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Uebersicht der Ergebnisse der meueren Unteréuchungen iber

das Chlorophyll. Von Dr. Julius Sachs.
(Fortsetzung.) ’

Ein Querschnitt durch den unteren nicht griinen Theil eines
solchen Blatterconvoluts zeigt, dass unter der Oberhaut der in-
neren Blitter eine intensiv gelbe Schicht liegt, welche der Chloro-
phyll fithrenden Schicht griiner Blitter entspricht. Sehr fein
auslaufende Querschnitte, welche ‘ganze und Halbe Zellen ent-
halten, zeigen deutlich einen dicken Gallertiiberzug - an der Zell-
wand, welcher selbst mit den stirksten Objektiven eines sehr
guten Hartnack’schen Instrumentes beinahe homogen erscheint,
aber zahlreiche, das Licht anders brechende Punkte erkennen
ligst, die ich jedoch nicht als Kérnchen bezeichnen mdochte, da
sie keineswegs die scharfe Begriinzung der bekannten gliinzenden
Plasmakornchen haben. Auch zeigen diese Punkte bei sorgfiltiger
Betrachtung eine gewisse Regelméssigkeit ihrer Vertheilung.
Die homologen Zellen derselben Blitter in der Nihe der .schon
gelbgriinen Spitze zeigen moeh diéselbe Auskleidung mit Galleft;
die aber auf dén ersten Blick sehr grumés aussieht, bei lingerer
aufmerksamer Betrachtung aber zeigt, dass die homogene Gal],ert-
masse noch dieselben anders brechenden Stellen _enthilt wie
frilher, dass aber' diese Stellen sich etweitert halien; es sind
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scheinbare Korwer in der Grundmasse entstanden, die sich aber
noch nicht scharf von dieser abgrinzen; man kann nicht deut-
lich erkennen, ob die kornerartigen Concretionen stirker Licht
brechen oder die dazwischen liegende sie trennende Masse.
Behandelt man die Objekte mit einer schr schwachen Jodlosung.
so firbt sich die ganze Gallert hellbriunlich, und wenn man den
Vorgang verfolgt, so erkennt man deutlich, dass dies grumose
Aussehen nicht von scharf begriinzten Kornern herriihrt, sondern
die ganze Gallert ist einc continuirliche Masse mit dichteren und
minder dichten Stellen.

An feinen Schnitten aus jungen aber schon vollig griinen
Blittern auskeimender Zwiebeln finde ich das Protoplasma noch
immer in Gestalt eines continuirlichen Wandbelegs; die Stellen
von anderer Dichte in der Grundmasse des Belegs sind jetzt
grosser, griin, polyedrisch, schirfer begrinzt und stellen die
jungen Chlorophyllkérner dar, zwischen dcnen die farblose
Grundmasse der Gallert helle Leisten, Trennungslinien bildet.

Die oben beschriebenen Objekte wurden mit Kali erwirmt,
mit Wasser und Essigsiure ausgewaschen und dann mit Jod be-
handelt um zu sehen, ob vielleicht Stirkekornchen in der Gallert
vorhanden seien, die man nach dieser Methode immer sicher auf-
findet. Es fand sich keine Spur von Stirke und der ganze Bil-
dungsprozess gehort allein der gallertartigen Masse an.T)

Den beschriebenen sichtbaren Hergang michte ich mir folgen-
der Massen auslegen: In der Anfangs homogenen Gallert bilden
sich einzelne Punkte, durch Ansammlung eines Bestandtheils der
Gallert, um diese Centra herum lagern sich die gleichartigen
Molekiile der Gallert durch einen inneren Bewegungsprozess so
lange, bis eine innere Sonderung zweier vorher innig gemengten
Substanzen der Gallert stattgefunden hat; die eine Substanz bil-
det die Chlorophyllkérner, wihrend die andere zwischen ihnen
liegen bleibt und sich nicht griin firbt. Zugleich erklirt dieser
Prozess, warum die Korner sogleich in polyedirischer Form auf-
‘treten. Gris hat diesen Sonderungsprozess nicht hinreichend
verfolgt und daher die schon von Mohl erwihnte farblose Grund-
masse tbersehen, in_welcher die Chlorophyllkorner an der Wand

1) Ganz anders bei den jungen Biéttern der Tulpenzwiebeln, bei demen das
ergrifnende Plasma mit zahlreichen Stirkekdrnchen durchstreut ist und wo man
den Bildungsprozess des Chlorophylls nicht verfolgen kann.
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liegen, und welche zwischen ihnen helle Leisten bildet. Da-
gegen stimmen Gris’ Angaben recht gut mit meinen Beobach-
tungen, so weit es sich darum handelt, dass iiberhaupt die polye-
drischen Chlorophyllkorner aus einer formlosen Gallert sogleich
als polyedrische Figuren auftreten. Seine Abbildungen z. B.
Taf. 6 fig. 11, 13, geben ein hinreichend deutliches Bild, nur hat
man sich zwischen den Chlorophyllkornern den farblosen Schleim,
in den sie eingebettet sind, hinzuzudenken. Wenn man diese
Erganzung seiner Abbildungen vornimmt, so zeigt auch Taf. 6
fig. 2, 3, 4 (aus dem Blatterconvolut einer austreibenden Zwiebel
von Lilizan album) den Vorgang in einer hinreichend mit Allium
Cepa ribereinstimmenden Form (Fig. 1. Taf. 6 gehort einer an-
deren Zellenlage an und bat mit dem durch fig. 2, 3, 4 reprisen-
tirten Vorgang nichts zu thun). Das Endresultat der beschriebe-
nen Vorginge ist hinreichend verdeutlicht durch den Satz von
Gris ,la gélée verte se divise en fragments polyedriques plus
ou moins considerables (ou s’isole en petites masses sphériques,
was sich auf die folgende Entstchungsart_bezieht). )

Jedoch scheint die }{_‘.nt-stehung der Chlorophyllkérner nicht
immer in dieser Art stattzufinden. In den jiingsten Rindezellen
der wachsenden Sprosse von Opwitia fand ich ein formloses
wolkiges Plasma, mit feinen glinzenden Kornchen; in élteren
Zellen kleine, scharf begrinzte, frei liegende, dunkelgriine Chloro-
phyllkérner im Zellraum unregelméssig gruppirt. Sie enthielten
bereits Stirkekorner. In den fertigen alten Rmdezellen waren
die Chlorophyllkorner an Volumen etwa 20—30mal so gross und
enthielten 2, 3, 4 grosse, sie fast ausfiillende Stirkekerne.

Ob bei dieser Art der Chlorophyllkérner keine derartige Son-
derung des Protoplasmas wie bei. Allsum Cepa. eintritt, .ist- noch
fraglich. Doch kann man, wenn man allein das Augenfillige der
ganzen Erscheinung in Betracht zieht, .dje, beiden Fille: bei Allium
und Opuntia als die Typen.zweier verschiedener Bildungsartem be-
trachten, und diess wm so mehp, da sie zuglexc,h mit der Ein-
theilung der Chlorophyllkirner, .wie sie. ;Hugo v. Moohl .vor-
nimmt, recht gut ibereinstimmt,

Zu dor ersten Form von Chlorephyllkornern:rechnet Hugo
v. Mohl die in den #ausseren (unter der Epidermis liegenden)
Zellschichten der Blitter und der Rinde liegenden Korner, welche

% a. a. 0. p. 205.
11 %
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der Zellwand mit einer flachen Seite anliegen, selten mehr als
/500 bis f/aso Linie messen (und seiner Ansicht nach keine Stirke
enthalten, woriiber unten Weiteres); diese Form von Chlorophyll-
kornern ist nach v. Mohl in eine farblose Schleimschicht einge-
bettet, und soll die polyedrische Gestalt™ gegenseitigem Drucke
verdanken, wogegen sich schon Gris (a. a. 0.) ausspricht und
was ich mit meinen obigen Angaben nicht vereinigen kann.
Einen weiteren Characterzug dieser Form bildet ihre Empfind-
lichkeit gegen Wasser, in welchem sie bis zur Formlosigkeit auf-
geblihet werden.

Zur zweiten Klasse nach v. Mohl gehoren die in den mitt-
leren Blattzellen und in den inneren Rindezellen enthaltegen
Chlorophyllkérner, mit grossen Amylumkérnen, grosserer Resistenz
gegen das Wasser und einem Durchmesser bis V5, Linie. Eine
scharfe Grinze zwischen beiden Formen findet nicht! statt, und
so scheint es auch in Bezug auf die Entstehung derselben zu
sein, wie aus Gris’ Beschreibungen und Abbildungen hervor-
geht. Seine Béschreibung und Abbildungen der Chlorophyllent-
stehung in den jnngen Blittern von Solanum tuberosum (a. a. O.
p. 191, Taf. 6, fig. 10, 11, 12, 13) gehort noch ganz zu der ersten
Form. ®Die von Syringa und Ribes in Bezug auf die Knospen-
schuppen gemachten Angaben schliessen sich auch noch hier an,
Weniger dhnlich ist schon der Vorgang, wie er ihn bei Aucuba
japonica darstellt (p. 191, Taf. 6, fig. 5, 6, 7, 8). Mehr dem
zweiten Typus (reprisentirt durch Opuntia) schliessen sich seine
Angaben iber Vanilla planifolia und Sempervivum tectorum an.
Hier bildet sich in einem, den Zellkern umbhiillenden Plasma-
klumpen, - eine Gruppe kleiner Chlorophyllkorner, welche spiter
ihr Volumen sehr vergrossern. (a. a. O. p. 187, Taf 9, fig.
11, 12). ) .

Im Allgemeinen nimmt auch H. v. Mohl keine nihere Be-
ziehung des Chlorophylls zum Zellkern an, doch hebt er den
Fall hervor, ,dass bei den ergriinenden Kartoffelknollen in der
stdrkefreien Zellschicht unter dem Periderma das Chlorophyll n
der Protoplasmaansammlung und den Plasmafiden, welchg von
dort ausgehen, auftritt. Aehnliche Fille bildet Gris ab. In-
dessen zeigen diese Fille nur, dass sich in dem gewdhnlichen
Protoplasma gelegentlich Chlorophyll bilden kann, ohne dass die
gewohnliche Anordnung jenes dadurch alterirt wird.

Bohm (a. a. O. p. 25) scheint anzunehmen, dass die Chlorophyll-
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korner der Blitter durch Vereinigung sichtbarer Plasmakornchen ~
entstehen; ich habe seine Beispiele Iris und Bilbergia nicht un-
tersucht, glaube aber auch nicht, dass die genannte Vorstellungs-
weise richtig ist. Wenn man die Vorginge bei Allium, Phase-
olus u. s. w. mit schwicheren Vergrosserungen betrachtet und
besonders keine sehr feinen Schnitte hat, so entsteht sehr leicht
die Vorstellung, als ob in den Zellen vor dem Ergriinen eine un-
regelmissige Anhdufung von Kornchen da wire, was aber bei
Anwendung sehr diinner Schnitte und der stirksten Objektive als
Irrthum erscheint, indem man einen continuirlichen, gallertartigen
Wandbeleg erkennt. ‘

III. Die kornigen Einschlisse im Chlorophyll

Hugo v. Mohl hat in seiner letzten Abhandlung iiber das
Chlorophyll (bot. Zeitung 1855) seine erste Klasse von Chloro-
phyllkornern auch dadurch charakterisirt, dass sie keine Stérke
einschlossen, sondern sehr feine Kornchen anderer Art. Nach
meinen Untersuchungen, welche mit denen Bohms in diesem
Punkte stimmen, kann ick v. Mohl’s Angabe' nicht ganz bestit- -
tigen, denn obgleich die wandstindigen Chl.-Korner der dusseren
Zellschichten der Blitter und der Rinde in ihrer Jugend sehr oft
keine Stirke enthalten, lisst sie sich dennoch ohne Ausnahme bei
reifen, fertigen Blittern auch hier finden *) (Sambucus nigra, Ro-
binia Pseudacacia, Ricinus, Brassica, Phaseolus, DBeta u. A.),
wenn man einen Umweg zur Erkennung der Stirke einschligt,
denn in den durch Alkohol entlirbten Kornern durch Jod die
Stirke nachzuweisen, gelingt in diesem Falle selten und H,
v. Mohl hatte recht, aus dem Verhalten der Kornchen bei dieser
Priiparation ihre Stirkenatur nicht zu folgern. Béhm (a. a. O-
p. 21—23) giebt eine Methode zur Auffindung der Stirke auch
unter den ungiinstigsten Verhéltnissen an, die ich nach mehr-
facher Priifung als sehr zweckmissig bezeichnen muss. Er nimmt
aus Blattern, die durch Alkohol entfirbt sind, feine Schnitte und
lisst sie lingere Zeit in Kalilauge liegen, welche die Protein-
stoffe wegnimmt, die Stirke aber zum Aufquellen bringt. Auf
spiteren Zusatz von Jod erscheint dann die blaue Stirkereaktion
ganz deutlich und ihre Vertheilung zeigt, dass sie den in den
Chlorophyllkornern eingeschilossenen Kernen angehort. Kiirzer

') Wenn ndmlich die Pflanze iberhaupt Stiirke bildet, was z. B. bei Alium
Cepa nicht der Fall zu sein scheins.
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und eben so zweckmissig ist ein Verfahren, welches ich schon
friiher anwendete, besonders um die kleinsten Spuren von Stirke
in den Umrissen der Knospen und Wurzelspitzen nachzuweisen,
welches aber chenso fiir die hier betrachteten Ifille selir geeig-
net ist und schr sichere Resultate giebt. Tch centfirbe dic DBlit-
ter, indem ich sie in absolutem Alkohol liegend an die Sonne
stelle und dann moglichst feine Schnitte nelme, die ich in starker
Kalilauge iiber der Spirituslamme erwiirme (nicht bis zum Sieden);
darauf wird das Kali durch Wasser ausgewaschen und endlich
mit viel Essigsidure neutralisirt.. Auf nachherigen Zusatz sehr
diinner Jodlosung erhilt man die aufgequollenen Stirkekiornchen
schon hellblau, so dass man iiber ihre Natur nicht den lel\cstcn
Zweifel haben kann.

Nach seiner sicheren, aber sehr zeitraubenden Methode fand
Bohm die Stirke auch iiberall in den Chlorophyllkornern von
Mohl's erster Form, doch mit Ausnahme von Allium fistulosum,
Asphodelus luteus, Orchis militaris, Lactuca sativa. Nach ihm
soll das Chlorophyll dieser PHlanzen Kerne von anderer Natur
~enthalten. Auch ich fand im Chlorophyll der Spaltéffnungszellen
an den Cotyledonen von Acer Pseudoplatanus Korner, welche nach
meiner Behandlung ni¢ht blau sondern roth wurden, also kein
Amylum sein konnten.

Nach dem jetzigen Stande unserer Kenntnisse konnen wir
dreierlei Einschliisse in den Chlorophyllkérnern annehmen. 1) Kor-
ner von unbekannter Natur (bei Alliune, Asphodelus Bohm. 2) Stirke-
korner (in den allermeisten Féllen); 3) Oeltropfchen, nach Ni geli.

Niageli’s Angaben iiber das Vorkommen von Oeltropfchen
in Chlowphyllkumern verdicnen weitere Aufmerksamkeit, weil
sie zeigen, dass die Stiarke schon am Orte ilrer lllbl)lllll{:llchell
Entstehung durch fettes Ocl vertreten werden kann, wie bei dem
Reifen vieler Samen, wo die 5ta1]\c erst zuletzt in Ocl iiber-
geht, withrend umgekehrt das Ocl bu der Keimung wieder in
Stirke umgewandelt wird.

In Rhipsalis fuuahs soll mach Nigeliv) schon das sehr
junge (‘hlmophyll glcxchzem“ neben Stirkekornchen.auch Oel-
tropfchen enthalten, die 1et4texcn sollcn wenn Jene sich spiter
vergrossern, helaubgedrannt weulen )’ lunel .Unter der Epi-

') Planzenphysiol. Untersuchungen Stdrke v. C. Nidgeli 1858. p. 400
und 401. ) '
) Abbildungen bei Ndgeli a. a. O, Tal. XX.. fig, 50 -56.
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dermis des Stengels von Cereus variubeis P feiff. befinden sich
mehrere Zellschichten* mit wandstindigen Chlorophyllkérnern:
Dieselben sind vorziiglich um den Zellkern angehiuft und ent-
halten jedes im Innern meist eine grossere Menge von glinzenden
Kiigelchen. Man zihlt deren 4 bis iiber 20. Durch absoluten
Alkohol werden die Chlorophyllkorner entfirbt und die glinzenden
Kiigelchen in ihrem Innern verschwinden. — Statt der ver-
schwundenen Oeltropfchen sieht man eine gleiche Zahl von kleinen,
rothlich erscheinenden Hohlungen.*

"Ueber das genetische Verhidltniss der Stirkekorner
zu dem sie umschliessenden Chlorephyll ist im Allgemeinen noch
nicht viel gearbeitet worden. H. v. Mohl hat schon in seiner
ersten Abhandlung die Frage in Angriff genommen, und dabei
mit Erfolg die Ansicht Mulders widerlegt, welcher das Chlorophyll
als ein Zersertzungsprodukt der Stirke betrachtete. Nachdem
H. v. Mohl gezeigt hat, dass in manchen Fillen (Conferva glo-
merata) das Clorophyll entschieden vor dem-Auftreten von Stirke,
also entschieden unabhingig davon, sicl bildet, bedarf Mulders
Ansicht keiner weiteren Widerlegung mehr. In seiner zweiten
Abhandlang (1855) fithrt H. v. Mohl an, dass die jungen Blitter
der meisten Pflanzen reichlich Stirke enthalten, bevor sich das
Chlorophyll bildet (was ich durch zahlreiche Beobachtungen be-
stiittigt finde, ich muss hinzufiigen, dass iiberhaupt alle jungen
Gewebe, was man bisher iibersah, Stirke enthalten,') sie findet sich
immer im jupgen Parenchym der Knospen und Wurzelspitzen,
fast ohme Ausnahme und verschwindet bei der weiteren Aus-
bildung der Zellen, zu deren Hauten sie offenbar das Wachs-
thumsmaterial liefert); H. v. Mohl fihrt aber fort, dass in'
manchen Fillen, z. B. der Oberhaut von Strafiotes aloides, bei
Selaginelle (Stengelspitzen und junge Blitter) die Chlorophyll-
korner sich ausbilden, ohne dass in den betreffenden Zellen Stirke
enthalten ist; hierbeiist sogleich an Allium Cepa und nach Bohm
an Allium fistulosum, Orchis, Asphodelus und Lactuca zu erin-
nern. Am Schluss dieser Abhandlung spricht sich v. Mohl ent-
schieden dariiber aus, dass das Chlorophyll nicht wie Mulder
wollte, ein Umwandlungsprodukt der Stirke sei. Wenn er aber
noch den Zusatz macht, dass beide unabhingig von-einander
sind, so kann ich dem nicht beitreten, da ich nach meinen
Beobachtungen iiberzeugt bin, dass die Stirke in den Chloro-

') Wenn die Pflanzen dberhaupt Stirke enthalten.
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phyllkérnern ein Produkt des lebendigen Chlorophylls ist,

also jedenfalls .von diesem abhingt. Wenn ich von dem
ganz untergeordneten und physiologisch unbedeutenden sekun-

daren grinen Ueberzug auf den Stirkekornern beleuchteter Kar-
toffelknollen absehe, so glaube ich ganz allgemein die An-
sicht festhalten zu miissen, dass die Stirke in dem Chloro-
phyll durch die assimilirende Thitigkeit des Letz-
teren entsteht. Daher finden wir in den jungen Chlorophyll-
kornern kleine oder gar keine Stirkekérner, die um so grosser
werden je alter das Chlorophyll selbst wird. Wenn man an-
nehmen wollte, dass das Material zu dieser Stirke schon in der
Pflanze vorhanden sei und sich nur zufillig dort ablagere, so
wiirde man sich in Widerspriiche' verwickeln. Nehmen wir nur
einen Fall. Am Ende der Keimung, wenn die Reservenahrung
des Samens zur Bildung der ersten Organe verwendet wor-
den ist, findet sich in der ganz jungen Pflanze, wie ich aus
Untersuchungen an Phaseolus, Zea Mais, Triticum, Ricinus,
Faba u. v. A. weiss, keine disponible Stirke mehr, eben
so wenig ist Zucker oder Dextrin in der jungen Pflanze ent-
halten;  denn alle diese Stoffe sind eben wihrend der Keimung
aufgezehrt worden. Nun beginnt die eigentliche Vegetation; es
bilden sich zahlreiche Blitter, in deren unzihligen Chlorophyll-
kornern sich bald Stirkekorner einfinden; woher soll das Material
zur Bildung dieser Stirke gekommen sein, da sich nach vollen-
deter Keimung kein Kohlehydrat vorfand, aus dem sie durch
blosse Umwandlung entstehen- konnte? Hier bleibt nur die einzige
Annahme iibrig, dass diese im Chlorophyll enthaltene Stirke
eben erst neuentstanden isf; und es liegt nicht der geringste
Schein von einem Grunde vor, dass sie aus anderen Theilen der
jungen Pflanze in das Chlorophyll der Blatter iibergetreten sei.
Es bleibt daher nur die ganz einfache und natiirliche Annahme
iibrig, dass sie da entstanden ist, wo wir sie finden, ndmlich im -
Chlorophyll.

Diese Ansicht wird unterstiitzt durch folgende Thatsachen.
Zunichst erscheint die erste neugebidete Stirke nach
dem Verbrauch der Reservenahrung des Keimes im
Chlorophyll, wihrend sie erst spiter auch im Parenchym des
Stammes auftritt und sich in diesem um so mehr anhiuft je dlter
die Pflanze wird; wir wissen ferner, dass das Chlorophyll
unter dem Einfluss des Sonnenscheins die Kohlensdure zer-
setzt und, den Kohlenstoff zuriickhilt, Es kann somit nur
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ganz natiirlich erscheinen, dass in dem Chlorophyll selbst das
kohlenstoffreiche Amylum entsteht und sich in seinem Innern
ablagert. ?)

Das Auftreten von Stirke in jungen, noch nicht griinen
Theilen macht hier keine Schwierigkeit, und kann nicht als Aus-
nahme betrachtet werden, denn die in den Knospen und an den
Wurzelspitzen auftretende Stirke ist nachweislich nicht hier ge-
bildet, sondern hierher gekommen um hier zum Wachsthum ver-
wendet zu werden. Ich glaube in meiner unten genannten Ar-
beit den Beweis' geliefert zu haben, dass die Stifke im Stamm,
in den Knollen, Samen u. s. w. aus den Blittern stammt und
dort allein urspriinglich erzeugt worden ist, dass iiberhaupt die
Stirke nur allein im Chlorophyll urspriinglich durch-Assimilation
entsteht und dann in die iibrigen Pflanzentheile iibergeht, um
als Reservestoff zur Erzeugung neuer Organe zu dienen, denen
sie das Material zur Zellhautbildung darbietet. Bei diesen Wan-
derungen und Ablagerungen erleidet die aus dem Chlorophyll der
Blitter kommende Stirke manchfaltige Metamorphosen (sie geht
in Starkezucker, Dextrin, Rohrzucker, Inulin, .Oel iiber, um
dann bei der Keimung und dem Austreiben der Knospen noch
Jweitere Verinderungen zu erfahren) und erscheint in den
ungen Organen (Blittern, Stammspitzen, Wurzelspitzen) wie-
der als Stirke, bevor sie aufgebraucht wird und endlich ver-
schwindet. Nach Alle dem betrachte ich das Chlorophyll als das
Organ der Pflanze, in welchem allein die Assimilation derjenigen
Stoffe stattfindet, welche die stickstofffreie Substanz der Pflanzen
bilden, da alle anderen Glieder dieser Stoffreihe sich aus der
Stirke der Blatter bilden konnen. Diese Ansicht stimmt nicht
nur mit der weiten Verbreitung des Chlorophylls im Pflanzen-
reich, sondern sie erklart auch, warum alle anderen Theile der
Pflanze an Nahrungsmangel zu Grunde gehen, sobald .das Chloro-
phyll der Blétter fehlt, sie steht ferner mit den Erfahrungen iiber
die Richtung des sogenannten absteigenden Saftes (der sehr oft
auch zugleich ein aufsteigender ist) in bestem Einklang und end-

') Weitere Nachweise fir diese Ansichten habe ich in meiner Abhandlung
,ueber die Stoffe, welche das Material zur Bildung der Zellhdute liefern” bei-
gebracht, welche, demnéichst in Pringsheims Jabrbiichern fiir wiss, Botanik
erscheinen wird. Die nicht grinen Parssiten machen hier keine Ausnabme, da
sie ibre Stdrke und andere assimilirten Nihrstoffe nicht selbst bereiten, sondern
aus den Nahrpflanzen aufsaugen.
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lich ist diese Ansicht im Stande dariiber Auskunft zu gchen.
warum man die Vertheilung der assimilirten Stoffe wihrend ver-
schiedener Entwickelungsphasen der Pflanzen gerade so findet,
wie man sie in der That findet. )

(Fortsetzung folgt.)

Ueber Spannung, Ausflussmenge und Ausflussgeschwindigkeit
von Séften lebender Pflanzen. Von W. Hofmeister.
(Schluss).

Bei dem ersten dieser Vorginge findet eine Verminde-
rung, bei dem letzten eine Vermehrung auch der Masse
des fliissigen Zelleninhalts statt, auch der Zellraum verliert
Wasser oder er nimmt Wasser auf, und auch diese Vorginge
betheiligen sich an der Abnahme und an dem Steigen des
Turgors der Gewebe. Dass aber die Schwankungen. dieses Tur-
gors keineswegs ausschliesslich auf ihnen beruhen, dies zeigen
zwei Reihen von Erscheinungen mit grosser Deutlichkeit. Die
erste besteht in den von mir oft wiederholten Beobachtungen,
dass frische Membranen expansiver Zellen, "die keine geschlos-
_senen Zellriume mehr umschliessen, bei Wasseraufnahme sich
noch ausdehnen, bei Wasserverlust sich stark zusammen ziehen ?).
Ein schlagendes Beispiel sei hier nochmals erwihnt, Zieht man
von saftigen Pflanzenorganen die Epidermis ab, so erhdlt man
oft ziemlich umfangreiche Stiicke der abgelosten Membran, welche
nur aus den, von den Seitenwinden abgerissenen Aussenflichen
der Epidermiszellen bestehen. Auch an solchen Stiicken gibt sich
die Spannung zwischen den in Expansion begriffenen inneren
Schichten der Zellhdute und der passiv gedehnten Cuticula durch
eine starke, auf der Cuticulaseite concave Kriimmung der Mem-
bran zu erkennen. Legt man das, jeder Zellhohlung entbchrende
Membranstiick in Wasser, so steigt die Ausdehnung der inncren
Schichten in dem Maasse, dass eine spiralige Einrollung der

') Ich muss hierbei abermals auwf die Abhandlupg in den Pringsheim
schen Jahrbiichern hinweisen, da nur ein weitldufiges Detail die oben ausge-
sprocheneu Ansichten erléutern kann,

‘) Hofmeister-in Berichten K, Sichs. Ges. d. Wiss 1859, p. 195; 1860,
p. 180; — und in Pringsheims Jahrb. IL p, 256 I p. 82,
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