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Ueber einige physiologische und pathologische Wir-
kungen des Kampfers auf die Pflanzen, insbesondere
auf Laubsprosse.

" Von

Dr. Alfred Burgerstein.

" (Vorgelegt in der Versammlung am 3. December 1884.)

I. Einleitendes.

Als ich vor etwa acht Jahren im pflanzenphysiologischen Institute der
Wiener Universitit Untersuchungen anstellte, um den Einfluss kennen zu lernen,
den wiisserige Losungen verschiedener Stoffe, insbesondere der Nahrstoffe auf
die Transpiration der Pflanzen ausiiben, machte mir Prof. Wiesner, bezug-
nehmend auf eine Beobachtung von Barton (siehe unten), den Vorschlag, zu
ermitteln, in welcher Weise der Kampfer, beziehungsweise das Kampferwasser,
die Transpirationsgrosse zu beeinflussen vermag. Die Versuche, welche ich bald
darauf anstellte, ergaben eine grdssere Transpiration der im Kampferwasser
befindlichen Pflanzen im Vergleich zu jenen, denen destillirtes Wasser geboten
war. Ich hatte diese Beobachtung bisher nicht verdffentlicht. Spéter ersah ich
aus der Literatur, dass sich bereits mehrere Autoren mit der Einwirkung des
Kampfers auf das ,Pflanzenleben® beschaftigt haben, dass jedoch die betreffenden
Beobachtungen nur oberflichliche und die aus denselben gebildeten Ansichten
zum Theile einander widersprechend waren. Es interessirte mich nun, eigene
Erfahrungen iiber den Gegenstand auf Grund genauerer experimenteller Unter-
suchungen zu sammeln, die ich in den Jahren 1883—1884, und zwar grosstentheils
im pflanzenphysiologischen Institute der Wiener Universitit ausfithrte.

II. Bisherige Beobachtungen.

Schon Hales!) erwihnt den Kumpfer bei seinen Versuchen iiber das
Saftsteigen: Ein Aststumpf eines Apfelbaumes hatte durch die Schnittfliche eine

1) Veget. statiks. 12. Exp. (p. 26 der deuntschen ﬁehersetzung).
Z.B. Ges. B. XXXIV. Abh. 69
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Pinte weingeistiger Kampferlésung in drei Stunden eingesogen; die Hilfte des
Baumes starb ab und in allen Theilen des abgestorbenen Stammes war ein
starker Kampfergeruch wahrnehmbar.

Etwa siebzig Jahre spiater hat Barton!) zwei Beobachtungen iiber dle
Wirkung des Kampferwassers mitgetheilt. Ein Zweig von Liriodendron tulipifera
mit einer Bliithe und zwei Blittern zeigte im Kampferwasser eine lebhafte Frische,
die Bliithe offnete sich auffallend stark; am dritten Tage begannen die Blitter
zu welken und fielen endlich vertrocknet ab. Bei dem in reinem Wasser stehenden
Zweige blieben Blatter und Bliithe kaum die Hilfte der Zeit frisch. — Eine im
Beginne des Welkens befindliche Iris erholte sich im Kampferwasser bald, ging
aber in einigen Stunden zu Grunde. Barton hielt den Kampfer fiir ein
Stimulans und verglich dessen Wirkung auf die Pflanze mit jener des Opiums
oder alkoholischer Flissigkeiten auf den menschlichen Kérper.

In Romer’s Archiv fiir Botanik hat Joh. Jac. Bernhardi?) einen Auf-
satz veroffentlicht, in welchem er auch einige einschligige Beobachtungen in
einer etwas unklaren Fassung beschreibt: Bei einem im Kampferwasser stehenden
Zweig von Cheiranthus annuus blieben die Bliithen sechs Tage lang frisch, bei
dem in reinem Wasser stehenden Vergleichszweig welkten sie schon nach drei
Tagen. Eine Bliithe von Campanula pyramidalis, welche in reinem Wasser
bereits zu welken begann, erholte sich in Kampferwasser fiir etwa zwei Tage.
Auch Bernhardi hilt den Kampfer fiir ein Reizmittel (,Probant haec
experimenta satis, camforam plantis irritamento valido esse), besonders fiir die
Bliithen (,partes florales adeo excitet, ut corellae marcidae vitam denuo impertiri
possit®).

A. Zeller?) wollte die Wirkung einiger Stoffe (Kirschlorbeerwasser, Opium-
extract, Bilsenkrautextract, Kampfer etc.) auf das Pflanzenleben kennen lernen.
Unter Anderm stellte er Zweige oder Blitter verschiedener Pflanzen (Sambucus
nigra, Aspidium filix mas, Allium oleraceum, Avena satiwa, Euphorbia helio-
scopia) mit der Schnittfliche in Kampferwasser. Nach vier Tagen zeigten die
Blitter von Sambucus und Adspidium braune Flecken; nach sieben Tagen waren
die Versuchspflanzen theils welk, theils vertrocknet. Dem Autor gelang es nicht,
die von Bernhardi behauptete Wirkung des Kampfers auf Blithen zu besti-
tigen, wohl aber beobachtete er einmal bei einem Mimosa-Zweig, dessen
zusammengefaltete Blittchen sich im Wasser nicht 6ffneten, ein Wiederaus-
breiten im-Kampferwasser.

Die ersten und letzten genaueren Untersuchungen iber die Wirkung
des Kampfers auf den pflanzlichen Organismus wurden von Goppert?) ver-
offentlicht. Die gewonnenen Resultate waren in nuce folgende: @) Auf die auf

1) Philos. Transact. soc. Philadelphia, vol. IV, 1798,

?) Similitudines quaedam inter regnum animale et vegetabile etc. 1. ¢. 3. Bd, 1805, 8. St., p. 447.

%) Unters. iiber die Einwirkung verschiedener Stoffe des organ. und unorgan. Reiches auf
das Leben der Pflanzen. Inaug.-Diss. (Prisidium Schiibler), Tdbingen, 1826.

*) Ueber die Einwirkung der Blausiure und des Kampfers auf die Pflauzen. Pogg. Ann.,
14. Bd. (der ganzen Folge 90. Bd.), 1828, p. 243 ff.
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der niedrigsten Stufe der Vegetation stehenden Pflanzen wirkt der Kampfer
gleich der Blausiure nicht schidlich. ,Schimmelbildung findet in mit Kampfer-
dunst erfilllten Glisern statt.“!) b) ,Wenn abgeschnittene Theile der Pflanzen
in Kampferlosung gebracht wurden, so begannen die Stengel nach dem Verlauf
der Gefasse braun zu werden, ihr voriges Volum verminderte sich, endlich ver-
trockneten sie wie die Blatter, bei denen diese Erscheinungen von den Blatt-
rippen ausgingen.“ ¢) ,Selbst in sehr stark verdiinnten Kampferlosungen starben
Pflanzenstengel von zarter Structur.® d) ,Mit Wurzeln versehene Pflanzen
starben spiter als abgeschnittene Stengel derselben Art.“ ¢) ,Uugemein schuell
wirke die Ausdiinstung des Kampfers.“ Alle Pflanzen wurden in kurzer Zeit
getodtet, indemn Stengel und Blétter sich bréuunten und vertrockneten. f) Auch
viele Bliithenfarben wurden durch Kampferdunst zerstort. Die meisten blauen und
rothen Bliithen wurden weiss oder schmutzigbraun, wogegen sich die weissen
und gelben Farben, namentlich bei den Compositen, unverindert erhielten.
g) »Vergebliche Mithe war es, welke Pflanzen in Kampferdunst wieder zu beleben;
in Kampferwasser dagegen erholten sich solche Pflanzen fiir einige Zeit und
starben dann ab.“ k) Samen von Lepidium sativum und Avena sativa keimten
nach viermonatlichem Liegen in Kampferdunst. — Schon frither hatte Géppert?)
Versuche angestellt, um die Wirkung verschiedener Stoffe (Blausiure, Weingeist,
Aetzammoniak, dtherische Oele etc.) auf die Pflanze kennen zu lernen, und fand
dhnliche Erscheinungen: die griinen Theile wurden missfarbig und schrumpften;
dieser Zustand trat aber verhiltnissmissig langsam und nicht diberall gleich-
zeitig auf, so dass hiufig der obere Theil des Sprosses noch ein ganz normales
Aussehen hatte, wihrend der untere Theil bereits zerstort war. Auf Grund
dieser Ergebnisse kam Goppert zu der Ansicht, dass der Kampfer
nicht stimulirend, sondern toédtlich wirke, dass aber lebende
Pflanzen den wasserigen Losungen des Kampfers etc. anfangs das
Wasser zu entziehen im Stande sind und erst spater den schid-
lichen Stoff aufoehmen.

Vogel,®) der im Jahre 1873 eine die Einwirkung des Kampfers auf die
Pflanze betreffende Abhaudlung verdffentlichte, kaunte die Goppert’schen
Schriften nicht. Ihm war bles die Beobachtung von Barton aus einer An-
merkung in Runge’s Grundriss der Chemie (I, p. 235) bekannt. Vogel be-
schreibt nur zwei Versuche. 1. Ein blithender Syringazweig wurde in Brunnen-
wasser, ein anderer, gleich entwickelter in Kampferwasser gestellt. Nach zwolf
Stunden war der erstere dem Verwelken nahe, wihrend der andere erst am dritten

1) Ich will hier bemerken, dass in ciner gut verkorkten Flasche, in welcher ich filtrirtes
Kampferwasser reservirt hatte, ein Pilzmycelium auftrat, welches weisse, flockige Massen bildete
und in der wisserigen Kampferldsung (die nicht weiter beniitzt wurde) monatelang vegetirte. Als
ich es schliesslich auf feuchtes Brod aussite, entwickelte es in einigen Tagen Lufthyphen, die
massenhaft linglichrunde Conidien erzeugten.

2) De acidi hydrocyanici vi in plantas commentatio Vratislaviae 1827, (Habilitutionsschrift
des Verf.)

3) Ueber das Verhiltniss der Camphergruppe zum Pflanzenleben, Sitzb. der math.-naturw.
Cl. der bair. Akad. der Wissensch. Miunchen, 11I. Bd., 1873, p. 213,

'69 "
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Tage zu welken begann. 2. Ein blihender Syringazweig, ,der schon dem vél-
ligen Absterben nahe stand®, wurde in Kampferwasser gebracht. ,Alsbald trat
eine unverkennbare Erholung, eine deutlich sichtbare Erhebung des Zweiges ein,
welche einige Zeit andauerte.”

Diese beiden Versuche lehren jedoch nichts. Denn bei dem ersten, den
der Verfasser als ,einen der gelungensten® bezeichnet, ist es auffallend, dass
der im Brunnenwasser stehende Syringaspross schon nach zwolf Stunden dem
Verwelken nahe war, da sich Syringazweige im frischen Brunnenwasser bekannt-
lich mehrere Tage vollkommen turgescent erhalten kdnnen. Der zweite Versuch
enthilt aber deshalb keine Beweiskraft, weil der Parallelversuch mit (destillirtem)
Wasser fehlte. Vogel spricht dann noch von einer grisseren Versuchsreihe, die
er mit ,Frithlingsblumen® angestellt hat; welche Erscheinungen, Verdnderungen
und dergleichen das Kampferwasser an jenen ,Frihlingsblumen® hervorgebracht
hat, hat er leider anzugeben vergessen. — Der zweite Theil der Vogel’'schen
Arbeit handelt von der Wirkung des Kampfers auf den Keimvorgang; dariiber
werde ich aber erst zum Schlusse (vergl. Anhang) sprechen.

Auf Anregung von Goppert unternahm es Convensz,?) ,die Einwirkung
des Kampfers auf das Pflanzenleben® mikroskopisch zu priifen. Zu den Ver-
suchen diente Cladophora fracta Kitzg. Im Kampferwasser trat nach fiinf
Stunden eine Bridunumg und Contrahirung des Plasmas ein. Wurde die Alge
dann in destillirtes Wasser gebracht, so trat stets' eine vollstindige Desor-
ganisation des Plasmas ein. Bei einem anderen Versuche wurden Cladophora-
faden in einer zehnprocentigen Losung von Kaliumpitrat plasmolysirt und hierauf
nach Abtrocknung in Kampferwasser eingelegt. ,Sofort dehnte sich das Plasma
vollkommen aus und behielt sein frisches Aussehen eine bis zwei Stunden, dann
erst machte sich die todtliche Wirkung des Kampfers geltend.“ Auf Grund
dioser Ergebnisse kommt Convenz zu derselben Ansicht wie Géppert. Der
Kampfer wirkt auf die Pflanzenzellen todtend ein. ,In wisserigen Losungen
befinden sich die Vegetabilien eine Zeit lang vollig frisch und gesund; erst
spiter nehmen sie das Gift auf. Jene Erscheinung berubt auf der Fihigkeit
des Protoplasmas, den betreffenden Fliissigkeiten Wasser zu entziehen.“

Aufmerksam gemacht durch die Resultate von Vogel, machte Darwin
Versuche, um zu ermitteln, ,ob Kampfer die Blitter der Drosera fir mecha-
nische Reize empfindlicher machen wiirde, als sie vorher waren“. Wihrend
Blitter, die fiinf bis sechs Minuten lang in destillirtem Wasser belassen waren,
keine Bewegung der Tentakeln zeigten, nachdem sie zwei- bis dreimal mit einem
weichen Pinsel gestrichen wurden, begann bei anderen Blittern, welche drei bis
fiinf Minuten in Kampferwasser eingetaucht waren und hierauf mit demselben
Pinsel nur einmal gestrichen wurden, die Einbiegung meist schon nach zwei
bis zweieinhalb Minuten und war nach zwei bis sechs Minuten deutlich aus-
gesprochen. Bei Blattern, welche in der Kampferlosung blieben, ohne bepinselt
zu werden, begannen sich die Tentakeln nach eilf bis zwanzig Minuten einzu-

1) Ueber das Verhiltniss der Kampfergruppe etc. Bot. Ztg., 1874, p. 401,
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biegen. Auf Grund dieser und anderer Ergebnisse sagt Darwin: ,Wir konnen
wohl schliessen, dass eine kleine Dosis Kampfer in Losung ein kriftiges Reiz-
mittel fir Drosera ist.“ — ,Kampferdimpfe wirken andererseits narkotisch.”!) Ich
erwihnte diese Stelle aus Darwin’s Werken nur der Vollstandigkeit der Literatur-
angabe wegen; auf die Versuche selbst und die (vitalistischen) Schlussfolgerungen
aus denselben werde ich in meiner Abhandlung nicht wieder zuriickkommen.

Ueber die ausserordentliche Empfindlichkeit von Keimwurzeln fiir Kampfer
-gibt Molisch? ein Beispiel in seiner jiingst erschienenen Abhandlung iber
den Aérotropismus der Wurzeln. Ein paar Tropfen Kampferwasser (die beiliufig
00001—0°0002 Gramm Kampfer enthalten) in einem Gefisse von 700 cm.? Inhalt
bewirkten eine deutliche Wegkriimmung von Maiswurzeln.

Andere den Gegenstand betreffende Schriften als die eben referirten sind
mir nicht bekannt geworden.

III. Eigene Untersuchungen.
1. Wirkung des Kampferwassers auf welke Pflanzentheile.

Abgeschnittene, beblitterte Zweige (in einigen Féllen auch einzelne
Blitter) wurden welken gelassen; hierauf wurden aus den vorliegenden Ezem-
plaren diejenigen ausgewihlt, welche anscheinend denselben Grad des-Welk-
zustandes zeigten, und nach Herstellung einer frischen Schnittfliche mit letzterer
in destillirtes Wasser (DW.?), beziehungsweise in Kampferwasser (KW.4) gestellt.
.Es wurde sowohl bei diesen wie bei allen anderen Versuchen dafiir gesorgt,
dass die Vergleichspflanzen unter sonst gleichen Zusseren Bedingungen sich
befanden. In der Regel begannen die im KW. stehenden Zweige ibre Blitter
und Sprossgipfel frither aufzurichten und aufzufrischen, so dass sie nach einer
bestimmten Zeit den vollen Turgor erlangt hatten, wihrend die im DW. ste-
henden Pflanzen noch einen gewissen Grad der Welkheit zeigten. Nicht selten
war der Unterschied ein auffallender. Manchmal erholten sich jedoch die Ver-
gleichspflanzen fast gleichzeitig, in einzelnen Fillen die im DW. oder BW.
befindlichen sogar frither und besser als die im KW. Endlich kam es auch vor,
dass beide Zweige welk blieben oder noch welker wurden.

Diese Ausnahmsfille lassen sich leicht erklaren. Sinkt der Wassergehalt
einer Pflanze, eines Sprosses, Blattes etc. unter ein bestimmtes Minimum, so

. 1) Gesammelte Werke. Aus dem Englischen iibersetzt von J. V. Carus, VIII. Bd, Ivsecten-
fressende Pflanzen, p. 188ff,

2?) Ueber die Ablenkung der Wurzeln durch Gase (Aérotropismus). Sitzber, d. kais. Akad. d.
Wissensch. Wien, XC. Bd., 1884.

%) Bei einer Anzahl von Versuchen, die ich wihrend meines Landaufenthultes in Lang-
enzersdorf bei Wien ausfiihrte, verwendote ich weiches Brunnenwasser, weil mir destillirtes Wasser
nicht zur Verfigung stand. — Da sich im Folgenden die Ausdriicke: destillirtes Wasser, Brunnen-
wasser, Kampferwasser sehr oft wiederholen, so werde ich mich zur Abkiirzung der Schreibung der
Abbreviaturen: DW,, BW., KW, bedienen.

*) Kampferwasser bereitete ich mir in folgender Weise: I'ine Literflasche wurde mit destil-
lirtem Wasser gefiillt, ein Stick zerriebenen Kampfers zugesetzt, das Ganze durch einige Tage ofters
kriftig geschiittelt und schliesslich flitrirt, 1000 Theile Wasser ldsen einen Theil Kampfer.
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reichen dann die in der Pflanze wirksamen Kréfte nicht mehr aus, um das dar-
gebotene Wasser (oder eine andere Fliissigkeit) zu heben und gehorig zu ver-
theilen. Wie gross aber. der Verlust des normalen Wassergehaltes bei einem
lebenden Pflanzentheil sein kann, ohne dass letzterer die Fahigkeit verliert, den-
selben durch Aufnahme von spiiter dargebotenem Wasser wieder zu ersetzen,
dies ist fiir verschiedene Pflanzenarten ausserordentlich verschieden und misste
fiir eine jede im gegebenen Falle erst festgestellt werden. Zweitens wirkt das
KW. nicht auf alle Pflanzen in gleicher Weise ein. Wie aus demn im dritten
Capitel (Wirkung des KW. bei lingerer Einwirkung etc.) Mitgetheilten ersicht-
lich ist, zeigen sich die durch die Kampferaufnahme veranlassten pathologischen
Erscheinungen bei vielen Pflanzenarten nach zwei bis vier Tagen, wihrend bei
anderen selbst nach zehn bis zwdlf Tagen kaum etwas zu bemerken ist. Drittens
muss, wie bei allen physiologischen Experimenten, auch die individuelle Ver-
schiedenheit beriicksichtigt werden. Man kann sich leicht davon iiberzeugen,
dass zwei gleichentwickelte und gleichschwere Pflanzen derselben Art, unter
gleichen Bedingungen welkend, in gleicher Zeit ungleiche Wassermengen ver-
lieren, und ebenso wieder gleiche Verluste nicht in der gleichen Zeit ersetzen.
Diese und andere Umstiinde erkliren jene Ausnahmsfille von der Regel, dass
sich welke Laubsprosse in Kampferwasser frither oder besser
erholen als im destillirten Wasser.

Um den Einfluss von KW. auf welke Pflanzentheile ziffermissig festzu-
stellen, habe ich eine Reihe von Wassergehaltsbestimmungen gemacht, von denen
ich hier einige im Auszuge mittheile. )

Bei der ersten Versuchsreihe wurden die Pflanzen entweder gleich ge-
wogen, oder, wenn dies nicht moglich war, einstweilen im dunstgesittigten Raumn
belassen. . Hierauf wurden sie welken gelassen und nach Bestimmung des Ge-
wichtsverlustes mit der Schnittfliche in DW., beziehungsweise KW. gestellt und,
um die Transpiration auszuschliessen, unter eine mit Wasser abgesperrte Glas-
glocke gebracht. Der absolut feuchte Raum wurde mittelst eines Psychrometers
constatirt. Die von Zeit zu Zeit (moglichst schnell) vorgenommenen Wagungen
ergaben die Verminderung des Wasserverlustes, respective die Vermehrung des
Wassergehaltes in Folge der Wasseraufnahme. Die gewonnenen Zahlen wurden
auf Procente des urspriinglichen Frischgewichtes umgerechnet. Da wihrend des
Welkens die urspriingliche Schnittfliche hiufig stark eintrocknete (schrumpfte),
so wurde vor dem Eintauchen in DW. und KW. eine neue hergestellt und der
Gewichtsverlust in Rechnung gebracht.

1. Versuch. Zwei Laubsprosse von Chenopodium album. Der Wasser-
verlust betrug in Procenten des urspriinglichen Frischgewichtes:

Nach sechsstiindigem Welken . . . . . . A = 21-121) B = 1929
» einstiindiger Wasseraufnahme . . . . DW. = 1682 KW. = 678
» zweistiindiger » . . . .DW = 1413 KW. = 245

1) Der Zweig 4 wurde nach dem Welken in DW., der Zweig B in KW. gestellt.
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Der durch das Welken herbeigefiihrte Wasserverlust hatte. sich demnach
vermindert um Procent:
Nach einer Stunde . . . . . . . . . . DW. = 490 KW. = 1251
» Zwei Stunden. . . .. . . DW. = 759 KW. = 1684
Die im KW. stehende Pﬁa.me hatte fast den vollen Turgor erreicht, die
im DW. blieb noch ziemlich welk.

2. Versuch., Zwei Laubsprosse von Cornus alba. Der Wasserverlust
betrug in Procenten des Frischgewichtes:

Nach vierstiindigem Welken . . . . . . 4 = 1732 B = 2012

» ecinstiindiger Wasseraufnahme . . . . DW. = 1423 KW. = 1587

» zweistiindiger » . . . . DW. =128 EKW. = 1217
Der Wasserverlust hatte sich demnach vermindert:

Nach einer Stunde . . . . . . . . . . DW. = 309 KW. = 475

» zwel Stunden . . . . . . . . . DW 498 EKW. = 795

Die im KW. stehende Pﬂa,nze hatte ein fuscheles Aussehen als dle im
DW. befindliche.

8. Versuch. Zwei Laubsprosse von Solanum wigrum. Der procentische
Wasserverlust betrug: :
. Nach zweistiindigem Welken . . . . . . 4 =129 B = 122
» 1'bstindiger Wasseraufnahme . . . . DW. 56 EW. = 30
daher Gewinn an Wasser . . . . . . . DW. 78 KW = 92
Im Aussehen der beiden Pflanzen war kein grosser Unterschied bemerkbar.

i

4. Versuch. Zwei grosse Blitter von Convolvulus sepium. Der pro-
centische Wasserverlust betrug:

Nach 1-5stiindigem Welken . . . . . . . 4 = 102 B = 118
» 45 Minuten Wasseraufnahme . . . . DW, = 6+4 KW. = 02
daher Gewinn an Wasser. . . L. DW. = 38 KW. = 116

Das in DW. stehende Blatt war noch ziemlich welk, das in KW. ganz
turgescent.

5. Versuch. Zwei grossere Blitter von Phaseolus multiflorus. Der
procentische Wasserverlust befrug:

Nach 45 Minuten Welken . . . . . . . A = 143 B = 158
s 60, Wasseraufnahme . . . . DW. = 124 KW. = 125
daher Gewinn an Wasser . . . . . . . DW.= 19 KW. = 33

Bei einer anderen Versuchsreihe wurde durch Ermittlung der Trocken-
substanz der jeweilige Wassergehalt direct bestimmt.

6. Versuch. Zwei Laubsprosse von Solanum nigrum. Der Wassergehalt
betrug in Procenten des anfinglichen Frischgewichtes:

Nach zweistindigem Wellen. . . . . . . 4 = 8691 B = 8666
» 30 Minuten Wasseraufnahme . . . . DW. = 8744 KW. = 8745

s 00 » . . . . DW. = 8768 KW. = 8759
= 8782 KW. = 8774

9 » . . . .DW
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Die procentische Zunahme des Wassergehaltes betrug daher:

Nach 80 Minuten . . . . . . . . . .DW.= 053 KW. = 079
, 60 . . . . .. ... .DW. = 077 EW. = 093
9 . .. .. .DW.= 091 KW = 108

Beide Pﬂanneu zelgten anschemend denselben frischen Zustand.
7. Versuch. Zwei Blatter von Morus alba. Der Wassergehalt betrug:

Nach circa finfstindigem Welken . : . . A4 = 7345 B = 7438
» 15 Minuten Wasseraufnahme . . . . DW. = 7880 KW. = 7583
s 80 » .. . . DW. = 7485 KW. = 7625

daher die procentische Zunahme des Wassergehaltes: ‘

Nach 15 Minuten : . . . . . . . . . DW. = 044 EKW.= 145
. 80 . .. . .DW.= 09 KW. = 187

Das im KW. stehende Blatt hatte ein frischeres Aussehen.
8. Versuch. Zwei grosse Blitter von Sambucus nigra. Der Wasser-
gehalt betrug:

Nach dreistindigem Welken . . . . . . . 4 = 7991 B = 7896
, 80 Minuten Wasseraufnahme . . . . DW. = 8020 EKW. = 7974
s 60 » .. . . DW. =8022 KW. = 799
, 240 . . DW. = 8047 EKW. = 8213

daher die Zunahme des Wasselgehaltes

Nach 80 Minuten . . . . . . . . . .DW.= 029 XKW . = 078
, 60 « - v e - . . . . .DW = 038! KW. = 098

240 DW. = 0456 XW.= 317

) Das im DW. stehende Blatt war fast noch so welk wie anfangs, das
andere (KW.) zeigte ein ganz turgorstarkes Aussehen.

Ausser mit den genannten Pflanzen wurden noch derartige Versuche
gemacht mit Aristolochia, Lycium, Populus, Catalpa, Philadelphus, Spiraea,
Erigeron u. A. Mit Ausnahme von etwa zwei Fidllen war stets die
Wasseraufnahme im KW. eine raschere und bessere als im DW.

In einer 3. Versuchsreihe wurden je zwei welke Pflanzen derselben Art des
Abends in DW., beziehungsweise KW., gestellt. Transpiration war hiebei nicht
ausgeschlossen. Bei einigen, bei denen sich am folgenden Morgen ein auf-
fallender Unterschied zeigte, wurde eine Wassergehaltshestimmung gemacht.
Beispielsweise betrug der Wassergehalt nach vierzehnstiindigem Verweilen in den
betreffenden Fliissigkeiten:

Broussonetia papyrifera . . . . . . . . DW. = 531 KW. = 70’9
Cercis Siliquastrum . . .- . . . . . . DW. = 437 KW. = 687
Syringa persicifolia . . . . . . . . DW. = 524 KW. = 740

Aus diesen Zahlen erglbt sich von selbst der Unterschied im Aussehen
der genannten Vergleichspflanzen.

2. Einfluss des Kampferwassers auf die Transpiration.

Es wurde schon in der Einleitung erwdhnt, dass Versuche, die ich vor
lingerer Zeit anstellte, lehrten, dass Kampferwasser die Transpiration
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beschleunig Die folgende Tabelle enthilt die Auaammensteliuug der Er-
gebnisse jener Versuche.

9.—14. Versuch. Die in der letzten Verticalreihe stehenden Zahlen sind
bei den Versuchen 9.—12. auf das Lebendgewicht, bei Versuchen 13.—14. auf die
Trockensubstanz der transpirirenden Theile umgerechnet. Die Versuche wurden

"im Mai 1876 ausgefiihrt. Die Temperatur schwankte zwischen 16—188° C.

YVersuchs- . Verbiltn. d. Trauspir.-

Dauer Verhﬁ,ltm‘ss dm: Grosse von DW, : KW,
Versuchspflanze . absoluten Transpir.- N

. in Grosse DW. : KW, bezogen auf gleicke
Stunden Einheit

9. Junge Maispflanzen . . . 60 100 : 1209 100 : 170-9
10. Laubspr. v. Viburnum Lanthafna, 15 100 : 1183 100 : 1092
11. » » Tilia grandifolia. . 17 100 : 1527 100 : 1850
12. " » Buxus sempervirens. 77 100 ;: 177'3 100 : 1847
13. » » Syringa persicifolia. 24 100 : 1084 100 : 133-8
14. » » Syringapersicifolia. 4 100 : 1444 100 : 1355

Im Juli 1884 stellte ich neue Versuche an. Um das Transpirationsver-
hiltniss DW. : KW. genauer kennen zu lernen, constatirte ich zuerst die relative
Transpirationsgrosse der beiden Versuchspflanzen im DW. und hierauf das Ver-
hiltniss DW. : KW. Zu diesem Zwecke liess ich die Vergleichspflanzen durch
mehrere Stunden im destillivten Wasser stehen, bestimmmte die Transpiration
withrend dieser Zeit, iibertrug dann die eine der beiden Pflanzen in Kampfer-
wasser und bestimmte neuerdings die Transpiration. Um nicht zu viel Zahlen
bringen zu miissen, gebe ich in der folgenden Tabelle blos die Schlussresultate.

15.7—25. Versuch.

Versuchspfianzen 'l‘mlg‘p‘}j‘/:egx‘i‘:: .I;niss Tran;')pv.‘:.\(?r:;i;lvt.niss
Philadelphus coron. . . . . . . . 100: 793 100 : 834
Philadelphus coron. . . . . . . . 100 : 945 100 : 1006
Ligustrum vulgare. . . « . . . . 100 : 498 100 : 622
Spiraea spec. . . . . . . . . . 100 : 1071 100 : 1193
Spiraes spee. . . .. . . . . . 100: 942 100 : 978
Physalis Alkekengs . . . . . . . 100 : 831 100 : 985
Physalis Alkekenge . . . . . . . 100 : 1526 100 : 1636
Artemisia vulgarss . . . . . . . . 100 : 100°0 100 : 109'6
Erigeron canadense . . . . . . . 100 : 562 100 : 890
Aristolochia Clemat. . . . . . . . 100 : 919 100 : 755
Cornus alba . . . . . . . . . . 100 : 1879 100 : 1237

Es ergaben also auch diese Versuche (mit Ausnahme zweier Fille, Avisto-

lochia und -Cornus), dass KW. eine stirkere Transpiration hervorruft als DW.

Da nun, wie im ersten Capitel auseinandergesetzt wurde, welke Pflanzen

den normalen Turgorzustand im KW. in der Regel frither erreichen als im DW.
%. B. Ges. B. XXX1V. Abh, . 70
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oder im BW., da ferner frische Laubsprosse im KW. trotz der stirkersn Tran-
spiration ein ebenso frisches oder noch besseres Aussehen withrend einer gewissen
Zeit behalten als im DW. oder BW. so muss das KW. iiherhaupt eine
lebhaftere Wasserbewegung in der Pflanze hervorrufen. Darauf
reducirt und so erklirt sich die ,stimulirende Wirkang® des
Kampfers, wie sie Barton, Bernhardi und in neuerer Zeit auch"
Vogel (in Miinchen) angenommen haben.

Die mitgetheilten physiologischen Wirkungen des Kampferwassers, eine
raschere Wasserbewegung in der Pflanze zu veranlassen, dauern jedoch meistens
nur zwei bis mehrere Tage. Dann beginnen sich pathologische Wirkungen ein-
zustellen, woriiber ich im folgenden Capitel spreche. -

3. Einfluss des Kampferwassers auf Laubsprosse bei lingerer
Einwirkung.

Wie schon in der Literaturiibersicht bemerkt wurde, hatten sowohl
Zeller als Goppert constatirt, dass die Pflanzen bei linger andauernder
Aufsaugung von Kampferwasser erkranken und absterben. Die Symptome der
Krankheit #ussern sich, wie Goppert angibt, darin, dass die Stengel und
Blattstiéle sich briunen und einschrumpfen, die Blitter gleichfalls ,nach dem
Verlauf der Gefisse“ braunfleckig werden. Gleichzeitig verlieren die inficirten
Theile den ,turgor vitalis“, sie verwelken und vertrocknen. Diese pathologi-
schen Erscheinungen verbreiteten sich, wie Géppert weiter angibt, von unten
nach oben, ,und immer konnte man wahrnehmen, dass mit dem Beginn des
Todes nicht ein allgemein krdnklicher Zustand der Pflanze eintrat, sondern
die oberhalb der vergifteten Stelle befindlichen Theile ihre vollige Integritit
bewahrten®.

Nach zahlreichen eigenen Beobachtungen kann ich die Angaben Gop-
pert’s fast vollinhaltlich bestitigen. Da sich jedoch bei den einzelnen Pflanzenarten
manche Verschiedenheiten zeigten und Goppert diesbeziiglich keine speciellen
Mittheilungen publicirt hat, so will ich die Erscheinungen der ,Kampferkrankheit“
bei einer Anzahl von Pflanzen skizziren. Ich habe gegen 200 Laubsprosse, die sich
auf finfunddreissig Arten vertheilen, der Beobachtung unterzogen. Die betreffenden
Sprosse standen mit dem unteren, blattfreien Ende in filtrirtem Kampferwasser,
“welches, um es rein zu erhalten, nach je ein bis zwei Tagen erneuert wurde.
Behufs besserer Aufsaugung wurde die eintauchende Schuittfliche der Zweige
nach je zwei bis drei Tagen durch eine frische ersetzt. Die Versuchspflanzen
standen im diffusen Lichte.

Syringa vulgaris (acht- bis zehnblittrige Zweige). Nach drei Tagen
(24 X 3 Stunden) beginnt sich das Mesophyll!) am untersten Blattpaar zu
beiden Seiten des Hauptnervs zu briunen; nach vier'Tagen ist die Braunung

1) Ich bediene mich hier dieses Wortes nur der Kiirze des Ausdrackes wegen und meine
darunter die Gewebe der Lamina mit Ausnahme und zum Unterschiede von der Nervatur,
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bis zur halben Blatthohe vorgeschritten, gleichzeitig beginnt das nichste, hoher
inserirte Blattpaar sich in derselben Weise zu verfarben. Nach fiinf Tagen ist
das Mesophyll der drei untersten Blattpaare bis zur Hilfte oder Dreiviertel der
Blatthéhe zu beiden Seiten des Hauptnervs inficirt. Spiter setzt sich die
Braunung auch in der Richtung der Seitennerven fort, die Blattsticle werden
missfirbig, die Blitter welken und fallen ab; an den oberen Blittern ist keine
Braunfirbung sichtbar.

. EBvonymus europaeus (zehn- bis zwolfblatterige Zweige). Nach drei
bis fiinf Tagen sind zu beiden Seiten des Hauptnervs im Mesophyll Flecken
sichtbar, die im reflectirten Lichte schwarz, im transmittirten Lichte lichtgriin
erscheinen. Nach sechs bis neun Tagen ist die Briunung lings des Haupt-
nervs und der Seitennerven bis zur Halfte oder Dreiviertel der Blatthdhe vor-
geschritten. Allmalig beginnen die Blitter zu vergilben und zu vertrocknen.

Cornus alba. Nach zwei Tagen Beginn der Braunfirbung am Blattgrund.
. Nach drei Tagen ist das Mesophyll der unteren Blitter lings des Hauptnervs
und der primiren Seitennerven braun bis zu einem Drittel oder zur Hilfte der
Blattlinge; Blattstiele und inficirte Blitter ohne Turgor. Nach fiinf Tagen
fast alle Blitter auf weite Strecken in der Lénge und Breite verfirbt und
verwelkt.

Ligustrum vulgare Nach vier bis fiinf Tagen Beginn der Briunung
des Mesophylls an der Basis einzelner Blitter; Blattstiele geschrumpft. Nach
sieben Tagen Briaunung. bis zur halben Blatthohe vorgeschritten; ausserdem auch
an anderen Stellen der Lamina braune Flecken. Blitter welk. '

Betula alba. Nach drei Tagen alle Nerven braun. Nach fiinf Tagen
auch das Mesophyll lings der Gefissbiindel braun, sowie braune Flecken in der
ganzen Lamina der vertrockneten Blitter.

Crataegus oxyacantha. Nach einem Tage alle Nerven gebraunt. Nach
zwei Tagen starke Braunung der Blattstiele. Nach fiinf Tagen auch das Meso-
phyll der bereits ziemlich vertrockneten Blitter braun.

Acer campestre. Nach sieben Tagen treten an einzelnen Blittern grossere
oder kleinere lichtbraune Flecken auf. Nach acht Tagen Blattnerven gebriunt,
Blattstiele schlaff, Lamina vertrocknet. ’

Clematis Vitalba. Nach drei bis vier Tagen Braunfirbung der Nerven;
nach sieben Tagen im Mesophyll licht- und dunkelbraune Flecken; Blattstiele
geschrumpft.

Rubus Idaeus (vier- bis fiinfbliatterige Zweige). Nach zwei Tagen hie
und da eine leichte Briunung am Grunde der Hauptnerven bemerkbar. Nach
drei Tagen Hauptnerven bis zur Hilfte oder Dreiviertel der Liinge gebriunt.
Ebenso der Stengel und die Blattstiele braun. Nach vier Tagen beginnen sich
die primdren Seitennerven zu verfirben, die Blitter sind (vielleicht mit Aus-
nahme des jiingsten) turgescent. Nach sechs Tagen geht die Bréunuug auf
die secundiren Seitennerven iiber, und es beginnen die Blatber bald zu welken.

Vitis vinifera. Nach zwei Tagen ist das in KW. eintauchende Stengel-
stiick weich. Nach drei bis vier Tagen beginnt sich die Verbindung zwischen

70%
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Stengel und Blattstiel einerseits; Blattstiel und Lamina anderseits zu lockern
und nach fiinf bis sieben Tagen fallen die Blitter ab. Die Lamina vergilbt in
der Regel ein wenig, ohne braunfleckig zu werden; in einzelnen Fillen treten
braune Flecken in den Nervenwinkeln oder im ganzen Blatte zerstrent auf,
oder es verfirben sich die Nerven sammt dem angrenzenden Mesophyll.

Leonurus cardiaca. Nach zwei Tagen treten an den unteren Blittern
lichtbraune Flecken auf, die sich bis zum folgenden Tage iber die ganze
Lamina ausbreiten. Nach fiinf Tagen sind fast alle Bliatter infiltrirt und welk.

Buallota nigra. Nach drei Tagen lichtbraune Flecken im Mesophyll zer-
streut; nach fiinf Tagen sind die angegriffenen Blitter ganz inficirt.

Erigeron canadense. Nach zwei bis drei Tagen sind die Blatter voll
brauner Flecken.

Rhus Cotinus. Nach zehn bis zwolf Tagen ganz leichte Briunung der
Hauptnerven an den bereits zu welken beginnenden Blittern.

Symphoricarpus racemosus. Nach zehn bis zwdlf Tagen sind die Blatter,
etwas vergilbt und 1ésen sich leicht-ab. Von der charakteristischen Briunung
ist niehts zu bemerken.

Aus den mitgetheilten Beispielen ist ersichtlich, dass die makroskopisch
sichtbare schiddliche Wirkung des Kampfers bei den einzelnen Pflanzenarten
ungleichzeitiz und ungleichartig auftritt. Bei den meisten Arten sind die
Symptome der Kampfererkrankung nach drei Tagen deutlich sichtbar. Bei
anderen (Ribes, Rhus, Aristolochia) dauert es meist eine Woche oder noch
langer, ehe eine pathologische, auf die Kampferwirkung zuriickzufithrende Ver-
anderung zu bemerken ist. — Entweder sind es zuerst die Nerven, welche
braungefiirbt erscheinen (Corylus, Betula, Ulmus, Rubus, Crataegus), wihrend
das Grundgewebe sich spater local verfirbt oder auch nicht, wenn namlich die
Blitter bald vertrocknen, oder es braunt sich zuerst das griine Blattparenchym
lings der Nerven (Syringa Cornus, Euvonymus etc.). Hiebei. treten nicht selten
zuerst locale griine Flecken auf, die sich in der Farbe von dem Normalgriin
des Blattes deutlich unterscheiden, und erst spéter sind lichtbraune, dunkel-
braune oder fast schwarz aussehende Flecken oder Streifen sichtbar. Bei
krautigen Sprossen werden die eintauchenden Stengeltheile weich und miss-
firbig. Steigt das KW. rasch auf, so erscheinen hiufig locale Braunfirbungen
an den Blittern; steigt es langsam auf, so wird der Stengel bis zu einer ge-
wissen Hohe desorganisirt, die durch eine eingeknickte (eingeschrumpfte) Stelle
kenntlich ist. Die oberhalb dieser Stelle befindlichen Sprosstheile erbalten sich
noch eine Zeit lang griin und frisch, um endlich zu verwelken oder zu vertrocknen.

Die Angabe von Goppert, dass ,mit dem Beginn des Todes nicht ein
allgemein kriinklicher Zustand der Pflanzen eintrat, sondern die oberhalb der
vergifteten Stelle befindlichen Theile ihre vdllige Integritit bewahrten®, ist
nach meinen Beobachtungen im Allgemeinen richtig, indem hiufig die oberen
Theile der in KW. tauchenden Sprosse intact bleiben. Es kommt aber auch
vor, dass zuerst der Sprossgipfel sich brdunt und abstirbt oder dass das unterste
Blattpaar intact bleibt, oder dass bei einem reicher verzweigten Spross die
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locale Verfirbung an verschiedenen Stellen (Blittern) sichtbar ist, wahrend
andere dazwischen liegende Theile (Blatter) sich durch eine bald kiirzere, bald
lingere Zeit griin und turgescent erhalten. Ich fithre hier nur ein paar Be-
obachtungen an:

Achtblatteriger Spross von Cornus alba. Nach sechs Tagen waren sechs
" Blatter stark gebriunt und nahezu vertrocknet, das oherste Blattpaar normal
gritn und frisch.

Sechsblatteriger Spross von Cornus alba. Nach finf Tagen waren fiinf
Blatter stark injicirt, mit Ausnahme eines Blattes des untersten Paares, welches
noch mehrere Tage vollkommen intact verblieb.

Zwolfblatteriger Spross von Syringe wvulgaris. Nach vier Tagen die
beiden untersten, nach finf Tagen auch noch das nichste Blattpaar (dieses
sehr schwach) am Hauptnerv gebriunt. An den drei obersten Blattpaaren war
auch noch am neunten Tage, an welchem die Blitter abzufallen besganuen,
nichts zn bemerken.

Um auch die Wirkung verdinnter Kampferlosungen kennen zu lernen,
liess ich in einer Reile von Versuchen eine Losung, welche die Zusammen-
setzung: 05 DW. - 0'5 KW. hatte, somit in 1000 Gramm nur 05 Gramm
(0°05 Procent) Kampfer enthielt, aufsaugen. An den Versuchspflanzen waren
dieselben Erscheinungen zu beobachten, wie bei Anwendung einer gesittigten
(01 procentigen) Losung, nur traten dieselben in der Regel schwicher und
meist auch spiter auf. ’

In einer dritten Versuchsreihe wurde eine Losung nach der Zusaminen-

setzung 0°75 DW. -+ 025 KW. verwendet, die somit nur 0025 Procent Kampfer
enthielt. Die Symptome der Kampferwirkung traten noch spiter und noch
schwicher auf; in einzelnen Fillen war selbst nach tagelanger Aufnahme der
Fliissigkeit ein schéddlicher Einfluss nicht zu bemerken.
‘ Legt man abgeschnittene, frische Blitter mit der Ober- oder Unterseite
(natiirlich mit Ausschluss des Blattstieles) auf Kampferwasser, so treten nach
einigen Tagen gleichfalls die charakteristischen localen Braunfirbungen auf;
ein Beweis fiir die Aufnahme des Kampferwassers durch die Epidermis.?)

Untersucht man solche braunfleckige Stellen unter dem Mikroskop, so
bemerkt man eine Contraction des Plasma und Braunfirbung desselben, wis
auch des Chlorophylls. Ebenso erscheinen die Membranen der Zellen und Ge-
fasse je nach dem Zerstorungsgrade wenig oder sehr stark gebriunt.

4. Priifung der Behauptung von Goéppert, dass die Pflanze dem
Kampferwasser zuniachst das Wasser entzieht und erst spiter den
Kampfer aufnimmt.

Wie schon in der historischen Usbersicht bemerkt wurde, hatte sich
Goppert auf Grund seiner Beobachtung: dass welke Pflanzentheile sich im

1) Dass lebende Blatter die Fahigkeit haben, durch die unverletzte Epidermis Wasser und
wisserige Salzldsungen aufzunehmen, ist eine lange bekannte Thatsache.

°
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Kampferwasser erholen, eine Zeit lang ein vollkommen frisches Aussehen zeigen
und erst spiter (nach einigen Tagen) erkranken und absterben, die Ansicht
gebildet, dass die Pflanzen dem Kampferwasser (wie dem Alkohol, der Blau-
sgure etc.) ,zunichst das Wasser entziehen und erst spiter die wirksamen, dem
Pflanzenleben so schadlichen Stoffe aufnehmen“. Auch Convenz!') kommt zu
dem Schluss: ,In wisserigen Losungen (Kampfer, Blausiure, Morphium) be-
finden sich die Vegetabilien (er untersuchte blos eine Alge) eine Zeit lang vollig
gesund; erst spiter nehmen sie das Gift auf.

Diese Ansicht, dass eine in Kampferwasser stehende Pflanze, beziehungs-
weise ein Pflanzentheil zuerst -nur reines Wasser und erst nach Verlauf von
einem bis mehreren Tagen den Kampfer (oder eine andere in Losung befind-
liche Substanz) aufnehmen sollte, scheint mir nach alledem, was wir tiber die
Aufnahme anderer Fliissigkeiten durch die Pflanze wissen, nicht richtig oder
jedenfalls sehr unwahrscheinlich zu sein. Ich glaube vielmehr, dass der
Kampfer gleichzeitig mit dem Wasser aufgenommen wird, mit
anderen Worten, dass vom Anfang bis zum Ende des Versuches
Kampferwasser (in einem allerdings nicht bekannten Procent-
verhdltniss) anfgenommen wird, dass sich jedoch die Kampfer-
molekiile (viel) langsamer als die Wassermolekiille bewegen und
dass erst dann die schon bekannten pathologischen Kampfer-
wirkungen makroskopisch sichtbar werden, wennsich der Kampfer
in grosserer Menge angehduft hat. Daraus erklirt es sich dann leicht,
dass die Pflanzen eine Zeit lang ein normales Aussehen behalten und erst nach
mehreren Tagen die localen Briunungen zeigen.

- Hitten wir ein directes, empfindliches Reagens auf Kampfer, so wire
die Frage, ob, wohin und wie weit derselbe nach einer bestimmten Zeit in der
Pflanze eingedrungen ist, leicht beantwortet. Da aber ein solches Reagens
meines Wissens nicht existirt, so suchte ich die Richtigkeit meiner eben aus-
gesprochenen Ausicht auf anderen Wegen zu begriinden.

Eine Reihe von Versuchen wurde in der Weise ausgefithrt, dass ich in
Luft abgeschnittene Zweige je nach der Species durch 12 bis 48 Stunden in
KW. beliess, wahrend welcher Zeit noch gar . keine makroskopisch sichtbare
Verinderung im Aussehen der betreffenden Sprosse zu bemerken war, und die-
selben hierauf nach sorgfiltiger Reinigung des in KW. eingetaucht gewesenen
Stengelstiickes und nach Herstellung einer neuen Schnittfliche in DW. oder
BW. ibertrug.

Das Resultat war, dass am folgenden oder an einem der
spiteren Tage sich dieselben pathologischen Erscheinungen
zeigten (wenn auch manchmal, wie leicht begreiflich, in einem schwicheren
Grade) wie bei jenen Vergleichspflanzen, die wihrend der ganzen
Versuchsdauer in Kampferwasser verblieben. — Ich will ein paar
Versuche anfithren:

Y 1Le
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Syringa vulgaris. Achtblitteriger Spross. Nach achtundvierzigstiindigem
Verweilen in KW. in DW. iibertragen. Blétter vollkommen intact. Am nichsten
Tage bereits Briunung des Mesophylls lings des Hauptnervs am untersten
Blattpaar. Am zweitnichsten Tage sind die drei untersten Blattpaare bis zur
halben Hiohe stark gebriunt.

Syringa vulgaris. Achtblitteriger Spross. Nach zwdlfstiindigem Ver-
weilen in KW. in BW. iibertragen. Nach drei Tagen (vom Beginn an ge-
rechnet) trat die charakteristische Briunung am untersten Blattpaar, nach fiinf
Tagen auch (allerdings schwach) am zweiten und dritten Blﬁttpaar auf. Ob-
gleich also die ,Kampfererkrankung® erst nach drei Tagen, das heisst am vierten
Tage constatirt wurde, so musste doch der Kampfer schon im Laufe des
ersten Tages aufgenommen worden sein. :

Cornus alba. Sechsblitteriger Zweig. Achtundvierzig Stunden in KW.,
dann in DW. ibertragen. Die Blitter noch vollstindig intact aussehend. Am
folgenden Tage trat Braunfirbung an den beiden unteren Blattpaaren auf;
am nichstfolgenden Tage waren alle Blitter bis zur halben Héhe sehr stark
gebriunt.

Cornus alba. Sechsblitteriger Zweig. Vierundzwanzig Stunden in KW.,
dann in DW. iibertragen. Am vierten Tage alle Blitter bis zur halben Hohe
braun gefirbt.

Cornus alba. Sechsblitteriger Zweig. Zwdlf Stunden in KW., dann in
DW. Nach drei Tagen traten kleine braune Flecken am Grunde einzelner
Blitter auf, die sich nicht weiter verbreiteten. ’

Dahlia variabilis. Zwei Sprosse wurden nach vierundzwanzigstiindigem
Verweilen in KW. mit vollkommen griinen Blittern in BW. iibertragen. Bei
dem einen traten am nichsten, bei dem andern am zweitfolgenden (dritten)
Tage schwarze Flecken oder Streifen lings der Nerven an einzelnen Stellen
auf, die sich kaum weiter ausdehnten. Ein anderer, permanent in KW. stehen-
der Vergleichszweig begann nach zwei Tagen den Turgor zu verlieren und nach
drei Tagen zeigten die Blattspreiten ziemlich ausgebreitete Schwirzungen, die
sich am vierten und fiinften Tage noch weiter verbreiteten.

Aus diesen und anderen analogen Versuchsergebnissen folgt, dass der
Kampfer frither in die Pflanze eintritt, bevor sein schédlicher
Einfluss makroskopisch sichtbar wird.

Dass die Braunung erst bei linger andauernder Einwirkung des Kampfer-
wassers eintritt, lehrte auch die folgende von mir an Algen (Cladophora und
Spirogyra) gemachte Beobachtung. In Kampferwasser liegend, zeigten diese
Algen schon nach einer Stunde Quellung der Membran und schwache Con-
traction des Plasma. Aber erst nach etwa vierundzwanzigstiindigem Verweilen
im KW. war eine leichte Verfirbung bemerkbar, die sich erst durch den Vergleich
mit frischem Material constatiren liess. Nach drei bis vier Tagen hatten die
Algen eine griinlichbraune Farbe angenommen. )

Bei einer zweiten Versuchsreihe wuarden Sprosse verschiedener Pflanzen
(Syringa, Rubus, Prunus, Corylus) in der Luft, andere unter Kampfer-
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wasser abgeschnitten und in demselben belassen. Es traten nun in beiden
Iillen die gleichen Verfirbungen in deiselben Zeit (bei den unter KW. abge- .
schnittenen nicht frither!) auf.?)

Es wurden ferner Sprosse unter KW. abgeschmtten und nach einigen
Miouten in BW. iubertragen. Bei dieser Versuchsanstellung war auch nach
einer Woche von den bekannten Braunfirbungen nichts zu bemerken. Da nun
in diesem Falle die Gefisse mit KW. injicirt wurden, somit Kampfer in einer
allerdings mit Riicksicht auf sein percentuelles Losungsverhiltniss geringen
Menge in die Pflange eingedrungen war, so ergibt sich wiederum, dass die schéid-
lichen Wirkungen des Kampfers nicht deshalb erst spiter zu bemerken sind,
weil die Planze anfangs dem KW. das Wasser entzieht und erst ,spiter® den
Kampfer aufnimmt, wie Goppert und Convenz glauben, sondern weil sich
der Kampfer in grosserer Meuge anhdufen muss, und weil die Zerstérung des
Chlorophylls und der Zellwande anfangs langsam vor sich geht.

Die gewonnenen Resultate lassen sich etwa in folgenden
Punkten zusammenfassen: '

1. Abgeschnittene Sprosse, welche durch Liegen an der Luft bis zu einem
gewissen Grade welk geworden sind, erholen sich, mit der Schunittfliche in
Kampferwasser gestellt, in der Regel friither als im destillirten Wasser.

2. Das Kampferwasser ruft im Vergleich zum destillirten Wasser bei
frischen Laubsprossen eine Beschleunigung der Transpiration hervor. Da ferner,
wie ziffermissig festgestellt wurde, welk gewordene Sprosse im Kampferwasser
den Wasserverlust rascher ersetzen als im destillirten Wasser, so muss das
Kampferwasser iiberhaupt eine lebhaftere Wasserbewegung in der Pflanze ver-
anlassen. Darauf reducirt sich die von den &lteren - Autoren angenommene
Hstimulirende Wirkung“ des Kampfers.

3. Bei linger dauernder Aufpahme des Kampferwassers wirkt dasselbe -
schiidlich. Die schiddliche Einwirkung &ussert sich makroskopisch dadurch,
dass krautige Stengel und Blattstiele den Turgor verlieren, schrumpfen und
missfarbig werden; in den Blattspreiten treten entweder lichtbraune bis schwarze
Streifen auf, die sich anfangs in der Richtung der Hauptnerven, spiter auch in
jener des Seitennerven ausdehnen; oder es briunen sich die Nerven und die
Blitter vertrocknen bald, oder endlich es wird die Lamina braunfleckig. Diese
drei Erscheinungsformen, welche hauptsichlich durch eine successive Briunung
der Zell-, respective Gefisswinde, und des Chlorophylls bedingt werden, konnen
sich auch combiniren. ’

4. Bei den meisten Pflanzen treten die erwihnten pathologischen Er-
scheinungen nach zwei bis fiinf Tagen auf, bel manchen Arten ist aber selbst

1) Nur bei Syringa zeigten die unter KW, abgeschnittenen Sprosse anscheinend eine etwas
stirkcre Briunung der Nerven als die unter BW, abgeschnittenen Zweige.
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nach acht bis zehn Tagen von den charakteristischen localen Briunungen
nichts zu bemerken.

5. Die relativ spat sichtbar weldeuden Symptome der Kampferelklankung
fihrten Goppert zu der Ansicht, dass die Pflanzen der Kampferlosung an-
fangs das Wasser entziehen und erst spiter den Kampfer aufnehmen. Die Un-
haltbarkeit dieser Annahme wurde von mir zwar nicht direct bewiesen, aber
mehr als wahrscheinlich gemacht, und zwar durch folgende Beobachtungen:

a) Werden solche Sprosse, bei denen die schidliche Kampferwirkung nach
drei bis finf Tagen sichtbar wird, nur einen bis zwei Tage in Kampferwasser
belassen und hierauf in destillirtes Wasser iibertragen, so treten an denselben
die némlichen Erscheinungen (wenn auch manchmal in schwicherem Grade)
auf, wie bei dauernder Belassung in Kampferwasser.

b) In verdiinnten (0'05—0°025procentigen) Losungen treten die gleichen
Braunfirbungen auf, nur spiter und schwicher als in gesittigtewn (0'1procen-
tigen) Kampferwasser.

" ¢) Unter Kampferwasser abgeschnittene und in ,demselben belassene
Sprosse verhalten sich ebenso wie in Luft abgeschnittene unter sonst gleichen
fusseren Bedingungen.

d) Unter Kampferwasser abgeschmttene and in destillites Wasser iiber-
tragene Sprosse bleiben intact.

6. Ein in Kampferwasser stehender Spross nimmt sofort eine Kampfer-
l6sung (in einem allerdings unbekannten Procentverhiltniss) und nicht reines
Wasser auf. Da jedoch das Kampferwasser in einer #usserst verdiinnten Losung
in die Pflanze eintritt, und es daher relativ lange dauert, bis sich grossere
Mengen von Kampfer in den Geweben, besonders der Blitter, angehéuft haben,
wozu noch kommt, dass sich die Kampfermolekiile wahrscheinlich langsamer
bewegen als die Wassermolekiile, so erklirt es sich, dass die eigenthiimlichen
localen Braunfirbungen erst nach Verlauf von zwei oder mehreren Tagen
sichtbar werden. .

Anhaneg

Ich erlaube mir, anhangsweise uoch einige Bemerkungen beizufiigen iiber
den Einfluss des Kampfers auf 4) die Bliithen, B) die Quellung und Keimung
der Samen und C) auf die Algen — mit Riicksicht auf die Beobachtungen von
Goppert, Vogel und Convenaz.

A4) Blithen. Wie schon eingangs erwithnt, hatte Goppert einige all-
gemeine Beobachtungen iber die Wirkung des Kampferdunstes auf die Farben-
anderung’ der Blithen veroffentlicht. Ich selbst habe iiber den Einfluss des KW.
auf die Geschwindigkeit des Aufblithens, auf die Dauer der Anthese, auf die
periodischen Bewegungen der Bliithentheils, sowie auf die Verinderung der
Bliithenfarben bisher nur wenige Erfahrungen gesammelt. Ich will deshalb erst

Z. B. Gos. B. XXXIV. Abh. 71
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dann iiber den Gegenstand specielle Mittheilungen machen, bis iclr Gelegenheit
gefunden haben werde, mich eingehender damit zu beschiftigen.

B)Keimfihigkeit, Keimdauer, Quellung der Samen. Gdppert
berichtet, dass Samen von Lepidium sativum und Avena sativa noch keimten,
nachdem sie vier Monate in Kampferdunst gelegen hatten.

Vogel!) fand, dass Samen verschiedener Pflanzen (Rettig, Kresse, Erbsen,
Bohnen ete.), mit KW. benetat, frither keimten als bei Zufuhr von gewdhnlichem
Wasser. Eine zweite Beobachtung des Autors, dass Samen von Cucumis sativa,
die ihr Keimvermégen bereits verloren hatten, dasselbe durch Einwirkung
von KW. wieder erlangten, bedarf, wie ich glaube, noch der Wiederholung und
Bestatigung. Ich erwihne, ‘dass bei einem von Nobbe?) gemachten Versuche
mit zwolf Jahre alten Weizensamen trotz Kampferbehandlung nicht ein einziges
Korn keimte. — Vogel will indess nicht nur gefunden haben, dass das KW,
eine Belebung und Wiederbelebung der Keimkraft zu bewirken im Stande sei,
er sagt noch weiter:3) ,Merkwiirdig genug waren auch in der Folge mnoch
deutliche Spuren der vorhergegangenen Behandlung mit Kampferwasser sicht-
bar. Die jungen Pflanzen zeichneten sich durch besondere Lebensthitigkeit und
Frische, sowie durch ein dunkleres Griin aus.“ Nun, an diese merkwiirdige
Wirkung des Kampfers glaube wer will. Ich liess mir die Mithe nicht ver-
driessen und liess zehn Erbsensamen (das eine Mal durch zwolf, ein zweites Mal
durch vierundzwanzig Stunden) in DW. und zehn Samen ebenso lang in KW.
quellen, worauf sie in mit Gartenerde gefiillte Tépfo eingesetzt wurden. Imn
Aussehen der Pflanzen war jedoch kein Unterschied bemerkbar.

Da meine fritheren Versuche gezeigt hatten, dass die Fliissigkeits-
aufnabhme von Laubsprossen im KW. eine raschere ist als im DW., so wollte
ich priifen, ob nicht auch Samen im KW. rascher quellen als im DW., was
sich durch eine entsprechende grissere Voluwms- oder Gewichtszunahme con-
statiren ldsst.

Bei den volumetrischen Versuchen wurden jedesmal zwei Partien gut
keimfihiger Samen (in gleicher Anzahl und von moglichst gleichem Aussehen)
genommen. Nach Bestimmung des Volums kam die eine Partie in DW., die
andere in KW. Innerhalb sechs bis vierundzwanzig Stunden wurde die Volums-
zunahme zwei- bis drei Mal gemessen. Zur Ermittlung des Volums diente ein
24 Cm. langes Eudiometer, bei welchem 183 Theilstriche = 50 Cm.3, somit ein
Theilstrich = 0273 Cm.3 entsprach. Es machte keine Schwierigkeit, auf einen
halben Theilstrich = 0186 Cm.® abzulesen. — Bei der zweiten Versuchsreihe
wurden die zwei Samenpartien abgewogen, hierauf in DW., beziehungsweise
KW. eingelegt. Nach einer bestimmten Zeit wurden die Samen moglichst rasch
und gut abgetrocknet und sogleich wieder gewogen.

Die erhaltenen Resultate sind in den beiden folgenden Tabellen enthalten.

1 L c. p. 216
?) Samenkunde, p. 286.
3) 1. c. p. 220.
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A. Es betrug die Volumszunahme in Procenten des urspriinglichen
(lufttrockenen) Volumens (Versuch I.—IX.):

: Erbsen. DW. KW.
I. Nach 5 Stunden . e . e e . . . . . . . 8338 47'4
» 16 » P B (11 1211
II. Nach 6 » B & L ) 579
, 16 » B & (11 1211
III. Nach 6 w T 814
, 15 1000 1189
Mais.
1V. Nach 6 Standen . . . . . . . . . . . . . . 182 20:3
. 15 . . .. ... ... .. 93 - 981
V. Nach 6 » D X 18:8
, 13 ” S Y 5% 281
. 29 » O - 12 %1 375
VL Nach 75 5  « « o e e 194 194
» 14, > 27'8
.9 o 292 320
’ Feuerbohnen.
VII. Nach 7 Stunden . . . . . . . . . . . . . . B555 50'5
s 29 L oL 1296 125°0
VIIL Nack 6, .« « v« « « « o o . . .. 598 642
, 13 ” O - 894
» 30 » T § & 131 1069
IX. Nach 8 » e e e e e e e e oo 728 741
, 12, .. ... ... .. 864 931

B. Es betrug die Gewichtszunahme in Procenten des urspritnglichen
(lufttrockenen) Gewichtes (Versuch X.—XIIL):

Erbsen. DW. KW.
X. Nach 8 Stunden . . . . . . . . . . . . . . 864 976
, 24 » S < A 104-4
XI.1) Nach 8 ” S - 1 | 915
, 24 » .. . 962 984
Mais. '
XII. Nach 24 Stunden. . . . . . . . . . . . . . 278 281
Feuerbohnen.
XIII. Nach 9 Stunden . . . . . . . . . . . . . . 1796 889
5 24 » L. .. ... 1051 107'8

Wie ein Vergleich der mitgetheilten Zahlen lehrt, ergaben sowohl die
volumetrischen wie auch die Gewichtshestimmungen, dass wihrend der Quellung

1) Eine andere Sorte.
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bei den im KW. liegenden Samen eine raschere und grossere Fliissigkeitsaufnahme
stattfand als bei den unter sonst gleichen Bedingungen in DW. liegenden Samen.

Ob durch das Kampferwasser auch die Keimzeit, das ist das Austreiben
der Radicula etc. beschleunigt wird, ferner welchen FEinfluss die Kampfer-
behandlung auf die Weiterentwicklung des Keimlings auszuiiben vermag, muss
durch weitere Versuche (die ich bereits begonnen habe) ermittelt werden.

C) Algen. Convenz untersuchte, ,um die Einwirkung des Kampfers
auf das Pflanzenleben einer genauen mikroskopischen Priifung zu unter-
ziehen®, diesheziiglich Cladophora fracta. In KW. liegend, erfolgten nach fiinf
Stunden-Briunung und Contraction des Plasma, bei Usbertragung in Wagser
trat niemals eine Erholung, sondern stets Desorganisation ein.

Ich untersuchte zwei Algen, die ich leider nur mit dem Genusnamen
nennen kann, nidmlich eine Cladophora und eine Spirogyra. Bei beiden war
schon pnach einstiindigem Liegen in KW. eine schwache Plasmacontraction be-
merkbar (bei Cladophora an der Schmalseite der Zellen viel stirker als an der
Langseite). Eine Briunung konnte ich jedoch nach fiinf Stunden weder makro-,
noch mikroskopisch constatiren; dieselbe war nach zwolf Stunden noch sehr
schwer und erst nach vierundzwanzig Stunden deutlich sichtbar. Auch hier
konnte ich beobachten, dass die schddliche Wirkung des Kampfers, bestehend
in Plasmacontraction und Chlorophyllzerstérung, insofern von der Menge des in
der Zelle sich anhdufenden Kampfers abhingt, als beide Erscheinungen um so
spiter auftreten, je verdiinnter die Kampferlésung ist, wie sich aus Folgendem
ergibt: Fiinf Eprouvetten, welche dieselbe Cladophora-Species enthielten, warden
mit Kampferlosungen verschiedener Concentration gefiillt. Dieselben waren:
a) 0'1procentig, b) 0-05procentig, ¢) 0:025procentig, d) 0-012procentig, ¢) 0:006pro-
centig. — Unter diesen Bedingungen war deutliche Plasmacontraction zu be-
merken: bei @) am ersten Tage, bei b) am zweiten, bei ¢) und @) am vierten
bis fiinften, bei ¢) erst nach etwa zehn Tagen.?)

. Zur Bestitigung der Richtigkeit der Goppert’schen Ansicht, dass die
Pflanze (das Protoplasma) dem Kampferwasser zuerst das Wasser entzieht, fithrt
Convenz folgende Beobachtung an: Eine in einer zehnprocentigen Losung
von Kaliumnitrat plasmolysirte Cladophora kam nach Abtrocknung in KW.
ySofort dehnte sich das Plasma aus und behielt ein frisches Aussehen durch
ein bis zwei Stunden; erst dann machte sich die todtliche Wirkung des
Kampfers geltend.“ — Ich zweifle nicht daran, dass eine durch eine zehn-
procentige Salsldsung herbeigefithrte Plasmolyse durch eine 01 procentige
Kampferlésung riickgingig gemacht werden kann. Damit ist jedoch nicht be-
wiesen, daes anfinglich nur destillirtes Wasser und erst nach ein bis zwei Stunden
der Kampfer aufgenommen wurde, noch weniger aber, dass eine Pflanze mit
normalen, das ist nicht plasinolysirten Zellinhalten einer Kampferlosung anfangs
nur destillivbes Wasser entzieht.

1) Darwin (L. c. p. 188) gibt bei Drosera an, dass das Protoplasma in den Zellen der
Tentakeln eine ,Zusam menballung® zeigte, nachdom die Blatter vierundzwanzig Stunden in Kampfer-
wagser gelegen hatten.
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