
lieber das Heiken nbgesehnittencr Sprosse.

Von

Dr. Hugo de Vries.

Es ist eine bekannte, im Pflanzenreich ziemlich weit verbreitete Er
lernung, dass grossblötlrige Sprosse, deren Holzkörper noch nicht lun
c h e n d  entwickelt, deren TransspiraUon aber sehr beträchtlich ist, nach 
,,|niger Zeit anfangen zu welken, wenn man sie frisch von der Pflanze ab- 
^chnitton und in Wasser gestellt hat. Um sie wieder frisch zu machen, 
!'^Ügt es, das Wasser nicht durch einfache Saugung aufnehmen zu lassen, 
^Uern es mittelst Druck in die Pflanze hinein zu pressen. Sachs, der 
‘ *scn Versuch zuerst machte, fand, dass in vielen Füllen ein Quecksilber- 
<ruck von 8 10 Cm. hinreichend war,  die welken Sprosse innerhalb
10 Minuten bis einer halben Stunde wieder lurgescent zu machen. *) Bei 
j,,n(T späteren Ausdehnung dieser Untersuchungen fand er, dass die durch 
)ruek wieder frisch gemachten Sprosse auch dann noch lurgescent bleiben, 

durch den Verbrauch des Wassers im Apparat für die Verdunstung 
’ “r Blatte, das Quecksilber in dem ofTencn Bohre sich so gesenkt hat, dass 
I* u,,‘ 8 bis 10 Cm., oder auch mehr, tiefer steht als in dem durch die 
ilr»n2e geschlossenen Bohre; m. a. W., dass die durch Druck wieder lur- 

u ‘Sconl gewordenen Sprosse später auch bei negativem Druck frisch 
e‘hen können (so bei Helianthus annuus, Nicotiana, u. v. A.)

. perner fand er, dass der Wurzelstumpf solcher Pflanzen, wenn man 
J® E hrend  der Verdunstung durchschneidet, in den ersten Stunden 

ässfr einsaugt, und erst später anfängt, Saft auslliessen zu lassen, dass 
die Menge des ausgeschiedenen Saftes immer geringer, oft viel geringer 

!Sl ;ds die Menge des, während derselben Zeit vom abgeschnittenen und 
^ ^ s se rg e s te lI te n  Gipfel aufgenommenen Wassers, ungeachtet dieser oft

!) Sachs, Lehrbuch d. Botanik t. Auflage S. 575.
“• tw« IoaUlot in Würtbnrg. III.
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sehr stark welkt, also weniger aufnimmt, als er im gesunden ZusUnnl® 
aufnehmen würde.

Im Anfang des Sommers 1871 Iheillc Herr Professor Sachs mir dies0 
Beobachtungen mit, und forderte mich auf, die bei diesen Untersuchung#* 
noch unbekannt gebliebene Ursache des Welkens solcher Sprossgipfel *0 
erforschen. Herr Professor S achs halle die Güte, mir die Veröffentlichung 
der von ihm gemachten Versucho, woraus er obigen Schluss ableilele, 0,1 
dieser Stelle zu erlauben. Da sie den Ausgangspunkt für meine eigen®0 
Untersuchungen über die genannte Präge bilden, schicke ich sie der Mil' 
theilung dieser voran.

I. Ver such .  Tithonia lagelißora.
Eine im Topf im Freien erwachsene, kräftige Pflanze mit blühend^ 0 | 

Terminalkopfe, zahlreichen Blättern und kleinblättrigen Achselknospen wu»^ 
am 15. Aug. 1870 Abends 4 Uhr nach einem sonnigen Tage in’s Ziuu»lCf 
genommen und der Stengel 7 Cm. Uber der Erde durchschnitten. ^  
den Wurzelstumpf wurde ein Glasrohr aufgesetzt, und in dieses 20 Cn»* 
hoch Wasser gegossen. In den ersten 40 Minuten sog der WurzelstUfljjB i 
aus dem Bohr 1,1 CG., und bis zum 10. Aug. 8 Uhr früh noch 1,3 Cc*‘ 
dann fing er an Wasser auszuscheiden. Jetzt wurde ein neues Ausfluß" 
rohr aufgesetzt, in dem der Druck auf die Schnittfläche constant = 0  vV0r> 
Seil der Zeit schied der Wurzelstumpf mehrere Tage hindurch Wasser 
und zwar in den ersten 24 Stunden 4,0 CC., in den drei folgend00 
Tagen'je 2,0—2,0 CC. (Temperatur der Erde im Topf 10,2°—21,4° c |

Der Gipfel wurde sogleich nach dem Abschneiden mittelst eines dop' 
pelt durchbohrten Kaulschuckpfropfes auf einen mit Wasser gefüllten W ' 
linder gesetzt; durch das zweite Loch wurde ein Wasser-Manometer 0,r 
gebracht, um die Saugung abzulesen. In den ersten 40 Minuten, also10 
der Zeit, wo der Stumpf 1,1 CC. aufsog, sog der Gipfel 2,7 CC. Wasser? 
er begann sofort zu welken. Am 10 . August, 8 Uhr früh, war der G»l,fe 
ganz welk, alle Blätter und Zweige hingen herab, er hatte 40 CC. göSO#c,*j 
Um 9 Uhr 20 Min. wurde der Gipfel in ein U-förmiges Kohr gesetzt, ü0î  | 
das Wasser unter 20 Cm. Quecksilberdruck hineingepresst. Nach e1"* 
5 »/2 Stunden war der Hauptstamm wieder straff, die Blüthe aufgerid**? 
die Blätter aber noch welk. Es waren 25 CC. gesogen, und dadurch d,,s 
Quecksilber in beiden Schenkeln des Bohres auf ein gleiches Niveau £ir 
kommen. Jetzt wurde neues Wasser eingefUlll, und wieder unter #P0n 
Druck von 20 Cm. Quecksilber versetzt. In weiteren 17 Stunden h0*1 
der Gipfel fast alles Wasser, nämlich 48 CC. aufgesogen, und dabei il05 
Quecksilber auf 19 Cm. Höhe hinaufgehoben. Dabei waren der H011!’1. 
stamm und die Blüthe frisch geblieben; die Blätter aber noch welk. 
Lufttemperatur während dieses Versuchs war ziemlich constant 2 1—-^2 

II. Ve r such .  Nicoliann ia tis s im a .

Kräftige, im Topf im Freien erwachsene blühende Pflanze mit 10 grO*8*
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®tolt«rn. Am 10. Aug. I«70 um 7 Uhr Abends wurde der Stamm ober- 
*alh des zweilunleren Blattes durchschnitten, und der Gipfel mit acht 
ÄMarn in Wasser gestellt; der Stumpf wurde, nach Wegnahme der Blatter 
Urul Verschmierung der Narben mit Maskenlack, mit einem Abflussrohr ver
t o n ,  in welchem der Druck auf die Schnittfläche =  0 war. Die Pflanze 

die beiden letzten Tage wahrend starken Regens draussen gestanden; 
•̂Hnoch sog der Stumpf ein wenig Wasser ein (etwa 0,5 CG.). Die feil

ende Taladle enthält die vom Wurzelstumpf abgeschiedenen Saftmengen, 
Un,l die in gleichen Zeiträumen vom Gipfel aufgesogenen Wassermengen.

Tag
<870. Stunde.

Temperatur °C. 

Erde, j Luft.

Pro Stunde
Aasfln«?- 

inenKO in

borechncte
.Saugung 

do3 Gipfels
in CC.

;»• au,. 7 Ab.
* Attg. S Früh 18.9 19.5 0.03 3.0

10.15 19.2 20.2 0.45 4.4
12.30 19.6 20.7 0.15 3.6
4.5 20.6 21.9 0.24 4.8

Aug.
5. tu _ » — 0.13 —

S Fr. 19.2 20.5 0.10 2.6
10.ü — — 0.30 2.5
12.0 ___ — 0.30 5.0
8.30 — — 0.34 2.2

AuK.
5.0 21.1 21.7 0.40 3.3
7.30 19.4 20.5 0.13 0.82
0.30 — — 0.30 1.5

1 1.30 20.4 22.4 0.27 1.0
4.45 21.2 22.1 0.20 1.6
5.45 24.2 22.1 0.10 1.0

'** Aug. 8.30 19.1 20.7 0.40 0.72
10.30 19.9 21.6 0.25 0.5

12.0 20.4 22.2 0.20 4.4
3.30 21.2 22.5 0.20 0.6
4.45 21.2 21.7 0.12 0.6

V Auk. 8 Fr. 19.6 20.6 0.11 0.84
1 0 . 0 20.1 22.6 0.2 1.0
2.15 21.5 22.6 0.21

15.7CC. 200 CC.

Bemerkungen.

\nfang.

Meist Regen, Luft feucht.

Meist Regen, Luft feucht.

13. Aug. Heiteres Wetter.

I Am Gipfel dos unterste
f Mail welk und verdorben#
Das zwoltuntorc Blatt welk, 

olle Blätter etwas schlofT.

Neu gegossen.

Alle Blätter deutlich welk, 
die beiden; unteren ver
dorben.

Summe für die ganze Zeit 
berechnet.

Versuch .  Cucurbita Pepo.
An einer im Topf erwachsenen, nicht starken Pflanze wurde 24. Juli

*889 Abends um 4 Uhr der Stengel in einiger Entfernung oberhalb der
'rdc durchschnitten, der Gipfel in Wasser gestellt und auf den Wurzel- 

Sl,J,npf ein Ausflussrohr aufgesetzt. Anfangs wurden Luftblasen abgeschieden, 
Vlt Juli 12 Uhr aber nicht mehr. Von da bis 28. Juli 8 Uhr früh,
iVurden H ?4 CC. Saft ausgeschieden, bei einer Temperatur der Erde im

°pfe von 20,8—23,4° C.
(j öer abgeschniltene tüpfelt heil mit 18 ausgewachsenen Blättern hat von 
<t,n Augenblick des Abschneidens ab, in den ersten 7 ‘/2 Stunden nur 0 CG.

20*



290 Du IIr<;<> i»i: Vhiks.

gesogen, und war dabei sehr stark gewelkt. Bis zum 28. Juli X lllir ff®*1 
blieb der Gipfel welk und sog dennoch 14 GC. auf. (Lufltemperatur 
21,8—23,4° C.) Obgleich der Gipfel also fortwährend sehr welk war, sofi 
er doch mehr Wasser auf, als vom Wurzelstumpf in der gleichen Zeit ab" 
geschieden wurde.

IV. Versuch .  Helianthus a n n u t t s .

Rin im Topfe erwachsenes Exemplar wurde am 26. Juli um 10 IW 
früh in einiger Entfernung Uber der Erde durchschnitten, der Gipfel 
Wasser gestellt und auf den Wurzelstumpf ein Hohr gesetzt.
6 ' / |  Stunden war im Rohr das Wasser um 2,1 CG. vermehrt; der Gipii 
hatte aber 9,5 CG. Wasser aufgesogen; dabei waren die Blatter gew elkt* 

Temperatur der Erde 20—22° C. ; der Luft 18° C.
V. V e rs  u c h. Helianthus atmuus.

Eine ähnliche Pflanze wurde in gleicher Weise behandelt:
Ausscheidung des Wurzelslumpfes in 4 Stunden bei 20° G. Hoih?,K 

temperatur = . 0,5 CG.
Aufsaugung des Gipfels in 4 Stunden bei 15u G. Lufttemperatur 155

1,2 CC.
Dabei welkte der Gipfel ein wenig. (30. Juni 1869).
Die hier in Betracht kommenden Pflanzen, deren abgeschnittene 

in Wasser gestellte Gipfel und Sprosse, bei normaler Verdunstung, bald /U 
welken anfangen, verhalten sich also in Bezug auf den Druck des \VasS®fl 
im Innern der lebendigen Pflanze genau so, wie die übrigen Pflan*®®? 
Während kräftiger Verdunstung herrscht in sämintlichcn Theilen der Pfl®0** 
bis in die Wurzel hinein ein negativer Druck, und erst einige Zeit nachd®4 
durch «las Abschneiden des Stengels die Verdunstung aufgehört hat, 
sich der positive, von der Wurzeln ausgehende Druck an Schnittflä°M| | 
bemerk lieh machen. Die in Wasser gewelkten Sprossgipfel dieser PflaD*®j 
können zwar durch positiven Druck wieder frisch gemacht werden; eim,1il 
wieder frisch geworden, brauchen sie aber, um turgescent zu bleib*’11' 
des positiven Druckes ebensowenig, wie die unverletzte Pflanze.

Beim Abschneiden von dem Wurzelsystem oder von dem HauplsUiu,,,,i 
erfahren solche Sprossgipfel also eine Veränderung, deren Folge »las Welk*’11 
ist, und welche durch einen kurze Zeit dauernden, positiven Druck ^  
seiligl werden kann. Aufgabe der folgenden Untersuchungen war es pl1 
die Natur dieser Veränderung zu erforschen.

Meine Versuche wurden alle mit Helianthus tuberosus gemacht; v,c 
aber nachträglich mit anderen Arten wiederholt, um über die AIlgeiD®®1
heit ihrer Resultate ein Unheil zu gewinnen. Wo keine Art genannt wir**»
ist immer II. tuberosus gemeint. Um mich im Folgenden kurz und d0® 
lieh ausdrücken zu können, will ich die Erscheinung des Wclkcns bei **ci1 
al)gc schnitte non Sprossen von Helianthus tuberosus etwas näher beschreib6® 
Schneidet man im Hochsommer einen etwa 20 Cm. langen Gipfel ol>t
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Sprosses in der Luft ab, und stellt ihn dann mit der Schnittfläche in 
^ttescr, so fangen schon in einigen Minuten di«; jüngsten entfalteten Blätter 
an zu welken. Ihnen folgen die nächstälteren und die ältesten Blätter, 
Ehrend die Endknospe mit allen ihren noch ganz oder fast ganz, der 
Achse parallelen Blättern frisch bleibt; die äussersten Blätter dieser Knospe 

bis 10 Cm. lang, bisweilen sogar etwas länger. Später fängt auch 
Kndknospe an zu welken, dann erschlafft der Gipfel des Stengels unter 

K  Und wenn etwa 5— 10 Cm. von diesem ganz schlaff geworden sind, 
^ pt das weitere Erschlaffen und Zusammenfallen auf, und tritt durch 
"°itcron Wasserverlust Vertrocknung ein. Nicht selten ist dieses letzte 
^ ;,dium des Welkons schon innerhalb einer bis zweier Stunden erreicht. 

Die Stelle, wo man den Schnitt führt, mit anderen Worten, das Alter 
Sprosses an der durchschnittenen Stelle, hat einen grossen Einfluss 

I|,,l die Geschwindigkeit des Wclkens. Abgeschnittene Sprosse von 2 Meter 
f^Re und mehr, sah ich gewöhnlich, nachdem sic mit der Schnittfläche
1,1 Nasser gestellt waren, mehrere Tage hindurch frisch bleiben. Schnitt 

sprosse in einer Entfernung von 40—60 Cm. von der Spitze ab, und 
^Htc ¡ch sie ebenso in Wasser, so blieben sie mehrere Sfunden hindurch 
^ h ,  ehe sie anfingen zu welken; während bei einer Länge des abge- 

. niltonen Gipfels von 10—20 Cm. das Welken gleich nach dem Einsetzen 
** das Wasser anfängl. Schneidet man zu kleine Sprossenden ab, so he- 
S,lz°n diese keine hinreichende Anzahl von Blättern, um durch ihre Ver
ö lu n g  das Welken herbei zu führen.

Dm die Erscheinung des Welkons beobachten zu können, muss man 
weder zu kleine, noch zu grosse Sprossgipfel abschneiden, sondern den 

^ hnitl an einer kräftig wachsenden, noch nicht verholzten Stelle führen 
l1'“1 auch für eine genügende Anzahl Blätter an dem Sprossgipfel sorgen. 
n den folg6nden Versuchen ist diesen beiden Bedingungen immer genügt, 
^ enn nicht das Gegentheil angegeben wird. Der Grad der Verholzung 

nf?1 zwar hauptsächlich von dem Alfer der betrachteten Stelle, aber auch 
I°n anderen Umständen ab, und wird also nicht immer einfach durch die 
^Bfernung von der Spitze des Sprosses gemessen. Ganz verholzte Stengel 

die hier betrachtete Erscheinung nicht mehr.
^e» Sprossenden von Helianthus tuberosus, deren Länge ungefähr 

 ̂ **ni. war, gelang es nur in vielen Versuchen niemals, das Welken da— 
vUr(*1 zum Aufhören zu bringen, dass ich das Wasser mittelst eines Druckes 
0°n *0—20 Cm. Quecksilber in den Spross hineinführtc. Erst als ich 
^ n°n Druck von 40—45 Cm. an wandte, gelang es mir einen solchen an- 

Welken Sprossgipfel wieder turgoscenl zu machen. Machte ich aber 
 ̂ c,uern ähnlichen und gleichaltrigen Sprosse den Schnitt 1,5 Meter unter 

û n Gipfel, so reichte ein Quecksilberdruck von 20 Cm. vollkommen aus,
. 1 ***© in Wasser nur wenig gewelkte Spitze bald wieder frisch zu 
,n;‘chot,.

•iO
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In den von S achs  gemachten und den. bisher mitgetheilten Versuch«® 
wurde der Schnill immer in der Luft gern acht; es fand also immer ciu 
Unterbrechung der Wasserleitung im Stengel statt. Um den Einfluss dies«* 
Umstandes zu untersuchen, bog ich lange Sprosse von Helianthus, °*l0° 
sie von der Pflanze zu trennen, und ohne sie zu knicken, so herab, da®» 
eine ¿0 Cm. von dem Gipfel entfernte Stelle in das Wasser eines unter#'' 
stellten Gebisses tauchte, der Gipfel aber selbst, samnit allen Blättern, 
der Luft blieb. Jetzt schnitt ich mit sehr scharfem Messer den Gipfel m>l 
Wasser ab, so dass die SehnittlUlche auch keinen Augenblick mit der Luft »u 
Berührung kam und keine Unterbrechung in der Zuleitung des Wassers stall' 
fand. Diese so von der Pflanze getrennten Sprossgipfel blieben mehrere 
hindurch turgcscent. Ich habe diesen Versuch mit vielen Sprossen voJl 
Helianthus wiederholt und immer das nämliche Resultat erhalten, 
nur bei dem Durchschneiden keine Verletzung des an der Schnittfläche grell' 
/enden Theiles des Stengels (wie z. B. durch Knickung) slallgcfund«? i 
hatte.

Die Unterbrechung der Wasserleitung wahrend des Abschneidens 
der Luft ist also wahrscheinlich die Ursache des Welkens. Ks fragt 
deshalb zuniiehst, wir die Sache sieh verhallen wird, wenn der Schnitt 'J 
der Luft gemacht wird, wühlend die Wasserstromung in der Pflanze 5,1 j 
steht, oder doch eine sehr geringe ist.

Ich bog von grossen Sprossen von Helianthus, ohne sio von der PflH^^i 
zu trennen, die Gipfel senkrecht abwärts und tauchte diese mit einer 0^1! 
trächtlichen Anzahl von Blättern unter Wasser. Nach einigen Minu*' 
schnitt ich den Stengel in der Luft durch, tauchte die Schnittfläche n‘“
10 Secunden unter Wasser, hob die Blätter daraus hervor und iroeknöjj
diese ein Wenig ab. So bereitete ich mir vier  ̂ je 20 Cm. lange G*P
vor. Die ersten 21 Stunden nach dem Versuche blieben alle ganz lurgesr

0
•ctiU

später fingen sie an zu welken, und nach abermals 24 Stunden waren • 1 
schon deutlich, wenn auch noch nicht vollkommen welk. Ich wiederhol 
den Versuch mit vier andern, gleichlangen Sprossgipfeln, welche ich 
vor dem Absclmeiden 1 ‘/j Stunde im Wasser unlergclauchl liess, damit *

in*ihre volle Turgescenz annähmen, und so die Strömung des W a s s e r s  
Stengel noch mehr rcducirt werden würde; die in der Luft belindlid1̂

lli«f
liiff

Blätter dieser Sprosse schnitt ich vor Anfang des Versuches alle ab. 
war das Welken noch langsamer: nach 48 Stunden halten drei Exempi*'  ̂
je nur ein welkes Blatt (das vierte Exemplar war schon ganz welk). v * ( 
24 Stunden später welkten auch diese drei ^Sprosse, doch war auch J4 
noch in einem die Endknospe frisch, später verwelkte Alles.

Je geringer also die Wasserströmung in dem zu durchschnciden* 
Slengeltheile, desto langsamer das Welken der Sprosse.

Die Dauer der Berührung der Schnittfläche eines in der Luft 
schnitlenen Sprosses mit der Luft muss demzufolge bei unverniino«
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Verdunstung der Blätter einen Kinlluss auf die Geschwindigkeit des Welkens 
naben. Folgender Versuch bestätigt dieses.

Ls wurden Sprosse von Helianthus an der Pflanze lieruntergellogen 
und ihre Spitze kurz Uber einer Wossorflilche in einem starken, nach oben 
^neaven Bogen gebogen. Das Wasser berührte den Stengel nicht. Jetzt 
"tirdc der Stengel in der Krümmung mit einem sehr scharfen, trockenen 
Gösser in der Luft durchschnitten; der »bgeschniltene Thcil schlug ver
füge seiner Llasticilat augenblicklich in’s Wasser hinein. Die Dauer der 
Berührung der Schnittfläche mit der Luft war vielleicht nur l/i» Sccunde.

vier so vorbereiteten Sprossgipfel, je 10 Cm. lang, blichen widmend 
** Stunden frisch, nur an einem waren nach dieser Zeit ein Paar welke 
illlUcp. Dann fingen sie langsam an zu welken, nach 12 Stunden halten 
8‘0 jo \ wolke Bliilter, noch iS Stunden später waren alle Blatter welk, 
die lind knospen aber (mit bis 12 Cm. langen liusserslen Blattern) noch 
^oiz frisch.

Ich stellte sechs in der Luft abgeschniltene, je 20 Cm. lange Spross- 
#|>fcl sogleich in s Wasser, sie hatten schon hinreichend Holz gebildet, um
liir-i in frisch zu bleiben. Nach 24 Stunden nahm ich sie aus dem Wasser
,,or‘‘us, trocknete ihre Schnittfläche ab und Hess drei von ihnen »/., Stunde, 
d'o drei anderen I ‘/ 2 Stunde in der Luft liegen; hier welkten sie, und 

sic spater wieder in’s Wasser gestellt wurden, wurden sie nicht wie
der frisch. Dieses zeigt, dass in alleren durchschnittenen Stellen eine 
Engere Zeit der Berührung mit der Luft zum Hervorrufen dos Welkens 
”olh\vondig ist als in jüngeren.

Hat man einen frischen Spross in Wasser stehen, so darf man weder 
*ine Schnittfläche mit der Luft in Berührung bringen, noch einen neuen 
H a i t i  in der Luft machen, wenn der Spross nicht welken soll. Wohl 
’■‘Ikt djjj-f llian j|in aus dem Wasser herausheben und in ein anderes 
^assergoftfss stellen, wenn nur ein Tropfen Wasser an der Schnittfläche
«iingen bleibt. Diesen letzteren Versuch habe ich zahllose Male, auch mit 
v‘dcn anderen Arten, gemacht, und niemals hat ein Spross demzufolge ge
u lk t. Ich mache die Querschnitte zu dem Zwecke rechtwinklig auf die 
^®hsc des Stengels.

Aus allen diesen Versuchen darf man schliessen, dass eine Hnler- 
*,rCclning der Leitung des Wassers in dem Stengel, während die Blätter 
Nässer saugen, eine Aendcrung im Stengel verursacht, deren sichtbare 
*%} das Welken der Blätter und des Sprossgipfels ist. Je jünger die 
Slrecko* dos Sprosses, wo der Schnitt gemacht wird, je stärker die Snu- 

der Blatter, und je länger die Dauer der Unterbrechung ist, desto 
suH e r  und schneller ist das Welken.

Die Annahme, dass diese Veränderung im Stengel eine Verminderung 
s,J,ner Leitungsfähigkeil für das Wasser ist, liegt auf der Hand und lässt 
Su’h durch folgenden Versuch leicht beweisen.
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Zwei Sprossgipfel von llclianllius wurden in der Luft abgcschnitlen 
und in Wasser gestellt. Der eine war 40 Cm. lang und halte IG Blatter, 
der andere war 20 Cm. lang und hatte *2 Blätter. Nach kurzer Zeit 
fingen sie an zu welken, aber langsam. Nach 12 Stunden war der erstere 
ganz welk, mit einer 7 Cm. langen welken Strecke des Stengels, in dein 
andern waren die Endknospe und alle Blatter welk. Jetzt entfernte ich die 
12 ältesten Blätter des einen und die G ältesten Blätter des anderen Sprosses, 
ohne sonst was zu verändern. Demzufolge wurden sic beide wieder frisch 
und blieben dann mehrere Tage hindurch lurgesccnl. Das für den Turgor 
und die Verdunstung von 4 resp. 6 Blättern nölhige Wasser konnte also 
durch den Stengel geleitet werden, das für alle Blätter nölhige aber nicht- 
Entfernt man an in der Luft durchschnittenen Sprossen vor dem Wolken 
einige Blätter, so können diese Sprosse ganz frisch bleiben; vertrocknen 
an einem welkenden Sprosse die älteren Blätter, ehe die Endknospe 
welken anfängt, so kann dies«' letztere noch lange frisch bleiben.

Die Leitungsfähigkeil wird nicht im ganzen Stengel verändert, sondern 
nur in einer grösseren oder kleineren Strecke oberhalb der Schnittfläche- 
Dieses folgt daraus, dass, als ich von in der Luft abgeschniltenen und demzu
folge im Wasser welkenden Sprossen eine 5—6 Cm. lange Strecke ober
halb des ersten Schnittes durch einen neuen, jetzt aber unter Wasser g®“ 
führten Schnitt, entfernte, die Sprosse sich wieder erholten und völlig 
turgescent wurden. Ich habe diesen Versuch mit Sprossen von 10—20 Cm- 
Länge und mit solchen von 50 Cm. und mehr mehrfach wiederholt, dcn 
neuen Schnitt entweder einige Stunden nach dem ersleren, oder bei nicht 
sehr raschem Welken bis drei Tage nachher gemacht und immer das näm
liche Resultat erhalten. Schnitt ich vor dem Eintreten des Wclkcns «n 
einem in der Luft abgeschnittenen Sprosse unter Wasser eine 5—6 Cut
lange Strecke weg, so unterblieb das Welken immer. Um nicht mit dieser 
Strecke Blätter mit zu bntfernen und dadurch zugleich eine andere Ursache 
der VN iederherstellung des Turgors, nämlich die Verminderung der Ver
dunstung herbeizuführen, entfernte ich in diesen Versuchen die betreffen
den Blätter immer vor Anfang des ganzen Versuchs.

Den nämlichen Versuch habe ich mit einer Anzahl von andern Arten 
wiederholt, indem ich 20 Cm. lange Gipfel grossblättriger Sprosse in ‘,er 
Luft abschnilt, sie nach '10 Secunden in Wasser setzte, sie anfangen l'cSS 
zu welken, und als dieses sehr deutlich eingetreten war, unter Wasser 
«‘ine 5— 6 Cm. lange Strecke entfernte. Sie wurden demzufolge alle 
der frisch und blieben dieses mehrere Tage hindurch. Ich untersucht® 
Impaliens Roylii, Sambucus nigra, Broussonetia papyrifera, Stöpbj^ 9 
pinnata, Xanlhium eehinatum, Helianthus (racheliifolius, Siegesbcckfa 
cordifolia u. A.

Ich habe diesen Versuch auch so gemacht, dass ich den neuen Schnitt 
in der Luft machte, während die sämmllichcn Blätter unter Wasser waren,
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Und schon einige Minuten vorher im Wasser gewesen waren. Tauchte ich 
dann die neue Schnittfläche nach Entfernung einer Strecke von 5—0 Cm. 
in’s Wasser und hob die Blätter daraus hervor, so erholten sich die 
Sprosse, diejenigen von Helianthus luberosus iingen aber nach einiger Zeit 
" ‘oder an zu welken, während die anderer Arten mehrere Tage hindurch 
fasch blieben. So z. B. Xanthium echinatum, Siegesbeckia cordifolia.

Ucber die Grösse der Strecke, welche diese Veränderung erleidet, 
labe ich nur ein paar Versuche angestellt. Aus dem Vorhergehenden cr- 
^cht man, dass sie in den meisten Fällen nicht 5—6 Cm. beträgt. Vier 
1° *5 Cm. lange Sprossgipfel wurden in der Luft abgeschnitten und nach 
^  Secunden in Wasser gestellt, wo sie anfmgen zu welken. Als sie nach 
e‘ner Stunde sehr welk waren, wurde unter Wasser eine neue Schnitt- 
Q̂che gemacht, indem nur eine I Cm. lange Strecke des Stengels entfernt 
'Vu,'de. Die Sprosse welkten immer weiter. Nach mehreren Stunden 
" Urde nochmals ein neuer Schnitt unter Wasser gemacht, jetzt aber 0 Cm. 
65 Stengels entfernt. Demzufolge erholten sich die Sprosse, innerhalb 

6 Stunden waren die Endknospen, innerhalb 24 Stunden die meisten 
Jitter wieder frisch. Das nämliche Resultat gab mir bei völlig gleicher 
Versuchung Siegesbeckia cordifolia. Die so turgescenl gewordenen Sprosse 
‘‘¡eben dieses mehrere Tage hindurch. Es war natürlich auch hier vorher 

dass bei der Entfernung der unteren Strecke des Stengels keine 
Vter mit entfernt werden konnten.

s Wahrscheinlich ist die veränderte Strecke desto grösser und ihre Ver
orderung eine desto stärkere, als das Welken der Blätter rascher und 
stärker ist.

Die Verminderung der Leitungsfähigkeit, welche nach dem Vorher— 
8°he0den bei grossblättrigen Sprossen, deren llolzkörper noch nicht hin
gehend entwickelt ist, in einer grösseren oder kleineren Strecke des 
^hgcls oberhalb eines künstlichen Querschnittes eintritt, wenn durch den 

^ n i t t  eine Unterbrechung in der Zufuhr des Wassers herbeigeführt wird, 
^'ährend die Blätter und der obere Theil des Sprosses Wasser saugen, 

inan sich auf folgende Weise entstanden denken. Durch das Auf— 
J*reb der Wasserzufuhr verlieren zunächst die vom Schnitt getroffenen 

,,en einen Theil ihres Wassers, das von den höher liegenden Zellen auf- 
8en und nicht ersetzt wird. Bald verlieren auch die nächsthöheren 

^ ,Ien> welche das Wasser leiten müssen, aus derselben Ursache von ihrem
i»sser. Wird nun der Stengel mit der Schnittfläche in Wasser gestellt, 

•so
äch
^‘tz

Zell

Stengel
n®hmen diese Zellen zwar wieder Wasser auf, man muss aber an- 
lüeib dass sie unter diesen Umständen ihren Verlust nicht völlig er- 
en können, das heisst, ihren normalen Gehalt an Wasser nicht wieder 

Reichen können. Nimmt man nun weiter an, dass von dem Wasserge- 
a 1 dieser Zellen die Geschwindigkeit der Wasserleitung abhängt, so sind
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diese beiden Annahmen im Stande die Verminderung der Leitungsfähigkeit 
vorläufig zu erklären.

Ich will jetzt noch einige Versuche milthoilcn, welche ich über cii* 
Frage gemacht liabo, durch welche äusseren Umstände die vermindert 
Leilungsfähigkeil wieder auf das normale Maasjj zurUckgeführl werden kann-

Erstens ist hier an die schon anfangs erwähnten Versuche von Sa«11'* 
zu erinnern, aus denen hervorgeht, dass die welken Sprosse nicht nur 
durch II¡neinpressen des Wassers unter Druck wieder frisch werden, da# 
also die Leitung des Wassers im Stengel unter Druck eine raschen? ¡*sl> ' 
sondern dass dadurch auch die Lciliingsfähigkcil des Stengels wieder auf 
das normaje Maass gebracht wird und darauf auch nach dem Aufhören d<* 
Druckes bleibt.

Drei je 30 Cm. lange Sprossenden von Helianthus wurden in der 
Luft abgeschnillcn und in Wasser gcsleltl: sie waren innerhalb ein# 
Stunde welk. Nachdem sie noch zwei Stunden weiter gewelkt haltet 
wurden sie, ohne Erneuerung ihrer Schnittlläche in Wasser von 3 $  & 
gestellt und blieben hierin einige Stunden bis die frei in der Luft 
ausbreitenden Blätter wieder frisch geworden waren. Die TempcraO,r 
des Wassers blieb conslant zw ischen 35° und 10° C .; ein 10 Cm. lang0* 
Theil jedes Stengels ragte in das warme Wasser hinein. Dann wurden s't! 
in kaltes Wasser gesetzt; nach 12 Stunden war ein Exemplar noch gi,n* 
frisch, die zwei andern hallen je zwei welke Blätter; noch I2 Stunde? 
später hatten sie alle drei einige welke Blätter. Die Leitungsfähigkeit & 
erwärmten Thcilc war also, wenn auch nicht vollkommen wiederhergested1, 
so doch bedeutend erhöht worden.

in der Luft a)»geschnittene und in Wasser gestellte, 20 Cm. läng0 
Sprossgipfel von Sambueus nigra welkten sehr stark binnen einer Stund1’’ 
dann stellte ich sie mit dem unteren Ende in Wasser von 35° C., "r<) 
sie in einer bis zwei Stunden lurgcsccnl wurden. Jetzt in kaltes WasScl 
gestellt, blieben sie während mehrerer Tage vollkommen frisch. Währr^ j 
dos Versuchs wurde die Schnittfläche nicht erneuert.

Drei 12 Cm. lange, in der Luft abgesclinillcne und in Wasser gesöf*^ 
Sprossenden von Helianthus fingen bald an zu welken und wurden j 
einer Stunde in welkem Zustand völlig unter Wasser getaucht. Auch d,c 
Schnittflächen waren unter Wasser. Als sie innerhalb 10 Minuten 
geworden waren, wurden die Blätter aus dem Wasser genommen l,n 
etwas abgelroeknct; die Schnittflächen blieben, im Wasser. Nach ‘’¡ncr 
Stunde waren je 2—3 Blätter welk, nach 4 Stunden nur die Endknosp^ 
noch frisch und 12 Stunden später waren auch diese welk. Von ander*1 
ähnlichen Exemplaren, an denen aber, nach dem Aufenthalte im Wa£*r 
°ine neue Schnittfläche in der Luft gemacht war, während die Blätter 
unter Wasser waren, die sonst aber vollkommen gleich behaudcll \varr*h 
waren nach 16 Stunden noch keine, nach 24 Stunden nur 1—2 Bli**1'*
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Welk Aehnliche Versucht* stellt«» ich mit demselben Resultate mit H> Cm. 
kftgen Sprossenden von Xanlhium eehinntum an.

Eine grössere Anzahl je 10 ihn. lange Sprossspilzen von Helianthus 
Waren in der Luit abgeschnilten und sogleich in Wasser gesetzt, wo sie 
bald anfingen zu welken. Jetzt wurde eine Glasglocke übergestUlpt, wo
durch die Verdunstung bald auf hörte und sämmUicht* Hl.iller wieder frisch w ur- 
dcn. Nach I i  Stunden wurde die Glasglocke entfernt; I i  Stunden später waren 
die meislen Blätter welk, aber die Kndknospen noch Irisch; später wur
den alle Blatter welk, und bald darauf lingcn auch einige Endknospen an 
Zu welken.

Wenn diese beiden Versuche zeigen, dass bei gewöhnlicher Tenapera- 
h»r auch unter Umständen, welche der Aufnahme des Wassers im Stengel 
Sehr günstig sind, dennoch die normale l.eilungsfahigkeit nicht wieder er- 
1 »iichl wird, so scheinen sie «loch Grund für di«; Vcrmulhung zu gel>en, 
dass eine geringe Vergrößerung der Leitungsfahigkeil staUgefundcn hatte, 
da die Sprossgipfel zum zweiten Male langsamer welkten als zum ersten 
^ale. Pup tliose Verimithung sprechen auch die b«‘iden folgenden Be
frachtungen.

Einige 0 12 Gm. lange Sprossenden von Helianthus wurden in «l«;i
abgeschnitlen und in Wasser gesetzt, nachdem soviel«» Blätter eplfernt 

Svaren, dass an jedem ausser der Endknospe nur die drei jüngsten Blätter 
^lieben. Haid welkten je 1—2 dieser Blätter, nach einigen Stunden er
holten sie sieh aber wieder und bKetoii mehrere Tage hindurch frisch.

bi der Luft abgeschnilt«»ne und in Wasser gestellte, i0  (an. lange 
Vossgipfol von Sida Napaea fingen bahl an zu welken. Nach mehreren 
Slu«»d«‘ii waren sie, ohne dass die Schnittfläche erneuert worden war, wie- 
tb‘,‘ lurgesccnl geworden und blieben mehrere läge hindurch in diesem
p a u d e .

Die genauere Erkennlniss der Abhängigkeit der Verminderung «1er 
boitungsfahigkcil von verschiedenen Umständen, und «lie Entdeckung ihrer 
fahren Ursache muss späteren Untersuchungen Vorbehalten bleiben. Nach 

Vorhergehenden «larf man aber «lie Hoffnung hegen, «lass «las nähere 
Sludium der hier behandelten Erscheinung dazu führen wird, auf die bei 
c,0r Wasserleitung im Pflanzenkörper stattfmdenden Verhältnisse ein neues 
b,(‘ht zu werfen.

November 1871.

N a c h t r a g .

Nachdem das Manuscript «1er vorliegenden Abhandlung schon längst 
Herausgeber übergeben worden war, erschien eine Arbeit von Di*. N. 

Miu .fr über »Beziehungen zwischen Verdunstung, Gewebespannung
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Müllers Ansicht nur durch dauernden Druck daran v erh in d e rt werden 
können, eine Hauptstütze der dort vertretenen Ansichten ist, und diese 
Ansichten überhaupt m it der herrschenden Auffassung inj W iderspruch 
stehen, halte ich cs fü r meine Pflicht die Erörterungen Mijller’s hier nach
träglich zu besprechen.

Auf den beiden ersten Seilen dieser Abhandlung werden einige falsche, 
iheilwcisc veraltete, theihveise niemals ausgesprochene Ansichten über dir 
Bewegung des Wassers in der Pflanze als die herrschende Auffassung 
hingestellt. So sollen die Resultate der IlALKs'scben und HoFsiEisTKR’scheP 
Versuche über den Wurzeldruck, welche bei Ausschluss der Verdunstung 
gemacht wurden, von den früheren Schriftstellern ohne Weiteres auf die 
verdunstenden Pflanzen übertragen worden sein, ja M ü ller  behauptet sogar, 
»dass der H a l e s ’s c Ii c  Druck als Motor genannt wird für die Bewegung der 
Wassermassen in dem 200 Kuss hohen Baum«. Wo Herr Mü l l e r  in der 
botanischen Literatur diese Ansichten gefunden hat, ist mir nicht bekannt, 
da die erforderlichen Lileraturangabcn für diese Behauptungen fehlen. Ein« 
historische Untersuchung der Frage liegt auch nicht in meiner Absicht, d» 
es vielmehr Herrn Müllbr’s Pflicht wäre, selbst durch eine solche, mit den 
nöthigen Citaten ausgestattetc Behandlung des Thcma’s das wirkliche Vor
handen- und Verbreitetsein der von ihm als solche angegebenen Ansichten 
zu beweisen.

Ich halte mich an die letzte, etwa zwei Jahre vor Mlller’s Arbeit 
erschienene Darstellung der hierher gehörigen Erscheinungen, welche von 
S achs in der zweiten Auflage des Lehrbuchs der Botanik, S. 572—5 ^  
gegeben wurde. Die verschiedenen Vorgänge der Wässerbewegung, welch** 
von Müller in seiner Arbeit fortwährend mit einander vermischt und vef- 
wirrt werden, sind hier klar und deutlich von einander getrennt und i« 
ihren Beziehung zu den verschiedenen wirkenden Ursachen dargelhäO* 
Sachs unterscheidet (man sehe z. B. S. 577.) I) »die langsamen Bewegun
gen des Wassers, wodurch dieses den assimilirenden und den wachsenden 
Zellen und Gewebemassen zugeführt wird«, 2) »die durch Verdunstung an
geregte, meist raschere Wasserstrüniung im Holzkörper« und 3) »den Auf
trieb des Wassers aus der Wurzel in den Stamm«. Jede dieser drei Art*0 
der Bewegung des Wassers tritt unter Umständen von den Andern geson
dert in die Erscheinung, meistens aber wirken sie zu gleicher Zeit in <,L*r 
nämlichen Pflanze, wobei aber die zweite fast ausnahmslos bei weitem <1'° 
ausgiebigste ist. Die Natur dieser verschiedenen Bewegungen, die GewelXb 
in denen sie slalifinden und die zu ihrer Erklärung zu benutzenden phy»" I)

I) B otanische U ntersuchungen von Uh. N. J. C. Müller 4872 Heft U S 2 1 -5 *
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Indischen Erscheinungen werden dnrgelegt und dadurch eine Hinsicht, so 
"eit unsere physikalischen Kenntnisse diese eben erlauben, angebahnl.

Dieser Darstellung gegenüber erscheint nun die MiiLLER’sche Arbeit nicht 
®ur als überflüssig, sondern sogar als ein Ikideulender Rückschritt. Für 
die Bewegungen des Wassers in hohen Bäumen, sagt Müller (S. 22), könne 
,n;,n sich a priori zwei mögliche Ursachen denken: den Wurzeldruck und 
die Imbibition. Da nun der Wurzeldruck offenbar nicht für die ganze Er
hebung des Wassers ausreicht, meint Müller, dass die Imbibition allein den 
^asserverlust deckt. Diese Folgerung wurde aber schon von IIai.es (siehe 
Sachs, Handbuch, S. 213.) ausgesprochen. Wenn nun abgeschnillene 
Glaubte Aeste von Bäumen und Sträuchen», in Wasser gestellt, frisch 
bleiben, reiche bei diesen Arten die Imbibition zur Erklärung der E r-
scheinung hin. Bei Helianthus-Zweigen aber, welche abgeschnilten und
'n Wasser gestellt welken, reiche die Saugung nicht hin, den Wasserver- 
,ust zu decken, es müsse hier also ein Wurzeldruck mitwirken. Diese An- 
si°l»t wurde schon von Sachs, l. c. ausgesprochen, die Fortsetzung der von 
Sachs an jener Stelle beschriebenen Versuche führte diesen aber zu der 
Ansicht, dass die Folgerung nicht richtig sei; diese fortgesetzten Unter
suchungen bildeten, wie im Anfang vorliegenden Aufsatzes bervorgehoben 
"'Urde, den Ausgangspunkt für meine eigenen Untersuchungen.

Müller aber, der, ohne Sachs zu citiren, die Folgerung als seine eigene 
b»nste||tj betrachtet sie als richtig und geht bei seinen folgenden Unter
teilungen von ihr aus. Merkwürdig ist es dabei zu bemerken, dass
^ U hr’s eigene, in seiner Arbeit initgelheilten Versuche die Unrichtigkeit
,b‘1’ Behauptung zeigen: Auf Seile 3N giehl er an, dass ein Blatt von 
Helianthus annuus bei einem von —24 bis — 130 Mm. Quecksilber fallen— 
H°n Drucke während mehrerer Stunden lurgescent bleibt; auf S. 44, dass 
Helianthus in normaler Weise lange Zeit unter negativem Druck von bis 
1°° Mm. Quecksilber verdunstete. Wie stimmen diese Beobachtungen zu 
Hein Seite 24 gezogenen Schlüsse: dass ein Wurzeldruck bei solchen saft- 
rrichen Kraulpilaii7.cn nölhig ist, um das Welken zu vermeiden?

Die angebliche That$ache, dass das in den Blättern hoher Bäume ver
dunstende Wasser durch die Imbibition herbeigeschafft werden kann, dass 
'H)(*i‘ niedere Kraulpflanzen den Wurzeldruck für eine normale Verdunstung 
flieh en , sucht nun Müller durch die ganz unbegründete Annahme zu er- 
I lren, dass die Verdunstungsgrösse der Blätter hoher Bäume gegenüber 
,Cf Krautpilanze sehr klein sei. Die von S achs, I. c. nachgewiesene Be

gehung zwischen der Verdunstung und der Entwickelung des Holzes und 
c,nige andere Umstände machen cs im Gegentlicil sehr wahrscheinlich, dass 

bei hohen Bäumen die Verdunstung der Blatter eine sehr namhafte
^ UcH die von Müller selbst citirlc Paulownia und andere grossblättrige 

äu»ne, machen diese Annahme MülLbr’s wenigstens sehr unwahrscheinlich.
Ks wäre aber nutzlos weiter hierauf einzugehen, oder auch eine Kritik
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der S. 23—¿7 geführten Discussion Uber die Möglichkeit einer Messung 
des bei Kraul pflanzen angeblich für normale Verdunstung nölhigen Wurzel" 
druckes zu liefern, nachdem die im Anfang meiner Arbeit initgctheiltefl 
Versuche von Sachs die Existenz einer kräftigen Saugung frisch decapil»'"* 
ter Wurzelstücke, also eines negativen Druckes, auch für diese Fälle ausser 
Zweifel gesetzt haben.

Die von Müller citirten Experimente von Haies und Hofmeister üln?r 
die bei der Imbibition von Wasser in lebendige Gewebe beobachteten Druck" 
kralle haben, wie sich aus ihrer Beschreibung leicht ergiebt, keineswegs 
den höchsten Druck bestimmt, unter denen noch Quellung unter Aufnahme 
von Wasser staltiinden kann. Sie haben nur gezeigt, dass dieser Druck 
zwei Atmosphären erreichen oder sogar überschreiten kann. Dass 
Kraft der Imbibition wahrscheinlich viel grösser (sogar grösser als 5-"(i 
Atmosphären) sei, wurde von S achs, I. c. S. 578, hervorgehoben, der d $ r  
auf hinwies, dass »trockene Stärkekörner sich, wenn sie Wasser von gl®*" 
eher Temperatur imbibiren, um ¿—3»' C. erwärmen; (siedendes) Wasser 
durch einen Druck von 10 Atm. nur um 0,078° C. erwärmt wird. ^  
nun die Erwärmung durch Imbibition wahrscheinlich auf Verdichtung d®5 
Wassers beruht, so erlauben diese Angaben einen Schluss auf die enorm® 
Kraft der Imbibition«. Müller, der dieser Stelle ebensowenig wie sonstiger» 
richtiger Ansichten seiner Vorgänger erwähnt, meint, dass die Imbibition** 
kräftc »eher 30 als 20, eher 40 als 30 Atmosphären gteichkommen«. überdies®* 
aus eigenen oder Anderer Experimenten folgert, bleibt unbekannt, da die A°" 
gäbe der Quelle fehlt. *) Wenn nun auch diese Behauptung an sich nid»1 
unwahrscheinlich ist, so nützt sie doch wenig, wenn keine Thalsachen 3511 
ihrer Unterstützung milgelheill werden.

Um nicht zu viele Einzelheiten aus Müller’s Arbeiten zu besprechet1» 
komme ich gleich zum Schlüsse dieses Capitols, wo in folgenden z'v<>i 
Sätzen das Resultat zusammengcfassl wird: (S. 31.) »Das Wachsen d«-1 
Knospen ward also viel eher mit den Qucllungscrschcinungen und den osm** 
tischen Spannungen der Zellinhalte, wie mit den Wurzeldrucken in Causd" 
Zusammenhang stehen. Die Drucke der Zellinhalte wachsender Zellen «lüi 
ihre Wand in der Nähe der Vegetationspunkte werden ganz unabbüOfl® 
vom Wurzeldruck sein, was für sehr hohe Pflanzen, Bäume nicht erst *u 
beweisen war«. In diesen beiden Sätzen sind wieder die einzelnen, ,)Cl 
Sachs. I. c., richtig von einander getrennten Erscheinungen mit einflüd0 
verwirrt. Dass das Wachsen der Knospen ohne den Einfluss des Wur*^ 
drucks vor sich gehen kann, und in gewöhnlichen Fällen ohne diesen v°r 
sich geht, ist Jedem bekannt, und daraus zu folgern, dass durch die Ver'

U Das von Müller in dieser Richtung angestellle Experiment Nr. 1t» befindet **cb 
nuf S. 51. Leider ist ober nur die Methode des Experiments beschrieben und dir 
der benutzten (¡«Wichte ungegebe»; was ober die Folge wnr, wird nicht mitgethei*»-
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^nslung immer ein negativer Druck herbeigeführt wird. *) Ob aber das 
Sachsen und die Drucke der Zellinhalte wachsender Zellen auf ihre Wand
1,1 der Nähe der Vegetationspunkte vom Wurzeldruck, wenn dieser da ist, 
^abhängig sind, darüber können nur directe Versuche entscheiden.

Auch die Beschreibung der Bewegung des Wassers im Baum (S..31—
ist nur eine unklare Darstellung der Vorgänge im Stamme, welche 

^hon von S achs, I. c., auseinandergesetzt sind. Die von ihm hervorgeho- 
bedeutende Leitungsfähigkeit des lebendigen Holzes, gegenüber der 

bringen Leitungsfähigkeit des todten Holzes wird hier nicht berücksichtigt: 
(üt» Berücksichtigung dieses Verhältnisses hätte aber zu einer Erklärung 
**Cr Thatsache führen können, dass abgeschnittene und mit der Schnitl- 

in Wasser gestellte Birkenslämme nur ü—8 Tage hindurch frisch 
Reiben, dann aber welken.

Öeber die Mt F.LF.R’schcn Versucht* selbst wäre noch Manches zu bo
c k e n ,  da sie aber fast nur Wiederholungen allgemein bekannter Versuche 
sir“l, oder doch keine neuen Thatsachen gebracht haben, unterlasse ich es 
nßl,cr auf sic einzugehen.

Meiner Meinung nach sind also die von Mlllkr besprochenen Thalsachen 
^ e>ls fängst bekannt, theils unrichtig und ist seine unklare Darstellung 
ihr«S Zusammenhanges bei dem jetzigen Zustande unserer Wissenschaft, 
35Ötnal nach der vor zwei Jahren von Sachs gelieferten Darlegung als rin  
‘•‘Htschiedener Rückschritt zu betrachten.

•I) Beispiele wachsender IMlonzentheHe, in «lenen auch ohne starke Verdunstung
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