FLORA.

JV. B,

Begensburg. Ausgegeben den 11. Februar. 18S6A4.

Inhalt. J. Sachs: Ueber die obere Temperaturgrénze der Vegetation.
(Schluss). — Dritter Bericht des Kryptogamischen Reisevereins. (Fortsetzung).
— Botanische Notizen. — Botanische Neuigkeiten im Buchhandel.

Ueber die obere Temperatur-Grinze deér Vegetation. Von
Julius Sachs. (Schluss).

Aus folgenden Beobachtungen, abstrahire ich eben ge-
nannte Sitze. i

1) Loset man schmale Streifen der Epidermis junger Blatt-
stiicke oder sehr junger Bliithenknospen von Cucurbita Pepo ab,
so dass eine Reihe unverletzter Haare daransitzen, legt man das
Priparat unter Deckglas in Wasser und erwirmt man den Ob-
Jjekttrager iiber einer Spiritusflamme, worauf man ihn sogleich
unter das bereits richtig-eingestellte Mikroskop schiebt, so be-
merkt man, wenn die Erwirmung richtig getroffen wurde,") zu-
meist eine Beschleunigung der stromenden Bewegung, haufig
folgt darauf ein wahrer Tumult, in dem grossere Protoplasma-
massen sich rasch fortwilzen, die Fiaden sich vorwiegend nach
einer der grosseren sich bildenden Protoplasmamassen stiirmisch
hinziehen bis endlich ein oder mehrere sich gebildet haben, die
nun ruhig ohne irgend eine Bewegung an einer Stelle der
Wandung liegen bleiben. In diesem Ruhezustand bleibt das
Protoplasma je nach dem Grade der Temperaturwirkung 5—10
Miouten, nachdem der Objekttriger schon abgekiihlt isty beob-

1) Ich brachte es durch einige Uebung dahin, diese Erwﬁrmung_des’ Objekt-
trigers so zu leiten, dass ich mit Sicherheit den obeu beschriebenen Erfolg
eintreten sah. Die folgenden Beobachtungen machen ibrigens diese Methode
dberflissig, indem sie gestatten, bestimmte Temperaturgrade einwirken zu
lassen.

Flora 1864. L
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achtet man nun das unmverriickte Ohject weiter, indem man dije-
selbe Zelle immer im Auge behélt, so beginnt an dem oder den
Protoplasmaklumpen langsam die Bildung von Protuberanzen, die
sich zu Faden verlingern, nach und nach ein Netz durch die
ganze Zelle des Haares bilden und endlich ordnet sich das Pro-
toplasma in seiner charakteristischen Form, es bildet sich in der
Axe der Zelle ein dicker Strang, der den Kern enthilt und von
dem aus die feinen Fiaden nach allen Richtungen durch den Zell-
saft zum Wandbeleg verlaufen. Im August 1862 beobachtete ich
diese Erscheinungen zuerst und konnte die Beobachtung an dem
niimlichen Objekt im Laufe einiger Stunden dreimal wiederholen.
Im Sommer 1863 beobachtete ich dasselbe zu wiederholten Malen.
Der Verlauf der Erscheinung ist in der Hauptsache immer der-
selbe, doch treten je nach der Erwirmungsweise mancherlei un-
tergeordnete Abanderungen dabei auf.

Auf diese Art lisst sich die Thatsache der ,,voriibergehenden
Wirmestarre* des Protoplasmas am leichtesten constatiren, aber
man ist nicht im Stande, den Wirmegrad anzugeben, der sie
veranlasst. Letzteres geschieht dagegen bei den folgenden Ver-
suchen. < ,

2) Eine mit Wasser gefiillte glisserne Crystallisationsschale
wurde in ein Sandbad gestellt und dieses durch eine Spiritus-
lampe erwirmt, wihrend die Kugel eines Thermometers in’s
Wasser reichte. Feine Streifen der Oberhaut von Blattstielen
von Cucurbita Pcpo wurden erst frisch untersucht und die Pro-
toplasmabewegung in den Haaren comstatirt. Es ist leicht, sich
ein oder zwei Haare zu merken, die man spiiter wieder unter-
sucht, umr dasselbe Objekt vor und nach dem Experiment zu ver-
gleichen. Man fasst dann den Oberhautstreifen it einer Pin-
cette an dem einen Ende und hélt ihn dicht neben die Thermo-
meterkugel in das Wasser. Bei einem Versuch z. B. zeigte das
Thermometer 46—47¢ C. widhrend der Epidermisstreifen cine
Minute lang neben der Kugel in dem Wasser eingetaucht blieb.
Das Priparat wurde sogleich wieder auf den Objekttriger gelegt
und beobachtet. Die Fadenstrome waren noch ungestort, die
Bewegung derselben deutlich sichtbar, doch sehr langsam; aber
10 Minuten Spiter wurden die Strommungen wieder schleuniger
und erreichten ihre normale Geschwindigkeit; die Lufttempera-
tur war ungefihr 20° C.

Derselbe Versuch wurde nun wiederholt, nur mit dem Un-
terschied, dass das Priparat genau zwei Minuten lang in’s Was-
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ser neben der Thermometerkugel emgetaucht wurde, wihrend
jenes von 47° auf 46° C. sank. Das Priparat gleich darauf be-
obachtet, zeigte das Fadennetz, des Protoplasma’s noch in seiner
friitheren Form; aber jede Stromung oder sonstige Bewegung war

- verschwunden, es herrschte vollige starre Ruhe. Fast nach
'/ Stunde trat die Kornchcnstromung in den Protoplasmastriingen
wieder ein.

Demnach kann die Temperatur, welche in den Haaren von
Cucurbita Pepo die voriibergehende Wirmestarre bewirkt, in
Wasser auf 46—47° C. bei 2 Minuten Dauer festgesetzt werden.
Aber auch eine etwas hohere Temperatur bringt noch keine blei-
bende Starre hervor. So tauchte ich ein gleiches Praparat in
Wasser, welches von 47 auf 480 C. stieg, wihrend jenes eine
Minute lang darin gehalten wurde. Die frither lebhaft stromen-
den Protoplasmafiden waren erstarrt, erst zwei Stunden spiter
machte sich in-einzelnen Fiden wieder Stromung bemerklich,
besonders in den diinnsten. Demmach wird die voriibergehende
Starre des Protoplasmas der Cucurbitahaare auch binnen 1 Mi-
nute in Wasser von 47—48° C. erzielt; bei zunehmender Tem-
peratur also tritt diese Wirkung in kiirzerer Zeit ein.

3) Am 2. August 1863 wurden Zweige von Cucurbita Pepo
und Solanum Lycopersicum mit dem Untertheil in ein kleines
Wassergefiss gestellt und in den Heizapparat, der zu den friiher
beschriebenen Versuchen diente, gebracht. Das Thermometer,
welches die Lufttemperatur unter der Glocke messen sollte, war
so angebracht, dass seine Kugel dicht neben den jingeren Blit-
tern sich befand, welche zur Untersuchung dienten. Es wurde
solange geheitzt, bis die Luft unter der Glocke neben den Blit-
tern 490 C, erreichte und dann 10 Minuten lang 49° bis 50,5° C.’
erhalten. Dann wurden diinne Streifen der Epidermis der Blatt-
stiele abgezogen und sogleich untersucht. Sowohl in den Haareh
von Cucurbita als von Solanum Lycopersicum war das Protoplasma
in rascher Stromung, besonders bei Cucurbifa war dieselbe
dusserst lebhaft; in einer Haarzelle loste sich ein Klumpen Pro-
toplasma von dem Hauptstrang ab, rotirte rasch inmerhalb des
Zellsaftes, contrahirte sich wie eine Amobe, nahm verschiedene.
Formen an und legte sich endlich an einen rasch fliessenden
Protoplasmafaden, mit welchem der Klumpen langsam verschmolz;
seine Substanz ging nach und nach in die des Fadens iiber und
endlich verschwand er auf diese Weise.

Dieser Versuch zeigt, dass in Luft selbst eine 10 Minuten

5*

-
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lange Erwirmung auf 50° C. noch nicht so stark wirkt, wie im
Wasser 47—48° C. wihrend einer Minute, indem hier keine Starre
eintrat. ’

4) Im ersten Theil dieses Aufsatzes erwihnte ich eine Kiir-
bispflanze, welche am 27. Juli 1863 wihrend 25 Min. 50—51° C.
unbeschiidigt aushielt. Von dieser Pflanze wurde eine Stunde
nach dem Herausstellen aus dem . Apparat ein schmaler Epider-
misstreifen vom Stiel des jiingeren Blattes untersucht. Das Pro-
toplasma in den Haaren zeigte hier keine Spur von Bewegung;
es hatte sich in grosse wandstindige Klumpen contrahirt, in
manchen Zellen bildete es eine schaumige Masse mit zahlreichen
Vacuolen. Von demselben Blattstiel wurden nach vier. Stunden
bei 19—20° C. ein Epidermisstreifen untersucht, den ich
dicht neben dem vorigen abzog. Das Protoplasma war -nun wie-
der in Fiden angeordnet, in manchen Zellen fingen diese erst an,
sich aus den Protoplasmaklumpen heraus zu bilden, in anderen
Zellen durchzogen sie, von einem wandstindigen Klumpen aus-
gehend, den Zellraum, in manchen hatte sich der axile dicke
Protoplasmastrang wieder gebildet, von dem zahlreiche Fiden
mit deutlicher Bewegung durch den Zellsaft zogen. Demnach
war durch 25 Min. lange Wirkung von 50—51° C. eine voriiber-
gehende Starre im Protoplasma eingetreten, die sich erst nach
4 Stunden wieder 1oste.

5) Dagegen zeigt folgender Versuch, dass Eintauchen in
Wasser von 50° C. das Protoplasma derselben Pflanze, (Cucurbita
Pepo) todtet. Es wurde in der angegebenen Art ein Epidermis-
streifen von jungem Blattstiel, in dessen Haaren ich vorher
die Bewegung des Protoplasmas gesehen hatte, dicht neben
die Thermometerkugel in das Wasser getaucht, welches wihrend
1 Minute 50° C. zeigte, Sogleich nach dem Herausnehmen war
das Protoplasma starr, '/, Stunde spiter ebenfalls, nach 14 Stun-
den noch keine Bewegung;') das Protoplasma war in Klumpen
geballt, weissfarbig, nur in einzelnen Zellen noch Netze, doch
diese ohne Bewegung.

6)" Von der friilher erwihnten Nicotiana rustica, welche
15 Minuten lang 56—51° C. ohne Beschidigung ertrug, wurde
15 Stunden nach dem Versuch ein Epidermisstreifen mit Haaren
am Blattstiel untersucht; das Protoplasma der Haare fand sich
in schénster Stromung.

1) Frische Haare von Cucurbdita bebalten im Wasser von 18—20° C, liegend
thre Bewegung noch linger.

«
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7) Von der Brassica Napus, welche 20 Min. lang 49—49,50 C.
ohne Beschédigung vertrug, wurde finf Stunden nach dem Ver-
such ein Epidermisstreifen mit Haaren von einem jiingeren Blatt-
stiel untersucht; das Protoplasma bildete in den Haaren eine
schaumige Masse ohne Bewegung; da die Pflanze aber fortwuchs
und die Haare nicht verdarben, so ist apzunehmen, dass diess
nur eine voriibergehende Starre war. ~

8) Ein-in Wasser gestellter Blithenzweig von Tradescantia
wurde im Heizapparat auf 49° C. (Luft) erwirmt, die Thermo-
meterkugel befand sich dicht neben den Bliithen. Nachdem jene
Temperatur 3 Minuten angehalten, wurde ein Staubfaden unter-
sucht; das Protoplasma seiner Haare, welches friiher in derselben
Bliithe an einem anderen Staubfaden lebhaft stromte, war jetzt
in Ruhe; aber schon nach 3—4 Minuten begann die Bewegung
wieder. Nach abermals 10 Minuten, wihrend welcher das Ther-
mometer neben den Bliithen 46—48° C. zeigte, wurde wieder ein
Staubfaden untersucht; das Protoplasma der -Haare zeigte eine
sehr langsame Bewegung.

Dieselbe Bliithe wurde noch fernere 5 Minuten in dex Luft
von 46—48° C. gelassen und dann wieder ein Staubfaden unter-
sucht. In allen Haaren war nun das Protoplasma starr, aber er
hatte seine Anordnung behalten; aber schon nach 2 Minuten be-
gann die Bewegung wieder.

Die Bliithe, welche die letzten Staubfiden geliefert hatte,
war nun seit einiger Zeit etwa !/; Stunde wieder in Luft von
20° C. Ein jetzt herausgenommener Staubfaden zeigte das Pro-
toplasma der meisten Haare in Stromung, in manchen Haarzellen
aber fand es sich in Ruhe.

Verglichen mit Schultze’s Versuchen zeigen auch diese,
dass die Temperatur in Luft hoher sein kann als im Wasser be-
vor die Todtung eintritt. Schultze fand fiir Tradescantiahaare
47—480 C. in Wasser todtlich, ich fand selbst nach 15 Minuten
bei 46—48¢ C. in Luft noch Bewegung.

Das Verhalten des Protoplasma’s geht also mit dem der

ganzen Pflanzen, wie ich es im ersten Abschnitt zeigte, durchaus
parallel. A

Anhang itber die voribergehendc Kiltestarre des
Protoplasma’s.

Wenn die Bewegung des Protoplasma’s erst bei und unter
Null des Thermometers, wo der Zellsaft gefriert, und anderseits
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erst bei der Gerinnungswiirme des Eiweisses aufhorte, so wiizde
ein derartiges Verhalten daraof hindeuten, dass die Kiltestarre
sowohl als die Wirmestarre sich aus den Lifigst bekamnten pay-
sikalischen Verinderungen, welche die Wirme an gewissen Stof-
fen hervorbringt, erkliiren lassen; allein so ist es nicht, und grzde
darin liegt das Interessante der Sache, was zur Charakteristik
des Organischen beitr#8t. Wir sahen soeben, dass die voriiber-
gehende und die bleibende Wiirmestarre des Protoplasma’s bei
Temperaturen auftritt, welche tief unter der Gerinnungswirane
des Eiweisses liegen; und umgekehrt zcigen folgende Bceobacht-
ungen, dass dic Kiltestarrc auch bei Temperaturen stattfindet,
wclche hoch iiber dem Gefrierpunkt des Zellsaftes liegen.

Nach Nigeli (Beitrige zur wissenschaftlichen Bot. 1860 IL.
p. 77.) hort bei Nitella syncarpa allerdings die Stromung erst
dann auf, wenn die Temperatur auf 00 sinkt. Ganz anders ist
es bei Cucurbita Pepo in den Haaren. Im August 1862 fand ich
Morgens als das Thermometer neben der Pflanze am Ienster
16,50 C. zeigte die Bewegung in den Haaren so verlangsamt, dass
sie nur schwierig zu erkennen war. Am 26. Juli 1863, als im

Freied Morgens um 8 Uhr  das Thermometer dicht neben der
Pflanze 10—11° C. zeigte, fand ich in den Haaren schnell untersuch-

ter Blattstiele nur hin und wieder eine Spur von Bewegung, meist
war keine solche zu bemerken. Ueber Nacht in Wasser gestellte
im Zimmer bei 18 C. aufbewahrte Zweige zeigten dagegen deut-
liche und rasche Bewegung in allen Haarbn. Am 17. September
1863 zeigte ein im Garten neben die Kiirbispflanzen gestelltes
Thermometer um 6 Uhr Morgens 11° C. um 8 Uhr 12,5°¢ C. In
den Haaren junger Fruchtknoten und Blattstiele war die Beweg-
ung crloschen, das Protoplasma besass aber seine typische An-
ordnung, Bei Solanum Lycopersicum zeigten die Haare wenig-
stens in einzelnen Fillen stromende Bewegung.

Zweige beider Pflanzen waren iiber Nacht im Zimmer bei
17° C, aufbewahrt worden; in den Haaren beider war deutliche
doch sehr langsame Bewegung des Protoplasma’s zu sehen.

Die im Freien kiltestarr gewordenen Zweige wurden in dem
Heizapparat 20 Minuten lang bei 30—40° C. erwiirmt: die Haare
beider Species zeigten alsdann deutliche und ziemlich rasche
Bewegung. )

~

1) Es muss weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben, ob die Kéiltestarre
und Wirmestarre der reitzbaren Bewegungsorgane der Bldtter (z. B. von M-
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Eine Verinderung der Zellhaut an Zellen, welche durch hohe
‘Temperatur getodtet wurden, habe ich bis jetzt nur an den
Staubfadenhaaren einer T'radescantia beobabachtet. Ein ganzer
Staubfaden wurde mit der Pincette eine Minute lang in Wasser
von 57° C. getaucht und in kaltes Wasser auf den Objekttrager
.cclegt. Anfangs bemerkte man nur ein eigenthiimliches Aus-
schen des Protoplasma’s welches vollstindig erstarrt und geron-
nen war; nach 5—10 Minuten hob sich aber die Zellhaut stellen-
weise von dem Protoplasmaschlauch (Primordialschlauch) in Ge-
stalt rundlicher blasiger Auftreibungen ab. Der erstarrte Proto-
plasmaschlauch der so verinderten Zellen behielt seinen Um-
fang bei oder hatte sich ein wenig zusammengezogen, er zeigte
zahlreiche scharf einschneidende Filtchen; die Zellhaut dagegen
quoll stellenweise auf, offenbar nahm sie Wasser in sich auf,
wodurch ihre Fliche ausgedehnt wurde.” Spitcr gelang es mir
auch, dhnliche Verinderungen dadurch hervorzurufen, dass ich
die Staubfiden in Wasser von 50° C. eine Minute lang eintauchte,
doch trat hier die Erscheinung nur an einzelncn Zellen auf.

b) Verinderung der dioswotischen Eigenschaften
der Zellen bei Ueberschreitung der oberen Tem-
peraturgrinze.

Wie die erfrorenen, so zeigen auch die durch zu hohe Tem-
peratur getodteten Zellen veridnderte Diffusionseigenschaften, die
sich, wie bei jenen, auch hier durch den Ausdruck ,erhéhte
Permeabilitiit bezeichnenflassen.') Meine Beobachtungen iiber
diesen Gegenstand sind noch nicht sehr zahlreich, aber sie zei-
gen mit Entschiedenheit, dass die durch Ueberschreitung der
oberen Temperaturgrinze getodteten Zellen sich auffallend #hn-
lich deff durch Frost getodteten verhalten.

1) Aus dem Parenchym einer dunkelrothen Runkelriibe nahm
ich gleiche Schnitte von ungefihr 0,5 Mill. Dicke und 1J Ctm.
Iliche; dieselben wurden zuerst abgewaschen, um den rothen
Saft der durchgeschnitteneu Zellen zu entfernen. Die einen wur-

’

mosa) durch das Protoplasma allein bedingt wird oder ob auch die Zellhdute
selbsstandig eine voriibergehende Erstarrung durch zu hohe und zu niedere
Temperatur erfahren. ’

1) Vergleiche meine Abhandlung ,,Krystallbildungen bei dem Gefrieren
und Yerdnderung der Zellhiute u. s. w.“ Bericht der k. Sichsischen Gesell-
schaft der Wissenschaften 1860.
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den in Wasser von 20°C., die anderen in solches von 51° C.
noch andere in 54° C. warmes gelegt. Die ersten behielten ihren
rothen Saft selbst nach 18stiindigem Liegen vollstindig; bei 51°
und bei 54° C. dagegen begann der blutrothe Saft sogleich aus
den Zellen heraus zu diffundiren, indem er sich wolkenartig in
das umgebende Wasser verbreitete, bis nach !/, Stunde das Ge-
webestiick vollig entfirbt war. Man konnte nun annehmen, dass
die hohe Temperatur die Zelle selbst nicht verindert habe, son-
dern dass sie nur den Diffusionsprozess beschleunigt, dem ist
aber nicht so; denn ein gleiches Riibenstiick, welches erst einige
Minuten in Wasser von 51° C. eingetaucht wurde, gab nachher
im Wasser von 22° C. seinen Farbstoff ab; demnach bewirkt die
Temperatur von 51° C. nicht etwa bloss eine Beschleunigung der
Diffusion, sondern sie verindert das Diffusionsvermégen der Zelle
derart, dass dieselbe dann auch im kalten Wasser ihren Farb-
stoff exosmiren lisst. Ganz dieselbe Wirkung bringt, wie ich in
meiner genannten Abhandlung zeigte, das Erfrieren an rothen
Riibenstiicken hervor.

2) Aus dem Gewebe von weissen Ribbenwurzeln (Pefa vul-
garis) und aus festem Fruchtparenchyn von Cucurbita Pepo schnitt
ich Wiirfel von ungefihr 1 Ctm. Seite. Vorher hatte ich durch
Auskochen dunkelrother Riibenwurzeln eine sehr dunkelrothe
Fliissigkeit hergestellt. Von jenen Wiirfeln wurden einige in
Wasser von 55° C. eine Stunde lang erhalten, die anderen aber
nicht erwirmt; Darauf wurden simmtliche Wiirfel in die rothe
Losung gelegt; nach 24 Stunden fand sich nun, dass die frischen
Wiirfel von dem rothen Farbstoff nichts aufgenommen hatten,
sie waren selbst dusserlich ungefirbt; dagegen waren die durch
55° C. getodteten Wiirfel von weisser Runkelriibe durch und
durch tief bluthroth gefirbt, bei denen von Cucurbita. war die
Férbung an allen Seiten 2—3 Mill. tief eingedrungen. Auch
dieser Versuch zeigt, dass die Zellen fiir Farbstoff permeabel
werden, sobald sie durch 55° C. getodtet worden sind, wie er-
frorene Gewebestiicke schon dargethan habe.

3) Taucht man die Haare von Tradescantia eine Minute lang
in Wasser von 51° C. oder mehr und bringt sie dann unter das
Mikroskop in kaltes Wasser, so findet man wie erwahnt, den
Protoplasmaschlauch erstarrt, geronnen, wihrend sich die Zellhaut
blasig von ihm abhebt; der rothe Farbstoff des Zellsaftes dringt
nun durch den getodteten Schlauch heraus, erfiillt die Riume
zwischen diesem und der aufgetriebenen Zellhaut, erst spater tritt

Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05979-0074-5


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05979-0074-5

73

er durch diese hindurch in’s Wasser. Der geronnene Protoplas-
maschlauch hat also seine Undurchdringbarkeit-.oder seine riick-
haltende Kraft, die er im lebenden Zustande dem Farbstoff ent-
gegensetzte, verloren. Dass der lebende Schlauch die Fihigkeit
besitzt, die Exosmose des Farbstoffs zu hindern, hat zuerst
Nigeli (Pflanzenphysiolog. Untersuchung. Heft I. 1855. p. 21 ff)
gezeigt.') Ich selbst itberzeugte mich, dass die in Zuckerlosung
liegenden Tradescantiahaare ‘ihre Schliuche stellenweise von der
Wand der Zellen abziehen (contrahiren) ohne dass rother Farb-
stoff aus dem Zellsaft durch den Protoplasmaschlauch heraustritt;
erst nach Stunden, wenn die Zelle durch die bestindige Beriihr- -
ung mit Zuckerlosung getodtet ist, dringt der Farbstoff durch
den Schlauch, erfiillt den Raum zwischen diesen und der Zell-
wand und tritt endlich auch aus dieser in’s Wasser iiber.

4) Der Verlust der zuriickhaltenden Kraft, die Erhohung der
Permeabilitit der Zelle, welche durch die vorstehenden Thatsachen
crwiesen wird, macht sich auch hier, wie bei erfrorenen Geweben
durch anderweitige Erscheinungen geltend. Lé&sst man grossere
Stiicke von Betawurzel und hartem Kiirbisfleisch eine Stunde lang
in Wasser von 55° C. liegen, so sind sie dann schon merklich
weich, bei gelindem Druck treten Tropfen heraus. Lasst man sie
aber in Wasser von 70° C. eine Stunde lang verweilen, so neh-
men sie genau die Consistenz erfrorner Stiicke an; man kann
diese Gewebemassen alsdann mit leichtem Druck zusammen-
pressen, wobei der Zellsaft in Stromen herausquillt, wihrend
frische Gewebestiicke dem heftigsten Druck der Hand ihre Festig-
keit und Elasticitit entgegenstellen ohne einen Safttropfen ' aus-
treten zu lassen.

Die durch 51¢—70° C. getodteten Zellen lassen, gleich den
erfrorenen, ihren Zellsaft in die Intercellularriume des Parenchyms
austreten, auch ohne dusseren Druck; es ist diess aus dem Um-
stand zu schliessen, dass_die so erwirmten Pflanzentheile viel
durchscheinender werden, was nur durch Verdringung der Luft
aus den Zwischenriumen des Parenchyms durch Saft zu erkliren
ist; dem entsprechend collabesciren die Zellen,. indem sie ihren
Saft theilweise austreten lassen und dadurch geht die Steifheit
und Turgescenz des Ganzen verloren. Blitter von Sambucus

1) Es ist auch zu vergleichen: Ndgeli: Botanische Mittheilungen 'im
Sitzungsberichte der Miinchener Akademie 1861: iiber die Wirkung des Frosies
auf die Pflanzenzellen.
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nigra, Solanum tuberosum, Nicotiana rustica, Tropacolum
majus u. a. 10 Minuten lang in Wasser von 70° C. eingetaucht,
sind bei dem Herausziehen vollig schlaff, wie nasse Lappén und
zugleich durchscheinend wie erfrorene Blitter.

Die erhohte Permeabilitit macht sich endlich auch hier
wie bei erfrorenen Pflanzentheilen dadurch geltend, dass sie sehr
rasch vertrocknen, indem die getidteten Zellen dem Austritt des
verdunstenden Wassers keinen Widerstand mehr entgegensetzen.

Ich schliesse mit der Hinweisung auf eine Folgerung aus den
vorstehenden Angaben, welche geeignet sein diirfte, einen Irrthum
zu berichtigen. — Um Farbstoffe und andere Substanzen aus dem
Pflanzengewebe auszuziehen, wendet man bekanntlich meist ko-
chendes Wasser an, da das kalte den erwiinschten Dienst nicht
leistet. Es wird diess zuweilen so dargestellt, als ob das ko-
chende Wasser nothig wiire, um vermoge seiner hohen Temperatur
jene Stoffe erst zu losen. Das mag in einzelnen Fillen richtig
sein; im Allgemeinen aber darf man annehmen, dass die durch
kochendes Wasser ausziehbaren Stoffe schon in Zellsaft gelost
sind, das Kochen hat dann den Zweck, die Resistenz des leben-

. den Schlauches und der Zellhaut zu zerstéren und so den ohne-
hin schon gelosten Stoffen freien Austritt aus den Zellen zu
verschaffen.

Die iiberraschende Aehnlichkeit der durch Erfrieren und der
durch hohe Temperatur getodteten Zellen diirfte darauf hinweisen,
dass der Vorgang der Todtung in beiden Fillen, ein &hnlicher
ist, sich auf dasselbe Prinzip zuriickfihren lisst. — Am Ende
des ersten Abschnittes suchte ich die durch hohe Temperatur
eintretende Todtung durch einen molekular-mechanischen Vor-
gang wenigstens andeutunoswelse zu erkliren, indem ich annahm,
dass die Krifte, welche die kleinsten Theilchen des Protoplasma’s
der Zellhaut u. s. w. in ihrer dem lebenden Zustand entsprechen-
den Lage zusammenbalten, durch die Temperatur iiberwunden
werden; eine solche Storung der molekularen Anordnung ist nun
aber auch bei dem Erfrieren denkbar, ja wahrscheinlich. Be-
kanntlich kann cine Pflanze gefrieren und nach langsamem Auf-
thauen fortleben, nach raschem Aufthauen aber ist sie getddtet.
Man kann sich sebr wohl denken, dass bei langsamer Schmelz-
ung der erstarrten Sifte, welche das Protoplasma und die Zell-
haut durchdringen, die molekulare Bewegung eine langsame und
schwache sei, so dass die Molekiile Zeit gewinnen, sich in ihre
friihere, dem lebenden Zustand entsprechende Gleichgewichtslage
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zu ordnen; bei rascher Schmelzung dagegen kann die Moleku-
larbewegung der aus dem erstarrten in den fliissigen Zustand
suriickkehrende Sifte eine so stiirmische sein, dass die Molekiile
nicht mehr in ihre frithere Gleichgewichtslage zuriickkehren, wo-
durch der dem Leben entsprechende Molekurlarbau zu Grunde
geht. Es ist denkbar, dass hier wie bei der Tédtung durch hohe
Tempervatur sich eine neue Gleichgewichtslage der Molekiile her-
stellt, welche in beiden Fillen nahezu dieselbe ist.

Wenn man in dieser Weise versucht, die Tédtung durch hohe
Temperatur auf eine rein mechanische Aenderung zuriickzufiib-
ren, so erscheinen die den Tod begleitenden chemischen Verdn-
derungen als etwas Sekundires, etwa so wie bei der mechanischen
Zermalmung einer Zelle die chemische Zersetzung sich als weitere
Folge einstellt. Bei dem Zerquetschen und Zermalmen der Zelle
werden zugleich mit der dusseren Form die molekularen Anord-
nungen zerstort, bei dem Erfrieren und Verbrithen nur die letz-
teren, wihrend dig &dusseren Formen sich nicht wesentlich
i'mdern

Die mechanische Vorstellungsweise der Todtung der Zellen
steht keineswegs im Widerspruch mit der Thatsache, dass auch
rein chemische Wirkungen die Zelle todten; denn zum Begriff
des Lebens der Zelle gehort es ebenso sehr, dass die Stoffe in .
bestimmte chemische Verbindungen eintreten, wie dass die Mole-
kile der Letzeren sich in bestimmter Lage zusammenordnen;
Eines ohne das Andere kann dem Zustand des Lebens nicht ge-
niigen. Demnach wird der Tod der Zelle ebenso gut eintreten
konnen durch chemische Verinderung der Mo)ekile wie durch
Verriickung derselben aus ihrer Lage.

Bonn den 10. November 1863.

-

Kryptogamischer Reiseverein.
Dritter Bericht iber die bryologische Reise Molendo’s.
Die Gebirge von Livinallongo.

(Fortsetzung.)

§ 2. Thal Buchenstein und Col di Lana bilden die
niichste Aufgabc. Wenn wir von den'Liaskalken absehen, welche
am Rande gegen Enneberg und Ampezzo sich aufthirmen, und .
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