
64, Jahrgang, 

4. Regensburg, 1. Februar 1881. 
EMltatt . Dr. C a r l Kraus: Untersuchungen Ober den Säftedruck der 

Pflanzen. (Fortsetzung.) 

Untersuchungen über den Säftedruck der PRanzen. 
Von Dr. Carl Kraus in Triesdorf. 

(Fortsetzung.) 

2. B r a s s i c a o%eracea L, 
var. ocepAaJa, Baumkohl. 

Im Herbste in den Keller gebrachte Exemplare, im Februar 
untersucht. 

a. B e o b a c h t u n g e n an S c h n i t t f l ä c h e n . 
S t enge l . Sofort nach dem Abschneiden tritt viel Saft aus, 

in den jüngeren Theilen viel mehr, als in den älteren. In den 
j ü n g s t e n Theilen erstreckt sich die Ausscheidung auf die ganze 
Ausdehnung des Gefässbündelrings (Phloem und Xylem), ohne 
dass sich nähere Details erkennen lassen. Die Bündel sind 
noch zu wenig hiefür ausgebildet. — In etwas älteren Regionen, 
in denen die Tracheen mit Hülfe ^er Lupe deutlich, erkannt 
werden können, tritt niemals aus diesen Saft aus. Man übersieht 
dies besonders deutlich, wenn sich dieselben durch Einstellen 
der Stengel in Lackmuslösung gefärbt haben. Auch die Mark
strahlen liefern keinen Saft. Solcher tritt aus dem gesamm* 
ten Phloem und der Cambiairegion, dann aus den noch dünn* 

Flora 1881. 4 
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wandigen Elementen um und zwischen den Gefassen. In 
noch älteren Stengeltheilen beschränkt sich der Saftaustritt 
immer mehr auf Cambialregion und innere Partie des Sieb
körpers (hier unter deutlicher Auslassung der Rindenstrahlen). 
Ausserdem zeigt sich die schwache Saftausscheidung am inneren 
Saum der Xylemtheile gegen das Mark zu. — In Bezug auf 
die Ausscheidung aus sämmtlichen Eiementen eines Querschnitts, 
welche hiezu iahig sind, gut Aehnliches wie bei ^sparagrMs: 
kräftige Ausscheidung aus sämmtlichen Geweben setzt reiche 
Wasserzufuhr voraus. Bei Mangel hieran, ebenso bei wieder
holtem Abwischen erlischt die Ausscheidung der einzelnen be
zeichneten Gewebe in derselben Reihenfolge, in der die Fähig
keit hiezu mit dem Alter der betreffenden Elemente erlischt. 
Am beständigsten bleiben Cambialregion und jüngste Phloem-
theile. 

B l a t t s t i e l e . Auch hier ist die Ausscheidung stärker, 
wenn sie jünger sind. Aeltere Stiele treiben Saft aus dem 
Phloem der Bündel, wenn die Wasserzufuhr keine besonders 
reichliche ist; bei reicher Wasserzufuhr (Einstellung der Blätter 
in Wasser oder Lackmuslösung) tritt Saft auch aus der inneren 
Umgebung des fertiggebildeten Xylems, wo die Bündel zu 
mehreren ringförmig in Gruppen geordnet sind, aus den von 
den Bündeln umschlossenen englumigen, gestreckten Parenchym-
zellen, wie es scheint, auch aus den eine solche Bündelgruppe 
an der Peripherie ringsumschliessenden nächsten Parenchym-
zellen. Indessen geschieht die Saftausscheidung bei hoher 
Turgescenz so rasch und stark, dass genaue Abgrenzungen 
schwer zu erkennen sind. Wenn aber nach wiederholtem Ab-
trocknen der Schnittflächeu zuletzt eine scharfe Erkennung 
möglich ist, bleibt der Zweifel, ob gewisse Regionen keinen 
Saft liefern, weil ihnen die Fähigkeit überhaupt hiezu 
fehlt oder weil sie bereits zu sehr erschöpft sind. — Bei 
jüngeren Stielen sind die Verhältnisse ähnlich, wie bei älteren, 
wenn letztere reichlich Wasser erhalten. Sind die Bündel 
zu ringförmigen Gruppen vereinigt, so scheidet die ganze Gruppe 
Saft aus mit Ausnahme der Tracheen (und fertigen Holzzellen), 
welche nirgends und nie Saft treiben. Um sie genau zu er
kennen, lässt man sie mit Lackmus sich färben. — In ähnlicher 
Weise lassen sich die Saftauscheidungen durch die Verzweigungen 
der Adern in der Spreite verfolgen. Zuletzt beschränkt sich 
die Ausscheidung immer auf die Phloemtheile. 
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6i 
b. B e o b a ^ h t u g e n ä n i n nassen Sand g e s t e c k t e n 

j r A b s c h n i t t e t . 
V e r s ^ e h / l . Eme 48 cm. laAge Pflanze wurde iu 3 Ab-

sebnitte-geth^i!t. Der basale ( A b s ^ bleibt mit der in 
Sand ^wachsenden Wunsel in Verbindung. Seine Länge beträgt 
24 om: 44- Beginn des Versuchs 10̂  II 2h Nachmittag. 

Querschnitt 1 treibt zunächst wenig Saft und ist big Abends 
trockener Abschnitt 2, noch mehr Abschnitt 3 liefern eine grosse 
Menge sügsschmeckenden Safts. — D i e S a f t a u s s c h e i d u n g 
ge&^hieh t aus dem M a r k e . 

i A m 11* Februar ist auch Querschnitt 2 ziemlich trocken, 
Querachnitt 3 ist noch reichlich mit Saft bedeckt. Das Mark 
wölbt ßioh vor und beginnt sich in der Mitte zu z6rklüften. 
Es Muten auch noch die Querschnitte der an dem Abschnittes 
beSndlichen Blattstiele. Auch bei diesen zerklüftet sich das 
innere Parenchym, zum Theil überzieht sich auch die Schnitt
fläche (oder die Kuppe des ausgeschiedenen Safts) mit einer 
Haut von eingetrocknetem Safte. 

Nach Hersteilung heuer Schnittflächen beginnt die Saftaus
scheidung abermals, besonders auf Querschnitt 3; sie erlischt 
aber bald unter Zerklüftung und Berstung des Marks. Die 
Blattstielquerschnitte sind so zu sagen besenförmig gespalten. 
An Querschnitt 1 wächst Mark- und Rindenparenchym hervor. 
— Die Zerspanungen sind identisch mit jenen, welche an Schnitt
flächen von Stengeln und Blattstielen in Berührung mit Wasser 
überhaupt hervortreten. 

Querschnitt 1, mit der Wurzel in Verbindung stehend, 
wurde weiter beobachtet. Bis zum 21. Februar war der Holz-
ring fast ganz durch die Wucherungen von Rinde und Mark 
überwachsen. Dies Wucherparenchym war ungemein saftreich 
und schied auf Schnittflächen viel Saft aus. — Am 22. Februar 
wurde der Stengel einige Centimeter tiefer abgesägt, die neue 
Schnittfläche glatt geschnitten. 

Es trat zunächst Saft aus innerer Bastregion und Cambial-
schichte, dann aber auch und sehr r e i c h l i c h aus dem 
ganzen H o l z k ö r p e r . 

Bis zum 23. Februar war die Saftausscheidung aus den erst 
bezeichneten Geweben erloschen, der Holzkörper dagegen blutete 
kräftig fort. Jetzt Wurde die Pflanze aus dem Boden genom
men, um die Entwickelung de3 Wurzel-Systems festzustellen. 
Die Pfahlwurzel war etwa 9 cm. lang und endete stumpf und 

4* 
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mit breiter Fläche. Sie bMas* einige d i t ^ 
während junge weisse Würzelohen &st ganz fbhlt^tßD L ?i 

Versuch 2—4 mit ähnlichen Pflanzen. Resultate Ahalich 
wie bei Versuch 1 beschrieben. Durch Erneuerung dew:Sch3ittt 
Hachen konnte wiederholtes Bluten bewirkt werdend Nißma!* 
bluteten die Holzkörper. 6ehr stark blutete namentlich die 
obersten, jüngsten Abschnitte, welche im Snstem Kaller zuge
wachsen etiolirt waren, auch die Qu^schnitte vod diesen 
springender Blattstiele bluteten sehr stark. Eine Pßanäe haMe 
etwa vom mittleren Theil des Stammes etiolirte Triebe gemacht: 
auch diese bluteten anhaltend und stark. Es ist für die Saft-
auscheidung gleichgültig, ob die basale oder die apicale Schnitt
fläche im feuchten Band steckt. Späterhin trat Zerklüftung ein 
an Blattstielen und Stengeln, wenn letztere jünger wareR^dä-! 
gegen Hervorwucherung von Rinde und M a r k in dem Mterea 
Regionen mit stärker entwickeltem Holzkörper. 

Die mit der Wurzel in Verbindung bleibenden Stammstücke 
zeigten unmittelbar nach dem Schnitte die gewöhnliche sub& 
beschriebene Saftausscheidung aus Cambial- und jüngerer Bast
region (im Falle natürlich die Pflanzen in dieser Gegend ded 
Querschnitts überhaupt schon alt genug waren); längere odet; 
kürzere Zeit nachher ist die Saftausscheidung ans diesen Re* 
gionen erloschen, währenddafür der Holzkörper zubinden beginnt* 
Aus welchen Elementen des Xylems der Saft zunächst kommt, 
lässt sich kaum feststellen, weil die Ausscheidung nur langsam 
und allmählig zur Entwickelung kommt. Es ist dies ein wesent
licher Unterschied von dem Saftaustritt in den sub a be%6ich* 
neten Regionen, aus denen der Saft sofort tritt. Ebenso geschieht 
auch die bereits beschriebene Ausscheidung der jüngeren Stengel-
stüeke im Wasser nach dem Abtrocknen des Querschnitts sehr 
rasch wieder. Dafür aber ist der Saftaustritt aus dem Xylenz, 
welchen ich nur bei älteren Stengelregionen an mit der War* 
zel in Verbindung stehenden Querschnitten beobachtete, viel 
gleichmassiger und anhaltender. Dass hier die Mitwirkung der 
Wurzeln zum Saftaustritt aus dem Xylem unentbehrlich ist (bei 
gesunden Stengeln; bei länger stehenden, welche unten zu 
faulen beginnen, kann durch die Fäulnissgase Saft aus dem 
Xylem hervorgetrieben werden), ergiebt sich auch daraus, dass 
aus dem Xylem blutende Stammstücke nach Abtrennung von 
der Wurzel nicht mehr hiezu fähig sind* 

Demnach tritt der Saft aus frischen Querschnitten an an* 
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d^w<&e§^i*^s^ailsdan^ß^ welche in nassen 
Sand gesteckRî dtTagdy^MeK^ als in 
äh^rehj m^?dwWuy^aMiVerbindung atehend̂ n Stamm theilen. 
B^gwHBî r ^^sten ŝAhi ^̂ ĥ r in entsprechend alten Stengel-
^gionen dm)^b^b^zeidwnetenOrte gemeinsam an der 8aft-
aüS8chefdung^betbeiHg6a. Zu bemerken ist, dass der Saftauf
trieb imi 3üjrl€m) deär älteren Stengebegionen bei bewurzelten 
Pfhmaea in den jüngsten Regionen auf selbstthätig auscheidendes 
jMg6stXyi€Hh*tiriyt. 

- ?* ßy^^^ico nopvs L. 
j : ^ i! M ..Y^n ropyero, Kohlrübe, 

a P^?R^ben\w^en im Herbste ausgehoben und in Sand ge
pflanzt im Kellec untergebracht worden. Die Gipfelknospe war 
aĴ ge$chnitten. Ion Februar wurden die Pflanzen ins Zimmer 
gebracht. Sie hatten bereits Seitentriebe zu entwickeln be
gonnene Ab* dieselben etwa 0,5 cm. Länge erreicht hatten, be
gann die Untersuchung. 

Der iRübenkörper trug unterhalb der terminalen Schnitt* 
fläche Seitentriebe, deren Basis knollig-rübenförmig zu einem 
geatreokten Knopfe angeschwollen war. Der Hauptrübenkörper 
trüg am unteren Ende dickere Wurzelzweige in verschiedener 
Zahl, welche einen Fitz jüngster Wurzeln entwickelt hatten. 

a. Beobachtungen an S c h n i t t f l ä c h e n . 
H a u p t r ü b e n k ö r p e r . Derselbe zeigte keine oder nur 

unbedeutende Ausscheidung aus den Siebtheilen. 
Diekere Wurzelzweige am unteren Ende des

selben; Dieselben scheiden viel Saft aus, vor Allem aus Bast 
und Cambialregion, dann aus dem Xylem und zwar aus den 
englumigen Faserzellen rings um die Tracheengruppen*), wel
che radial aufeinanderfolgen, dagegen nicht aus dem weit-
lumigeren Strangparenchym und den Markstrahlen. Die geson
derte Ausscheidung in der Umgebung der Tracheen ist aber nur 

! dann zu erkennen, wenn die einzelnen Tracheengruppen durch 
radial zwischengelagertes Strangparenchym weit genug von 

') Offenbar werden auch die von J. Weiss (Flora 1880) aufgefundenen, 
r sekundären BOndelbildungen im Xylem von Wurzel- und Stammtheil der 

ROben In entsprechender Weise an der Saftausscheidung sich betheiligen. 
Dasselbe gilt auch für die inneren sekundären Bündel der höheren Stengel-

! regionen. 
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einander abstehen, weil sonst der Saft in den Radien! d e r i X ^ i n ^ 
theile zusammenhängend austritt. Ebensowenig lässt siebt die 
Stelle des Saftaustritts genauer bestimmen, wenn die Ausschei
dung sehr kräftig ist. Hier kann man sich durch wiederholtes 
Abtrocknen etwas helfen, immerhin aber bleibt, fraglich, ob die 
jetzt nicht mehr ausscheidenden Theile die Fähigkeit überhaupt 
nicht besitzen oder ob sie durch das wiederholte Abtrocknen 
nur erschöpft wurden. Nach oft wiederholtem Abtrocknen ver
siegen die Xylemzellen überhaupt, es bleiben nur mehr Sieb
theile und Cambium übrig. — Vermuthlich verhielt sich der 
Hauptrübenkörper in seiner Jugend ebenso. 

A n g e s c h w o l l e n e Basis de r ]Tr i ebe . Saftausscheidung 
reichlich und anhaltend, im Xylem aus den dünnwandigen ge
streckten Zellen. Es kann ohne Weiteres auf das eben bezüg
lich der Wurzelzweige am unteren Ende des Rübenkörpers 
Gesagte verwiesen werden. 

Obere S t e n g e l t h e i l e . Hier sind die Verhältnisse der 
Hauptsache nach ähnlich, wie in den j ü n g e r e n Stengelregionen 
von Br. o/eracea. Es ist aber der geringeren Stengeldicke 
entsprechend das Xylem viel weniger stark entwickelt, auch 
dürfte die Saftausscheidung aus den die Tracheen umgebenden noch 
dünnwandigen gestreckten Xylemzellen andauernder und aus
giebiger sein. Man bemerkt bei nicht zu langen Stengeln diese 
Ausscheidung aus dem Xylem in allen Regionen der Stengel, 
und da, wo ein genügender Theil des Xylems bereits verholzt 
und fertig gebildet ist, sieht man den Saft in einem doppelten 
Ringe, ausserhalb und innerhalb des dickwandigen Holztheils, 
hervortreten. Die Tracheen selbst liefern nie Saft. Bei einiger-
massen stärkerer Saftausscheidung füessen dio beiden erwähnten 
Ringe rasch zusammen. 

B l a t t s t i e l e . Verhalten ähnlich wie bei B r . o%er<M%a. 
Soweit sich erkennen lässt, gilt das Nämliche auch für die 
feineren Verzweigungen der Nerven in der Spreite, sa dass es 
wahrscheinlich ist, dass auch die feinsten Gefässbündelästchen 
in gleicher Weise thätig sind. Da das Netz der Nerven ein 
sehr dichtes und stark verästeltes ist, lässt sich eine enorme 
Beeinflussung der von den Schlingen des Netzes eingeschlossenen 
Zellgruppen erwarten. 
b. B e o b a c h t u n g e n an A b s c h n i t t e n i m f euch ten Sand . 

D e r R ü b e n k ö r p e r . Wie erwähnt, tritt bei Rüben vom 
Alter der zum Versuche verwendeten nach dem Schnitt, wenn 
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überhaupt, nur spärlich Saft aus Siebregion und Cambium. 
Jedenfalls erlischt diese Ausscheidung rasch. Auch im feuchten 
Sande tritt oft oder sogar meist kein weiterer Saft hervor, bis* 
weilep nur au einzelnen Stellen in der Umgebung der Tracheen
gruppen. 

D i c k e r e W u r z e l z w e i g e am unte ren Ende des
s e l b e n (0,5 bis 1,5 cm. Durchmesser). Nach etwa 24 Stunden 
ist die anfängliche, beschriebene Ausscheidung vorüber, der 
Querschnitt wird trocken, uneben, indem dasParenchym zwischen 
den Tracheen sich hervorwölbt. 

A n g e s c h w o l l e n e Bas i s der T r i e b e , abgeschnitten 
mit einer Scheibe des Rübenkörpers. Kräftige und anhaltende 
Blutung. 

O b e r e S t e n g e i t h e i l e und B l a t t s t i e l e . Jüngere 
Stengel oder Stengeitheile bedecken sich mit starker Saftkuppe, 
welche sich an der freien Luft rasch mit einer Haut überzieht. 
Trotz oftmaligen Abtrocknens ersetzt sich die Saftschichte immer 
wieder, bis nach längerer oder kürzerer Zeit das Mark sich 
unter Hervorwölbung zerklüftet. Natürlich muss hiebei eine 
Verschliessung der Tracheen und Elemente des Siebtheils ein
treten, so dass für den Saftaustritt nur das Mark übrig bleibt. 
— 6 etwa 10 cm. lange Stengel wurden verkehrt in den Sand 
gesteckt. Nach 24 Stunden treiben 3 reichlich Saft aus dem 
Marke, nach weiteren 24 Stunden 5. Das Mark ist nicht vor-
gewulstet und trägt den Safttropfen genau in der Mitte. E r 
ersetzt sich sofort wieder nach dem Abtrocknen. Nach aber
mals 24 Stundeu haben 4 zu bluten aufjgehört, einer blutet noch 
kräftig. Bei Erneuerung der Schnittflächen beginnt neuerdings 
Saftausscheidung, dieselbe ist aber schwach und bald erloschen. 
24 Stunden später hat auch der noch restirende Abschnitt auf
gehört zu bluten. — Die Blattstiele verhalten sich im Allge
meinen ähnlich wie bei Br. o%eracea. Die jüngeren bluten längere 
oder kürzere Zeit fort, bis sie mehr weniger geborsten sind. 

V e r h a l t e n e ine r i n Sand e i n g e w u r z e l t e n , i n de r 
M i t t e d u r c h s c h n i t t e n e n R ü b e . Zunächst trat ein wenig 
Saft aus der Cambialregion, der aber bald erlosch. Erst 18 
Tage später brachen an der Peripherie des Xylems zahlreiche 
klare, geschmacklose Safttropfen hervor. Diese Ausscheidung 
dauerte, bei täglichem Abtrocknen, noch einige Tage zuneh
mend fort, nahm dann sehr erheblich ab, um nochmals zu 
steigen. Zuletzt aber wird der ganze Querschnitt trocken. 
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V e r h a l t e n der B l ü t h e n und jungen S c h o t e n . 
Noch' 'geschlossene und offene Blüthen scheiden auf Querschnitten 
im hagsea Sand oft sehr viel klaren Saft aus. Sowohl Fruchf-
k h ö t e n als Blumenblätter und Staubfadenquerschnitte können 
sich hieran betheiligen. Aber auch ganz unverletzte Blüthen-
kböspeii treiben Saft aus ihrem oberen Ende, wenn man Gipfel
stücke der Inflovescenzzweige in Sand steckt. Auch der Rücken 
der Kelchblätter scheint Saft zu treiben. — Junge Schoten, in 
einer Länge von 2 bis 4 cm. verwendet, liefern meist viel Saft 
sowohl aus Querschnitten durch die Wand der Höhle als durch 
den Schnabel. Die Blutung dauert oft mehrere Tage fort. Oft 
aber tritt ausserdem Saft in Tröpfchen aus der Längsoberfläche 
der Schoten. Wurden ab und zu die in der Entwickelung be
griffenem Samen durch den Querschnitt getroffen, so schieden 
auch diese Saft aus. Dieselben trugen oft grosse Safttropfen 
auf der Wundfläche. 

4. B r a s s i c a r a p a L . 
var. rap^ero, Wasserrübe (White globe). 

Die Versuchsrüben waren im Keller ausgewachsen; sie 
hatten dicke, starke, etiolirte Gipfeltriebe gebildet, deren Durch
messer im unteren Theile etwa 2 cm. betrug. 

Im Grossen und Ganzen waren die Verhältnisse der Saftaus
scheidung ähnlich wie bei JBr. *M%M/s, aber die Blutung zeigte 
sich viel stärker. Ob dies von der an sich stärkeren Beschaf
fenheit der untersuchten Triebe (bei der Kohlrübe waren es 
dünnere Seitenprosse gewesen) oder von ihrem Etiolement rührt 
oder ob e6 Arteigenthümlichkeit ist, habe ich nicht entschieden. 

Sogleich beim Abschneiden tritt reichlich und anhaltend 
Saft aus Phloem, Cambium und dünnwandigen Holzzellen, aus 
jüngeren Querschnitten so ausgiebig, dass der ganze Bündelring 
mit zusammenhängender Saftschicht sich überdeckt. Selbst an 
bei Seite gelegten Abschnitten setzt sich die Saftausscheidung 
auch im geheizten Zimmer noch 1 und selbst 2 Stunden lang 
ohne Wasserzufuhr von Aussen fort. Auch Blattstiele scheiden 
in ähnlicher Weise reichlich Saft aus, mehr und anhaltender, 
wenn sie jünger sind. Wie sehr auch in den Spreiten Zunahme 
des Säftedrucks in den Nervenbündeln auf das Wachsthum der 
Spreite einwirken muss, ergiebt sich aus der Betrachtung des 
reichverzweigten Adernetzes, bei welchem an etiolirten Blättern 
die einzelnen Zweige in sehr kleinen Winkeln von einander 
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entspringen, während sie sich, bei ihrer Verlängerung während 
des Spreitenwachsthums wie ein Baikenwerk gegeneinander 
drückend, unter Vergrösserung des Winkels auseinander spreizen. 

Einige Besonderheiten dieser Species liefert die nachfol
gende Detailbeschreihung einiger Versuche. 

V e r s u c h 1. Ein etwa 25 cm. langer, unten 2 cm. dicker 
etiolirter Stengel wird in 3 Theile zerschnitten, von denen 
jeder mit den unteren Ende in Wasser gestellt wird. Alle 3 
Muten stark. — Nach 24 Stunden hat dasBasalstück (Stück 1) 
aufgehört, die Schnittfläche ist uneben, das Mark zerrissen 
Stück 2 trägt noch ziemiich viel Saft, aber weniger 
ais der Querschnitt von Stück 3, welcher mit reichlich ab
messender Saftmenge bedeckt ist. Ebenso verhalten sich die 
an diesem Stücke befindlichen Blattstielquerschnitte. Als der 
Querschnitt von Stück 1 erneuert wurde, begann sofort wieder 
kräftige Saftausscheidung. — Der Versuch wird geschlossen, weil 
die im Wasser befindlichen Enden völlig geborsten sind und 
sich weit herauf nach auswärts aufgerollt haben. 

V e r s u c h 2. Jüngere Stücke von etwa 5 cm. Länge wer
den gerade und verkehrt in feuchten Sand gesteckt. Sie zeigen 
reichliche Saftausscheidung und bluten sämmtlich noch nach 
24 Stunden bis auf day jüngste, dessen Querschnitt trocken ist. 
Nach weiteren 24 Stundeu sind die oberen und unteren Quer
schnitte geborsten, %um Theil aufjgerollt, ohne Saft; nur 2 der 
verkehrt gesteckten Stücke treiben kräftige Safttropfen an einigen 
Stellen des G e f ä s s b ü n d e l r i n g s , von den geraden trägt 
ebenso einer Saft an zwei Stellen de^ Bündelrings (nicht aus 
dem Mark). 

V e r s u c h 3. Ein 8 cm. langer etiolirter Trieb (obere 
Schnittfläche 0,5, untere 0,8 cm. Durchmesser) wird in zwei 
Abschnitte getheilt, das obere Stück a wird gerade,. Stück b 
invers in Wasser gesteüt. 

Stück a blutet stark und trägt nach 18 Stunden eine starke 
Saftkuppe. Dieselbe wird abgetrocknet. S ie e r n e u e r t s i c h 
nach k u r z e r Ze i t aus d e m G e f ä s s b ü n d e l r i n g . (Xylem 
noch zart!). 24 Stunden später noch starke Blutung. 

Stückb blutet zunächst schwach und zwar aus dem B ü n d e l -
r i n g . Nach 18 Stunden ist die Saftausscheidung fast vorüber. 
Dagegen erscheint 24 Stunden später ein starker Safttropfen 
auf der Mitte des M a r k s und noch 12 Stunden später ist die 
Schnittfläche mit einer ungeheueren Kuppe klaren Safts bedeckt. 
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Nach ^em Eptfernen desselben tritt sofort wieder Erneuerung 
Ems dem Marke ein. Der BündeMng scheidet keine Spur Saft 
mehr ab. — Djese Ausscheidung aus dem Marke wurde weiter 
beobachtet: Von 4h Nachmittag bis 9h Abend wurde von 
halber Stunde zu halber Stunde abgetrocknet; jedesmal war 
ein starker klarer Safttropfen auf dem Marke vorhanden, nie 
auf dem BündeMng. Am nächsten Morgen war wieder viel 
Saft ausgeschieden. Derselbe wurde von 8h Vormittag ab halb
stündig beseitigt und ersetzte sich immer wieder, bis endlich 
l h Nachmittag die Ausscheidung nachliess. Der Trieb war zu 
dieser Zeit völlig gesund, im höchsten Grunde turgescent, kein 
Querschnitt gespalten, Mark und Rinde nur wenig vorge
wölbt. — Von l h Nachmittag ab wurde stündlich abgetrocknet. 
Immer wieder kam Saft, und am Morgen des nächsten Tages 
war wieder ein starker Tropfen vorhanden. Auch an diesem 
Tage wurde stündlich abgetrocknet. Gegen Abend wurde die 
Schnittfläche erneuert: Sofort drang sehr viel Saft aus dem 
Bündelring, besonders dem Phloem, viel mehr als aus dem Mark, 
aber nicht aus den Gefässen und verholzten Xylemelementen über
haupt, sondern nur aus deren innerer und seitlicher Umgebung. 

V e r s u c h 4. Zwei 5 cm. lange sehr junge Sprossstücke, 
welche etioürt waren, wurden in nassen Sand gesteckt, das 
eine aufrecht, das andere invers. Ebenso wurde mit 2 ähn
lichen, aber grünen Stücken verfahren, — Reginn des Versuchs 
19. III. 4h Nachmittag. Sofort mit dem Schnitte trat sehr viel 
Saft aus sämmtlichen Blattstielen und Stengeln. Bei Beginn 
des Versuchs, sowie bei jeder Beobachtung wurden die Schnitt
flächen abgetrocknet. — â  = etiolirtes aufrechtes, a, = etio
ürt es inverses Stück; b,, b, die entsprechenden grünen Stücke. 
Die Angaben für die Blattstiele beziehen sich natürlich nur auf a, b^ 

19, III. 6h Nachm. == 8h Nachm. Querschnitte sämmtlicher 
Stengel und Blattstiele mit viel Saft, ausgenommen 
die Blattstiele von b^. 11h Nachm. Es blutet nur 
noch ein Blattstiel von a,. 

20. III. 8h Vorm. â  ein Tröpfchen aus einer Stelle des 
(zarten) Bündelrings. — â  ohn^ Saft. — b^ ein Blatt
stiel mit viel Saft; Bündelring des Stengels an meh
reren Stellen mit Safttropfen. — b, ohne Saft. 

11h Vorm. â^ mehrere grössere Tropfen aus dem 
Bündelring. — a, ohne Saft, Mark und Rinde vor
gewölbt. — bi wie 8h Vorm. — b, ohne Saft. 
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8h Naehnv. üngef&hr wie 11h Vdr*üi. Aber bei 
bi blutet die Hälfte deŝ  Bünd^Mngs und auch b, hat 
eih Tröpfehen aus dem Ring getrieben. 

31. III. 9h Votm. a/Safttropfen aus den Gefässbündölh von 
Stengel und Stielen. — â  ein Tropfen aus dem 
Bündelring, mehrere starke Tropfen aus demf Büh-
delrihg-. Der vorher blutende Stiel hat äu%ehört, 
d&für blutet ein anderer sehr stark b^ olmer^aft. 

5h Nachmj â  wie vorher. — â  ehne Saft. — 
b; Stengel ohne Saft; der Stiel ist geborsten und 
trägt den Saft auf dem zerrissenen Parenchym. — 
b i ohne Saft. 

22. III. 3h Nachm. â  Der ganze BündeMng trägt Safttröpfchen, 
ausserdem treten viele solche au$ dem ganzen Mark 
hervor. Blattstiele zerrissen, die zerktüftete Mitte 
trägt starke Safttropfen, — t ai Es treten kleine klare 
Tröpfchen aus Rinde und Mark. — b^ Sehr starke 
Blutung aus dem Marke. Stiele ohne Saft. — b^ohne Saft. 

23. III. 3h Nachm. â  wie vorher. — â  ohne Saft. — b, 
wie vorher. Ein junger Stiel, der big jetzt nicht 
blutete, treibt stark Saft. — b̂  ohne Saft. 

24. III. 3h Nachm. â  Bündelring und Querschnitt der Stiele 
mit Saft. Alle übrigen ohne Saft. -

25. III. 3h Nachm. ai wie vorher. — â  blutet stark aus dem 
Mark. — b, b, ohne Saft. 

26. III. 3h Nachm. Wie vorher. 
29. III. â  blutet aus dem Bündelring. Eine Knospe im Blatt

winkel beginnt zu wachsen: i h r e j u n g e n (unver
letzten) B l ä t t c h e p s c h e i d e n Saft aus d e n 
S p i t z e n aus. — â  mit starker Auswölbung von 
Mark und Rinde, ohne Saft. — b^ bi ohne Saft, 

Nunmehr werden â  b^ beseitigt, â  b, zur ge
naueren Verfolgung des Orts der Saftausscheidung 
mit dem unteren Ende in Lakmustinktur gestellt, bis 
sich die Tracheen gefärbt haben. Hierauf werden sie mit 
erneuerter Schnittfläche (auf der sofort reichlich Saft 
aus dem Bündelring dringt) in feuchten Sand gesteckt. 

30. HI. Der Bündelring treibt Saft. Erst nach wiederholtem 
Abtrocknen ist die Ausscheidung so gemässigt, dass 
sich erkennen lässt, dass die gefärbten Stellen keinen 
Saft hervortreiben. 
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., . Y<a r alte h? 8̂  JRna!' RübA^^wird in ̂ folgende;' in^8ä^ ge-

, ^ ' p b ^ e i ^ o^wec Querschnitt geht^uM^ deh Tiak 
^ EAdb'' îdige 

dickere S^^wuyzeh^. ^ --̂  , i-!- ü,..: 
, . ^ j p a ^ r S t ü c k (Schwänz) îne^ and r̂eh Rü&4 

^ ; E i p e ^ ^ ^ S e i t M - .̂ ^ 
3^.^. a.^g^iwenig SaÂ  — b treibt ^tärk Saft at!§ der 

äusseren Gegend des Xylems. — c mit wenig 8ä!t. 
d ohne Sa&. -

^ , Im U^brigen sind die Stellen der Ausscheidung 
aus dem Xylem dieselben, welche bereits bei Br. 

, jŷ pMS angegelwn wurden.*) ' 
Yersueh 6. Am 3I4 Mai wird ein Blüthensteagel iü Ab

schnitte, ge^h^üt. - i ^ 
VI. i Die jüngsten bluten se!!r ŝ ark, die mittleren h-eibeh 

Saft aus der Umgebung der weissen Markmitte, die ältesten 
sind ohne Saft. —- 2. VL: Die älteren wie vorher̂  die jüngeren 
theiis mit Safttröpfbhen aus dem Bündelring, theiis aus dem 
Mark, zum Theil sehr stark. — 3. VI.: Ebenso. Eigentümlicher 
Weise beginnen jetzt einige jüngere Abschnitte viele Safttröpf
chen auf der LängsoberHäche hervorzutreiben. — 4. VI.: Wie 
vorher. Im Winkel der Blätter einiger Abschnitte treiben Sprösse 
aus; die Blättchen derselben tragen Safttropfen an der 8pi(%e. 
— 5. VI.: Die meiscen Querschnitte haben zu bluten aufgehört. 
Zwei Blüthenstielchen treiben auf ihrer Oberseite in der Nähe 
der Basis starke Safttropfen aus. — 7. VI., 8. jVl. wie vorher. 
Ein am 7:. Juli quergeschnittener Achseltrieb an einem nicht 
mehr blutenden Abschnitte blutet sehr stark. Ausserdem bluted 
mehrere Querschnitte von Blattstielen kräftig, und es brechen 
an deren LängsoberHäche ebenso wie an den Stengelstücken 
zahlreiche Safttropfen hervor. — Bis zum 20. Juli hat die Saft-
ausseheidung überall aufgehört. 

5. Brassica o/eraceoL. 
var. & a ^ ^ Blumenkohl. 

, IpBoi*e#C3nzzweige. Beginn eines Versuchs am 4. August. 
Am 5. August. Es dringt reichlich Saft aus den Gef&ss-

bünjjeln, dann aus den Rändern der an den Abschnitten siizen-
dep Blätter, 

') Yergi. auch hieher die cit. Abhdig. von Weiss. 
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^ ^ ; A u g w t ^ ^it ^r^ssen 
Maren Safttropfen, welche aus den BüMddM a ü s t k ^ ^ ^Md^dM; 
die ß#pdep der Blättejr tragän Sa}(ttropf&; ä ^ M ^ ^ndbn 
ŝ ê i aploh^ ̂  ^e^iunveriet^^ StengeM&erHaMî ' et#ä^ t̂ nt̂ r-
halb der Blattansätze zu beiden Seiten def^lbda:' i * ^ 

A^^. i^d iQn August ähnlich;; die ân̂ e M n g ^ ^ ^ ä c h e 
der Abschnitte ist aber mitklared8aHttyöp^h^nbede&t,'% 
sich 39#ht 4ew Aibtrö6knen ! sofort! wieder ern^üe^nf Ab-
sehtatte ̂ iad völlig gesunde 7. n - ' 

Am 12. August ist die SaftausscheidnRg der iheisten Quer-
scbaMa ergehen, während die MngwbeirHädhe meist noch 
kr^tigafbrtbl^tet. r * ' 

Am 13. August ist die Saftausech^dn^g^r' Querschnitte 
w;̂ dec, st&wi$ey i .geworden und sehe&it â us de!m ganzen 
Querschnitt zu geschehen. Die Blattstiele verhalten 4ic^ den 
Stengeln ähnlich. Manche aind auf dem R^eked der ganzen 
L#Qge:Mch mit Safttropfen bedeckt. 

Am 18. August ist die Sa&ausscheiddng Überall zu Ende. 

6.JBra%stcao?erac3pL. ; , i 
var,gwyy&)&^ Kohlrabi. 

Zu den Versuchen dienten im Herbste in den Kellet*, gê  
brachte PQanzen. Zur !̂ eit des Versuchs hatten sie bereits 
ausgetrieben und Blüthen entwickelt. Die Triebe warienetioHrt̂  

Verhalten der Stengeitheile oberhalb ^ter V e r . 
dic^ung. Ein kräftiger Trieb wurde in 5 je 5cm. lange A&.^ 
schnitte zerschnitten; die oberen (a, b, c, d) wurden get&dgy 
das basale Stück e, dessen Querschnitt bereits sekundäre Bündel' 
im Marke enthielt̂ ), invers in Wasser gestellt. — Zunächst 
zeigten sämmtliche Querschnitte ausserordentlich starke Blutung. 

Stück a (jüngstes) hat nach 24 Stunden zu bluten aufge
hört; Mark vorgewölbt .—b blutet noch sehr stark, ebenso 
c und d. — e (mit stärker ausgebildetem Xylem) blutet schwache 
Mark und Rinde vorgewulstet. 

24 Stunden später ist Querschnitt a wie vorher. — b blutet 
stark aus dem Bündelring, ebenso c trotz seines zerklüfteten 
Marks. -* d ohne Saft. —e hat nur ein Safttröpfchen aus einem 
markständigen Bündel. 

Am nächsten Tage ist die Saftausscheidung überall er
loschen. Es wuchert nicht aHein auf den Querschnitten das 

') Vergi. J. Weiss, Flora 1880. pag. 89. 
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Parenchy n̂  her vpp, sondern manche Htengelü eü<pd: j der Länge 
nach gespalten jmt Her!vorwucherüngea^ü beiden ^Seiten des 
Spitts, oder esiist nur die Epidermis ze^ngsenun^Ber Hervor-
waUpng des Parenehymesj Bisweilen' ß ^ e n !sieh auch Quer
wülste oder wn-r^ige Yorepnlnge. . . . , : ) 

. - V e r h ^ l . t e n d e s v e r d i c k t e n 8 ta rnmthe i l s* Ein solcher 
Knollen wurde mit dem unteren Ende in Wasser gestellt. Zu
nächst trat Saft aus dem Bündelriag (Phloem und dünnwan
digem Xylem), sowie aus den Markbündeln. Nach 24 Stunden 
ist der Querschnitt mit viel Saft bedeckt, welcher durch Filtrir
papier entfernt wird. Am nächsten Tage ist fast im ganzen 
Querschnitte das Parenchym hervorgewuchert, und Saft nur 
über einer Stelle des Bündelrings zu finden. -^- Am nächsten 
Tage tritt Saft aus dem äusseren Theil des Xylems, dann aus 
einzelnen Stellen des Marks, Auch an den AussenHächen des 
Knollens sind viele Wülste und Warzen hervorgetreten; Jetzt 
wird die Schnittfläche erneuert. Nach 24 Stunden ist wieder 
reichlich Saft ausgetreten. 

Bei einer Pflanze wird am 2. März die Verlängerung des 
Knollens durch den Schnitt beseitigt. Die Schnittfläche greift 
nur ganz wenig in den Knollen ein. Die Pflanze ist in Sand 
eingewurzelt. Zunächst tritt viel Saft aus Bündelring und Mark
bündeln. 

3. III, Die Saftausscheidung hat aufgehört. 
4. III. Dieselbe hat ohne Erneuerung der Schnittfläche \vie-

der begonnen und zwar aus dem Mark und einer 
Stelle des Bündelrings. 

5. III. Sie ist noch stärker geworden, unter Wucherung des 
Parenchyms. — Die Schnittfläche wird erneuert. So
fort tritt wieder reichlich Saft aus. — Nun wird der 
Knollen vom Strünke getrennt und mit der unteren 
Schnittfläche auf Wasser gesetzt. Der Strunk selbst 
(d. h. das dünne Stammstück unterhalb des Knollens) 
bleibt mit der im Sand angewachsenen Würzet in 
Verbindung. 

6. III. Der Knollen scheidet sehr reichlich Saft aus, der sich 
mit einem klaren Häutchen überzieht. Strunk ohne 
Saft, es ist Rur der Querschnitt etwas feucht. 

8. IH. Der Knollen hat sich in der für den erstbezeichneten 
Knollen beschriebenen Weise verändert. Der Quer
schnitt trägt nur an einigen Stellen des Marks Saft-
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tropfen. — Der bewurzelte Strunk Mutet stark aus 
dem ziemlich dicken, verholzten Xylem. MRrk d M 
Rinde sind ein wenig vorgewölbt. Bei Erdeu6rüiijy 
der Schnittflache dringt sofort viel Saft aus Siebtheil 
und Cambium, während das Xylem/sich nur lang
sam und ganz allmählig fortschreitend mit Saft 
bedeckt. < 

Ein Knollen wird in der Mjtte zerschnitten und die Theile 
mit den mittleren Schnittflächen, der obere also aufrecht, der 
untere verkehrt in nassen Sand gesteckt. 

Die obere Schnittfläche scheidet reichlich Saft aus, die 
untere nur ganz schwach. Es wird das Xylem feucht, ohne 
dass sich aber erkennen lässt, aus welchen Elementen desselben 
der Saft austritt. Derselbe scheint hauptsächlich aus dem 
inneren Theil in der Umgebung des Marks zu kommen, ist 
jedenfalls sehr viel unbeträchtlicher, als an der gleichen Stelle 
bei bewurzelten Strünken hervortritt. 

V e r h a l t e n des S t r u n k s . Wie angegeben scheiden 
dieselben, wenn sie bewurzelt sind, reichlich Saft aus dem Xylem, 
auf frischen Querschnitten dagegen zunächst aus der Siebregion. 
Steht ein Stück des Strunks mit dem Knollentheile als Wasser 
aufnehmender Fläche in Verbindung, so tritt gleichwohl nur 
äusserst wenig oder fast gar kein Saft aus dem Xylem, ebenso 
wie sich an unbewurzelten Strünken die Ausscheidung auf den 
anfänglichen geringeren, bald versiegenden Austritt aus der Sieb-
und Cambialregion beschränkt. 

V e r h a l t e n b l ü h e n d e r S t enge l . Dieselben bluten 
stark bis sehr stark. Die Querschnitte der Biüthenstielchen 
ebenso. Die Blüthcnknospen treiben meist Saft aus ihrem oberen 
Theile. Die Abschnitte der Stengel, dann die Blattstiele be
decken sich mit Safttröpfchen auf der Längsoberfläche. Blutung 
aus den Rändern der Blättchen von Achselsprossen tritt 
häußg auf. 

7. CocAZear^a a r m o r a c t a L.*). 
D i c k e r e R h i z o m e . Dieselben scheiden auf Querschnitten 

sehr viel und anhaltend süsschmeckenden Saft aus. Derselbe 
*) Als ich mit der Saftausscheidung dieser PAauze und dem damit zusam

menhangenden besonderen anatomischen Bau, über welchen nirgends Angaben 
zu Rnden waren, beschäftigt war, erschienen die cit. MittheHnngen von 
Weiss in Flora 1880. Es sei betreffs des anatomischen Baues auf dieselben 
verwiesen. 
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dringt vor Allem aus den inneren Siebgruppejjjt des Phlo3ms, 
dann stellenweise aus Xylem und Mark und %war vor AHem 
aus den Phloemgruppen, dann aber auch^ wenn g,uch schwächer, 
aus den englumigeren Zellen in der Umgebung der Tracheen. 
Mark und inneres Xylem sind thätiger in der Saftausscheidung 
als die äusseren'Xylemregionen. Strang- undStrahlparenchym, 
welches ausserordentlich stärkereich ist, treibt nie Saft. 

Es wurden mehrere etwa 20 cm. lange Rhizomstücke in 
Sand gepflanzt. Als dieselben etwa 10 cm. lange Gipfeltriebe 
entwickelt hatten, wurden sie auf ihre Saftausscheidung unter
sucht: Die Querschnitte blieben fast völlig trocken. Junge 
WürZelchen hatten sich fast keine entwickelt. Nun wurden 
diese Rhizome in Abschnitte zerlegt und diese in nassen Sand 
gesteckt. 

Innerhalb 4 Tagen trat kein Saft aus, das Parenchym von 
Rinde und Mark wucherte gleichmässig hervor und auch sonst 
zeigten sich inselartige Hervorwallungen. Als jetzt die Quer
schnitte erneuert wurden, drang sofort wieder reichlich Saft 
aus den oben bezeichneten Stellen. 

S tenge l . Die Triebe der eben beschriebenen Rhizome 
(8—10 cm. lang) trieben auf Querschnitten sofort reichlich Saft 
aus den Gefässbündelringen. Als sie in Abschnitte getheilt in Sand 
gesteckt wurden, bluteten sie sehr kräftig etwa 24 Stunden fort, 
dann überzogen sich die Schnittflächen mit einer weisslichen 
Kruste eingetrockneten Schleimes. Nach einigen Tagen war das 
Mark vorgewulstet, dasselbe schied zunächst bet jüngeren Quer
schnitten, einige Tage später auch bei älteren Saft aus. Als der 
Querschnitt erneuert wurde, trat zunächst sehr viel Saft aus. 
Als das Bluten nach einigen Stunden nachliess und die Quer
schnitte abgetrocknet wurden, traten Safttropfen aus den Bündeln, 
einen Tag später auch aus dem Mark. Zuletzt erlosch die 
Ausscheidung und bei Schluss des Versuchs trug nur ein Quer
schnitt einen Tropfen seitlich neben einem Gefässbündel. 

B l a t t s t i e l e . Dieselben verhalten sich im Allgemeinen 
ähnlich wie jene von ßroagtca: es tritt reichlich Saft aus 
den Siebtheilen, dann aus den englumigen gestreckten Zellen 
um die und zwischen den Tracheen, stärker in jüngeren Stielen 
sowie im obeten Theile älterer Stiele. Abschnitte^ in Sand ge
steckt, bluten einige Zeit fort, bis ihre Zerberstung eingetreten 
ist; oder es setzt sich auch jetzt die Blutung fort. Oft brechen 
auch Safttropfen aus der LängsoberHäche hervor. 

(Schluss folgt.) 

Redacteur: Dr. Singer. Druck der F. Neu bau er'sehen Büchdruckerei 
(F. Ruber) in Regensburg. 
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