Form dieser Ridume
dndert sich aber beim Wachsthum.

Zwei Stengelhilften, die symmetrisch gewachsen sind, haben, wie man ohne
grbssen Fehler annehmen darf, ziemlich genau gleiche Intercellularen; wenn aber
ein Stengel einseitig stirker wichst, wie bei den Kriimmungen, dann ist wahrschein-
lich das Intercellularsystem auf der convexen Seite grosser; schon desshalb miisste,



ohne dass eine Aenderung im Saftgewicht vorhanden wire, eine Aenderung des
specifischen Gewichtes eintreten.

Ich glaube diese Ueberlegung allein reicht hin, zu zeigen, dass die Dutro-
chet’sche Methode fiir unsere Untersuchungen unbrauchbar ist. —

Die entgegengesetzten Resultate Dutrochet’s, meinen ganzen folgenden Unter-
suchungen gegentiiber, veranlassten mich gleichwohl nach seiner Methode ein Paar
Versuche anzustellen. Dieselben sind freilich mit anderen Pflanzen angestellt, hitten
aber doch wohl, falls er richtig experimentirte, sein Resultat erzielen miissen. Meine
Versuche ergeben aber einstimmig das gerade Gegentheil. Ich fithre sie im Fol-
genden auf; wie Dutrochet ein anderes Resultat erhalten konnte, ist mir nicht klar.
Die Richtigkeit meiner Resultate wird, glaube ich, durch die nachfolgenden Blitter
iiber allen Zweifel erhoben.

Als Versuchsobjective dienten krautartige Stengel, die sich im Dunkelraum
gekriimmt hatten. Der gekriimmte Theil, zumeist blattlose Internodialstiicke wurden
horizontal in obere und untere Hilften getheilt, durch rasches KEintauchen in abso-
luten Alkohol die der Epidermis anhingende Luft entfernt und die beiden Hilften
gleichzeitig in die Probefliissigkeit gelegt. Als solche diente meist eine Zucker-
losung, die durch empirisches Zumischen von Syrupus simplex zu destillirtem Wasser
hergestellt war. Zumeist war die Fliissigkeit nicht geradezu von der geeigneten
Concentration: durch Zumischen von Wasser oder Syrup unter jedesmaligem Umnm-
riithren konnte sehr bald eine Concentration ‘gefunden werden, bei der sich die beiden
Hilften ungleich verhielten, die eine sank, die andere schwamm. Z. B.

Versuch 1. Coleus-Triebe, mit ihren abgeschnittenen Knden in feuchten Sand
gesteckt, nach 24 Stunden senkrecht emporgekriimmt. Das gekriimmte Stiick ein,
auch zwei Internodien umfassend, in letzterem Falle die Blitter entfernt.

Vier successive Versuche mit verschiedenen Internodien ergaben:

1. Von jeder Hilfte schwimmt der obere (jiingere) Theil nach unten gekehrt.
2. Die concave (obere) Hilfte sinkt tiefer ein, zuletzt auf den Boden, wéihrend
die convexe schwimmt.

Versuch 2 und 3. Mit derselben Pflanze wiederholt — gleiches Resultat.

Versuch 4. Schone junge Triebe von Mesembryanthemum purpureum mit etwa
2 Ctm. langen, glatten, kahlen Internodien. Nach 12 Stunden, wie oben, gekriimmt;

nach 24 Stunden zum Versuch benutzt. ,
Beim Versuch schwimmt die convexe Hiilfte stets hoher als die concave. —



Ich bemerke, dass hier eine von oben nach unten an Concentration zunehmende
Fliissigkeit hergestellt war.

Die Concentration der Losung, in welcher die obere H:ilfte sank, die untere
schwamm, wurde bestimmt. Sie war bei diinnen Internodien 1,0460, bei dicken In-
ternodien 1,0242. '

Versuch 5. Achyranthes. In voriger Weise. — Wiederholt das obige Resultat.

Versuch 6. Junge etwa t/, De. lange Sprosse von Prunus Padus.

Ein senkrecht gewachsener Spross zeigte, senkrecht halbirt, beide Hilften
gleichmiissig schwimmend in Kochsalzlosung von 1,031.

Ein im Freien gekriimmter Spross, horizontal halbirt, zeigt: die obere H:lfte
sinkend, die untere schwimmend in einer Losung von 1,001.

Versuch 7. Coleus-Triebe, etwa 1 De. lang, wie oben behandelt. Die 3 oberen
Internodien, etwa 3 Ctm. lang genommen. Sie waren nach eintigigem Horizontal-
liegen noch gerade. Die obere Hilfte sank, die untere schwamm in einer Zucker-
losung von 1,0131 Gewicht.

Tabelle zur Methode.
1. Empfindlichkeit der Wage.

1. Jiingere, aufrechte Internodien von Canna indica, im Glashaus wihrend
des Winters erwachsen, senkrecht halbirt. In den beiden (gleichen) Hilften das
specifische Gewicht des Saftes, den Zuckergehalt desselben und an gleichen Trieben

das Trockengewicht gleicher Hilften bestimmt. 18. Febr. 1878.

a) Specifisches Gewicht. Rohsaft. Filtrirter Saft. Zucker 9/,
Erste Hilfte 1,0120 1,0120 0,19
Zweite Hilfte 1,0116 1,0117 0,15

Differenz = 0,0004 Differenz = 0,0003 0,04 9/,
Erste Hilfte 1,0112 1,0112 0,147
Zweite Hilfte 1,0110 1,0110 0,134

Differenz = 0,0002 0,0002 0,013 9/,

b) ‘Trockengewicht Frischgew. Trockengew. Wasser 9/,
Erste Hilfte 22,354 0,6360 97,16
Zweite Hilfte 19,9075 0,5570 97,21

Differenz =-W/0
Erste Hilfte 17,0140 0,5170 97,08
Zweite Hilfte 19,3875 0,56825 97,00

Differenz =W/o
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2. Mit jungen Blﬁthenknospeli ‘versehene halbwiichsige Stengel von Antbris-
Entgipfelt und entblittert. Senkrecht halbirt. 14. Mai 1879.

cus stlvestris.

Rohsaft. Filtrirter Saft.
Erste Hilfte 1,0300 1,0300
Zweite Hilfte 1,0310 1,0300
Differenz = 0,0010 0
Erste Hilfte 1,0325 1,0320
Zweite Hilfte 1,0322 1,0315
Differenz = 0,0003 0,0005

Laub-Sprosse. — 26. Mai 1879.

3. Sambucus nigra.

Rohsaft. Filtrirter Saft.

@) Erste Hailfte 1,0200 1,0172
Zweite Hilfte 1,0197 1,0172

Differenz = 0,0003 0
b) Erste Hailfte 1,0185 1,0158
Zweite Hilfte 1,0186 1,0160
Differenz = 0,0001 0,0002
c) Erste Hilfte 1,0167 1,0155
Zweite Hilfte 1,0166 1,0155

Differenz = 0,0001 0
d) Erste Hilfte 1,0204 1,0182
Zweite Hilfte _1,0204 1,0183
(9. Juni) Differenz = 0 1,0001
e) Erste Hilfte 1,0200 1,0182
Zweite Hilfte 1,0198 1,0180
(12. Juni) Differenz = 0,0002 0,0002

4. Bilaterale Organe.
13. Mai.

a) Halbirung in 2 gleiche Hilften (durch einen Medianschnitt).

Blattstiele (horizontal stehende, ausgewachsene) von
LRheum.

Rohsaft. Filtrirter Saft.
Erste Hilfte 1,0210 1,0210
Zweite Hilfte 1,0212 1,0218
Erste Hilfte 1,0227 1,0230
Zweite Hilfte 1,0228 1,0231
Erste Hilfte 1,0228 1,0230
Ziweite Hailfte 1,0229 1,0231
b) Halbirung in obere und untere Hilfte, d. h. ungleiche H:ilften.
Oberseite 1,0232 1,0230
Unterseite 1,0238 1,0238
Oberseite leichter um 0,0006 0,0008



S 68 P—

Rohsaft, Filtrirter Saft.
Oberseite 1,0225 1,0225
Unterseite : 1,0237 1,0238
Oberseite leichter um 0,0012 0,0013
Oberseite 1,0195 1,0195
Unterseite 1,0220 1,0218

Oberseite leichter um 0,0025 0,0023

2. Einfluss der Behandlung auf das Saftgewicht.

1. Sambucus nigra. Mark iiberaus kriftiger Sprosse, rein ausgeschilt und so
zerrieben, dass der hergestellte Brei aus lauter zerriebenen Zellen besteht.
Der wihrend des Zerreibens sich sammelnde Saft stets sofort abgegossene

@), der nachher durch Abpressen gewonnene Saft 4).

a) 1,0193
b) 1,0198.

2. Derselbe Versuch. Bezeichnung gleich.

@) 1,0230
b) 1,0234.

3. Der gleiche Versuch so, dass die zerriebene Masse eine Zeitlang steht.
3 Versuche

il 2. 3.
a) 1,0229 1,0214 1,0230
b) 1,0236 1,0217 1,0232

4. Ein Versuch wie vorher, Zuckerbestimmung.
Saftgewicht. CuO in 15 ce. Saft.

g)  1,0237 0,338

b  1,0240 0,351

5. Die gleichen Triebe und Markprismen, wie oben zerrieben; darnach aber
1/, Stunde stehen (maceriren) lassen. Das nach 1/, stiindiger Maceration von der Masse
freiwillig Ablaufende ), das Abgepresste 4).

1. Versuch. 2. Versuch.
@) 1,0200 1,0211
b) 1,0200 1,0211

6. Derselbe Versuch, die zerriebene Masse steht 1 Stunde, @) das nach der

Maceration freiwillig Ablaufende, 4) das Abgepresste.

a) 1,0220
b) 1,0220

7. Rhewn-Blattstiele mit Epidermis und Gefsissbiindeln zerrieben.
a. Versuch der Art, dass der ablaufende Saft sofort gesammelt und o),
der feste Riickstand dann ausgepresst wurde 4).



Rohsaft. Filtr. Saft. CuO in 20 ce. Saft.
a) 1,0240 1,0215 0,490
b) 1,0255 1,0255 0,525

b. Die zerriebene Masse macerirt in toto 1/, Stunde; darauf wird das frei-
willig Ablaufende ), und das Abgepresste 4) gesammelt.

a) 1,0222 1,0226
b) 1,0227 1,0226

c. Derselbe Versuch wie b, aber 1stiindige Maceration vor der Sonderung

der Sifte.
CuO in 20 ce. Saft.

@) 1,0214 1,0216 0,5865
b) 1,0218 1,0216 0,5940
8. Rheuwm-Blattstiele. Versuche in voriger Art, nach a.
Rohsaft. Filtr. Saft.
a) 1,0230 1,0225
b) 1,0240 1,0230
a) 1,0243 1,0242
b) 1,0255 1,0250
9. Rheuwm-Blattstiele. Versuche wie n. 7 b und e¢. Maceration 2 Stunden.
Rohsaft. Filtr. Saft.
a) 1,0222 1,0213
b) 1,0222 1,0213

10.  Sambucus-Triebe. In toto griblich zerrieben, 3 Stunden macerirend, da-

rauf a) das freiwillig Ablaufende, 4) das Abgepresste.

@) 1,0270 eine spitere Wigung 1,0268
b) 1,0270 1,0268

11. Versuch, in derselben Art, Maceration 1/, Stunde dauernd, a) das frei-
willig Ablaufende, ¢) das schwach, ¢) das stark Abgepresste.

g) 1,0234
b  1,0234
¢) 1,0234

12.  Sambucus-Triebe in der vorigen Weise zerstossen, aber ) das sofort
beim Zerstossen Ablaufende, ) und ¢) mit Versuch 11 iibereinstimmend.

2 Wigungen, vom Rohsaft. _
4 1,0252 1,0250

= b) 1,0250 1,0245
¢) 1,0240 1,0240
2 Wigungen (2. nach 24 Stunden) des filtrirten Saftes.
a) 1,0250 1,0260
b) 1,0238 1,02562
¢) 1,0230 1,0245

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 10



13. Zwei gleiche Versuche.

1. 2,
a) 1,0250 1,0250 1,0246 1,0248
b) 1,0242 1,0245 1,0238 1,0238
¢) 1,0235 1,0235 1,0236 1,0236

14. Canna-Stengel. In toto nach Thunlichkeit zerstossen. ) das nach dem
Zerstossen Ablaufende, ) der schwach abgepresste Riickstand von a); das Riickstéin-
dige von 6), sehr stark ausgepresst = c. &) endlich eine auf die gewghnliche Weise
hergestellte Saftmasse d. h. die zerstossene Masse in toto im Colirtuch stark aus-

gepresst.
. Rohsaft. Filtr. Saft.
a) 10115 1,0117
b) 1,0116 1,0115
¢) 1,0124 1,0110
d) 1,0120 1,0116

15. Cania. Versuche wie vorher.

1. -
a) 1,0119 1,0119 1,0115 1,0115

b) 1,0123 1,0119 1,0114 1,0114
) 1,0127 1,0118 1,0123 1,0115
d) 1,0126 1,0118 1,0121 1,0116
16. Die gleichen Versuche, ohne o). '
1. 2.
@) 1,0119 1,0120 1,0121 1,0120
b) 1,0118 1,0115 1,0128 1,0120
¢) 10127 1,0114 1,0131 1,0119
17. Blattstiele von Pefasites officinalis. Bezeichnungen wie vorher.
1. 2.
a) 1,0186 1,0172 1,0180 1,0172
b) 1,0180 1,0168 1,0188 1,0170
¢) 10193 1,0172 1,0195 1,0167

I Capitel

Der Zellsaft im wachsenden Spross.

Im I. Cap. des ersten Heftes dieser Untersuchungen habe ich festgestellt, dass
sich in einem wachsenden Spross oder Stengel der procentische Wassergehalt von



den jiingsten zu den ilteren Internodien steigert (Tab.I, A) und zwar so lange, als
Wachsthum stattfindet (Tab. I, B); erst nach Beendigung des Lingenwachsthums
nimmt der Wassergehalt ab, die Trockensubstanz relativ zu. — Einen gleichen Gang
muss auch das einzelne Internodium oder eine beliebige Wachsthumszone durch ihre
verschiedenen Altersstadien hindurch nehmen (,,grosse Periode“).

Dieses Resultat lisst, nach dem in der Einleitung Gesagten, noch keineswegs
auch eine gleichsinnige Aenderung des Zellsaftes erschliessen. Es darf daraus nicht
ohne Weiteres gefolgert werden, dass auch der Zellsaft von den jiingern nach den
dltern Internodien an Concentration abnimmt, specifisch leichter wird. Es konnte ja
das Trockengewichtsresultat ebensogut erhalten werden, wenn die Concentration des
Zellsaftes ganz unverindert bliebe, aber das Verhiltniss des wisserigen Saftes zur
festen Substanz sich #nderte.

Aber unsere Tabelle I zeigt nun, dass Ersteres wirklich der Fall ist, dass in
einem wachsenden Spross das specifische Gewicht des Zellsaftes von den
jingeren zu den #lteren Internodien abnimmt, um gewdhnlich spiter wie-
der etwas zu wachsen. Es ist also in den jiingsten Internodien der Zellsaft am
schwersten; das Wachsthum der Zelle geht mit einer fortschreitenden Ver-
diinnung des Zellsaftes, mit einer fortwahrend tiberwiegenden Aufnahme
von Wasser Hand in Hand.

FEine ganze Reihe von Beispielen — ganz deutlich n. 17 — zeigt, dass die
Concentration des Zellsaftes noch nicht zugenommen an den Stellen, wo das Inter-
nodium schon stark verholzt ist, demnach lﬁngst aufgehort hat, in die Linge zu
wachsen. Soweit meine Zahlen blicken lassen, fillt also das Maximum des Wasserge-
haltes eines Sprosses mit dem Minimum der Zellsaftsconcentra’cion in ihm nicht zu-
sammen. Die Tabelle I, B im ersten Heft zeigt nemlich, dass gleich mit dem Auf-
horen des Léngenwachsthums die Trockensubstanz energisch zunimmt; anatomisch
ganz begreiflich, da nun die Holzbildung und Verdickung der Elemente beginnt.
Die Zahlen iiber das specifische Gewicht dagegen nehmen noch ab in Theilen, die
dick verholzt sind. '

Eine wesentliche Aufgabe, von deren Liosung die Physiologie erst Nutzen
ziehen kann, ist nun die, die Stoffe, welche an der Constitution des Zellsaftes Theil
nehmen, zu verfolgen.. Es versteht sich von selbst, dass es sich hier nur um die
physiologisch bedeutsamen handelt, d. h. diejenigen, von demen man bis jetzt mit
mehr oder weniger Sicherheit eine Rolle im Lebensprocess der Pflanze kennt.

Meine Untersuchungen in dieser Hinsicht bediirfen noch sehr der Fortfithrung.

10*



Sie haben sich in erster Linie auf Zucker, dann auf die ,Pflanzenséiuren® im Allge-
meinen und in ein Paar Fillen auf das Eiweiss bezogen. Was ich bis jetzt er-
mittelt habe, ist Folgendes: '

1. Die n. 23—24 sind die einzigen Versuche, in denen das im Zellsaft ge-
loste Eiweiss beriicksichtigt ist. Was man darunter zu verstehen und wie dasselbe
gewonnen worden, ist Eingangs bemerkt worden. Man sieht, dass das im Zellsaft
geloste Eiweiss mit dem Wachsthum und Alter des Internodiums relativ abnimmt.
Ueber das absolute Verhalten geben die Zahlen natiirlich keinen Aufschluss. Mit
der -relativen Abnahme wire unter den gegebenen Verhiltnissen sehrwohl ein abso-
lutes Gleichbleiben, ja sogar eine absolute Zunahme vertréiglich. ‘

2. Die freien Siduren des Zellsafts, durch Titration mit Lauge bestimmt,
zeigen gleichfalls mit dem Wachsthum eine continuirliche relative Abnahme. Die
Aciditédt des Saftes ist in den jiingsten sichtbaren Internodien am grissten;
sie nimmt ab, so lange die Internodien wachsen, um ofter spiter wieder et-
was zuzunehmen. Das zeigen besonders die Versuche von n. 30 ab; die Beispiele
36, 37, 39, 41 und 50 zeigen auch noch, dass die procentische Abnahme weit iiber
die Zeit des Lingenwachsthums hinausreicht. Die relative Abnahme der Acididit ist
die Regel; sie ist aber jedenfalls nicht ausnahmslos; bei Akewnz sind die &lteren
Blattstiele auch relativ saurer als die jiingeren.

Wie verhilt sich nun die absolute Menge freier Siuren im Internodium? Ver-
mindert sich diese mit dem Wachsthum gleichfalls, bleibt sie gleich? Oder vermehrt
sie sich, aber nur in geringerem Verhiltniss als das Wasser?

Zu einer gesicherten allgemeinen Antwort auf diese Fragen bin ich durch
folgende Ueberlegungen und Versuche gekommen. Es ist gewise, dass sich in einem
wachsenden Internodium die feste Substanz um das Mehrfache vermehrt. Man vgl
z. B. die Trockengewichtszahlen von Fhaseolus im 1. Heft S. 17, wo die Trocken-
substanz des epicotylen Gliedes wihrend des Wachsens um das 4—5 fache .zunimmt.
Macht man die Annahme (die hier ohmne grossen Fehler gemacht werden darf), dass
die von oben ab aufeinander folgenden Internodien eines Sprosses die verchiedenen
Altersstufen eines Internodiums darstellen; so zeigen die Trockengewichtsbestimmungen
Heft I S. 8—10, dass sich auch die krautigen Stengel oder die Sprosse der Holz-
pflanzen analog verhalten. Da aber das Internodium beim Wachsen wasserreicher
wird, muss dasselbe fiiglich um mehr als das 4- 5fache Wasser aufnehmen.

Wiirde nun die Menge freier Sduren im Internodium beim Wachsen unver-
andert bleiben, so miisste das #ltere Internodium um das Mehrfache siurelirmer sein
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als junge; unter Umstéinden also z. B. mehr als das 4—5fache. Solche Differenzen
kommen aber nicht vor. Sie sind vielmehr relativ gering. Daraus folgt, dass die
absolute Menge der freien Sduren beim Wachsen sich vergriossert.
} Es ldsst sich ferner durch Versuche direct zeigen, dass Zellséfte aus jiingeren
Theilen einen Wasserzusatz von viel geringeren Procenten vertragen, wenn sie rela-
tiv gleichviel Siure, wie iiltere, enthalten sollen. Diese Versuche sind unter n. 51 ff.
in der Tabelle I zusammengestellt. Hier nur ein Beispiel.

Blattstiele von Beta vulgaris in zwei Grossen 1) aunsgewachsene, im Mitte
20 Ctm. lang, 2) im Wachsthum begriffene junge, 7 Ctm. lang, ergeben folgende
Trockengewichtszunahmen und Wassergehalte

Frischgewicht Trockengewicht demnach Wasser.
Ein #lterer Blattstiel 12,804 0,849 11,955
Ein jiingerer Blattstiel 1,565 0,221 1,344

Nehmen wir an der &dltere Blattstiel sei praeter propter der herangewachsene jiingere,
so hiitte derselbe iiber 10 grm. Wasser, also 1000 Procent, Wasser aufgenommen.
Im ausgepressten Safte werden fiir 2 ce. (mit 5 ce. Wasser verdiinnt) Lauge

verbraucht
jingerer Blattstiel 2,8
dlterer » 2,0.

Setzt man zu 2 cc. Saft aus dem jiingeren Blattstiel 1 cc. Wasser d. h. also 50 U
so erfordern nun 2 cc. Saft, um gleiche Firbung anzunehmen, die gleiche Menge Lauge.

Es ist ersichtlich, dass sich die Sduren im wachsenden Spross absolut um
ein sehr Betrdchtliches vermehren miissen, d. h. im wachsenden Spross fort-
wihrend Sduren gebildet werden.

Aber in noch viel hoherem Maasse vermehrt sich der 3. untersuchte Saftin-
halt, der Zucker. ,

3. Ein Blick auf die Tabelle I n. 14 ff. zeigt, dass der relative Zucker-
gehalt abweichend von den Sduren im wachsenden Stengel eine Zeitlang zu-
nimmt, ein Maximum erreicht, und von diesem ab wieder sinkt. Da der
Zellsaft beim Steigen des Zuckergehaltes an Concentration abnimmt, so folgt von
selbst, dass auch eine absolute Zunahme im wachsenden Internodium Statt findet,
dass im wachsenden Internodium eine Zeitlang mit steigender Geschwin-
digkeit Zucker gebildet wird

Es war von Interesse, die Lage des relativen Zuckermaximums im Spross mit
der Lage seines Wachsthumsmaximums zu vergleichen, bez. ihre gegenseitige Lage
festzustellen. Aus den unter n. 46—50 mitgetheilten Versuchen geht zweifellos her-
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vor, dass das Zuckermaximum ansehnlich unter dem Wachsthumsmaximum
liegt und daraus folgt, dass die Remission des Wachsthums, wie sie mit er-
reichtem Maximum statt hat, nicht in erster Linie von der Remission der Zucker-
bildung abhingen kann. '

Tabelle I.

Das Saftgewicht im Spross.

1. 4 Stengel von Nicotiana Tabacum, ca. 72 em. lang, 7. August 1877, —

Saft des Gresammt-Stengels.
Spec. Gewicht.

L. Oberes Dritttheil (24 em.) 1,019
II. Mittleres pe 1,016
III. Unteres 5 1,016

2. 10 Triebe derselben Pflanze, ca. 65 cm. lang, Saft des Markes fiir sich.

L ist der oberste 20 em. lange Theil, IL., III. die je folgenden, nur 10 cm. lang.
Speec. Gewicht.

L 1,0222
IL  1,0195
L 1,0195
IV.  1,0195
V. 10210
VI 1,0219

3. 18 Seiteniiste von PBalsamina hortensis, je ca. b0 cm. lang, in 3 Theile

getheilt, der Gesammtsaft.
Spee. Gewicht.

I. Oberes Dritttheil 1,0252
II. Mittleres » 1,0175
III.  Unteres 5 1,0140

4. Mit jungen Bliithenknospen versehene halbwiichsige Stengel von An#kris-

cus silvestris. 1H. Mai 1879. :
Rohsaft. Filtrirter Saft.

Die zwei obersten Internodien 1,0330 1,0308
Das 3. Internodium 1,0297 1,0295
Das 4. Internodium . 1,0290 1,0285
Das 5. (unterste) Internodium 1,0288 1,0283
5. Dieselbe Pflanze in gleichem Zustand. 16. Mai.
Die zwei obersten Internodien 1,0345 1,0333
Das 3. Internodium 1,0333 1,0321
Das 4. ) 1,0317 1,0305

Das 5. (letzte) Internodium 1,0300 1,0294



S

6. Dieselbe Pflanze, lingere Exemplare.

Die zwei oberen Internodien
Das 3. Internodium

Das 4. 5
Das 5. p
Das 6. o

Das 7. (unterste) Internodium

7. Dieselbe Pflanze.

8. Spross von Sambucus nigra (21. Mai 1879).

ternodium ab.

1. Internodium

2 )
3. »
4. )
5. >
6. ’

1. Internodium

D9
3. »
4. )

9. Das Gleiche. 23. Mai.

1. Internodium

2 .
3 "
4. -
5. )

Rohsaft.

1,0284
1,0270
1,0264
1,0262
1,0262
1,0266

1,0368
1,0286
1,0280
1,0273
1,0268
1,0268

- Filtrirter Saft.

Vom

1,0268
1,0259
1,0256
1,0253
1,0253
1,0254

1,0292
1,0274
1,0270
1,0267
1,0266
1,0267

ersten sichtbaren In-

10. Sprosse von Lonicera tatarica. Vom 1. sichtbaren Internodium ab. 23. Mai.

11.  SambucusSprosse.

1. Internodium
2k .
3' N
4. 5
55 i

¢

1. Internodium

2. »
3. ”
4. 2
5. :
6. )
12. Triebe

Verholzung in 3 gleiche Theile zerlegt.

Vom 1. sichtbaren Internodium

1,0278 1,0231
1,0239 1,0225
1,0230 1,0222
1,0223 1,0221
1,0246 1,0184
1,0221 1,0175
11,0218 1,0165
1,0209 1,0160
1,0208 1,0160
1,0336 1,0324
1,0330 1,0294
1,0294 1,0284
1,0300 1,0272
1,0280 1,0273
an. 26. Mai.
1,0235 1,0180
1,0210 1,0175
1,0194 1.0175
1,0192 1,0172
1,0180 1,0172 4
1,0180 1,0170

von AHRosa camna, von der Spitze bis zur Stelle der stirkeren
26. Mai.
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Rohsaft. Filtrirter Saft.
Oberer  Theil 1,0292 1,0236
Mittlerer 1,0255 1,0228
Unterer 1,0250 1,0222

13.  Sambucus-Sprosse, ca. 40 cm. lang, in 5 ungefihr gleiche Stiicke zer-
legt. I. das oberste Stiick. 30. Juni.

»

Rohsaft. Filtrirter Saft. 9/ Zucker.
15 1,0198 1,0150 —

11. 1,0169 1,0132 2,440
II1. 1,0157 101513 2,396
1V. 1,0134 1,0110 2,395

V. 1,0124 1,0105 2,292

14. Helianthus annuus.

Von 7 ungefihr 40-—50 cm. langen Stengeln die

Markprismen in 5 gleiche Stiicke (also ca. 8 cm. lang) getheilt.

Rohsaft. Filtrirter Saft. 9/o Zucker.

I 1,0167 1,0144 2,163

1I. 1,0149 1,0136 2,165

IIL. 1,0144 1,0130 2,079

Iv. 1,0142 1,0129 1,837

V. 1,0125 1,0120 1,794

15. Dieselbe Pflanze in gleicher Weise. 1. Juli.

Rohsaft. Filtrivter Saft. %/ Zucker.

I 1,0189 1,0182 2,359

II. 1,0163 1,0159 2,324

IIIL. 1,0149 1,0148 2,299

IV. 1,0132 1,0141 - 2,188

16. Ein Gleiches. 3. Juli

Rohsaft. Filtrirter Saft. 0/0 Zucker.

L 1,0200 1,0184 2,381

IL. 1,0167 1,0138 2,479

III. 1,0158 1,0128 2,347

Iv. 1,0147 1,0128 2,323

V. 1,0143 1,0125 2,133

VL 1,0129 1,0116 1,843

17. Stengel von Nicotiana Tabacum, 50 cm. hoch, oben mit jungen Bliithen-
knospen, in Stiicke von je 8 cm. zerlegt (I, IT u. s. w. von oben nach unten). Das
unterste Stiick bereits mit starkem Holzkorper (Rinde und Mark). 1. August.

Rohsaft. Filtrirter Saft. 9/o Zucker.
15 1,0205 1,0174 2,227
1L 1,0122 1,0115 2,326
IIL 1,0117 1,0099 2,332
IV. 1,0110 1,0098 2,281
VE 1,0105 1,0095 2,280
VI. 1,0117 1,0105 2,114



18. Stengel von MNicotiana rustica, ca. 25 cm. hoch, in 3 Theile zerlegt,
deren jeder ca. 6 cm. lang war. 1. August.

Rohsaft. Filtrirter Saft. %/o Zucker.
L 1,0110 1,0100 0,904
1L 1,0089 1,0079 0,927
III. 1,0081 1,0073 0,814

~

19.  Sambucus-Sprosse; 2 Stiicke, je 5 cm. lang, unter der Knospe ge-
nommen. 2. August.

Rohsaft. Filtrirter Saft. °/o Zucker.
L 1,0230 - 1,0184 0,974
IL 1,0186 1,0170 1,056

20. Triebe von Rhus viridiflorum. 2 Sticke von der Knospe ab, je 5 cm.
lang. Das Mark. 4. August.

Rohsaft. Filtrirter Saft. %/o Zucker.
L 1,0271 1,0255 2,344
IL 1,0225 1,0210 2,370

21. Dieselbe Pflanze, gleiche Behandlung.

Rohsaft, Filtrirter Saft. /o Zucker.
L 1,0257 1,0249 2,342
1L 1,0220 1,0215 2,629

22.  Junge Pflanzen von Nicotiana T. abacum, 40—DbH0 cm. lang, oben mit
Bliithenknospen versehen. 10 Stiick in je 4 etwa gleiche Theile zerlegt. Mark.

Rohsaft, Filtrirter Saft. Zucker in 20 cc. %, Eiweiss.
I 1,0300 1,0290 0,458 0,300
IL. 1,0240 1,0230 0,404 0,296
1L 1,0245 1,0215 —_ - 0,269
IV. 1,0250 1,0245 0,587 . 0,167

23. 8 Stiick derselben Pflanze; Versuch sonst gleich. 23. September 1879.

Rohsaft.  Filtrirter Saft. o/ Zucker. 9/, Eiweiss.
L 1,0246 1,0220 2,303 0,068
1L 1,0151 1,0138 2,225 0,065
IIL 1,0179 1,0142 2,252 0,063
Iv. 1,0184 1,0151 2,402 0,071 (?)

24, Nicotiana glauca. Schone, etwa 1™ hohe, reich veristelte Pflanzen, ohne
Bliithen (29. September 1879). '

a) die Hauptstengel, 80—120 cm. lang, in 8 gleiche Stiicke zerlegt; Mark.

Schon n. VL ist stark verholzt.
Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 11



Rohsaft. Filtrirter Saft. 9/o Zucker, /o Eiweiss.
I. oben 1,0277 1,0269 2,020 0,110
IL 1.0274 1,0265 2,543 0,104
11 1,0270 1,0265 1,704 0,103
1v. 1,0273 1,0265 1,676 0,109
V. 1,0270 1,0261 1,792 0,086
VL 1,0277 1,0263 2,066 0,071
VIL 1,0296 1,0283 2,416 0,122
VIIL 2,0285 1,0277 2,314 0,119
b) die lingeren Seitenidiste, 10 cm. lang, in 2 Theile zerlegt. I oben.
Rohsaft. Filtrirter Saft, 0/, Zucker. /o Eiweiss.
L 1,0276 1,0259 0,964 0,068
IL 1,0263 1,0257 1,234 0,066

25. Canna-Stengel (5. November 1879). Die Internodien von oben nach
unten (I, IT u. s. w.).

Rohsaft. Filtrirter Saft. o/, Trockensubstanz im Saft. 0/, Zucker.
L. 1,0168 1,0157 : 2,670 —

1I. 1,0123 1,0123 1,952 0,834
111 1,0120 1,0122 1,844 0,685
IV. 1,0121 1,0123 1,851 0,614

V. 1,0125 1,0125 1,960 0,866

26. 7 Canna-Stengel von oben nach unten in 3 Theile zerlegt. (17. Nov. 1879).

Aschen 9/, im Saft.

L 1,0154 1,0152 1,903 1,087
IL 1,0141 1,0185 1,895 1,115
IIL 1,0141 1,0141 2,03 1,164
27. Der gleiche Versuch; 4 Stiicke.

L 1,0150 1,0155 ‘ 2,115 0,827
IL 1,0129 1,0138 1,942 0,887
IIL 1,0131 1,0141 1,893 - 0,956
Iv. 1,0139 1,0149 1,950 1,076

28. 9 Triebe von Coleus Verschaffelti, jeder ca. 18 cm. lang, werden von
oben nach unten (I, IT u.s. w.) in 5 ungefihr 3—4 cm. lange Stiicke zerlegt. Die
Frischgewichte waren I 455 II 8,00 III 10,84 IV 13,37 V 14,16 grm. |

Die Zuckermengen sind °/, von dem Frischgewicht

0/0
L 040
I 046
IL 055
IV. 051
V. 053

Der Siuregehalt nahm von oben nach unten continuirlich ab.
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29. 10 Triebe derselben Pflanze wurden folgendermassen von oben ab-
wirts zerlegt.
I. Die 2—3 obersten Internodien, 4 grm. wiegend.
I. Die 2 weiteren Internodien, wohl im stirksten Wachsthum begriffen, 8 grm.
II. 1—11/, weitere Internodien, noch gut biegsam, 8 grm.
IV. Die darunter liegenden ziemlich festen Internodien, 8 grm.
V. Die darunter liegenden Stiicke, ganz steif und fest, 12 grm.
VI ” ” ” ” ”» ” ”» » 16 4
) VIL. » ” ” ganz verholzt 20
In gleichen Theilen (20 cc) des auf gleiche Volumien gebrachten Auszuges fand sich

Zucker:

I 0,0189 IV. 00318 VIL 0,239
IL 00272 V. 0,0296
IL 0,0376 VL. 0,0308

30. Ktiolirte Daklien-"Triebe, entbldttert in 4 Theile, von oben ab I, II
u. 8. w. bezeichnet, je 12-—15 cm. lang, getheilt. Der ausgepresste Saft, mit je 50 ce.
Wasser verdiinnt. Die Gewichte der Theile waren I 12,8 II 18,1 III 24,15 IV
30,92 grm. Zur Herstellung einer blassen Rosa-Farbe wurden fiir je 5 oder (im
3. Fall) 10 ce. Fliissigkeit an Natronlauge gebraucht:

L 30 2,6* 6,1
IL 2,7 2,45 6,0
L 24 2,40 6,0
IV. 21 2,1 5,3

Der Siduregehalt nimmt also continuirlich von oben nach unten ab.

31. Mirabilis Falapa, Dunkeltriebe, etwa 4 Decimeter lang in 4 gleiche Theile.
Gew. 112,94 II 20,7 III 23,0 IV 21,90. — Behandlung wie vorher. Fiir 5 cc. Saft
werden an Natronlauge verbraucht

IL 34 3,6 3,0
IL 30 3.4 2,6
L 24 2,6 1,8
IV. 28 2,8 2,0

Der Sduregehalt im untersten Theil etwas gestiegen.
Zur Hervorbringung gleicher lichtblauer Férbung werden an Fehling ver-

braucht cec.
L 35 L 5,05
IL 45 V. 4,8

*) Es sei hier ein fiir allemal bemerkt, dass die Verschicdenheit der absoluten Zahlen in
verschiedenen Reilen desselben Versuchs daher riihrt, dass in diesen nicht ein gleicher Grad der
Firbung eingehalten wurde.

11*
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32. Etiolirte Daklien-"Triebe, wie die vorigen (24. Februar 1880) im Warm-
haus getrieben, etwa 4 de. lang, in 4 Stiicke zerlegt.
Gewicht: 113,9 II 21,12 TIT 21,25 IV 25,37. Laugenverbrauch fiir

5 cc. Saft. 10 ce. Saft.
L 1,5 3,2
IL 1,9 4,0
. 1,6 3,0
Iv. 16 3,0

Die Zahlen ergeben unter Beriicksichtigung der angewandten Mengen eine Siureab-
nahme von Oben nach Unten.

Durch Titration wird der Zuckergehalt des Saftes folgendermassen gefunden:
I enthélt am wenigsten; II am meisten reducirende Substanz; III und IV enthalten
je etwas weniger als IIL

Ein gleicher Versuch mit etwas kiirzeren Trieben (ca. 30 em. lang). Gew.
117,48 IT 21,15 IIT 25,38 IV 31,72. Laugenverbrauch fiir 5 cc. Losung:

L 50
IL 58
ML 45
IV. 30

Der grosste Zuckergehalt ist in n. IL

33. Etiolirte Bohnenkeimlinge, etwa 1 de. lang, vom Ansatz der Cotylen bis
zum Primordialblattpaar in 4 Theile zerlegt: Gewicht der Theile I 9,70 II 11,45
ITI 13,00 IV 15,69, ergaben Laugenverbrauch bei 5 cc. Losung:

L , . . . .
L5 13 Die letztere Reihe ist genauer; sie ergibt
I. 1,8 1.5 e
unter Beriicksichtigung der angewandten Sub-
UL 1,7 L5 stanzmenge Abnahme von Oben nach Unt
IV. 22 2,0 € nach Lnben.

Das Zuckermaximum liegt in IV.

34. Dahlia. Etiolirte Triebe in gleiche (5 em.) Stiicke zerlegt. Gewichte
121,79 II 26,73 III 31,02 IV 33,38 V 3345 VI 35,26. — Laugenverbrauch bei
5 cc Losung.

L 13 IV. 18
I 14 V. 1,9
L 19 VL 20

Das Mammum des Zuckers fillt auf IV.

35. Junge Stengel von Saponaria officinalis in 4 Stiicke zellegt der ausge-
presste Saft allein. 2 cc. werden mit 10 cc. Wasser verdiinnt. Laugenverbrauch:
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IL 41 3,7
oL 3,7 34
IV. 35 3,0

36. Dieselbe Pflanze. Die 4 obern Internodien, jedes fiir sich. Das 3. ist
oben noch weich und biegsam, im unteren Theile fest; das 4. ganz verholzt. —

I hochstens eca. 1,5 em. — Anwendung wie vorher.
L 40 3,8 4,0 4,2
I 35 3,5 3,5 3,9
IL 3,5 3,5 35 . 3,5
IV. 32 3,2 3,5 3,4

37. Lonicera iberica. Schine aufrechte Sprosse so zerlegt, dass I die 2 ober-
sten II, III w. s. w. je ein folgendes Internodium begreifen. Die letzten waren sehr
stark verholzt.

Gewicht. Lauge.
e 2,0 1,5
IL 2,5 1,4
IIL 5,0 0,8 Die 10fache Menge Wasser zum
IV. 100 0,7 Auspressen zugesetzt. Laugenver-
V. 150 0,7 brauch fiir 5 ce. Saft.
VI 20,0 0,5
VII. 20,0 0,4
38.  Sambucus Ebulus-Triebe.
Gewicht.  Zuges. Wassermenge. Laugenverbrauch fiir 5 ce.
I. Oberstes Internodium ' 3 grm. 30 ce. 1,4 0,6
II. Zweites o 18,0 180 ' 0,8 0,35
III. Obere Hilfte des 3. Internodiums 30,0 150 0,7 0,3
IV. Untere ,, M 3 30,0 150 0,5 0,25
V. Obere o s A v 40,0 200 0,6 0,4
VI. Untere ,, D m 5| 50,0 250 0,4 0,25
VIL. Obere B Eaa O e 50,0 250 = 0,35
VIL:- Unterefs-= asus iy s 40,0 200 — 0,2
39. Dieselbe Pflanze. Das Mark der Internodien.
Gewicht dey Markes. Wassermenge Fiir 5 ce. verbrauchte -Lauge.
zugesetzt, gefunden. berichtigt.
I. 1. Internodium, !/, de. lang 2,233 .22 ce. 0,7 0,7
I1, 2. . 3/4 de. lang 4,833 48 0,4 0,4
Im. 3. 5 1—1,5 de. lang 23,813 119 ¢ 0,7 0,35
Iv. 4. 5 1,5—2 de. lang
Mark schon fest, und saftirmer - 46,213 ' 120 14 0,35
V. 5. Internodium, ganz verholzt,
Mark auch Innen noch safthaltig 49,113 123 1:8 0,33

40. Dieselbe Pflanze. Mark. Die Sprosse in 3 Stiicke zerlegt, zu je 20 Cen-
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timeter Je 10 grm. Mark genommen mit 30 cc. Wasserzusatz. Laugenverbrauch
fiir 5 ce. Saft.

L 1,2 3,0 1,3 3,0
IL 1,1 2,6 1,15 2,5
IH: 10 2,4 1,0 2,4

41. Mark derselben Pflanze. 3 sehr kriftige Sprosse von der Spitze bis

in die ginzlich verholzte Region in Stiicke von je 10 ecm. Lénge zerlegt.
Mark-Gewicht. Zuges. Wassermenge. Laugenverbr. fiir 5 ce. berechnet.

I. Obere 2 Internodien 6 grm. 30 ce. 2,7
II. Das 3. Internodium 12 60 2,4
III. Das 4. ” 12,0 60 2,1
IV. Das 5. 9 24,0 60 1,8
V. ziemlich verholzt 18,0 45 1,9
VL. stark 5 24,0 60 1,75

42. Aus 3 ilteren Internodien von Sambucus FEbulus wurden die iibrigens
noch vollig saftigen Markprismen moglichst vollstéindig herausgeschilt und dann
a) Der innere Theil des Markes

b) Der #ussere Theil desselben fiir sich — zu gleichen Theilen und mit
gleichen Wassermengen behandelt — untersucht. Fiir 5 cc. — Laugenverbrauch
Innere Markschichten 45 4,0 3,0
Aeussere . 3,5 3,0 2,0

Es erkldirt dieser Versuch- das Resultat n. V im vorigen Versuch. Es waren hier
die Markpartien etwas zu stark geschilt worden.

Ein #hnlicher Versuch mit Zéu/us-Mark wurde so gemacht, dass Sprosse in
je 3 Stiick & ungefihr 25 cm. zerlegt (I, II, III) und deren moglichst ganz ausge-
schiltes Mark, zu gleichen Gewichtstheilen (dussere und innere Markpartien), unter-

sucht wurden. — Laugenverbrauch fiir 5 cc.
Aeussere Innere Schichten.
| AR 1,2
I 1.0 1,5
1 FRRE 1. 1,6

43. Vitis vinifera. Von wohl entwickelten Sprossen die einzelnen Internodien.
Zu 5 ce. Saft werden Lauge verbraucht

L. Internodium 3,0
II. - 2,8
1L > 2,5
Iv. " - 2,25
\} = 1,75

44. Physalis Alkekengi. Entblitterte Stengel (vor dem Blithen) in 3 Theile



zerlegt 1 jiingste Internodien, II noch biegsam, 1II verholzt. I 7,0 II 10,0 III 15 grm.
wiegend mit 70, 100 und 75 cc. Wasser zerrieben. Zu je 5 ce. Liosung wird Lauge

verbraucht
L 1,2 1,1 09 1,0
I. 1,0 1,0 0,7 0,75
m 1,2 1,0 08 08

45.  Plantago media. Bliithenschaft, 20—25 em. lang, in 3 Theilen je 15 grm.
mit gleichen Theilen Wasser. Zu 5 cc. Losung. Verbrauch:

L 1,5 1,6 14
IL 1,0 1,3 1,1
UL 1,7 1,6 1,4
Ein gleicher Versuch, 4 Theile, je 15 grm. mit 75 ce. Wasser.
L 20 1,0 1,0
IL 14 0,85 0,85
IL 1,0 0,6 0,5
V. 1,2 0,6 0,6
Ein dritter Versuch.” 10 grm. Substanz. .2 ce. Saft zum Versuch:
L 08 0,8 1,0
I 06 0,5 0,8
IIL. 045 0,3 0,5
IV. 05 0,4 0,6

46. Rumex obtusifolius. Etwa 1 m. lange Stengel in 3 Theile zerlegt.
I die jiingsten Internodien, die stiirkst wachsenden und ein Theil, der schon an Bieg-
samkeit verloren, II wenig biegsam, vielleicht nur ganz wenig mnoch wachsend, III
holzig. Saft ohne Wasserzusatz, ganz klar. Sehr sauer. Lauge zu 2 cc. Saft.

L 70 7,0
I 6.2 6,0
L 17,5 7,2

Zu 2 cc. Lauge werden 6 cc. Fehling gesetzt, in II wird dabei (jedesmal) Alles Cu
reducirt. Hier liegt das Zuckermaximum.

47. Sprosse von Sambucus nigra. Mark aus I den 2 jiingsten Internodien
II stirkst wachsenden Theilen III wenig mehr biegsamen é&lteren, darunterliegenden.

Zuckermaximum im (reinen) Saft von III gelegen.

Ein zweiter Versuch, die ganzen Internodien ausgepresst, sonst dem vorigen
gleich. Zu 1 cc. Saft 4 cc. Fehling. Spec. Gew. 1I 1,0228 III 1,0220.

Zuckermaximum in IIL

Ein dritter Versuch, worin I alle energisch wachsenden Internodien II die
vielleicht noch ein wenig wachsenden Theile der Sprosse enthilt. Spec.-Gew.

I 1,0265 II 1,0205.



Zuckermaximum in IL

Ein vierter Versuch mit derselben Pflanze. Die ganzen Internodien. 1 jiing-
ste, II im kriftigsten Wachsthuin befindliche Theile, IIT im obern Theil noch etwas,
unten nicht mehr biegsame Stiicke. II und IIT ungefihr 1,5 de. lang, 10,5 de. lang.

Zuckermaximum in n. ITL

In einem fiinften gleichen Versuch ebenso. Spec. Gew. II 1,0247 III 1,0238.

In 3 weiteren gleichen Versuchen, das gleiche Resultat.

48.  Sambucus Ebulus. Sprosse vom jlingsten Internodium bis an die Stelle,
wo es zweifellos nicht mehr wiichst (ahnsehnlich verholzt). In 2 Theilen I die
stark wachsenden II die nur noch wenig biegsamen Theile darstellend.

3 Versuche mit dem Resultat, dass in II der Saft zuckerreicher ist als in I

49. Sambucus nigra. Die Sprosse in 4 Stiicke zerlegt. I die bestwachsen-
den Internodien, II noch etwas hiegsame, kaum noch wachsende Theile, IIT be-
stimmt ausgewachsen, weil schon im Verholzen begriffen, IV stark verholzt — Saft
ohne Wasserzusatz.

Das Maximum des Zuckers fallt in n. IT.

Die Séurebestimmung ergibt fiir 1 ce. Saft Verbrauch an Lauge:

I 3,4
L 42
IL 46
IV. 51

Ein zweiter Versuch gleicher Art gibt fiir die Lage des Zuckermaximums
dasselbe.

Fiir die Sdure: Laugenverbrauch
bei 0,6 cc. Saft. bei 1 cc. Saft.

L 20 45
IL. 22 4,9
L 24 5,2
IV. 26 5,6

In einem dritten Versuche fiillt gleichfalls das Zuckermaximum in die in Wachs-
thumsremission befindliche Region (II).

Die S#urebestimmung ergibt Verbrauch
bei 0,6 ce. Saft. bei 0,4 ce. Saft.

L 32 " 23

I 33 2,3

III. 85 2,4
IV. 3,7 2,8 Lauge.

50. Sprosse von Saembucus Ebulus, 75—100 cm. lang, in 4 gleich lange



Stiicke zerlegt; deren I die vorzugsweise wachsenden Theile II nur noch oben
biegsame III feste IV dick verholzte Theile enthilt. Mark allein, Saft ohne Wasser-
zusatz.

Siduregehalt in 2 ce. Saft

I 35 - 38 3,5

IL 29 3,3 3,1

. 24 2,8 2,5

IV. 22 2,5 2,3
Das gefundene Kupferoxyd aus 20 cc. (mit Fehling) ist

I 0418 L. 0,420

I 04255 IV. 0,3855

51. Von blithenden Datura-Stengeln, die oberste und die unterste Partie des
Hauptstammes; von jedem 20,5 grm. Diese ausgekocht und beide auf 150 ce. Lo-
sung gebracht. Sie ist wasserklar. Diese gebrauchen zur Neutralisation an Lauge

Jiingere Theile 0,8 0,7
Aeltere » 0,5 0,5

Nun wurdén zu 100 ce. Losung aus dem jiingern Theile 5 cc. Wasser gesetzt; jetzt
gebrauchten beide Partien gleichviel Lauge zur Neutralisation.

52. Von derselben Pflanze, in gleicher Weise jiingere und #ltere Theile des
Stengels genommen; aber der Saft ausgepresst. Fiir 1 ce. Saft war an Lauge
nothig bei

Jiingeren Theilen 2,3

Aelteren ” 1,5
bei 509, Wasserzusatz zu dem Saft der jiingeren Stengeltheile war die Sdure in
beiden gleich. -

53. DBlattstiele von Beta vuloar:s, jiingere ca. 0,5 de. lange, und iltere Aus-
gewachsene. Der ausgepresste Saft ergibt Laugenverbrauch in den

jungen Blattstielen . 1,85
alteren ” 1,5

bei 5009, Wasserzusatz zu dem Saft der jiingern Blattstiele (1 cc. Wasser zu 2 ce.

N

Saft) ergibt sich Laugenverbrauch fiir 1 ce.

Jiingere Blattstiele 0,8
Aeltere 0,9

54. Blattstiele von Datura. Jiingere 35—40 cm. lang und dltere ausge-
gewachsene 80—120 cm. lang.

Frischgewicht. Trockengewicht. %/ Wasser.
1 jiingerer Blattstiel 0,4072 0,1908 90,63
1 dlterer Ty 3,3226 0,2928 91,19

12



Der ausgepresste Saft braucht (1 cc.) zur Neutralisation an Lauge
jiingere Blattstiele 1,5 fiir 2 ce. 3,6
iltere » 1,1 2,1
Bei Zusatz von 50, Wasser, brauchte man zur Neutralisation von 2 ce.
jiingere Blattstiele 2,0
iltere » 2,4
55. Blattstiele von Beta vulgaris. Grossen wie im oben im Text angefiihr-
ten Beispiele. Fiir 1 cc. Saft wird Lauge gebraucht

Junge Blattstiele 2,0 2,2
Erwachsene ” 1,0 1,1

Bei Zusatz von 60, Wasser zu dem Saft der jungen Blattstiele wird das Verhiltniss:
Junge Blattstiele 2,3

Erwachsene ” 2,0
56, Datura-Blattstiele, wie in n. 54, Fiir 2 ce. Saft.
Anfinglich Junge Blattstiele 2,9
Aeltere ” 1,5

Nach Zusatz von 75°, Wasser zu den jiingeren

jiingere Blattstiele 1,4
iltere ” 1,5.

II. Capitel.

Verinderungen des Saftgewichtes bei einseitigen
Wachsthumsvorgingen im Spross.

Schon im ersten Hefte haben wir Thatsachen gefunden, welche auf die
innern Vorgidnge im Spross bei geotropischen wund heliotropischen Kriimmungen
einiges Licht werfen. Es wurde gefunden (Cap. II), dass sich bei ungleichem
Wachsthum der Wassergehalt der ungleich wachsenden Theile zu Gunsten der
starker wachsenden Seite #ndere, und 2) dass diese innere Aenderung schon statt-
finde, bevor #usserlich davon etwas (Kriimmung) sichtbar wird.

Die inneren stofflichen Vorginge bei und vor den Kriimmungen sind hier
nun weiter verfolgt worden. ,

Das Material zu den Untersuchungen wurde in kaum einem Falle direct dem
Freien entnommen, sondern zum Versuche eigens hergestellt. Als Objecte dienten



frisch eben der Pflanze im Freien entnommene Sprosse der verschiedensten Kraut-
oder Holzpflanzen, theils im Topf erzogene Keimpflanzen. Die geotropischen Ver-
suche wurden durchweg im Dunkel angestellt; entweder wurden die Pflanzentheile
auf Brettchen mit Nadeln angeheftet oder mit jhrem untern Ende in feuchten Sand
schwebend gesteckt und (seltener) in grosse Botanisirkapseln oder in einem grossen
feucht gehaltenen Zinkkasten (der ungefihr einen Meter Dimensionen hatte) ge-
bracht. — Ob die Theile beblittert, entblittert oder aber entblittert und entgipfelt
waren, ist im Speciellen immer angegeben. — Keimpflanzen wurden mit dem Topf,
unverindert, horizontal gelegt.

In manchen Versuchen wurden die geotropisch zu priifenden Pflanzentheile
frei im Dunkelraum auf die Ridnder von grossen Krystallisirschalen, oder iiber zwei
Glasstibe gelegt (,shohl gelegt®); in andern war auf minutiose Fernhaltung von
Wassertheilchen zu sehen — solche Einzelheiten sind zumeist beim Versuche selbst
bemerkt.

In Gleichem ist das Nothige iiber die weitere Behandlung, Halbirung der
Sprosse aus freier Hand, oder genaue Tarirung der Hilften auf der ‘Wage weiter
unten bemerkt. — .

1. In geotropisch gekriimmten Stengeln ist der Zellsaft auf der
untern (convexen) Seite specifisch leichter, minder concentrirt, als auf der
obern (concaven). Er ist auf der Unterseite procentisch drmer an Zucker
und freier S#ure.

Die beweisenden Versuche sind in Tabelle 1I, 1 niedergelegt. Kiner speci-
ellen Erliuterung bediirfen dieselben nicht. Besonders instructiv sind die Nummern,
wo neben gekriimmten auch gleiche normale Sprosse halbirt und analysirt sind, wie
n. 10 und 11. Diese zeigen, dass die gefundenen Differenzen wesentliche sind.

Von n. 17 ab beginnen Versuche, welche beweisen, dass die Zucker- und
Siureabnahme auf der Unterseite nicht bloss relativ, sondern eine absolute
ist. Es wird auf der Unterseite beim Kriimmungsvorgang Zucker und freie
Sdure verbraucht.

Dass bei dem einseitig energischeren Wachsthum der Unterseite Zucker ver-
braucht wird, kann dem Physiologen nicht auffallen; dagegen ist die Thatsache
vollig neu und iiberraschend, dass dabei die freien Sduren eine Verminde-
rung erfahren. Der Vorgang kehrt in derselben Weise spiter und noch frappanter
bei den , Erschiitterungskriimmungen® wieder.

2. Die geringere Concentration des Zellsaftes auf der Unterseite ist

12*



schon in ungekriimmten horizontal liegenden Sprossen nachweislich. Ta-
belle II, 2 n. 1—9.

3. Nach dem in der Tabelle IT, 1 n. 17 ff. Bewiesenen mochte es erscheinen,
als ob die geringere Saftconcentration der Unterseite wesentlich damit zusammen-
hiange, dass auf der Unterseite geloste Stoffe verbraucht wiirden. So gewiss das
Letztere der Fall, so gewiss ist auch, dass eine Wanderung von Wasser aus der
Ober- in die Unterseite statt finden kann.

Der directe Beweis liegt in den Versuchen der Abtheilung 4 von Tabelle II.

Die Versuche sind so angestellt, dass nur die Theile von Stengeln, die iber-
haupt kriimmungsfihig sind, genommen und so (im Dunkeln) niedergelegt wurden,
dass sie kein Wasser aufnehmen (nur verlieren) konnten. Sie wurden in toto halbirt
und analysirt. Urspriinglich war in den geraden Stengeln offenbar in den Hilften
der Wassergehalt gleich; findet er sich unter gegebenen Verhiltnissen spéter un-
gleich, einseitig absolut hoher, so kann das nur durch Wanderung des Wassers
aus der einen in die andere Hiilfte erfolgt sein.

4. Wéhrend der Zeit, wo eine Wasserwanderung statt findet, ist
auch eine absolute Vermehrung des Zuckergehaltes der Unterseite nach-
weislich. _

Tabelle II, 2 n. 10—17 ergibt die Versuche. Keimlinge oder Sprosse, kurze
Zeit niedergelegt; vor der Kriimmung aufgenommen, in obere und untere Hilften
getheilt, die auf der Wage genau beglichen wurden. Beide Hilften mit Wasser er-
schopft; im ganzen Auszug oder in gleichen Mengen des auf gleiches Volum ge-
brachten Extrakts der Zucker bestimmt. Versuche wie n. 10 und 11 zeigen, wie
rasch der Zustand des hoheren Zuckergehaltes der Unterseite in den des niederen
iibergeht. — | '

In derselben Zeit der Zuckervermehrung ist hdufig, aber nicht immer
eine absolute. Verminderung des S#duregehaltes der Unterseite zu erweisen
gewesen. Tab.II, 2) n. 16 u. ff. Es ist der Anfang der Sdureverminderung, die
wir oben beim gekriimmten Spross fiberall gefunden, die also schon vor der Kriim-
mung beginnt.

5. In der Tabelle II, 5 habe ich eine griossere Anzahl Versuche zusammen-
gestellt, welche zeigen, dass horizontal gelegte Stengel oder Stengelstiicke
(Sprosse) in kurzer Frist zuckerreicher werden als gleichgebildete senk-
recht stehende, dass beim Niederlegen der Stengel sofort Zuckerbildung
in denselben anhebt.
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Auch hier geht mit der Zuckerbildung eine Verminderung der freien Siuren
Hand in Hand. Bei der Einleitung der geotropischen Kriimmungen ver-
schwindet freie Siure aus dem Zellsaft.
Fassen wir die bisher festgestellten Thatsachen noch einmal in umgekehrter
Reihenfolge zusammen:
- Legt man einen kriimmungsfihigen Stengel horizontal, so beginnt sofort in
demselben eine vermehrte Zuckerbildung und verringern sich die freien Séuren des
Zellsaftes ; diese gesteigerte Zuckerproduction in Verband mit Sdureschwund findet
ganz besonders auf der Unterseite statt. Dabei wandert Wasser von der Ober- nach
der Unterseite — und erst nun beginnt die Kriimmung sich dusserlich merkbar zu
machen.
Die Schliisse, die sich aus vorstehenden Facten fiir die Erkldrung des nes
gativén Stengelgeotropismus, sowie der sog. Nachwirkung ziehen liessen,
liegen fiir den Kenner der Litteratur des Gegenstandes auf der Hand.
6. Inkrimmungsunfihigen Stengeln findet gleichfalls eine Wasser-
wanderung zur Unterseite und eine Verminderung der absoluten Zuckermenge
unterseits statt (Tabelle II, 3).
Daraus geht mit grosser Klarheit hervor, dass die ungleiche Stoffvertheilung
nicht erst eine Folge eingeleiteten ungleichen Lingenwachsthums ist; ferner aber
auch, dass die ungleiche Stoftvertheilung allein nicht im Stande ist, eine Kriimmung
zu veranlassen; ein Internodialstiick bedarf dazu noch anderer Eigenschaften.
7. Ich habe noch fiir die heliotropischen Krimmungen einige Versuche
beizubringen. Die Versuchspflanzen waren theils Keimlinge, die in ihren Topfen
einseitig am Fenster oder an der Hinterwand eines Zimmers beleuchtet wurden; theils
abgeschnittene Sprosse, die in Reagensrohren (mit wenig Wasser gefiillt) auf Ge-
stellen ebenso exponirt wurden. Die Resultate sind in Tabelle II, 6 zusammenge-
stellt. Man ersieht:
1) dass auch hier schon vor der Kriimmung eine ungleiche Wasser- und
Zuckervertheilung eingeleitet (n. 1—4),

2) in. Gleichem nach der Kriimmung vorhanden ist (n. 5—7), ganz wie den
Schwerkraftskriimmungen und

3) auch bei krﬁmmungsuufs&higeﬁ Stiicken nicht ausbleibt (n. 8).
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Tabelle IL
Geotropismus und Heliotropismus.
1. Geotropisch gekriimmte Organe.

1. Entblitterte, aber mit Gipfelknospe versehene halbwiichsige Stengel von
Anthriscus silvestris, 1 Tag niedergelegt, wenig gekriimmt. 17. Mai 1879.

Rohsaft. Filtrirter Saft.
Obere Hiilften 1,0247 1,0240
Untere Hilften 1,0237 1,0226
Obere schwerer um 0,0010 0,0014

2. Dieselhe Pflanze, Stengel nach 1 tigigem Liegen sehr schon aufwirts
gekriimmt.  20. Mai.

Obere Hiilften 1,0239 1,0223
Untere Hilften : 1,0232 1,0215
Obere schwerer um 0,0007 0,0008

3. Dieselbe Pflanze. Die starken Stengel liegen von 2P 15. Mai bis 7*®
16. Mai, und sind senkrecht emporgekriimmt.

Obere Hilften 1,0262 1,0253
Untere Hilften 1,0253 1,0243
Obere schwerer um 0,0009 0,0010

4. Stengel derselben Pflanze, 15. Mai von 7—9 Uhr friih horizontal in feuch-
ten Sand gesteckt, sind nach dieser Zeit fast alle schon aufwiirts gekriimmt.

Obere Hilften 1,0269 1,0255
Untere Hilften 1,0260 1,0252
Obere schwerer um 0,0009 0,0003
5. Triebe von Sambucus nigra. 26. Mai. 1 Tag . niedergelegen, aufrecht
gekriimmt.
Obere Hiilften 1,0176 1,0160
Untere Hilften 1,0168 1,0150
Obere schwerer um 0,0008 1,0010
6. Dieselbe Pflanze. — Hierzu als Controlversuch Tabelle: Methode 3 b.
Obere Hilften 1,0172 1,0161
Untere Hilften 1,0169 1,0155
Obere schwerer um 0,0003 0.0006
7. Dieselbe Pflanze. 27. Mai. 1 Tag gelegen, gekriimmt.
Obere Hilften 1,0170 1,0152
Untere Hilften 1,0164 ‘ 1,0140

Obere schwerer um 0,0006 - 0,0012
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8. Dieselbe Pflanze. cod. 11/, Tage gelegen; gekriimmt.

Rohsaft. Filtrirter Saft.

Obere Hilften 1,0185 1,0156

Untere Hilften 1,0180 1,0152

QObere schwerer um 0,0005 0,0004
9. Dieselbe Pflanze. 29. Mai. 1 Tag gelegen.

Obere Hilften 1,0180 1,0165

Untere Hilften 1,0175 1,0162

Obere schwerer um 0,0005 0,0003
Ebenso:

Obere Hilften 1,0190 1,0174

Untere Hilften 1,0190 1,0165

Obere schwerer um 0 0,0009
Ebenso:

Obere Hilften 1,0197 1,0176

Untere Hilften 1,0189 1,0155

Obere schwerer um _6,(—)@ 0,0021
Ebenso. 30. Mai.

Obere Hilften 1,0209 1,0198

Untere Hilften 1,0205 1,0191

Obere schwerer um 0,0004 0,0007

10. Sambucus. 9. Juni. 11/, Tage gelegen, senkrecht emporgekriimmt. Der
gekriimmte Theil allein.

Obere Hailften 1,0186 1,0182
Untere Hilften 1,0178 ' 11,0174
Obere schwerer um 0,0008 0,0008
Zugleich vorgenommen, vollig gerade Triebe aus dem Freien.
Eine Hilfte 1,0204 1,0182
Andere Hilfte ~1,0204 11,0183
0 0,0001
11. Dieselbe Pflanze. 16. Juni.
Obere Hilften 1,0182 1,0165
Untere Hilften ~1,0176 11,0154
Obere schwerer um 0,0006 0,0011
Normale Sprosse daneben.
Erste Hiilfte 1,0215 1,0200
Zweite Hilfte 11,0213 1,0198
Differenz = 0,0002 0,0002

12.  Nicotiana Tabacum. Die Stengel (5) hatten von Abends 8 Uhr bis Mor-
gens um dieselbe Zeit horizontal gelegen und waren in scharfem Bogen fast senk-
recht emporgekriimmt. Untere und obere Hilfte der Kriimmungsstelle (25—30 cm.)
Nur das Mark.



Spec. Gewicht.
Obere (concave) Hilfte 1,0205
Untere (convexe) Hilfte 1,0202
Differenz = 0,0003
13. Dieselbe Pflanze. Das Mark von 10 Stengeln; sonst wie oben.

Concave Hilfte 1,0181
Convexe Hilfte 1,0176

14.  Balsamina hortensis. 20 Stengel. Gesammisaft.
Concave Hilfte 1,0170
Convexe Hilfte 1,0165
Differenz = 0,0005
15 Stengel.

Concave Hilfte 1,0192

Convexe Hilfte 1,0190 [}
Differenz = 0,0002

Concave Hilfte 1,0210

Convexe Hilfte 1,02'OEL

Differenz = 0,0005
Dieselbe Pflanze, obere und untere Hilfte niedergelegener Stengel, die
nicht gekriimmt waren.

oben 1,0140
unten 1,0141
Gleichfalls (ungekriimmt) senkrechte Halbirung.
Erste Halfte 1,0152
Zweite Hilfte 1,0150

15. Phytolacca decandra. 24 Triebe, 15—25 cm. lang entblittert und ent-
gipfelt, im Dunkeln, bis sie gekriimmt, niedergelegt.

Rohsaft. Filtr. Saft. Gefundenes CuO in 10 ce. Saft.  ©/, Zucker.
Oben 1,0378 1,0342 0,5613 2,545
Unten  1,0358 1,0333 0,5301 2,404

16. Nicotiana rustica. Stengel - entblittert, 24 Stunden niedergelegt, darauf
deutlich erhoben. In toto genommen, wie sie niederlagen. Fiweiss °, und Zucker
des Saftes.

Eiweiss 9/, CuO in 25 ce. /o Zucker.
Oben 0,1272 0,7755 1,406
Untnn 0,0806 10,7336 1,330

17. FEtiolirte Bohnen, von 8—12 Morgens im Dunkeln (in Tépfen befindlich)
niedergelegt. Alle ansehnlich emporgekriimmt. Hier wie in allen Versuchen nur die-
jenigen Exemplare ausgew#hlt, deren Kriimmungsebene genau senkrecht zur Kriim-
mungsebene des eutirenden Gipfels stand.



a) Die oberen und unteren Hilften wurden auf der Wage tarirt — 26,0756 grm.
Die Massen mit kochendem Wasser erschopft und die reducirende Substanz

in der ganzen Extraktmassen bestimmt.

£u0
Oben 1,1368
Unten 1,0650

b) Ein zweiter Versuch. Bohnen bis 1 dc. lang. Gewicht der Hilften 25,97.

Gefundenes CuO.

Oben 1,144
_ Unten 1,0569
¢) Dritter Versuch, wie vorher. ~Hilften — 30,85. CuO gefunden.
Oben 1,0500
Unten 0,9710

d) Vierter Versuch. Bohnen 0,5—1,0 de. lang; ein Theil liegt nieder von
8—10 Uhr, zum Theil deutlich gekriimmt. Hilften 14,55 grm. Gefundenes CuO

Oben 0,2257
Unten 0,2252
Ein anderer Theil liegt von 8—12 Uhr. Hilften — 18,02 grm. Gefundenes CuO
Oben 0,2785
Unten 0,2558

e) Ein Versuch mit 3/, de. langen Keimlingen, von 8—10t, Uhr gelégen.

Alle etwas gekriimmt. Hilften = 38,36 grm. Gefundenes CuO

Zucker.
Oben 1,6211 0,7352
Unten 1,5753 - 0,7144

f) Etiolirte Keimlinge, 19 Stunden gelegen, hoch emporgekriimmt. Hiilften

17,894 grm.
Gefundenes Cu0 entspricht Zucker.
Oben 1,2403 0,5624

Unten 1,1842 0,56370

g) Derselbe Versuch, Dauer 23 Stunden. Hilften 7,10 grm.

Gefundenes Cu0 entspricht Zucker.

Oben 0,4722 0,2141

Unten 0,4402 0,1996

h) Exemplare gewthnlich iiber 1 de. lang, 24 Stunden gelegen, senkrecht

emporgekriimmt. Hélften = 10,50.

Gefundenes CuO entspricht Zucker.
Oben 0,5160 ' 0,2340
Unten 0,4475 0,2029

i) Wie vorher. 48 Stunden niedergelegen, alle senkrecht emporgekriimmt.

Hiilften = 11,55.
Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd, XV.
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Gefundenes CuO entspricht Zucker.
Oben 0,5992 : 0,2717
Unten 0,5960 ' 0,2612

k) Exemplare nicht ganz 1 de. lang, 8—9!/, Uhr frith gelegen, einzelne etwas
weniges gekriimmt. Hilften = 13,53 grm.

Gefundenes CuQ entspricht Zucker.
Oben 0,4810 0,2181
Unten 0,4577 0,2075

1) Exemplare 1,5 de. lang, mehrere Tage gelegen, nur die gekriimmte Stelle
analysirt. Hilften = 8,26 grm.

‘ Gefundenes Cu0 entspricht Zucker.
Oben ’ 0,480 0,2176
Unten 0,469 . 0,2126

m) Exemplare 1—1,5 de. lang, 1 Tag gelegen, senkrecht emporgekriimmt.
Hilften = 8,45 grm. Auf 120 cc. gebracht.

Getundenes CuO entspricht Zucker.
Oben 0,4048 0,1831
Unten ) 0,3814 0,1729
Laugenverbrauch
bei 2 ce.  bei 100 ce.
Oben 14 30,0
Unten 1,3 27,8

18. Lonicera tatarica. Etwa !/, m. lange, unten stark verholzte Triebe, etwa

24 Stunden horizontal mit dem Ende in feuchtem Sand steckend. Die oberen Theile
sind bogig gekriimmt (etwa auf /,—1 de. Lénge). Gewicht der Hilften je 18,85 grm.

Gefundenes CuO in 20 ce. Spec. Gewicht. Laugenverbrauch fiir 2 ce.
erschopften Extrakts.
Oben 0,162 0,0120 2,2
Unten 0,161 , 0,0117 2,0

19. Sambucus-Triebe, 18 Stunden gelegen, senkrecht emporgekriimmt. Ge-
wicht der Hilften 53,20. — Der Auszug auf 90 cc. gebracht. '

Spec. Gew. der Fliissigkeit. CuO in 20 ce.
Oben 0,0128 . 0,2752
Unten 0,0123 0,2690
20. Gleicher Versuch. Gewicht der Hilften 19,45. Auszug auf 50 ce.
gebracht.
CuO in 40 ce. Fliissigkeit.
Oben 0,446
Unten 0,336
21. Die gleiche Pflanze. In 40 cc. des Auszugs gefundenes CuO.
Oben 0,190

Unten 0,166



22.  Coleus. Reichverzweigte Topfpflanzen im Warmhaus mehrere Wochen
horizontal liegend. Gewicht der Hilften der gekriimmten Stiicke 7,15 grm. Aus-
zug auf 74 cc. gebracht.

Zur Ssurebestimmung werden 10 cc. Losung genommen. Laugenverbrauch

Oben 0,9 0,9
Unten 0,8 0,8

23. Vicia Faba. Keimpflanzen, 12 Stunden niedergelegt, senkrecht empor-
gekriimmt. Gewicht der Hilften 15,60 grm. Auf 200 cc. gebracht. Laugenver-

brauch fiir 10 cec.
Oben 5,0 5,0
Unten 4,0 4,9

2. Niedergelegte, krimmungsfahige Stengel vor der Kriimmung.

1. Sambucus-Sprosse. 28. Mai 7 Uhr frith 1 Stunde niedergelegt, ohne die
geringste wahrnehmbare Kriimmung. '

Rohsaft. Filtrirter Saft.
Obere Hilften 1,0i83 1,0160
Untere Hilften 1,0184 1,0155
Obere schwerer um — 0,0001 0,0005
Nach 2 Stunden, ebenfalls ungekriimmt.
Obere Hilften 1,0177 1,0139
Untere Hilften 1,0177 1,0136
Obere schwerer um 0 0,0003
Nach 3 Stunden, dessgleichen.
Obere Hilften 1,0156 1,0141
Untere Hilften ~1,0152 1,0139
Obere schwerer um 0,0004 0,0002
2. Sambucus. 30. Mai. Sprosse 3 Stunden horizontal gelegen, villig un-
gekriimmt.
Obere Hilften 1,0190 1,0174
Untere Hilften 11,0189 11,0165
Obere schwerer um 0,0001 0,0009
Oben 1,0205 1,0181,
Unten 11,0199 1,0175
Oben schwerer um 0,0006 0,0006
Oben 1,0200 1,0188
Unten 1,0190 1,0164
Oben schwerer um 0,0010 ' 0,0024

3. Sambucus. 6. Juni. 3-—4 Stunden horizontal gelegene, ungekriimmte
Sprosse.
13*



Rohsaft. Filtrirter Saft.

Obere Hilften 1,0210 1,0198
Untere Hilften 1,0195 1,0181
Obere schwerer um ©0,0015 0,0017
Oben 1,0210 1,0195
Unten 1,0202 1,0190
Oben schwerer um 0,0008 0,0005
Oben 1,0200 1,0188
Unten 1,0182 1,0173
Oben schwerer um 0,0018 0,0015

4. Sambucus. 7. Juni. Sprosse iiber Nacht gelegen, gekriimmt.
a) Der iltere ungekriimmte Theil

Obere Hilften 1,0200 1,0178
Untere Hilften 1,0197 1,0174
Obere schwerer um 0,0003 0,0004
b) Der gekriimmte Theil
Obere Hilften 1,0235 1,0212
Untere Hiilften - 1,0220 1,0198
Obere schwerer um 0,0015 ©0,0014
5. Sambucus. Sprosse 3 Stunden gelegen (7. Juni), ohne Kriimmung.
Oben 1,0198 1,0169
Unten 1,0192 1,0155
Oben schwerer um 0,0006 0,0014
Oben 1,0206 . 1,0170
Unten 1,0200 1,0163
Oben schwerer um 0,0006 0,0007

6. Philadelplus coronarius. Sprosse 28. Mai. Ungekriimmt nach mehrstiin-
digem Liegen.

Obere Hiilften 1,0210 1,0210 -
Untere Hilften 1,0207 4 1,0205
Obere schwerer um 0,0003 0,0005

7. Von gekriimmten (3 Stunden gelegenen) Sambucus-Sprossen der iltere
noch nicht gekriimmte Theil. 9. Juni.

Obere Hilften 1,0200 -1,0185
Untere Hilften 1,0193 1,0170
Obere schwerer um 0,0007 0,0015

8. Dessgleichen Sprosse. 10. Juni.
a) Gekriimmter Theil
Obere Hilften 1,0221 - 1,0197

Untere Hilften 1,0210 1,0192
Obere schwerer um 0,0011 0,0005



b) Der ungekriimmte untere Theil

Rohsaft, Filtrirter Saft.
Obere Hilften 1,0200 - 1,0198
Untere Hilften 1,0195 1,0195
Obere schwerer um 0,0005 0,0003

9.  Sambucus-Sprosse, 3 Stunden gelegen (10. Juni), der ungekriimmte Theil.

Obere Hilften 1,0258 1,0227
Untere Hilften 1,0245 ' 1,0223
Obere schwerer um 0,0013 0,0004
Obere Hilften 1,0255 1,0238
Untere Hilften 1,0245 1,0226
Obere schwerer um 0,0010 0,0012

10. Etiolirte Bohnenkeimlinge,” 1—1,5 de. lang, 8—10 Uhr friih niedergelegt,
ungekriimmt. Hilftengewicht 14,24.

.~ CuO in dem Auszug entspricht Zucker. .
Oben 0,5190 0,2358
Unten 0,6201 0,2404

Der gleiche Versuch, Y/, Stunde spiter. Hilftengewicht 11,87 grm.

Gefundenes CuO im Auszug  entspricht Zucker.
Oben 0,4565 0,2070
Unten 0,4304 0,1947

Der gleiche Versuch, 3/, Stunde spiiter. Héilftengewicht 13,35 grm.

Gefundenes CuQ im Auszug  entspricht Zucker.
Oben 0,4620 0,2095
Unten 0,4575 0,2074

11. Ein zweiter Versuch mit Bohnenkeimlingen, 0,5—1 de. lang. 2 Stunden
gelegen, ungekriimmt. Hilftengewicht 13,65.

. CuO im Auszug entspricht Zucker.
Oben 0,5344 0,2423
Unten 0,5651 0,2562
Nach 3stiindigem Liegen. Hilfte wiegt 15,83.
CuO im Auszug : entspricht Zucker.
- Oben 0,6780 0,3074
Unten 0,6317 0,2864

12. Dieselben Pflanzen. 13/, Stunden gelegen, vollig ungekriimmt. Hélften-
gewicht 12,35.
CuO im .Auszug entspricht Zucker.
.Oben 0,3834 0,1738
Unten 0,405 0,1837
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Im gleichen Versuch nach 2—2t/, Stunden, alle Exemplare noch ungekriimmt.

Hilftengewicht 8,15.
CuO im Auszug.

Oben 0,2800
Unten 0,2860

13. Etiolirte Keimpflanzen von FVicia Faba, etwa 1 de. lang, im Dunkel

D ?
1 Stunde (ungekriimmt) gelegen. Hilftengewicht 4,525.

Cu0 im Auszug entspricht Zucker.
Oben 0,1753 0,0795
Unten 0,2200 0,0997

14. Bohnenkeimlinge, etiolirt, nicht ganz 1 de. lang, 1 Stunde (3-—9) ge-
legen, vollig ungekriimmt. Hilftengewicht 10,55 grm.

Cu0 im Auszug entspricht Zucker.

Oben 0,3601 0,1633

Unten 0,3869 0,1754

Dieselben nach reichlich 5/, Stunde. Hilften 11,6 grm.
Cu0 im Auszug entspricht Zucker.

Oben 0,3987 0,1805

Unten 0,3943 0,1790

15. Victa Faba. 1,0—1,5 de. lange etiolirte Keimlinge. Nach 1 Stunde

Liegen vollig ungekriimmt. Hilften = 7,25 grm. '
) Cu0 im Auszug . entspricht Zucker.

Oben 0,1895 0,0859

Unten 0,2231 0,1011

16. Bohnenkeimlinge wie frither, 1 Stunde gelegen, ungekriimmt. Hélften
= 13,50 grm.

Cu0 im Auszug = Zucker. Laugenverbrauch fiir 5 ce.
Oben 0,3566 0,1612 0,6 0,6
Unten  0,3810 0,1637 0,5 0,6
Ein gleicher Versuch. Hiilften = 4,0 grm.
Cu0 im Auszug = Zucker.
Oben 0,1610 0,0730 0,7
Unten  0,1749 0,0793 0,6
Ein gleicher Versuch. Hilften = 8,55 grm.
Cu0 im Auszug = Zucker. Laugenverbrauch in
Oben 0,2988 0,1355 zahlreichen Versuchen
Unten  0,3208 0,1455 oben und unten gleich.
Ein gleicher Versuch. Hilften = 9,19 grm.
CuO im Auszug = Zucker. - Laugenverbrauch fiir 10 cc.
Oben 0,3075 0,1395 2,1

Unten  0,3175 0,1439 2,0
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17. Vicia Faba. Finsterkeimlinge, etwa 1/, dc. lang; nach 1 Stunde Liegen,

vollig ungekriimmt. Hilften = 7,25 grm.
Cu0 im Auszug = Zucker. Laugenverbrauch fiir 10 ce.
Oben  0,3370 0,1523 18 1,8 22
Unten  0,3859 0,1750 R
Der gleiche Versuch. Hilften — 6,02 grm. Auszug auf 52 cc. gebracht.
Spec. Gewicht. CuO im Auszug.
Oben 1,0020 0,1978 Sauregehalt gleich.
Unten 1,0014 0,1972
Exemplare etwa 1 de. lang. Hilften = 23,90. Auf 150 ce. gebracht.
CuO im Auszug = Zucker Spec. Gewicht.
Oben 0,4929 0,2235 0,0033 Séduregehalt gleich.
Unten  0,5182 0,2350 0,0036
Wie vorher. Hilften = 9,76. Auf 90 cc. gebracht.
Cu0 im Auszug = Zucker. Laugenverbrauch fiir 10 ce.
Oben  0,1995 0,0904 51 50 50
Unten  0,2068 0,0987 50 50 50
. 3. Niedergelegte kriimmungsunfahige Stengel.

1. Nicotiana 7abacum. 5 starke nicht mehr kriimmungsfihige Stengel,
5 Tage im Dunkel (hohl) gelegen. Das Mark.

Rohsaft. Filtrirter Saft. /o Zucker.
Obere Hilfte 1,0325 1,0317 3,7984 (3,7376)
- Untere Hilfte 1,0322 1,0312 3,3732 (3,3560)
Obere schwerer um 00,0003 0,0005 0,4252 (0,3816)
2. Ausgewachsene Canna-Stengel (Nov. 1877), mehrere Tage hohl gelegen.
Rohsaft. %/o Zucker.
Obere Hiilfte 1,0118 0,6780
Untere 1,0115 0,5020
9/o fester Riickstand im Saft.
Oberel =, 1,0120 0,4655 1,82
Untere , 1,0117 0,4170 1
Obere 1,0114 — ==
Untere - ,, 1,0111 — L
Obere 1,0107 0,5024 —
Untere , 1,0104 0,5168 —
Obere - ,, 1,0113 0,279 1,56
Untere 1,0102 0,187 1,40
Frischgew. Trockengew. %/ Trockensubstanz.
Obere 8,722 0,439 5,08

Untere 10,034 0,492 . 4,89
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3. Versuche mit ausgewachsenen Canna-Stengeln. Die aus den Blatt-
scheiden herausgeschilten Internodien, einzeln im Dunkeln. auf Glasstiben rubend,
horizontal gelegt. Spiter halbirt und nach verschiedener Richtung analysirt; Saft
ohne Wasserzusatz.

a) Normale Canna-Internodien der Linge nach halbirt.

Rohsaft. Filtrirter Saft. Trockensubstanz in 10 cc.
Erste Hilfte 1,0127 1,0134 0,2108
Zweite 1,0129 1,0134 0,2104

b) Ein Gleiches.
Gefundenes CuO.

Erste Halfte 1,0164 1,0153 0,2168 0,1829

Zweite ,  1,0164 1,0153 0,2443 0,1897
¢) Ein Gleiches.

Erste Hilfte 1,0160 1,0172 0,2832 0,3576

Zweite ,  1,0161 1,0173 0,2868 0,3349

d) Internodien, 48 Stunden horizontal gelegen.
Trockensubstanz in 20 ce.

Oben 1,0155 1,0156 0,4186
Unten 1,0157 1,0156 0,4134
e) Ein Versuch wie in d.
Oben 1,0151 1,0148 0,4221
Unten 1,0150 1,0148 0,3944
f) Ebenso. '
Oben — 1,0153 0,4421
Unten — 1,0153 0,4345
g) Weiterer Versuch.
Trockensubstanz °/o Asche 9/,
Oben 1,0160 1,0158 2,21 1,19
Unten 1,0155 1,0152 2,17 0,99
h)  Oben — 1,0165 2,20 1,09
Unten — 1,0160 2,11 1,00
i)  Oben 1,0132 1,0130 1,98 —
Unten 1,0125 1,0127 1,94 —
k)  Oben 1,0140 1,0146 196 —
Unten 1,0132 1,0146 1,98 —
1)  Oben 1,0132 1,0134 2,07 —
Unten 1,0130 1,0130 2,06 —

4. Sambucus-Triebe, im Dunkeln niedergelegt (16 Stunden) im obern Theil
stark emporgekriimmt. Die verholzte ungekriimmte und kriimmungsunfihige Partie.
Gewicht der Hilften — 27,60 grm. Auszug auf 50 cc. gebracht.



CuO in 20 cc. gefunden.
Oben 0,222

Unten 0,219 :
5. Lonicera tatarica, der gleiche Versuch, 24 Stunden gelegen. Gewicht
der Hiilften = 20,4. Auszug auf 50 cc. gebracht. '

CuO in 20 ce. gefunden.
Oben 0,1535

Unten 0,1410
6. Versuch mit Saembucus wie in n. 4. Mark der angewandten Internodien
bereits lufthaltig. Hiilften = 53,35 grm. Auszug auf 60 cc. gebracht.

CuO gefunden in 20 cc.
A Oben 0,2565

Unten 0,2520
7. Ein gleicher Versuch.  Hilften 28,25 grm. Auf 55 ce. gebraucht.
Cu0 in 40 cc. gefunden. '

Oben 0,508

Unten 0,492
8. Lonicera tatarica. Wie in n. 5. — Hilften 14,95 grm.
CuO in 40 cc

Oben 0,1865

Unten 0,165

9. Sambucus. 24 Stunden gelegen. Hilften = 40,55 grm. Auf 80 cc. ge-

bracht. Spec. Gewicht des Auszugs

Oben 0,0100
Unten 0,0095

4. Der hohere Wassergehalt der einen Seite beruht auf Wasserwanderung quer
durch’s Internodium.

1. Am 27. Juni 1879 wurden von 3 verschiedenen Pflanzen je 5 Triebe,
entbléittert und entgipfelt, ca. 3—4 Internodien lang, gewogen, darauf im dunkeln
Schrank auf trockener Unterlage mit Nadeln festgeheftet. Nach der Kriimmung
wieder gewogen und der Linge nach ganz halbirt und zum Versuch genommen.

a) Siulplium scaberrimum. Von 12"—4" gelegen, an der Spitze deutlich er-
hoben. In obere und untere Hilfte zerlegt. Das Gewicht nach dem Versuche ist
aus der Summe beider Hilften genommen.

Anfangsgewicht 59,55
Gewicht nach dem Versuch 58,492 Wasserverlust wihrend des Versuchs: 1,058 grm.
1,058
Frischgew. Trockengew. Wagser in gleichen (100) Theilen.
Obere Hilften 28,725 2,4749 91,384
Untere Hilften 29,767 2,4920 91,628

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 14



b) Helianthus tuberosus. Von 12"--5*", deutlich aber wenig gekriimmt.

Anfangsgewicht 41,1
Gewicht nach dem Versuch 40,327 Wasserverlust 0,773.
0,773
Frischgew. Trockengew. Wasser in 100 Theilen.
Obere Hilften 20,7991 1,7393 91,633
Untere Hilften 19,5279 1,6300 91,658
¢) Silphium trifoliatum. 12"—D51/,*™.  Alle Triebe schwach gekriimmt.
Anfangsgewicht 37,75
Gewicht nach dem Versuch 37,176 Wasserverlust 0,574.
0,574
Obere Hilften 19,374 1,7832 90,796
- Untere Hilften 17,802 1,6380 90,799

2. 28. Mai. 11 Triebe von Actinomeris helianthoides Nutt. je 2 Internodien
lang, liegen von 7**—9%°*"; gsie sind dann alle in flachem Bogen aufwiirts gekriimmt.
— Versuch wie vorher.

Anfangsgewicht 29,153

Gewicht nach dem Versuch 28,864 Wasserverlust 0,289.
. . 0,289

In 2 Portionen analysirt.

a) 6 Stiick.
Obere Hilften 6,6134 06410 90,308
Untere Hilften 7,0209 0,6680 90,487 -

b) b Stiick.
Obere Hilften 7,011 0,676 . 90,358
Untere Hilften 8,008 0,768 90,358

-

3. 5 Triebe von Napaea laevis, etwa 5 Internodien lang. Von 9™ —4m ge-
legen. 30. Juni.

Anfangsgewicht 24,911
Gewicht nach dem Versuch 24,6331 Wasserverlust 0,2779.
0,2779
Obere Hilften 11,9850 1,2035 89,958
Untere Hilften 12,2940 1,2300 89,996

4.  Philadelplus-Sprosse. 5 Triebe, von 7°—3 (1. Juli 1879) gelegen, alle
leicht gekriimmt.

Anfangsgewicht 32,870
Gewicht nach dem Versuch 32,440 Wasserverlust 0,430.
0,430
Obere Hilfte 16,2422 1,3080 91,95

Untere Hilfte 15,900 1,2694 92,02
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5. 1 Stengel von Helianthus annuws, zumeist 60 cm. lang, wurden 4. Juli
9 Uhr frith entblittert und entgipfelt und horizontal, trocken, niedergelegt; 7 gleiche
in einem Cylinder aufrecht gestellt.

a) die niedergelegten, Abends 6!/, Uhr, also nach 9Yy, Stunden an der Spitze
etwas erhoben.

Anfangsgewicht 700
Gewicht nach dem Versuch 659 Wasserverlust 11 grm.
11 ‘
Rohsaft. Filtrirter Saft. Zucker ©/,.

Obere Hilften 1,0119 — 1,692 (L696)  (7yeite Bestimmung)
Untere Hilften 1,0118 — 1,684  (1,695)

b) die aufrechten Stengel, wogen 767 grm.
Erste Hiilfte 1,0121 1,0118 1,829 (1,818)
Zweite Hilfte 10121 1,0119 1,839  (1,818)

6. Ein gleicher Versuch mit Aelianthus. 6. Juli Abends 9 Uhr werden je
8 Stengel, 30—35 cm. lang, horizontal gelegt und gestellt. Die gelegten sind nach
16 Stunden noch straff und wenig gekriimmt.

a) Niedergelegte.

Anfangsgewicht 380
Gewicht nach dem Versuch 376 Wasserverlust 4 grm.
4
Obere Hilften  1,0171 1,0162 2,307
Untere Hilften 1,0164 10157 2,213

Eine Trockengewichtsbestimmung des obern und untern Saftes ergab: Oben
4,101 9/,, unten 3,291 /.
b) Aufrechte.

Eine Halfte 1,0148 10140 1,966
Andere Hilfte 1,0148 1,0141 1,935
Anfangsgewicht 360
Gewicht nach dem Versuch 353 Wasserverlust 7 grm.
7

7. 14 Stengel (blithend) von Datura Stramonium, ea. 4 Internodien hegreifeni
und 25 em. lang. 8. Juli. 6!,*—101,™"

Anfangsgewicht 173
Gewicht nach dem Versuch 170 Wasserverlust 3 grm.
3
Obere Hilften  1,0089 1,0090
Untere Hiilften 1,0081 1,0081

14*
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8. Ein gleicher Versuch. Von 8—9. Juli Abends 91, bis frith 6 Uhr nie-

dergelegt.
Anfangsgewicht 170
Gewicht nach dem Versuch 165
5
Rohsaft. Filtrirter Saft.
Obere Hilften  1,0096 1,0085
Untere Hilften 1,0091 1,0071

9.

16 Stiick, 25 cm. lang. Deutlich gekriimmt.

Wasserverlust 5 grm.

0,494
0,419

18 Stiick Datura-Stengel, ca. 20 cm. lang.

Zucker /.

9. Juli von friih 6Y, Uhr

bis !,4 Nachmittags gelegen, alle schon aufwirts gebogen.

Anfangsgewicht
Gewicht nach dem Versuch

Obere Hilften
Untere Hilften

1,0090
1,0080
Gleiche Sprosse stehend

Erste Hiilfte 1,0085
Zweite Hilfte 1,0081

10. 12 Stiick Datura-Stengel, 20 cm. 'lang.

9 Uhr frith. Wohl gekriimmt.

Anfangsgewicht
Gewicht nach dem Versuch

Obere Hilften  1,0109
Untere Hilften 1,0098

Gleiche Stengel, gestellt.

Eine Hiilfte 1,0100
Andere Hilfte 1,0100

118

114

4
1,0070

1,0059

1,0065
1,0063

132
128
4

1,0105
1,0095

1,0092
1,0092

Wasserverlust 4 grm.

0,795
0,681

0,786
0,788

Wasserverlust 4 grm.

0,629
0,572

0,581
0,594

10—11. Juli

Abends 7!/, bis

11. 10 Stiick Sprosse von Phytolacca decandya, 25 em. lang. Am 10. Juli

von

Anfangsgewicht
Gewicht nach dem Versuch

Obere Hilften
Untere Hilften

1,0135
1,0127

177
175
2
1,0126
1,0121

Wasserverlust 2 grm.

Gleiche Triebe, aufrecht gestanden.

Eine Hilfte
Andere Hilfte

12.

1,0128
1,0128

1,0119

1,0120
8 Stiick Phytolacca-Triebe, 25 em. lang, 11—12. Juli.

6 Uhr frith ab 4 Stunden niedergelegt, alle gekriimmt.

Von 10 Uhr frith
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9 Uhr frith. Anfangsgew. 152, Endgewicht 147; Verlust 5 grm. Senkrecht

bis
emporgekriimmt.
Rohsaft. Filtrirter Saft. Zucker /.
Obere Hilften 11,0144 1,0136 1,895
Untere Hilften 1,0136 1,0126 1,861
Die Gleichen, aufrecht gestanden.

Eine Hilfte 1,0140 1,0130 1,862
Zweite Hilfte - 1,0141 1,0130 1,870

13. Ganz gleicher Versuch. 1,7 Uhr frith bis !/,11 Uhr (14. Juli). —

Schwache Kriimmung. Gewichtsverlust 1 grm. (113—112 grm.).

Obere Hilften  1,0143 1,0138 2,235 .

Untere Hilften 1,0133 1,0121 2,058
Die Gleichen, aufrecht.

Eine Hilfte 1,0185 1,0129 ‘ 2,123

Zweite Hilfte 1,0137 1,0129 2,099

14. 40 Phytolacca-Sprosse 25 cm. lang am 15. Juli zum Versuch zu ver-

schiedenen Zeiten zu je 10 aufgenommen. Die Hilfte niedergelegt, die andere gestellt.

a) Niedergelegte nach 3 Stunden etwas gekriimmt; 113 grm. wiegend; hatten

kaum abgenommen.

und

Obere Hilften 1,0179 1,0190 2,368

Untere Hilften 1,0173 1,0158 2,283
-Gleichzeitig aufgenommen, stehende:

Eine Halfte 1,0175 1,0164 2,330

Zweite Hilfte 1,0176 1,0166 2,354

b) Von 15. Juli Nachm. 2 Uhr bis 7 Uhr frith 16. Juli gelegen, alle steif

schon gekriimmt, von 143 auf 135 grm. abgenommen.

Obere Hilften 1,0163 1,0154 2,022

Untere Hilften 1,0155 1,0140 1,922
Gleichzeitig gestandene:

Eine Hilfte 1,0158 1,0143 1,913

Zweite Hiilfte 1,0158 1,0143 1,884

15. Ein gleicher Versuch mit 33 Sprossen, 20—25 ¢m. lang. In 3 gleichen

Theilen verwendet. 17. Juli.

a) Nach 51/, Stunden wohl gekriimmt. 11 Stiick, die 1 grm. Gewichtsverlust

erlitten hatten.

Obere Hilften 1,0167 1,0164
Untere Hilften 1,0160 1,0148

Withrend der gleichen Zeit senkrecht stehende 11 Sprosse:
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Rohsaft. Filtrirter Saft.
Eine Hilfte == 1,0147
Andere Hiilfte = 1,0150

b) Nach 20 stiindigem Liegen; starke Aufwirtskriimmung. 4 grm. Wasser-
verlust.

Obere Hilften  1,0164 1,0155
Untere Hilften 1,0160 1,0150

5. In einem niedergelegten Spross vermehrt sich nach kurzer Zeit
der absolute Zuckergehalt.

Die Versuche wurden so angestellt, dass Keimlinge im Topfe oder abge-
schnittene Sprosse moglichst gleichmiissig zu 2 Portionen ausgew#hlt wurden, die
eine Portion wurde (im Dunkel) stehen gelassen, die andere daneben horizontal ge-
legt. Gleiche Gewichtsmengen beider (die Sprosse ganz) wurden zerstossen mit
kochendem Wasser erschopft; die Ausziige auf gleiche Volume gebracht und analysirt.

1. Vicia Faba. Dunkel-Keimlinge 1,5—5 cm. lang; 1 Stunde lang gelegt,
bezw. gestellt. Gewichtsmengen = 13,44. Auf 110 ce. gebracht.

CuO gefunden aus 20 cc. Lisung entspricht Zucker,

Horizontale Pfl. 0,2120 0,0961
Verticale Pfl. 0,2038 0,0924
2. Ein gleicher Versuch. Menge = 15,15 grm. Auf 162 cc. Losung gebracht.
Gefundenes CuO aus 20 cc entspricht Zucker.
Horizontale Pfl. 0,3209 0,1455
Verticale PAfl. 0,2538 0,1151
Fiir 10 ce. Losung ist Lauge nothig
Hor. 5,0 5,0 5,0
Vert. 50 50 50

3. Der gleiche Versuch. Gew. = 13,15 grm. Lésung = 130 cc.
Gefundenes CuO.
Hor. 0,3522
Vert. 0,3625

Fiir 10 ce. Losung wird beiderseits je 5,0 ce. Lauge verbraucht.

4. Victa Faba. Keimlinge 45 Stunden exponirt. Gewicht = 2250 grm.
Losung = 102 cc.

CuO in 20 cc entspricht Zucker.
Hor. 0,3550 0,1609
Vert. 0,3111 0,1411

Zu 5 cc. Losung wird Lauge verbraucht
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Hor. 6,0
Vert. 6,0
5. Ganz wie vorher. Gew. = 18,20 grm. 132 cc.
CuO. Zucker.
Hor. 0,3643 0,1652
Vert.  0,3052 0,1384

Sdure ist in horizontalen und verticalen Pflanzen gleich

Lisung).

(4,0 ce. Lauge fiir b ce.

6. Dieselben Pflanzen, 3—4 c¢m. lang. 1!/, Stunde exponirt. Gewichtsmenge

= 15 grm. auf 200 cc. gebracht

Durch Titration den Zucker bestimmt.

30 cc. LUsung reduciren an Fehling.

5 ce. Losung erfordern Lauge.
Hor. 16,6 1,6
Vert. 15,3 1,6
10 ec. Liosung reduciren
Hor. 7,6
Vert. 6,7
7. Die gleichen Pflanzen, 1 Stunde exponirt. Gewicht = 18,45 grm. Lo-
sung 140 ce.
i CuO. Zucker.
Hor.  0,2978 0,1350
Vert.  0,2830 0,1283
Sédure in 5 ce. bestimmt. Laugenmenge
Hor. 3,1 3,0
Vert. 3,0 3,0

8. Bohnenkeimlinge im Finstern erzogen, bis 1 de. lang, vom Ansatz der

Cotylen bis zur Nutationskriimmung genommen.

gebracht. ,
Spec. Gewicht der Losung
Hor. 0,0040
Vert. 0,0034

9. Dieselben, i/, de. lang; Gew. =

CuO gefunden aus 20 ce.

Menge = 30,35 grm. Auf 150 ce.

Laugenverbrauch fiir 5 ce.

2,0

20 (wiederholt.)
Losung 120 ce.

Langenverbrauch fiir 5 ce.

17,15.

Hor. 0,4210 2,8
Vert. 0,4200 2,8
10. Gleiche Pflanzen, 1 de. lang Gew. = ? 162 cc. Lisung.
CuO. Laugenverbrauch fiir 10 ce.
Hor. 0,5512 . 3,5
Vert. 0,5488 3,5

. ik
Auf 130 cec. gebracht.

Dieselben Pflanzen, 1/, dec. lang. je 12,2 grm. wiegend, 1 Stunde exponirt.
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CuO gefunden entspricht Zucker. Lauge auf 10 cc.
Hor.  0,2800 0,1269 2,1
Vert. 0,2565 0,1163 2,0

In 2 weiteren Versuchen ihnlicher Art wurde gleichfalls der Zucker in den
horizontalen Stengeln hiher, die Sdure dagegen gleich der der Verticalen gefunden
(Titration).

12. Je 5 Stiick junger Triebe von ZLonicera tatarica wurden im Dunkeln
eine Stunde horizontal gelegt oder gestellt. Entblittert und entgipfelt wiegen sie
nachher je 17,65 grm. Auszug 80 cc.

Aus 20 ce. Losung gefundenen CuO. Lauge auf 5 cc.
Hor. 0,1746 2,4
Vert. 0,162 2,4

13. Gleicher Versuch. Gewicht 19,75. 100 cec. Lisung.

Aus 20 ce. erhaltenes CuO.
Hor. 0,157
Vert. : 0,150 Sdure gleich.

14. Triebe der gleichen Pflanze von 2 Uhr Nachmittags bis 8 Uhr friih
niedergelegen bezw. gestanden; die gelegenen gekriimmt. Gew. 12,40 grm, 80 cec.

Lisung.
CuO in 20 ce.
Hor. 0,1128

Vert. 0,1383

" 15.  Lonicera-Triebe, 1 Stunde exponirt.

CuO erhalten.
Hor. 0,1803

Vert. 0,1586 Saure gleich.
16. Je 11 Triebe von Symploricarpus racemosa, ca. 6 Internodien lang,
1 Stunde expmﬁrt. Gew. = 18,15 grm. Losung 130 cc.
Cu0 in 20 ce. CuO in 50 ce.
Hor. 0,032 0,056
Vert. 0,021 0,050 -

17. Lonzcera-Triebe (6 Stiick), 1 Stunde exponirt. Gew. 11,16 grm. Li-
sung 100 ce.

In 30 cc. gefundenes CuO.

Hor. 0,102
Vert. 0.105 Sdure ganz gleich.
18. Je b Triebe von Viburnum Opulus, 3 Internodien lang, 1 Stunde exponirt.
CuO in 20 ce.
Hor. 0,2745

Vert. 0,248 Siure gleich.
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19. Junge Stengel von Physalis Alkekengi, (8 Stiick), 3/, Stunde gelegen

bezw. gestanden; auf 35 cc. gebracht.
Erhaltenes CuO aus 20 cc.
Hor. 0,402
Vert. 0,3325
20. Ein gleicher Versuch.
CuO aus 20 cc.
Hor. 0,327
Vert. 0,284
21. 12 Gratiola-Stengel, 1/, Stunden exponirt.
Aus 20 ce. erhaltenes CuO.
Hor. 0,136
‘ Vert. 0,112
22.  Physalis-Stengel, 2 Stunden exponirt, die horizontalen etwas gekriimmt.
Aus 20 ce. erhaltenes CuQ. - 2 ce. Saft verlangen Lauge
Hor. 0,433 1,5
A Vert. 0,373 1,8
23. Dieselbe Pflanze. 12 Stiick, Gew. = 17,85 grm. Losung 40 cc.

Aus 20 ce. erhaltenes CuO.

Hor. 0,243
Vert. © 0,217 Saure gleich.
24. Gratiola. 12 Stiick, Gew. = 11,98. Losung 40 cc.
CuO in 20 ce. Laugenverbrauch auf 2 cc.
Hor. 0,101 1,0
Vert. 0,091 1,1

6. Heliotropische Organe.

1. Etiolirte Bohnenkeimlinge, bis 1 de. hoch, von frith 10 Uhr bis Nach-
mittag 3 Uhr einseitig am Fenster beleuchtet, ergriint aber nicht im Mindesten ge-
kriimmt.

Rohsaft. Filtrirter Saft. %o Zucker.
Yorn 1,0211 1,0195 2,52
Hinten 1,0207 1,0190 2,14

2. Dessgleichen, exponirt von frith 7 Uhr bis Nachmittag 3 Uhr (13. Dez.)
Die meisten Exemplare etwas gekriimmt.

Vorn 1,0190 1,0190
Hinten 1,0178 1,0184

3. Ein Gleiches. Bohnen 0,5—1 de. hoch. Von 9—11 Uhr exponirt, vollig
gerade.
Vorn 1,0220 - 1,0215 1,79
Hinten 1,0220 1,0212 1,77
Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV. 15
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4. Dessgleichen. Exposition von 8 Uhr bis 121, Uhr. Keine Kriimmung.

Rohsaft. Filtrirter Saft.
Vorn 1,0205 1,0210
Hinten 1,0203 1,0202

haeidor Gleiche Keimlinge, 2 Tage einseitic beleuchtet, stark gekriimmt. In
vordere und hintere Hilfte, je 24,77 grm. wiegend, getheilt.

Gefundenes CuO im ganzen Auszug.
Vorn 1,4323
Hinten 1,4100

6. Durch 2tigige einseitige Beleuchtung in gleicher Weise gekriimmte Keim-
linge. Hilfte = 19,92 grm.
Gefundenes CuO.
Vorn 0,7847
Hinten 0,7486
7. Coleus-Stecklinge, 1—2 de. lang, im Warmhaus einseitig heliotropisch ge-
kriimmt. Je 5 grm. die vordere und hintere Hiilfte wiegend.

Aus 20 ce. getundenes CuO.
Vorn 0,0192
Hinten 0,0145

8. Canna-Internodien, ausgewachsen und kriimmungsunfihig, wurden einseitig
verschiedene Zeiten beleuchtet und in Vorder- und Hinterhilfte analysirt.
a) Beleuchtung von 9 Uhr friith bis 4 Uhr Nachmittags. (November).

Rohsaft. Filtrirter Saft. 9/, Trockensubstanz des Saftes.
Vorn 1,0141 1,0135 1,88
Hinten 1,0143 1,01:34:4° ° 1,86
b) Ein Gleiches.
Filtrirter Saft. 9/ Trockensubstanz im Saft.
Vorn 1,0118 f 1,86
Hinten 1,0100 1,77
c) 2 Tage einseitig beleuchtet.
Vorn 1,0154 1,30
Hinten 1,0149 1,28
d) Ebenso.
Vorn 1,0145 2,25
Hinten 1,0140 2,20
e) Jingere Internodien, manche zeigten etwas Kriimmung.
Vorn 1,0143 2,34

Hinten 1,0128 y 2,10



_ 111 —

f) Alte Internodien, ganz gerade.

Filtrirter Saft. %/ Trockensubstanz im Saft.

Vorn 1,0169 3,14

Hinten 1,0162 3,04
g) Ebenso.

/s Zucker.

Vorn 1,0150 2,38 1.39

Hinten 1,0145 2,30 1,22
h) Ebenso.

Vorn 1,0152 2,37 0,85

Hinten 1,0150 2,32 ' 0,64

1) 2 Tage beleuchtet.

Vorn 1,0145 2,37 1,06

Hinten 10143 2,29 0,86
k) Ebenso.

Vorn IS0 1559 2,58 0,59

Hinten 1,0144 2,47 0,59
1) Ebenso.

Vorn ‘1,0135 2,02 0,96

Hinten 1,0132 1,96 0,88
m) KEbenso.

Vorn 1,0132 : 1,96 1,20

Hinten 1,0129 1,93 : 1,09

III. Capitel.
Zuekerbﬂdung bei Erschiitterung der Pflanzen.

Neben den geotropischen und heliotropischen Kriimmungen schienen mir be-
sonders die sogenannten Krschiitterungskriimmungen werth zu sein, hinsichtlich der
Stoffveriinderung studirt zu werden, einmal weil hier die Vorginge pliotzlich ein-
treten und andererseits weil sie zu andern rasch eintretenden Gestalt- und Volum-
dnderungen an den Pflanzen nicht beziehungslos zu sein schienen.

Das niéhere Eingehen auf diese Phéinomene hat in der That ganz unerwartete
und an Interesse Schritt fiir Schritt sich steigernde Resultate gehabt, die, wie ich
glaube, fiir die ganze Physiologie fiberaus wichtig sind.

1. Schiittelt man einen frischen (wachsenden) Spross einer Kraut-

1552
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oder Holzpflanze in der bekannten Art, so dass er sich bogenfirmig, mit
iiberhiingendem Gipfel, kriimmt, dann ist sofort die Concentration des Zell-
saftes auf der concaven und convexen Seite nicht mehr gleich; der Saft
auf der convexen Seite ist concentrirter geworden, als auf der concaven.
Bei geo- und heliotropischen Kriimmungen ist bekanntlich das Gegentheil der Fall.
(Tabelle III, 1).

Die nebenhergehenden Zuckerbestimmungen zeigen, dass die hohere Saft-
concentration der convexen Seite mit einem wesentlich hoheren Zucker-
gehalt verkniipft ist.

2. Die eben festgestellte Thatsache, dass der einen Seite ein hoherer Zucker-
gehalt zukommt, gewinnt aber in hdchstem Grade Interesse dadurch, dass sich nach-
weisen ldsst, dass der Zucker eine Neubildung im Moment der Erschiitterung der
Pflanze ist.

Dass dies wirklich der Fall ist, darauf weist mit Sicherheit schon der Ver-
gleich mamcher Zahlen in Tabelle III, 1. Vergleicht man z. B. n.1 b « und g d. h.
die absolute Saftconcentration geschiittelter und ungeschiittelter Sprosse, so ergibt sich
‘eine grossere Concentration in jenen als in diesen. Vergleicht man die Procent-
zahlen des Zuckers in n. 11, so finden sich hohere Zuckerprocente nach dem Schiitteln.

Direct erwiesen aber wird dieser Satz, durch die Versuche in Tabelle III, 2.
Die Art der Versuchsweise ist am Kopfe derselben beschrieben. Kein Zweifel: In
dem Moment, wo ein wachsender Spross geschiittelt wird, entsteht in ihm Zucker in
ansehnlicher Menge. Die Erschiitterung braucht keine sehr heftige zu sein. Sie
darf sich innerhalb der Grenzen halten, die in der freien Natur bei méssig bewegter
Luft stattfinden. Man vgl. z B. n. 20. _

Der Zucker wird in den Stengeln selbst gebildet; denn die Zuckerneubildung
ldsst sich auch in blattlos geschiittelten Sprossen nachweisen. Vgl. Versuche n. 5,
8, 9, 10, w: &.!w.

3. Die FErscheinung, dass durch Bewegen in den Geweben Zucker gebildet
wird, beschriinkt sich nicht auf wachsende Stengel. Auch Blattstiele, ausge-
wachsen und halbwiichsig, sowie Blattflichen zeigen das gleiche Verhalten.
Versuche von n. 20 ab. Selbst in verholzten und verkorkten Zweigen scheint das
Gleiche einzutreten (n. 30).

Die letzteren Versuche zeigen auch, dass die Zuckerbildung nicht nothwendig
an die Kriimmung gebunden ist; auch ohne, dass eine merkliche bleibende Beugung
hervortritt, wird durch die Bewegung Zucker erzeugt. —
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Nach dem Vorstehenden mochte man versucht sein, jede mechanische Ein-
wirkung auf die Pflanze als zuckerbildend in den Geweben anzusehen, den Fall
z. B. dass in niedergelegten Sprossen Zuckerneubildung statt hat (wie wir oben ge-
sehen) nur als einen Specialfall der Zuckerbildung bei wechanischer Einwirkung zu
betrachten; auch die plotzlich eintretenden Erscheinungen in den beweglichen Blatt-
gelenken (Mimose, Oxalis, Phaseolus . s. w.) hieherzuziehen. Ob dies gerechtfertigt
ist, miissen spitere Versuche zeigen.

4. Mit der Zuckerbildung ist hdufig ein Verschwinden freier Siure
aus dem Zellsaft nachzuweisen. Tabelle III, 2.

Tabelle III.
Er-schiittérungskrﬁmmungen.
1. Veranderungen in den Halften.

1. Sambucus nigra. 19. Juni 1879.

Rohsaft. Filtrirter Saft.
a) Convexe Hilfte 1,0240 1,0200
Concave ,, 1,0222 1,0189
Convexe Hilfte schwerer um 0,0018 i 0,0011

b). Sprosse ungeschiittelt, gerade und solche mit Erschiitterungskriimmungen.
20. Juni. '

«) Gerade Sprosse
%/o Zucker.

Rechte Hilfte 1,0185 1,0160 2,054

Linke 11,0186 1,0162 2,098
Differenz =  0,0001 - 0,0002 0,044 Y/,

g) Durch Schiitteln in schone Bogen gekriimmte, sehr steif gebliebene.

Convexe Hilfte 1,0198 1,0178

Concave 1,0188 11,0170

Convexe Hilfte schwerer um 0,0010 0,0008

Convexe Hilfte 1,0218 1,0194 2,223

Concave 11,0208 1,0188 2,186

Convexe Hilfte schwerer um 0,0010 0,0006 0,037

Convexe Hilfte 1,0210 1,0189 2,247

Concave : 1,0200 1,0185 2,220 -
Convexe Hilfte schwerer um 0,0010 0,0004 0,027
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Rohsaft. Filtrirter Saft. %/o Zucker.
Convexe Hiilfte 1,0220 1,0195 1,904
Concave 1,0210 1,0188 1,787
Convexe Hilfte schwerer um 0,0010 0,0007 0,117 %/,
Convexe Hilfte 1,0199 1,0190 2,004
Concave 11,0194 1.0178 1,881
Convexe Hilfte schwerer um 0,0005 0,0012 0,123

2. Sambucus-Sprosse. Der gleiche Versuch.

Convexe Hilfte 180182 1,0190 1,471
Concave , 1,0186 1.0163 1,434
Convexe Hilfte schwerer um — 0,0027 0,037
Convexe Hilfte 1,0255 1,0239 2,086
Concave 1,0240 1,0231 2,018
Convexe Hilfte schwerer um 0,0015 0,0008 0,068

3. Sehr schone, starke, bliithenknospentragende Triebe von Silphium per/fo-
latum. 23. Juni .
Convexe Hilfte 1,0395 1,0276 1,060

Concave 1,0381 1,0273 1,035
Convexe Hilfte schwerer um 0,0014 0,0003 0,025
Convexe Hilfte 1,0305 1,0255 1,065
Concave 1,0296 1,0250 1,057
Convexe Hilfte schwerer um 0,0009 0,0005 0,008
Convexe Hiilfte 1,0203 1,0181
Concave 1,0200 1,0179
Convexe Hilfte schwerer um 0,0003 0,0002
Convexe Hilfte 1,0293 1,0269
Concave 1,0285 1,0263
Convexe Hilfte schwerer um 0,0008 0,0006

Gekriimmte Sprosse in der Kriimmungsebene halbirt.

Erste Halfte 1,0270 1,0180 0,9085
Zweite Hilfte 1,0271 11,0181 0,9070
Differenz 0,0001 0,0001 0,0015

4. Gleiche Sprosse von Silphium scaberrimum.

Convexe Hilfte 1,0285 1,0262 0,8957
Concave 1,0271 1,0241 0,8885
Convexe Hilfte schwerer um 0,0014 0,0021 0,0069

5. Laubsprosse von Phytolacca decandra. 26. Juni.

Convexe Hiilfte 1,0206 1,0202
Concave 1,0205 1,0198
Convexe Hilfte schwerer um 0,0001 0,0004
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Rohsaft. Filtrirter Sat't. o/, Zucker.
Convexe Hilfte - 1,0192 1,0175 2,294
Concave 1,0175 1,0169 2,229
Convexe Halfte schwerer um 0,0017 0,0006 0,065 /4
Dieselben, 20—25 cm. lang, 26. Juli.
Convexe Hilfte 1,0180 1,0165 3,227
Concave 1,0172 1,0154 3,013
Convexe Halfte schwerer um 0,0008 0,0011 0,214
Convexe Hiilfte 1,0174 1,0172
Concave 1,0173 ~1,0168
Convexe Halfte schwerer um 0,0001 0,0004
Mit letzterem Versuch gleichzeitig eine Halbirung in der Kriimmungsebene.
Erste Hilfte 1,0159 1,0159
Zweite Hilfte 1,0160 1,0160
Differenz 0,0001 0,0001
6. Bliithentragende Stengel von Borago officinalis. 28. Juli
Convexe Hilfte 1,0085 1,0083
Concave ' 1,0083 1,0080
Convexe Hilfte schwerer um 0,0002 0,0003
Convexe Hilfte - 1,0095 1,0095 1,914
Concave ,, 1,0090 1,0090 1,859
Convexe Hilfte schwerer um 0,0005 0,0005 0,055
Convexe Hilfte 1,0100 1,0097 2,290
Concave 1,0093 1,0090 2,057
Convexe Haltte schwerer um 0,0007 0,0007 0,233

7. Junge Stengel von Nicotiana tabacwm, mit sehr kleinen Bliithenknospen.
31. Juli.

Convexe Hilfte 1,0120 1,0111
Concave ,, 1,0116 ~1,0108
Convexe Hilfte schwerer um 0,0004 00003
8. Dessgleichen von Nicotiana rustica.
Convexe Hilfte 1,0148 1,0135
Concave ,, 1,0140 1,0130
Convexe Hiilfte schwerer um 0,0008 0,0005
Halbirung in der Kriimmungsebene:
Erste Hilfte 1,0159 1,0149
Zweite Hilfte 1,0158 1,0148
Differenz 0,0001 0,0001

9. Je 13 Laubtriebe von Phytolacca decandra, 20—25 cm. lang. 21. Juli.
a) Gerade, ungeschiittelte Triebe.
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Rohsaft. Filtrirter Saft. %/o Zucker.
Erste Hilfte 1,0150 1,0143
Zweite Hilfte 1,0152 1,0145
’ Differenz 0,0002 0,0002
b) Durch Erschiitterung gekriimmte. .
Convexe Hilfte 1,0177 1,0165
Concave 1,0165 1,0157
Convexe Hilfte schwerer um 0,0012 0,0008
10. Ein gleiches Beispiel.
Erste Hilfte 1,0180 1,0165 2,245
Zweite Hilfte 1,0181 1,0170 12,292
Differenz 0,0001 0,0005 0,047 9/,
Convexe Hilfte 1,0180 1,0178 2,305
Concave 1,0175 2,0165 2,113
Convexe Hilfte schwerer um 0,0005 0,0013- 0,192

11. 15—20 cm. lange Sprosse von Samibucus Ebulus. Gerade und gekriimmt.
21. Juli.

Erste Hilfte 1,0165 1,0150 1,678
Zweite Halfte 1,0171 1,0153 1,778
Differenz ~ 0,0006 10,0003 0,100
Convexe Hilfte 1,0173 1,0165 - 1,959
Concave 1,0163 1,0150 1,766
Convexe Hilfte schwerer um 0,0010 10,0015 10,193

2. Beim Schutieln wird Zucker gebildet.

Die folgenden Versuche, die beweisen sollen, dass durch Erschiitterung von
wachsenden Pflanzentheilen, der Zucker (richtiger die kupferreducirende Substanz) in
denselben absolut vermehrt wird, sind so angestellt, dass zuniichst moglichst gleichmiissig
zwei Portionen von Sprossen ausgewihlt wurden. Von diesen wurde die eine Hiilfte
geschiittelt, die andere unerschiittert gelassen. Dies geschah im beblitterten Zustand,
oder nach dem die Bliitter, hiiufig auch die Gipfelknospe entfernt war. Die beiden
Theile wurden sodann entweder in toto genommen, oder nur die gekriimmten Stiicke
und jhre Analoga (an den unerschiitterten), auf der Wage genau ausgeglichen und
die zerkleinerte Substanz mit kochendem Wasser erschopft. Die Losung eingedampft,
auf gleiches Volumen gebracht und in der Regel aus 20 cc. der Zucker bestimmt.

1. Alliaria officinalis. Je 7 mit Gipfelbliithen versehene Stengel. Nach
dem Erschiittern schon gekriimmt. Gewicht = 20,07 grm. auf 130 cc. gebracht.
In 20 ce.



— 117 —

Cu0.
Erschiittert 0,2948
) Normal 0,2743
2. Je 8 gleiche Pflanzen; schon gekriimmt. Nur die gekriimmte Stelle ge-

npommen. In 20 ce.

CuO.
Erschiittert 0,2578
Normal 0,2323

3. In 2 weiteren Versuchen mit derselben Pflanze wurde durch Titration
mit Fehling das gleiche Resultat erhalten.
Die S#ure war in den beiden Fiillen in geschiittelten und normalen Sprossen gleich.

4. Je b Stengel von Alzaria, wohl gekriimmt. Auf 200 cc. gebracht. In 20 cc.

CuO.
Geschiittelt 0,1618
Normal 0,1463 Saure gleich.

-

5. 8 Stengel der gleichen Pflanze, nach dem EntbLittern geschiittelt. Auf
200 cc. gebracht. In 20 cc.

CuO.
Geschiittelt 0,1226
Normal 0,0770 Siure gleich.

6. Junge, ca. 3—4 de. lange Sprosse von Anthriscus silvestris. Das ge-
kriimmte Internodium allein.

Der Zuckeriiberschuss wurde sowohl durch Titration mit Fehling als auch
gewichts-analytisch festgestellt. Aus 20 ce. Losung erhielt ich

CuO.
Geschiittelt 0,1128
Normal 0,0913

7. Sprosse von Prunus Padus, (6 Stick). Nur der Bogen der Kriimmung,
etwa 1—1,5 de. lang.
Es wurde in 20 cc. Fliissigkeit, gefunden

CuO.
Erschiittert 0,1638
Normal 0,1553 Siure in ,geschiittelt etwas weniger.

8. Je 7, etwa 6 Internodien umfassende Sprosse von Lonicera tatarica, vor
dem Schiitteln entblittert. CuO in 20 cc.

Geschiittelt 0,1178
Normal 0,0853 Siure gleich.

9. Derselbe Versuch.

CuO.
Geschiittelt 0,1628
Normal 0,1188 Siure gleich.
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10. Derselbe Versuch. Die Triebe etwa 20mal ganz leicht bewegt, eine
energische Kriimmung, wie frither, ist nicht vorhanden gleichwohl eine geringe Nei-
gung der Sprosse (ohne Blitter). Gewicht 23,10 grm. Auf 160 cc. gebracht. In

20 cc. gefundenes CuO
Geschiittelt 0,1548

Normal 0,1393 Saure gleich.
11. Die gleiche Pflanze. 8 Triebe. Gew. = 20,85 grm. Auf 142 cc. ge-
bracht. Am Tage selbst (29. April 1880) war Sturm. In 20 cc. gefundenes CuO.

Geschiittelt 0,1398
Normal 0,1073 Sdure gleich.

12, Sambucus nigra. Je G Sprosse, 2—3 de. lang, vor dem Erschiittern ent-
bldttert. Liosung auf 140 cc. gebracht. CuO in 20 ce.

Geschiittelt 0,0726
Normal 0,0328

13. 7 Blattstiele von Zmperatoria Ostruthiwm. Ohne Blattfliche, 6 mal stark
geschiittelt. 16,35 grm. wiegend.. Auf 180 cc. gebracht. CuO in 20 ce.

Geschiittelt. 0,1021
Normal 0,0708 Siure gleich.

14. Je b etwa 2 de. lange Triebe von Aconitum Dodonaei ohne Blitter
Hmal nicht zu heftig geschiittelt, sehr schon gekriimmt. Gewicht = 21,05 grm.
Auf 130 ce. In 20 ce. ist CuO:

Geschiittelt 0,1106
Normal 0,0638

Sdurebestimmung aus 5 oder 10 cc. ergab etwas mehr in ,normal“.
15. Je b Stengel von Rumex maxzmus, ohne Blattflichen, etwa 1 Dutzendmal
hin und her bewegt. Gewicht 43,85. CuO in 20 cc. Losung.

Bewegt 0,2138
Normal 0,1908

Séure in ,normal“ etwas mehr.

16. 7 Stengel von Barbaraca, ohne Blitter, vielleicht 2 Dutzendmal hin und
her bewegt, kriimmen sich nicht.

Zucker durch Titration in , bewegt“ mehr; in diesem dagegen etwas weniger
Séure. Fiir 5 ce. Losung wird gebraucht Lauge

Bewegt 1,0
Normal 1,1

17.  Paconia albeflora. Mit kleinen Bliithenknospen versehene Stengel werden
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entblittert und gekopft; und kriimmen sich nach 2maligem Schiitteln sehr stark.
Gew. = 26,69 grm. Losung = 130 ce. CuO in 20 ce.

Geschiittelt 0,2867
Normal 0,2813

18. Solidago virga aurea. 'Triebe mit Bliithenknospen. Etwa 12mal ge-
schiittelt. '

Durch Titration (3mal) ein Mehr reducirender Substanz in den geschiittelten
Pflanzen nachgewiesen.

19. Mit Bliithenknospen tragenden Kartoffelstengeln wurden vier Versuche
angestellt.

a) beblitterte Stengel, stark geschiittelt, sehr stark gekriimmt.

b) entblitterte Stengel nach 3maligem Schiitteln deutlich gekriimmt.

c) entblitterte Stengel, nur 3mal schwach geschiittelt, gleichwohl gekriimmt.

d) Versuch wie b.

‘Jedesmal wurde ein Plus zu Gunsten des Zuckergehaltes der geschiittelten
Stengel sehr klar nachgewiesen (Titration).

20. 6 Blattstiele von Rumex obtusifolrus, 12mal leicht hin und her bewegt,

s0 dass sie sich langsam hin und her biegen. Gew.= 15.5 grm. Lisung = 110 ce.

CuO aus 20 cc.
Bewegt 0,0736
Normal 0,0268

Zur Neutralisirung von 5 cc. Losung wurden gebraucht an Lauge
Bewegt 2,3 2,0 2,0
Normal 2,4 2,2 2,2
21, b DBlattstiele von Znperatoria Ostruthiwmn. Stiele mit Blattflichen 12mal
hin und her geschwenkt; darauf etwas gebogen. Gew. = 19,32 grm. Losung = 80 ce.

In 20 ce. gefundenes CuO. Spec. Gewicht d. Liosung.
Geschwenkt 02348 1,0063 Siure in ,geschwenkt®
Normal 0,2023 1,0060 etwas weniger.

22. Rheum undulatum. Blattstiele obne Fliche. Schwach hin und her be-
wegt, etwa 20 mal; darauf etwas gekriimmt. Saft ohne Wasserzusatz.

Spec. Gewicht filtr. CuO in 20 ce. Laugenverbrauch fiir 2 ce.
Bewegt 1,0190 0,2848 0,8 1,2
Normal 1,0189 0,2798 1,2 1,8

23.  Rhewn wundulatum. 1 halb ausgewachsenes Blatt, der Mittelrippe nach
halbirt, die Hauptrippen ausgeschnitten. Die eine Hilfte heftig geschiittelt, die an-
dere nicht. Gew. = 13,02, Lisung = 142.

) 16*
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CuO in 20 cec.
Geschiittelt 0,0776 Sdure entschieden in ,geschiittelt®
Normal 0,0378 etwas weniger.

24. Je 3 Rosskastanienblitter, fast ausgewachsen (27. April). Die einen
geschiittelt, so etwa wie heftiger Sturmwind erschiittern diirfte. Blattflichen nach
Entfernung des grissten Theiles der Mittelrippen = 14,1 grm. Auf 170 cc. Losung
gebracht.

CuO in 40 ce.
Geschiittelt 0,0866 Siure in ,geschiittelt*
Normal 0,0378 etwas weniger.

25.  Rumex obtusifolius. Je 4 ausgewachsene Blitter; mit Blattstielen ge-
schiittelt; darauf Stiele und Hauptrippen gekriimmt. Flichen allein = 14,1 grm.
130 cc. Lisung.

CuO in 40 cec.
Geschiittelt 0,1463 Sdure in ,geschiittelt”
Normal 0,1043 etwas weniger.
26. 5 Rosskastanienblitter, sonst wie n. 24. Gew. = 25,24. Volum = 150.
CuO in 40 ce. .

Geschiittelt 0,1321
Normal 0,0888
27. Dessgleichen.

CuO in 40 cc. Séiure durch Laugenverbrauch fiir 5 ce.
Geschiittelt  0,1878 4,0 3,5
Normal 0,0703 5,0 4,0

28. Lonicera tatarica. Die Blétter von erschiitterten Sprossen und zwar nur

die Blitter, die an den Erschiitterungskriimmungen sassen. Gew. = 15,80. Volum 130.
CuO in 40 cc.
Geschiittelt 0,1496
Normal 0,0808

29. Rheum undulatum. Obere Dritttheile je zweier Blitter. Die etwa 20 mal
geschiittelt waren. Gew. = 50,80.

In 20 ce. gefundenes CuO.
Geschiittelt 0,1448

Normal 0,1408
30. Syringa wvulgaris. Einjihrige verkorkte Triebe, Wurzelschosslinge ca.
1 m. lang; auf einige dc. genommen. — 2 derselben ofter hin und her gebogen und

durch Schwenken hin und her bewegt, 2 gleiche normal verwendet. Rinde. Ge-
wicht = 10,0. Volum 110 ce.
CuO io 20 ce.
Geschiittelt 00,0796 Sdure in ,geschiittelt”
Normal 0,0218 etwas weniger.




