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38. Secitenwand einer Siebrohre in der Flichenansicht; a,
b eine angrenzende schmilere Zelle.

39. Lingsschnitt durch di¢ Secitenwand zwischen 2 Sieb-
rohren mit zahlreichen Siebfeldern.

40. Liingsschnitt durch die Seitenwand zwischen einer Sieh-
rohre (a) und ciner andern Zelle (b).

41. Secitliches Siebleld von der Fliche.

42. Seitenwand einer Siebrohre von der Fliche, s im Lin-
genprofil; a grosses Siebleld von der Fliche, b im Profil; c
kleine Sicbfelder. ,

43. Seitenwand einer Sichrohre im Lingsschnitt, mit 2 ku-
geligen Siebfeldern.

44. Membran eciner Zelle des Rindenparenchyms in Actz-
kali gekocht, dann durch Jod gefirbt.

b) ,,Ueber die Verdunstung an der durch Kork-
substanz geschiitzten Oberflidche von leben-
den und todten Pflanzentheilen.”

Es ist bekannt, dass die gewohnlichen Zellmembranen das
Wasser viel leichter hindurch gehen lassen als die aus Kork-
substanz bestehenden. Daher trocknen die unler Wasser be-
findlichen Pflanzentheile, wenn sic abgeschnitten und an dic Luft
gebracht werden, auffallend schneller als die nicht unterge-
tauchten Organe, welche von der Pflanze losgetrennt werden;
denn die lctztern sind an ihrer Oberfliche mit Korksubstanz
(Cuticula oder Periderm) iiberzogen, die erstern dagegen nicht.
Daher nehmen die Wurzeln der Landpflanzen fast ausschliesslich
mit ihren Enden (das Wurzelschwiammchen ausgenommen) Wasser
auf, weil sich hier noch keine Iorksubstanz gebildet hat. Daher
geht die Verdunstung der Blitter ganz iiberwiegend durch die
SpaltolTnungen vor sich, wo die Culicula unterbrochen ist, und
hort zum grossten Theile auf, wenn die Spaltéflnungen sich
schliessen. Ein Apfel und eine Kartoffel werden viel schneller
trocken, wenn man sie ihrer aus Korksubstanz bestehenden
Schale beraubt. Einige Pflanzenphysiologen (Treviranus, Schlei-
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den clc.) haben mit Unrecht die Verdunstung durch die Cutis
cula ganz geleugnet. Trauben, Pflaumen und andere Friichte,
welche eintrocknen, beweisen das Gegentheil.

Die Verdunstung wurde bisher als ein ,rein physikalisches
Phidnomen‘* betrachtet, und in der That gibt es kaum einen
Process in der Pflanze, bei dem dieser Ausspruch mehr gerecht—
fertigt schiene. Die Membran der mit Fliissigkeit gefiilllen Zelle
ist von Wasser durchdrungen; einTheil des letztern geht, wenn
diec Membran an die Luft grenzt, fortwilrend durch Verdun-
stung verloren und wird aus dem Inhalle ersetzt. Indessen hat
man in der Pflanzenphysiologie sehr oft zwei verwandte Dinge
mil einander verwechselt. Die Gegner der Lebenskraft behaup-
telen, alle Processe seien physikalischer Natur, und [lolgerten
dann weiler, sie geschehen desswegen in der Pflanze nach den
bis jelzt bekannten physikalischen Gesetzen. Das Erstere ist
richlig, das Letztere scheint in der Regel falsch zu sein.

Seit Entdeckung der Endosmose und Exosmose durch
Dulrochet wurde vielfach angenommen, dass die niimlichen Ge-
selze fiir die Membranen der lebenden Pflanze gelten wie fiir
dic todten Hiute, mit denen die Versuche angestellt wurden.
Daraus wurde geschlossen, dass die Wurzeln alle ihnen in Lo-
sung gebolenen Slofle aufnehmen miissen, dass der Stoflwechsel
eines Pllanzentheils oder einer Pflanzenzelle so lange dauere
bis eine Ausgleichung erfolgt sci, dass das Saftsteigen in den
Bidumen Folge von ungleicher Dichtigkeit der Fliissigkeiten
sel w. s. w. Ich habe anderweilig gezeigt (Pflanzenphysiologische
Untersuchungen I, 21), dass diese Annahme fiir mehrere Fille
unrichlig ist, und dass lebende Zellen sich anders verhalten als
todte: dass lebende Zellen von Spirogyra und andern Wasser—
pllanzen eine gewisse Resistenz gegen die Ausgleichung ihrer
Zellfliissigkeit mit dem umgcebenden Wasser zeigen, dass aber
in Folge von mechanischem Druck oder von chemischen Mitteln,
welche die Zellen krankhaft afliciven und absterben machen,
sehr rasch diese Ausgleichung erfolgt; — dass geloste Farb-
stoffe micht durch den Primordialschlauch der lebenden Pflanzen-
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zelle, wohl aber mit Leichtigkeit durch den krankhaft veriinder-
ten diosmiren; — dass fiir das Saftsteigen die bekannten phy-
sikalischen Geselze nicht ausreichen, sondern dass in der leben-
den Pflanzensubstanz eigenthiimliche Verhiltnisse und Kriifte
hinzukommen miissen. — Die Funklionen der lebenden Pflanze
sind sicher nichls anderes als physikalische Processe; aber sie
werden durch besondere moleculive Verhiltnisse und  durch
diesen Verhiltnissen entsprechende besondere moleculire Bewe-
gungen und Kriifte eigenthiimlich modificirt.

Ein schr cinfaches Beispiel, wo diese Frage von Neuem
gepriilt wnd mit Sicherheit entschieden werden konnte, bot die
Verdunstung dar. Ich stellte mir die Frage: Verdunstet unter
iibrigens gleichen Umstiinden ein lebendes Gewebe  gleichviel
wie ein todles, oder findet eine Yerschiedenheit statl und welche ?
Es mussten dazu Pflanzentheile genommen werden, welche mit
Korksubstanz iiberzogen sind, weil diese von der Pflanze ge-
trennt, noch lange Iebenskriftig bleiben und weil bei ihnen die
Yerdunstung langsamer von statten geht, — ferner Pflanzen-
theile, welche keine Spaltoffnungen besilzen, weil das Gedllnet-
oder Geschlossensein der leztern die Erscheinungen compliciren
wiirde und iiberdem nicht zu controliren wiire. Ich wiihlle Kar-
toffeln und Aeplel, erstere mit einer Periderm-, letztere mit
einer Culiculaschale. Um ihr Gewebe zu todten, liess ich sie
gelrieren.  Der Erfolg zeigle, dass diese Wirkung nur bei den
Kartoffeln eintrat, wiihrend die Aepfelsorte, welche ich verwen-
dete, den Frost ohne Nachtheil fiir das Leben ihrer Zeilen er-
trug. Um zugleich auch Aulschluss iiber die Verdunstung durch
die Korksubstanz, im Vergleich mit den gewohnlichen Zellmem-
branen, zu erhallen, schiilte ich einige Kartofleln und Aepfel.
Endlich liess ich gleichzeitig Wasser verdunsten, um die Ober-
fliche von Geweben mil einer Wasserfliche vergleichen zu
konnen. — Die Versuche waren folgende.

Am 13. Februar 1860 wiihlte ich 6 Karloffeln so aus, dass
sie, nachdem zwei dersclben geschilt worden waren, ziemlich
gleiche Grosse, Gestalt und Gewicht hatten. Die zwei ge-
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schillten (a, b) und zwei ungeschilten (¢, d) wurden dem Frost
ausgesetzt, die beiden iibrigen (e, f) frostfrei aulbewahrt. Am
17. Februar Mittags 11 Uhr nahm ich alle in’s geheizte Zimmer
und liess sie nun daselbst auf ecinigen Bogen Fliesspapier liegen.
Sie wurden anfinglich alle 4 — 5 Stunden, nachher zweimal,
dann einmal jeden Tag und spiler immer nach Verfluss von
mehreren Tagen gewogen. Die Temperatur betrug durchschnitt-
lich 15° bis 16° C. Da ich nur eine Vergleichung der drei auf
verschiedene Weise behandelten Kartollelpaare beabsichlige, so
werde ich weder iiber die Temperatur, noch iber die Feuch-
tigheit der Lult specielle Angaben beiliigen.

Die zwei geschilten gelrorenen Kartoffeln wogen, nachdem
sic 5 Stunden im Zimmer gelegen halten und dabei aufgefroren
waren, 78,83 Grm. und 5 Stunden spiiler 74,57 Grm. Diese
beiden Wiigungen ergeben eien Verlust von 4,26 Grm. [iir
5 Stunden, oder 5,11 Grm. auf '/, Tag berechnet. Die darauf
folgende Gewichtsabnahme ist in nachstehender Tabelle ent-
halten*:

Gesammtge- Vegetations- | Verlust in

wicht wasser 24 Stunden
17. Februar 'l 74,57 48,890 | 12.07
18. 4 [ 6250 96,82 | g
9, - . 52,73 27,05 1 g
900 \ 4£3.94 18,26 | 6-4;
21 15 37,11 1143 | 4"(8";
22e s 32,23 6,55 0"9'w
200 oy 29,29 a61. 1 0’,(“)
29. 27,34 1,66 0’3'0
5. Mirz 26,36 0,68 | O‘()”
15. t 25,68 0 §. R

(1) Ich theile hier so wie fiwr die ibrigen Beispicle aus den zahl-
reichen Wigungen nur so viele mit, als nothwendig ist, um cin deut-
liches Bild von dem Wasserverlust zu geben.
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Die erste Columne gibt das Gewicht der beiden Karlo(feln
in Grammen an, die zweite das Gewicht des darin noch ent-
haltenen und durch Verdunstung in der Luft bei gewdhnlicher
Temperalur abgebbaren Vegetationswassers, die drilte den Ge-
wichtsverlust in 24 Stunden. Vom 15. Mirz an fand keine
Gewichtsabnahme mchr statt, die Kartolleln waren lufttrocken.

Die zwei ungeschiilten gefrorenen Iartolleln (¢, d) wogen,
nachdem sie 5 Stunden im Zimmer gelegen hatten, 87,25 Grm.
und 5 Stunden spiiter 86,06 Grm. Der Verlust in diesen
5 Stunden war 1,19 Grm., was auf "/, Tag berechnet 1,43 Grm.
gibt. Die Gewichtsabnahme verhielt sich darauf wie folgt:

Gesammt- |I Verlust in
guwicht | 2% Stunden
17. Februar 86,06 ‘ 1,10
187 . 8496 | o
8% -, N G
%, gy LB

Schon einige Tage vor dem 25. Februar zeigte der eine
der beiden Knollen einen kleinen schwarzen mit Pilzen beselz—
ten Fleck und am 26. fing er an, hier ziemlich reichlichen Saft
austreten zu lassen. Ohne Zweifel iibte die austrocknende Cu-
ticula einen Druck auf das Gewebe und presste die Fliissigkeit
durch di¢ verlelzte Stelle heraus. Da diese Kartollel [ir wei-
tere vergleichende Beobachlungen belrelfend die Verdunstung
unbrauchbar war, so zerschnilt ich dieselbe. Das Gewebe war
gelb wie an frischen Kartoffeln. Auch der Geruch zeigte sich
wenig verschieden; nur die austretende Fliissigkeit halte einen
schwachen Fiulnissgeruch. Unter dem Mikroskop waren die
Zellen ein wenig zusammengefallen; sie hatten ihre urspriing-
liche Turgescenz verloren. Sonst aber liess sich keine Yerin-
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derung am Inhalte oder an der Membran erkennen; namentlich-
war nichts von brauner oder schwarzer Firbung wahrzunchmen.

Die andere noch unverschrte Kartoffel zeigte folgende Ge-
wichtsabnahme :

Gesammt~ | Vegetations-|  Verlust in

gewicht wasser 24 Stunden
26. Februar | 40,23 2872 ) 0.26
5. Mirz 38,17 26,66 | 54
B ok 36,97 2546 . | oTo
15 33,45 2188 -4 el
36y 30,37 R
6. April 27,44 15,93 ) 026
B 2351 1200 | S
B 20,14 A
9. Mai 17,22 i O
16. ,, 15,44 393 | s
B0 3, 12,89 138 | g0
13. Juni 11,51 0 fo O

Zwischen dem 10. und 15. Mirz floss durch einc schad-
hafte Stelle der Oberfliche etwas Fliissigkeit heraus; am 15. Mirz
war dieselbe wieder ganz trocken. Auch nach dem 21. April
zeigte sich eine Stelle etwas feucht. Daher rithrt der zu diesen
Zeiten merklich vermehrte Gewichtsverlust.

Die zwei nicht gefrornen Kartoffeln (e, f) wurden am
17. Februar mit den gefrornen Kartoffeln in das geheizte Zim-
mer gebracht. 5 Stunden spiler wogen sie 89,23 Grm. Die
Gewichtsabnahme verhielt sich dann folgendermassen:
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Gesammt- | Vegetations-|  Verlust in
gewicht wasser 24 Stunden
17. Februar 89,23 67,82 | 0.23
S5 87,37 65,96 § o2
5. Mirz 85.24 63,83 | 9
15, o 83,01 6L60 | 5%
) P 81.55 60,14 | 56
3l v 35 78,96 T35 | 05.’
14. April 75,49 5408 | oo
30. 71,14 4973 1 555
9. Mai 68,22 4881 - e
ik o 6570 | 4429 | 038
gy 63,41 4200 B 038
i 6055 | 3915 | e
5. Juni 58,38 36.97  g'ay
6~ 54,59 3318 | o5s
2. Juli 48,93 2752 0‘:5:3
16t 44,32 2200} e
3. August 39,63 18,22 "o
98 i 30 [ foes | B
18. Oct. 27,24 5,83 069
8. Nov. 25.38 3,97 g i
12. Januar 21,41 0 ?

Die beiden Kartoffeln waren luftirocken. Wihrend einigen
Tagen bei 100° getrocknet, verminderte sich ihr Gewicht auf
18,67 Grm., indem sie noch 2,74 Grm. Wasser verloren. Diese
Kartoffeln enthielten demnach am 17. Februar, als der Yersuch
begann, 20,92 °/, Substanz und 79,08 %, Wasser, wovon sie
76,01 in gewdhnlicher Luft verdunsteten und die letzten 3,07
bei 100° abgaben.

Fiir einen zweiten Versuch wiihlte ich am 25. Februar
abermals 6 Kartoffeln von ziemlich gleicher Grosse und Gestalt
aus. Sie wurden wie beim ersten Versuch behandelt; zwei
geschilt (g, h) und zwei ungeschilt (i, k) wihrend 13 Stunden
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dem Froste ausgesetzt und zwei (I, m) frostlrei aufbewahrt;
dann alle am 26. Februar Morgens 10 Uhr ins Zimmer ge-
nommen. — Die zwei geschillen Kartoffeln zeiglen jelzt ein
Gewicht von 120,37 Grm.

Nach 3 Vierlelstunden fingen sie, in Folge des Aulffrierens
an, stellenweise zu schwitzen; nach 1%, Stunden waren sie
ziemlich schlaff geworden. Elwas spiter war die ganze Ober-
fliche, mit Ausnahme einer griossern Stelle, ziemlich benelzt,
Die Gewichtsabnahme zeigle folgende Verhiltnisse:

Gesammt- | Vegetations Verlust in Verlust in
gewicht wasser 4 Stunden 24 Stunden
26. Febr.
10 U. Yorm. | 120,37 89.12 |
26. Febr. \ 5,89
2 U. Mitt, 114,48 83,23 |
26 Febr. \ 8,83
6 U. Ab. 105,65 | 74,40 )
26. Febr. (8,0
10 U. Ab. 100,48 69,23 , o4 5069
27. Febr, 8486 | 5361 | 2o 10
28. ’9 2./15 /11,20 [ IGS 16’06
29. 5y 62,39 3‘1,1!1 | '1’58 9’47
B 46,06 | 1479 | geo ot
3 4183 | 1058 i s 5 &7
4. 59 39,16 7,91 \ 0.32 1,95
d. Y 37,21 5,96 | 0’15 0791
15 ‘5 33,27 202 | g0 Ui
. A 31,25 0 LS :

Vom 31. Mirz an fand keine Gewichtsabnahme mehr statt.
Die zwei ungeschillen gefrorenen Kartoffeln (i, k) wogen
123,83 Grm., als sie in das geheizte Zimmer gebracht wurden.
Sie fingen nach 3 Viertelstunden an zu schwilzen und waren
nach 1'/, Stunden mit Ausnahme einer grossern Stelle ganz
nass, Spiter blicben nur einzelne Punkte, namentlich solche,
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wo die Obeffléiche elwas schadhaft war, und cbenso die An-
heftungsstelle benetzt. Am andern Morgen, nachdem die beiden
Knollen 12 Stunden in dem gcheizten Zimmer gelegen hallen,
zeigte sich die Schale derselben ziemlich trocken. Mit dem
Beginne des Schwilzens fingen sic an schlaff zu werden.

Die Gewichtsabnahme verhielt sich folgendermassen :

Gesammt- | Vegetations- | Verlust in Verlust
gewicht wasser 4 Stunden 24 Stunden
26. Febr.
10 U. Vorm. | 123,83 94,66 '
26. Febr. 2 1,04
2 U. Mitt. 122,79 93,62
26. Febr. ) 2,43
6 U. Ab. 120,36 9119 ,
26. Febr. e 54 \ 1,20
10 U. Ab. ; 89,9 s
27. Febr. 117,05 8788 | 833 f}%
1. Mirz 112,76 83,59 | 024 0'98
5. 108,84 79,67 ) 019 0’6
15 ok 101,26 72,09 | ) 05
P 96,75 67,58 ! o’i'()s
2B 92,96 63,79 i 0»:7
I i 89,10 59,93 0;
6. April 84,59 55,42 o*%
;U IR 78,42 49,25 0;1,0
T 73:51 4434 0%
305 i 66,94 ST 0,68
9. Mai 60,82 31,65 0’66
16 5 56,23 27,06 065
2% 52,33 2316 063
Al 47,27 18,10 | 0’55
10. Juni 41,23, |- 1206, | 0’43
16. .. 38,46 9,29 | 0.39
> 35,33 6,16 | 035
2. Juli 32,80 3.63 3 025
10; o, 31,06 1,89 009
oy 29,59 0 )

Die beiden Knollen waren lufttrocken.
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Die zwei ungeschilien Kartoffeln, welche nicht dem Froste
ausgeselzl wurden (I, m), wogen, als sie am 26. Februar mit
den iibrigen ins Zimmer gebracht wurden, 123,50 Grm. Sie
zeigten folgende Gewichtsabnahme :

Gesammt-  [Abnahme in
gewicht 24 Stunden
26. Febr.
10 U. Yorm.| 123,50 |
1. Mirz \ 0,36
9. Mirz 120,51 \ 0./15
21 33 118,66 ( 015
6. April 116,21 | 0.16
25 113,78 { 0718
9. Mai | 11056 |  g'aj
22. 2 107,82 | 0,;8
10. Juni 102,53 OEO
2. Juli 96,00 ) 0.1/10
1o B121. 1 -iag
28. Allg. 73,54 I 0’533
8. Nov. 50,48 | o
|

2.Feb. 1861 28,91

Der Versuch wurde am 2. Februar 1861 abgebrochen und
die beiden Kartoffeln (I, m) wiihrend einiger Tage bei 100° ge-
trocknet, bis sie wasserfrei waren. Sie wogen nun 21,13 Grm.
und hatten somit noch 7,78 Grm. Wasser verloren. Am 26.
Febr. 1860, als der Versuch begann, hatten sie 17,11%, Sub-
stanz und 82,89%, Wasser enthalten. — Die gefrornen unge-
schilten und geschiilten Kartoffeln des zweiten Versuches wur-
den ebenfalls bei 100° yollstindig getrocknet. Die ersteren
(, k) wogen lufttrocken 29,17 Grm., im wasserfreien Zustande
2440 Grm. Sie hatten demnach am 26. Febr. 1860 19,70 %,
Substanz und 80,30 °, Wasser enthalten; davon verdunsteten sie
76,44 in gewohnlicher Luft und die letzten 3,85 bei 100°. Die
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geschillten gefrornen Kartoffeln (g, h) wogen lufttrocken 31,25
Grm. und wasserfrei 26,94 Grm. Sie halten am 26. Februar
1860 22,38 °/, Subslanz und 77,62 °, Wasser enthalten; von
letzterm verdunsteten sie 74,04 bei gewdhnlicher Luft und die
iibrigen 3,58 bei 100°. Bei den letztgenannten Kartoffeln ist
der Procentgehalt an Wasser elwas geringer als bei den andern,
was grosstentheils daher riihrt, dass dieselben ohne Schale dem
Frosle ausgesetzt worden waren und dabei mehr Wasser ver-
loren hatten. Sie wogen desshalb, als sie am 26. Februar mit
den iibrigen ins Zimmer gebracht wurden, bloss 120,37 Grm.,
withrend das Gewicht der beiden andern Paare 123,83 und
123,50 Grm. betrug, obgleich alle 3 Paare urspriinglich gleich
viel wogen.

Dic beiden nicht gefrornen Kartoffeln (I, m) waren am
2. Februar, als der Versuch abgebrochen wurde, noch nicht
luftirocken. Da der Wassergehalt der Iuftirockenen Substanz
ziemlich constant ist, so lisst sich aus den andern Wiigungen
annithernd bestimmen, wie viel in gewdhnlicher Luft verdunst-
bares Wasser noch in jenen Kartoffeln enthalten war. Dasselbe
kann wenigslens zu 4 Grm. angenommen werden. Nach Ana-
logie der beiden andern ungeschilten nicht gefrornen Kartoffeln
(e, f, pag. 244) hiitte es zur Verdunstung diescs Restes noch 65
Tage erfordert.

Die nicht gefrornen Kartoffeln bieten iibrigens noch eine
merkwiirdige Erscheinung riicksichtlich der Bewegung des Was~
sers in ihrem Innern dar. Gegen das Frithjahr fingen sie an
zu treiben, zeigten aber dabei einen entschiedenen Gegensalz
zwischen Scheitel und Basis (Anheftungsstelle). Die 2 oder 3
Knospen in der Scheitelregion entwickelten sich am stirksten,
die in der untern Hilfte triecben gar nicht, und iiberhaupt war
der Tricb in den Knospen um so lebhafter, je weiler sie von
der Basis entfernt waren. Am 9. Mai hatten die oberslen
Triebe aller 4 (nicht gefrornen)Kartoffeln eine Linge von 8—10
Millim. erreicht. Diejenigen der beiden Knollen des ersten Ver-
suches (e, f) wurden nicht grisser; es mangelte an der nothi-
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gen Feuchtigkeit. An den beiden Knollen des zweiten Versu-
ches (I, m) dagegen entwickelten sich die Triebe noch den
ganzen Sommer hindurch bis in den Herbst; Ende October hatte
die eine Kartoffel einen Endtrieb von 36 Millim., die andere von
30 Millim. Linge. Diese Endtriecbe besassen zahlreiche und
gedriingt-stehende Zweige; der primire Strahl so wie die un-
tern secunddren Strahlen waren knollenformig angeschwollen;
die obern secundiren und die terlidren Strahlen enistanden
spiter und blieben ziemlich diinn. Die seitlichen Triebe hatten
sich nicht weiter entwiclelt.

Die beobachteten Erscheinungen lassen sich folgendermas-
sen formuliren. Von Anfang an beginnen nur die Knospen der
obern Hilfte zu treiben; die obersten entwickeln sich in der
gleichen Zeit stirker als die mittlern. Von den treibenden
Knospen stehen ferner die untern zuerst im Wachsthum still,
so dass jede um so linger sich entwickelt, je niher sie der
Spilze sich befindet und dass ein Wachsthum zuletzt nur noch
an dem Scheiteltrieb bemerkbar ist. — Schon aus dieser That-
sache ergibt sich e¢in Stromen der Sifte nach der Spitze der
Kartoffel; es wird aber besonders durch folgende Beobachiung
bestiitigt.

Als die Kartoffeln ins Zimmer genommen wurden, so wa-
ren sie iiberall ganz fest und hatten eine glatte Oberfliche.
Durch die Verdunstung von Wasser verminderte sich ihr Vo-
lumen, und die aus Periderm bestehende Schale wurde runzelig
und fallig. Die frither turgescirenden Zellen ficlen zusammen
und die Substanz fiihlte sich weich und schwammig an. Diese
Verinderungen begannen am Grunde und schritten allmihlich
nach oben hin fort; man beobachtete sie in jedem Stadium um
so deutlicher, je mehr man sich der Basis eines Knollens niherte.
Anfangs Mai waren die Kartoffeln des zweiten Versuches (I, m)
in ihrer untern Hilfte runzelig und weich, wihrend die obere
Hilfte noch so fest und glatt war wie von Anfang an. An den
Kartoffeln des ersten Versuches (e, f) zeigte sich zu gleicher
Zeit nur noch eine kleine Stelle am Scheitel glalt und fest; die

(1861, 1.] 17
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ganze iibrige Subslanz war runzelig und weich, nur um die
treibenden seitlichen Knospen herum befanden sich kleine glattere
und festere Stellen. Das Einschrumpfen beginnt also am Grunde
der Kartoffel und schreitet nach dem Scheitel hin fort. Die
Substanz enthillt in jedem Augenblick um so mehr Wasser, je
mehr die untersuchte Stelle von der Basis entfernt ist. Ueber-
dem ist die Masse, welche die in Entwickluug begriffenen Knos-
pen zunichst umgibt, wasserreicher als die iibrige in gleicher
Hohe gelegene Substanz ; und zwar um so mehr, je stirker die
Knospe treibt. Zuletzt, wenn schon der ganze Knollen runze-
lig und fast trocken geworden ist, besitzt der Endirieb noch
eine feste mit Wasser durchdrungene Substanz und eine glalle
Oberfliiche. ‘

Diese Erscheinung kann nicht so gedeutet werden, dass
man sagt, die Verdunstung beginne am Grunde der Kartoffel
und schreite nach dem Scheitel hin fort. Diess wiirde wohl
hinreichen um zu erkliren, warum die Knollen zuerst unten
schlaff werden. Aber einerseits ist kein Grund vorhanden, wa-
rum die Verdunstung nicht an der ganzen Oberfliche gleich~
zeitig beginnen und gleich stark sein sollte. Anderseits wach-
sen die Kartoffeln oben in verhéltnissmissig starke Triebe aus,
die viel Wasser bediirfen; trotzdem schrumpft die Stelle, auf
welcher die Triebe stehen, und welcher das Wasser entzogen
wird, nicht ein, sondern sie behilt ihren Wasserreichthum. Es
folgt daraus, dass in den Karloffeln, denen alle Zufuhr von
Wasser von aussen her abgeschnilten wird und welche ihre
Feuchtigkeit durch Verdunstung verlieren, eine sehr betriicht-
liche Saftstromung stattfindet, deren wesentlichster Character
darin besteht, dass sie von unten nach oben geht, und
dass sie die Knospen aufsucht und deren Entwicklung er-
moglicht.

Diese Saftstromung erklirt vollstindig die Erscheinungen,
welche die Kartoffeln darbieten, namentlich auch die ungleiche
Entwickelung der Keime. Damit eine Knospe sich entwickele,
muss sie mit einem turgescirenden Gewebe, (d. h. mit einem
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solchen, dessen Zellfliissigkeit eine Spannung zeigt, die den
Druck einer Atmosphire iibertrifft) in Verbindung stehen. Nur
ein solches Gewebe kann Fliissigkeit fiir einen wachsenden
Pflanzentheil abgeben, und nur wenn es durch Wasser, das von
einer andern Seite zustromt, fortwihrend in Turgescenz erhalten
wird, kann es das Wachsthum des mit ihm verbundenen Pflan-
zentheils dauernd unterhalten. Wenn die Kartoffel in der feuch-
ten Erde liegt oder wenn sie iiberhaupt mit Wasser in Beriih-
rung ist und daraus nach Belieben aufnehmen kann, so bleibt
ihr ganzes Gewebe im Zuslande der Turgescenz und es ent-
wickeln sich alle Knospen. Liegt sie aber trocken, so verliert
sie, ehe die Augen zu treiben anfangen, eine ziemliche Menge
von Wasser. Wenn die Siifte in ihrem Innern keine bestimmte
Bewegung zeigten und somit iiberall in gleicher Menge ver-
theilt wiren, so wiirde kein einziges Auge sich entwickeln, weil
das benachbarte schlaffe Gewebe kein Wasser fiir dasselbe ab-
geben kinnte. Da aber eine Stromung nach oben statt hat, so
befindet sich nur die obere Hilfte in turgescirendem Zustande
und nur sie fingt an ihre Knospen zu entwickeln. Von den-
selben horen je die untersten auf zu wachsen, weil die Ver-

dunstung und die Saftstrémung das ihnen nothwendige Wasser
entfiihren.

Der dritte Versuch wurde mil Aepfeln angestellt. Am 23,
Februar wihlte ich 9 Aepfel der nimlichen Sorte so aus, dass
nachdem 3 davon geschilt waren, die 3 Gruppen von je 3 Stiick
(@abec,defund g h i) einander in Form, Grosse und Ge-
wicht moglichst gleich waren. Die 3 geschilten (a, b, ¢) und
3 ungeschilten (d, e. f) wurden dem Froste ausgesetzt, die 3
andern (g, h, i) frostfrei aufgehoben. Am folgenden Tag brachte
ich sie alle ins geheizie Zimmer und legte sie neben einander
aul einige Bogen Fliesspapicr. Nach 4 Stunden hatten sie die
Zimmertemperatur angenommen. Die gefrorenen ungeschilten
Aepfel blieben nach dem Auffrieren fest; sie fingen auch nicht
an zu schwitzen und zeigten iiberhaupt im Ansehen und in der

17%
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Consistenz keine Verschiedenheit von denen, welche nicht dem
Frost ausgeseizt worden waren. Dagegen netzte sich das Fliess-
papier unter den geschilten Aepfeln am ersten Tag und blieb
am folgenden Tag noch feucht.

Die geschilten Aepfel (a, b, ¢) wogen am 23. Februar,
ehe sic gefroren, 141,87 Grm. Nachdem sie 11 Stunden im
Frost gelegen hatten, betrug das Gewicht 137,79 Grm ; sie
hatten somit 4,08 Grm. Wasser verloren. Die fernere Abnahme
zeigte in den ersten Tagen folgende Verhiltnisse:

Gesammt- | Vegetations- |Verfust in/Verlust in
gewicht wasser 4 Stunden|12 Standen
24.Febr. 10U. Morg., 137,79 113,74 | 993
a2 kM 3481 110,76 | %16
s 6 U Ab. | 13065 | 106,60 | 3’4o
15 10 U. Ab.| 127,53 103.43 9’9}; 8.82
25.Febr. 10U. Morg | 118,71 | 9466 ( ™ 8'56
. 10U Ab| 11015 | 8610 ) 3
26.Febr. 10 U. Morg.| 103,17 79.12 | 624
. 10 U. Ab.| 9693 | 72,88 | S
. 10U Ab.| 87,06 | 6299 | 17
28.Febr. 10 U. Morg.| 82,57 | 58,52 { 456
., 10 U. Ab| 7801 | 5396 387
29.Febr. 10 U, Ab. | 70,26 | 46,21 | ;

Wihrend der ganzen Zeit verhielt sich die Abnahme fol-
gendermassen:
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Gesammt- | Vegetations-| Verlust in
gewicht wasser 24 Stunden

24 Febr. Ab.| 12753 | 10348 | |

s, o 11015 | 8610 | 17.38
S 9693 | 7288 | 13,22
D, 87,06 | 6299 \ 399
oy 2 78.01 5396 | 303
29, . 70,26 i621 1 D )
1. Marz 63.28 39.23 | 698
s 56,92 32,87 | gﬁﬁ
R 5112 2707 | 30
S 46,05 22,00 23;;
oo 4,67 17,62 | 763
B, 38,04 13,99 ! 509
b 34,95 10,90 ! i
8 32,74 8,69 ! V64
10, 29.46 gyl et
s 27,68 3,63 ! o
{5 o 26.43 T
Bl 25 36 131 0708
9., 2,65 060 ( 007
14, April 24,05 o | 004
Die geschillten Aepfel waren nun lufttrocken. Als Vege-

tationswasser wurde auch hier diejenige Menge angenommen,
welche durch Verdunstung in gewdhnlicher Luft entzogen wird.

Die 3 ungeschilten gefrorenen Aepfel (d, e, f) hatten am
24. Februar Abends, nachdem sie im geheizten Zimmer aulge-
froren waren, ein Gewicht von 141,15 Grm. Ihr Verlust bis zum
14. April war folgender:
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Gesammt- |Vegetations- | Verlust in
gewicht wasser | 24 Stunden
24. Februar 141,15 116
99 @i 13913 | 11308 | %0
6. Mirz 136.83 | 111,68 | 038
;. 8 13427 | 10912 ) 043
1. 13025 | 10510 | 049
81, %, 125.48 | 100,33 8/*2
6 April 122.23 97,08 2 0’30
145 % 117,40 92,25 : |

Schon am 7. Mérz fing einer der Aepfel ([) an, stellen-
weise in Fiulniss iiberzugehen; am 26. Mirz war er ganz faul.
Auch die andern beiden zeiglen bald die gleichen Erscheinun-
gen. Am 14. April war ein zweiler (d) ebenfalls ganz faul
und wurde, indem er in Folge eines Druckes zerplatzte, fiir
weitere Beobachtungen -unbrauchbar. An den andern blich die
Epidermis auch wiihrend der Fiulniss ganz unversehrt. — Das
Vegetationswasser wurde aus dem Ergebniss der geschilten
Aeplel interpolirt.

Die beiden am 12. Mirz noch gesunden Aepfel (d, e)
zeigten bis zum 14. April folgende Abnahme :

Gesammt- |Vegetations- | Verlust in
gewicht wasser 24 Stunden

12. Mirz ‘ 87,48 1,09 0.29
14. April 77.93 61,54 |

Der am 7. Mirz zu faulen anfangende Apfel (f) und der
eine der beiden andern, der erst etwas spiter anfaulte (e), ver-
hielten sich folgendermassen:



Ndigeli : Die Verdunstuny an Pflanzentheilen. 255

f e
Gesammt- | Vegeta- | Verlustin { Gesammt- | Verlust
ewicht |[tionswasser| 24 Stunden| gewicht [in 24 St
g
12. Mirz 46,79 38,03 | 0.99
14. April 39,47 30,71 0’46
Bi, g 36,68 21921 g5s | 3L} o4s
30,7 31,97 23214 sz | 3618 | oot
9. Mai 27,14 18,38 f 065 34,27 ) 093
16. 22 8BT e Ul sse ity | ABEL) gax
2. 4 L L 05 24 078
50. 9%, 1418 9"_—8 t 0’43 ~ ,80 ( 0,30
. Jun] 12,27 3’,1)1; ) O 27 28,03 \ O 32
- 8AT H i 0BTty 2 21,53 )

Die Wiigungen wurden spiter nicht genau fortgefiihrt. Ueber
das fernere Verhalten kann ich nur beifiigen, dass e noch lange
an Gewicht abnahm, dass dabei aber der tigliche Verlust, welcher
sich bis dahin gesleiger! halte, allmihlich wieder abnahm. f war am
24. Juni beinahe lulttrocken. Das Vegetationswasser desselben, wel-
ches aus dem Ergebniss der geschiilten Aeplel berechnet worden
war, erscheint am 24. Juni als negalive Grosse, d h. der Apfel
hatte bis dahin 0,63 Grm. mehr als sein Vegetationswasser ver-
loren. Diess riihrt von der Fiulniss her. Da dieselbe einen
Theil der organischen Substanz zerstort, so sind die faulen
Acpfel, nachdem sie lufttrocken geworden, leichter als die nicht
gelaulten.

Die drei ungeschilten nicht gefrornen Aepfel (g, h, i) wo-
gen am 24. Februar Abends, nachdem sie 12 Stunden vorher
in das geheizte Zimmer gebracht worden waren 140,57 Grm.
Ihre Gewichtsabnahme war folgende:
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24. Februar | 140,57

138,55
136,23
134,05
130.52
125.85
122.66
117,67
111,98
100,23

86,14

76,23

i
|

115,50
113,48
111,16
108,98
105.45
100,78

97,59

92,60
L 86,91
75,16
61.07
51,16

ﬂ

i e R )
M v o O o Tt ke s W 0o i

WO RO WO O

Das Vegetationswasser ist auch hier nach Analogie der
geschilten Aepfel berechnet. — Einer der 3 Aepfel (g) fing
schon am 8. Mérz zu faulen an und war am 21. Mirz ganz
Die andern beiden blieben etwas linger gesund; sie wa-
ren indess am 9. Mai ebenfalls ginzlich in Féulniss iibergegan-

gen. lhre Gewichtsverluste zeigten folgende Verhéltnisse:
g h, i
| Gesammt- | Verlust in Gesammt- Yerlust in
gewicht 24 Stunden gewicht 24 Stunden
8. Mirz 42,40 ; 93,07

¥ 93 | Lt 9212 : 8«3%
Bt 5 4067 | g1g 89.85 i i
| 38,74\ 0.25 87,11 0.8
6. April 37,22 | 'ai 85,44 | i
el 3450 | ') 8347 ) 350
W, vy 30.93 [ g5 81,05 | e
30. 2,4 | e 7782 059
9. Mai 12,96 0’50 7318 | s
165 9,48 f i 6675 ) e
o 783 1 004 59.87 | 757
30. ., 748 | s 4813 1l
5. Juni 41,06 [ 0.98
16. ,, 30,25 [ 061
24,1 o 25,36 )
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Der Apfel g war am 30. Mai luftrocken. Das Gewicht
der beiden andern (h, i) verminderte sich nach dem 24. Juni
noch mehr als einen Monat lang, wobei der tigliche Verlust
immer mehr abnahm.

Aus den vorstehenden Beobachtungen ergeben sich folgende
Resultate.

1. Ein Gewebe, welches durch den Frost nicht getidtet
wird, verhilt sich, nachdem es gefroren war, mit Riicksicht
auf Verdunstung genau wie ein gleiches Gewebe, das nicht
dem Froste ausgesetzt war. Gefrorne und nicht gefrorne Aeplel
bedurflen der nimlichen Zeit zum Austrocknen. Die ungeschiil-
ten gefrorenen Acpfel verdunsteten in den ersten 11 Tagen, aul
ein Gesammlgewicht von 141,15 Grm, 4,32 Grm. oder 3,06°,;
die nicht gefrorenen, auf ein Gesammligewicht von 140,57 Grm.,
4,34 Grm. oder 309 °.. Die ungeschillen gefrorencn Aepfel
zeiglen in den ersten 50 Tagen (24. Februar — 14. April) auf
ein Gesammtgewicht von 141,15 Grm. eine Abnahme von 23,75
Grm. oder 16,83 */;; die nicht gelrorenen aul ein Gesammige-
wicht von 140,57 Grm. eine Abnahme von 22,90 Grm. oder
von 16,29 °,. Die fast unmerklichen Yerschiedenheiten riihren
daher, dass die einzelnen Aepfel nicht zu gleicher Zeil anfingen
in Fiulniss tiberzugehen.

Das durch den Frost getidtete Gewebe verdunsiet unter
iibrigens gleichen Umstinden rascher als das lebende. Beim
ersten Versuch wurden gefrorne Karloffeln (¢, d) in 117 Ta-
gen (17 Febr. — 13. Juni) lufttrocken; nicht gefrorene (e, f)
bedurften dazu 330 Tage (17. Februar 1860 — 12 Jan. 1861),
also beinahe 3mal so viel Zeit. Beim zweiten Versuch wurden
gefrorene Kartoffeln (i, k) in 155 Tagen (26. Febr. — 30. Juli)
lufttrocken; die nicht gefrorenen (I, m) befanden sich nach 342
Tagen 26. Februar 1860 — 2. Februar 1861) noch nicht in
diesem Zustande. Sie enthielten noch etwa 4 Grm. in gewohn-
licher Luft abgebbares Wasser und hiitten um luftirocken zu
werden noch ungefihr 65 Tage bedurft, also im Ganzen 407
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Tage, wohl 2'/, mal so viel Zeit als die gefrorenen Kar-
toffeln. — Beim ersten Versuch verloren die gefrorenen Kartoffeln
(¢, d) aufl ein Gesammtgewicht von 86,06 Grm. in den ersten
8 Tagen (vom 17—25 Febr.)) 5,25 Grm.. also 6,10 %;; die
nicht gefrorenen (e, f) verdunsteten auf ein Gesammlgewicht
von 89,23 Grm. in der niimlichen Zeit 1,86 Grm., also 2,08 °/,.
Beim zweiten Versuch gaben die gefrorenen Kartoffeln (i, k)
von der Zeit an, wo kein tropfbar flissiges Wasser mehr aus-
tral, wiibrend 40 Tagen (vom 26. Febr. Abends — 6 April)
auf ein Gesammtgewicht von 119,16 Grm. durch Verdunstung
34,57 Grm., also 29,01 %, ab; die nicht gefrorenen Kartoffeln
(I, m) verloren auf ein Gesammigewicht von 123,32 Grm.,
wihrend der nimlichen Zeit 7,11 Grm., also 5,77 °/,. Die
gefrorenen Knollen des ersten Versuchs verdunsteten demnach
in der ersten Zeit 3mal mehr, die des zweiten Versuchs Smal
mehr als die ungefrorenen.

Zwischen gefrorenen und ungefrorenen Kartoffeln besteht
kein anderer Unterschied, als dass die Zellen der erstern ge-
todtet, die der letztern noch lebenskriflig sind. Eine chemische
Veriinderung der Membranen. sowohl der bedeckenden Periderm-
als der umschlossenen Parenchym-Zellen hat der Frost nicht
verursachen konnen.  Ein Zersprengen der Zellen durch das
gefrierende Wasser hat ebenfalls nicht statigefunden, wie ich
in dem folgenden Artikel zeigen werde. Ueberhaupt ist ein
wahrnehmbarer Unterschied zwischen gefrorenen und nicht ge-
frorenen Zellen zuniichst an ihrer Substanz (des Inhaltes und
der Membran) nicht vorhanden. Die durch den Frost einge-
tretenen Modificationen geben sich nur dadurch zu erkennen,
dass die Functionen der Zellen, d. h. die chemischen und phy-
sikalischen Processe anders werden, dass der Inhalt in Fiulniss
iibergeht und die Membranen eine grossere Menge von Wasser
diosmiren lassen. Offenbar bewirkt das Gefrieren gewisse Um-
stimmungen in der Molecularbeschaffenheit, iiber welche vorerst
wohl nicht einmal eine Vermuthung geiiussert werden kann.

Die Einwirkung des Frostes auf diejenigen Zellen, welche
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durch ihn getodiet werden, ist die ndmliche , welche iiberhaupt
auf dussere, dem Leben nachtheilige mechanische oder chemi-
sche Einfliisse erfolgt. Die Zellen verlieren die dem lebens-
kriftigen Zustande eigenthiimliche Resistenz gegen die Exos-
mose der Zellfliissigkeit. Schon im Moment des Auffrierens ist
die Turgescenz der Zellen verschwunden, und die Verdunstung
erfolgt sodann, wie durch eine todte Membran.

2. Das durch Frost gelodtete Gewebe, welches mit einer
aus Korksubstanz bestehenden Membran umgeben ist, verdunstel
langsamer als das nimliche todte Gewebe, welches von dicser
Haut entblosst wurde. Beim ersten Versuch wurden die ge-
frornen ungeschilten Kartoffeln (¢, d) in 117 Tagen (17. Febr.
— 13. Juni), die gefrornen geschiillten (a, b) in 27 Tagen
(17. Februar — 15. Mirz), also in weniger als dem 4. Theil
jener Zeit lufttrocken. Beim zweiten Versuch hatten die ge-
frorenen ungeschilten Kartoffeln (i, k) 155 Tage (26. Februar
— 30 Juli), die gefrorenen geschiillen (g, h)' 34 Tage (26.
Februar — 31 Mirz) also 2/, jener Zeit nithig, um auszutrock-
nen. — Beim ersten Versuch verloren die geschilten Kartoffeln
(a, b) auf ein Gesammtgewicht von 74,57 Grm. in den ersten
8 Tagen (vom 17.—25. Februar) 45.28 Grm., also 60,72 %,;
die ungeschiilten (¢, d) verloren auf ein Gesanumtgewicht von
86,06 Grm. wiihrend der gleichen Zeit 5 25 Grm., somit 6.10°/,,
d. h. 10mal weniger als jene. Beim zweiten Versuch betrug
die Gewichtsabnahme der geschiilten Kartoffeln (g, h) aufl ein
Gesammtgewicht von 100,48 Grm. wihrend 8 Tagen (26. Febr.
Abends bis 5. Mirz) 63,27 Grm. oder 62,97 9,; die Abnahme
der ungeschilten (i, k) war auf ein Gesammigewicht von 119,16
Grm. in der gleichen Zeit 10,32 Grm. oder 8,66 °,, d. h. mehr
als 6mal geringer. :

Ein lebendes Gewebe, welches durch eine aus Korksub-
stanz bestehende Haut geschiilzt ist, verdunstet weniger, als
wenn ihm dieselbe mangelt. Die geschilten Aepfel wurden
in 50 Tagen (24. Februar — 14 April) lufttrocken, die unge-
schilten bedurflen dazu im Mittel 121 Tage (24. Febr. — 24.
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Juni), also fast 2!, mal so viel Zeit. — Die geschiilten Aepfel
verloren auf ein Gesammtgewicht von 137,79 Grm. wiihrend
11'/, Tagen (vom 24. Februar Morgens bis 6. Mirz Abends)
99,75 Grm., also 72,39 %, ; die ungeschiilten gefrorenen und
nicht gefrorenen verdunsteten in der gleichen Zeit bloss den
44. Theil, nimlich die erstern auf ein Gesammtgewicht von
141,35 Grm., 4,52 Grm. oder 3,20 ¢/, die lelztern aufl ein Ge-
sammtgewicht von 140,77 Grm. 4,54 Grm. oder 3,22 Y.

Das ist weiter nichts als eine Bestiitigung des bekannten
Satzes, dass die Korksubstanz die Verdunstung verlangsamt.
Die gefundenen Verhilinisse diirfen in keiner Weise urgirt wer-
den, da sie nicht bloss durch die Differenz der Cuticula- und
Peridermhéiute gegenitber den gewdhnlichen Zellmembranen,
sondern noch durch andere Ursachen bedingt werden. Aus
den geschilten (sowohl durch den Frost getidteten als unver-
sehrten) Pflanzentheilen tritt ndmlich, besonders im Anfange,
tropfbar flissiges Wasser aus, was ohne Zweilel eine Folge des
Druckes der elastischen Zellmembranen ist. Derselbe kann, auch
wenn keine wahrnehmbaren Mengen von Wasser mehr aus-
fliessen, doch die Verdunstung befordern. Das Entblossen le-
bender Gewebe von Culicula oder Periderm beraubt dieselben
niamlich nicht bloss des Schutzes, sondern fiihrt ohne allen Zwei~
fel auch sonst noch eine geringe krankhafte Verinderung her-
bei, so dass sie nicht mehr die gleiche Resistenz gegen die
Exosmose von Zellfliissigkeit besitzen wie friiher.

3. Bei den lebenden wie bei den todien Geweben nimmt
die Menge des verdunsteten Wassers von Tag zu Tag ab, bis
sie lufttrocken geworden sind, vorausgesetzt, dass die dussern
Verhiiltnisse, welche aunf die Verdunstung Einfluss haben, die
nidmlichen bleiben. Ein Blick auf die Tabellen zeigt diess deut-
lich. Die Gewichtsabnahme der gefrorenen geschélten Kartof-
feln des ersten Versuchs (a, b pag. 241) betriigt zuerst 12,07
Grm.; zuletzt 0,07 Grm. in 24 Stunden, beim zweiten Versuch
(g, h pag. 245) anfangs 15,62 Grm., zuletzt 0,13 Grm. Die
2 gefrorenen ungeschélien Kartoffeln des ersten Versuches (c, d
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pag. 242) verloren zuerst 1,10 Grm. dann 0,53 Grm. tiglich;
eine davon (pag. 243) verdunstete in der Folge zuerst 0,26 Grm.
zuletzt 0,10 Grm.; die Ursache -einer zeitweise gesleigerlen
Gewichtsabnahme wurde oben bereits angegeben. Bei den ge-
frorenen ungeschiillen Kartoffeln des zweilen Versuchs (i, k
pag. 246) betrug der Verlust anfinglich 2,11 Grm., zuletzt
0,09 Grm. in 24 Stunden. Die 3 geschiilten Aeplel (pag. 253)
verloren am ersten Tag 17,38 Grm., in den lelzten Tagen je
0,04 Grm.

Diese stelige Abnahme des tiglichen Verlustes kann durch
andere Verhiltnisse gestort werden. Bei den ungeschillen
Aepfeln steigerte sie sich zuerst, um zulelzt wieder abzuneh-
men. Die 3 gefrorenen Aepfel (d, e, f, pag. 254) begannen
mit einem tiglichen Verlust von 0,40 Grm., welcher in 50 Ta-
gen auf 0,60 Grm. stieg. Bei einem derselben ([, pag. 253)
nahm der tigliche Verlust bis zum 16. Mai zu, dann wieder
ab; bei einem andern (e, pag. 233) vermehrle er sich bis zum
24. Juni fortwihrend. Die 3 nicht gefrornen Aeplel (g, h, i,
pag. 256) verloren anfinglich 0,36 — 0,40 Grm. tiglich; die
Gewichtsabnahme steigerte sich bis zum 9. und 16. Mai, zu
welcher Zeit sie 1,56 und 1,42 Grm. betrug. Bei dem einen
Aplel (g, pag. 256) vermehrte sich der tigliche Verlust bis zum
9. Mai, bei den beiden andern (h, i, pag 236) bis zum 30.
Mai, um dann ziemlich rasch abzunehmen. Diese ausnahms-
weise Erscheinung riihrt daher, dass die Aepfel bald zu faulen
anfangen. So lange sie frisch sind, nimmt der tigliche Verlust
stetig ab. Mit der eintretenden Fiulniss verlieren die kranlk-
haften und absterbenden Zellen ihre Resislenz gegen dis Exos-
mose. Der tidgliche Verlust steigert sich desswegen, bis das
ganze Gewebe in Fiulniss iibergegangen ist; nachher findel eine
Verminderung desselben statt.

Auch die Verdunstung der nicht gefrorenen Kartoffeln bot
eine dhnliche Ausnahme von der Regel dar, insolern nach einiger
.Zeit eine Steigerung und zuletzt wieder eine Abnahme dersel-
ben eintrat, Bei den beiden Kartoffeln des ersten Versuches
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(e, f, pag. 243) schwankte zuerst der tigliche Verlust; dann
vermehrte er sich bis Anfang Mai und verminderte sich von
da an langsam. Bei den beiden Kartoffeln des zweiten Ver-
suches (I, m, pag. 247) trat zuerst eine Abnahme der Ver-
dunstung ein, dann eine Zunahme bis gegen Ende Juli, und zu-
letzt wieder eine Abnahme. Die Storung wird durch das Kei-
men verursacht. Die sich entwickelnden Knospen vermelren
nicht bloss iiberhaupt die Oberfliche der Kartoffeln. sondern
ihre Stengel und kleinen Blitter verdunsten auf der Flichen-
einheit viel mehr, als die mit dicker Peridermhaut versehenen
Knollen.

Um das Verdunsten der Gewebe mit demjenigen einer
freien Wasseroberfliche zu vergleichen, wurden wihrend der
ganzen Dauer der Versuche zwei neben den Aepfeln und Kar-
totfeln befindliche Gefisse mit Wasser ebenfalls immer gewogen.
Die Schwierigkeit besteht in der Bestimmung der Oberfliche
der Pllanzentheile. Fiir die Kartoffeln wendete ich folgendes
Verfahren an. Es wurden die 3 Durchmesser und die densel-
ben entsprechenden Umfinge gemessen, und darauf zwei Rota-
tionsellipsoide berechnet, beide von gleicher Linge wie die
Kartoffel, das eine mit gleichem Kubikinhalt wie dieselbe (der
durch ihr Gewicht ganz genau gegeben war), das andere mit
einem Querdurchmesser, welcher dem griossern Breitendurch-
messer der Kartoffel entsprach. Von diesen beiden Rotations-
ellipsoiden war das erstere ein eingeschriebenes, das zweite ein
umschriebenes ; jenes hatte offenbar eine kleincre, dieses eine wenig
grossere Oberfliche als die Kartoffel. wenn die Unebenheiten der letz-
tern als die Oberfliche vergrossernd in Anschlag gebracht werden.

Die Oberfliche der beiden nicht gefrorenen Kartoffeln des
ersten Versuchs (e, f) betrug 13,054 — 15,458 O C M. Vom
17. Februar bis 15. Mirz (in 27 Tagen) wurden von denselben
6,22 Grm. Wasser verdunstet, was auf 1 3 C. M. 0,476 —
0,402 Grm. ergiebt. 1 O C. M. freier Wasseroberfliiche ver-
dunstete in der gleichen Zeit 17,85 Grm., also 37—44mal mehr. —
Die Oberfliche der beiden nicht gefrorenen Kartoffeln des zwei-
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ten Versuchs war 15,930 — 18,526 (3 C. M. Dieselben ver-
loren vom 26. Febr. — 6 April (in 40'/, Tagen) 16.12 Grm.,
was auf 1 O C. M. 0,458 — 0,393 Grm. betrigt. Wiihrend
dieser Zeit verdunstete 1 O C. M. freier Wasseroberfliche
26,12 Grm., also 57-—66 mal mehr. — Es diirfte der Wirk-
lichkeit ziemlich nahe kommen, wenn man annimmt, die Fli-
cheneinheit der Kartoffeln habe im erstern Falle 42, im zweiten
63mal weniger verdunstet als das freie Wasser.

An den Aepfeln wurden ebenfalls die Durchmesser und die
Umfinge gemessen. Es hitten auch hier 2 Rotationsellipsoide
von ungleicher Achse berechnet werden konnen, von denen das
eine sicher eine kleinere, das andere eine grossere Oberfliche
gehabt hiitte. Bei der regelmissigen fast kugeligen Gestalt der
Acpfel war diess nicht nothig; ein Rotationsellipsoid mit dem
Umfange des Apfels am Aequator und einer etwas lingern Axe
(um die Depressionen an den beiden Polen auszugleichen) musste
nahezu die gleiche Oberfliche zeigen. Die 3 gefrorenen nicht
geschillten Aepfel hatten zusammen eine Oberfliche von unge-
fahr 21,974 O C.M., die nicht gefrorenen ungefihr 21,753 O
C.M. Vom 24. Februar bis 12. Mirz (in 17 Tagen) verloren
jene 6,88 Grm., diese 6,52 Grm. Wasser; bei jenen betrug die
Verdunstung auf 1 O C. M. 0,313, bei diesen 0,300 Grm. In
der gleichen Zeit verdunstete 1 (7 C. M. freier Wasserober-
fliche 11,05 Grm., also 35—37 mal mehr.

4. In den austrocknenden Kartofleln gibt es eine Bewe-
gung des Saftes, welche von keinen iussern Ursachen bedingt
wird. Das Wasser stromt in der Richlung von unlen nach
oben, so dass das Gewebe am Grunde vertrocknet, wiihrend es
am Scheitel noch [risch und saftig ist. Man hal das Salftsleigen
in denPflanzen durch zwei Krifte erkliren wollen, durch die Ver-
dunstung der Blitter und durch die Anzichung der Wurzeln.
Fiir manche Erscheinungen reichen diese Krifte nicht aus, oder
sind @berhaupt nicht vorhanden. In dem vorliegenden Falle man-
geln die Wurzeln und die Blilter; und wenn auch die Triebe
bald sich zu entwickeln beginnen, und durch dieselben eine ra-
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schere Verdunstung eintritt, so kann dieselbe die beobachtele
Thatsache nicht im Entferntesten veranlassen. Denn ein gros—
serer localer Wasserverlust konnte eine Stromung der Wasser-
theilchen nur bis zu dem Grade hervorrufen, dass eine gleich-
miissige Yertheilung derselben in der ganzen Masse stattfinde;
er konnte aber nicht alles Wasser an die Verdunslungsstelle
hinziehen und daselbst anhiufen.

Die Bewegung der Fliissigkeit in der austrocknenden Kar-
toflel wird daher durch innerliche Krifte bewirkt; wie wir diess
auch weilaus zum' grossten Theil [ir das Saftsteigen in den
Biumen annehmen miissen (vgl. Pflanzenphysiologische Unter—
suchungen L. pag. 26). Welcher Nalur diese Kriifte sind, ist
noch unbekannt. — Uebrigens ist die beobachtete Erscheinung
nicht neu; es ist lingst bekannt, dass Sprosse von sogenannten
Fettpflanzen, wenn sie trocken sind, an der Spilze fortwachsen
und ncue Blitter bilden konnen, indess sie am Grunde ver—
trocknen und absterben. Allein dicse Thatsache, deren Bedeu-
tung fiir die Lehre von der Siflebewegung unbeachtet blieb,
stellt sich bei der Kartollel viel einfacher und anschaulicher dar,
und weist viel deutlicher auf die dabei statifindenden innerlichen
Yorginge hin.

¢) yUeber die Wirkung des Frostes aufl die
Pflanzenzellen.

Die vorstehenden Untersuchungen veranlassen mich zu einer
Bemerkung iiber den Einfluss, den niedere Temperaturgrade auf
die Zellen haben. Es sind zwei Fragen, iiber welche die Bo-
taniker noch ungleicher Meinung sind: 1) Gibt es Zellen, deren
Sifte ohne Gefahr fiir ihre Lebensfihighkeit gefrieren konnen ?
2) Welche Verinderungen bewirkt der Frost in der Membran
und im Inhalt ?

Die erste Frage kann zwar durch die Erfahrungen und
Beobachtungen von Linné, Duhamel, Dupetit-Thouars, Schiibler,



