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VI. Mineralische Khr Stoffe.

In tler Verteihum- der (Calcium- und Mai^nesiumsalze im Pflanzen-

krper zeigt sich ein auffallender Unterschied. In den Getreidekrnern

z. B, findet man im Mittel in 100 Teilen Asche ll,4o Magnesia und

nur 2,7 Kalk; im Stroh dagegen 2,7 Magnesia und 7,2 Kalk; in den

Blttern der Holmen 4,38i)roz. Magnesia auf 21,20 Kalk, in den Samen

t),53 Magnesia auf 8,05 Kalk. Auch gegenber den Wurzeln ist der

Kalkgehalt der Bltter ein sehr bedeutender. In den liUbenblttern

ist das Verhltnis zwischen Magnesia und Kalk 1:14, in den Wurzeln

aber nur 1:2,5; in den Kartoftelblttern 1:0,1; in den Knollen 1:0,6;

ebenso ist der Kalkgehalt der Blten ein ungleich niedrigerer im Ver-

hltnis zur Magnesia als der Bltter; z. B. in den Hopfenblten 4,8 Teile

Magnesia auf y,5*J Teile Kalk, in den Blttern aber auf 4,84 Teile

Magnesia 30,78 Teile Kalk.

Es zeigt sich die Zunahme der Magnesia in den Samen nament-

lich in einem Vergleiche mit Holz. Im Weitannensamen finden sich

auf 1,54 Teile Kalk 10,7U Teile Magnesia, im Holze aber auf 33,04 Kalk

nur 7,17 Teile Magnesia. Besonders auffllig tritt das auch durch Ver-

gleichung zweier Buchenindividueu hervor 150 Jahre alte Stmme
von denen das eine reichlich Samen getragen, das andere 2 Jahre vor

der Samenbildung gefllt war. Die Holziroben wurden in Z<nen von

je 30 Jahresringen se]}arat untersucht.
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eine Ver(]uelhmg- des Chlorophyllkrpers, iiaclidera vorher der Kern

eine Kontraktion erfuhr. Gunz hiiches war aiicli bei andern Aliicn

zu beohacliten. Ebenso beobachtete Verf. bei Phanerog-amen, dass

unter der Einwirkung von 2i)roz. Lsung- von neutralem Kaliunioxalat

der Zellkern eine starke Kontraktion erfhrt. Dabei wird er trbe
und verliert seine scharfen Konturen. Weinsaures und schwefelsaures

Kalium ben solche Wirkung nicht aus. Dass das Cytoplasma aber

nicht direkt durch das Oxalat angeg-riften wird, sondern erst in Folge
des Todes des Kernes und der Chloro])hyllk(irper, wird daraus wahr-

scheinlich, dass die Flasmastrnumgen in Wurzeihaaren von Ohara
auch in 0,2i)roz. Lcisungen von oxalsaurem Kali stundenlang- fort-

dauern.

So ist also die giftige Wirkung der Oxalsure nach Verf. darauf

zurckzufhren, dass Calciumverbindungen einen wichtigen Anteil am
Aufbau des Chlorophyllkrpers und des Zellkernes nehmen. Wird
durch das Eindring-en des lslichen Oxalates diesen Organoiden das

Calcium entzogen, dann ndern sie ihr (^ucllung-svermg-en. ,.Die damit

herbeigefhrte Strukturstrung bedingt auch die IJndag-erung- aus dem
aktiven in den passiven Zustaiul". So wird es verst"ndli(-h, dass auch

jene Pflanzen, welche keine Oxalsure erzeugen, Calciumsalze zu ihrem

Gedeihen ntig- haben. Ist eine protojdasmatische Calcium verbindung-
fr den Chloro[)hyllkrper wesentlich, dann verstehen wir leicht, dass,
wie aus den oben mitg-eteilten Zahlen ersichtlich

ist, die Bltter durch

besonders groen Calciumg-ehalt ausg-ezeichnet sind. Analysen von

albikaten Blttern lieBen diese als die calciumrmern im Vergleiche
mit den grnen Blttern erkennen.

Auch das Verhalten der Zellen zu freier Oxalsure g-laubt Verf.

als Beweis fr seine Ansicht, dass eine Calciumverbindung des aktiven

Nukleins die Gerstebildung des Kernes bildet^', deuten zu sollen. So

beobachtete er, dass nacli fnf Tagen Aufenthalt von einigen Fden
der Spirofff/ra ma/'nscu/a in 5U ccm einer Lsung von 0,(J001 ])roz.

freier Oxalsure in den meisten Zellen eine bedeutende Schdigung
eingetreten war". Der Kern war geschrumpft, der zierlich gezackte
Rand des Chloro))hyllbandes verquollen. Das Cytoplasma aber war
noch lebend.

Bildet ein Calciumeiwei einen wesentlichen Anteil au der Konsti-

tution des Zellkernes und der Chloroplasten, dann ist auch die Ab-

hngigkeit des Strketrausportes von der Gegenwart der Kalksalze

verstndlich. Es fehlt entweder an Diastase zur Verzuckerung der

Strke oder es fehlt an der Bildung einer normalen Anzahl von Leuko-

plasten oder Chlorophyllkrpern behufs Kckverwandhing des gebildeten
Zuckers in Strkemehl an den Stellen, wohin das letztere transportiert
werden soll". Wie bei Amben so wird wahrscheinlich auch bei den
Pflanzenzellen die Bildung des Enzyms vom Kerne bedingt sein. Ist

der Kern wegen Mangel au Kalk nicht mehr normal, dann kann die

17*
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Distasebildiiiig' nntei'bleiben. Maug-pliider Kalk wird aber auch einen

ungnstigen Einfluss auf die Ausbildung- der Leukoi)lasten und des

Chloropliyllkfirpers ausben. Die Umwandlung- des Zuckers in Strke

wird also g-eliemnit, ja vllig- verunmg-liclit sein knnen.

Woher kommt es nun, dass bei g-ewissen physiologischen Funk-

tionen Magnesiunisalze die Calciumsalze niciit zu vertreten vermgen?
Beide G)n})peu unterscheiden sich vor allem durch den Unter-

schied in der Dissoziierbarkeit. Magnesia als schwchere Basis denn

Kalk trennt sich von Suren viel leichter als dieser. Kann nun z. B.

bei der Assimilation von N aus dem Nitrate die aus dem Magnesium-
nitrate freiAverdende Sure nicht sofort nach dem Freiwerden zur Eiwei-

bildung verwertet werden, dann kann sie leicht den Tod der Zelle

herbeifhren. In der That sind die j\Iaguesiumsalze durch eine auf-

fallend schdliche Wirkung auf die Pflanzenzellen ausgezeichnet.

In einer 1 })ro mille Lsung von Magnesiumsulfat sterben Spiro-

gyren nach 4 5 Tagen, whrend sie in ebenso starken Lsungen von

Calcium-, Kalium- und Natriumsulfat lange am Leben bleiben. In

einer Iproz. Lsung von Magnesiumnitrat sterben kleinere Spirogyren

nach (i 12 Stunden, whrend sie sich in ebenso starken Lsungen
von Calcium-, Kalium- und Natriumnitrat lange Zeit wohl betinden".

Selbst bei starken Verdnnungen zeigt sich die schdliche Wirkung.
Fden von Sp/rogt/ra majvscula wurden einerseits in eine Lsung

von 0,2*'/,)o Magnesiumnitrat mit 0,02 "/oo Ammoniumsulfat versetzt,

anderseits in eine Lsung-, worin statt des Magnesiunniitrates Calcium-

nitrat sich befand. Dort starben die Zellen nach 10 11 Tagen, hier

blieben sie l)er sechs Wochen erhalten". Das Absterben war dort

Aveder durch Zufuhr organischer Nhrstoffe noch durch Zufuhr alka-

lischer Salze zu verhindern, wohl aber durch Zufuhr von Calcium-

salzen. Auch bei Wurzeln von Keimlingen macht sich die schdliche

Wirkung der Magnesiumsalze in auffallender Weise bemerkbar. In

0,5proz. Lsungen z. B. von Magnesiumnitrat unterblieb die Bildung
von Nebenwurzeln an Keimlingen von Vicia und PiS'ini.

Aus vielen Kulturversuchen geht hervor, dass die Pflanze zu ihrem

Gedeihen der Magnesiumsalze bedarf. Wie kommt es, dass bei Aus-

schluss von Calciumsalzen sie in so schdlicher Weise wirken, dass

bei Anwesenheit derselben jegliche schdigende Wirkung ausbleibt?

Die einzig mgliche Antwort auf diese Frage geht dahin, dass

bei der Einwirkung von Magnesiumsalzen starker Suren ein Austausch

des Calciums im Chlorophyllkrper und im Zellkern gegen das Magne-
sium statt hat. Damit Avird die Gerstsubstanz dieser Organoiden auch

physikalisch verndert, indem das Quellungsvermgen wie die Festig-

keit eine andere Beschaflenheit annehmen. Dieses bringt aber eine

Strukturstiirung mit sich, infolge deren auch Umlagerung des aktiven

Proteinstotfes zu passivem erfolgt'^ In der That beobachtet man, dass

auch die Einwirkung verdnnter Mas-uesiumsulfatlsuugen den Kern
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der Sp/ro(///ra-Ze\\('n in g-niiz liulicher Weise aiigreift wie die Kalium-

oxalatlsiing. Der Kern (iiiillt auf. lutblg-e des auf die riasniastrug-e

entsteheudeii Zug-es scbnrt sieh das Cvtoplasma ein. Aiieli eine Yer-

qiielhing der Clilorophyllbnder tritt ein.

Immerhin stellt sieh die sehdliehe Wirkung der Magnesiumsalze
ziemlich iang-sam ein. Bei Geg'enwart von Caleiumsalzen kann dieselbe

so sehneil wieder aufgehoben werden, dass eine bleibende Schdigung
nicht eintritt. ,.Sind gengende Mengen von Caleiumsalzen in der

Lsung vorhanden, so kann nach dem Gesetze der Massenwnrkuug
die umgekelirte Reaktion eintreten, d. h. das in die organisierte Kern-

substanz an Stelle von Calcium getretene Magnesium Avird wieder

durch Calcium ersetzt''. Sind also neben Magnesiumsalzen hinreichende

Mengen v(ni Caleiumsalzen vorhanden, dann knnen erstere nur ihre

ernhrende]] b^igenschaften entfalte]], die iiame]itlich fr die Assimila-

tioi] der l'lios|)horsure bei der Nuklei]i-, Plasti]]- und Lecithinbildung

wichtig sii]d. Es wird sich also ..das schwerlsliche tertire Magne-

sium]hosphat da a]]hufen, wo Nukleinbildn]ig resp. rege Zellei]bildung

stattfi]idet. Da die Xuklei]ibildu]ig ein UulslichAverdeii des (sekundren)

Magnesiun]])hosihates (Bildu]ig des tertiren) beding-t, so ist es ]]un

begreiflich, warum stets neues lsliches Magnesinmpbosphat zustrn]t

und an de]i Orten reg-ster Zellneubildu]ig sich Magnesia und Fhosplior-

sure ai]hufe]i. Es erklrt sich, warum Magnesia ebenso wie die

Phosphorsure den Eiweistoffen folgt und warum die Same]] relativ

reicher au Ma,'nesia sind als die Bltter-'.

Ein abweichendes Verhalte]] zeig-ea] die Pilze (S|)alt- u]id Spross-

l)ilze). Auch bei Ausschluss von Caleiumsalzen erwiesen sich bei

ili]ien die Magnesiumsjilze nicht als sch'dlich wiikende Stoffe. Es

scheinen ihnen also wichtige calciumhaltige Orga]ic zu fehle]i.

Die Ergebnisse ei]]er Peilie von Aschenana Ivseii fhrten zu der

heute wohl noch ziemlich allgemein herrsehenden Ansicht, dass vor

dem herbstlichen Tjaubfall die ]iutzbaren Stoffe, wie die Kohlenhydrate,

Eiweisubstanzen, Phosphorsureverbindu]]gen und Kalisalze, in die

ausdauernden Teile der HoIzpflanze]i zurckwandern.

Wehmer hlt d;ifr. dass ein derai'tiger Vorgang a |)riori nicht

gerade als wahrscheinlich bezeichnet werde]] knne. Wohl haben die

Stoffe die Fhigkeit innerhalb dej- Pfla]ize zu wa]]dern. Doch es be-

darf einer auslsenden Kraft, als welche fr gewh]ilich der Stoff-

ko]isum oder die Stoftun]Wandlung wirkt, ,.1'rsache und l{ichtu]ig der

Stoffwanderung wird durch diese bestimn]t und so ergibt sicli auch

die Forderung, dass wenn im Herbste eine Kckleitui]g gcAvisser Ver-

bindungen stattfi]]det, hier ]]otwei]dig iu]]erhalb der ])ereni]ierenden

Teile Prozesse vej-laufen mssen, die als Ursache dieser Ersehe inungei]
anzusehen si]id". Solche eine Rckwanderung bedingenden Vorgnge
in den Axen sind nui] nicht bekannt ui]d ]iicht wahrscheinlich. Denn

wie dem Abfall der Bltter eine Stagnatioii i]n Umstze vorangeht,
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80 wird die tiefere Temperatur auch den Stoffweehsel in den Axen

herabsetzen. Und da im iibrig-en eine reiclilielie Ansammhing- aller

Stoffe in jenen bereits anzunehmen, so selieint der bisher auch nocli

nicht gemachte Versuch, die pltzliche Eimvanderung der Blattinhalts-

stoffe kausal aufzuklren, wenig dankbar zu sein.

Im weitern hlt Verf. dafr, dass man einzelne Beobachtungen
nicht zu schnell weder fr die eine noch andere Ansicht verallge-

meinern darf.

Der Laubfall ist keine bei allen unseren sommergrnen Gewchsen

g'leichzeitig auftretende Erscheinung, sondern er erstreckt sich mehr

oder weniger weit in den Sommer hinein. Dem Abfall geht in der

Regel das Absterben voran. Dass aber das Abwerfen ein Vorgang
fr sich ist, welcher auch das lebende Organ treffen kann, geht daraus

hervor, dass die Lockerung- des Zusammenhanges zwischen Blatt und

Zweig oft frhzeitig eintritt und doch das Blatt noch wochenlang
fortlebt.

So konnte denn Verf. an den j-efallenen Blttern verschiedener

Bume nnd Strucher konstatieren, dass sie ,.nicht allein turg-eszent

und lebend waren, sondern in ihren Zellen gleichfalls den offenbar intakten

Inhalt mit Chlorophvllkruern, Strke etc. fiirten". Im allgemeinen
aber beobachtet man allerding-s, dass der Zellinhalt nicht mehr intakt

ist. Mit Hecht betont aber Verf., dass Avenn sich auch z. B. eine Ver-

flssig-ung bestimmter Stofl'e mikroskoi)isch nachweisen lasse, die mikro-

skopische Untersuchung ber die Masse der auswandernden, bezAV.

zurckbleibenden Materie keinen Aufschluss g-ibt.

Unter den neuern Aschenanalysen sind hau})tschlich diejenigen
Rissmller 's stets als die die Wanderung- der Kali- und Phosphor-
salze beweisenden angefhrt worden. Verf. g-ibt fr Biichenbltter an

Kall Fhosphorsiue

Mai )31,2a/ der Asche 21,27 /o der Asche

Juni 21,74 ,. S^,43

'lull 11,85 ,, ,, ;),24 ,,

August .... 9,81 ,. 4,53 ,,

September . . . 10,53 ,, 4,24 ,. ,.

Oktober . . . 7,(57 3,22

November . . . 5,78 ,. 1,08 ,, ,.

Weh m er weist nun darauf hin, dass diese Verschiedenheit in der

prozentischen Aschenzusammensetzung wesentlich dem Umstand zuzu-

schreiben sein drfte, dass eben die altern Bltter viel reicher au

Kieselsure und Kalk sind als die Jngern. Selbst wenn sich also

die Mengen von Kali und Phosphorsure in den Blttern gleich bliebeu,

wrde die Prozentberechnung eine scheinbare Abnahme ergeben. Die

absoluten Zahlen zeig-en, dass whrend der Vegetationsi)eriode der

Crehalt der Bltter au Kali und Phosidiorsure bis in den September
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anuliernd konstant bleibt. Spter findet ein Hckg-ang statt. Tote
Bltter kinien aber fr den Nachweis der AYandernng- nicht in Kek-
sicht kommen. 1000 Bltter der Buche enthalten

au Kali an Phosphorsurc
im Mai 0,77 g- 0.53 g-

,,
Juni 1,20 0,4() ,,

V Juli 1,28 0,5G

,. August 1,19 0,()G ,,

September .... 1,14 ,. 0,45
,, Oktober 0,87 ,. 0,30 ,,

.. November .... 0,74 ,, 0,14 ,.

Mit de?; Verf. Boobachtiiug, dass auch lebende Herbstbitter mit

reichem und scheinbar niiverudertem Inhalte abgeworfen werden

knnen, stimmen Aschenanalysen von Buclienblttern, die ulk ver-

ffentlichte, berein. Diese zeigten sog;ir denMaxim.-ilgeluilt an Phosphor-
sure im Oktober, nmlich 0,441 g in lOOU Blttern und der Phosphor-

suregeluilt von Novemberbltterii war ebenso gro wie in jMaiblttern

und grer als in Juni-, ,luli- und Sei>temberblttern. Es S[)rechen
also diese Resultate entschieden gegen eine Rckwanderung.

Stellen wir nun diesen Blattanalysen die Holzanalysen gegenber.
Zunchst zeig-t sich auch hier, dass die prozentischen Zahlen fr Kali

und Plios}h()rsure Avhrend der Vegetationsperiode bestndig- abnehmen,
whrend namentlich Kalk zunimmt. Ein deutliches Bild geben also

auch hier erst die absoluten Zahlen.

Fr die Kinde der IJosskastanie ergab sich folgendes:

43,15 g enthielten im Frhjahr Kali 0,2444g Phos]h(>r (.),OS{)y g
U8

,.
., Herbst .

,, 0,4279 ,. 0,131(j 1

Berechnet man den Kali, bezw. Phosphorgehalt auf das gleiche Kinden-

geAvicht, dann ergbe sich, dass die Frhjahrsrinde nicht nur nicht

rmer an den Stoften ist, die nach der herrschenden Meinuna' aus den

Blttern in die Axen wandern, sondern sogar etwas reiche]-.

Die analoge Untersuchung fr das Holz ergab:

Frhjahr auf 73,1 g- Herbst auf 102 g
Kali 0,3832 0,2210

Phos])lior .... 0,12C)(') 0,2738

Hieraus ergibt sich, dass der Kaligehalt im FrhjahrlHilz erheb-

lich grer als im Herbstholz ist, von einer im Herbst aus den Blt-

tern in die Axen vor sich gehenden Einwanderung also nicht die

Rede sein kaim, wogeg-en allerdings im vorligenden Falle der Phosphor-

gehalt des Herbstholzes grer ist als der des Frhjahrsholzes.
Dass aber dieses Kesultat in individuellen Zuflligkeiten begrndet

ist, drften folgende Zahlen ergeben:
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Friihjjilir in ll(i,25 g-
Herbst in 200 g-

()0 Zweig-steke 82 ZAveig'stcke
Kali 0.627(> g- 0.C>4X9 g-

riiosphnr 0,2135 ,.. 0,4054

Dieser unit'as.sendere Versuch, welcher die individuellen rngleieh-

heiten fast vllig verwischen muss, zeigt, dass von einer nennenswerten

Zunahme des Phosphors in den Axenteilen nicht ges})rociien Averden

kann, dass also eine Zuwanderung in diese nicht stattfindet.

VII. Widerstandsfhigkeit gegen Austrocknen.

Es ist eine allgemein bekamite Thatsache, dass Samen, welche

Avhrend krzerer Zeit gequollen, also aus dem Stadium der Ruhe in

den Zustand der Lebensthtigkeit eingetreten sind, ihre Keimkraft-

uicht unbedingt einben, wenn sie hierauf wieder getrocknet, also

von neuem in den ruhenden Zustand bergeflirt werden. Weniger

Erfahrung hat man aber darber, ob auch die Keimpflanzen ohne

Nachteil ein solches Wiedertrocknen zu ertragen vermgen. In seiner

oben zitierten Abhandlung legt Bonnier folgende Versuchsergebnisse
hierber vor.

Einer ersten Versuchsreihe diente Kurn. 4u Krner, die whrend
24 Stunden im Wasser quollen, wurden bei 35** ausgetrocknet bis sieh

kein Gewichtsverlust mehr zeigte. Bei einer Temperatur von 18 20"

lie man dieselben nachher keimen. Alle 40 Krner hatten ihre Keim-

fhigkeit bewahrt. Die aus ihnen entstehenden Pflanzen zeigten ein

durchaus normales Aussehen. Von 40 andern Krnern, die bei 85"

g-etroeknet worden, nachdem sie 24 Stunden gequollen, hatten dagegen
28 Krner ihre Keimfhigkeit verloren. 12 Samen keimten. Die ent-

stehenden Pflanzen waren aber schwchlich und '^

3 derselben gingen

bald zu Grunde.

80 Krner lie Verf. Avhrend 2 Tagen keimen. Das Wrzelchen

war ausgetreten. Die Hlfte derselben Avurde bei 35", die andere bei

85" getrocknet. Von ersteren entwickelten sich 34 und erzeugten

grade so krftig-e Pflanzen Avie normale Samen. Die bei der hhern

Temperatur getrockneten Pflnzchen hatten ihre Entwicklungsfhigkeit

vllig eingebt.

Keimlinge von 3 Tagen wurde in gleicher Zahl gleich behandelt.

Die 40 Individuen, Avelche bei 85" getrocknet Avurden, gingen Avieder

alle zu Grunde. Von der andern bei 35" getrockneten Hlfte lebten

28 wieder auf. Die Pflanzen, zu denen sie sich entAvickelten
,
waren

Aveniger krftig, als die aus normalen Samen hervorgegang-enen. Fnf

Exemplare ging-en spter zu Grunde.

Von 4 Tage alten Keimen gingen Avieder die bei 85" getrockneten

hin. Vom Reste keimten 21 von den 40 bei 35" getrockneten Indi-

viduen, Die meisten waren aber krnkelnd und 12 starben bald ab.
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Aus diesen Versuchen g-eht also hervor, dass Keinipflnzchen
von Korn g-etrocknet, in ihrem Lebens]n'ozesse unterbrochen werden

knnen, ohne ihre Keimfhigkeit, den Zustand aktiven T.ebens not-

Avendig einzuben. Man sieht jiUerding-s im weitern, dass nur dann

ihr Leben gleichsam in einen hitenten Zustand bero-efhrt werden

kann, wenn das Keinipflnzchen in sehr jugendlicliem Zustande sich

befindet und Avenn die Temperatur, bei welclier das x\ustrocknen er-

folgte, eine mige ist.

Etwas anders war das Verhalten von gekeimten Bohnen. Verf.

lie einige derselben Avlirend 8 14 Tagen bei 14" keimen, hierauf

wurden sie bei 35*' getrocknet, und ZAtar die einen whrend eines

Tages, die andern bis sich Aviederum kein GeAvichtsA^erlust beim langem
Trocknen herausstellte. Nur die erstem bten ihre Keimfhigkeit
nicht ein, gingen also in einen latenten Zustand ber, Avhrend die

andern gettet Avurden.

Eine andere Bohnenart Avurde zu einer dritten Verf^uchsreihe be-

nutzt. Verf. trockiu^te die Individuen, Avelclie Avlirend 2 T.-igen ge-
keimt hatten bei verschiedenen Tem]er;ituren, bei 20", o5'\ 55" und >^5"

und untersuchte an mikroskopischen Schnitten, ob der A-erscliiedene

Orad der Volumenverminderung, der in Folge des ungleichen Ein-

trocknens zu ki)nstatieren Avar, alle Organoide des Keimlings in gleichem
Mae betraf, oder ob diese ein verschiedenes Verhalten zeig-ten. Verf.

konnte so, namentlich durch Vergleich der Extreme, feststellen, dass

das Austrocknen des ?roto]lasni;is relativ strker ist, als der Hute,
der .Strke und Aleuronkrner.

Diese Verschiedenheiten zeigten sich auch Heagentien gegenber.
Whrend das Verhalten der Strkekrner der bei 20^ und bei 80"

getrockneten gekeimten Samen Ueagentien gegenber das gleiche Avar,

zeigte das Protoplasnni Aveitgehendste Verschiedenheit. Anilinviolett

und Karmin frbten das Protoiilasma der bei 85** getrockneten Keime

intensiv, ersteres das Plasma der bei 20" getrockneten sehr schAvacli,

Karmin nicht.

So Avird also die M()glichkeit in einen latenten Zustand berzu-

gehen und aus diesem Avieder aufzuleben, hauptschlich vom Wasser

des Protoplasmas abhngen.

VIII. Verhalten gegen Gifte.

Die Untersuchung ber die EiuAvirkung- vonMetallsalzeu und Suren
auf die Keimfhigkeit der Sporen i)arasitischer Pilze hat nicht nur

theoretischen Wert. Sie ist geeignet uns im Kampfe gegen die unseren

Kulturen schdlichen Pilze eine nicht unAvichtige Waffe in die Hand
zu geben. Es sind denn auch aus diesem Grunde, namentlich seit die

groen Erfolge der Bekmpfung der Peronospora viticola^ des soge-
nannten falschen Mehltaues mit Kupfervitridlprparaten bekannt ge-
worden sind, diese Untersuchungen von verschiedenen Physiologen auf
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genommen worden. Wtliricli whlte zu seinen Versuchen Plnjtoph-
fhora in'nfons^ Feronospom viticola

, Ustihig'ineen, llredineen und

Ckwicepa purpiirea.

Die wichtig-sten Resultate sind folgende. Die 8})oren verschie-

dener Pilze zeigen den Lsungen von Metallsulzen, beziehungs-
weise Suren gegenber einen verschiedenen Grad der Widerstands-

fhigkeit. Die Empfindlichkeit entspricht fr des Verf. Versuchsobjekte

folgender Keihe: Conidien der P. oificola^ Conidien von Ph infestans^
ficidi II in -

v^\)()Yen von Pnecinia grdminis^ Conidien von Claviceps pur-

purea^ 8]joren von sfilago Garbo und L>^(/o -
S])oren von Puccinia

gnwiinis.

So verhinderte z. B. eine Lsung von 124 Gewichtsteilen Kupfer-
vitriol in 1U0U00(JU Gew. Wasser die Keimung, res^). Sporenbildung
bei P v/.'icokc^ bei Ph. infesfana A\ar das Verhltnis der gleich wirkeur

den l^suug 124 : 1(X)00, ebenso bei Puccinia graminis., bei Claviceps

purpnrea., bei Ustiiago Cnrbo 124 : ICKXKK), ebenso bei ^^nfo -
Sporen

von Puccinia gratniiiis.

Die Gegenwart von Nhrsalzen eriioht bis^^eilen die Widerstands-

fhigkeit. So musste z. B. die Kupfervitriollsung auf 124: 10000 ge-

bracht Averden um die Keimung der Sporen von Ustiiago Carho zu

verhindern. In andern Fllen zeigt sich eine hnliche Wirkung je-

doch nicht.

Nicht jeder Salzlsung gegenber ist die Empfindlichkeit der oben

angegebenen Keihe entsprechend. Es kann also einem bestimmten

ehemischen Krjter gegenber die eine Art emi)findlicher sein als man
nach dem Verhalten der Sporen einer andern Art erwarten sollte.

Was die schdliche AVirkung betrifft, so kann sie der wasser-

entziehenden Eigenschaft der Lsung zugeschrieben werden mssen.

Werden z. B. Urcdo-H\)ore\\ von P. graniinis in eine hinreichend kon-

zentrierte Kalisalpeterlsung gebracht (101 : 1000
),
dann keimen sie nicht.

Sie werden aber nicht gettet. Denn bringt man sie in verdnntere

Lsungen oder in reines Wasser, dann keimen sie.

Dieser wasserentziehenden Einwirkung der Salzlsung stehen jene
andern Flle entgegen, bei welchen mit dieser Wirkung eine eigent-

liche Giftwirkung verbunden ist. Die Giftwirkung ist wohl stets darauf

zurckzufliren, dass die schdlich wirkende Substanz in den Sporen-

iuhalt eindringt. Die Plasmamembran wird diesem Eindringen einen

Widerstand entgegenstellen, so lange sie in ihrer molekularen Zu-

sammensetzung keine Aenderung erfhrt. Chemische Reaktionen, die

namentlich zum Nachweis des allfllig aufgenommeiien Eisen- oder

Kupfervitriols ausgefhrt wurden, besttigten diese Annahme.

IX. Adaption.
Seit Seh wendener's klassischer Untersuchung ber das mecha-

nische Schutzgewebe wissen wir, dass die Anordnung der mechanischen
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Gewebeelemente in hohem Mae den meolianisehen Antbrderiing-en

angepasst ist. In welclier "Weise eine vermehrte luanspruchnahnie
die Festigkeit von Pflanzenteilen beeinflnsst, wurde auf Veranlassung
Pfeffer's von 11. Heg-ler experimentell untersueht. Die Prfung
dieser Frage ergab, das ein mechanischer Zug eine sehr erhebliche

Zunahme der Festigkeit veranlasst, und zw'ar indem in den w^achseuden

oder noch bildungsfhigen Teilen insbesondere die vorhandenen mecha-

nisch wirksamen Elementarorgane an Wanddicke und Zahl gCAvinnen

oder auch indem bis dahin fehlende Gewebe hinzugefgt werden"'.

Wurde z. B. das Hvi)okotvl von /i^/mM/'//^/s-Kcimlingen mit 15U g
belastet bei einer Belastung von 1()0 g zerriss dasselbe dann

vermochte es schon nach 2 Tagen 250 g zutragen; nach einem folgen-

den Tage konnte die Belastung auf 3CMJ g gesteigert W(^rden und

wieder nach einigen Tagen uwi' 400 g. Die Tragfestigkeit von Blatt-

stielen von Helleborrs nif/fi\ deren Zei-reissungsfhigkeit bei ungefhr
400 g big, konnte sogar auf o'/., Kilogramm gesteigert werden, whrend

zugleicii die Festigkeit der nicht beschwerten Elemente in dieser Zeit

nur unmerklich stieg.

Die Wirkung dieser Belastiiiiii- zeii!-t sich 'eAvfihniich in erster

Tiinie am Collenchym, das in aufflliger Weise zuninmit.

Das Auftreten neuer Elemente war an Helleborits niger zu be-

obachten. Die normal fehlenden Bastfasern traten bei starker Be-

lastung so staik auf, ,.dass sie mchtige Sicheln um den Weichbast

bilden".

Der Zug verlangsamt das Engswachstum. Dasselbe ersclieint

aber nur so lange gehemmt als der Zug anhlt. Die Wachstums-

hemuumg fllt also zusannnen mit einer Strung des Gleichgewichts-

zustandes, ebenso wie die mechanische Verstrkung, welche durch

jede Zugsteigerung in einem unbekannten Verhltnis (natrlich in

endlichen Grenzen) weiter bis zu Erreichung des neuen Gleichgewichts-
znstandes -esteigert wird".

Trotz dieser Korrelation sind aber Wachstumshemmung und mecha-

nische Verstrkung 2 verschiedene Reize, indem die beiden Effekte

nicht notwendig zusaunnenfallen. Wachstumshemmungen ohne Zug-

steigerimg fhren nicht zur Ausbildung mechanisch- wirksamer Ele-

mente.

Hegler's Beobachtung ist also ein treffliches Beispiel der zweck-

entsprechenden Selbstregulation im Organismus, der seine Teile dem
Gebrauche entsprechend ausbildet.

Diese selbstregulierende Wirkung des Gebrauches bedingt auch,

dass in gewaltsam gekrmmten Sin-ossen nur die konvexe, also die

untei- vermehrte Zugsi)annung gesetzte Sprosshlfte, eine analoge Ver-

strkung der Festigungselemente erfhrt, wde die nichtgekrmmte Axe
unter der Wirkung eines Lngszuges.
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X. Atavismus.

Tui Jjihre ISl^ beobuclitete Heinriclier an den Blten eines

Stockes der Iris pallida einen innern Staminalkreis, der teils in ein-

zelnen Gliedern, teils ancli in voller Zahl vorlnuiden war. Diese iUek-

S('hlag-s(n-sclieiniino', welche dieBlten den Almen unserer hentiii,'enlrideen

luilie bring't, trat bald in Form vollkonmien ausgebildeter Staubgefe,
bald auch in Form von Stamiaodien oder Carpiden auf. ^Yllrend einer

Keilic von .laliren studierte Verf. an diesem Stanimstocke die Hck-

seblagsersclieinung, namentlicli aber aucli die Vererbung- des flck-

selilages auf seine Descendenten.

Die elljlirige Beobachtung des Stammstockes fhrte zu folgenden

Ergebnissen. Der IMickschlag tritt Jahr fr Jahr auf, bald so stark,

dass die Mehrheit der Blten atavistisch ist (bis 70 "/qK bald so, dass

nur etwa
'/i,,

der Blten diesen Kcksehlag zeigt. Bald uert er sich

im Auftreten 1, doch auch der 3 Glieder des theoretisch geforderten

Staminalkreises. Die Gestalt, in welcher die Glieder auftreten, ist

bereit.s erwhnt worden und es mag hier nur noch die Bemerkung
beigefgt werden, dass wenn die Glieder des inneren Kreises in

Form von Fruchtblttern erscheinen, ..die den berzhligen Frucht-

blttern entsjtrechenden Fcher des Fruchtknotens vollkommen ent-

wickelte Samen liefern knnen.'^ Die Bckschlai'sbilduni;' ist bisweilen

mit andern Bltenanomalien verbunden, z. B. werden die Kreise zwei-

zhlige. Diese letztere Anomalie kann auch fr sich allein auftreten,

ebenso die Vierzhliu'keit der Kreise.

Die Ver<'rbunii' des l>Mickschlao-es des Deszendenten der ersten Genera-

tion wurde an ;> Kulturen beobachtet. Das 4jhrige Mittel betrug in der

einen Kultur 2,l)<'/o ( Grenzwerte 1,1) und 4,o''/o )
;
das 7jhrige Mittel in der

andern l^S,)"/,, mit den Grenzwerten 2,5 "/o und o7"/o und in der

o. Kultur ol,7^/o mit den Grenzwerten 14,o'^'/o und 55"/o. lieber die

Vererbung in der 2. Generation liegen bis jetzt 2 Beobachtungen vor.

Im einen Fall traf der Kcksehlag ()0"/o der Blten, im andern 44''/(,.

Die Ilckschlagserseheinung ist also durch Samen vererbbar und zwar

zeigte sich die Vererbung mit Samen, welche von Blten abstammten,
die den Kcksehlag in graduell sehr verschiedenem Mae gezeigt
haben. In 2 Kulturen wai- der mittlere Prozentsatz der Kckschlags-

erscheinung der Blten grer als am Stammstock (18,3 "/o). Es hat

den Anschein, als ob die atavistischen Blten in der 2. Generation noch

hufiger auftreten als in der ersten. Wenn wir uns jedoch vergegen-

wrtigen, dass in der Hufigkeit der Blten mit Kcksehlag am gleichen
Individuum f^ehr bedeutende Schwankungen auftreten, so werden wir aller-

dings mit Verf. die Beobachtungszeit der 2. Generation des Stammstockes

fr nicht hinreichend lang bezeichnen knnen, um diesen Schluss als

sicheren erscheinen zu lassen. Die Schwankungen scheinen eine ge-
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wisse Periodizitt zu zeig-en in dem Sinne, d;iss sich eine Zunahme

der atavistischen Blten zeig-t, bis eine gewisse Hhe erreicht ist. Hierauf

sinkt ihre Zahl, um nc.clilier W'ieder zu steigen. Nicht unwesentlich

ist die Beobachtung, dass dieses Steigen und Fallen nicht bei allen

Stcken gleiclisinnio- ist. So fllt z. B. mit dem Maximum der ata-

vistischen Blten der einen Kultur im Jahre 1S85 das ]\Iinimum in der

andern zusammen. Im folgenden Jahre ist das Verliltnis nahezu das

umgekehrte. Es geht hieraus hervor, dass das Auftreten von Blten,

welche Glieder des innern Staubblattkreises enthalten, nicht etwa von

klimatischen und Standortsverhltnissen abhngig ist, welche ja fr
alle Kulturen die gleichen waren, sondern dass dasselbe wesentlich

durch innere Ursachen bedingt ist''. Diese Beobachtung si)richt dafr, dass

die wahrgenommenen liildungsabweichungen in derThat als atavistische

zu bezeichnen sind. Die IJckschlagsenergie ist an den Deszendenten

in hnlicher Weise eine schwankende wie am Stammstock.

Es lge nahe zu glauben, dass der IJcksehlag an den Deszen-

denten um so strker wiire, je ausgesi)rochener er in der Blte w^ar,

aus deren Samen jene hervorgingen. Die eine der :> Kulturen erster

Generation war aus Samen gezogen, die in einer Blte mit allen drei

Gliedern des innern Staubblattkreises entstanden waren. Aber gerade
diese Kultur zeigte den Rckschlag Jahr um Jahr erhel)lich schwcher

als die beiden andern Generationen. In keinem Falle erschien bei lin-

der Rckschlag in Form von drei Glie<lern des innern Kreises, ja nui-

ein einziges Mal mit zwei Gliedern. Hier trat also der Kckschlag
viel schwcher auf als in der Stammblte. In der 2. Kultur, den

Deszendenten einer Blte, welche ein Glied des innern Staminalkreises

in Karjtidengestalt entwickelt hatte, war dagegen die atavistische

Neigung entschieden strker entwickelt. Gab es hier doch Blten,
welche alle drei Glieder entwickelten. Die Individuen der :>. Kultur

sind die Abkmmlinge einer Blte, Avelehe ein einziges, schwach ent-

Avickeltes, staminodiales Glied des innern Staminalkreises enthielt.

Nicht nur treten in dieser Kultur die atavistischen Blten am hufigsten

auf, sondern viele Blten besitzen alle drei Glieder.

Wie ist diese eigentmliche Erscheinung zu erklren'? Hein-
richer glaubt, dass sich in den Blten der Deszendenten auch der

Einfluss der Blte geltend mache, Avelche den Pollen lieferte. Ueber

den Grad desselben vermag er aber keine bestimmten Anhaltspunkte
zu geben. Nicht mehr befremdend ist das Ergebnis der g-rliern

Rttckschlagsenergie bei Deszendenten, wenn wir des Vorhandenseins

latenter Anlagen gedenken. ,.Denn latent war die Anlage dieser

Glieder, oder besser, latent war die Disposition zur Ausbildung
dieser Glieder, gewiss auch in der Stammblte vorhanden. Ebenso

mag auch die Thatsache, dass die Glieder des imiern Staminalkreises

an den deszendenten Pflanzen auch in Formen auftreten, welche au

der Stammblte nicht realisiert waren, teilweise auf den vterlichen
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Eiiiflnss, teilweise auf das Vorhandensein latenter Anlagen im Keim-

])lasma der 8tamniblte zurekzAuhren sein."

Im Weitern waren die Individuen der 1. und 2. Generation vom
Stammstocke aiu'h dadurch verscliieden, dass die Bildung-sahweichung-en
ihrer Blten ber die Bltenanomalien des Stammstockes hinausgingen
und zwar sowohl in Verbindung mit der Iickschlagserscheinung wie

ohne diese. So beobachtete Verf., um nur einige wenige Beispiele

S])ezie]l an/ufuln-en
,

z. B. Blten, in welchen der uere Stanbblatt-

kreis teihveise oder vollstndig in Kronenbitter umgewandelt war;
andere Flle, in welchen alle Kreise :^ gliederig waren, wieder andere,
in welchen nur 1 Kelch-, 1 Kronen- und 1 Staubblatt die ganze Blte
bildete etc.

Die Vergleichung der BildungsabAveichungeu in jeder Kultur lie

erkennen
,

dass die angebornen individuellen Verschiedenheiten in

dem Vorhandensein einer nach besonderer Anomalie hinzielenden

Bildungstendenz zum Ausdruck kommen. So ist z. B. das spezifische

Charakteristikum der einen Kultur das Auftreten von Fetalen im

uern Perigonkreise ; jenes einer andern Kultur das vorwiegende Auf-

treten von karpidenartigen Gliedern im Innern Staubblattkreis.

Eine eigentndiche Korrelation zwischen der Bartbildung der

Perigonbltter und der Ausbildung von Geschlechtsblttern scheint zu

bestehen. Verf. drckt seine diesbezglichen Beobachtungen in fol-

gender Weise aus. Entwickeln sich Glieder des uern Perigonkreises

blumenbhittartig ibartlos), dann zeigen die auf gleichen Radien stehen-

den Sexualbltter eine kmmerliche Ausbildung oder gelangen (das

eine oder beide) gar nicht zur Entwicklung.
Das Auftreten von Gliedern des innern Staubblattkreises beob-

achtete Heinricher auch bei andern Irisarten, z. B. bei Ii-is germa-

nica, wo die Glieder des innern Staminalkreises stets in Narbengestalt

auftraten; an Iris aurea, deren innere Staubblattglieder durch ein

Staminodium etc. rejU'sentiert schienen; an I. tcnuifolia. deren ata

vistische Blte im innern Staminsilkreise ein karpidenartiges Blatt

besa.

Das letzte Kapitel dieser interessanten Studie bilden einlssliche

Errterungen zur Erklrung des Rckschlages und seiner Begleit-

erscheinungen.

Unter den entwicklungsgeschichtlichen Thatsachen, welche dafr

sprechen, dass diese innerhalb des uern Staubgefkreises auf-

tretenden Blattbildungen als atavistische Erscheinungen zu deuten

sind, steht jene oben an, dass bei der Entwicklung der Iridaceeu-

blten der uere Staminalkreis frher in Erscheinung tritt als der

Petalenkreis." Dies lehrt also, dass die Iridaceenblten in einer Phase

der Rckbildung begriffen sind. Die beiden Blattkreise, welche mit

dem uern Perigonkreis und uern Staubblattla'eise alternieren, sind

im Irideenkeimplasma geschwcht vorhanden. Die Schwchung ist
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SO, dass der innere dieser beiden Kreise norm;il gur nicht zur Ent-

wicklung- kommt, der uere ebenso abnormer Weise teilweise oder

vollstndig- unterdrckt wird, wie der innere abnormer Weise gelegent-

lich sich entwickelt, aus seinem latenten Znstande heraustritt. Djiss

die Vererbung fr den Kckschlag spricht, wurde frher bereiis

betont.

Wenn nun auch diese Kckschlagserscheinung ziemlicii hutig mit

andern Abweichungen im Bltenbau verbunden ist, so spricht dies

nicht gegen jene Deutung. Auch sie sind wie die llckschlagser-

scheinungen zum groen Teil vererbt. Es weist das darauf hin, dass

eine bedeutende Zahl von latenten Anlagen, seien es in Rckbildung,
seien es im Entstehen begriffene, infolge der Erschtterung der Kon-

stitution des Keimjdasmas Gelegenheit finden, sich zu reeller Existenz

zu entfalten."

Die einen derselben, die Vermehrung der Bltter der einzelnen

Quirle, drften als Kiickschlge nuf weiter zurckliegende Zustnde

aufzufassen sein. Als ,.Zukuuftsbilder-' drften jene Variationen zu

bezeichnen sein, die die Blten zur dimeren umgestalten; die, worauf

brigens schon hingewiesen wurde, den Innern Perigonkreis ausfallen

lassen; die Formung der mehrfuchen Symmetrie der Irisblte in eine

einfach syumietrische.

Auch jene weitergehende Vernderung der Blte, bei welcher die

Bltenbltter in vertikaler Kichtung von einander getrennt werden,
die sog. A])ostasis, fasst Heinricher als ererbt auf, indem er sich

vllig zur Ansicht Weissmann's bekennt, wie sie in folgendem Satze

ausgesprochen ist: ,.Es kann nichts an einem Organismus entstehe,
was nicht als Disposition in ihm vorhanden gewesen wre, denn jede

,,erworbene"' Eigenschaft ist nichts als die Reaktion des Organismus
auf einen bestimmten Reiz." Nicht die bestimmte Stellung der Bltter

apostatischer Blten ist ererbt, sondern ,,nur die ])athologische Dispo-

sition zur vorzeitigen Entwicklung einzelner Glieder; die sptere Aus-

gestaltung, das Wieviel und die Stellung der Phyllome, welche die

Blten schlielich bilden Averden, ist von uern Ursachen abhngig".

Die Vakuolenwand der Pflanzenzellen.

Von Dr. Th. Bokorny.
Es ist eine alte Frage, ob jede Vakuole in der Pflanzenzelle von

einer eigenen Membran umgeben sei. Die Frage kann nicht durch

direkte mikroskoi)ische Beobachtung gelst werden, da die optischen
Unterschiede zwischen Vakiiolenflssigkeit ,

Grenzschicht und Plasma
zu gering sind. Dagegen gibt es indirekte Mittel, jene Frage zu ent-

scheiden. Man kann durch Anwendung- verschiedener Lsungen die

Vakuolenwand eine solche existiert in der That zur Loslsung
vom Plasma zwingen und sie so zur Anschauung bring-en.
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