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48. A. Wieler: Uber Beziehungen zwischen der schwef-

ligen Saure und der Assimilation.

(Eingegangen am 6. Oktober 1916.)

Seit denUntersuchungen von v. SCHROEDER und REUSS 1
) ist es

bekannt, daB die schadliche Einwirkung der schwefligen Saure auf

die Pflanzen durch das Licht begiinstigt wird. H. WlSLIOENUS hat

fur die Fichte diese Beziehungen eingehend gepriift. 2
) In einem

G-lashajis beraucherte er 7 Wochen laDg zwei Serien eingetopfter

Fichten und zwar die eine tags, die andere nachts uber mit sehr

verdiinnter schwefliger Saure (1:500000). Die ersten geringfugigen

Anzeichen einer Wirkung des Tageslichtes traten erst nach 2 "Wochen

hervor, die Erkrankung fuhrte nach etwa 4 Wochen zum Absterben

der belichteten Pflanzen. Die nachts beraucherten Pflanzen wurden

drei Wochen langer berauchert, ohne daB auch nur der Begirm

einer Eauchbeschadigung zu beobachten war, obgleich schlieBlich

die Konzentration des Giftes gesteigert war. Die gleichen Ergeb-

nisse erhielt er mit Fichten, die 2 Monate lang im Winter im

Lichte berauchert wurden, und zwar vom 20. November bis

29. Januar. Zwischen ihnen und den unberaucherten Kontroll-

pflanzen war kein Unterschied im Aussehen nach dieser Zeit

bemerkbar. Indem WlSLIOENUS annimmt, daB die immergriinen

Nadelholzer im Winter nicht assimilieren, schlieBt er aus dem Ver-

halten der Fichten im Lichte im Sommer und im Winter, „dau

der Eingriff des Giftes SO., in erster Linie den Chemismus der

1883.
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Uber Beziehungen zwischen der schwefligen Saure und der Assimilation. 509

Assimilation und erst in zweiter Linie die vitale Tatigkeit des

•Plasmas (verschiedene Zahigkeit der Individuen?) und die Atmung
beriihrt.

Der G-asaustausch bei der Assimilation im Chlorophyll allein ist

schon so gestaltet, daB die schweflige Saure sehr aktiven, naszenten

Sauerstoff an der Stelle findet, wo sie auch selbst am gefahrlichsten

wild, im belichteten Chlorophyll, nicht aber im unbelichteten. Bei

Dunkelheit bildet sich kein Sauerstoff. Dieser aber fuhrt die

schweflige Saure rasch in Schwefelsaure iiber" (S. 544
)).

Die hier dargelegte Auffassung der Wirkung der schwefligen

Siiure findet WlSLICENUS vollstiindig bestatigt durch Untersuchun-

gen, die er in neuerer Zeit ausgefuhrt hat. 1

) Mit verbesserten

Einrichtungen hat er die Versuche wiederholt, hat sie auf die

verschiedenen Zeitabschnitte des Jahres, auf andere Nadelholzer

und auf Laubholzer ausgedehnt. In einem eigens dazu gebauten

Gtewachshaus konnte er, abgesehen von den Lichtverhaltnissen,

die gleichen klimatischen Verhaltnisse wie im Freien herstellen und
dauernd wahrend des Versuches eine Saureatmosphare beliebiger

Konzentration schaffen. In das Gewiichshaus war ein Dunkelraum
eingebaut, der die gleiche Saurekonzentration bekam wie dieses,

so daB wirklich einwandsfreie vergleichende Versuche mit Licht

nnd Dunkelheit ausgefuhrt werden konnten. Als MaBstab fur die

Einwirkung der schwefligen Saure wurden auch hier die Bescha-

digungen benutzt, welche nach kurzeren oder langeren Zeitriiumen

auftraten. Im Dunkeln blieben die Schiiden aus, ebenso meistens
bei den Nadelholzern im Winter, doch verhielten sich hier nicht
a 'le gleich; die Fichten und Tannen zeigten keine Veranderung,
die Colorado - Douglasien hingegen erfuhren samtlich schon nach
wenigen Tagen die typischen Eauchschiiden-Spitzenrotung. Dies

ungleiche Yerhalten erklart sich WlSLICENUS so, daB die Colorado-

^ouglasfichte, weil sie aus einem gunstigeren Klima stammt,

gewohnheitsmaBig langer im Jahre assimiliert, und daB der Yersuch
s ie deshalb noch bei der Assimilation uberrascht hat. Imincrhin

scheinen auch diese Pflanzen weniger empfindlich im Winter gegen
die Saure zu sein. Die groBte Empfindlichkeit weisen die unter-

suchten Nadel- und Laubholzer im Sommer auf, etwa von der

! ; "iter saurer Gase und saurer Nebel auf die Pflanze. (ExperimenteUe Rauch-

7,
tieiU — Mitteilungen aus der konigl. Sachs, forstlichen Versuch?anstalt zu

lharandt
- Bd. 1 Heft 3. Berlin 1914. Auch abgedruckt inSammlung von Abhand-

hingea Qber Abgase und Rauchschaden'Heft 10 „ExperimenteUe Rauchscliaden"
Berlin 1914*)).
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510 A. WlELER:

Zeit an, wo der Friihjahrstrieb vollendet ist. Im Fruhjahr sind die

Pflanzen nicht oder sehr erheblich weniger empfindlich gegen die

schweflige Saure. „Die auBeren Kennzeichen der Eauchschaden

kommen bei dem im Sommer noch gefahrlichen Sauregehalt 1:500000

S0 2 im Fruhjahr wahrend der Blat ten t wi cklung selbst bei

den empfindlichsten Koniferen kaum zum Vorschein.

Erst Anfang bis Mitte Juni setzfc die auBerordentliche Emp-

findlichkeit ein, offenbar wieder erst mit der Aufnahme energischer

Assimilationstatigkeit. Diese ist vermutlieh selbst in den schon

stark ergriinten Nadeln und Blattern noch zuriickgehalten, vielleicht

bis die Stomata ausgebildet sind und den Weg fiir das Gift offnen.

Die Tatsache geht mit Sicherheit aus den Beobachtungen hervor*

Es ist hier auf eine praktische Erfahrung hinzuweisen: Kla-

gen iiber neue Eauchschaden und die Zusendung von Nadelproben

aus den Rauchsehadenorten der verschiedensten Gegenden wer-

den mir, fast immer erst von Mitte Juni ab eingesandt. Yorher

werden haufig beschadigte Tannen, Eichten und Kiefern jungsten

Lebensalters, meist aus forstlichen Pflanzgarten stammend, ein-

gesendet, die auBerlich Spitzenfarbung wie bei den schwersten

akuten Kauchbeschadigungen aufweisen. Ausnahmslos konnte bei

solchen Pflanzen auf eine ganz andere Ursache, die „Frosttrocknis"

mit Sicherheit geschlossen werden.

Also die Ilauchempfindlichkeit setzt erst mit der

fertigen Ausbildung der jungen Triebe deutlich ein."

(S. 140). Von diesem Zeitpunkt an ist die Empfindlichkeit aller-

dings ungeheuer gesteigert, so dafi selbst Verdiinnungen, die iiber

1:1000000 hinausgehen, noch Schadigungen hervorrufen.

Die Untersuchungen von WlSLICENTJS zeigen einwandsfrei,

daB die Blattorgane der Biiume in verschiedenen Zeiten sehr un-

gleich empfindlich sind gegen schweflige Saure, und daB diese

Empfindlichkeit im Lichte groBer ist als im Dunkeln oder im

Schatten. WlSLICENTJS geht ab.er viel zu weit, wenn er aus semen

Versuchen schlieBt, daB die Schadigungen infolge gestorter Assi-

milation auftreten; denn aus dem Zusammenfallen der beiden

Erscheinungen, der Schadigung durch die schweflige Saure im

Lichte und der Abhangigkeit der Assimilation vom Lichte kann

man nicht schlieBen, dafi sic einen kausalen Zusammenhang haben.

AuBerdem ist es ganz unzuliissig, als MaBstab fiir die Assimilation

das Absterben von Zellen zu wiihlen. Seiner Hypothese zu lieb.

nimmt WlSLIOENUS zu willkiirlichen Annahmen seine Zuflucht.

So behauptet er, daB die Schwefelsaure fur die Chloroplasten

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Tiber Beziehungen zwi.schen der schwefligen Saure und der Assimilation. 51

1

her sei als die schweflige Saure, daB die immergriinen

zer im Winter eine von der Temperatur unabhiingige

Assimilationsruhe durchmachen, und daB die Blattorgane vor

fertiger Ausbildung des Triebes nicht assimilieren. Es laBt sich

leicht zeigen, daB diese Annahmen unbegrlindet sind, und daB die

von WlSLIOENUS beobachteten Tatsachen anders gedeutet werden

1. Nach WlSLIOENUS soil die Schwefelsaure schadlicher sein

als die schweflige Saure. Das widerspricht allem bisher Bekanntem
und Versuchen von NEGER und LAKON 1

). Diese haben die

Assimilation von Elodea canadensis unter Einwirkung von Schwefel-

saure und schwefliger Saure vergleichend nach der Gasblasen-

zahlmethode gepriift Bei 7400 pCt. war bei der Schwefelsaure

nach 6 Stunden keine Beschadigung, wohl aber lebhafte Blasen-

bildung vorhanden; bei der schwefligen Saure war starke Bescha-

digung eingetreten, Blasenbildung war nur am Anfang des Ver-
suches aufgetreten. In einem zweiten Versuch war nach 24 Stunden
bei derselben Konzentration die Pflanze in der Schwefelsaure voll-

kommen gesund, die Assimilation kraftig. In der schwefligen

5&are war die Pflanze stark gebleicht. Blasenausscheidung fand
nicht statt. Daraiis geht hervor, daB es nicht erst der Oxydation
zu Schwefelsaure bedarf, damit die schweflige Saure stark schadigt.

2. Um das Ansbleiben der Schadigungen im Winter zu er-

klaren, setzt WlSLIOENUS voraus, daB die Nadelholzer im Winter
unfahig sind zu assimilieren, hat aber seine Versuchspflanzen dar-

aufhin nicht gepriift. DaB bei niedrigen Temperaturen die Assi-

milation unterbleiben muB, geht aus den Untersuchungen iiber die

kactivierung der Chloroplasten hervor. Hier handelt es sich aber
m ein Aussetzen der Assimilation aus inneren Ursachen. Ob das,

etwa bei der Fichte, vorkommt, scheint mir zweifelhaft, jedenfalls
ls t diese Frage nicht eingehend genug gepriift worden, um das mit
Sicherheit behaupten zu konnen. Immerhin ist es ein Problem,
d»s voile Beachtung verdient Im Hochgebirge ist die Fichte auch
1Jn Winter starker Insolation ausgesetzt, und es ware iiberraschend.
*6nn sie nicht so organisiert ware, das sie diesen LichtgenuB aus-

mitzen konnte. Andererseits ist der Boden gefroren, und so mufi
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512 A. WlELER:

die Beschaffung der auch. fur die Assimilation erforderlichen

Wassermengen auf Schwierigkeiten stoBen. Hierzwischen muB irgend-

wie ein Ausgleich geschaffen sein. Die Ansieht, daB die Assimi-

lation im Winter bei den immergninen Baumen unterbleibt, findet

bisher eine Unterstiitzung nur in einer Untersuchung von STAHL
„Einige Versuche iiber Transpiration und Assimilation" 1

) und einer

mikroskopischen Untersuchung von SORATJER iiber die winter! ichen

Fichtennadeln. Nach STAHL schliefien sich bei unseren immer-

griinen Strauchern und Baumen die Spaltoffnungen friihzeitig im

Herbste. Mit Hilfe seiner Kobaltprobe stellte er am 20. Oktober

den volligen VersckluB der Stomata bei Buxus sempervirens, Mahonia

A'l'iifnlnon, Tfixus baccata fest, wahrend bei Ilex Aquifolittm unci

Hedera Helix die Spaltoffnungen noch offen waren. Spiiter waren

aber auch bei diesen die Spaltoffnungen geschlossen, doch handelte

es sich bei alien nur urn einen voriibergehenden SchluB. Nach

dreistiindiger Besonnung im Dezember waren die Spalten bei Bex

geoffnet, bei Taxus und Mahonia offneten sie sich erst nach

8 Tagen, und die Spalten von Buxus und Hedera waren auch dann

noch geschlossen. Welche Ursachen diesen langen SpaltenschluB

bedingen, ist bisher nicht gelungen zu ermitteln. In alien

diesen Fallen unterbleibt die Assimilation, weil die Spaltoffnungen

geschlossen sind und damit der Gasaustausch unterbunden ist.

Auf Grand meiner Erfahrungen muB ich aber bezweifeln, ob diese

Beobachtungen verallgemeinert werden durfen. Jedenfalls verhalt

sich die Fichte, die ubrigens von STAHL nicht untersucht worden

ist, anders. Nach den von NEGER und LAKON 2
) im Dezember

und Januar ausgefuhrten Versuchen geht hervor, daB die Spalt-

offnungen nicht geschlossen waren. Und damit stehen meine

eigenen Erfahrungen im Einklang. 3
) Ich habe im Winter ausge-

zeichnete Assimilationsversuche mit eingetopften Fichten, die bis

kurz vor Beginn des Versuches im Freien standen, ausfuhren

konnen. Es wurde die bei der Assimilation im kiinstlichen Lichte

verbrauchte Menge Kohlensaure bestimmt. Die Versuche dauerten

taglich 6 Stunden. Die verbrauchte Menge Kohlensaure ist unter

Beriicksichtigung der Atmung fiir die Stunde berechnet. Die 3

untersuchten Fichten lieferten folgende Ergebnisse:

1) Botanische ZeituDg 1894.

3) Untersuchungen uber die Einwirkung schwefliger Sau
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C0
2
pro Stunde

I. 31. Oktober 58,0 mgr.

1. November 61,5 „

2. „ 59,8 „

61,0

1. Dezembe

12. „ 59,7 „

14. „ 58,0 ,.

Am 14. und 16. Februar des folgenden Jahres wurde noch ein

weiterer Versuch mit einer Topffichte ausgefiihrt. Am ersten Tage
dauerte die Assimilation 3, am zweiten 4 Stunden. Die Berechnung
geschah wieder wie oben fur die Stunde.

14. Februar 101 mgr.

16. „ 103 „

Aufierdem habe ich noch am 8. und 9. November einen Assimilations-
versuch mit einer Topffichte im Freien bei nattirlicher Beleuchtung
ausgefiihrt. Der 3. November war ein schoner sonniger Herbsttag.
Der Versuch dauerte von 9—4 Uhr mit Unterbrechung der Stunde
von 1—2 Uhr. Urn die Mittagszeit stieg die Temperatur in der
Glocke, unter der sich die Krone der Pflanze befand, auf 27 J C,
am Nachmittag sank sio auf 15° C. Wahrend der sechsstiindigen Ver-
suchsdauer wurden durchschnittlich stundlich 51 mgr. Kohlensaure
assimiliert. Am folgenden Tage war es triibe, windig regnerisch
u^d entsprechend kiihler. Die assimilierte Menge war demgemaB
erheblich geringer und betrug im Durchschnitt nur 3 mgr. fur die
Stunde. Hierin spricht sich deutlich der EinfluB der klimatischen
Faktoren aus.

i Annahme, daB die immergriinen

eren Ursachen eine Buheperiode durchmachen. Frei-

licht verschweigeD, dafi ich bei gelegentlichen Ver-
suchen emem anderen Winter keine ebenso gute Ilesultate i

2"»lt habe, doch bin ich geneigt, die Ursache dieses abweichend(
Verhalti auf die Inactivierung der Chloroplasten durch die klii

tischen Faktoren zu schieben und wenn KlRCHHOFF 1
) im Dezember

^d Januar in den Nadeln der von ihm untersuchten Nadelholzer

- Druckereien,
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— Fichte befand sich nicht darunter — keine Starke antraf, so

durfte das auch nur die Folge der Wirkung der Inactivierung der

Chloroplasten durch die klimatischen Faktoren sein.

WlSLICENUS hatte beweisen miissen, daB die von ihm in die

Untersuchung gezogenen winterlichen immergriinen Baume unter

normalen Verhaltnissen unfahig waren zu assimilieren, nachdem

ich durch Versuche gezeigt hatte, daB die Fichte im Winter zu

assimilieren vermag. 1

)

Andererseits konnte er sich bei Annahme einer assimilatorischen

Buheperiode auf die Untersuchungen von SORAUER berufen, die

allerdings auch nicht unwidersprochen geblieben sind. Die ersten

Angaben daruber stammen aus dem Jahre 1899. 3
) Darnach sollte

beim Ubergang in den winterlichen Ruhezustand die Kornchennatur

der Chloroplasten mehr oder weniger undeutlich werden, indem sie

verquellen und schlieBlich einen gleichmafiigen ausgebreiteten leb-

haft griinen Plasmainhalt darstellen. Aufierdem sollten reichlich

Oltropfen und oxalsaurer Kalk in Form von Sand auftieten. Diese

Veriinderungen habe ich nicht beobachten konnen, obgleieh ich m

mehreren Wintern mein Augenmerk darauf gerichtet habe. Waren

die Xadeln tadellos grtiD, so waren die Chloroplasten auch stets

normal. 2
) Nun sind aber kleine Flecke auf den Xadeln, nament-

lich in der Xahe von Stadten weit verbreitet. Yielleicht, da6

SORAUER solches Material untersucht hat. Ahnliche Bilder, wie

sie SORAUER beschreibt, kann man iibrigens auch durch die Prapa-

rationsmethode an ganz normal griinen Xadeln erhalten. Um hier-

durch nicht getauscht zu werden, wurden die Chloroplasten

bei meiner Untersuchung mit Sublimatalkohol fixiert, vordem sie

1) Es ist Selbsttauschung, wenn WlSLICENUS glaubte, meine Unter-

suchungen damit abtun zu konnen, daB er erklarte, sie waren mit „muhsamer

Versuchsgestaltung" ausgefuhrt worden. Als wenn ein kompliziertes Problem

nicht eventuell auch eine komplizierte Untersuchungsmethode erforderte. D ,e

Fehlerquellen, welcher meiner Methode anharten, habe ich eingehentl erfirtert,

Die obeu angefuhrten Zahlenbeispiele durften ausreichen, um zu zeigen, dali

sich mit der Methode befriedigend arbeiten laBt. Im wesentlichen habe ich

ja auch nur dasselbe Prinzip befolgt wie KREUSLER, und an seinen Versuchs-

ergebnissen hat bisher niemand AnstoB genommen. Und ist die Gewachs-

hausmethode von WlSLICENUS keine k mplizierte Methode?
2) SORAUER und Ramann, Sogenannte unsichtbareRauchbeschadigungeo.

Bot. C. LXXX 1899 S A. S. 24 25. — Weitere Veroffendichungen von

SORAUER iiber diesen Gegenstand sind: Beitrag zur anatomischen Analyse

rauchbeschadigter Pflanzen U. Landw. Jahrb. 1908 S. 673-710 und: Die mikro-

skopiscne Analyse rauchbeschadigter Pflanzen. Sammlung von Abhandlungen

iiber Abgase und Raachschiiden. Heft 7. Berlin 1911.
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'mit dem Mikrotom geschnitten wurden. 1
) Seine Untersuchungen

hat SORAUER spater in erweiteter Form veroffentlicht, ohne daB

er auf meine inzwischen eischienenen Einwendungen Riicksicht

genommen hatte, ja, er hat meine Untersuchungen nicht einmal zu

erwahnen fiir notig erachtet. Obgleich nach meinen friiheren

Tnt! rsuchungen SORAUERs Beobachtungen unzutreffend sind, habe

ich noch einmal wieder die Frage gepruit. Damals stand mir nur

Material aus Aachen zur Verfiigung. Da das Aachener Klima

verhaltnismaBig milde ist, schien es mir wiinschenswert, Fichten

auch aus anderen Gegenden zu untersuchen.

Durch freundliche Vermittlung erhielt ich aus Klosters in der

Schweiz am 8. Januar 1912 schoae normal grime Fichtenzweige. Wenn
winterliche Temperaturen EinfiuB auf Herbeifuhrung der winter-

lichen Yerhaltnisse in den Blattzellen der Fichte haben, dann
muBten diese Nadeln die gewiinschten Veranderungen aufvveisen.

Am 12. Januar desselben Jahres erhielt ich ferner Fichtenzweige
aus dem Dorfe Kettenis bei Eupen im Anfange der Eifel, nach-
dem es gefroren hatte, so daB auch hier die wintei-

lichen Zustande eingetreten sein muBten. Die Nadeln
aus Klosters und Kettenis wurden gleich nach Empfang
>n Alkohol getan, um die Chloroplasten zu fixieren. Das fixierte

Material ist dann mit dem Mikrotom geschnitten und zum Yergleich
wurden Fichtennadeln aus dem Juni dieses Jahres herangezogen.

SORAUER fuhrt in seiner letzten Veroffentlichung folgendes
an: „Je nach dem Standort und dem Eintritt der winterlichen
Kalte friiher oder spater, im November od^r Dezember, zeigen sich
111 den Zellen des Nadelfleisches die Chlorophyllkorper zwar noch
in normaler Lagerung, aber in der Farbe verblaBt und wenig von
'
er plasmatischen Einbettungsmasse sich abhebend. Zunachst in

der Umgebung der im Zentrum der Zelle befindlichen, bereits er-
wahnten Expansionsvakuole treten die Chloroplasten in eine Ge-
staltsanderung ein, indem sie durch den Druck der Vakuolenwand

' «g werden, also von gesteigerter teigiger Beschaffenheit jetzt sein

^ussen. Diese Erweichung macht sich weiter dadurch kenntlich,
a& sie sich immer mehr abflachen und schlieBlich mit einander

verschmelzen.

Bei dem Verschmelzungsvorgang beobachtet man nicht selten,

ine Chloroplasten amobenartige Arme hervorstrecken, die
Slch mit denen des Nachbarkorns verbinden. So weit meine Unter-

1) Un ichwefliger Saure auf die
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suchungen reichen, tritt dies Merkmal aber erst dann in die Er-

scheinung, wenn die Kalte langere Zeit angehalten hat. Sind die

Wintermonate dagegen relativ warm, dann bleiben die Ver-

schmelzungsvorgange unvollkommen, und man begegnet, namentlich

in geschiitzten Lagen, noch im Dezember vielfach Fichtennadeln

mit deutlich differenzierten Chlorophyllkorpern und scharf kontu-

riertem Zellkern, der sonst in den SchmelzungsprozeB hinein-

gezogen wird. Die winterlichen Veranderungen pflegen allmahlich

aueh in der Nadelfarbe zum Ausdruck zu kommen, indem das

sommerliche Dunkelgriin in einen mehr broncefarbenen Ton

(namentlich im Gebirge) iibergeht.

In dem MaBe, wie die Ohloroplasten verflieBen, mehren sich

die kleinen z. T. den Chlorophyllfarbstoff aufnehmenden Oeltropfen

neben einzelnen groBen, stark hervortretenden Tropfen. Ein anderer

Teil des Chlorophylls geht in das Zellplasma Tiber, in welchem

allmahlich sandige Massen von oxalsaurem Kalk bemerkbar werden.

die aber gegen das Frubjahr hin wieder verschwinden. Da-

gegen bleibeo die groBen tafelformigen Oxalatkrystalle in der

Umgebung der GefaBbiindel als Endprodukt sommerlicher

Assimilationsarbeit erhalten."

Nach dieser Darstellung sollen die Ohloroplasten also ihre

Oestalt andern, dann miteinander verschmelzen und undeutlich

werden. Hierbei geht der Chlorophyllfarbstoff teils in Oeltropfen,

die neu auftreten sollen, teils in das Protoplasms iiber. Hiervon

habe ich nichts beobachten konnen. Die G-estalt der Chlorophyll-

korper ist an sich gar keine rundliche, die etwa im Winter in

eine polygonale uberging, sondern iiberhaupt eine polygonal-rund-

liche. Bei dem Material aus dem Anfang des Juni erkennt man
deutlich in den Nadeln der verschiedenen Jahrgange, daB die

Chloroplasten, wenn man sie nicht gerade in Profilstellung sieht,

polygonal gegen einander abgeplattet und durch eine diinne Schicht

Plasma getrennt sind. Je nach der Stellung des Mikroskops, d. h.

bei hoherer oder tieferer Einstellung, ist der Zwischenraum zwiscben

den Chloroplasten schmaler oder breiter, was auf die polygonal-

rundliche Gestalt schlieBen laBt. Und ebenso zeigen nun auch die

Chloroplasten aus den Nadeln von Klosters die polygonale Gestalt.

Der Zwischenraum zwischen den einzelnen Chloroplasten ist bier

ctwas breiter. Ob das auf eine winterliche Veranderung hindeutet,

oder ob es sich nur urn eine individuelle Eigentumlichkeit handelt.

konnte man erst an umfangreicherem Material entscheiden. Manch-

mal lassen die Chloroplasten kleine Zacken erkennen, die man

vielleicht als kontrahierte amobenartige Fortsatze betrachten
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konnte. Vereinzelt traten auch zwischen einigen Chloroplasten bei.

Anwendung von Farbungsmitteln Faden hervor. Dies sind die

einzigen Unterschiede, die ich zwischen dem winterlichen Material

von Klosters und dem Aachener aus dem Jimi feststellen konnte.

Einen Unterschied zwischen dem Material aus Kettenis und dem
Aachener aus dem Juni habe ich nicht gefunden. Von alien

sonstigen SORAUER'schen Angaben habe ich nichts wahrgenommen.

Kein Undeutlichwerden und Verschmelzen der Chloroplasten, kein

Auftreten des Sandes von oxalsaurem Kalk und von Oxalatkristallen

in der Nahe der GefaBbundel in auffalliger Menge. Die Zellkerne

traten im Gegensatz zu SORAUER mit deutlichen Konturen auf

Das Chlorophyll war an die Chloroplasten gebunden. Eine wesent-

liche Veranderung wiesen also die Zellen weder in dem Material

von Klosters noch von Kettenis gegeniiber dem Material im Sommer
auf. Ob nun trotz mangelnder morphologischer Veranderung eine

funktionelle Anderung eingetreten ist, lieBe sich nur durch Ver-

suche entscheiden, diirfte aber nicht sehr wahrscheinlich sein.

Nun gibt SORAUER an, daB die von ihm beschriebenen

anatomischen Veranderungen mit der Zeit auch auBerlich in die

Erscheinung traten, namentlich im Gebirge, indem der grline

Farbenton in einen broncefarbenen iiberginge. Es kann nicht ge-

leugnet werden, daB, wenn diese Farbenveranderung regelmiiBig

im Winter an der Fichte zu beobachten ware, daB dann Verande-
rungen im Sinne der SORAUER'schen Beobachtungen vorhanden
sein miiBten. Mir sind hier in Aachen niemals solche Farbenver-

anderungen im Winter aufgefallen, und auch aus diesem Grande
muB ich bestreiten, daB die Blattzellen der Fichte wesentliche

morphologische Veranderungen erleiden.

So lange aber das Vorhandensein der vorausgesetzten winter-

hchen Ruheperiode nicht zu erweisen ist, werden auch alle Folge-
mngen, die man darauf hinsichtlich der Wirkung der schwefligen
^aure im Winter grundet, hinfallig.

3. Wenn man beriicksichtigt, wie auBerordentlich okonomisch
die Pflanze eingerichtet ist und sich in ihrer Lebensbetatigung
verhalt, so kann man sich nicht vorstellen, daB die Blatter der

jungen Sprosse erst vollkommen ausgebildet werden, ehe sie an-

iangen zu assimilieren. Sie muBten ja dann aus den Eeserve-
stoffen gebildet werden, was nicht der Fall ist. Bei den moisten
Pflanzen entwickeln sich die Blatter eines Sprosses allmahlich,
Was doch keinen anderen Zweck haben kann, als Assimilationsflachen
z^ schaffen, die fiir das Material zum Aufbau weiterer Blatter zu
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sorgen haben. Nach den Untersuchungen von VOOHTTNG 1
) ist es

sogar sohr wahrscheinlich, daB die Ernahrung aus selbstproduzierten

Assimilaten eine notvvendige Bedingung fur das Wachstum der

Blatter ist. Und damit stent in guter Ubereinstimmung, daB die

Blatter klein bleiben, wenn man die Sprosse im Dunkeln austreiben

laBt. Fiir den Botaniker diirfte es selbstverstandlich sein, daB die

in Entwicklung begriffenen Blatter assimilieren, und das diirfte

der Grand sein, warum hiertiber keine Untersuchungen vorliegen 2
).

Um aber das Unhaltbare von WlSLIOENUS Hypothese zu zeigen.

habe ich es fiir zweckmiiBig gehalteu, einmal ausdriicklich nachzu-

weisen, daB die Blatter und Sprosse schon vor ihrer endgiiltigen

Ausbildung assimilieren. Als Kriterium diente mir das Vorhanden-

sein von Starke in den Blattern. IFber das AusmaB der Assimilation

gibt diese Methode keinen AufschluB, da neben Starke auch andere

Assimilate gebildet werden konnen und gebildet werden, so daB

in der Starke nur ein Teil der Assimilate erfaBt wird Ist keine

Starke vorhanden, so ist damit noch nicht gesagt, dafi die be-

treffenden Blatter nicht assimiliert haben, ist solche aber vorhanden.

so ist man ganz sicher, daB sie assimilierten. Die Starke habe ich

teilweise mit der SACHS'schen Jodprobe, teils unter dem Mikroskop

nachgewiesen. Die Versuche sind im Mai dieses Jahres, also lange

vor Fertigstellung des Sprosses ausgefiihrt worden.

1) Uber die Abhangigkeit des Laubblattes von seiner Assimilations-

Tatigkeit. Bot. Ztg. 1891.

2) Erst nach Ausftthrung der nachstehenden Untersuchungen und Ab-

fassung dieses Manuskriptes wurde ich mit den Untersuchungen von WlLL-

STATTER u. STOLL, Uber die Assimilation ergriinender Blatter (Sitzb. d. preufi.

Akad. d. Wiss. 1915 XXXVI) bekannt. Sie haben sehr jugendliche und er-

griinende etiolierte Blatter auf ihre Assimilation untersucht und gefunden,

daB diese inbezug auf den Ohlorophyllgehalt verhaltnismaBig starker assimilieren

als die ausgewachsenen und normal grunen Blatter. „In den folgenden Ver-

suchen finden wir durchgehends bei sehr jungen Blattern assimilatorische

Leistungen, die, bezogen auf den Cblorophyllgehalt, sogar hoher sind als bei

vollentwickelten Blattern. Dabei ist der Ohlorophyllgehalt der jungen K "

auf das Frischgewicht bezogen, etwa % bis ^ von dem iilterer Blatter".

B Die ergrunten etiolierten Blatter zeigen, solange ihr Ohlorophyllgehalt gering

ist, viel hohere Assimilationszahlen als andere jugendliche Blatter." Unter

Assimilationszahl verstehen die Verfasser den Quotienten

Qhloro^iyU (g)

n
" 6 g

' Ubrigens geht auch schon aus den Unter-

suchungen von EWART „On assimilatory inhibition in plants". (Journ. of the

Linnean Soc. Botany 31. 364 (1895/6) hervor, daB die Blatter bereits vor voUer

Entwicklung assimilieren.
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1. Hotbuche. 8. Mai, 5 Uhr nachm. Alle Blatter der unter-

suchten Sprosse haben sich mit Jod schwarz gefarbt.

18. Mai, 6V 2 Uhr nachm. Alle Blatter eines groBen Sprosses

haben sich mit Jod gefarbt. In den Intercostalfeldern ist ein

schwarzlicher Ton aufgetreten. Bei den jungsten Blattern sind

diese freilich auch gefarbt, aber nicht der Blattrand.

2. Eiche. 8. Mai, 6 Uhr nachm. Die Jodfarbung ist fast

an alien Blattern aufgetreten; sie ist weniger intensiv als bei der

Rotbuche vom gleichen Termin, auch wenigef gleichmaBig uber

die ganze Blattflache verteilt. An einzelnen Stellen ist die Farbung

ausgeblieben. In einem Blatte ist die Farbung ganzlich ausgeblieben

;

es war aber nicht das jiingste.

18. Mai, 6V2 Uhr nachm. In alien Blattern eines Sprosses

war Starke vorhanden, doch verteilte sie sich nicht gleichmaBig

uber die ganze Flache, was augenscheinlich mit der gegenseitigen

Deckung der Blatter zusammenhing.

19. Mai, 6V2 Uhr nachm. Samtliche Blatter eines Sprosses

sahen glanzend schwarz aus durch die Jodfarbung. Die Farbung
war sehr intensiv und vollstandig gleichmaBig in alien Blattern.

3. Birke. 18. Mai, 6'/2 Uhr nachm. Alle Blatter des

Zweiges farbten sich mit Jod schwarzlich. Die Intercostalfelder waren
aber nicht gleichmaBig gefarbt, sondern der mittlere Teil war
ungefarbt, so daB eine eigenartige Nervaturzeichnung entstand.

Der Blattrand war aber iiberall gefarbt.

18. Mai, 972 vorm. Es wurde ein junges, etwa 3 cm langes
und 2 cm breites Blatt mikroskopisch untersucht. Es war mafiig
viel Starke in den Palisadenzellen und im Schwammparenchym
vorhanden.

4. Linde. 6. Mai, 5 Uhr nachm. Ein SproB mit 6 Blattern,

von denen das jiingste etwa 4 qcm groB war. Die 4 altesten

Blatter hatten sich mit Jod schwarz gefarbt, die beiden jungsten
braun.

18. Mai, 672 Uhr nachm. Es wurde ein Zweig mit mehreren
jungen Sprossen gepnift. An alien Sprossen waren samtliche
Blatter mit Ausnahme des jungsten (ca. 372 : 27, cm) schwarz.
An einem SproB war das vorjiingste Blatt etwas schwacher gefarbt
als die alteren.

5. Esc he. 8. Mai, 5 Uhr nachm. Ganz junge Blatter ver.

schiedener Entwicklungsstadien von einem dem Lichte gut aus-

gesetzt gewesenen SproB farbten sich gleichmaBig schwarzlich.

19. Mai, 67, Uhr nachm. Von einem SproB, der 5 Blatt-

Paare besaB, und an dem sich an der Spitze die Anfange eines

Ber
'
der d«ut^hen bot. Gesellsoh. XXXI V.

33
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neuen zeigten, wurde diese Spitze und die beiden obersten Blatt-

paare auf Starke gepriift. Die Blattchen des obersten Blattpaares

waren erheblich kleiner als die des vorhergehenden ; sie farbten

sich auch weniger stark als diese. Sie waren schwarzlich, wahrend

das tiefer stebende scbwarz aussab. Unter dem Mikroskop lieB sich

aucb an den sicb eben entwickelnden Blattchen an der Spitze Starke

6. Eose. 20. Mai, 5 Ubr nacbm. Junger SproB. Starke

in alien Blattern, selbst in den kleinsten, etwa 1 qcm grofien

Blattcben vorbanden. Sebr reichlich ist Starke aucb in den groSeren

Blattern nicbt vorbanden.

7. Prunus Laurocerasus. 18 Mai, 6 7, Uhr nacbm. Die

diesjahrigen Blattchen waren nocb sebr klein. Es lieB sicb in

alien Starke nacbweisen, wenn auch nicht in groBer Menge und

in sehr unregelmaBiger Yerteilung in den Blattflachen.

19. Mai, 4 Ubr nachm. Die diesjahrigen Blatter entbalten

Starke, mehr als die Blatter vom vorigen Tage, auch gleichmaBiger

verteilt. Immerhin ist nur verhaltnismaBig wenig Starke vorbanden.

18. Mai, 9 Ubr vorm. Ein diesjahriges Blatt von der GrOBe

11:4 cm und ein vorjahriges werden untersucht. Die Starke war

im diesjahrigen Blatte nicht sehr reichlich vorhanden, lieB sich

aber deutlicb im Pallisaden- und Schwammparenchym nacbweisen.

Im alten Blatt war mehr Starke vorhanden und zwar im Pallisaden-

und Schwammparenchym. Die auBere Palisadenschicht war voll-

stiindig frei von Starke.

8. Fichte. 20. Mai, 5 Uhr nachm. Es wurden 4 junge

6,5, 7, 7, 8,5 cm lange Sprosse abgepfliickt und auf Starke unter-

sucht. Uberall lieB sich die Starke nachweisen, in den Nadeln aus

der Mitte, von der Basis und von der Spitze. Meistens war in

den Nadeln aus der Spitze etwas weuiger Starke vorhanden als

in den tieferstehenden.

17. Mai, 9 Uhr vorm. Es wird ein 10,5 cm langer SproB

abgeschnitten und den ganzen Tag tiber dem Lichte ausgesetzt.

Gegen 6 Uhr nachm. wurde je eine Nadel von der Basis (16 mm),

aus der Mitte (18 mm) und aus der Spitze (13 mm) untersucht.

In der Nadel aus der Mitte und von der Basis lieB sich mit der

SAOHS'schen Probe reichlich Starke nachweisen, und zwar m
der aus der Mitte noch mehr als aus der von der Basis. Auch

in der Nadel aus der Spitze war Starke vorhanden, allerdings

erheblicb weniger als in den beiden anderen.

9. Hopfen. 20. Mai, 5 Uhr nachm. Es wurde ein Hopfen-

sproB untersucht, an dem kein Blatt ausgewacbsen war. Alle
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1

Blatter farbten sich mit Jod blau bis schwarz, und zwar farbten

sich die alteren schwarz, die jiingeren blau. Aber selbst das jiingste,

etwa 1 qcm groBe Blatt farbte sich. Bei diesera Blatt safi die

Starke besonders in den Blattlappen.

Diese Beispiele werden genugen, um zu zeigen, daB die noch

in Entwicklung begriffenen Blatter und Sprosse assimilieren.

-Meistens ist sogar schon morgens Starke im Blatte nachweisbar.

Die Assimilation ist selbst in kleinen Blattern bedeutend, und wenn
die Starkeablagerung hier vielleicht nicht so bedeutend ist wie in

alteren, so kann das auch daran liegen, daB der Verbrauch an

Assimilaten groBer ist. Keinesfalls kann davon die Rede sein,

daB die Sprosse in diesem Entwicklungsstadium deshalb gegen

schweflige Saure weniger empfindlich sind, weil sie nicht assimilieren.

Die Assimilation dieser Blatter ist nachgewiesen. Wo aber die

Kohlensaure eindringt, muB auch die schweflige Saure hingelangen,

nd ihre Einwirkung kann nicht deshalb unterbleiben, weil sie

nicht zu den Chloroplasten gelangt. Ware ihr Eingreifen in den

AssimilationsprozeB wirklich entscheidend, dann miiBten die Sprosse

in dieser Jahreszeit ebenso empfindlich sein wie spiiter. Ubrigens

gibt es auch Pflanzen, wo die Entwicklung der Sprosse mit Anfang
oder Mitte Juni nicht abgeschlossen ist, so z. B. mehrere Pinus-

Arten. Bei Pinus Strobus, P. sylvestris, P. Austriaca siDd die

Nadeln erst Anfang August ausgewachsen, bei P. Mughus wachsen
sie bis Anfang Juli und bei P. Cembra wenigstens noch in der

zweiten Halfte des Juni. 1
) Und welcher Grand ware dafiir ersichtlich,

daB die alteren Blatter der immergrunen Gewachse gegen schwef-

hge Saure erst im Juni empfindlich werden sollten, wo sie doch
schon im Friibjahr normal assimilieren?

DaB die Spaltoffnungen nicht geschlossen sein konnen, wahrend
dJe jungen Blatter und Sprosse sich entwickeln, wie WlSLIOENUS
vermutet, geht ja einmal aus der Tatsache hervor, daB diese assi-

aiheren, wie ich gezeigt habe, wird aber auch dadurch bewiesen,

daB sich die Blatter und Nadeln in dieser Zeit mit Ammoniak
farben, wenn die Zweige im Lichte damit behandelt werden. -J

Ammoniak schlagt den in den Zellen enthaltenen Gerbstoff

nieder indem es sich mit ihm zu einer in Wasser unloslichen

Verbindung vereinigt. Diese Niederschlage, die in den Vacuolen

1) A. Wieler. Uber die jahrliche Periodicitat im Dickenwachstum des

ilolzkorpers der Baume. — Tharaadter forstliches Jahrbuch Bd. 48 S. 78 d. S. A.

2) Friedl Weber. Uber eine einfache Methode zur Veranschaulichung
des Offnuogszustandes der Spaltoffnungen. Ber. d. d. bot. Ges. XXXIV 1916
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der betreffenden Zellen entstehen, sehen braun aus und verleihen

den Blattorganen einen braunen oder schwarzen Farbenton. In

alien Fallen konnte auch in den jungen Blattern diese Farbung

durch Ammoniak erhalten werden, aber diese Farbung ist weniger

intensiv in diesem Entwicklungsstadium des Sprosses als im

spateren, was sicli nur so erklaren l&Bt, daB jetzt noch nicbt so

viel G-erbstoff in den Zellen vorhanden ist als spater im Sommer.

Und diese Tatsacbe steht in Einklang mit der Angabe von KRAUS 1

),

daB der Gerbstoffgehalt der Blatter im Laufe des Jahres zunimmt, da

sie im Lichte Gerbstoff erzeugen. Diese Gerbstoffbildung ist an

hohe Lichtintensitaten gebunden, und in den Versuchen soil sich

die Bildung des Gerbstoffs in den Blattern am sicbersten an schonen

Sommertagen im Juli und August nacbweisen lassen. An triiben

Tagen soil die Gerbstoffbildung unterbleiben, wahrend Kohlenstoff-

assimilation statt hat. Mit der Lichtintensitat hangt es auch zusammen,

daB die Lichtblatter reicher an Gerbstoff sind als die Schatten-

blatter. Nichtgriine Blatter sind nicht fahig Gerbstoff zu bildea.

Die Bildung des Gerbstoffs ist an die Gegenwart von Kohlensiiure

gebunden. „In C0 2 freier Luft unterbleibt, unter Beleuchtungs-

verhaltnissen, die in gewohnlicher Atmospharezur Gerbstofferzeugung

fuhren, in griinen Blattern jedwede Gerbstoffproduktion". (S. 7)

Es macht demnach den Eindruck, als wenn der Gerbstoff em

Assimilationsprodukt der Chlorophyllkorner ist, doch ware es

unvorsichtig, sagt KRAUS, den Satz so auszusprechen, denn bei

naherer Untersuchung ergibt sich, daB es sich nur um eine

Coincidenz der Kohlenstoffassimilation und der Gerbstoffproduktion

handelt. Es gibt zahllose Pflanzen, die alle Kohlensaure assimilieren

und niemals Gerbstoff produzieren, aber auch bei den Pflanzen,

die Gerbstoff im Lichte erzeugen, unterbleibt dieser Vorgang,

wenn die Beleuchtung nicht intensiv genug ist. Daraus geht hervor,

daB beide Prozesse keinen inneren Zusammenhang haben, sondern

daB die Gerbstoffbildung im Blatte mit einem Prozefi zusammenhangt,

der neben der Kohlenstoffassimilation einhergeht.

Da sich in den Blattern zwei vom Lichte abhangige Prozesse

abspielen, so kann man ohne weiteres nicht behaupten, daB die

im Lichte durch schweflige Saure hervorgerufene Beschadigung

durch eine Beeinflussung der Assimilation zustande kommt. Vielmehr

mtLBte das erst durch Versuche mit anderen Methoden nachgewiesen

werden, um so mehr, als eine Beziehung zwischen den Schaden

und dem Gerbstoff unverkennbar ist, hangt doch die bei den Rauch-

1) Grundlinien zu einer Physiologie des Gerbstoffs. Leipzig 1889.
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schaden auftretende Farbenerscheinung mit dem Vorhandensein von

Gerbstoff zusammen. Wie der Tod der Zellen bei Einwirkung

von schwefliger Saure herbeigeftihrt wird, wenn sie liingere Zeit

in starker Verdiinnung einwirkt, wissen wir bisher nicht, und dieser

Sachverhalt gewinnt nicht an Klarheit durch die Annahme, daB

die Schadigung iiber den Vorgang der Assimilation geht. Es liegt

mir auch ganz fern, an die Stelle der Assimilation die Gerbstoff-

bildung setzen zu wollen, denn die Beziehungen der schwefligen

Saure zu ihr sind ebenso dunkel. Vielmehr scheint es mir wahr-

scheinlich, daB die Empfindlichkeit des Plasmas gegen die Saure

in den verschiedenen Abschnitten des Jahres ungleich groti ist;

denn daB sich im Laufe der Entwickelung Veranderungen in den

Blattzellen abspielen, ist unverkennbar. So nimmt der Gehalt der

Zellen an Gerbstoff wahrend der Vegetationsperiode zu und ver-

andert sich die Farbe der Blatter. Das schone helle Griin der

jungen Sprosse wandelt sich in ein viel dunkleres Griin urn, was bei

vielen Pflanzen, ganz besonders schon bei der Rotbuche, zu

beobachten ist. Es ist sehr f raglich, ob es sich dabei ausschlieBlich

urn eine Vermehrung des Chlorophylls handelt.

Selbstverstandlich ist die Moglichkeit, daB bei den von
WlSLICENUS erhaltenen Schaden die Assimilation mit im Spiele ist,

nicht von der Hand zu weisen. aber es wird durch seine Versuche
in keiner Weise bewiesen, nicht einmal wahrscheinlich gemacht.
DaB die Assimilation durch schweflige Saure beeinfluBt wird, geht
aus friiher von mir veroffentlichten Versuchen nach der oben
envahnten Methode hervor. Offen bleibt nur die Frage, ob so

starke Verdunnungen, wie sie in den Versuchen von WlSLICENUs
zur Anwendung kamen, einen wesentlichen EinfluB auf die

Assimilation haben. Dies hiitte durch besondere Versuche gepruft

werden miissen, bei welchen keine Schadigung der Chloroplasten

°der der Zellen eintrat. WlSLICENUS benutzt aber gerade die

Schadigung als Kriterium fur die Assimilation, was methodisch
verkehrt ist, da die unbewiesene Voraussetzung gemacht wird, daB
eine Einwirkung des Lichtes nur die Assimilation treffen muB.

WlSLluENUS grundet seine SchluBfolgerungen lediglich auf
die Tatsache, daB sich die Baume im Licht anders als im Dunkeln
Oder Schatten verhalten. Aber dies ungleiche Verbalten lieBe sich

V] el einfacher erklaren, niimlich dadurch, daB in den belichteten

Blattern der Gasaustausch ein viel regerer ist als in den dunkel

gehaltenen, und damit wiirde in dem gleichen Zeitraum mehr
schweflige Saure eindrirjgen. die das Zellplasma passieren miiBte

und von diesem in groBerem MaBe gespeichert werden konnte, so
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daB schneller eine schadliche Konzentration in den Zellen erreicht

werden wiirde, die zum Tode fiihrt, ohne daB die Schadigung eine

Folge unterbliebener Assimilation ware.

Nach den Abbildungen zu urteilen, die WlSLICENUS seiner

Yeroffentlichung beigibt, sind die Erscheinungen, unter denen seine

Versuchspflanzen absterben, die gleichen wie bei akuten Schaden,

ein Absterben unter Auftreten von rotlichen Farbentonen, nur daB

der Vorgang sich langsamer abspielt, immerhin noch sehr schnell,

wenn man die starken Verdiinnungen in Betracht zieht, die zur

Anwendung kamen. Demnach scheinen die Zellen direkt durch

die Saure getotet zu werden. Nach der Meinung von WlSLICENUS

sollen sie aber des Hungertodes sterben infolge unterbleibender

Assimilation. Es mttBten alsdann die auBeren Erscheinungen andere

sein, wenn man von den ziemlich genau bekannten Yerhaltnissen

bei der Rotbuche auf andere Baumarten schlieBen darf. Leider

fehlen mikroskopische Untersuchungen der beschiidigten Blatter

und Nadeln aus den WlSLICENUSschen Yersuchen, sonst liefie sich

schon aus dem anatomischen Befunde feststellen, auf welche Weise

die Zellen gestorben sind.

Der verstorbene Oberforster OSTER in Aachen 1
) hatte in den

unter Einwirkung von Huttenrauch stehenden Waldungen in der

Umgegend von Stolberg i. Rhld. festgestellt, daB sich die Einwirkung

bei der Rotbuche in doppelter Weise bemerkbar machte. Es traten

die bekannten rotbraunen Flecke und Bander auf; daneben ging

aber eine Yerfarbung der Blatter einher, die ganz den Charakter

einer herbstlichen Yerfarbung trug. Im Probsteywalde trat sie in

manchen Jahren schon im Juli auf. Yon der Richtigkeit der

OSTERschen Beobachtungen hat man sich viele Jahre lang iiberzeugen

konnen. Ich habe die Blatter solcher herbstlich verfarbter Baume

untersucht und gefunden, daB entsprechend der auBeren Yerfarbungs-

erscheinungen die gleichen Yorgange sich abspielen wie in den

Zellen sich normal herbstlich verfarbender Blatter 2
), wahrend in

den rotbraunen Flecken die Zellen gleichsam unter Gerinnung des

Inhalts und unter Auftreten der rotbraunen Farbung getotet waren.

Dieselbe vorzeitige Yerfarbung konnte ich auch in Beraucherungs-

versuchen mit der Rotbuche erhalten. Unter der Einwirkung der

schwefligen Saure begann ein Hellerwerden der griinen Blatter,

und die Yerfarbung im Sinne einer herbstlichen schritt fort, auch
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wenn die Einwirkung der Saure aufgehort hatte, bis zum vor-

zeitigen Blattfall. 1
)

Bei den Rotbuchen ist demnach unbedingt der Chloroplast

empfindlicher gegen die Saure als das Zellplasma. Es fflhrt aber

nicht zu einem Absterben unter den gleichen JTarbenerscheinungen

wie bei akuten Schaden. Es ist deshalb hochst wahrscheinlich, dafi

auch in alien den Fallen, wo die Charaktere der akuten Beschadigung

auftreten, selbst wenn es sich um chronische Schaden handelt, das

Zellplasma direkt durch die Saure getotet wird. Wenn nun audi

vielleicht anzunehmen ist, daB die Chloroplasten in den Versuchen

von WlSLICENUS zuerst gelitten haben, so sind doch die Zellen

durch die Saure getotet worden, und nicht sind die Zellen abge-

storben, weil die Assimilation aufgehort hatte.

Die Untersuchungen von WlSLIOENUS zeigen, dafi die Baume
unter den von ihm eingehaltenen Versuchsbedingungen — ob sie

sich in der Natur ebenso verhalten? — gegen schweflige Saure im
Lichte ganz auBerordentlich empfindlich sind, sie geben aber keinen

befriedigenden AufschluB dariiber, welche Vorgange sich beim

Absterben der Blattzellen abspielen.

Aachen, Botan.Institut d. Techn. Hochschule, im Oktober 1916.

49. A. Ur sprung und G. Blum; Zur Methode

der Saugkraftmessung.

(Eingegangen am 7. Oktober 1916.)

Die in dieser Zeitschrift mitgeteilten Untersuchungen 2
) tiber

die Verteilung und die periodischen Schwankungen des osmotischen

Wertes sollten auch als Vorarbeit dienen fur entsprechende Studien
tiber die Saugkraft.

Das Vorhandensein einer Saugkraft in bewurzelten Pflanzen,

abgeschnittenen Sprossen und Blattern ergab sich von jeher aus

der Wasserabsorption ganzer Pflanzen und abgetrennter Organe.

Schon langst wissen wir ferner, daB die Saugkraft nicht nur in

Jebenden sondern auch in toten Zellen ihren Sitz haben kann.

1)1. c. S.209ff.
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