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I. Einleitung und Fragestellung.

Die Abldosung von Bléttern, Bliiten und Friichten gehért zu den
auffallendsten Erscheinungen im Pflanzenreiche, besonders wenn es
sich um die Abtrennung noch vollig frischer, funktionierender Organe
handelt. Von dem groflen Interesse, das die genannten Erscheinungen
weckten, zeugt das reiche Schrifttum Uber Trennungserscheinungen
im engeren und weiteren Sinn.

Die Verhiltnisse beim Laubfall wurden das erste Mal von
Moh! (I, II) richtig erkannt. In der Folgezeit stellte Wiesner (I)
ausgedehnte Untersuchungen an, die im Wesen dieselben Ergebnisse
zeigten. Molisch (I) studierte als erster die physiologischen Be-
dingungen des Laubfalles und Wiesner (II—V) teilte in einer Reihe
von Verbffentlichungen seine Beobachtungen ebenfalls in physiologi-
scher Richtung mit.

Eine Reihe von Spezialfdllen sowie die anatomischen, chemi-
schen und physiologischen Verhéltnisse bei der Blattablosung wurden
von einer stattlichen Zahl von Autoren beschrieben, so von Bret-
feld (I), van Tieghem und Guignard (I), Staby (I), Tisson (I),
Fouilloy (I), Dingler (I), Lowi (I, II), Lee (I), Volkens (I),
Lakon (I, II), Neger und Fuchs (I), Kiister (I}, Sampson (I)
und Pfeiffer (I).

Auch der Abfall von Bliiten und einzelnen Bliitenteilen wurde
von verschiedenen Autoren [Mohl (I}, Reiche (I), Kubart (I),
Wacker (I), Fitting (I), Hanning (I) und Namikawa (II)] unter-
sucht, wobei sich herausstellte, dal der Abfall nie mit Hilfe eines
sekundiren Trennungsgewebes erfolgt, wie dies meist bei den Bléttern
der Fall ist, sondern stets in einer primdren. Schliefilich liegen auch
Beobachtungen und Untersuchungen iiber den Abfall von Friichten
[Vrgoc (), John (), Namikawa (I), Fehér (I, II) und Lloyd (D)},
Abfall und Ablésung von Samen (Hintringer, I) und die Abtrennung
ganzer Zweige (Abspriinge) (Hohnel, I, II) vor.

Die genannten Arbeiten bringen Uber die Abldsungsvorgidnge
der verschiedensten Organe reiches Tatsachenmaterial, jedoch wurde
von den bisher genannten Autoren noch kein Versuch unternommen,
die ganzen Trennungserscheinungen im Zusammenhang zu behandeln
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und eine eindeutige Terminologie einzufiihren. In dankenswerter
Weise hat Mtihldorf, der diesen Mangel im Laufe seiher Unter-
suchungen hemmend empfand, eine auf alle Trennungsvorginge
anwendbare Terminologie geschaffen, die mit geringfiigigen Ab-
dnderungen auch von Pfeiffer (V) anlafllich der Bearbeitung der
Trennungsgewebe im Rahmen deés Handbuches der Pflanzenanatomie
libernommen wurde. Um Mifverstdndnisse und Wiederholungen zu
vermeiden, will ich hier die Definitionen einiger Begriffe wiedergeben,
die sich bei der Aufzdhlung und Besprechung meineir Versuche
wiederholen werden:

Trennung — Auseinanderweichen der Zellen eines Gewebe-
verbandes.
Trennungsgewebe — alle Gewebekomplexe, in welchen Tren-

nungen vor sich gehen.

‘Trennungszonen’ — Stellen am Pflanzenkorper oder an dessen
Organen, bei denen mit groBter RegelmaBigkeit die Separdtionen erfolgeén.

Trennungsmechanismus — der morphologische und physiko-
chemische Charakter der differenzierten Trennungsgewebe zusammen
mit den dadurch bedingten energetischen Effekten.

Trennungsprozef} (Vorgang) — Art und Verlauf der Separationen
(Pfeiffer, V).

Uber den Einflu§ einiger gasformiger Verunreinigungen
der Atmosphiére auf die Pflanze Ulberhaupt und auf die Ablésungs-
erscheinungen der verschiedenen Organe liegen einige wichtige Beob-
achtungen vor.

So zeigen Richter’'s (I—IV) Versuche in Laboratoriumsluft
und iiber Narkose im Pflanzenreich die ungeheure Empfindlichkeit
der Pflanze gegeniliber gasfédrmigen Verunreinigungen. Auch seine
Untersuchungen tlber den Einfluff von Ddmpfen und Gasen auf den
Laubfall fiihrten ihn zu positiven Ergebnissen.

Intéressante Studien iiber den Einfluf von gesteigertem und
vérmindertem Kohlensduregehalt auf den Laubfall verdanken wir
Furlani (I).

Molisch (I) studierte das Verhalten der Pflanzen gegeniiber
Tabakrauch und beobachtete hidufig eine deutliche Forderung des
Laubfalles durch dieses Einwirkungsmittel.

Die Arbeiten von Fitting (I), Hanning (I) und Pfeiffer (IIl)
behandeln den Einfluf verschiedener duflerer Faktoren auf die Ab-
losung von Bliitenteilen oder ganzen Bliiten. Hier werden auch
zahlreiche Versuche iiber die Wirkung von Ddmpfen und Gasen auf
die Ablosung der genannten Organe mitgeteilt, wobei fast immer eine
Forderung der Trennungen beobachtet wurde. Eine zusammen-
fassende Darstellung des Einflusses von Ddmpfen und Gasen auf
Laub-, Bliiten- und Fruchtfall fehlte bisher. Sie soll in der vorliegen-
den Arbeit versucht werden.!

1 Herr Hofrat Prof. Dr. H. Molisch hat mir diese Aufgabe gestellt. Es sei
mir gestattet, ihm auch an dieser Stelle fiir die Zuweisung der Arbeit und alle
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Wie aus der vorangehenden Literaturiibersicht zu ersehen ist,
konnte auf einen Einflul der Ddmpfe und Gase auf die Trennungs-
vorgénge mit ziemlicher Sicherheit gerechnet werden, ebenso, daf
es sich in den meisten Fillen um eine Férderung der Separationen
handeln diirfte. Im einzelnen galt es festzustellen:

1. Wirken die verschiedenen Verunreinigungen der Atmosphéire
auf Organablésung Ubereinstimmend oder verschieden?

2. Ist ihre Wirkung auf verschiedene Organe derselben Pflanze
gleich oder nicht?

3. Wie verhdlt sich die Gaswirkung auf dasselbe Organ bei
verschiedenen Pflanzen? _

4. Handelt es sich um ein willkiirliches Hervorrufen von Tren-
nungen oder nur um eine Beschleunigung des natiirlichen Vorganges?

5. Haben wir es mit pathologischen Trennungen zu tun oder
vollzieht sich die Trennung wie unter natiirlichen Verhiltnissen?

6. Ist die Organablésung eine Folge des schidlichen Einflusses
des Einwirkungsmittels auf die ganze Pflanze, oder handelt es sich
um eine spezifische Wirkung der Agentien auf die Trennungsgewebe,
und welcher Art ist diese Wirkung?

II. Versuchsmaterial und Methodik.

Um ein klares Bild iiber die Abldsungsvorginge gewinnen zu
konnen, war es notwendig, moglichst verschiedene Pflanzen zu
untersuchen. Bei der rein physiologischen Fragestellung wire eine
Auswahl des Materials nach systematischen Gesichtspunkten zwecklos
gewesen, weshalb ich mich begnligte, moglichst verschiedene Typen
herauszugreifen. Wahrend der unglinstigen Jahreszeit wurden stets
Versuche mit immergriinen Pflanzen angestellt, sonst mit sommer-
griinen, ein- und mehrjéhrigen, die teils aus dem botanischen Garten
der Universitat oder von den Anlagen des Arkadenhofes im Universitéits-
gebdude stammten, teils im Freien gesammelt oder im Blumenladen
besorgt wurden.

Stets wurde darauf geachtet, nur ganz frische Pflanzen zu ver-
wenden, deren Stengel unter Wasser abgeschnitten wurden. Ebenso
bemiihte ich mich, in jeder Hinsicht gleichwertige Vertreter fiir die
einzelnen Versuche zu wéhlen, bei denen die zu beobachtenden
Organe in moglichst gleich grofier Zahl vorhanden waren. Bei grofi-
bllitigen oder -bléttrigen Pflanzen wurde mit zahlenmédfliig gleichen
Objekten gearbeitet, bei kleineren mufite ich mich mit einer Schétzung
begniigen.

Bei der Auswahl der Einwirkungsmittel mufite darauf geachtet
werden, nicht allzu giftige Stoffe zu verwenden, die den Organismus
toten, ehe er noch auf den Reiz durch irgendwelche Lebensdufierungen

Forderung aufrichtig zu danken, die er ihr hat angedeihen lassen. Herrn Prof.
Dr. G. Klein danke ich fiir die meiner Untersuchung gewihrte Unterstiitzung, Herrn
Pd. Dr. J. Kisser bin ich fiir viele Ratschldge und Anleitung zu besonderem Dank
verpflichtet.
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antworten kann. Ich hielt mich bei dieser Wahl zum gréfiten Teil
an die Erfahrungen der Forscher, die vor mir den Einfluf von gas-
und dampfférmigen Einwirkungsmitteln auf die Pflanze studierten.
Es wurde weniger Gewicht auf die Priifung moglichst vieler Ein-
wirkungsmittel gelegt, als auf die Anwendung einiger, als glinstig
erkannter Reagentien auf moglichst viele Pflanzen, auf ihre ver-
schiedenen Organe und unter wechselnden &dufleren Bedingungen.
Von diesen Gesichtspunkten ausgehend wurden folgende Reizstoffe
gewdhlt:

Leuchtgas, Azetylen, Chloroform, Benzol, Naphthalin, Ather,
Terpentin, Phenol, Kampfer, Anilin und Nelkendl, wobei hauptsichlich
mit den ersten sechs Agentien gearbeitet wurde und nur in ver-
einzelten Fillen mit den Ubrigen. Die Versuche wurden in einem
Gewichshaus ausgefiihrt.

Die Versuchsanstellung war in allen Féillen im wesentlichen
die gleiche. In eine 1 bis 2 csz hoch mit Wasser gefiillte Keimschale
aus glasiertem Ton wurde das die Pflanzen enthaltende Gefdfl ein-
gestellt, das Einwirkungsmittel zugesetzt und dann die Pflanzen mit
einer Glasglocke von neun Liter Inhalt bedeckt. Beim Zufiihren der
Dampfe und Gase wurde in folgender Weise vorgegangen:

1. Das Einwirkungsmittel ist bei gewohnlicher Temperatur fest,
aber trotzdem leicht fllichtig. Eine Messerspitze davon wird in ein
Vogelgldschen gegeben und dieses unter die Glasglocke gestellt.

2. Das Einwirkungsmittel ist flissig und verdampft leicht. Einige
Tropfen, wenn nicht anders angegeben, stets fiinf, werden auf Watte
zum Verdunsten gegossen.

3. Der einzuleitende Stoff ist in gastérmigem Zustand vorhanden.
Er wird unter Wasser in einem Proberdhrchen aufgefangen, dessen
Inhalt, wenn nicht anders angegeben, immer 8 ¢m® betrdgt. Das Glis-
chen wird darauf mit einer Glasplatte bedeckt und mit der Miindung
nach unten in die Keimschale gestellt. Nachdem der Glassturz
dariiber gedeckt ist, wird durch eine leichte Erschiitterung das Glis-
chen zum Umfallen gebracht.

Auf die eben geschilderte Weise konnte mit ziemlich genau be-
stimmbaren Konzentrationen der Einwirkungsmittel gearbeitet werden.
Diese wurden meist jeden, oder jeden zweiten Tag erneut und die
Stiirze wéhrend der Zeit immer kurz geliiftet, um eine Verdnderung
der Atmosphédre durch Kohlensdureanreicherung und eine Absorption
der Gase durch das Wasser zu verhindern. Die Versuche wurden
je nach Empfindlichkeit des Materials kontrolliert, die Bliitenfall-
versuche meist zweimal im Tag, die Laubfallversuche jeden oder
jeden zweiten Tag. Meistens trat die Organablésung erst nach leichter
Erschiitterung ein, weshalb immer erst das Ergebnis nach der Er-
schiitterung verzeichnet wurde.

Die abgetrennten Organe wurden gesammelt und auf die anatomi-
schen Merkmale des Trennungsgewebes hin untersucht. Anfangs be-
handelte- ich die durch verschiedene Einwirkungsmittel zum Ab-
fallen gebrachten Organe getrennt, nachdem ich aber bald zu der
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Anschauung kam, dafi die anatomischen Merkmale durch die ver-
schiedenen Agentien nicht beeinflufit werden, gab ich die getiennte
Untersuchung auf. Bei den meisten Objekten geniligten Handschnitte,
um einen Einblick in die anatomischen Verhiltnisse zu gewinnen, in
einigen Fillen wurde das Material fixiert und Mikrotomschnitte aus-
gefiihrt.

IIl. Eigene Untersuchungen iiber den Einfluf von Dimpfen und
Gasen auf Organablosungen.

Der folgenden Zusammenstellung meiner Versuche mochte ich
nur vorausschicken, dafi ihr aus praktischen Griinden, um einen
einheitlichen Einteilungsmodus zu haben, die Gruppierung in Wett-
stein’s (II) Handbuch der systematischen Botanik zugrunde gelegt
wurde. Die Zeichen + — zeigen an, ob ein Abfall der Organe eintrat
oder nicht, wenn ja, so werden vier Grade des Abfalles unterschieden:
+ schwach, + + mittelstark, -+ —+ 4+ stark und X sehr stark. Das
Verhalten der Versuchsobjekte in verunreinigter Luft wird (in bezug
auf das Abwerfen von Organen) stets relativ zum Verhalten der
Kontrollobjekte beurteilt, die Kontrollergebnisse werden ebenfalls rela-
tiv Kklassifiziert, so dafl sdmtliche Versuchsergebnisse in der Tabelle,
sowohl in horizontaler wie in vertikaler Richtung vergleichbar sind.
Die zu den Versuchen verwendeten Konzentrationen der Einwirkungs-
mittel wurden bereits vorne (Material und Methodik) angegeben, in
den seltenen Féllen, wo mit grofleren oder kleineren Mengen der
Agentien gearbeitet wurde, ist die Konzentration in der Klammer
liber dem Versuchsergebnis verzeichnet. Wurden sowohl Normal-
konzentration als auch eine davon verschiedene verwendet, so ist die
Rubrik in der Tabelle untergeteilt und beide Ergebnisse sind neben-
einander angefiihrt.

IV. Diskussion der Ergebnisse.

Wie aus der tabellarischen Zusammenstellung meiner Versuche
erhellt, ist eine Wirkung der verwendeten Einwirkungsmittel in fast
allen Féllen zu beobachten. Bei einem Grofiteil der Versuche ist der
Einfluf geradezu in die Augen springend. Ich erinnere an das Auf-
treten des Laubfalles bei Caragana und Robinia unter Leuchtgasein-
wirkung (nach 12 bis 24 Stunden), oder an die vollige Entbldtterung
von Rosenbliiten (nach 24 Stunden) bei gleicher Behandlung. Ahnliche
Beobachtungen teilen uns auch Molisch (IIl) und Richter (V) mit.

In anderen Fillen ist der Einfluf der verschiedenen Agentien
schwicher, so auf alle immergriinen Gewéchse einerseits und ander-
seits auf alle stark transpirierenden Pflanzen. Die immergriinen Ge-
wichse sind, wie schon Wiesner (III) erkannte, gegen &dufiere
Einfliisse viel unempfindlicher, als die sommergriinen Holzgewdéchse
und somit ist auch die Beeinflussung durch chemische Reizstoffe
schwicher. Ich mochte hier nur als Beispiel anflihren: Der Laubfall
wird durch Leuchtgaswirkung bei Lawrns nobilis nach 12, bei



Pflanze Kon- Leuchtgas Ather Chloroform [N 2Pb- T:;: Ben-
a trolle g ™ thalin| P | zol
tinol
a) Laubfall
Bei Versuchsbeginn war das Trennungsgewebe
Ginkgo biloba + - des Blattstielgrundes schon weitgehend diffe-
renziert
Tuniperus _ o Bei Versuchsbeendigung lieSen alle Zweige nach
COmmUnis B B starker Erschiitterung einzelne Nadeln fallen
Thuja (16 cm?) N
occidentalis - - -
Taxusbaccata| - - - — - -
Podocarpus + - v_ Eine Wiederholung des Versuches ergab das-
Thumbergii | * selbe Ergebnis
Pinus strobus (32 cm?) (10 Tropfen) (20 Tropfen) Der Versuch wurde mit demselben Ergebnis
- - - - - wiederholt
Abies (32 cmn?) (10 Tropfen)  |(20 Tropfen) (10 Tr.) Eine Wiederholung des Versuches ergab das-
pectinata - - - - - - selbe Ergebnis
Picea excelsa (32 cm?) (10 Tropfen)  |(10 Tropfen) Der Versuch wurdg mit demselben Ergebnis
- - - - - wiederholt
Tsuga sp. - - - _
‘. ) 1 Beim Leuchtgasversuch bildete sich an den Blatt-
Populusnigra) ++ ok e narben ein weifler, mehliger Belag
Ficus (16 cme®) (10 Tropfen5
stipulala = ++ 4+
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Pariclaria _ . _ %
officinalis ’
B B 1 Die Blattstiele der Pflanzen in Leuchtgas- und
Urti e Naphthalinatmosphire beschrieben epinastische
rivea urens - Kriimmungen, die in schwicherem Mafie auch
beim Kontrollversuch zu beobachten waren
Viscum (16 cm3)
album ++ +++ + + +
. . (16 cmn?) (_10 Tropfen)
Ripsalis sp. | _ .t +
Buxus (16 ce3)!(32 1) (10—307Tr.)
sempervivens | ++ |+++| +++ | ++ -
Laurus (16 cm®) (10—307Tr.)
nobilis - + -
Berberis (16 cm®) (10-301r.)
arborea ++ +44+ +
Mahonia (10 Tropfen)
agquifolinm +++ -
Philadelp.hus it e _ _
coronarius
Deutzia
++
scabra
R ] B Die Versuche wurden zum Teil auch im Dunkeln
' ‘cosz't SPp- N N S ausgefiihrt; die rechts vom Teilstrich ange-
53 rt?l:tiﬁon - Tt T+ brachten Zeichen beziehen sich auf die Dunkel-
anbler) versuche
Crataegus _ N
oxyacantha
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Ter-
Pflanze Kon- Leuchtgas Ather Chloroform Naph- p:r:- Ben-
trolle N =% ’ thalin| . = | zol
tindl
An den Blattnarben tritt auler beim Chloroform-
Pirus sp. ++ versuch an allen Versuchszweigen ecin weifler,
mehliger Belag auf
bi Mo D Versuchszeit: Oktober. Die Differenzierung der
‘Ro dnﬂm. X + |+ ++| Trennungsgewebe am Blattgrund war bei Ver-
psendacacia suchsbeginn schon weit fortgeschritten
- B B S N Versuchszeit: Mai. Es werden neben den Fieder-
3 P (3Tr y 3 1T, o .
Robinia (4 cm?) j 3 JJ:') 3 _{1 ) . (3 I‘ ) bldttchen auch die Blattachsen abgetrennt. An
pseudacacia A ]‘ * x den Abldsungsstellen tritt weifler, mehliger
! Belag auf
" Robinia | . i + s Es werden auch die Blattachsen abgetrennt. An
glutinosa den Trennungsstellen weifier, mehliger Belag
*7Camgana + + t
arborescens
Cercis _ _ _ _ _ _
Stliquastrum
Impatiens Gleichzeitig mit dem Laubfall tritt auch Zerfall
noli- tangere * in Internodien ein
Evonymus - . + 4 An den Ablosungsstellen tritt an den Zweigen des
curopacis Leuchtgasversuches ein dicker, weifier Belag auf
Vitis vinifera +++ +++ -
Aucub (16 cin®) (10 Tropfen) | Bei den Zweigen in Leuchtgasatmosphire findet
Aucnon - ++ - - sich an den Ablésungsstellen ein weifer, mehli-
Japonica ger Belag

39
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T (W6 ems) 32 cm Chloroform in Konzentrationen von 20 Tropfen
Z:J‘lf:/r;’dif([)jf;; + | ++ + - + bi;s 3 ems schiidigl die Pflanze so stark, daB kein
& i Laubfall eintritt
I . (16 cm?) (10 Tropfen) Beim Leuchtgasversuch bildet sich am Blatt-
I—(Iiﬁi;;fzﬁ? ++ ++ stielgrunde ein Wuchergewebe, das nach Abfall
: des Blattes noch bedeutend zunimmt
" Anlirrhinum B B e
majus B
Linaria _ ) T T
intermedia -
Lamium _ o
purpurenm -
Nerium o T
Oleander -
2 3 ‘1 7»_' | ..7 o - )
Vi L (3 m‘l ) (10--30Tr) An der Ablosungsstelle der Blatter tritt ein
i1ca minoy - e+t - X -
weifler, mehliger Belag auf
(16 cm5) (10 Tropfen) (10 Tropfen) i o Dicker, weifler Belag an den Abldsungsstellen
Vinca major ++ - der Bldtter beim Leuchtgasversuch. Pflanze in
Chloroformatmosphire stirbt bald ab
Licustrum (18 12132 con®)| (10 Tr.))(20 ']‘r.)i (30Tr.)
o jgaa,,é IR P ‘} X x | 4 i+ ++ Versuchszeit: Oktober
i |
Ligustrum + . Dicker, weifler Belag an den Ablgsungsstellen
vulgare der Bldtter beim Leuchtgasversuch
Ligustrum Verhdlt sich in jeder Hinsicht wie Ligustrum
Stautonii

vulgare
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I Kon- . . Naph-| T | Ben-
Pflanze | Leuchtgas Ather Chloroform . | pe
‘trolle thalin fin zol
Versuchszeit: Oktober. Nach Ablosung des
Laubes zerfillt die ganze Pflanze in einzelne
Sambucus it % . Internodien. Von den Abldsungsstellen ausge-
nigra hend greift eine weitgehende Gewebemazeration
um sich, die sich oft auf mehrere Zentimeter
von der Wundfliche erstreckt
Sumbucis | Versuchszeit: Juni. Der Zerfall in Internodien
b icra ) - ++ - - setzt schon vor dem Laubfall ein, so daf dieser
S nicht genau zu beobachten ist
. Die Blattstiele beschreiben epinastischc Kriim-
Dahlia i . s . N A
variabilis - - mungen; am starksten ist diese Erscheinung
beim Leuchtgasversuch ausgepragt
b) Bliitenfall
Delphinium % . .+
consolida
Papaver o "7 Unter Leuchtgaseinwirkung werden auch noch
rhoeas T X X nichtgedffnete Knospen entblattert
Hypericum _ _ _ _ a
punctatum
- A | Es werden zuerst die einzelnen Bliitenteile und
IZZ}{;ZZZlﬁfiZS ++ X ++ ++ | bald darauf (mitunter gleichzeitig) die Bliiten-
béden mit einem kleinén Stielchen abgeldst
Rosa sp. + X + ++

029
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|
Kampfer| Phenol | Anilin | Nelkendl| Bei den
+ |+ + |+ + X X X Versuchen
mit den
Rosa s sieben ersten Agentien l6sten sich nach Ab-
(Crimsc?z:; trennung der einzelnen Bliitenteile oder gleich-
Rambler) zeitig damit auch die ganzen Bliiten ab. Ein
Teil dieser Versuche wurde gleichzeitig im
Dunkeln angestellt. Die Ergebnisse stehen rechts
vom Teilstrich aufgezeichnet. Eine Wiederholung
der Versuche ergab dieselben Resultate
| | An den Ablésungsstellen der Bliiten bildet sich
Robinia ein weifler, mehliger Belag. Die Bliiten l6sen sich
psendacacia e x A X A +++‘x mit dem Stielchen ab, das mitunter durch ein
‘ Trennungsgewebe von der Bliite abgetrennt wird
Robinia ++ % +
Slutinosa x + *
Die Bliiten 16sen sich mit einem Drittel des
Cercis Stielchens ab. An der Ablsungsstelle des Stiel-
Siliguastrum A *t A * * chens und der Bliitenteile bildet sich beim
Atherversuch ein weifier, mehliger Belag
Spartinm
junceun A *
Colutea sp. + +++ ++ +
Impatiens +
noli tangere tEt x x e
Lysimachia
punciata ++ +++ ++ ++
Phlox Auch Phenol, Anilin, Kampfer und Nelkenél iiben
paniculata keinen wesentlichen Einflu auf den Bliitenfall
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Kon- % Naph- Ben-
Pflanze Leuchtgas Ather Chloroform . | pen
trolle thalin tindl zol
Echium B B _ _ _ _
vulgare
Auntivrhinum ) T Phenol, Anilin, Nelkendl und Kampfer hatten
majus +F tEt T+ e ** | keinen wesentlichen Einfluf auf den Bliitenfall
T o | Neben den Korollen I6sen sich auch die Bliiten-
bdden und Bliitenstielchen ab. An allen Tren-
Ligustrum nungsstellen tritt beim Leuchtgasversuch ein
vnlgare I x x At et A R weifler, mehliger Belag auf. Die rechts vom
Teilstrich angefiihrten Versuche wurden im
Finstern angestellt
o o Unter Naphthalineinwirkung wird nur die Korolle,
unter dem Einfluf der iibrigen Agentien wird
sowohl die Bliitenhiille, als auch der Kelch und
Sambuc der Bliitenboden abgetrennt, gleichzeitig zerfillt
cm:{ Hews ++ +++ +++ ++ ++ | derganzeBliitenstand in einzelne Internodien und
nwgra es tritt weitgehende Gewebemazeration ein. Eine
Wiederholung des Versuches zeigte deutlicher
den hemmenden EinfluB des Naphthalins,
stimmte im iibrigen iiberein
Diervillea Es fallen meist ganze Bliiten ab, selten Korolle
Zorid + X + ++ | und Kelch getrennt. Eine Wiederholung des
florida Versuches ergab dieselben Resultate
Campanula _ _ _ B _ B _ _
sp.
Chrysanthe-

mum vulgare
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variabilis
Centaurea _ _ - - -
cyanus
Convallaria _ _ _ _ _
majalis
Hemerocallis s .
Sfulva
¢) Fruchtfall
Berberis _ _
vulgaris )
Cralaegus e
oxyacaniha - - -
Ein weifler, mehliger Belag zeigt sich an den
Evonymus . . + Trennungsflichen beim Leuchtgasversuch. Die
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Awucuba japounica nach 14 und bei Viuca minor nach 7 Tagen aus-
gelost. Bei den stark transpirierenden Gewdédchsen 146t sich der
Gaseinfluf§ ebenfalls nicht gut beobachten, weil die Hemmung der
Transpiration als solche schon laubfallférdernd wirkt (Wiesner, I).
Es fanden sich aber auch unter den Bliiten solche, deren Ablosung
durch die Luftfeuchtigkeit wesentlich befordert wird, so dafi der
Gaseinflufl ganz unbeachtet bleibt. So wird der Bliitenfall bei Robinia
durch Dampfsittigung sehr gefordert; noch deutlicher ist die be-
schleunigende Wirkung der feuchten Luft auf die Korollenablésung
von Phlox und Awntirvhinum. Die Beobachtungen Hanning's ()
stehen in diesem Fall meinen entgegen, denn er betont, da Luft-
feuchtigkeit keinen Einflu auf den Bliitenfall austibt. Doch diirfte
sich diese Verschiedenheit der Beobachtung damit erkldren lassen,
daf Hanning mit anderen Pflanzen arbeitete als ich.

Gar keine Beeinflussung der Abldsungsvorgédnge durch die ver-
schiedensten Einwirkungsmittel ist in all den Féllen zu beobachten,
wo es sich entweder um Pflanzen handelt, die ihre Organe tiberhaupt
nicht oder wenigstens zum Teil nicht abwerfen, oder wo es sich
um die gegen duflere Einflisse Uiberhaupt sehr resistenten Koniferen
handelt. Das letztere Ergebnis konnte ich mir anfangs gar nicht
erkldren, da Richter (V) Uiber einen sogar sehr auffallenden Einflufl
eben derselben Einwirkungsmittel berichtet, mit denen auch ich
experimentierte. Das negative Ergebnis meiner Versuche [46t sich
wohl nur durch den Umstand erkldren, daff sie sdmtlich im Winter
angestellt wurden, zu einer Zeit, da unsere einheimischen Koniferen
gegen dufiere Einflliisse besonders geschiitzt sein miissen, wéhrend
Richter vielleicht zu einer anderen Zeit experimentierte. Auflerdem
wurden in meinen Versuchen die Zweige der Nadelhdlzer ebenfalls
in feuchter Luft gehalten, weil es mir darauf ankam, den Einfluff
der Ddmpfe und Gase unter gleichen Bedingungen auf die ver-
schiedensten Pflanzen zu untersuchen. Doch ist der wirksamste
Faktor beim Nadelfall Wassermangel (Neger und Fuchs, I).

Der Umstand, daff Organe, die in der Natur niemals abgeltst
werden und daher auch keinerlei Einrichtungen dazu haben, auch
durch die verschiedensten Einwirkungsmittel nicht zum Abfallen
gebracht werden konnen, trdgt wesentlich zur richtigen Erkenntnis
der Art der Gaswirkung auf die Abldsungserscheinungen Uberhaupt
bei. Es geht daraus hervor, dafi die Gase nicht imstande sind,
Trennungen willkirlich hervorzurufen, sondern dafi ihre Wirkung aus-
schliellich eine ausldésende oder beschleunigende ist. Eine genaue
Unterscheidung dieser beiden Wirkungen kénnen wir fast nur beim
Laubfall treffen, beim Blitenfall kénnen die Beobachtungen wegen
der kurzen Lebensdauer der Bliiten im allgemeinen nicht eindeutig
ausfallen. Von einer auslosenden Wirkung des Einwirkungsmittels
kann man zum Beispiel beim Laubfall von Robinia und Caragana
im Juni oder von Lawrus im November sprechen.

Die spezifische Wirkung der Ddmpfe und Gase trat ein, wie
nach dem bisher darliber Bekanntgewordenen anzunehmen war, doch



Einflufi von" Dampfen und 'Gasen auf ‘den’ Laubfall usw. 675

weichen meine Beobachtungen in manchen Punkten von denen anderer
Autoren etwas ab. So wurde mit Ather und Chloroform (5 Tropfen)
in vielen Fillen eine fast ebenso starke Beeinflussung erzielt, wie
durch Leuchtgas, wihrend Hanning (I) mit einer Konzentration von
10 Tropfen gar keinen Erfolg erzielte. Auch Fitting (I) konnte bei
seinen Versuchen nur mit sehr hohen Konzentrationen der eben
erwidhnten Reagentien eine- Beschleunigung des Bliitenblitterfalles
erzielen, doch laft sich das leicht erkldren, weil Fitting liberhaupt
nur die Vorgidnge unmittelbar nach Versuchsbeginn beriicksichtigte
(seine Versuche dehnten sich nie- {iber mehrere Stunden aus). Auf
dieselbe Art erkldrt sich auch, daff er Terpentin als vollig einflufilos
beurteilte. Fiir den Laubfall kdnnen wir im Durchschnitt folgende
Abstufung der Gaswirkung annehmen. Leuchtgas wirkt am stidrksten
laubfallférdernd, Chloroform und Ather reagieren -etwas schwicher,
dann folgen Benzol und Terpentin und schlieffilich das Naphthalin,
das in den meisten Féllen deutlich hemmend wirkt. Beim Bliitenfall
liegen die Verhdltnisse ganz &dhnlich, nur tritt die stdrker férdernde
Wirkung des Athers gegeniiber dem Chloroform hervor und die oft
‘noch stdrkere Hemmung des Naphthalins.

Beim Fruchtfall (iiber den ich infolge der wenigen untersuchten
Vertreter kein ganz klares Bild gewinnen konnte) sehen wir in allen
Fillen die férdernde Wirkung des Leuchtgases, in einigen auch die
des Chloroforms, die Ubrigen Emwnkungsmlttel wirken- mehr minder
hemmend.

Merkwiirdigerweise ist aber auch der Einflufl der Einwirkungs-
‘mittel auf die verschiedenen ‘Organe derselben Pflanze nicht gleich.
Ich erinnere da nur an Cercis siliguastrum, wo ein deutlicher Einflufl
auf Bliiten und Bliitenblatter zu beobachten war, wihrend die Laub-
bldtter in keinem Fall abgelost wurden oder umgekehrt Dewntzia
.scabra, wo eine deutliche Beeinflussung des Laubfalles, dagegen gar
keine der Bliiten zu beobachten war. Ein weniger krasser Fall ist
-Ligustrum vulgare: Ather wirkt auf den Bliitenfall fast ebenso stark
wie Leuchtgas, auf den Laubfall viel schwicher, auf den Fruchtfall
ebenso wie Benzol und Naphthalin gar nicht.

Aber -auch auf dasselbe :Organ verschiedener Pflanzen wirken
die Gase und Dampfe nicht in der gleichen Weise. Leuchtgas wirkt
in den meisten Fillen sehr laubfallférdernd, bei den meisten Immer-
griinen 16st es allein Laubfall aus, doch wirkt es auf Parietaria
:geradezu laubfallhemmend. Ein dhnliches Verhalten finden wir auch
bei ndherem Eingehen in den Bliitenfall.

Den Einflu der verschiedenen Konzentrationen auf die Ab-
‘16sungserscheinungen zu studieren, gelang nur sehr unvollkommen,
denn die Werte der eben beginnenden Reizwirkung und schon bemerk-
baren Schiddigung des Gesamtorganismus liegen so nahe beisammen,
dafl eine Abstufung der Konzentration nicht immer mdglich war. In
einigen Fillen kénnen wir eineKurve annehmen, als derenKomponenten
«die steigend laubfallf6rdernde Wirkung einerseits ‘und die, welche die
-gesamte Lebenstdtigkeit hemmt, -auf der anderen Seite -anzusehen sind.

.Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 137. Bd., 9. Heft. 48
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Eine wichtige Rolle spielte bei meinen Versuchen die Jahreszeit,
in welcher sie durchgefiihrt wurden, und zwar werden da besonders
zwei Faktoren beeinflufit, erstens die Temperatur und zweitens die
anatomischen Verhéltnisse des Blattstielgrundes. Der Einfluf der
Jahreszeit war nur beim Laubfall zu studieren, doch zeigte sich in
fast allen Fillen, da die hdhere Temperatur ein weit wichtigerer
Faktor fiir das rasche Eintreten der Gaswirkung ist als die anatomi-
sche Differenzierung des Blattgrundes, und der Laubfall trat im
Sommer viel rascher ein als' im Herbst (Robinia, Ligustrum,).

Versuche dariiber, ob die Lichtstirke von Einfluf aut die Gas-
wirkung ist, ergaben sowohl fiir den Laub- als auch den Bliitenfall
ein vollstdndig negatives Resultat. Der Laub- und Bliitenfall trat
immer bei den belichteten und beschatteten Pflanzen zugleich ein.

Nachdem die physiologischen Bedingungen der Gas- und Damptf-
wirkung auf die Abldsung wvon Bliten, Bldttern und Friichten in
grofien Ziigen besprochen sind, kénnen wir uns den anatomischen
Verhéltnissen der Trennungen zuwenden. Obwohl die Unterschiede
bei der Ablosung der verschiedenen Organe gegeniiber denen in
natiirlichen Verhdltnissen eher verschwinden, erscheint es doch vor-
teilhaft, die Verhiltnisse bei Bldttern, Bliiten und Friichten getrennt
zu behandeln.

Beim Laubfall wurden drei Moglichkeiten der Umgestaltung
des Blattgelenkes beobachtet.

1. Das Trennungsgewebe ist bei Versuchsbeginn schon weit-
gehend differenziert, dann erfolgt die Loslosung durch die Téatigkeit
dieses Gewebes. Das war bei allen Versuchen mit sommergriinen
Pflanzen im Herbst der Fall. Ich erinnere da nur an einen Versuch
mit Lignustrum vulgare und einen mit Robinia psendacacia, die beide
im Spitherbst angestellt wurden.

2. Das Gewebe des Blattgrundes ist noch gar nicht vorgebildet
und wird erst unter dem Einfluf des Einwirkungsmittels in der
normalen oder einer davon abweichenden Art ausgebildet. Der erste
Rall trat zum Beispiel bei Robinia und Caragana im Frlhjahr ein.
Die Ausbildung eines verdnderten Trennungsgewebes war an Lawurns
nobilis zu beobachten, und zwar ganz in der von Lowi (I) be-
schriebenen Weise. Fast ganz {ibereinstimmend mit Lanrus verhilt
sich Viuca major, wo die Trennung ebenfalls durch das Auswachsen
der Trennungszellen zu Schlduchen erfolgt.

3. Die Trennung erfolgt in einer anatomisch vom umliegenden
Gewebe nicht unterscheidbaren Zone. Dieser Fall findet sich unter
anderen bei Awucuba japonica verwirklicht.

Die Verhiltnisse, die beim Bliiten- und Bliitenblitter{fall
beobachtet wurden, sind wesentlich einfacher. Die Ablésung erfolgt
entweder in einem anatomisch ausgezeichneten oder dem umgeben-
den Gewebe homologen Zellkomplex. Zur sekunddren Ausbildung
eines Trennungsgewebes kommt es in diesen Féillen nie. Meine
Beobachtungen iber die Anatomie der Korollen- und Bliitenablosung
stimmen in jeder Hinsicht mit Feststelluingen Kubart's (I) und
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Hanning's (I) Gberein. Doch, da ich die Ablosung der eben ge-
nannten Organe nicht nur an verschiedenen Pflanzen beobachtete,
sondern mitunter an derselben Pflanze die Ablosung einzelner Bliiten-
teile und der ganzen Bliten feststellte, so scheint es mir gut, drei
Typen aufzustellen:

1. Es werden nur die einzelnen Bliitenteile abgeworfen, und
zwar handelt es sich entweder nur um einzelne Korollenblétter, wie
wir es zum Beispiel bei Delphinium beobachten konnten, oder es
wird die ganze Kronenrohre abgeldst, ich denke da unter anderem
an Awutirrhinum, Die Staubgeféﬁe verhalten sich in einigen Fillen
wie die Korollenblatter, in anderen bleiben sie festsitzen. Ein Beispiel
fur die Ubelemstlmmuncr der Abidsung der Staubfiden mit der der
Korollenblétter ist Papaver. Auch die Beschaffenheit des Trennungs-
gewebes der beiden Organe ist vollkommen (bereinstimmend.

2. Die ganze Bliite wird mit einem Teil des Stielchens abge-
trennt. Diese Erscheinung war an allen von mir uatersuchten Le-
guminosen zu beobachten, mit Ausnahme von Cercis siliguastrum.

3. Es werden die einzelnen Bliitenteile und die ganzen Bliiten
(meist zeitlich aufeinanderfolgend) abgetrennt. Diesem Typus gehoren
weitaus die meisten Pflanzen an, mit denen gearbeitet wurde. Als
Beispiel sei nur angefihrt: Philadelphus coronarius, als Vertreter der
Choripetalen, und Sambucus nigra von den Sympetalen,

Beim Fruchtfall wurde in allen Fillen derselbe Ablésungs-
typus beobachtet. Die Frucht wurde bei allen von mir untersuchten
Pflanzen mit einem Teil des Stielchens abgetrennt. Die meisten
Fruchtfallversuche wurden im Herbst angestellt, zu einer Zeit, da das
Tlennungsoewebe schon weitgehend differenziert war. Die Abldosung
erfolgte stets in der von Feher (I) beschrigbenen \Velse '

Einige Besonderheiten in anatomischer Hinsicht t1aten unter
Gaseinwirkung in gle1cher Weise beim Laub Bliiten- und quchtfall
auf, und so konnen sie fiir diese Organe gememsam besp1ochen
werden. Sehr auffallend ist da vor allem die Art des Wundverschlusses.
Gleich nach erfolgter Ablosung beginnt die Narbe anzuschwellen
und erscheint dem unbewaffneten Auge als mit einem weiflen,
mehligen Belag {iberzogen. Bei m1k1oskoplschel Untersuchung stellte
sich heraus, daB es s1ch um eine mehr minder weltoehende Gewebe-
auflockelung handelt. Die Zellen sind durchwegs lebend und ent-
halten mitunter auch kleine Chlorophylkérner, im al]oememen sind
sie arm an. plastischen Baustoffen. Das Gewebe erhilt die weifle
Farbe dadmch da alle Interzellularen lufterftillt sind. Zellteilungen
konnte ich nur selten beobachten, dagegen hauﬁg bedeutende Zell-
hypertrophien. Die ganze Erscheinung hat stark hype1hydrlscheu
Charakter und das Gewebe grofie Ahnlichkeit mit dem Wuchergewebe
der Lentizellen. In einigen Fallen zeigte sich eine leichte Anschwelluno
in der Gegend der Tlennuncszone noch. vor dem Abfallen des 01-
ganes. Die Epidermiszellen weichen bald darauf ausemander und
das mazerierte Gewebe dringt heryor, nach kurzer Zeit wird das
QOrgan abgeworfen und die beiden Trennungsﬂachen sind mit dem
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frither erwihnten weiflen Belag bedeckt. Am deutlichsten waren die
eben geschilderten Erscheinungen beim Zerfall der Bliitenstdnde von
Sambucus nigra zu beobachten. Die Gewebemazeration setzte da
meist schon vor der Abldsung der Organe ein und erstreckte sich
schon nach 2 bis 3 Tagen auf Stengelstiickchen von mehreren Zenti-
meter Linge. Die Epidermis lie§ sich auf weite Strecken hin un-
verletzt abheben und das darunterliegende Gewebe bestand aus
lauter isolierten Zellen, die sonst aber vollig intakt waren, wovon
ich mich in mehreren Féllen durch Plasmolyse iiberzeugte. Die eben
geschilderten Erscheinungen traten am ausgiebigsten und raschesten
unter Leuchtgaseinwirkung ein, ebenso wirkte Ather sehr giinstig.
Die iibrigen Agentien konnten keine so weitgehende Mazeration
auslosen.

Eine andere Eigentiimlichkeit der Abldsungsvorginge, beférdert
durch verschiedene Einwirkungsmittel, ist das Ausbilden mehrerer
libereinanderliegender Trennungsgewebe zur Abldsung eines Organes.
Zum Beispiel werden bei den meisten Leguminosen zuerst alle Fieder-
blattchen und gleich darauf das ganze Blatt abgeldst, ebenso wirft
Ligustrum vulgare zunidchst die Korollen, dann die Bliitenbdden mit
einem Kkleinen Stielchen ab und schliefilich zerfallt der ganze Bliiten-
stand. Wenn der ganze Vorgang aber auf den Zeitraum weniger
Stunden zusammengedrdngt wird, kann er nicht immer in der an-
gegebenen Reihenfolge vor sich gehen, sondern es beginnt oft ein
gleichzeitiges Ausdemverbandegehen aller Trennungszellen der ver-
schiedenen Zonen.

Somit glaube ich die anatomischen und physiologischen Ver-
héltnisse bei der Ablosung von Bléttern, Bliiten und Friichten unter
dem Einflu von Dadmpfen und Gasen so weit gekldrt zu haben, um
an die Entscheidung der Frage gehen zu kodnnen, ob es sich dabei
um pathologische oder normale Trennungen handelt.

Mihldorf (I) bezeichnet, entsprechend seiner teleologischen
Einstellung, Trennungen, die ohne besonderen »Zweck« erfolgen,
als fast immer pathologisch. Er unterscheidet weiter zwischen zwei
Typen von pathologischen Trennungen, bei dem ersten wird die
ganze Pflanze durch unnatiirliche Aufienbedingungen in einen krank-
haften Zustand versetzt, der zur Ablosung fiihrt, beim zweiten kommt
es zur Ausbildung eines pathologisch verdnderten Trennungsgewebes.
Das Ergebnis meiner Untersuchungen 146t sich unter die beiden
Typen vollig zwanglos einordnen. In den meisten Féllen handelt es
sich um eine Reaktion auf unnatiirliche Aulenbedingungen; ob dabei
eine krankhafte Verdnderung der ganzen Pflanze angenommen werden
muf}, wird erst im ndchsten Absatz entschieden werden. Zu der Aus-
bildung eines eigentlich pathologischen Trennungsgewebes kommt
es nur in einzelnen Fillen. Auch vom Standpunkte Pfeiffer’s (V)
gesehen, sind fast alle durch Gas- oder Dampfeinwirkung herbei-
gefiihrten Trennungen als pathologisch zu bezeichnen.

Es bleibt nun nur mehr die Frage zu entscheiden, ob es sich
bei dem Einfluf der Dadmpfe und Gase um eine Reaktion des Gesamt-
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organismus, oder um eine lokal beschrdnkte der Tlennungsgewebe
handelt. Im ersten Fall miifiten wir die Olganablosuno in einer ver-
unreinigten Atmosphére auf ein geladezu zielbewufites Handeln des
Gesamtorganismus zurlickfiihren, der durch die unglnstigen Be-
dingungen veranlafit wird, seine Oberfliche zu verkleinern und so
die entfernbaren Organe abstofit. Fiir diese Deutung wiirde die un-'
geheure Empfindlichkeit der Pflanze gegen allerlei Verunreinigungen
der Atmosphére sprechen (Molisch, IIl; Richter I—V), doch handelt
es sich bei diesen Beobachtungen meist um eine ldngere Reaktions-
dauer. Ein Vorgang von solche1 Kompliziertheit wie die Organ-
ablosung bei Annahme der ersten Deutungsweise, kann sich abef
wohl kaum in einem Zeitraum von mitunter einigen Stunden abspielen.
Uberdies waren die abgeworfenen Organe noch véllig frisch und
lieBen gar keine Veradnderungen erkennen, ebenso hielt sich das
zurlickgebliebene Stammstlickchen oft noch viele Tage ohne zu
welken, also kann von einer bedeutenden Schéddigung, die den Abfall
bedingen wiirde, nicht die Rede sein. Wir miissen es somit ablehnen,
die Abldsung velsch1edenel Organe unter unglinstigen Bedmgunoen
als eine Reaktion des Gesamtorganismus anzusehen.

Wenden wir uns nun der zweiten Erkldrungsmoglichkeit zu.
Wir miissen unser Augenmerk da zunichst auf das Trennungsgewebe
lenken und die Art, wie es funktioniert. Die anatomische Differenzierung
interessiert uns nur insofern, als sie sich auf den chemischen und
physikalischen Zustand der Trennungszellen bezieht. Diese Zellen
zeichnen sich durch ihren Stdrkereichtum aus, eine Erscheinung, die
Pfeiffer (I) am Blattstielgrunde auf Stauung der Assimilate zurlick-
fiihrte, die wirkende Kraft im Tzennuncrsgewebe ist der Turgor (mit-
unter unterstiitzt durch die mazerierende Wirkung von Sduren). Eine
Erhohung oder Herabsetzung des Turgors der Trennungszellen
bewirkt die Ablésung. Die turgorsteigemde Kraft der Narkotika wurde
von Richter (III) zunédchst durch das Experiment bewiesen und in
spiiteren Untersuchungen (IV} sogar durch Messungen bestitigt, die
einen Uberdruck von sieben Atmosphéren ergaben. Wir kénnen also
mit volliger Sicherheit darauf schlieen, dafi alle durch Narkotika-
einwirkung beférderten Ablosungserscheinungen auf den turgor-
steigernden Einfluf dieser Stoffe zurlickzufiihren sind. Auch Mo-
lisch (III) flihrt sowohl Laubfall als auch Lentizellenwucherungen in
mit Tabakrauch verunreinigter Atmosphére auf eine Turgorsteigerung
zuriick. Pfeiffer (III) gibt anschlieBend an seine Untersuchung tber
den Einfluff der Narkotika auf die Ablosung der ménnlichen Bliiten
von Vallisneria spiralis eine einleuchtende Erklirung fiir die spe-
zifische Wirkung des Einwirkungsmittels auf die Tlennunosgewebe
Der physiko-chemische Zustand der Trennungszellen ist schon vor
der Trennung ein von den {iibrigen Zellen abweichender, #ufierlich
erkennbar an den Star {eanhaufunoen Wir kénnten uns den Verlauf
der Reaktion nun so erkldaren, daf unter dem Einfluf der Narkotika
ein rascher Abbau der Stirke zu osmotisch wirksamen Stoffen (Zucker)
eintritt, durch die die Turgorsteigerung bewirkt wird. Wir konnén
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nach allen diesen Uberlegungen und sowohl den eigenen Erfahrungen,
wie denen anderer Autoren zufolge mit gutem Grund die Wirkung
der Ddmpfe und Gase auf ihren turgorsteigernden Einfluff zuriick-
fithren und in den Trennungsgeweben infolge ihrer abweichenden
chemischen Zusammensetzung besonders geeignete Reaktionsgewebe
erkennen.

Es lassen sich noch einige Tatsachen anfiihren, die diese
Annahme unterstiitzen. Der Vollstindigkeit wegen missen einige
schon frither mitgeteilte Erfahrungen hier nochmals gebracht werden,
so das Abfallen von Blittern, Bliiten und Friichten in noch vollig
frischem Zustand und die mitunter iiberraschend kurze Zeit, in der
es vor sich geht. Eine wichtige Unterstiitzung findet meine Deutung
durch die auch schon an anderer Stelle hervorgehobene Aus-
bildung mehrerer Trennungsgewebe zur Abgliederung eines Organes.
Es kann sich in diesen Fillen gar nicht um die Erreichung eines
Zweckes, namlich die Abgliederung handeln, denn die wére schon
durch die Ausbildung und das Funktionieren eines Gewebes erreicht,
sondern dieses Verhalten ist nur als Reaktion auf einen Reiz zu
deuten, der an all den Stellen wirksam wird, wo die Fdhigkeit zur
Ausbildung eines Trennungsgewebes im Bau der Pflanze gegeben
ist. Der eigenartige Wundverschiufi, der oft stark hyperhydrischen
Charakter trdgt, ebenso wie das Auftreten von Lentizellen und
Rindenwucherungen sind ebenfalls auf eine Erhohung des Turgors
in Narkotikaatmosphéren zurilickzufiihren.

Es kommt aber in all den Féllen noch eine Eigenschaft der
Narkotika zur Geltung, ndmlich ihre in geringen Mengen stimu-
lierende Wirkung (Czapek, I). Diese wurde schon bei einigen
Frithtreibmethoden (Molisch, V; Weber, I) berlicksichtigt und
durfte auch bei Pflanzentrennungen eine Rolle spielen, besonders in
den Fillen, wo sekundédre Teilungen auftreten.

Es scheint mir nach den eben mitgeteilten Erfahrungen voll-
kommen berechtigt, den Einflu# der von mir untersuchten Dampfe
und Gase (die fast alle eine narkotisierende Wirkung ausiiben) auf
ihre turgorsteigernde Kraft und in einigen FFdllen auch auf ihre stimu-
lierende Wirkung zurtickzufithren, die beide vor allem die Trennungs-
gewebe oder in diesen Dienst tretende Gewebepartien beeinflussen.

Anhang.

Bei einigen Pflanzen fiel neben den eben aufgezihlten Ab-
16sungserscheinungen auch das Auftreten von Lentizellenwucherungen
auf, deren Bildung durch gasféormige \e1ume1n1gungen der Atmo-
sphire deutlich geférdert schien. Da sich eine gewisse Uberein-
stimmung mit den Vorgidngen bei den Olganablosungen voraus-
sehen lieB und lber den Einfluf von Didmpfen und Gasen auf
Lentizellenwucherungen in der Literatur erst sehr wenige Angaben
zu finden waren, wie die folgende Ubersicht zeigen wird, wurden
einige Versuche zur Klarung dieser Verhiltnisse angestellt.
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Aus den Untersuchungen von Schenk (I),Gébel (I), Tubeuf(l),
Wieler (I), Devaux (I) ergab sich schliefillich die heute allgemein
anerkannte Deutung der Lentizellenwucherungen, wie wir sie unter
anderen bei Kiister () finden. Ihre Bildung wird hier als Reaktion
auf einen Feuchtigkeitsreiz aufgefafit. Aus den Arbeiten von
Molisch (II), Richter (III) und Wallace (I) geht hervor, daf
neben der Feuchtigkeit auch verschiedene gasférmige Verunreini-
gungen der Atmosphire fordernd auf die Bildung von Lentizellen-
wucherungen wirken.

Uber das Auftreten von Rindenwucherungen, den Lentizellen-
wucherungen nahverwandten Bildungen, berichten Sorauer (If)
und Kiuster (I). Intumeszenzen sind nach Kiister (I) auf kleinere
Gewebepartien beschrankte Rindenwucherungen, die nach Smith (I)
durch Ddmpfe von Aldehyd, Ammoniak und Salzsdure hérvorgerufen
werden kOnnen.

Das Ziel der nun folgenden Untersuchungen war festzustellen,
ob verschiedene gasformige Verunreinigungen der Atmosphdére einen
EinfluB auf die Ausbildung von hyperhydrischen Geweben aus-
iiben und ferner, ob zwischen dem Auftreten der genannten Hyper-
trophien und den Abldsungserscheinungen verschiedener Organe
Ubereinstimmungen zu erkenneén sind, dié vielleicht zur richtigen
Erkenntnis beider Vorgdnge beitragen konnten.

Bei der Matenalbeschaffung und Versuchsanstellung wurde im
wesentlichen so vorgegangen wie oben (Matenal und Methodlk)

angegeben ist. Die Versuchszweige hatten meist einen Durchmesser

von 1 bis 2 emz und wurden in einer Linge von 10 bis 15 cm ab-
geschnitten, darauf in zur Hélfte mit Wasser gefiillte Batteriegldser
gesteckt und den verschiedenen Einwirkungsmitteln ausgesetzt.

Ginkgo biloba.
Versuchsdauer ein Monat (17. 1. bis 17. IL).

Kontrolle: Nach 17 Tagen beginnen die Lenfizellen schwach zu wuchern und
bleiben dann bis Versuchsbeendigung fast unverdndert.

Azetylen: Die Lentizellen beginnen nach 14 Tagen zu wuchern, das Wucher-
gewebe nimmt rasch zu und ergriint stark. LEine Woche spiter zeigen
sich auch Rindenwucherungen, die ebenfalls rasch an Ausdehnung
zunehmen.

Die Wucherungen sind iiber und unter der Wasseroberfliche gleich stark
ausgebildet. Bei Versuchsbeendigung stirbt das hyperhydrische Gewebe zum Teil ab.
Alnus glutinosa.

Es traten im Verlauf von einem Monat (Versuchszeit dieselbe wie oben)
keine Wucherungen auf, doch muf bemerkt werden, daf die verwendeten Stamm-
chen nur eine Dicke von ungefihr I/, ¢t hatten. Bei allen Versuchszweigen lésten
sich die Kdtzchen nach 10 Tagen ab und das Gewebe an der Wundstelle zeigte
deutlich den Charakter eines Wuchergewebes. Die verwendeten Einwirkungsmittel
waren: Leuchtgas, Naphthalin, Terpentin, Ather und Azetylen.

Salix viminalis.
Versuchsdauer 14 Tage (24. IL. bis 9. IIL).

Unter Leuchtgas-, Azetylen- und Athereinwirking treten die Wucherungen
gleichzeitig mit dem Kontrollversuch nach 5 Tagen auf urnd nehmen auch gleich-
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méBig an Zahl und. Grofe zu. Nebenbei féllt das reichliche Auftreten von Wurzel-
und Laubtrieben auf, die aber in keinem Zusammenhang mit den Lentizellen-
wucherungen stehen. )
Populus nigra.
Versuchsdauer 37 Tage (17. 1. bis 23. fiL).

Kontrolle: Nach 3 Wochen treten einige kleine Rindenwucherungen auf,. die nicht

merkbar wachsen.
Leuchtgas: Rindenwuchérungen treten nach 17 Tagen auf und nehmen dann

‘Grofle rasch”™zu.
Azetylen: Erstes Auftreten der Rindemwucherungen nach 17 Tagen, sie nelmen

rasch ah Ausdehnung zu.
Ather: Die Stimmchen zeigen dasselbe Verhalten wie die-Kontrollzweige.

Bei Versuchsbeendigung zeigen die Hypertrophien noch keine Spuren, die

auf baldiges Zugrundegehen schlieffen liefen. Bald nach Beginn der Wucherungen
fallt in der Mitte einer jeden eine -kleine Laubknospe auf. Unter Leuchtgas und

Azetyleneinfluf§ fallen auch Zweigabspriinge und die Ablosung ganzer noch un-
eroffneter Knospen auf.

Populus canadensis.
Versuchsdauer ein Monat (22. II. bis 22. IIL).
Kontrolle: Schwache Lentizellenwucherungen beginnen nach 3 Wochen,. cbenso
Rindenwucherungen an ailen Stellen, wo Knospen hervorbrechen.

Leuchtgas; Schwache Lentizellen- und Rindenwucherungen beginnen nach 14 Tagcn
und nehmen rasch an Gréfle zu. :

Ather: Schwache Lentizellen- und Rindenwucherungen beginnen nach 17 Tagen.

Azetylen: Lentizellen- und Rindenwucherungen beginnen nach 14 Tagen und
‘vergroflern sich rasch.

Bei Versuchsbeendigung sind die Lentizellenwucherungen und die Rinden-
wucherungen an den Stellen, wo Knospen hervorbrechen, bei allen Versuchen
gleich stark entwickelt. Beim Azetylenversuch sind starke Wucherungen an den
Ansatzstellen der Seitenzweige ausgebildet.

Ulmus campestris.
Versuchsdauer ein Monat (22. IL. bis 22. 11L).
Kontrolle: Lentizellenwucherungen beginnen nach 10 Tagen und vermchren sich
ziemlich rasch.
Leuchtgas: Es werden bis Versuchsbeendigung fast keine Wucherungen gebildet.

Ather: Zeigt anfangs eine leichte Hemmung gegeniiber Kontrolle, dann werden
zahlreiche Wucherungen gebildet.

Azetylen: Verhilt sich anfangs wie der Atherversuch, nach 3 Wochen zeigt sich
in der Ausbildung der Lentizellenwucherungen eine Ubereinstimmung
mit der Kontrolle, gleichzeitig treten zahlreiche starke Rindemwucherungen
auf, die schliellich den ganzen Stamm bedecken.

_Robinia pseudacacia.
Versuchsdauer ein Monat (6. XIIL bis 6. T.).
Unter dem Einfluf von Leuchtgas, Ather, Benzol, Chloroform- und Terpentin-
ddmpfen tritt ebenso wie beim Kontrollversuch keine Wucherung auf.
Caragana arborescens.
Versuchsdauer ein Monat (9. XII, bis 9. L).

Kontrolle: Nach 17 Tagen treten kleine Wucherungen auf, die nur langsam
Grofle und Zahl zunehmen,
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Leuchtgas: Lentizellen beginnen nach 10 Tagen zu wuchern und nehmen rasch an:
Gréfe und Zahl zu.

Ather: Die ersten Lentizellenwucherungen treten nach. 6 Tagen auf und wachsen
sehr rasch. Nach einer Woche herrscht vollkommene Ubereinstimmung
der Wucherungen mit den unter Leuchtgaseinwirkung aufgetretenen.

Chloroform

Benzol

Terpentin \ Die Stimmchen sind nach einer Woche verschimmelt, ohne Wucherungen:
Napbthalin f zu bilden.

Die Wucherungen traten bei allen Versuchen fast ausschlieflich ober der~
Wasseroberfliche auf. Bei Versuchsbeendigung beginnt das Wuchergewebe zum
Teil abzusterben. Der Versuch wurde mit nahezu demselben Ergebnis einen Monat
spater wiederholt.

}Die Wucherbildung ist gegeniiber der Kontrolle etwas geférdert.

Aesculus hippocastanum.
Versuchsdauer ein Monat (7. 1L bis 7. IIL).

Nach 3 Wochen treten bei allen Versuchszweigen schwache Wucherungen:
auf, die nicht wesentlich wachsen. Ein Einflufi der verschiedenen. Einwirkungs--
mittel ist nicht zu beobachten. Nebenbei fillt noch auf, daff die noch vollig ge-
schlossenen Knospen unter Ather-, Azetylen- und Leuchtgaseinwirkung in wenigen
Tagen aufgehen, wobrei sich Azetylen am wirksamsten erweist..

Ligustrum vulgare.
Versuchsdauer 40 Tage (1. IL 'bis 9. 11.).

Kontrolle Es treten keine Wucherungen auf.

Ather

Azetylen Schwache Lentizellenwucherungen zeigen sich nach 25 Tagen und
Leuchtgas nehmen nicht wesentlich zu.

Chlorofm:m Die Stimmchen verschimmeln naeh 2 Wochen.

Naphthalin

Syringa persica.
Versuchsdauer 40 Tage (1. 1I. bis 9. IIL).

Kontrolle: Nach 27 Tagen treten die ersten Lentizellenwucherungen auf und
nehmen kaum merklich zu.

Leuchigas: Lentizellen beginnen nach 14 Tagen wuchern und nehmen rasch
an Zahl und Grofle zu.
Ather: Verhdlt sich wie Leuchtgas.

Azetylen: Wirkt noch intensiver als Leuchigas, es treten an den Verzweigungs-
stellen auch Rindenwucherungen auf.

Gegen Versuchsbeendigung beginnen die Wuchergewebe abzusterben. Eine.
frithtreibende Wirkung war bei allen angegebenen Einwirkungsmitteln zu beobachten.

Sambucus nigra.
Versuchsdauer 12 Tage (27. L. bis 8. IL).

Kontrolle:  Beginn der Wucherungen nach 8 Tagen.

Leuchtgas: Lentizellen beginnen nach einer Woche zu wuchern und nehmen dann
rasch an Grofle zu.

Ather: Lentizellenwucherungen treten nach einer Woche auf und nehmen
dann sehr rasch zu.

Terpentin:  Lentizellen unter Wasser beginnen nach einer Woche zu wuchern.

Naplithalin: Lentizellenwucherungen treten nach einer Woche auf und nehmen
Zahl noch etwas zu.

Benzol: Es treten tiberhaupt keine Wucherungen auf.
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Bei Versuchsbeendigung sind die Wucherungen der Zweige des Leuchtyas-
und Atherversuches am zahlreichsten und gréSten. Die Zellen des Wuchergewebes
sind in Gréfie und Gestalt bei den einzelnen Versuchen etwas verschieden.

Sambucus nigra.
Versuchsdauer 10 Tage (14. II. bis 24. IL).

Kontrolle: Nach einer Woche wird die Korkhiille der Lentizellen gesprengt,
zur Bildung eines cigentlichen Wuchergewebes kommt es nicht.

Chloroform: Nach einer Woche treten zahlreiche Wucherungen auf, die in den
nichsten Tagen noch bedeutend zunehmen.

Leuchtgas: Verhdlt sich ebenso wie Chloroform.

Ather: Wirkt etwas schwiécher als Chloroform.

Atkohol: Verhdlt sich wie Ather.

Terpentin: Stimmt in der Wirkung mit Chloroform tiberein.

Benzol
Naphthalin Die Wucherbildung ist kaum stédrker als beim Kontrollversuch.
Amnroniak

Schwefel- . . o " .

chw efeI. Dic Wucherungen bleiben ganz aus, weil dieses Gas tétend wirkt.

kohlenstoft

Chloralhydrat: Ganz schwache Lentizellenwucherungen beginnen nach einer Woche.

Warmbad: Nach 6 Tagen treten bereits starke Wucherungen auf, die noch
stdndig zunehmen.

Essigsdure: Wirkt in derselben Weisc wie Chloralhydrat.

Bei Versuchsbeendigung zeigen alle Versuchszweige zahlreiche Wucherungen
mit Ausnahme der in Benzolatmosphire gewesenen. Bei den eben geschilderten
Versuchen wurde das Einwirkungsmittel stets nur wihrend 24 Stunden zugefiihrt
und darauf alle Versuchsobjekte in reine Luft {ibertragen.

Beim Warmbadversuch wurden die Zweige in Wasser untergetaucht in einen
Thermostaten gestellt bei einer Temperatur von 34° und dann in der {iblichen
Weisce weiterbehandelt.

Solanum tuberosum.

Versuchsdauer 3 Wochen (4. V. bis 25. V.).

Kontrolle: Intumeszenzbildung bleibt ganz aus.
Naphthalin
Terpentin
Leuchtgas \ Nach 6 Tagen treten einige Intumeszenzen an den Stimmchen auf,
Chloroform f die nicht wesentlich zunehmen.

} Verhalten sich wie der Kontrollversuch.

Alher: Nach 5 Tagen zeigen sich erste Intumeszenzen an den Stdmmchen,
die rasch an Grofle und Zahl zunehmen und schlieBlich die ganzen
Stengel bedecken.

Zu den oben angefiihrten Versuchen wurden Topfpflanzen von 15 bis 20 cim
Hohe verwendet. Die kleineren Blétter dieser Pflanzen starben bei allen Versuchen
schon nach wenigen Tagen ab, so dafl dic Intumeszenzbildung nur an den Stimm-
stiicken zu beobachten war.

Der Versuch wurde mit dhnlichen Ergebnissen wiederholt.

Der Grofiteil der Versuche zeigt eine auffallende Forderung
hyperhydrischer Gewebe (Lentizellen- und Rindenwucherungen)
durch die Einwirkung von Gasen und Didmpfen. Als die wirk-
samsten Einwirkungsmittel erkennen wir Leuchtgas, Azetylen und
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Ather, die letzteren zwei Agentien finden auch beim Frithtreiben
vieler Pflanzen (Molisch, IV; Weber, I) Anwendung, ebénso das
Warmbad, durch dessen Einwirkung ebenfalls eine Férderung der
Wucherbildung zu beobachten war. Die Empfindlichkeit der ver-
schiedenen Pflanzen gegeniiber gasformigen Reizstoffen ist sehr
verschieden. Wir kdnnen zwischen solchen unterscheidén, bei denen
Lentizellenwucherungen {berhaupt nicht auftreten, anderen, bei
denen die Gase ohne Einflu bleiben, und denjenigen, bei denen
Gewebehypertrophien durch die verschiedensten Einwirkungsmittel
auffallend gefordert werden. Versuche wurden nur mit Pflanzen
angestellt, deren Vermogen, im feuchten Raum Lentizellen-
wucherungen zu bilden, bekannt ist (Devaux, I; Tubeuf, I).
Einen volligen Milerfolg ergab nur der Versuch mit Robinia;
andere Pflanzen (Saliv, Ulmus) werden durch feuchte Luft allein
so zur Wucherbildung angeregt, dafi der Gaseéinfluf§ nicht zu beob-
achten war, Als giinstigstes Versuchsobjekt erwies sich Sambucus
nigra, bei dem sogar ein EinfluB der sonst weniger wirksamen
Einwirkungsmittel zu bemerken war. Die Wucherungen traten auch
nach wesentlich kiirzerer Einwirkungsdauer auf, es geniigte sogar,
wenn die Ddmpfe und Gase nur fiir 24 Stunden eingeleitet wurden,
um eine stirkere Wucherbildung zu erzielen. In einigen Fdllen
nahmen die Wucherungen an Gréfle bedeutend zu und vereinigten
sich zu Langsrissen, den Rindenwucherungen. Bei einigen anderen
Pflanzen (Populus nigra, Ginkgo biloba) traten Rindenwucherungen
selbstdndig auf, d. h. nicht in Verbindung mit Lentizellenwucherungen.
Bei Populus bildeten sich nach weniger Zeit Risse in der Rinde,
aus denen ein weifles Gewebe hervorbrach, das anfangs noch
ziemlich kohdrent war und in dessen Mitte eine kleine Laubknospe
auftauchte. Die anatomische Untersuchung ergab, dafi es sich um
die von Jost (I) eingehend studierten schldfenden Knospen
handelt.

Unabhiingig von den eben geschilderten Wucherbildungen
fiel bei einigen Versuchspflanzen, besonders bei Saliv wviminalis,
die deutliche Beschleunigung der Wurzelbildung in Narkotika-
atmosphire auf. Diese Tatsache ist ein weiteres Beispiel fiir die
von Molisch (III) erkannte Tatsache, dafi auch die Wurzeln mit-
unter zu einer unfreiwilligen Ruhe gezwungen sind und aus ihr durch
verschiedene Mittel geweckt werden kénnen.

Kein nennenswerter Einfluf der Dampfe und Gase wurde
auf die Intumeszenzbildung der Kartoffel beobachtet. Doch 1afit
sich dieses negative Ergebnis wohl dadurch erkldren, daff sédmtliche
Versuchspflanzen wenig resistent waren, was wohl die Folge des
Austreibens in einer ungewohnten Jahreszeit und unter unnatiirlichen
Bedingungen war. Besonders die Blitter starben schon nach wenigen
Tagen ab.

Was nun die anatomischen Merkmale betrifft, so zeigten die
durch Gas- und Dampfwirkung hervorgerufenen Lentizéllen- und
Rindenwucherungen ganz dieselben Eigentiimlichkeiten, wie sie an
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hyperhydrischen Geweben schon oft beobachtet und unter anderen
von Kiister (I) geschildert wurden. Kleine Abweichungen in Grofie
und Gestalt der Zellen des Wuchergewebes, je nach seiner Ent-
stehung in durch Ather, Leuchtgas, Terpentin oder Chloroform
verunreinigter Atmosphére diirften wohl auf Unterschiede des Turgor-
druckes zurlickzufiihren sein, aber fiir die Deutung der ganzen
Erscheinung wenig Bedeutung haben. Wichtig fiir die Deutung des
Gaseinflusses ist der Umstand, daf§ nicht nur zwischen dem Gewebe
der Lentizellen- und Rindenwucherungen vdéllige Ubereinstimmung
herrscht, sondern in den Fillen, wo zu gleicher Zeit die Ablésung
ganzer verholzter Zweige oder noch ungedffneter Knospen zu heob-
achten war, auch die Zellen der Trennungsgewebe mit denen der
Wucherungen vollkommen analog waren. Wir konnen daraus
schliefen, dafl dieselbe Eigenschaft der Narkotika, ndmlich ihre
turgorsteigernde Wirkung, die Organablosungen fordert, auch auf
die Bildung hyperhydrischer Gewebe gilinstig wirkt. Diese Deutung
der Verhdltnisse wird durch folgenden Satz Kister's (I) bekriiftigt:
»Alle physikalischen und chemischen Mittel, die eine Erhohung des
Turgordruckes herbeifiihren, konnen an geeigneten Objekten auch
hyperhydrische Zellen-- und Gewebeverdnderungen veranlassen.

Zusammenfassung.

1. Die Wirkung von Ddmpfen und Gasen auf die Abldsung
von Bléttern, Bliiten, einzelnen Bliitenteilen und Friichten ist in fast
allen Féllen deutlich erkennbar.

2. Sie unterbleibt nur, wenn

a) die Moglichkeit zur Abgliederung eines Organes im Bau der
Pflanze nicht gegeben ist und unter natiitlichen Umstinden
niemals eintritt;

b) bei Pflanzen, die gegen duflere Einfllisse aller Art sehr resistent
sind und

¢) bei solchen, die gegen Luftfeuchtigkeit und damit verbundene
Hemmung der Transpiration sehr empfindlich sind.

3. Die bei der Untersuchung verwendeten Einwirkungsmittel
bedingen fast immer eine Beschleunigung der Abldsungsvorginge. Die
Intensitdt der Wirkung ist flir die einzelnen Agentien verschieden.

4. Eine Ausnahme bildet das Naphthalin, das fast immer hemmend
auf die Trennungen wirkt.

5. Die Einwirkungsmittel beeinflussen nicht alle Organe einer
Pflanze in derselben Weise.

6. Aber auch das Verhalten eines Organes gegenliber einem
Agens ist bei den verschiedenen Pflanzen nicht gleich.

7. Die beobachteten Trennungen sind fast ausnahmslos als
pathologisch im Sinne von Pfeiffer und Mithldorf zu bezeichnen.

8. Zur Ausbilduug eines pathologischen Trennungsgewebes
(nach- Muhldorf) kommt es dagegen nur sehr selten.
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9. Alle eben angefiihrten Erscheinungen sind auf die spezifische
Reaktionsfdhigkeit der Trennungsgewebe gegentiiber dem Einflufl von
Dampfen und Gasen zurlickzufiihren.

10. In einem Anhang enthdlt die Arbeit noch einige Beob-
achtungen Uber den Einfluff von Dampfen und Gasen auf Lentizellen-
und Rindenwucherungen. Diese Untersuchungen zeigen deutlich:

a) den fordernden Einfluff der meisten Agentien auf die Wucher-
bildung und

b) die mitunter groBe Ubereinstimmung der durch Gaseinwirkung
hervorgerufenen hyperhydrischen Wucherungen mit den Tren-
nungsgeweben.
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