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Theilen des Blattes, die ebenfalls unter Wasser griin erschienen, an
den grissern Blattnerven und etwa vorhandenen Haaren hiingen in
perlenschnurartiger Anordnung Wassertropfchen. Diese Theile der
Bliitter sind also stets benetzbar; das Mesophyll wird es ebenfalls
nach und nach, wenn die Blitter lingere Zeit im Wasser ver-
weilen, oder wenn der Regen die Wachsiiberziige abgewaschen hat ').

Sind die Blitter aber an bestimmten Theilen benetzbar, so
wird das Wasser auch wohl die Moglichkeit finden, in die Organe
einzodringen 2). Um Sicheres iiber die hier in Rede stehenden
Verhiltnisse zu ermitteln, habe ich verschiedene Experimente aus-
gefiihrt.

Zur Ausfibrung der Untersuchungen wurden die Blitter ver-
schiedener Pflanzen benutzt und stets direct vor den Beobachtun-
gen der lebenden Pflanze entnommen. Zundchst wurden einige
Beobachtungen wie folgt ausgefithrt: Das Blatt wurde im frischen
Zustande gewogen, dann benetzt, mit Hiilfe von Fliesspapier sorg-
sam abgetrocknet und abermals gewogen?®). Darauf blieb das

~ Blatt /4 Stunde lang in Wasser liegen, um dasselbe aufs Neue

zn trocknen und zu wiegen. Endlich wurden diese letzteren Ma-
nipulationen noch einmal wiederholt, nachdem sich das Blatt eine
Stunde lang mit Wasser in Berithrung befunden hatte. Derartige
Versuche lieferten fiir ein Blatt von Cucurbita Melopepo und ein
anderes von Triticum vulgare z. B. die folgenden Ergebnisse:

Cucurbifa Melopepo. Triticum wvulgare.

Urspriingliches Gewicht der Blitter . . 1.160 Grm. 0.208 Grm.
Gewicht der Blatter nach dem Benetzen 1E Uy b 1 U198 4.
Gewicht der Blitter, pachdem sie sich

'/y Stunde lang mit Wasser in Be-

rithrung befanden hatten . . . . 1.240
Gewicht der Blitter, nachdem sie sich eine

Stunde lang mit Wasser in Beriihrung

befonden hatten. . , . ., . . . 1.254

7 0.228 ,,

:r 0.233 ,,

_ Di_ese Beobachtungen leiden aber an einem Mangel, denn es
liegt die Mﬂghnhkﬂit vor, dass beim Abtrocknen der Blitter Theil-
chen der Epidermis abgerieben wurden, und dass das Wasser nun

1) Vgl. auch iiber die hier beriihrten Verhaltnisse hei S a chs, Experi-
mentalphysiologie der Pflanzen. 1865, 8. 150,

2) Selbstverstindlich werden Blitter, deren Zellen sich im Zustande ans-
serurdent_!ich starker Turgescenz befinden, kein Wasser mehr aufnehmen kiinnen.

3) Hier, wie stets bei der Ausfithrung der Untersuchungen, wurde natiir-
,'!ich sehr dafur gesorgt, dass der Querschnitt des Blattstieles nicht mit Wasser
in Berthrung kam. Ferner erfordert das Abtrocknen der Blitter viel Sorgfalt.
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gehendes Studium widmen, so kiime es darauf an, zu untersuchen,
wie sich einerseits junge Blitter einer bestimmten Planzenspecies,
andererseits diltere Blitter derselben Art beziiglich ihres Verhal-
tens gegen Wasser unterscheiden, in welcher Beziehung die Natur
des Wachiiberzuges der Blitter zum Vermigen derselben, Wasser
aufzusaugen, steht u. s. w. Indessen diese Fragen, die iiberdies
nur dusserst schwierig auf experimentellem Wege zu liosen sind,
haben im Vergleich zu der Hauptfrage, ob die Blitter ndmlich iber
haupt im Stande sind, Wasser aufzunehmen, ein untergeordnetes
Interesse, und glaubte ich dieselben deshalb hier unberiicksichtigt
lassen zu diirfen. [
Nehmen wir an, dass auf welke Pflanzen ein Regen herabfillt,
s0 werden die Bliitter allerdings Wasser aufnehmen. Indessen
wenn der Regen nur einigermaassen stark war, so dringt er in
Bodenschichten ein, in denen sich Wurzeln ausbreiten, und nun
wird den oberirdischen Organen Fliissigkeit durch diese zugefiihrt.
Wiiren die Blitter nicht im Stande, Wasser aufzunehmen, so wiir-
den die oberirdischen Organe der Pflanzen also dennoch ihr Tur-
gescenz bald wieder erlangen. Wenn Pflanzen am Abend welk
sind, und wenn nun Thau fillt, so mag unter Umstinden die
Féahigkeit der Blitter, denselben aufzusaugen, einige Wichtigkeit
fiir den vegetabilischen Organismus besitzen '). Nicht ohne Interesse
ist, dass die meteorischen Niederschlige Pflanzennahrungsmittel
(Ammoniak, salpetrige Sdure, Salpetersiiure) in geringen Quantiti-
ten gelost enthalten. Diese Stoffe werden den Pflanzen, wenn die
Blitter Regen- und Thauwasser aufnehmen, natiirlich zugefiihrt ?),
Wenden wir nunmehr der Trage unserer Aufmerksamkeit
zu, ob nimlich die oberirdischen Pflanzentheile im Stande sind,
Wasserdampf zu condensiren, so ist zu bemerken, dass die That-

- siichlichkeit dieses Verhiiltnisses von vornherein kaum einem

Zweifel unterliegt. Es ist klar, dass zwischen dem Wassergehalt

- der in die Atmosphiire hineinragenden Pflanzentheile und dem-

- 1875) festgestellt wurde, dass die Epidermis verschiedener Blitter, wenn sie

sich einige Zeit lang mit Wasser in Beriihrung befindet, die Flussigkeit durch

~ sich hindurch treten lisst,

i 1}E Vgl. auch iiber diese Verhiltnisse bei Sachs, Versuchsstationen. Bd.
. P

2) Wenn die oberirdischen Organe der Pflanzen nun auch im Stande sind,
tropfbar-flissiges Wasser, welches mit ihrer Oberfliche in Berithrung gelangt,

- aufzunehmen, so wirken die meteorischen Niederschlige doch vor allen Dingen

d_eahath erfrischend auf die Vegetation ein, weil die Wasseraufnahme durch
die Wurzeln gesteigert und die Transpiration vermindert wird.
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II. Blitter von Weizenpflanzen, die sehr stark gewelkt waren.

Urspriingliches Gewicht der Blatter . . . . . . . 0803 Grm,
Gewicht der Blitter nach 24stundigem Verweilen im
dunstgesittigten Ragm . . . e e AL e
Gewicht der Blitter nach weiteren 2-1 Stundﬁu PHY PINTeT N
[1L. Blitter von Weizenflanzen, die dem Absterben aus Wassermangel nahe
WATEI.
Urspriingliches Gewicht der Blatter . . . . . . . 068 Gmm.
Gewicht der Blitter nach E*istﬂudlgcm Verweilen im
dunstgesittigen Raom . . . . S e s e

IV. Blitter eines auns Wassermangel dem Ahster‘hen nahen Exemplars von
(ucurbita Melopepo.

Urspriingliches Gewicht der Blitter . . . <l e 112.4466 Grm.
Gewicht der Blitter nach ﬂdsmndlgem ‘-’erwmlm im
dunstgesattigten Raum . . . . L e T L
V. Frische Blitter von Cyperus Papyrus,
Urspriingliches Gewicht der Blatter . . . B B L
Gewicht der Blitter nach 32stindigem ‘E’erwelleu im
dunstgesattipten Raum . "' . UL 0L L 0L LB
VI. Frische Blitter von Ludolfia glaucescens.
Urspriingliches Gewicht der Blatter . . . et WLBB8b =5y
Gewicht der Blatter nach Eiatundlge:n Verwellﬁn im
dunstgesattigten Raum . . . PRI N s B 1)

N

Man wird geneigt sein, aus den Resulmten der Untersuchun-
gen Unger's und denjenigen meiner Beobachtungen den Schluss
zn ziehen, dass die Blitter nicht im Stande sind, Wasserdampf
aus der Atmosphiare anzuziehen. Selbst die verhiltnissmissig
trockenen Blitter von Cyperus und Ludolfia verloren in dem
dunstgesiittigten Ranm noch an Gewicht. Indessen es liegt immer-
hin die Moglichkeit vor, dass die Pflanzen dennoch Wasserdampf
condensirt hatten, und dass dies Verhiltniss sich nur deshalb
nicht constatiren liess, weil die Pflanzentheile bedeutendere Koh-
lensiiurequantititen ausgegeben hatten, wodurch natiirlich die Was-
serdampfecondensation unkenntlich gemacht worden wiire.

Um also zu einer bestimmten Antwort auf unsere Frage zu
gelangen, mussten weitere Beobachtungen angestellt werden. Es
wurden Blumentopfe, in denen sich Pflanzen von Triticum vulgare
und Cucurbita Melopepo freudig entwickelten, lingere Zeit in
einem hellen Zimmer ruhig hingestellt, ohne dem Boden Wasser
zuzufithren. Als die Pflanzen sehr welk waren, wurden einzelnen
derselben Blitter entnommen, um mit diesen die unter III und
IV mitgetheilten Experimente anzustellen. Nachdem diese Beob-
achtungen abgeschlossen waren, wurden die Blitter bei 100° C.
getrocknet; die Weizenbliitter zeigten jetzt ein Gewicht von 0.177
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von Bedeutung sein, denn als ihr die Blitter entnommen wurden,
lebte sie nicht mehr. Dagegen brachte mich das angedeutete Ex-
periment auf die Idee, zu untersuchen, ob nicht trockne Theile
von saftreichen Pflanzen oder gar vollstindige Gewiichse, die sehr
wasserarm sind, ein Condensationsvermigen besitzen.

Einer grossen Weide wurde etwas Borke entnommen, um
diese, nachdem sie gewogen war, in eine Atmosphire zu bringen,
die so wenig Wasserdampf enthielt, dass eine Thaubildung ginzlich
ausgeschlossen blieb. Die Beobachtungen sind mehrfach wieder-
holt worden. In der folgenden kleinen Zusammenstellung ist unter
I das urspriingliche Gewicht der Borke, unter IT aber das Gewicht
der Untersuchungsobjecte angegeben, nachdem sie in der wasser-
dampfhaltigen Atmosphire verweilt hatten, unter III ist die Zeit-
dauer der Versuche verzeichnet.

It 1L I11.
1) 0872 Grm.l)  0.927 Grm. 24 Stunden.
2) 1579 ,, 1835 g9e Ve
gy L 0dD0 ik A e T 15 G

Diese Angaben zeigen, dass die Borke, wenn sie in der Natur
einen bestimmten Grad der Trockenheit erlangt hat, im Stande
ist, Wassergas zu condensiren. Die hier in Rede stehende Eigen-
schaft der Borke ist aber durchaus nicht von grosser Bedeutung.

Einigermaassen wichtig erschien es mir, die Frage experi-
mentell zu behandeln, ob Flechten im Stande sind, Wasserdampf
zu condensiren. Man kann in den Gebirgen leicht beobachten,
dass oft riesige Felsmassen ginzlich von Flechten so dicht bedeckt
sind, dass die Farbe des Gesteins kaum mehr kenntlich ist. Wenn
die Sonnenstrahlen die Flechten auf den Felser am Tage treffen,
so miissen die Pflanzen bedeutend austrocknen, und es ist a priori
zu vermuthen, dass dieselben dann zur Zeit der Nacht im Stande
sind, Wasserdampf aus der Atmosphire zu verdichten. Alnlich
werden sich Flechten verhalten, welche an Biumen haften.

Auf einer Schweizer Reise, die ich im Sommer 1876 machte,
sammelte ich am 6. September auf dem Wege von Interlaken zum
Faulhorn unweit der schynigen Platte zwei Flechtenspecies, die
an den Zweigen von Abies excelsa hafteten. Die Pflanzen wur-
den sofort, nachdem sie vom Baume abgenommen waren, in

1) Die Borke wurde der Weide stets an heissen Tagen entnommen.

2) 1.162 Grm. Nadeln von Abies excelsa, die gleichzeitig mit der zum Ver-
such 3 verwandten Borke in der wasserdampfhaltigen Atmosphiire verweilten,
nahmen nicht an Gewicht zu, sondern verminderten ihr Gewicht auf 1.125 Grm.
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hier somit von einer weitliufigeren Besprechung derselbem ab-
sehen. Nur so viel sei bemerkt, dass, nachdem zumal die dlteren
Forscher, z. B. Hales'), Sarrabat?), Dutrochet?®) und Boehm *),
die Ursachen des Wurzeldrucks nicht richtig erkannten, erst die
Untersuchungen Briicke’s®) und insbesondere diejenigen von
Hofmeister®) und Sachs?) zu richtigen Vorstellungen iiber die
in Rede stehenden Verhiiltnisse fithrten. Wir kinnen uns, zumal
auf Grand der mit ungemeinem Scharfsinn ausgefithrten Unter-
suchungen der beiden zuletzt genannten Forscher, kurz etwa fol-
gende Vorstellung iiber das Zustandekommen des Wurzeldrucks
in der Pflanze bilden.

In der aufnehmenden Wurzelzellen befinden sich Substanzen
von hohem endosmotischen Aquivalent. Diese zichen bedeutende
Wassermengen an, so dass die Zellen nach und mach in starke
Turgescenz gerathen. Die Zellhiiute, welehe wom Inhalte der Zellen
passiv gespannt werden, setzen der Dehnung vermdge ihrer Ela-
sticitiit einen bedeutenden Widerstand entgegen, aber nach und nach
wird der Druck im Imnern der Zellen, welche fortdauwernd neue
Wasserquantititen aufnehmen, so gross, dass eine Filtration des
Zellsaftes durch die Membranen erfolgt. Bedenken wir, dass un-
endlich viele Zellen in der Wurzel der Pflanze derartig wirken,
wie es hier angedeutet wurde, so erscheint es begreiflich, dass der
in das Holz hineingepresste Saft hiufig unter hohem Druck steht.

Man bat versucht, die hier in ihren Grundziigen angedeuteten
Processe mit Hiilfe verschiedener Apparate ausserhalb des vege-
tabilischen Organismus hervorzurufen, und namentlich haben sich
Hofmeister und Sachs in dieser Bezichung wieder grosse Ver-
dienste erworben. Ich habe ebenfalls einen Apparat econstruirt,
um die Ursachen des Wurzeldrucks zu studiren. Der Apparat hat
grosse Ahnlichkeif mit demjenigen, welchen Sachs zur Ausfiihrung
seiner Untersuchungen benutzte,

1) Vgl. Hales, Statik der Gewiichse. Deutsch v. Wolff 1748, S. 52,
2) Vgl. fiber Sarrabat’s Ansichten bei Dutrochet: Mémoires pour

servir @ Uhistoire, analomique et physiologique des végélaus el des animausr.
1887. 1. §. 389.

8) Vgl. Dutrochet: Ebendaselbst. S. 892,

4) Vgl. Boehm, Berichte {. kais. Gesellschaft d. Wiss.” zu Wien. 1863
und 1864. '

6) Vgl. Briicke, Poggendorfi’s Anual. 1844. Bd. III. S. 204.

6) Vgl. Hofmeister, Flora 1858, 8. 1 und Flora 1862, §. 97 u. 5. w.
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Versuch IL

Dauer des Versuchs 44 Stunden. Temperatur 19" C.
Gewicht des #usseren Wassers vor dem Versuch.

1. 2.

307.8 Grm. 807.8 Grm.

Gewicht der dusseren Fliissigkeit nach Abschluss des Versuchs.

1. 2.

2074 Grm. 261.6 Grm,

Zucker in der dusseren Flissigkeit.
I 2.

18.85 Grm. 8.20 Grm.

Differenz zwischen der Wassermenge in dem &dusseren Glase

: vor und nach dem Versuche.

1. 2
28.75 Grm. 54.5 Grm.?1)

Die mit Hiilfe des Endosmometers gewonnenen Resultate, sind
lediglich durch einen Diffusionsprocess hervorgerufen. Es drang
Wasser durch die Schweinsblase in das kurze Glasrohr ein, und
dafiir wanderte eine gewisse Zuckermenge in entgegengesetzter
Richtung durch die Membran, also in das Wasser hinein. In der
kiinstlichen Zelle machte sich dagegen, wenn die endosmosischen
Processe begonnen hatten, bald ein gewisser Druck geltend, und
zwar geht aus den vorstehenden Angaben hervor, dass in Folge
des Druckes sowohl durch das vegetabilische Perga-
ment am oberen Theil der Zelle als auch durch die
Schweinsblase am unteren Theile derselben Zucker-
l6sung hindurchgepresst worden ist. Die Thatsichlichkeit
des ersteren Verhiltnisses ergiebt sich aus dem Umstande, dass Zu-
ckersaft aus dem Glasrohre, welches mit der Kautschukkappe in
Verbindung stand, austrat. Dass der in der Zelle herrschende Druck
factisch im Stande war, ebenfalls Zuckersaft durch die Schweins-
blase hindurch und hinein in das dussere Wasser zu pressen, er-
giebt die folgende Uberlegung. Aus den vorstehenden Zahlen er-
kennen wir, dass aus dem iiusseren Glase unter Anwendung des
Endosmometers nach Abschluss der Versuche mehr Wasser ver-
schwunden war als unter Benutzung der allseitig geschlossenen
kiinstlichen Zelle. Ferner zeigen uns die Zahlen, dass die dussere
Flussigkeit, in welche das Endosmometer hineingeragt hatte, nach
Abschluss der Versuche weniger Zucker enthielt als diejenige,

—

1) Ausden mit den Kautschukkappen der kiinstlichen Zelle und des Endos-
mometers in Yerbindung stehenden Glasrohren trat bei der Ausfihrung beider
Versuche Zuckersaft aus,
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seiner Schlussfolgerung, zumal unter Beriicksichtigung der Resultate
der angezogenen Beobachtungen von Sachs, sehr wohl beige-
stimmt werden kann, so ist doch zu betonen, dass derartige Unter-
suchungen, wie wir sie bier im Sinne haben, mit grossen Schwie-
rigkeiten verbunden sind, und insbesondere deshalb, weil es nicht
leicht ist, zwei gleichartig entwickelte Pflanzenindividuen zu finden.

I11. Der Einfluss iiusserer Verhiiltnisse auf den
Saftausfluss.

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass die Thiitigkeit der
Wurzel von #usseren Einflissen mannigfach modificirt werden kann.
Damit im Zusammenhange steht die Thatsache, dass schon manche
Forscher beobachteten, wie ein und dieselbe Pflanze, wurde sie
.wechselnden dusseren Bedingungen ausgesetzt, verschienden grosse
Saftquantititen ausfliessen liess.

Vor allen Dingen ist es die Temperatur, welche einen sehr
erheblichen Einfluss auf den Saftausfluss ausiibt. Wenn wir von
dem Grundgedanken ausgehen, dass sich an dem Zustandekommen
des Wurzeldrucks osmotische Processe in erster Linie betheiligen,
und wenn wir in Erwidigung ziehen, dass derartige Vorginge in
hohem Grade von der Temperatur beeinflusst werden, so folgt da-
raus schon mit unabweisbarer Nothwendigkeit, dass eben die Tem-
peratur von Bedeutung fiir den Verlauf des Saftausflusses sein
muss. Das Experiment mit der kiinstlichen Zelle kann uns hier
wieder die Verhiltnisse sehr wohl veranschaulichen.

Ich habe zu dem Zweck verschiedene Versuchsreihen mit Hiilfe
des in dem vorigen Abschnitte beschricbenen Apparats ausgefiihrt.
Statt des gebogenen Glasrohres wurde oben die Kautschukkappe
mit einem lingeren Steigrohre, welches an seinem unteren Ende
mit einer feinen Marke versehen war, in Verbindung gebracht,
8o dass die Hiohe, bis zu welcher der aus der Zelle ausgepresste
Saft in der Rihre emporstieg, leicht mit Hiilfe eines Millimeter-
massstabes bestimmt werden konnte. Um unter dem Einflusse
wechselnder Temperatur zu arbeiten, war es nur nothwendig,
bald wiirmeres, bald killteres Wasser in das fussere Glas, in
welches die Zelle mit ihrem unteren Ende hineinragte, zu bringen.
Die Angaben der Tabellen II und III zeigen deutlich, dass bei

(475)
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su zu widersprechen, Indessen wir werden spiter sehen, dass die-
ser Widerspruch nur cin scheinbarer ist; es gelingt auf anderem
Wege sehr leicht, genaue Beziehungen zwischen der Intensitit des
Wurzeldrucks und der Temperatur aufzufinden. Weil zu diesen
Beobachtungen dieselben Pflanzen benutzt wurden, welche ebenfalls
zu den Untersuchungen iiber die Periodicitit des Wurzeldrucks
dienten, so sei es gestattet, hier sogleich die Art und Weise, in
der die beziiglichen Arbeiten iberhaupt ausgefiihrt wurden, etwas
genauer zu beschreiben.

Es kam natiirlich in erster Linie darauf an, die Pflanzen
wihrend der Beobachtungen in einem Raum von miglichst con-
stanter Temperatur zu bringen. Dies ist unter Benutzung eines
Apparats moglich, den ich bereits frither angewandt hatte, und der
von Schenk unter Beriicksichtigung der Einrichtung des von
Sachs hergestellten, construirt worden ist. Da die Vorrichtung
wenig bekannt zu sein scheint und in der That sebr gute Dienste
leistet, so erlaube ich mir, hier etwas nidher auf dieselbe einzu-
gehen '). Der gesammte Apparat ist in Figur II der dieser Ab-
handlung angehingten lithographischen Tafel dargestellt. Den
eigentlichen Thermoregulator stellt Figur III dar.

Auf einem Dreifuss von 20 Cm. Hohe steht ein aus Zinkblech
gefertigtes Gefiiss von 21 Cm. Hohe und 20 Cm. Durchmesser.
Dieses Gefiss wird so weit mit Wasser angefillt, dass die Fliissig-
keit, wenn man in den ersten Zinkblechbehilter einen zweiten
hineinsetzt, der etwas kleinere Dimensionen als jener besitzt und
oben mit einem 3 Cm. breiten Rande versehen ist, zwischen den
Wandungen der beiden Gefisse bis fast zum Rande emporreicht.
Auf den ganzen Apparat wird eine Glasglocke gesetzt. Das dus-
sere Zinkblechgefiiss ist nun noch mit einem riéhrenartigen Ansatze
versehen, der dazu dient, den Thermoregulator aufzunehmen.
Dieser ist nach dem Princip des Bunsen'schen Regulators con-
struirt, unterscheidet sich aber von diesem wesentlich dadurch,
dass er lediglich aus Glas gefertigt ist und somit zu sehr billigem
Preise (60 Pf.) hergestellt werden kann. Der Thermoregulator
besteht zuniichst aus einem Probirglischen, welches mit Queck-
silber angefiillt ist. In dem durchbohrten Kork des Probirglds-
chens steckt ein 14 Cm. langes Glasrohr, an das am oberen Theile
ein seitliches Rohr angeschmolzen ist. Im Innern des ersteren
Rohres befindet sich iiberdies ein Glasrohr, welches an einer be-

e

8) Vgl. dbrigens ebenfalls iiber den Apparat bei Tietz, Disseration, 1876.
(477}

i
L
b
-
¥

1
b
"
.'.







S

eingesetzten Halianthusknollen entwickelnden FPfanzen wurden
im Freien cultivirt. Sollte eine PHanze nun untersucht werden,
so wurde sie tiichtig begossen, um den Stamm dann in gewisser
Héhe iiber der Erde abzuschneiden. Auf das Stammstiick wurde
mit Hiilfe eines Kautschukrohres ein Glasrohr aufgesetzt, welches
am unteren Theile mit einer Marke, die zum Ausgangspuncte bei
den Messungen dienen sollte, versehen war. Nach dem Belegen
der Oberfliche des Bodens und dem Umwickeln des Stammstiicks
mit Stanniol gelangte die Pflanze in den vorhin beschriebenen
Apparat und musste hier lingere Zeit verharren, bis die Boden-
temperatur, welche stets mit Hiilfe guter Thermometer bestimmt
wurde, constant blieb. Dann erst begann der eigentliche Ver~
such. Es wurde die aus der Pflanze in das Glasrohr emporge-
presste Fliissigkeit mit Hiilfe eines fein ausgezogenen Glasrohres
bis zur Marke abgenommen, und die Pflanze wieder in den Appa-
rat gebracht, um nach bestimmter Zeit die Hohe der im Steig-
rohre vorhandenen Wassersiule mit Hiilfe eines Millimetermass-
stabes zu bestimmen und die Fliissigkeit aufs Neue bis zur Marke
zu entfernen '). Bei Gelegenheit jeder Messung wurde eine Beob-
achtung der Bodentemperatur vorgenommen 2).

Die Angaben auf den Tabellen XIII, XV, XX u. s. w. zeigen
sehr deutlich, wie erheblich der Einfluss der Temperatur auf die
Grosse des Baftausflusses ist. Aber nur innerhalb bestimmter
Temperaturgrenzen entspricht einer betrichtlicheren Erwirmung des
Bodens eine gesteigertere Saftausscheidung, Dies zeigen die An-
gaben auf den Tabellen VI—X unzweifelhaft. Die Beobachtungen,
deren Resultate daselbst mitgetheilt sind, wurden unter Benutzung
zweier Wirmeapparate angestellt. In die inneren Zinkblechgefisse
gelangte Wasser, und in dieses wurden die Topfe mit den Pflan-
zen gestellt®). Wihrend die zu untersuchende Pflanze sich in

1) Das Abnehmen der Fliissigkeit ist nicht absolut nothwendig, denn ich
habe mich mehrfach iiberzeugt, dass das Vorhandensein einer grosseren Was-
sersiule von keinem merklichen Einfluss aof die Quantitit der austretenden
Flissigkeit ist. Trotzdem aber erfolgt die Entfernung des, Saftes bis zur
Marke nach jeder Beobachtung,

2) Es wurde stets die Temperatur der Bodenmassen bestimmt, die sich
nahe der Wandung des Topfes befanden, weil sie insbesondere die thitigen
Wurzeln in sich beherbergen.

3) Um die Bodentemperatur zwischen den einzelnen Versuchen miglichst

schnell zu erhohen, wurde die Erde mehrfach mit Wasser von bestimmter
Temperatur begossen.
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riickzufiithren, dass der Boden, welcher die Birke unmittelbar um-
gab, am 12. April stark begoessen worden war. (Tbrigens erkennen
wir, dass der Saftausfluss aus der Birke am 18. und 23. April
ebenfalls in Beziehung zu dem Regen steht, der an den Tagen
vorher gefallen war'). Ebenfalls habe ich mehrfach bei Gelegenheit
der Untersuchungen iiber den Saftausfluss bei Cucurbita und Helian-
thus gefunden, dass eine Wasserzufuhr zum Boden die Intensitit
des Saftausflusses steigert. Zu einem derartigen Resultate sind
bereits andere Physiologen gelangt; nur Canstein?®) sagt gerade-
zn, dass (der Saftausfluss der Rebe bei erhohter Wasserzufuhr zum
Boden (Regen) sinke. Diese Angabe verdankt dem Umstande, dass
Canstein die im Freien befindlichen Reben auf ihren Saftausfiuss
untersuchte, ihre Entstehung. In der Natur wirken gleichzeitig
viele Momente anf die Wurzelthitigkeit ein, und es ist dann selbst-
verstéindlich schwierig, die Bedeutung eines bestimmten Verhilt-
nisses fir dieselbe gehorig zu wiirdigen.

Endlich sei hier noch bemerkt, woraunf ich bereits in meiner
fritheren Abhandlung iiber die Theorie der Wurzelkraft hingewie-
sen habe, dass ebenfalls die Concentration der Fliissigkeit, welche
den Wurzeln zur Aufnahme zur Disposition steht, nicht ohne Ein-
fluss auf den Saftausfluss sein wird. Finige Beobachtungen unter
Anwendung der kiinstlichen Zelle, deren Resultate in Tabelle III
mitgetheilt sind, zeigen dies deutlich. Wenn sich die untere
Membran der Zelle mit einer Kochsalzlosung in Beriilirung be-
fand, so nahm sie weniger Flissigkeit auf, und es wurde in Folge
dessen ebenfalls weniger Saft von Seiten der Zelle ausgepresst als
dann, wenn die kiinstliche Zelle in destillirtes Wasser hineinragte;
dass wirklich Chlornatrium durch die Zelle hindurch in das Steig-
rohr gelangte, liess sich leicht nachweisen. Das destillirte Wasser
und der Zuckersaft an sich gaben mit Silbernitrat nur eine sehr
schwache Chlorreaction; die Fliissigkeit aber, welche, wenn die
- untere Memhran der Zelle sich mit Koghsalzlésung in Beriihrung
befand, ausgepresst wurde, erwies sich reich an Chlor. Es ist
nun zu bemerken, dass die Concentration der Bodenfliissigkeit
entschieden gewissen Schwankungen unterworfen ist, und dieser

1) Es sei hier beiliufig bemerkt, dass der aps der Birke ausgeflossene
Saft stets ganz wasserklar war und eine sehr schwach saure Reaction zeigte.
Waurde er erwirmt oder lingere Zeit (24 Stunden) hingestellt, so erfolgte eine
Tribung der Flussigkait.

2) Ngl. Cangtein, Annalen d. Qenologie. 1875, S. 522
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tionsprocesse. Schneidet man den Stamm niedriger Holzpflanzen
oder den Stengel krautartiger Gewiichse dicht iiber dem Boden
ab, so fliesst aus dem Querschnitt ebenfalls nicht immer sofort
Saft aus, vielmehr kann man oft die Beobachtung machen, dass
der Wurzelstock im Stande ist, Wasser, welches man mit der
Schnittfliche in Berihrung bringt, aufzusaugen. Meine Beobach-
tungen (vgl. die Tabellen XII und XIV) zeigen, dass dies
letztere der Fall ist, wenn die Pflanzen vor dem Versuch stark
transpirirt hatten'). Dagegen habe ich oft, wenn nimlich die
Pflanzen, bevor sie zur Untersuchung gelangten, in einem sehr
wasserdampfreichen Raume verweilt hatten, bemerkt, dass der
Saftausfluss sofort nach dem Durchschneiden des Stammes begann,
Der Versuch mit Begonia incarnata, dessen Resultate auf Tabelle
XII mitgetheilt sind, zeigt dies besonders deutlich.

Uberblicken wir diese Angaben, so miissen wir zu dem Re-
sultate gelangen, dass sich der Wurzeldruck nur im Frithjahr und
sonst zu Zeiten sehr geringer Transpiration in hervorragendem
Grade geltend macht. Wir konnen ferner getrost behaupten, dass
unter gewissen Umstinden, wenn ndmlich die Wasserverdunstung
sehr lebhaft erfolgt, in der Pflanze iiberhaupt gar kein Wurzel-
druck herrscht, und zwar hat eine derartige Annahme um so mehr
eine Berechtigung, als Hugo de Vries?® gezeigt hat, dass die
Wassermenge, welche von dem Gipfeltheil einer Pflanze, wenn man
denselben in Wasser stellt, durch Saugung in bestimmter Zeit auf-
genommen wird , stets grosser ist als diejenige Fliissigkeitsquanti-
tit, welche der Wurzelstock derselben PHanze in derselben Zeit
ausscheidet.

Es sei hier noch bemerkt, dass die Erscheinung, dass nim-
lich aus den Birken lediglich zur Zeit der Nacht und am Morgen
Saft austloss, wiihrend dies in den spiiteren Tagesstunden nicht mehr
der Fall war, nicht nur in den bereits angefiihrten Verhiltnissen
ihre Erklarung findet. Nicht nur die stirkere Transpiration wirkt
dahin, die Quantitit des in den Hohlriumen des Holzes vorhan-
denen Wassers zu vermindern, sondern ebenfalls wirkt der Um-
stand, dass die Imbibitionsprocesse bei hoherer Temperatur ener-
glschﬂr und schneller als bei niederer Temperatur verlaufen, in
demselben Sinne. Ich habe mich von der Thatsichlichkeit dieses

a ﬁ,ﬂ} Dasselbe heobachtete Sachs (vgl. dessen Lehrbuch d. Botanik. 1874,

2) Vgl. H. de Vries, Arbeiten d. botanischen Instituts in Wirzburg.
H. III. 8. 288
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Wenn also am Tage die Transpiration zunimmt, und ferner
die Imbibitionsprocesse im Holz ebenfalls schon an sich in Folge
der hiheren Temperatur energischer als in der Nacht verlaufen, so
wirken diese beiden Momente gemeinsam dahin, die Qualitit des
im Holz in der Nacht und am Morgen vorhandenen Communica-
tionswassers zu vermindern oder gar ganz zum Verschwinden zu
bringen.

Was nun den allgemeinen Gang des Saftausflusses anbelangt,
wie er sich von Beginn der Untersuchungen mit einer Pflanze bis
gum Abschluss der Beobachtungen geltend macht, so hat Hof-
meister') hervorgehoben, dass nach dem Abschneiden der PHanze
und dem Aufsetzen eines Steigrohres auf den Stumpf der Saftaus-
fluss allmihlich steige, ein Maximum erreiche, um dann wieder zu
fallen. Hofmeister?) sagt: ,Nur sehr selten wird ein stetiges
Sinken von Beginn des Versuches an beobachtet.*

Ich habe diesen Satz durch meine Beobachtungen nicht be-
stitigt gefunden. Vielmehr fand ich, dass meistens der Saft-
ausfluss von Beginn der Versuche an sank, und zwar erfolgte das
Sinken hiufig schnell, in anderen Fillen langsam. Es ist eigen-
thiimlich und wohl zu beriicksichtigen, dass bei den Pflanzen, welche
in einem Raum von hoher Temperatur und bedeutendem Feuch-
tigkeitsgehalte der Luft erzogen waren, die erstere Erscheinung
auftrat, wihrend dagegen das Sinken des Saftansflusses bei den
Untersuchungsobjecten, die im Freien oder im Kalthause cultivirt
worden waren, nur langsam statthatte. Nur dann, wenn die Pflanzen
vor Beginn der Versuche stark transpirirt hatten, verlief der Saft-
ausfluss in der Weise, wie Hofmeister es angiebt; es erfolgte
zuniichst hiinfig ein Einsaugen des Wassers, dann stieg der Saft-
ausfluss nach und nach, um schliesslich wieder abzunehmen3).

Was die bereits von Hofmeister*) und Baranetzky?)
beobachtete Gasausscheidung aus solchen Pflanzen anbetrifft, die
zu Beobachtungen iiber den Wurzeldruck dienen, so ist zu be-
merken, dass ich dieselbe ebenfalls constatiren konnte. Nach
Hofmeister erfolgt sie erst nach mehreren Tagen des Ver-

e aw s

1) Vgl. Hofmeister, Flora. 1862, . 105

2) Vgl. Hofmeister, Ebendaselbst. S. 106.

B) Vgl. auch dber diese Verhiiltmisse bei Baranetzky, Abhandl. d.
naturforsch. Gesellsch. zu Halle. Bd. XIII. H. 1. S 30.

4) Ygl. Hofmeister, Flora. 1862. 8, 108

6) Vgl. Baranetaky, Abbandl. d. naturforsch. Gesellsch. zu Halle.
Bd., XIII. H. 1. 8. 29,
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wir es hier mit einer hichst merkwiirdigen Erscheinung zu thun
haben, denn die der Untersuchung unterzogenen Pflanzen scheiden
im Laufe von 24 Stunden, wenn die fusseren Verhiltnisse, unfer
denen sie sich befinden, auch vollkommen dieselben bleiben, den-
noch bald mehr, bald weniger Saft aus.

Baranetzky stellte seine Untersuchungen iiber den Saft-
ausfluss mit Hiilfe von Apparaten an, welche ihm gestatteten, die
Arbeiten ebenfalls wiihrend der Nacht ungestort fortzusetzen. Mir
standen leider. derartige Apparate, wie Baranetzky sie benutzte,
nicht zur Disposition, und es erwuchsen daraus fiir mich man-
cherlei Schwierigkeiten. Indessen lassen die von mir gewonnenen
Zahlen dennoch die wichtigsten Verhiiltnisse, um die es sich hier
handelt, klar hervortreten. Was zundichst die Thatsachen anbelangt,
die sich aus meinen Untersuchungen ergaben, so ist iiber dieselben
das Folgende zu bemerken :

Die Tabellen XIII—XIX lassen deutlich erkennen. dass der
Saftaustluss eine von der Temperatur und den Feuchtigkeitsver-
hiltnissen des Bodens durchaus unabhingige Periodicitit besitzt,
und zwar ist die Thatsiichlichkeit dieses Verhiltnisses an ver-
schiedenen Ptlanzen constatirt worden. Die Maxima fallen bei
ein und derselben Pflanzenart constant auf dieselben Stunden').
Bei verschiedenen Pflanzenspecies sind die Zeiten der Maxima aber
nicht dieselben. Bei Prunus z. B. tritt das Maximum entschieden
erst spiiter als bei Cucurbita und Helianthus auf. Diese letzteren
PHlanzen lieferten in den ersten Stunden des Nachmittags die grosste
Saftmenge, wihrend bei Prunus das Maximum des Saftausflusses
erst gegen Abend eintrat. Uber die Zeiten der Minima des Saft-
ausflusses lassen unsere Zahlen wenig erkennen. Ich habe die
Untersuchungsobjecte oft withrend der Nacht beobachtet, indessen
da dies doch nicht stets geschehen konnte, gelang es nicht, das
in Frage stehende Verhiltniss ganz sicher zu entscheiden. Soviel
- ist aber bestimmt aus den Tabellen ersichtlich, dass die Minima
des Saftausflusses sich withrend der friihen Morgenstunden geltend
machen. Eigenthiimlich erscheinen die Angaben auf Tabelle XIX.
Wir werden weiter unten genauer auf dieselben einzugehen haben
und bemerken hier nur, dass die gewonnenen Zahlen klar erkennen
lassen, wie unter Umstinden Individuen derselben Pflanzenart die

p— g

1) Iliejs 18t aber, wie weiter unten ausfihrlicher gezeigt werden soll, nur
dann der Fall, wenn sich die Pflanzen vor der Untersuchung unter gleichartigen
dusseren Verhiiltnissen entwickelten.
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welches doch mindestens bereits ein Jahr alt sein mochte, noch
keine Periodicitit des Saftausflusses zeigte').

Baranetzky hat bemerkt, dass etiolirte PHanzen keine
Periodicitit des Saftausflusses zeigen. Ich kann diese Angaben
auf Grund einiger Beobachtungen an Helianthus tuberosus bestii-
tigen. Es wurden Knollen dieser Pflanzen ausgelegt, und die da-
raus erwachsenen Untersuchungsobjecte entwickelten sich theils
unter einem grossen Kasten, theils bei Zutritt des Lichtes. Die
simmtlichen Tépfe, welche zur Aufnahme der Knollen dienten,
waren im Freien neben einander in den Boden eingesetzt®). Die
normalen Helianthuspflanzen zeigten stets eine sehr schin aus-
gepriigte Periodicitit in ihrem Saftausfluss. Als etiolirte Pllanzen,
welche so alt wie die Pflanze waren, an der die auf Tabelle XV
mitgetheilten Resultate gewonnen wurden, zur Untersuchung ge-
langten, zeigte sich, dass bei ihnen die Periodicitit nicht vorhan-
den war, Ich habe 6 etiolivte Helianthuspflanzen auf ihren Saft-
ausfluss untersucht; indessen waren die Flissigkeitsmengen, die aus
den Stengelquerschnitten in das Steigrohr eintraten, stets sehr
gering, und wir gehen nicht weiter auf die beobachteten Erschei-
nungen ein.

Hichst eigenthiimlich ist es nun ferner, dass die Pflanzen, an
denen die auf den Tabellen XXI—XXV zusammengestellten Resul-
tate gewonnen wurden, gar keine Periodicitit des Saftausflusses
zeigten. Diese Pflanzen wurden der Untersuchung erst in einem
Alter unterzogen, in welchem andere Exemplare derselben Species
die Periodicitit im Saftausfluss ganz klar hervortreten liessen.
Dagegen ist zu bemerken, dass die Untersuchungsobjecte, bei
denen eine Periodicitit nicht zu Stande kam, sieh im Warmhause
und zwar vor den nach Norden gelegenen Fenstern desselben ent-
wickelt hatten, wihrend die Pflanzen, an demen die Periodicitiit
des Saftausflusses constatirt werden konnte, anderen Vegetations-
bedingungen ausgesetzt gewesen waven. Sie standen niimlich wiih-
rend ihrer Vegetation vor dem stets offen gehaltenen und fast

genau nach Siiden gelegenen Fenster des nicht heizbaren Raumes
eines Treibhauses,

e

_ 1) Das Nichtvorhandensein der Periodicitit bei dieser Pflanze lisst sich,
Wie weiter unten bemerkt werden soll, wvielleicht auch anf andere Ursachen
zurfickfiibren.

2) Es mige hier die Bemerkung Platz finden, dass die Blitter der etiolir-
ten Helianthuspflanzen jene Umrollungen, auf die Kraus (vgl. Pringsheim’s
Jahrbiicher, Bd. VII, S. 281) schon hinwm‘st',. sehr schin zur Schan trugen,
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minimums wird das Holz weniger stark vom Mark als zur Zeit des
Spannungsmaximums gedehnt, aber gleichzeitig von den peripheri-
schen Geweben nicht mit der Intensitit wie zur Zeit des Span-
nungsmaximums zusammengepresst. Die hier beriihrten Verhiilt-
nisse der Lingsspannung sind entschieden von Einfluss auf den
Durchmesser, auf die Weite der saftfithrenden Gefisse des Holzes
und somit auf die Grisse des Widerstandes, der sich den im Holz-
kirper bewegenden Fliissigkeiten entgegenstellt. Aber dies ist das
Wichtige, dass dann, wenn das Mark die Llemente des Holzes am
energischsten zu verengern strebt, die peripherischen Gewebe am
kriiftigsten im entgegengesetzten Sinne wirken, und dass dann,
wenn das Mark eine geringere Zerrung auf das Holz ausiibt, die
Hautgewebe eine verminderte Compression des Holzes bewirken.
Somit behalten die saftfithrenden Gefisse stets denselben oder
nahezu denselben Durchmesser, und es stellen sich dem Safte
immer gleiche Widerstinde entgegen. Daher das Fehlen der Pe-
riodicitit des Saftausflusses bei Pflanzen, in denen lediglich Lings-
spannung herrscht'). Wenn sich mit dem zunehmenden Alter der
Gewiichse die Querspannung einstellt, so ist in diesem Verhilt-
nisse entschieden ein Moment zum Zustandekommen der Periodi-
citit des Saftausflusses gegeben. Wenn sich in der Nacht oder
gegen Morgen das Maximum der Querspannung geltend macht, so
werden die saftfiilhrenden Gefisse sehr energisch von dem periphe-
rischen Gewebe comprimirt, und die Fliissigkeitsbewegung in der
Planze muss dadurch eine Beeintriichtigung erfahren. Zur Zeit
des Spannungsminimums dagegen wird die erheblichste Saftmenge
das Holz passiren kinnen 2).

Wenn wir nun aber die Uberzeugung gewonnen haben, dass

1) Die Thatsache, welche bereits von Sachs (vgl. dessen Lehrbuch der
Botauk, 1874, 8. 773) und mir (vgl. Centralblatt f. Agriculturchemie, Bd. V,
5. 438) hervorgehoben worden ist, dass die Langsspannung selbst im Stande
ist, eine Querspannung in den Pflanzen zun erzeugen, steht wohl mit der an-
deren Thatsache in Beziehung, dass der Saftausfluss solcher PAlanzen, die noch
keine normal ausgebildete Periodicitit des Flissigkeitsaustritts zeigen, dennoch
hiufir am Tage im Ganzen bedeutender als zur Zeit der Nacht ist. Selbstver-
stimdlich ist hier stets die Rede von den Erscheinungen, die sich an Pflanzen,
welche constant denselben fusseren Bedingungen ausgesotzt sind, geltend machen,

2) Es ist wichtig, dass sich die Querspannung bereits an Pflanzen zeigt,
welche noch kein Periderm besitzen. Vgl. Kraus, botan. Zeitg. 1867, Beilage,
8. 10. Die angedeutete Erscheinung tritt z. B. bei Helianthus tuberosus auf,
einer Pflanze, welche ebenfalls bereits frithzeitig eine Periodicitit des Saftaus-
flusses erkennen lisst.
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Temperatur als in der Nacht besitzt, dass ferner der relative
Feuchtigkeitsgehalt der Atmosphire am Tage geringer rals zur
Zeit der Nacht ist, und dass endlich am Tage das Licht aunf die
transpirirenden Pflanzentheile einwirkt.

Ich kann die Angaben von Baranetzky'), dass das Licht
als solches von Einfluss auf die Transpiration ist, durchaus be-
stitigen?). Die Resultate meiner beziiglichen Beobachtungen sind
auf den Tabellen XXVI—XXX zusammengestellt. Die Cucurbita-
pflanze wurde, in einer guten Gartenerde wurzelnd, in einem
Glasgefiisse cultivirt, dessen Rand abgeschliffien war. FEinige Zeit
vor Beginn der Transpirationsversuche wurde der Rand des Glas-
gefisses mit Talg eingerieben, um den Boden m dem Gefisse nun
mit Hiilfe einer in der Mitte durchschnittenen Glasplatte, die
mehrere Offnungen besass, von der Luft abzuschliessen. Die eine
Offnung wurde durch den Stengel der Versuchspflanze verschlos-
sen; die zweite diente zur Aufnahme eimmes Thermometers, der
dazu benutzt wurde, die Bodentemperatur, welche sich diibrigens,
wie hier gleich bemerkt werden mige, withrend der Dauer eines
Transpirationsversuchs mnicht verinderte, zu bestimmen. Die
Aesculuszweige wurden, unmittelbar nachdem sie vom Baume
abgeschnitten waren, was stets einige Stunden wvor Beginn der
Transpirationsversuche geschah, in ein Wasser enthaltendes Ge-
fiiss, welches dureh einen durchbohrten Glasstipsel verschlossen
werden konnte, gestellt, um die Bohrung nun gehorig mit Watte
#u verstopfen. Die simmtlichen Transpirationsversuche wurden am
Nachmittag und zwar in einem grossen Zimmer, in das zu dieser
Zeit kein directes Sonnenlicht eintrat, ausgefiilhrt. Die Resultate
auf Tabelle XXVI habe ich gewonnen, indem das Gefiss mit der
Ptlanze bald unter einen grossen Pappkasten gestellt, bald dem
Einfluss des Lichts ausgesetzt wurde. Indessen da die Tempera-
tur und der relative Feuchtigkeitsgehalt der Luft unter dem Ka-
sten sich anders wie der Wirme- und Feuchtigkeitssustand der
Luft ‘ausserhalb des Kastens gestalteten, sind alle ferneren Beob-
achtungen in der Weise ausgefiihvt worden, dass die Gefisse mit
den Pflanzen abwechselnd vor ein verdunkeltes und ein nicht ver-
dumkeltes Fenster des grossen Zimmers gestellt worden. Die

1) "F_gL Baranetzky, Botan. Zeitung. 1872, 8. 97.
2? Diese Erscheinung stelit gewiss mit der von Mohl gemachten Beobach-
tung im Zusammenhange, dass die Spaltofinungen der Pflanzen sich unter dem

Einflusse des Lichts Offnen, bei erfolgender Verdunkelung der Gewiichse aber
schlicsgen.
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Die auf Tabelle XIX mitgetheilten Zahlen wurden an einer Pflanze
gewonnen, die sich allerdings in Warmhause, aber in unmittel-
barer Nihe der Thiir desselben entwickelte. Dieser Umstand,
und ferner der weitere, dass wilhrend der Vegetationszeit der
Pflanze im Warmhause gerade aufgeriumt wurde, womit ein hiu-
fises Offnen und Schliessen der Thiir verbunden war, fiihrten da-
hin, dass sich der Wasserdampfzehalt der Luft, welche die ober-
irdischen Organe der Pflanze umgab, hiufig dnderte, und dies
Moment kann die letzte Ursache des Auftretens der Periodicitit
des Saftaustlusses gewesen sein. Endlich ist noch darauf hinzu-
weisen, dass die Pflanzen von Cucurbita Melopepo, an denen die
auf den Tabellen XVI—XVIII mitgetheilten Ergebnisse erhalten
wurden, sich in einem Raum entwickelt hatten, in welchem, wie
dies die Zahlen der Tabelle XXXI bespielsweise zeigen, in der
That der Feuchtigkeitsgehalt der Luft innerhalb 24 Stunden be-
deutenden Schwankungen unterlag, und dass die untersuchten

- Exemplare von Prunus und Helianthus, bevor sie den Beobach-

tungen unterzogen wurden, im Freien vegetirt hatten,

Wenn ich nun auch die Uberzeugung hege, dass durch den
Wechsel der Temperatur- und Feuchtigkeitsverhiltnisse der Atmo-
sphiire, sowie durch den Einfluss des Lichts auf die Transpiration
die Periodicitit des Wachsthums, der Gewebespannung und des
Saftausflusses hervorgerufen werden kann, so wiirde es doch ein-

- seitig sein, jene Momente als ausschliessliche Ursachen der in Rede

stehenden Erscheinungen aufzufassen. Vielmehr ist es wohl ge-
wiss, dass das Licht, abgesehen von seinem bereits erwithnten
Einflusse auf das Wachsthum, eine ganz unmittelbare Wirkung
auf diesen Vorgang ausiibt.

Es ist nimlich zu bemerken, dass Internodien unter Wasser,

- wenn sie vom Licht getroffen werden, heliotropische Kriimmungen

zeigen'). Ferner hat Kraus in seiner bereits mehrfach citirten

- Abhandlung nachgewiesen, dass die Periodicitit der Gewebespan-

nung an solchen Pflanzentheilen, die man unter Wasser bringt und
dem Wechsel von Tag und Nacht aussetzt, nicht verschwindet,
wihrend sie sich sehr schnell verliert, wenn man Pflanzen mit un-
durchsichtigen Recipienten iiberdeckt. Diese Thatsachen sprechen
entschieden dafiir, dass das Licht einen ganz unmittelbaren Einfluss
auf das Wachsthum und die damit im Zusammenhange stehenden

1) Vgl. Sachs, Lehrbuch d. Botanik. 1874. S. 806.
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