Kohlensduretransport in Blittern,

VON
K. ZIJLSTRA.
(Mit Tafel V und VI).

EINLEITUNG.

In seiner Arbeit: ,UEBER DEN URSPRUNG DES KOHLEN-
STOFFS DER PFLANZEN” ") wird von Moll gezeigt, dass es
nur die Kohlensiure der Luft ist, welche die Pflanzen
zur Starkebildung - bringt, im Gegensatz zur der noch in
jener Zeit von mehreren Physiologen'gehegten Meinung,
dass auch Kohlensidure aus dem Boden mit dem Wasser
zu den Blattern gefuhrt, dort zu Starkebildung benutzt
werden konnte. Es wird in dieser Arbeit bewiesen, dass
Pflanzen, deren Wurzeln reichlich Kohlensiure zur Ver-
figung steht, idem die oberirdischen Teile sich in einer
kohlensdurefreien Atmosphare befinden, in ihren Blattern
niemals Starke bilden konnen.

Selbst wird durch einige Versuche gezeigt, dass die
Wirkung der Kohlensaure eine so0 lokalisierte ist, dass
ein Blattteil in einem kohlensiurefreien Raum Kkeine
Starke bildet, wenn einem benachbarten Teil reichlich
Kohlensauregas zur Verfugung steht.

Diese Versuche wurden ausgefihrt mit Blattern von
Cucurbita - Pepo, Vitis vinifera, Cercis siliquastrum, Viola
suava, Polygonum Bistorta und Trifolium pratense. Jedes

1) Moll. Ueber den Ursprung des Kohlenstoffs der Pflanzen.
Landwirthschaftliche Jahrbiicher, VI, 1877, p. 327—363.
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Versuchsblatt war vorher im Finstern entstarkt worden
und nachdem an einem Kkleinen Teil des Blattes konsta-
tiert war, dass alle Starke verschwunden, wurde der Ver-
such in der folgenden Weise angestellt.

Zwei gleich grosse’ Kristallisierschalen wurden mit
ihren flach geschliffenen Randern, die mit Talg bestrichen
waren, aufeinander gestellt; es entstand hierdurch ein
abgeschlossener Raum, der kohlensaurefrei gehalten wurde
durch konzentrierte Kalilauge, welche sich in der unteren
Schale befand. Das starkefreie Versuchsblatt wurde nun
zwischen den Réandern der Schalen gelegt, derart, dass
die obere Halfte oder das obere Drittel sich in dem abge-
schlossenem Raum befand, wahrend der ubrige Blattteil
ausserhalb der Schalen blieb. Durch leisen Druck wurde
der Schalenraum luftdicht abgeschlossen. Der ganze Ap-
parat wurde nun unter eine grosse Glasglocke gestellt,
welche durch Wasser abgesperrt wurde. Der so abge-
schlossene Raum enthielt gewdhnliche Luft, welcher 5°/,
Kohlensiure zugesetzt war. Bei dieser Einrichtung des
Versuchs befand sich also die Blattspitze in einem kohlen-
saurefreien Raum, wahrend der tbrige Teil des Blattes,
dessen Stiel mit seiner Schnittfliche in ein kleines Gefass
mit Wasser gestellt war, von einer sehr kohlensiurereichen
Atmosphare umgeben war. Nur ein schmaler Blattteil
war zwischen den Schalenrindern geklemmt, deren Dicke
3 mm. betrug. ‘

Das Ganze wurde wahrend 6 bis 8 Stunden starkem
diffusem Lichte ausgesetzt; nach Verlauf dieser Zeit
wurden Spitze und Basis des Blattes an mikroskopischen
Querschnitten auf ihrem Starkegehalt untersucht.

In allen diesen Versuchen stellte es sich heraus, dass
di¢’ Spitze niemals Stirke gebildet hatte; auch nicht in
der unmittelbaren Nahe der Schalenrinder, Die Basis des
Blattes aber hatte immer sehr viel Starke gebildet.
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Ueber die Ursache dieses sehr eigentiimlichen Verhal-
tens der Versuchsblatter spricht Moll in seiner Abhand-
lung nicht. Ich stelite mir nun die Aufgabe, diese Ursache
zu finden, weil es gich erwarten liess, dass eine solche
Untersuchung die Einsicht in das Verhalten des Blattes
zu der fur das Pflanzenleben so hochwichtigen Kohlen-
siure fordern konnte, eine Erwartung, in der ich, wie
man sehen wird, nicht getauscht worden bin.

Selbstverstindlich war es zur Ausfihrung meiner Ab-
sicht in erster Linie notig, den Mollschen Versuch zu
wiederholen und dabei machte ich zufilligerweise eine
Beobachtung, welche zur Losung der gestellten Frage den
Weg zeigte, wie aus der nachfolgenden Beschreibung
hervorgehen wird. :

Eine Wiederholung des Versuchs mit den auch von
Moll benutzten Blattern von Cucurbite Pepo und Poly-
gonum Bistorta und unter den namlichen Versuchsbedin-
gungen, Uberzeugte mich von der Richtigkeit seiner Re-
sultate. Auch in meinen Blattern konnte keine Starke in
der Spitze im kohlensiurefreien Raum nachgewiesen wer-
den, obwohl mir- die so bequeme Sachsche Jodprobe,
durch Schimper verbessert, zu Dienste stand. Durch
diese Starkereaktion, mittels Jodchloralhydrat, war es viel
leichter, eine Uebersicht tiber die Verbreitung der Starke
im ganzen Blatt zu gewinnen, als durch die mikroche-
mische Methode, welche Moll damals nur zur Verfigung
hatte, weil die makrochemische Jodprobe von Sachs
noch nicht bestand.

Als ich aber denselben Versuch anstellte mit einem
Dahliablattchen, und auch dieses in toto mittels Jodchlo-
ralhydrat untersuchte, stellte es sich heraus, dass auch
in der Spitze, in dem durch Kalilauge kohlensiurefrei
gehaltenen Raum, noch etwas Starke gebildet war. Zwar
nur in der unmittelbaren Nihe des Innenrandes der Kris-



102

tallisierschalen, aber doch deutlich in den abgeschlossenen
Raum hervorspringend, und ebenso tief blauschwarz ge-
farbt, wie die Uberaus stirkereiche Basis. '

Die durch das Jod schwarzgefarbten Stellen zeigten sich
meigtens nach der Seite der Blattspitze scharf begrenzt
durch grossere Nerven. An anderen Stellen aber, wo keine
grossere Nerven vorlagen, verwischte sich die Starke all-
mahlich; es war dort keine scharfe Begrenzung zu sehen.

Dieses Resultat, das sich wiederholt einstellte, bot
Raum fiar zwei Moglichkeiten:

1. Der Verschluss des Raums zwischen den Kristal-
lisierschalen war unvollkommen, so dass Kohlensiure in
diesen Raum hineintreten konnte, wo dieselbe grosstenteils
durch die Kalilauge absorbiert wurde, aber teils auch noch
zur Starkebildung in den am nachsten liegenden Blatt-
teilen Anlass geben konnte. _

2. Es hatte Kohlensiuretransport stattgefunden in dem
Blattgewebe; in diesem Fall wirde also, wenigstens fir
das Dahliablatt, das Gegenteil gelten von dem, was Moll
aus seinen Versuchen schloss, namlich dass Kohlensauregasg,
welches einem Teil eines Blattes zur Verfigung gestellt
ist, nicht in einem anderen, mit demselben organisch ver-
bundenen Teil reduziert werden kann.

Weil ich den wahren Sachverhalt kennen lernen wollte,
lag es nahe, dass ich den obengenannten Versuch anstellen
musste mit einem Apparat, der in Hinsicht auf Verschluss
und -Abwesenheit -von Kohlensiure kontrolliert werden
konnte, so dass dartber kein Zweifel abrig blieb.

Wenn in einem solchen Apparat das Blatt im kolen-
shurefreien Raum dennoch Starke bildet, so ist man ge-
zwungen, auf einen Kohlensauretransport im Blattgewebe,
von anderen Stellen her, zu schliessen. _

Das letztere hat sich aus meinen Untersuchungen erge-
ben, ohne dass jedoch, wie ich spater ausfithrlicher aus-
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einandersetzen werde, die Beobachtungen Molls als
unrichtig anzusehen sind, Im Gegenteil, durch meine
Untersuchung sind wir imstande, die Resultate Mollszu
erkliren.

Wir werden sehen, dass ein Kohlensauretransport Zwar
in allen Blattern stattfinden kann, aber dass das Trans-
portgebiet in den meisten nur sehr klein ist und zudem
die Bedingungen in der Natur derart sind, dass die Pflanze
von der Moglichkeit eines Kohlensauretransports keinen
Vorteil haben kann.

Dieses zu beweigen ist die erste Aufgabe meines Auf-
satzes., Zweitens aber ist'es selbstverstindlich, dass, wo
wir auf die Moglichkeit eines Kohlensauretransports unteg
gewissen Bedingungen zu schliessen haben, sich unmittelbar
die Frage aufdringt, wie weit dieser Transport stattfinden
kann. Eine Antwort auch auf diese Frage werde ich far
einige Falle geben kOnnen.



I. KAPITEL.

Apparate und Untersuchungsmethode.

§ 1. Apparate und deren Anwendung.

Wie in der Einleitung schon gesagt wurde, bedirfte
ich eines Apparates, der gestatten wiirde die Spitze eines
Blattes in einem Raum zu halten, der volkommen gegen
Kohlensaure abgeschlossen werden konnte, wahrend die
Basis des Blattes in einem kohlensarehaltendem Raum
verweilte. Ausserdem war es auch winschenswert, den
Apparat derart einzurichten, dass er die Wahl von Blattern
verschiedener Art nicht zu sehr beschrinken wiirde. Man
sollte auch dickere Blatter mit vorspringenden Nerven
benutzen konnen. Denn vorspringende Nerven machen es
sehr schwierig, in dem urspringlichen Mo 1lschen Apparat,
die zwei Kristallisierschalen schliessend aufeinander zu
kleben. Auf diese Unbequemlichkeit wurde auch schon
von Moll hingewiesen. Y

Schliesslich sollte der Apparat auch ein raches und be-
quemes Hineinfithren der Versuchshlitter gestatten, so
dass der Versuch sogleich nach dem ZEinsammeln der
der Blatter anfangen konnte, und dieselben also so kurz
wie moglich unnatirlichen Bedingungen ausgesetzt sein
wirden.

Es war nun im Botanischen Laboratorium schon ein
Apparat vorhanden, der in den meisten Hinsichten den
obigen Anforderungen gentigte, und auf Anweisung von
Professor Moll angefertigt war. Dieser Apparat bestand

1) Moll L ¢ pag. 338.
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aus einem runden Holzbrettchen, mit einem Durchmesser
von 17!/, em, auf dessen obere Flache eine kreisformige
1 cm tiefe und 1'/, em weite Rinne eingedreht war. Der
dussere Durchmesser dieser Rinne betrug 14!/, cm. In
diese Rinne wurde Quecksilber gegossen. Eine kleine
Glasglocke von etwa '/; L Inhalt wurde mit dem Rand
in das Quecksilber gestellt. Der Innenraum der Glocke
war also durch das Quecksilber abgesperrt und musste
kohlensaurefrei ' gemacht werden durch starke Kalilauge,
die in einer kleinen Schale unter die Glocke gestellt wurde.
Das Versuchsblatt wurde mit seiner Spitze unter den Rand
der Glocke hindurchgeleitet an einer Stelle, wo die Rinne
etwas vertieft und oben erweitert war. Die Spitze des
Blattes befand sich also im abgeschlossenen Raum unter
der Glocke; der Stiel wurde in Wasser getaucht. Der
mittlere Teil des Blattes befand sich unter dem Queck-
silber.

Um zu untersuchen, ob der Raum unter der Glocke‘
kohlensaurefrei war, wurde neben der Schale mit Kali-
lauge noch eine Schale mit Barytwasser gestellt. Anwe-
senheit von Kohlensiure zeigte sich dann gofort durch
Tritbung des Barytwassers.

Diesem Apparat hafteten aber verschiedene Fehler an.
Die mit Kalilauge und Barytwasser gefiillten Schalen unter
der Glocke waren sehr hinderlich, wenn der Versuch mit
grosseren Blattern angestellt werden sollte. Auch kriimmte
sich das Holzbrettchen leicht, wenn es benetzt wurde.
Zudem war es ziemlich schwierig, beim Anfang des Ver-
suches, wenn die Glasglocke in das Quecksilber gestellt
wurde, so viel Luft entweichen zu lassen, dass die Glocke
auf den Boden der Rinne zu ruhen kam. Ich erreichte
dieses dadurch dass ich eine umgebogene, dinne Glasrohre
unter dem Rand der Glocke in der Quecksilberrinne hielt,
wenn die Glocke aufgesetzt wurde. Die uberflussige Luft



106

entwich durch die Rohre. Nachher musste dann-diese
Rohre wieder entfernt werden. ,

Das Barytwasser, dass zur Kontrolle der Abwesenheit
von Kohlensiure diente, musste bei Benutzung dieses
Apparates vorher an der freien Luft in einer offenen Schale
unter die Glocke gestellt werden; dadurch triibte die Losung
sich immer schon, bevor die Glocke aufgesetzt worden war.
Eine sichere Kontrolle war also in dieser Weise nicht
moglich, ‘ ’ '

Alle diese Schwierigkeiten habe ich vermieden, durch
Herstellung eines neuen Apparates, ganz aus Glas ange-
fertigt. Ich werde denselben im Folgenden Apparat ohne
Liiftung nennen und hier mit Hilfe der untenstehenden
schematischen Figur 1, welche den Apparat im vertikalen
Durchschnitt darstellt, beschreiben, ‘

In einer grossen Petrischale, o, deren Durchmesser 15}
cm war, wurde eine kleinere, b, mit einem Durchmesser
von 9 cm, mittels eines Gemisches von Harz und Wachs
festgeklebt, nicht gerade in der Mitte der grossen Schale,

Fig. 1.
Apparat ohne Liiftung,
Erklérung im Text.

sondern etwas exzentrisch. Die kleine Schale war fir die
Kalilauge ! bestimmt. Der Raum ringsum der kleinen
Schale diente fiur die Aufnahme des Quecksilbers g, welches
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eine passende Glasglocke g, mit einem Inhalt von } L,
unten absperrte. Unmittelbar ausserhalb der kleinen Schale,
bei 0, war der Boden der grossen Schale durchbohrt, um
eine zweimal ﬁmgebogene Glasrdohre » durchzulassen, die
mittels eines durchbohrten Korkes in dieser Oeffnung des
Bodens befestigt wurde. Diese Rohre endete tiber einem
Uhrglas u in dem kohlensaurefreien Raum und diente dazu,
aus einem Reservoir Barytwasser in das schon genannte
Uhrglas zu leiten, wahrend der Innenraum der Glasglocke
geschlossen blieb. Wenn beim Anfang eines Versuches die
Glasglocke aufgesetzt wurde, konnte die iberflissige Luft
entweichen durch eine dinne U-formige Glasrohre, welche
unter den Glockenrand gefihrt und nachher leicht entfernt
wurde. Die Rohre » biieb immer mit dem Barytwasser-
reservoir verbunden.

~ Das Versuchsblatt B wurde, wie in der F4ig. 1zu sehen
ist, derart in den Apparat gebracht, dass die Blattspitze
in den kohlensaurefreien Raum reichte, die Basis aber
ganz frei- war und mit dem Stiel in einen Wasserbehalter
tauchte. Der mittlere Teil des Blattes wurde durch den
Glockenrand unter Quecksilber gehalten.

Ueber die kleine Schale b war ein eisernes Drahtnetz
gelegt, um die Blatispitze gegen eine Berithrung mit der
Kalilauge zu schiitzen. v

Der ganze Apparat wurde nun auf einen eisernen Drei-
fuss in eine grosse, flache, Porzellanschale mit Wasser
gestellt und unter eine Glasglocke von gut 88 L Inhalt,
welche auf 8 Duritscheibchen ruhte. Das Wasser der Por-
zellanschale sperrte die grosse Glocke unten ab.

Es wurde nun untersucht, ob die kleine Glocke kohlen-
saurefrei war, wenn die kleine Petrischale Kalilauge ent-
hielt. Der Apparat wurde fertiggestellt, aber noch kein
Barytwasser zugefuhrt. Nach 40 Minuten wurde Baryt-
wasser in das Uhrglas getropft, und unter die grosse
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Glocke Kohlensidure gefihrt zu einem Betrag von b /o
Siebzehn Stunden spater war das Barytwasser noch ganz
klar, so dass man sicher sein kann, dass der durch Queck-
silber abgeschlossene Raum geniigend kohlensaurefrel
gehalten wird.

Als einen weiteren Beweis dafir darf jch noch das
Folgende anfahren. Ein stirkefreies Blattchen von Dahlia
Yuarezii wurde mit seinem Stiel in ein kleines Gefiss
mit ausgekochtem Wasser gestellt und ganz unter die
kleine Glocke des Apparates gebracht. Das Wassergefass-
chen stand in der Kalilauge enthaltenden Schale. Wahrend
einer Stunde wurde der Apparat nun durch schwarzes
Papier verdunkelt, um der anfanglich noch anwesenden
Kohlensidure Gelegenheit zu geben absorbiert zu werden,
ohne dass das Blatt dieselbe vorher reduzieren konnte.
Nach verlauf dieser Stunde wurde das Papier entfernt
und das Blatt starkem diffusem Lichte ausgesetzt. Es
wurde zur selben Zeit Barytwasser in das Uhrglas geleitet.
Nach 3} Stunden wurde der Versuch beendet. - Die Tem-
peratur war fortwahrend ungefahr 19° C. geblieben. Das
Blattchen sah ganz normal aus. Das Barytwasser war
dusserst schwach angelaufen. :

Nach Untersuchung mittels der schon in der Elnleltung
erwiahnten Jodchloralmethode stellte es sich heraus, dass
keine Spur von Stirke in dem Blattchen gebildet worden
war, wahrend ein &hnliches Kontrolleblattchen an der
freien Luft, auch mit dem Stiel in Wasser gestellt ziem-
lich viel Starke gebildet hatte.

Mit diesem Apparal wurden viele gelungene Versuche
gemacht; dabei zeigte sich aber bald eine lastige Unvoll-
kommenheit desselben. Wenn die Basis des Blattes in
Luft mit 6 °/, Kohlensdure verweilen sollte, wurde das
Sperrwasser der grossen Glocke zuerst aufgesogen bis zu
einer vorher bestimmten Marke an dieser Glocke und dann
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soviel Kohlensdure unter die Glocke geleitet, bis das
Sperrwasser wieder auf das urspriungliche Niveau zuriick-
gekommen war (Moll. Landw. Jahkrd. VI, p. 846). Durch
das Aufsaugen des Sperrwassefs aber wurde der Luftdruck
in der grossen Glocke 8o gering, dass die kleine Glocke
bisweilen aufgehoben wurde und auf diese Weise eine
Kommunikation zustande kam zwischen dem kohlensaure-
freien und dem kolensaurereichen Raum. Dasselbe geschuh
bisweilen auch, wenn die Aussentemperatur stieg, wobei

Fig. 2.
Apparat mit Liiftang,
Erklirung im Text.

die Temperatur in der kleinen Glocke immer hoher wurde
als unter der grossen.

Es wurde nun diese Schwierigkeit beseitigt durch die
Herstellung eines neuen Apparates mit Liftung, dessen
schematische Darstellung man in Fig. 2 sieht. Die inein-
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ander gekitteten Petrischalen ¢ und b des Apparates ohne
Liftung, zur Aufnahme des Quecksilbers g bezw. der Kali-
lauge I, wurden behalten. Der Boden der Schale @ hatte
aber- zwei Durchbohrungen; durch jede wurde eine (las-
rohre gefihrt und mittels eines durchbohrten Korkes in
die Oeffnung befestigt. - Die eine Rohre 1 war lang und
reichte bis oben in die durch Quecksilber abgesperrte
Glasglocke 2 von 8,2 L Inhalt. Zugleich wurde an dieser
Rohre mittels eines doppelt durchlocherten Korkes ein
Thermometer befestigt. Die andere Rohre % aber endete
sogleich uber dem Quecksilber.

Das Unterende der Rohre ¢ wurde durch einen Kaut-
schukschlauch mit einer kleinen Waschflasche mit klarem
Barytwasser, und diese Waschflasche mit zwei, Kalium-
hydroxydstabchen enthaltenden, Absorptionsrohren verbun-
den. Die Rohre %k fuhrte nach einem Aspirator, der durch
eine Waschflasche mit konzentrierter Kalilauge vom Apparat
getrennt war. ‘ :

Dieser Apparat mit Luftung befand sich auf einem
kleinen holzernen Dreifugs in der obengenannten grossen
Porzellanschale, so dass er, wenn notig, auf dieselbe Weise,
wie oben beim Apparat ohne Liiftung besprochen wurde,
von kohlensaurereicher Luft umgeben werden konnte. In
diesem Fall wurde die grosse Glasglocke, die auch beim
letztgenannten Apparat benutzt worden war, tber den
Apparat mit Laftung gestalpt. Der Aspirator, die Wasch-
flaschen und die Absorptionsrohren blieben natarlich aus-
serhalb der grossen Glocke.

Wenn nun die kleine Glocke in das Quecksilber gesetzt
wurde, konnte mittels des Aspirators Aussenluft durch
den Apparat gesaugt werden. Die eintretende Luft wurde
dabei zuerst von Kohlensiure befreit durch die Kalium-
hydroxyd haltenden Rohren und musste nachher die
Waschflasche mit klarem Barytwasser passieren ; hierdurch
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wurde also kontrolliert, ob die in die kleine Glocke ein-
tretende Luft wirklich kohlensaurefrei war.

Es wurde nun bei diesem Apparat untersucht, ob die
Absorptionseinrichtung geniigte um die durchgesaugte Luft
von Kohlensaure zu befreien.  Dazu wurde der Apparat
wie zu einem Assimilationsversuch fertiggestellt, aber ohne
die grosse Glocke. Wahrend 84 Stunden wurde nun durch
den Aspirator d L Luft durchgesaugt: das Barytwasser in
der Waschflasche blieb dabei ganz klar. Sicherheitshalber
wurde nun noch eine Absorptionsrohre mit KOH-stabchen
an die zwei anderen hinzugefigt und sodann noch wihrend
gut zwei Stunden 2% L Luft durchgesaugt. Auch jetzt war
dag Barytwasser noch vollig klar, wahrend sich in einer
Probierrohre mit Barytwasser, zur Kontrolle an der freien
Luft gestellt, in derselben Zeit relohhch Baryumcarbonat
gebildet hatte.

Figur 1, Ta/"el V gibt eine Photographie des Apparates
mit Luiftung; die Buchstaben haben dieselbe Bedeutung,
wie in der Textfigur 2. An der Abfuhrrohre sieht man
ein Thermometer befestigt. Ein Salizblatt befindet sich
mit seinem mittleren Teil unter dem Quecksilber. Der
Apparat steht auf dem holzernen Dreifuss f.

Die Einfuhrung eines Versuchsblattes in den Apparat
geschah in der folgenden Weise. Die kleine Glasglocke
wurde entfernt, nachdem zuvor die Verbindung des Appa-
rates mit der Kaliwaschflasche gelost war; es war dies
notwendig, weil sonst beim Aufheben der Glocke Kalilauge
aus der Waschflasche zurickgesaugt ware, oder andern-
falls zu schnell Luft durch die Absorptionsapparate stromte,
go dass dann das Barytwasser getrubt wiare. Das Blatt
wurde nun mit seinem mittleren Teil auf das Quecksilber
gelegt, die Spitze auf.das Drahtnetz der KOH-schale. Dann
wurde die kleine Glasglocke aufgesetzt, wobei die Gber-
flissige Luft durch die offene Abfuhrrohre entwich. Durch
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das Gewicht der Glocke wurde der mittlere Teil des
Blattes unter das Quecksilber gedriickt, bis auf den Boden
der grossen Schale. Nachher wurde der Apparat wieder
mit der Waschflasche des Aspirators verbunden und also
der Raum, in dem die Blattspitze verweilte, gegen den
Zutritt von Kohlens#ure abgeschlossen.

Um die Basis des Blattes in einen kohlensaurereicheren
Raum zu bringen, wurde eine grosse Glasglocke von 88,2 L
Inhalt tiber den Apparat gesetzt und unten durch Wasser
abgesperrt, Oben habe ich schon besprochen, wie die
Kohlensiure zugefuhrt wurde. Wenn ich nun beim Auf-
saugen des Sperrwassers den Aspirator in Wirkung setazte,
wurde dadurch der Luftdruck in der kleinen Glocke etwas
verringert, 8o dass er ungefihr in Gleichgewicht kam mit
dem Druck unter der grossen Glocke. Auf diese Weise
war es moglich, das Wasser big zu einer solchen Hohe
ohne Gefahr aufzusaugen, dass 2,6 bis 8 ¢/, Kohlensiure
zugefugt werden konnte. »

Die Versuche mit dem Apparat ohne Luftung wurden
ausgefihrt in einem fur physiologische Versuche einge-
richteten Gewiachshaus an der Westseite des Botanischen
Laboratoriums. Das Licht hatte hier Zutritt von oben, vom
Westen und vom Norden. Direktes Sonnenlicht wurde
abgchalten durch Schirme von sehr dinnem weissem Pa-
pier, welche vor dem Apparat aufgehangt wurden. Die
Temperatur im Gewichshaus wurde durch ein registrie-
rendes Thermometer aufgezeichnet. i

Mit dem Apparate mit Luftung fanden die Versuche statt
auf dem Perron an der Nordseite des Laboratoriums, in
der freien Luft. Das direkte Sonnenlicht hatte hier von
ungefahr 1% Uhr nm ab Zutritt. Die direkten Sonnen-
strahlen wurden hier abgehalten durch einen Schirm von
weissem Pergamentpapier, welches mit Mohnol bestrichen
war; dadurch wurde es durchsichtiger und zugleich konnte



113

es den Regen. vertragen. Die Aussentemperatur wurde
auch hier durch ein registrierendes Thermometer bestimmt.

‘Die grosse Glasglocke musste immer gut befestigt wer-
den um zu verhinderen, dass dieselbe durch den Wind
umgestossen werden konnte. Zu diesem Zweck wurde oben
um die Glocke ein starker Messingdraht gelegt und an
zwei Stativen befestigt, welche fest verbunden waren mit
dem Tisch, auf dem die ganze Einrichtung stand.

§ 2. Ueber den Einfluss des Quecksilbers
auf die Blatter.

Sowohl in meinem Apparat mit Liuftung wie in jenem
ohne Luftung war nun noch eine nicht gering zu schéat-
zende Fehlerquelle vorhanden. Es entwickelte sich namlich
in beiden Apparaten Quecksilberdampf, der seiner Giftig-
keit wegen sehr storend bei den Assimilationsversuchen
wirken konnte. Inwieweit mit diesem Faktor zu rechnen
war, habe ich moglichst genau untersucht. Zu diesem
Zweck habe ich die Assimilation in Quecksilberdampf
haltender Luft verglichen mit derselben unter solchen
Bedingungen, dass von einer Schidigung durch diesen
Dampf keine Rede sein konnte.

In mehreren Fiallen hatte ich wahrgenommen, dass die
in die kleine Glocke reichende Blattspitze wahrend des
Versuchs mehr oder weniger braune Flecken bekam. Diese
Flecken sind charakteristisch fiir die Quecksilbervergif-
tung. Zwar habe ich niemals in meinen Versuchen ein
Unterbleiben der Starkebildung infolge des Quecksilber-
dampfes beobachtet, und wird auch von Boussingault?
eingestanden, dass Blatter in Quecksilberdampf enthalten-

1) Boussingault. Agronomie, Chimie agricole et Physiolo-
gie, 1V, 1863, p. 342, -
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der Luft agsimilieren kdnnen, obwohl sie nach 2-tagigem
Verweilen im Dunkeln in derselben dieses Vermogen ein-
gebiisst haben. Sicherheitshalber habe ich aber solche
Versuche, in denen die Blatter durch Quecksilberdampf
verletzt worden waren, oder wo die Moglichkeit dazu vor-
handen war, spater kontrolliert durch Versuche, in denen
kein Quecksilberdampf mit im Spiele sein konnte.

Das gewdhnliche Mittel, bei physiologischen Versuchen
die Pflanzenteile gegen Quecksilberdampf zu schiitzen, ist
eine Wasserschicht auf dem Quecksilber. Dieses einfache
Mittel habe ich auch in mehreren Versuchen angewendet,
aber dadurch entstand die Unannehmlichkeit, dass eben
derjenige Teil der Blattspitze, in dem an erster Stelle
Starkebildung erwartet werden konnte, durch die Benetzung
ganz anderen Bedingungen ausgesetzt war, als der tibrige Teil.

Ich war deshalb gezwungen eine andere Methode zu
suchen und meinte anfangs, eine solche gefunden zu ha-
ben in den Angaben Boussingaults in seiner Agro-
nomieY), wo er mitteilt, dass Pflanzen, die sich in einem
geschlossenen Raum befanden, in dem auch eine Schale
mit Quecksilber gestellt war, nicht von Quecksilberdampf
angegriffen wurden, wenn.man nur zugleich in den Raum
auch Schwefelblumen an die Wand klebte. In seinen.
Versuchen wurde eine Pflanze unter eine Glasglocke von
10 L Inhalt gestellt. Unter dieser Glocke befand sich auch
Quecksilber, ‘dessen Oberflache 40 gem betrug. Die Innen-
wand der Glocke war tiber eine Oberfliche von 100 qcm
mit Schwefelblumen beklebt. Eine Menthapflanze war in
dieser Glocke nach 12 Tagen noch ganz unverletzt, wih-
rend in einem Kontrolleversuch, wo kein Schwefel im
Apparat war, die Blatter schon nach 52 Stunden ganz
verdorben waren. Gleiche Resultate erhielt Boussin-

1) Boussingault. 1 e p. 317, 348,
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gault mit Pfirsichzweigen und Flachspflanzen. Die Gegen-
wart von Schwefel neutralisierte die verderbliche Wirkung
des Quecksilbers. Auch eine Menthapflanze, welche in
feuchtem Zustande mit Schwefelblumen bestreut und
dann unter eine Glasglocke gestellt wurde, unter der sich
auch Quecksilber befand, zeigte nach 15 Tagen noch keine
Beschadigung. -

Die Erklarung dieser Erscheinung wird von Boussin-
gault gesucht in der Bildung von Quecksilbersulﬂde, 80
dass kein freier Quecksilberdampf tbrig bliebe, der die
Pflanze beschidigen konnte !).

Diése Schwefelmethode schien mir zuerst sehr bequem,
und in meinen Apparaten gut anwendbar. Als ich aber
die Untersuchungen Boussingaults nachprifte, konnte
ich keine so ginstige Resultate bekommen. Von meinen
Versuchen werde ich einige mitteilen. '

1. Zuerst habe ich einen Versuch angestellt mit abge
schnittenen Blattern von Aster macrophyllus, Polygonum
Bistorta, Sambucus nigra und Aesculus Pavia.

Die Blatter dieser vier Pflanzen wurden zusammen, alle
mit dem Stiel in einer kleinen Flagsche mit Wasser, in
eine weité Flasche von 8§ L Inhalt gestellt. Auf dem
Boden dieser Flasche stand eine Schale mit Quecksilber;
die Oberflache des Metalls mass ungefahr 80 gem. Neben
der Quecksilberschale stand eine Schale mit Schwefelblumen.
Die Schwefeloberflache war ungefihr 100 qem.

Neben der Versuchgflasche stand eine zweite, die Kon-
trolleflasche, mit gleichem Inhalt, allein ohne Schwefel.

Beide Flaschen waren mit dem Stopsel geschlossen und
standen im Zimmer in schwachem Lichte.

Nach einem Tage zeigten alle Blatter starke Quecksil-
berbeschadigung in der Form von brauner Verfarbung;

1) Boussingault. L e p. 355

Recueil des trav. bot. Néerl. Vol. VL. 1909. 8
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die Blatter in der Versuchsflasche mit Schwefel waren
nur etwas weniger angegriffen, als dieselben in der Kon-
trolleflasche. -

Blatter derselben Pflanzen, in einer Flasche, in der ein
Behalter mit, von einer Wasserschicht bedecktem Queck-
gilber stand, waren nach 9 Tagen noch vollig normal.

2. Versuch mit Blittern von Aster macrophylius (diese
Pflanze hatte sich als sehr empfindlich gegen Quecksilber-
dampf gezeigt).

a. FEin Blatt in einer Flasche von 3} L Inhalt. Auf
dem Boden der Flasche Quecksilber mit einer Oberflache
von 40 gem. In der Flasche stand eine Glasplatte von
150 qem, an der einen Seite mit frisch gefalltem Schwefel
bestrichen. . . :

B. Ein Blatt in einer auf gleiche Weise beschickten
Flasche. Statt des gefallten Schwefels aber gewohnliche
Schwefelblumen (subliiniert) auf der Glagplatte.

7. Ein Blatt in einer Flasche, in der sich von Wasser
bedecktes Quecksilber befand. Kein Schwefel.

In jeder Flasche stand das Blatt mit dem Stiel in einem
Wasserbehalter. Die Flaschen waren geschlossen und
standen im Zimmer in schwachem Lichte.

Nach einem Tage war schon an den Blattern e und g Queck-
silberbeschiadigung sichtbar, wihrend Blatt y normal blieb.

Nach b Tagen war Blatt a teilweise braun, Blatt # aber
ganz schwarzbraun. Blatt y war noch vollig normal.

Pilanzen von Linum usitatissimum, denselben Bedingun-
gen ausgesetzt, wie die eben genannten Asferblatter, waren
schon nach 2 Tagen vom Quecksilberdampf angegriffen,
obwohl sie in den Boussingaultschen Versuchen in
Gegenwart von Schwefel ganz unversehrt geblieben waren.

8. Versuche mit Blattern von Aster macrophyllus und
Dahlia Yuarezii, auf gleiche Weise wie der vorige Versuch.
Die Quecksilberoberflichen in den Flaschen waren hier



117

ungetahr 20 qcem. Die Schwefeloberfliche in der einen
Flasche war aber sehr gross gemacht. In einer erwérmten
10°/, Gelatinelosung wurde Schwefelmilch aufgertuhrt, so
dass eine homogene Emulsion entstand. Hiermit wurden
Papierstreifen von 700 qem Oberfliche getrankt und die-
selben dann zum Trocknen aufgehangt. Als ich diese
getrockneten Papierstreifen in die Flasche stellte, waren
dort also grosse mit fein verteiltem -Schwefel bedeckte
Oberflachen vorhanden.

a. In der ersten Flasche, neben den beiden Versuchs-
blattern, eine Schale mit Quecksilber und 38 Papierstreifen
mit Schwefel. -

B. In der zweiten Flasche, neben den Versuchsblattern,
nur eine Schale mit Quecksilber. Kein Schwefel.

y. In der dritten Flasche nur die Versuchsblatter Kein
Quecksilber oder Schwefel.

Die Flaschen waren geschlossen und standen im Zimmer
in schwachem Licht.

Schon nach einem Tagen waren die Blatter « und g von
Quecksilberdampf angegriffen und braunfleckig. Die Blatter
g aber viel starker beschidigt als «. In der Flasche y
waren die Blatter aber ganz normal.

4. TIn einer geschlossenen Flasche, mit Quecksilber auf
dem Boden, befand sich ein Blatt von Aster macrophyllus,
mit dem Stiel in einem kleinen Wasserbehalter Das Blatt
war in feuchtem Zustand beiderseits mit Schwefelblumen
bestreut. Der Schwefel blieb gut an der Blattoberflache
haften.

Zur Kontrolle eine Zweite Flasche, auch mit Queck-
silber auf den Boden, in der' sich ein Asferblatt ohne
Schwefel befand. Schon nach 16 Stunden waren in beiden
Flaschen die Blatter braunfleckig, ohne merkbaren Un-
terschied. '
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Aus diesen vier Versuchen sehen wir zwar, dass der
Schwefel einen gewissen Schutz gegen Quecksilberdampf
geben kann, aber die schutzende Wirkung ist sehr unvol-
kommen. Und wenn auch der Schwefel bessere Resultate
gegeben hatte, so wiare doch noch den unter Quecksilber
getauchten Blattteilen in meinen Versuchen nicht geholfen
gewesen sein; denn, wie wir weiter unten sehen werden, ist
auch der blosser Kontakt mit dem Quecksilber schon
schadlich fur das Blatt.

Ganz sicher aber wird selbst ein sehr empfindliches
Blatt gegen Quecksilberdampf geschiitzt, wenn man es
bestreicht mit einer dinnen Schicht eines Gemenges von
einem Teil gebleichten Bienenwachs mil drei Teilen Cacao-
butter, welches von Stahl') benutzt wurde um die Sto-
mata zu schliessen, und von ihm Cacaowachs genannt ist.

Von einem Blatt von Aster marcrophylius habe ich die
eine Léangshalfte beiderseits mit Cacaowachs bestrichen;
es wurde im geschmolzenen Zustande mit einem Pinsel
Uber das Blatt gestrichen und dann, um eine vollkommen
abschliessende Schicht zu erhalten, mit den Fingern
sanft eingerieben. Das Blatt wurde nun, mit dem Stiel
in einer kleinen Wasserflasche, in eine grosse Flasche
gestellt, in der sich auch eine Schale mit Quecksilber
befand. Dann’ wurde die Flasche geschlossen und in
schwachem Licht im Zimmer stehen gelassen.

Nach 24 Stunden war die unbestrichene Blatthalfte
schon ganz braun, wahrend die mit Cacaowachs bestrichene
Halfte dagegen noch ganz normal war; nach weiteren 24
Stunden war diese letztere Hilfte noch ganz unverletzt.

In Cacaowachs haben wir also ein Mittel, das sich

1) Stahl. Einige Versuche iiber Transpiration und Assimilation,
Bot. Zeitung, 52, 1894, p. 129.
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sehr bequem anwenden lasst, wenn es gilt ein Blatt, das
trocken gehalten werden muss, gegen die schiadigende
Wirkung des Quecksilberdampfes zu schitzen.

Wie oben schon erwahnt ist, wirkt nicht nur der Dampf
des Quecksilbers, sondern auch die direkte Bertihrung des
Metalls schadlich auf das Blatt ein. Ich hatte einige
Male bei einem Sumbucusblattchen beobachtet, dass auch
der in Quecksilber getauchte mittlere Teil wiahrend des
Versuchs braune Flecken bekommen hatte. Selbst wenn
nach einem Versuch keine Flecken in diesem Teil zu
sehen waren, konnte ich nicht sicher sein, dass das Blatt-
gewebe doch nicht schon gelitten hatte. Das stellte sich
auch heraus, bei einem Blatt von Aster macrophyllus und
einem Blattchen von Adesculus Pavia.

Nachdem diese Blatter wahrend eines Versuchs mit
ihrem mittleren Teil unter Quecksilber getaucht gewesen
waren, zeigten sie sich scheinbar ganz normal und un-
verletzt. Nun wurden sie gut im Wasser abgespult, so
dass kein Quecksilber an der Oberflache haften blieb, und
dann mit dem Stiel in Wasser gestellt. Nach ungefiahr
zwei Stunden waren die mittleren Teile braunfleckig ge-
worden. Das Quecksilber hatte also doch schon seine
Wirkung getan. Auch hier war Bestreichen mit Cacao-
wachs ein gutes Mittel, wie der nachfolgende Versuch
zeigt. :

Der mittlere Teil eines Blattchens von Sambucus nigra
wurde beiderseits mit Cacaowachs bestrichen und nachher
wihrend 47 Stunden  unter Quecksilber getaucht. Bagis
und Spitze ragten aus den Quecksilber hervor. Nach diesen
47 Stunden wurde das Blattchen aus dem Quecksilber ge-
nommen, vom Cacaowachs gereinigt ') und mit dem Stiel

1) Das Cacaowachs wurde entfernt durch Biegung der Blattecheibe
in kaltem Wasser; es 16st sich dann leicht in grossen Stiicken von
der Blattobertliche ab. Vergl. STanL, 1. c. p. 129.
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in Wasser gestellt. Dag Blattchen war noch ganz hormal.
Selbst 8 Tage spater war es noch vollig frisch und zeigte
keine Spur des Einflusses des Quecksilbers.

In den meisten Fallen wurde in dem Apparat mit Luf-
tung die Verdampfung des Quecksilbers verhindert durch
eine auf das Quecksilber gegossene Wasserschicht. Das
Versuchsblatt verweilte unter diesen Bedingungen, soweit
es aus dem Quecksilber hervorragte, in einer quecksilber-
dampffreien Atmosphare, wahrend es, wo es mit dem Metall
in Beruhrung war, durch eine Cacaowachsschicht geschiitzt
wurde.

§ 3. Behandlung der Versuchsblatter.

Die Versuchsblatier mussten nattrlich starkefrei in den
Apparat gebracht werden. Es wurde die Starke immer aus
den Blattern entfernt, bevor dieselben von der Pflanze
abgetrennt wurden. Gut ausgewachsene, gesunde, unver-
letzte Blatter wurden fur die Versuche ausgewahlt; wo
es sich um eine Vergleichung zweier Blatter handelte,
wurde dafir gesorgt, dass dieselben gleichaltrig und auch
sonst moglichst gleich waren. Die ausgewahlten Blatter
wurdend ann in schwarzen Papiersickchen eingehiillt, welche
mwittels Stecknadeln geschlossen und um den Blattstiel
oder um den Zweig befestigt wurden. Gewohnlich waren
‘nach ein- bis zweitagigem Verweilen in diesen dunklen
Sackchen die Blatter stiarkefrei; bisweilen aber waren mehrere
Tage notig um die Stirke zum Verschwinden zu bringen.

Vor jeden Versuch wurde stets ein Langsstreifen vom
Versuchsblatt abgetrennt, um zu untersuchen, ob alle Starke
verschwunden war. Dieser Streifen wurde auf gleiche
Weise behandelt wie der tibrige Blattteil.nach den Versuch.

Nach dem Versuch wurde das Versuchsblatt 2 bis &
Minuten in siedendes Wasser gelegt und gleich nachher
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in siedendem konzentriertem ‘Alkohol enfirbt. Es wurde
dieser Alkohol meist angesiuert ") durch etwa 10 Tropfen
konzentrierte Salzsaure pro Liter, wodurch ein sehr rasches
vollkommenes Entfarben zustande kam, selbst bei Blattern
mit gut entwickelter Cuticula. Wird der Alkohol nicht
angesauert, so entfarben sich viele Blatter nicht vollstan-
dig, sondern nehmen eine braunliche Farbe an.

Sobald das Blatt weiss geworden war, wurde der Alko-
hol abgegossen und durch kaltes Wasser ersetzt. Das durch
den Alkohol sehr sprode gewordene Blaft wurde dadurch
schnell aufgeweicht und konnte also ohne Gefahr weiter
behandelt werden.

Um die Starkenachzuweisen, wurde nun das Blatt, nach
der Schimperschen ) Methode, in eine Jodchloralhydratio-
sung gelegt, welche hergestellt war durch Sattigung mit Jod
einer Losung von 5 Teilen Chloralhydrat in 8 Teilen Wasser.
Mit dieser Konzentration der Chloralhydratlosung, die sich,
zwar nur wenig, von der Schim perschen Losung (8 Chlo-
ralhydrat, 6 Wasser) unterscheidet, bekam ich die besten
Resultate. Wenn Starke im Blatt vorhanden war, zeigte sie
sich sehr bald und zudem wurde das Blatt so durchsichftig,
dass es auch in toto unter dem Mikroskop, selbst bei star-
kerer Vergrosserung untersucht werden konnte.

1) De Vries. Maandbl. v. Natuurwetensch., 13e Jrg. 18%6, p. 4.
2) Schimper. Bot. Zeitung, 1885, Bd. 43, p. 739.



1. KAPITEL.

Stirkebildung in einem Blattteil, dem keine Kohlen-
sdure von aussen her zur Verfiigung steht.

Mit den im Kapite! I beschriebenen Apparaten mit und
ohne Liftung war ich nun imstande, den in der Einleitung
besprochenen Versuch Molls, zu wiederholen, indem sich
die Blattspitze in einem Raum mit Kalilauge, die Basis
aber in einer kohlensadurehaltigen Atmosphare befand. In
diesen Apparaten igt, wie ich oben gezeigt habe der Zweifel
ausgeschlossen, dass der mit Kalilauge beschickte Raum
vielleicht noch freie Kohlensaure enthalten konnte.

An erster Stelle werde ich einige Versuche mitteilen die
einesteils mit dem Apparate ohne Luftung, andernteils
mit dem Apparate mit Luftung angestellt worden sind, und’
wo die Basis des Blattes sich in einer kohlensaurereichen
Atmosphire, oder auch wohl in gewohnlicher Luft befand.
Der mittlere Teil befanhd sich in diesen Versuchen unter
trocknem Quecksilber. Die Spitze in dem kohlens#urefreien
Raum befand sich also in einer mit Quecksilberdampf
gesattlgten Atmosphére.

Es folgen weitere Versuche mit dem Apparate mit
Luaftung, in welchen Wasser auf das Quecksilber gegossen
war, und die Einwirkung des Quecksilberdampfes auszu-
schalten. Uebrigens war die Versuchsanstellung dieselbe
wie in den vorhergehenden. Die Basis des Blattes befand
gich in einer Atmosphare mit 2'/,°/, Kohlensaure.

Um nun auch noch den Einfluss des Quecksilberkon-
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taktes auszuschalten, habe ich gleiche Versuche angestellt
wie die letztgenannten, nur insofern abgeandert, dass der
mittlere Teil des Blattes, der sonst mil dem Quecksilber
in Bertuhrung war, nun mit Cacaowachs bestrichen und
eingerieben wurde.

Eine Vergleichung dieser Versuchsserlen lehrt, dass die
Quecksilberbeschadigung durch direkte Berithrang mit dem
Metall wahrend der Versuchszeit keineswegs gross sein
kann. Zudem lasst sich. das auch ableiten aus einem
Versuch, eigens zu diesem Zweck angestellt, in dem die
eine Langshalfte des mittleren Blattteils mit Cacaowachs
eingerieben war, die andere Halfte aber direkt durch das
Quecksiiber bertihrt wurde. (Vergl. Versuch XIV.)

§ 1.

Versuche mit den Apparaten mit und ohne Lut‘tung, in
denen das Quecksilber trocken war.

VeRsucH [.

Dahlia Yuarezii Hort.

29 September 1905. Apparat ohne Liiftung; im Ge:
wachshaus. ) i
Versuchsdauer von 10*' Uhr vm bis 3 Uhr nm.
Temperatur im Gewdichshaus zwischen 18° und 23¢ C.
Es wurde ein stirkefreies Blattchen in den Apparat
gebracht. Die Spitze im kohlensaurefreien Raum; die
Basis in der freien Luft; der Blattstiel in Wasser. Wah-
rend der ersten Stunde wurde die kleine Glocke durch
schwarzes Papier verdunkelt, so dass die noch in der
Glocke vorhandene Kohlensaure nicht von der Blattspitze
reduziert, aber durch die Kalilauge absorbiert werden konnte.
Nach dieser Stunde wurde das schwarze Papier entfernt,
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und die Blattbasis von 59, Kohlensaure enthaltender Luft
umgeben. Es wurde Barytwasser in das Uhrglas in der
kleinen Glocke getropft.

Am Ende des Versuchs war das Barytwasser sehr
schwach angelaufen. Das Blatt, das nichts Besonderes
zeigte, wurde nun der Starkereaktion unterworfen in der
Weise, wie im Kapitel I besprochen worden ist.

Resuvrar. In der Spitze, unmittelbar am Quecksilber,
Starke gebildet, in einem etwa 8 mm breiten Streifchen;
an dem Quecksilber geradlinig begrenzt; an der wvom
Quecksilber abgekehrten Seite durch grissere Nerven begrenzt
und dadurch gesigt aussehend. Weiter in der Spitze gar
keine Starke gebildet; in der Basis, in der 5°, Kohlen-
séure enthaltenden Luft aber sehr viel Starke.

VERsucH II.

Dahliu Yuarezii Hort.

b Oktober 1905. Apparat ohne Liiftung; im Gewéachshaus.

Versuchsdauer van 10'®* Uhr vm bis 8 Uhr mm.,

Temperatur im Gewdichshaus zwischen 15° und 18 C.
.. Es wurde ein starkefreies Blattchen in den Apparat
gebracht. Die Spitze im kohlensiurefreien Raum; die
Basis in der Luft; der Blattstiel im Wasser. Wahrend der
ersten Stunde wurde die kleine Glocke verdunkelt wie im
Versuch 1. Dann wurde das schwarze Papier entfernt. Die
grosse Glocke wurde weggelassen, so dass die Blattbasis
in gewdhnlicher Luft blieb. Es wurde Barytwasser in das
Uhrglas getropft. Am Ende des Versuchs war das Baryl-
wasser sehr schwach angelaufen. Blatt ganz frisch; es
wurde der Starkereaktion unterworfen.

Resurrar. In der Spitze, unmittelbar am Quecksilber,
Starke gebildet, in einem 2 big 8 mm breiten Streifchen.
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Begrenzung dieses Streifchens wie in Versuch I. Weiter in
der Spitze gar keine Starke. In der Basis ziemlich viel
Starke gebildet..

Versvca III.

Dahlia Yuarezii Hort.

21 September 1906. Apparat ohne Liftung; im Ge-
wichshaus. '

Versuchsdauer von 3 Uhr nm bis 5 Uhr nm,

Temperatur in der grossen Glasglocke fortwahrend un-
gefahr 26° C.

Es wurde ein starkefreies Blattchen in den Apparat ge-
bracht, wie in den vorigen Versuchen. Die Basis sogleich
von b °/, Kohlensaure enthaltender Luft umgeben, und
der ganze Apparat, ochne vorherige Verdunkelung, sogleich
beleuchtet. .

Am Ende des Versuchs war das. Blatt noch ganz frisch
und wurde der Starkereaktion unterworfen.

Resurrar. In der Spitze, unmittelbar am Quecksilber,
ein Stdrkestreifchen, wie in den Versuchen I und II. Weiter
in der Spitze keine Starke. In der Basis z1em11ch viel
Starke geblldet gleichmassig verbreitet.

VersucaH IV.
Dahlia” Yuarezit Hort.

22 September 1906. Apparat ohne Liftung; im Ge-
wiachshaus.

Versuchsdauer von 10*®* Uhr vm big 3%° Uhr nm.

Temperatur in der grossen Glocke zwischen 18§ und
290 C,

Es wurde ein starkefreies Blattchen verwendet, bei der-
selben Versuchseinrichtung wie im Versuch III.

Am Ende des Versuchs war das Blatt noch frisch und
wurde der Starkereaktion unterworfen.
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Resurrar. Dasselbe wie im Versuch III, nur mehr
Starke gebildet; das heisst, die stirkehaltende Basis und
das Starkestreifchen in der Spitze des Blattes waren viel
dunkler gefarbt durch das Jod. Das Starkestreifchen in der
Spitze aber nicht breiter.

VErsucH V.

Aster macrophyllus L.

23 Mai 1908. Apparat mit Laftung; auf dem Perron.

Versuchsdauer von 12'* Uhr nm bis 4*° Uhr nm.

- Temperatur der Umgebung zwischen 14° und 20° C.
Temperatur in der kleinen Glocke zwischen 180 und 24°C.
Es wurde ein starkefreies Blatt verwendet. Spitze im

kohlensaurefreien Raum; der mittlere Teil unter Queck-

silber; die Basis in der freien Luft; der Blattstiel im

Wasser. Die grosse Glocke wurde nicht benutzt.

Am Ende des Versuchs war 4} L Luft durch den
Apparat gesaugt. Das Blatt war normal; nur war der mitt-
lere Teil, so weit er unter dem Quecksilber gewesen war,
dunkler grin als die beleuchteten Teile, offenbar weil die
Chlorophyllkérner im Dunkeln eine andere Sfellung ein-
genommen hatten, als im Licht. Das Blatt wurde der
Starkereaktion unterworfen., -

ResuLTaT. In der Spitze, unmittelbar am Quecksilber ein
Stdarkerdndchen gebildet, nur § mm breit, nach der Blattspitze
zu durch kleine Nerven begremzi. Weiter in der Spitze keine:
Starke. In der Basis viel Starke gebildet. . '

VERsUcH VI
Sisymbrium Alliaria Scop.

26 Mai 1908. Apparat mit Laftung; auf dem Perron.
Versuchsdauer von 10 Uhr vm big 8 Uhr nm.
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Temperatur der Umgebung zwischen 14° und 19° C.

Temperatur in der kleinen Glocke zwischen 18° und
230 C.

Ein starkefreies Blatt in den Apparat gebracht, mit
der Spitze im kohlensiurefreien Raum. Die Bagis in der
freien Luft. Keine grosse Glocke. '

Am Ende des Versuchs war die Spitze welk geworden.
Der mijttlere Teil war dunkelgrin, die beleuchtete Basisheller
griin, offenbar durch verschiedene Stellung der Chlorophyll-
korner. Das Blatt wurde der Starkereaktion unterworfen.

Resurrar. In der Spitze, unmittelbar am Quecksilber,
Stirkerdndchen von 1 mm Breite gebildet, nach der Blatt-
spitze zu durch Nerven begrenzt Weiter in der Spitze gar
keine Stirke. In der Bagis viel Starke gebildet.

VersucH VII.

Polygonum Bislorta L.

26 Mai 1908. Apparat mit Luaftung; auf dem Perron.
Versuchsdauer von 11* Uhr vm bis 8 Uhr nm.
Temperatur der Umgebung zwischen 16° und 18¢ C.
Temperatur in der kleinen Glocke zwischen 21° und
230 C.
"Ein starkefreies Blatt in den Apparat gebracht. Spitze
im kohlensaurefreien Raum. Basis in der freien Luft.
Am Ende des Versuchs war das Blatt noch ganz frisch.
Es war 44 L kohlensiurefreie Luft durch die kleine Glocke
gesaugt. Das Blatt wurde der Starkereaktion unterworfen.
Resurrar. In der Spitze, unmittelbar am Quecksilber,
ein Stirkerdndchen gebildet, bis 3 mm breit, aber mit
ziemlich wenig Stirke. Weiter in der Spitze nichts. In
der Basis war viel Stiarke gebildet. ' ‘
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VersucH VIIL
Aesculus Hippocastanum L.

27 Mai 1908. Apparat mit Luftung; auf dem Perron.

Versuchsdauer von 10 Uhr vm bis 21 Uhr nm.

Temperatur der Umgebung zwischen 15° und 220 C.

Temperatur in der kleinen Glocke zwischen 17¢ und 27¢ C.

Ein starkefreies Blattchen in den Apparat gebracht, wie
im vorigen Versuch. Die basis in der freien Luft.

Am KEnde des Versuchs war das Blattchen noch ganz
frisch. Es war 4 L kohlensaurefreie Luft durch die kleine
Glocke gesaugt. Das Blattchen wurde der Starkereaktion
unterworfen.

Resurrar. In der Spitze, unmittelbar am Quecksilber, ein
nur + mm breites Stdrkerdndchen gebildet; nach der Blatt-
spitze zu durch kleine Nervchen begrenzt und daher gesagt.
Das Randchen schwarz gefarbt durch das Jod. Weiter
in der Spitze nichts. In der Basis viel Starke gebildet.

§ 2.
Versuche mit dem Apparat mit Luftung auf dem Perron.
Auf dem Quecksilber befand sich eine Wasserschicht.

VErsucH [X.
Aesculus Pavia L.

1 Juni 1908. Versuchsdauer von 2% Uhr nm bis 6 Uhr nm.

Temperatur der Umgebung zwischen 22¢ und 260 C.

Temperatur in der kleinen Glocke zwischen 25° und 30° C.

Ein starkefreies Blattchen in den Apparat gebraeht. Die
Spitze im kohlensaurefreien Raum; der mittlere Teil unter
Quecksilber; die Basis in der freien Luft. Es wurde keine
grosse Glocke benutzt.

Am Ende des Versuchs war 8 L kohlensiurefreie Luft
durch die kleine Glocke gesaugt. Das Blattchen war noch
ganz frisch und wurde der Starkereaktion unterworfen.
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Resurrar., In der Spitze, unmittelbar am Quecksilber,
ein sehr deutliches, aber nur + nm breifes Stdirkerdndchen
gebildet. Nach der Blattspitze zu war das Randchen durch
kleine Nervchen begrenzt und daher gesagt. Starkerandchen
dunkel schwarz gefiarbt. Weiter in der Spitze nichts.

In der Basis viel Stiarke, die aber plotzlich aufhorte, wo
das Blatt in die Wasserschicht auf dem Quecksilber tauchte
und hier begrenzt wurde durch die kleinen Nervchen.
Uebrigens unter dieser Wasserschicht keine Starke gebildet,
ausgenommen ein ebensolches Starkeriandchen wie in der
Spitze, das hier auch unmittelbar an dem Quecksilber
entstanden war und durch die kleinen Nervchen nach
der Basis zu gesigt begrenzt wurde.

Figur 4, Tafel V gibt eine Photographie dieses Blattes
nach der Starkereaktion. Von a bis b-ist das Blatt unter
Quecksilber getaucht gewesen; bei diesen Buchstaben sieht
man die StaArkeréndchen, welche an der Oberflache des
Quecksilbers entstanden sind. Die Blattzone von b bis ¢ war
bei dem Versuch unter dem Wasser getaucht, welches
sich auf dem Quecksilber befand, und ist starkefrei ge-
blieben; der ubrige Teil der Blattbasis enthalt viel Starke.

VersucH X.
Sisymbrium Alliaria Scop.

1 Juni 1908. Versuchsdauer von 10" Uhr vm bis 2%
Uhr nm.

Temperatur der Umgebung zwischen 20° und 260 C.

Temperatur in der kleinen Glocke zwischen 26° und
320 C. ’ :
Ein starkefreies Blatt mit der Spitze im kohlenséiure-
freien Raum. Die Basis in der freien Luft; wie im Ver-
such [X, '

Am ‘Ende des Versuchs war 8} L kohlensiureie Luft
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durch die kleine Glocke gesaugt. Das Blatt war noch frisch,
nur waren die beleuchteten Partien heller grin als der
nmittlere Teii, der unter dem Quecksilber gewesen war, wie
im Versuch VI; es wurde der Starkereaktion unterworfen.

Resurtar. In derSpitze, unmittelbar am Quecksilber, ein
1%t mm hreites Starkerindchen, nach der Blattspitze zu durch
Nerven begrenzt. Weiter in der Spitze nichts.

In der Basig viel Starke, die im Wasser iber dem
Quecksilber gleich aufhorte, durch grossere Nerven be-
grenzt. Am Quecksilber in der Basis ein gleiches Stirke-
rindchen, wie in der Spitze, aber hier nach der Blattbasis
zu durch Nerven begrenzt; alles in derselben Weise, wie im
vorigen Versuch.

VersucH XI.
Acer campestre L.

2 Juni 1908. Versuchsdauer von 2!* Uhr nm bis 5 Uhr nm.
Temperatur der Umgebung zwischen 26° und 28° C.
Temperatur in der kleinen Glocke zwischen 32° und 34° C.
Ein starkefreies Blatt im Apparat wie im vorigen Versuch.
Die Basis auch hier in der freien Luft.

Am Ende des Versuchs war 2 L kohlensaurefreie Luft
durch die kleine Glocke durchgesaugt. Das Blatt war
frisch und wurde der Stiarkereaktion unterworfen,

Resurrar., In der Spitze, unmittelbar am Quecksilber,
ein nur § mm breites, aber schwarzes Stdrkerindchen;
nach der Blattspitze zu durch die kleinen Nervchen be-
grenzt. Weiter in der Spitze nichts.

In der Basis nicht sehr viel Starke, die im Wasser iiber
dem Quecksilber gleich aufhorte und durch die Nervchen
begrenzt wurde. Am Quecksilber in der Basis ein gleiches
Starkerandchen wie in der Spitze; aber hier nach der
Blattbasis zu begrenzt durch kleine Nervchen; alles in
derselben Weise wie im Versuch IX. ‘
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Versuved XIL
_Sambucus nigra L.

10 Juni "1908. Versuchsdauer van 10 Uhr vm bis 8%
Uhr nm. ’

Temperatur der Umgebung zwischen 16° und 180 C.

Temperatur in der kleinen Glocke zwischen 21° und 23 C.

Ein stirkefreies Blattchen mit der Spitze im kohlen-
saurefreien Raum. Die Basis wahrend der ersten 2 Stunden
in Luft mit 2} o/, Kohlensdure; um 12 Uhr wurde noch-
mals Kohlensiure unter die grosse (locke gebracht zu einem
Betrage von % des Inhaltes dieser Glocke. '

Am Ende des Versuchs war gut 5 L kohlensiurefreie
Luft durch die kleine Glocke gesaugt. Das Blatt war noch
ganz frisch und wurde der Stirkereaktion unterworfen.

Resurrar., In der Spitze, unmitielbar am Quecksilber,
ein schwarzes, bis 2 mm breites Stirkerdndchen, nach der
Blattspitze zu durch Nerven begrenzt. Weiter in der Spitze
nichts., In der Basis ausserordentlich viel Stirke; auch
unter dem Wasser iiber dem Quecksilber. Nur nahe am
Blattrand weniger Stirke unter dem Wasser. -

Versvca XIII,

Sambucus nigra L.

16 Juni 1908. Versuchsdauer von 1030 Uhr v bis 820 Uhr nm.
Temperatur der Umgebung zwischen 21° und 26° C.
Temperatur in der kleinen Glocke zwischen 270 und 82¢ C.
Ein stirkefreies Blittchen mit der Spitze im kohlensaure-
freien Raum; die Basis in Luft mit 24 o/, ‘Kohlensiure.
Am Ende des Versuchs war 4} L kohlensaurefreie
Luft durch die kleine Glocke gesaugt.” Das Blatt war frisch
und wurde der Stirkereaktion unterworfen.
ResurraT. In der Spitze, unmittelbar am Quecksilber, ein
Recueil des trav. bot. Néerl. Vol. VL 1909. 9
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bis 3 mm breiter, schwarzer Stdrkerand; nach der Blattspitze
zu durch die grosseren Nerven begrenzt. Weiter in der
Spitze nichts. In der Bagis viel Stirke, im Wasser tber dem
Quecksilber bald fast aufhorend. Am Quecksilber hier auch
ein Stirkerand, bis 2 mm breit, nach der Basis zu durch
Nerven begrenzt. Uebrigens unter dem Wasser wenig Stiarke.

§ 8

In den nachfolgenden Versuchen befand sich eine Wasser-
schicht auf dem Quecksilber und war zudem der mittlere
Teil des Versuchgblattes durch Cacaowachs  gegen die
schidliehe Einwirkung des Quecksilbers geschutzt. Zu
diesen Versuchen wurde der Apparat mit Liftung benutzt.

Versvcr XIV.
Juglans regia L.

22 Juni 1908. Versuchgdauer von 10 Uhr vm big 430 Uhr nm

Temperatur der Umgebung zwischen 19° und 26¢ C.

Temperatur in der kleinen Glocke zwischen 20v und
330 C.

Es wurde ein starkefreies Blattchen verwendet. Vom
mittleren Teil unter dem Quecksilber war nur die eine Lanys-
hilfte bis zur Mittelrippe mit Cacaowachs bestrichen. Die
Spitze im kohlensiurefreien Raum; die Basis zuerst in
.der Luft; nach 14 Stunde wurde die Basis von Luft mit
2°/, Kohlensaure umgeben. )

Am Ende des Versuchs war gut 8 L kohlensaurefreie
Luft durch die kleine Glocke gesaugt. Das Blattchen war
noch ganz frisch und wurde der Starkereaktion unterworfen.

-ResurtaT. In der Spitze, unmittelbar am Quecksilber,
ein I mm breites, schwarzes Stdrkerindchen, nach der
Blattspitze zu scharf gesigt durch die Begrenznng durch
kleine Nervchen. An der mit Cacaowachs bestrichenen
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Halfte war das Stirkerindchen ebenso breif, wie an der
anderen Halfte; es war kein Einfluss der direkten Beriih-
rung mit dem Quecksilber wahr zu nehmen,

In der Basis viel Starke gebildet; nur unter dem Wasser
uber dem Quecksilber wenig. Unmittelbar am Quecksilber
aber auch hier ein gleiches Stirkerdndchen wie in der
Spitze, nach der Basis zu sageartlg begrenzt durch die
kleinen Nervchen.

VERSUCH XV.
Acorus Calamus L.

28 Juni 1908. Versuchsdauer von 10' Uhr vm bis 6
Uhr nm.

Temperatur der Umgebung zwischen 19° und 260 C.

Temperatur 'in der klemen Glocke zw1schen 100 und
320 C, ’

Ein stirkefreies Blatt mit der Spitze im kohlensaure
freien Raum. Die Basis in Luft mit 2°/, Kohlensiure.

Am Ende des Versuchs war 24 L kohlensiurefreie Luft
durch die kleine Glocke gesaugt. Das Blatt War fnsch
und wurde der Stirkereaktion unterworfen.

Resurrar. In der Spitze, unmittelbar am Quecksilber ein
ungefahr 2 mm breites Stirkerandchen, nach der Blattspitze
zu nicht scharf begrenzt, sondern sich verwischend. Welter
in der Spitze nichts. ' '

In der Basis viel Starke, die im Wasser iiber dem Queck-
silber bald ohne deutliche Grenzen aufhorte. Unmittelbar
am Quecksilber wieder ein Stdarkerindchen, wie in der
Spitze; nach der Basis zu sich verwischend. Uebrlgens
unter dem Wasser wenig gebildet.
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VersucH XV
Dahlia (Cactus) Thuringia.

81 Juli 1908. Versuchsdauer von 11* Uhr vm bis 4"
Uhr nm. ) A

Temperatur der Umgebung zwischen 17° und 20° C.

Temperatur in der kleinen Glocke zwischen 200 und 28° C.

Es wurde die eine Lingshilfte eines stirkefreien Blitt-
chens benutzt. Das ganze Blattchen, mit Ausnahme der
Basis, war mit Cacaowachs bestrichen. Die Spitze wurde
in den kohlensaurefreien Raum  gebracht, die Basis in
Luft mit 2°/, Kohlensaure.

Am Ende des Versuchs war 34 L kohlensaurefreie Luft
durchgesaugt. Das Blattchen war frxsch und wurde der
Starkereaktion unterworfen.

Resurrar. In der Spitze, unmittelbar am Quecksilber,
ein 3 bis 4 mm breiter Stirkerand, nach der Blattspitze zu
durch die grosseren Nerven sageartig begrenzt. Weiter in
der Spitze auch etwas Stirke gebildet, aber nur so wenig,
dass es auch unter dem Mikroskop nur eben sichtbar war.

In der Basis sehr viel Starke gebildet, nur unter dem
Wasser Gber dem Quecksilber etwas weniger. Unmittelbar
am Quecksilber aber wieder ebensoviel wie im Starkerand
in der Spitze.

Unter dem Quecksilber auch 2 sehr schwache, schmale
Starkestreifchen gebildet, namlich an den Stellen, wo die
beiden scharfen Kanten des Glockenrandes das Blatt berithrt
hatten, und das Licht also durch die Glaswand Zutritt
hatte zu dem Blatt.

VersucE XVII.
Heliopsis laevis Pers.

1 August 1908. Versuchsdauer von 10** Uhr vm bis
bis 4 Uhr nm.
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Temperatur der Umgebung zwischen 16° und 21° C.

Temperatur in der 'klginen Glocke zwischen 20° und 25¢ C.

Es wurde die eine Langshalfte eines starkefreien Blattes
benutzt, das, ausser der Basis, ganz mit Cacaowachs be-
strichen war. Die Spitze im kohlensiurefreien Raum; die
Basis in Luft mit 2}°/, ‘Kohlensaure.

Am Ende des Versuchs war 4 L kohlensaurefreie Luft
durch die kleine Glocke gesaugt. Das Blatt war frisch
und wurde der Starkereaktion unterworfen.

Resurrar. In der Spitze, unmittelbar am Quecksilber,
ein 1} mm breites, schwarzes, Stirkerdindchen, nach der
Blattspitze zu sigeartig durch die Nerven begrenzt. Wei-
ter in der Spitze nichts.

In der Basgis viel Stirke. Im Wasser Gber dem Queck
silber horte die Starke plotzlich auf, durch die Nerven
begrenzt. Unmittelbar am Quecksilber aber wieder ein
Stirkerandchen, wie in der Spitze; nach der Basis zu sage-
artig begrenzt. Uebrigens hier unter dem Wasser tberall
etwas Stiarke gebildet. :

Unter dem Quecksilber 2 sehr schmale, schwache Star\
kestreifchen wie im Versuch XVI.

Das Ergebnis der Versuche dieses Kapitels ist, dass in
allen. untersuchten Blattern, sowohl in Versuchen, wo
das Quecksilber schadlich einwirken konnte, wie wenn
die Blatter gegen diese Einwirkung geschiitzt waren, viel
Starke gebildet wurde in dem sich in kohlensiurehaltiger
Umgebung befindenden Teil. Der im kohlensaurefreien
Raum verweilende Teil blieb starkefrei, mit Ausnahme der
unmitielbar am Quecksilber grénzenden Zone, wo sich immer
ein Starkerandchen bildete; in einigen Blattern war dieses
Randchen nur sehr schmal, in anderen aber breiter; in
keinem Fall aber war es breiter als 4 mm.

In den Versuchen, in denen sich eine Wasserschicht
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auf dem Quecksilber befand, wurde in dem uater diesem
Wasser getauchten Basalteil bei den meisten Blattern nur
wepig oder gar keine Starke gebildet. In diesen.Fillen
zeigte sich aber unmittelbar am Quecksilber ein ebensol-
ches Starkerandchen wie in der Spitze. In zwei Versuchen
war gelbst im unter dem Quecksilber getauchten Blattteil
Starke entstanden an Stellen, wo das Licht zufalligerweise
Zutritt gehabt hatte. _

Die Hauptsache ist hier, dass sich, unter den oben be-
schriébenen Versuchsbedingungen, im kohlensdurefreien
Raum Starke gebildet hat. Dass aber ein Blatt, ganz in
einem solchen Raum aufgestellt, keine Starke bilden kann,
haben wir schon in Kapitel I bei der Prufung des Appa-
rates ohne Liftung gesehen und war ja auch schon sehr
lange vorher bekannt.

Die Kohlensaure, welche die Starkebildung in den Blaftt-
gpitzen in meinen Versuchen I bis XVII moglich gemacht
hat, muss also aus einem Blattteil hergekommen sein,
der gich ausser dem kohlensidurefreien Raum befand. Als
ich die Starkereaktion in meinen Versuchsblattern auf-
merksam beobachtete, sah ich auch, dass die Lokalisation
der Stiarke schon darauf hinwies, dass die Kohlensiure
aus anderen Blattteilen herkam. Denn die Begrenzung war
meist eine scharfe an der vom Quecksilber abgekehrten
Seite; es schien, als ob die Kohlensidure aus der Basis
herkam und in der Spitze bald ein Hindernis begegnete.

Wenn aber die Kohlensaure aus der Umgebung der
Blattspitze durch die Stomata eingedrungen ware, so wiirde
diese scharfe Begrenzung der Starke nicht erklirlich sein.



III. KAPITEL.

Unabhingigkeit der Breite des Stidrkerindchens in
der Spitze von der Hdhe des kohlensiure-
drucks in der Basis der Blitter.

Es fragt sich nun, woher die Kohlensiure gekommen
ist, welche die Starkebildung in den Blattspitzen, in den
Versuchen des vorigen Kapitels, moglich gemacht hat.
Eine nahe liegende Vermutung ist, dass die Kohlensaure
von der Basis, die sich in Kohlensaure ‘enthaltender Luft
befand, herrihrt. Wenn dies aber der Fall ist, so konnen
wir erwarten, dass die Breite des in der Spitze gebildeten
Starkerandchens abhingig ist von dem Kohlensauredruck
der Atmosphare, in der die Basis sich befindet. Wenn die
Basis des Blattes sich in gewohnlicher Luft befindet. so
muss dann in der Spitze ein schmileres Starkerandchen
gebildet werden, als wenn der Basis Luft dargeboten
ware, die z. B. 2 °/, Kohlensaure enthielt.

Wir haben nun in den Versuchen II und III des vorigen
Kapitels schon ein Beispiel zweier gleichen Blatter, deren
Bases einem verschiedenen Kohlensiduredruck ausgesetzt
waren. Beide Blatter stammten von Daklic Yuarezii und
waren im selben Apparat den Versuchsbedingen aus-
gesetzt. In Versuch II war der Basis gewohnliche Luft,
in Versuch III aber 5°/, Kohlensiure enthaltende darge-
boten worden. In beiden Versuchen verweilte die Blatt-
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spitze in einem kohlensfurefreien Raum. Die Versuchsre-
sultate weisen aber keinen merklichen Unterschied auf
zwischen den in den Blattspitzen gebildeten Stirkerand-
chen. Man muss aber zugleich anerkennen, dass eine
Vergleichung dieser beiden Versuche einem Bedenken
unterliegt, denn in Versuch III war die Versuchsdauer
kirzer als in Versuch II; auch waren die Temperaturen
verschieden und es war die Lichtintensitat in beiden
Fallen nicht dieselbe. .

Einen hoheren Wert haben nur Versuche, in denen
zwei moglichst gleiche Blatter unter vollkommen gleichen
Bedingungen verwendet werden. Solcher Versuche kann
ich in diesem Kapitel auch einige anfahren. Von den bei-
den Blattern in jedem dieser Versuche befanden sich die
Spitzen in kohlensiurefreien Riumen. Die Basis des einen
Blattes befand sich in gewdhnlicher Luft, indem dieselbe
des anderen in Luft, welche 2 bis 8°/, Kohlensjure ent-
hielt, verweilte. Es wurden fur diese Versuche 2 Apparate
mit Luftung benutzt; beide standen unmittelbar neben-
einander und waren mit demselben Aspirator und derselben
Kohlensaureahsorptionseinrichtung verbunden. Ich werde
diese beiden Apparate unterscheiden als No 1 und No 2.
Jeder Apparat hatte seine eigene grosse Glocke; unter die
eine wurde Kohlensure gefithrt bis zu einem festgestell-
ten Betrag, indem die andere nur gewodhnliche Luft ent-
hielt. Die Versuche wurden alle auf dem Perron ausgefiihrt.

Es wird vielleicht Wunder nehmen, dass die grosse
Glocke auch benutzt wurde, wenn die Basis des Blattes
nur von gewohnlicher Luft umgeben werden sollte. Es
war dies jedoch unbedingt notig, denn wenn die grosse
Glocke weggelassen wiare, so wire die kleine Glocke un-
mittelbar mit der Aussenluft in Berihrung gewesen,
wodurch die Temperatur in dieser Glocke nur wenig hoher
gewesen wire als die Temperatur der Umgebung; die
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andere kleine Glocke aber wire zu gleicher Zeit durch
die Luftmasse in der grossen Glocke vor Abkihlung ge-
schutzt gewesen. ’

Dass die Temperatur in der kleinen Glocke im letztge-
nannten Falle um mehrere . Grade erhoht wurde, haben
wir schon in verschiedenen Versuchen des vorigen Ka-
pitels gesehen, und dass diese Temperatursteigerung Ein-
fluss hat auf die Stiarkebildung in der Blattspitze, dafur
habe ich einen experimentellen Beweis im folgenden Versuch.

Versuca XVIIL

Sambucus nigra L.

12 Juni 1908. Zwei Apparate mit Luftung; auf dem Perron.
Es wurden zwei gleiche, starkefreie Blattchen verwendet.
Die Spitzen in den kohlensaurefreien Raumen der beiden
kleinen Glocken. . :
Versuchsdauer von 10!'® Uhr vm bis 4 Uhr nm.
Aussentemperatur zwischen 1564° und 19¢ C. '

Apparat No 1.

Basis des Blattchens in der freiem Luft; Apparat ohne
grosse Glocke. 14° Uhr nm Temperatur in der kleinen
Glocke: 23fo. -

Aussentemperatur: 184o.

Apparat No 2.

Basis des Blattchens in gewdhnlicher Luft, unter der
grossen Glocke, die unten nicht durch Wasser abgesperrt
war. 1** Uhr nm Temperatur in der kleinen Glocke: 274°.

Aussentemperatur: 184o,

Am Ende des Versuchs war durch jede kleine Glocke
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4 L kohlensaurefreie Luft durchgesaugt. Die Blattchen
waren ganz frisch. Nur waren die beleuchteten Teile heller
gran als die verdunkelten.

Es wurden die Blattchen der Starkereaktion unterworfen.

ResuLrar. No 1. In der Spitze, unmittelbar am Queck-

' gilber, nur ein schMales, nur eben sichtbares

Stdrkerdndchen. In der Basis viel Starke.

No. 2. 1In der Spitze, unmittelbar am Queck-
silber, ein sehr deutliches Stirkerdndchen, bis
I} mm breit und nach der Blattspitze zu
deutlich durch Nerven begrenzt. In der Basis
ebensoviel Starke wie No 1.

In diesem Versuch wurde also die meiste Starke in
der Spitze gebildet in dem Apparat, dessen Temperatur
die hochste war, obgleich im letzteren Versuch der Koh-
lensauregehalt der die Blattbases umgebende Atmosphire
derselbe war.

Ich habe deshalb in den weiteren Versuchen, von denen
in diesem -Kapitel die Rede sein wird, immer dafiir Sorge
gotragen, dass durch Benutzung beider grossen Glocken
die Temperatur in den kleinen Glocken moglichst gleich
wurde. Es wurden diegse Versuche alle auf dem Perron
ausgefihrt. : ' )

§ 1

Vergleichung von 2 Blittern, deren Spitzen sich in
kohlensaurefreien Riumen befinden. Die Basis des einen
in gewohnlicher Luft; des anderen in 2 bis 3 °/, Kohlen-
saure enthaltender Luft. Der mittlere Teil jedes Blattes
unter Quecksilber. In allen Versuchen befand sich eine
Wasserschicht auf dem Quecksilber.
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VersucH XIX.

Sambucus nigra L.

16 Juni 1908. Es wurden zwei nahezu gleiche, stirke-
freie Blattchen desselben Blattes verwendet.

Versuchsdauer von 10%° Uhr vm big 8% Uhr nm.

Temperatur der Umgebung zwischen 21¢ und 25°¢ C,

"~ Temperatur in den beiden kleinen Glocken: um 12
Ubr m: 820 C, um 8 Uhr nm: 27° C.,, wahrend zu den-
selben Zelten die Temperatur der Umgebung 24° bezw.
220 C. war.

Bagis des Blattchens im Apparat No I in gewdhnlicher
Luft, im Apparat No 2 in Luft mit 24°/, Kohlensiure.

Am Ende des Versuchs war durch jede kleine Glocke 44 L
kohlensaurefreie Luft durchgesaugt. Die Blatter waren frisch;
sie wurden der Starkereaktion unterworfen.

Resurrar. In beiden Spitzen, unmittelbar am Quecksilber,
ein &chwarzer Starkerand, bis 8 mm breif, und nach der
Blattspitze zu meist durch Nerven begrenzt. Es war kein
Unterschied zwischen den beiden Blattern zu beobachten.

In der Basis von No 1 ziemlich viel Starke. In der Basxs
von No 2 viel mehr Starke gebildet.

VersucH XX.

Juglans regia L.

22 Juni 1908. Es wurden zwei fast gleiche, starkefreie
Blattchen desselben Blattes verwendet.

Versuchsdauer von 10 Uhr vm bis 4* Uhr nm.
. Temperatur der Umgebung zwischen 19° und 26ic C

Temperatur in den beiden kleinen Glocken dieselbe,
zwischen 33° und 35° C.

Bagis des Bliattchens im Apparat No 1 in gewbhnhcher
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Luft, im Apparat No 2 in Luft mit 2 °/, Kohlensaure. Diese
Kohlensaure wurde erst um 11* Uhr vm hinzugefigt.

Am Ende des Versuchs war durch jede kleine Glocke
gut 8 L kohlensaurefreie Luft dnrchgesaugt.

Die Blattchen waren ganz frisch und wurden der Starke-
reaktion unterworfen.

ResuLtaT. In den beiden Spitzen, unmittelbar am Queck
gilber, ein schwarzer, I mm breiter, Starkerand nach der
Spitze zu sageartig durch Nervchen begrenzt. An diesem
Rand grenzte eine Zone mit viel weniger Stirke; auch
diese Zone, die etwa 8 mm breit war, wurde nach der
Spitze zu begrenzt durch die Nervchen. Kein Unierschied
zwischen den beiden Spitzen wahrzunehmen. ]

In der Basis von No 1 war viel Stirke gebildet; etwas
mehr noch in der Basis von No 2.,

VersucH XXI.
Acorus Calamus L..

23 Juni 1908. Es wurden zwei gleiche, starkefreie Blatter
verwendet. Die mittleren Teile der Blitter waren 1nit
Cacaowachs bestrichen, so weit sie unter das Quecksilber
getaucht wurden.

Versuchsdauer von 10*®* Uhr vm bis 5 Uhr mm.

Temperatur der Umgebung zwischen 184° und 26° C.

Temperatur in den kleinen Glocken um 2 Uhr nm und
und um 5 Uhr nm 32e,

Basis des Blattes im Appara,t ‘No 1in gewohnhcher Luft.

Basis des Blattes im Apparat No 2 in Luft mit 2°/,
Kohlensiure. .

Am Ende des Versuchs war durch jede kleine Glocke
2} L kohlensiurefeie Luft durchgesaugt. .

Die Blatter waren ganz frisch; sie wurden vom Cacao-
wachs gereinigt und der Starkereaktion unterworfen.
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Resurtar. In den Spitzen beider Blitter, unmittelbar
am Quecksilber, ein Starkerandchen, ungefihr 2 mm breit
und dann sich rasch verwischend. )

In der Basis von No 1 ziemlich viel Starke gebildet;
unter dem Wasser Uber dem Quecksilber aber wenig.
Nur am Quecksilber ein deutliches Starkerandchen. In der
Basis von No 2 etwas mehr Starke. )

VErRsucH XXII.

Zea Mays L.

1 Juli 1908. Es wurden zwei fast gleiche, starkefreie
Blatter verwendet, die derselben Pflanze entnommen wa-
ren und aufeinander am Stengel folgten. Sie wurden mit
Cacaowachs bestrichen, ausgenommen die Basis und das
ausserste Spitzchen. , ' '

Versuchsdauer von 9*® Uhr vm bis 3*®* Uhr nm.

" Temperatur der Umgebung zwischen 17° und 22¢ C.

Temperatur in den Kkleinen Glocken No 1 und No 2
um 2 Uhr nm:. 29 bezw. 260 C. Die Temperatur war
etwas hoher in der Glocke No 1, weil dieselbe nicht ge-
nﬁg'en'd gegen das direkte Sonnenlicht geschitzt worden
war. - Die Basis des Blattes im Apparat No I in Luft
mit 2°/, Kohlensaure, -

Die Basis des Blattes im Apparat No 2 in gewdhnli-
cher Luft, '

Am Ende des Versuchs war durch jede kleine Glocke
gut 8 L kohlensaurefreie Luft durchgesaugt.

Das Blatt No 1 war zum Teil durch Cacaowachs inji-
ziert; das Blatt No 2 aber war ganz normal.

Beide Blatter wurden mittels Ather vom Cacaowachs
gereinigt und nachher der Stirkereaktion unterworfen.

Resurtatr. In den Spitzen beider Blitter, unmittelbar
am Quecksilber, ein Stirkerandchen, bis 1} mm breit und
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ziemlich plotzlich aufhohrend. Es war kein Unlerschied in
den Spitzen wahrzunehmen. .
In der Basis von No 1 viel Stirke; in No 2 etwas weniger.

VeRrsucH XXIII.

Hordeum vulgare L.

2 Juli 1908. Es wurden zwei fast gleiche, starkefreie
Blatter verwendet. Sie wurden mit Cacaowachs besgtrichen,
ausgenommen die Basis und der Aussergte Teil der Spitze.

Versuchsdauer von 9*®* Uhr vm bis 4%° Uhr nm.

Temperatur der Umgebung zwischen 184° und 22¢ C.-

Temperatur in den beiden kleinen Glocken um 12 Uhr
m: 229 um 23%° Uhr nm: 280, um 4%° Uhr nm: 30o.

Temperatur in der grossen Glocke No 2 um 12 Uhrm:
21°, um 2%° Uhr nm: 244°, um 4  Uhr nm: 28°.

Die Basis des Blattes im Appa,rat No 1 in Luft mit

2 °/, Kohlensaure.

Die Basis des Blattes im Apparat No.2 in gewohnlicher
Luft. Am Ende des Versuchs war durch jede kleine Glocke
4 L kohlensaurefreie Luft durchgesaugt. '

Die Blatter waren ganz frisch und wurden der Starke-
reaktion unterworfen, nachdem sie mittels Ather vom
Cacaowachs gereinigt worden waren. '

Resurrar. In den Spitzen beider Bldtter, unmittelbar
am Quecksilber, ein deutliches Starkerandchen, etwa 1mm
breit; sich nach der Spitze zu verwischend; /kein nennens-
werter Unterschied der Spitzen, In der Basis von No 1 viel
Starke; unter dem Wasser tber dem Quecksilber wenig.
In der Basis von No 2 nur wenig Starke.

In keinem dieser Versuche hat sich also ein deutlicher
Unterschied in der Breite der Starkerandchen in den Spitzen
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offenbart. Was die Reaktionsfarbe dieser Starkerindchen
betrifft, sie war meist nicht so tief schwarz, wie in der
Blattbasis, aber immer in beiden Randchen gleich.

Der erhohte Kohlensiauredruck der die Basis umgebenden
Luft abte keinen sichtbaren Einfluss aus.

Der sichere Beweis, dass die in der Blattspitze redu-
zierte Kohlensiiure nicht aus der Basis herkam, ist jedoch
durch diese Versuche noch nicht geliefert. Es wire doch
moglich, dass Kohlensiure zwar von der Basis nach der
Spitze wandern konnte, aber dass dieselbe in den obigen
Versuchen meist schon in der Basis reduziert wire . Unter
den gegebenen Versuchsbedingungen war die ganze Basis
dem Lichte ausgesetzt: es ist also denkbar, dass das
assimilierende Gewebe der Blattbasis, bei der offenbar aus-
giebigeren Assimilationsintensitit in der 2°/, Kohlensaure,
den Kohlensiiuredruck schon soviel erniedrigte, dass er
demsgelben im anderen Blatt nahezu gleich wurde. Wenn
dies der Fall wire, so konnte man nattrlich nicht erwarten,
in den Blattspitzen einen Unterscheid zu sehen zu be-
kommen.

Um diese Schwie'rigkeit zu beseitigen, habe ich einige
neue Versuche angestellt, die den in §1 mitgeteilten ganz
gleich sind, aber nur mit dieser Abidnderung, dass nun
der grosste Teil der Basis jedes Blattes, bis an das Queck-
silber verdunkelt wurde; nur ein kleiner Teil, am weitesten
vom Quecksilber entfernt, wurde noch beleuchtet. Es wurde
die Verdunkelung zustande gebracht durch einen Streifen
schwarzes Papier, der um die Blattbasis mittels einer Steck-
nadel befestigt wurde, und bis an das Qeucksilber reichte.

Es war nun also Kohlensaurezutritt in das Blatt moglich,
ohne dass diese Kohlensiure gleich reduziert werden
konnte. o ”

Die in dieser Weise abgeanderten Versuche werde ich
in § 2 mitteilen. : '
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§ 2.

_Versuche, wie in § 1, aber ein grosser Teil der Blatt
basis bis an das Quecksilber verdunkelt. Auf dem Queck-
silber eine Wasserschicht. Jedes Blatt wurde mit Cacao-
wachs bestrichen, ausgenommen die Basis und der #us-
sersle Teil der Spitze.

VersucH XXIV.
Triticum vulgare Vill.

8 Juli 1908. Es wurden zwei fast gleiche stirkefreie
Blatter verwendet. :

Versuchsdauer von 10'® Uhr vin bis 43° Uhr nm.

Temperatur der Umgebung zwischen 160 und 19° C.

Temperatur in den beiden kleinen Glocken und in der
grossen Glocke No 2:

No 1. No 2.
Um 11*® Uhr vm: 21}° . 220 .
. (in der grossen Glocke 210)
Um 2!° Uhr nm: 27° . 26¢°
: (in der grossen Glocke 2649)
Um 4°%*° Uhr nm: 27° - - 280
. ' (in der grossen Glocke 26°)

Die Basis des Blattes im Apparat No I war in Luft
mit 2°/, Kohlensaure. ' ‘

Die Basis des Blatfes im Apparat No 2 in gewdhnli-
cher Luft.

Am Ende des Versuchs war durch jede kleine Glocke
gut 3 L kohlensiurefreie Luft durchgesaugt.

Die Blatter waren normal und wurden der Stirkereak-
tion unterworfen.
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Resunrar. In den Spitzen beider Bldtter, unmittelbar
am Quecksilber, ein Starkerindchen, nicht sehr schwarz,
1} mm breit, dann rasch sich verwischend. Kein deutlicher
Unterschied zwischen den beiden Spitzen.

Im beleuchteten Teil der Bagis von No 1 ziemlich viel
Starke gebildet, in der Basis von No 2 wenig Stirke.

VersucH XXV.

Zea Mays L.

13 Juli 1908. Es wurden zwei fast gleiche, stiarkefreie
Blatter verwendet, die derselben Pflanze entnommen
waren und am. Stengel aufeinander folgten.

Versuchsdauer von 10*° Uhr vm bis 4 Uhr nm.

Temperatur der Umgebung zwischen 21° und 23¢ C.

- Temperatur in den beiden kleinen Glocken um 2 Uhr
nm: 80°; in der grossen Glocke No 2 zur selben Zeit 284°,

Die Basis des Blattes im Apparat No I in Luft mit
2 °/, Kohlensaure.

Die Basis des Blattes im Apparat No 2in gewohnlicher Luft.
' ,Am Ende des Versuchs war durch jede kleine Glocke
2 L kohlensaurefreie Luft durchgesaugt. )

Die Blatter waren ganz frisch und wurden der Starke-
reaktion unterworfen. ‘

ResuLtar. No 1. In der Spitze, unmitteltbar am Queck-
gilber, ein schwacher Starkerand, 2§ mm breit, dann
plotzlich aufhorend. ' T '

Im beleuchteten Teil der Basis wenig Starke.

No 2. In der Spitze ein Starkerand, wie in No 1,
aber efwas schwdcher; jedoch ebenso breit wie in No 1.

Der beleuchtete Teil der Basis wie No 1. - ’

Dieser Versuch war aber schlecht gelungen; es war zu
wenig Starke gebildet worden um eine sichere Folgerung

Recueil des trav. bot. Néerl. Vol. VI. 1909, 10
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zu ziehen. Der geringe Unterschied zwischen den Starke-
rindchen in den Spitzen konnte sehr wohl ein individueller
sein.

VersucH XXVI.

Dahliac Yuarezii Hort.

21 Juli 1908. Es wurden zwei nahezu gleiche, stirkefreie
Blattchen desselben Blattes verwendet.

Versuchsdauer von 10 Uhr vm bis 8 Uhr nm.

Temperatur der Umgebung zwischen 15° und 16° C.

Basis des Blattchens im Apparat No I in Luft mit
2/, Kohlensaure.

Basis des Blattchens im Apparat No 2in gewodhnlicher Luft.

Am Ende des Versuchs war durch jede kleine Glocke
2 L kohlensiurefreie Luft durchgesaugt.

Die Blattchen waren frisch, ausgenommen der Ausserste
nicht mit Cacaowachs bestrichene Teil der Spitze von
No 1, der durch Quecksilberdampf gebraunt war, weil ein
Teil der Quecksilberoberfliche in der kleinen Glocke trok-
ken geworden war. Es wurden die Blattchen der Starke-
reaktion unterworfen.

Resurrar. In den Spitzen beider Blitichen, unmittelbar
am Quecksilber, ein sehr schwarzer Starkerand entstanden,
nach der Blattspitze zu scharf durch die grosseren Nerven
begrenzt und “in beiden Spitzen bis 4 mm breit. Es war
kein Unterschied wahrzunehmen. '

Der beleuchtete Teil der Basis von No 1 vollkommen
schwarz; in der Basis von No 2 scheinbar etwas weni--
ger Starke. .

Von der Starkereaktion in diesen beiden Blattern sieht
man eine Photographie in Figur 3, Tafel V. Das Blattchen a
ist im Apparat No 2 gewesen, Blattchen b im Apparat
No 1. Die Blattzonen von d bis ¢, bezw. von d' bis ¢
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waren unter dem Quecksilber getaucht. Von ¢ bis d, bezw.
von ¢ bis d waren die Blattchen wahrend des Versuchs
verdunkelt. Bei e und ¢’ befinden sich die Starkeriander,
welche sich im kohlensaurefreien Ratm gebildet haben.
Von ¢ und ¢’ bis zu den Blattstielen, in den beleuchteten
Basalteilen gehr viel Starke.

VersucH XXVII.
Aesculus Pavia L.

26 Juli 1908. Es wurden zwei fast gleiche, starkefreie
Blattchen desselben Blattes verwendet.

Versuchsdauer von 10 Uhr vm bis 2'* Uhr nm.

Temperatur der Umgebung zwischen 21° und 274° C.

Temperatur in den kleinen Glocken um 114* Uhr vm:
‘No 1: 2640 C, No 2:264° C; um 2*!®* Uhr nm in beiden 33° C.

Die Basis des Blattchens im Apparat No 1 in Luft
‘mit 2°/, Kohlensaure.

Die Basis des Blattchens im Apparat No 2 in gewohn-
licher Luft.

- Am Ende des Versuchs war durch jede kleine Glocke
1} L kohlensaurefreie Luft durchgesaugt

Die Blattchen waren noch frisch, ausgenommen die
nicht mit Cacaowachs bestrichenen aussersten Spitzchen,
die Beschadigung durch Quecksilberdampf zeigten, weil
Teile der Quecksilberoberflichen in den kieinen Glocken
trocken geworden waren. Es wurden die Blattchen der
Starkereaktion unterworfen.

Resunrar. In den Spitzen beider Blitichen, unmittelber
am Quecksilber, nur sehr schmale Starkerandchen gebildet,
aber doch deutlich, und nach der Blattspitze zu durch
die Nervchen begrenzt. In beiden Spitzen vollkommen gleich.

Im beleuchteten Teil der Basis von No 1 ziemlich viel
Starke; in No. 2 etwas weniger.
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VERsucH XXVIII,

Tradescantia virginiana L.

28 Juli 1908. Es wurden zwei fast gleiche, starkefreie
Blatter verwendet.

Versuchsdauer von 8%° Uhr nm bis 7'* Uhr nm.

Temperatur der Umgebung zwischen 18° und 20° C.

Temperatur in den kleinen Glocken um 3% Uhr nm:
No 1: 25° C, No 2: 260 C.

Um 7 Uhr nm: No 1: 200 C. No 2 21° C.

Die Basis des Blattes im Apparat No I in Luft mit
2 ¢/, Kohlensaure.

- Die Basis des Blattes im Apparat No 2in gewohnlicher Luft.

Am Ende des Versuchs war durch jede kleine Glocke
1} L kohlensaurefreie Luft durchgesaugt. .

Die. Blatter waren frisch und wurden der Starkereak-
tion unterworfen. )

Resuntar. In den Spitzen beider Bldtter, unmittelbar
am Quecksilber, ein deutliches Stiarkerandchen, gut 1 mm
breit, und sich schnell verwischend. Kein Unterschied
zwischen den beiden Spitzen.

Im beleuchteten Teil der Basis von No 1 deutlich
Starke'gebildet; in No 2 aber nur eben sichtbar.

In allen in diesem Paragraphen beschriebenen Versu-
chen war also.das Resultat negativ. In den Spitzen jedes
Blatterpaares, abgesehen von dem misslungenen Versuch
XXV, wo wir aber wahrscheinlich nur mit einem indivi-
duellen’ Unterschied zu tun haben, waren immer die
Starkerander gleich. Ein Einfluss des erhohten Kohlen-
suredrucks konnte nicht konstatiert werden.

Der Einfluss der teilweisen Verdunklung der Blatt-
basis wurde auch noch in etwas anderer Weise unter-
sucht, wodurch selbst mogliche individuelle Unterschiede
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zwischen - den Blattern génzlich ausgeschaltet waren.
Ich werde diese Versuche, die ebensogut wie die vorigen
ein negatives Resultat lieferten, in § 3 beschreiben.

§ 3.

Das starkefreie Versuchsblatt wurde in zwei Langs-
halften zerschniften, und diese zwei Langshilften wurden
nun miteinander verglichen. Die Spitzen beider Hilften
befanden sich in demselben kohlensgurefreien Raum,
unter der kleinen Glocke des Apparates mit Liftung. Die
Bases befanden gich in demselben kohlensaurereichen Raum,
unter der grossen (locke. Die ganzen Langshalften waren
mit Cacaowachs bestrichen, ausgenommen die Bases.

Die Basis der einen Langshilfte wurde nun ganz
beleuchtet, wahrend die Basis der anderen Halfte gross-
tenteils bis an das Quecksilber verdunkelt wurde. Auch in
diesen Versuchen befand sich auf dem Quecksilber eine
Wasserschicht.

VersucH XXIX.
Danlia (Cactus) Thuringia.

81 Juli 1908. Es wurden zwei Langshalftén eines ein-
zigen, starkefreien Blattchens verwendet.

Versuchgdauer von 11* Uhr v bis 4 Uhr nm.

Temperatur der Umgebung zwischen 17¢ und 20° C.

Temperatur in der kleinen Glocke um 2'* Uhr nm: 28° C.

Die beiden Bases in Luft mit 2°/, Kohlensaure.

Die Basis der Langshalfte ¢ durch einen schwarzen Papier-
streifen bis an das Quecksilber verdunkelt. '

Die Basis der Langshatfte b ganz beleuchtét.

Am Ende des Versuchs war 84 L kohlensaurefreie Luft
durch die kleine Glocke gesaugt. '
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Die Blatthalften waren frisch, ausgenommen die dusser-
sten Enden der Spitzen, die Quecksilberdampfflecken zeigten,
weil sie nicht gentgend mit Cacaowachs bestrichen waren,
und ein Teil der Quecksilberoberfliche trocken geworden
war. Die beiden Langshalften wurden der Stirkereaktion
unterworfen,

ResurnraT. In den Spitzen beider Hdlften, unmittelbar
am- Quecksilber, ein schwarzer Stirkeband, mit grossen
Zacken nach der Blattspitze zu; meist scharf durch Nerven
begrenzt. Kein Unterschied zwischen den beiden Spitzen.

In der Basis von b und im beleuchteten Teil der Basis
von a sehr viel Starke. Nur unter dem Wagser in b etwas
weniger Starke; unmittelbar am Quecksilber aber wieder
sehr viel. ' :

Auch unter dem Quecksilbef, wo der Rand der kleinen
Glocke die Blattstiicke berthrt hatte, hatten sich sehr
schmale, schwache Starkerindchen gebildet.

VersucH XXX,
Heliopsis laevis Pers.

1 August 1908. Es wurden zwei Langshalften eines
einzigen, stirkefreien Blattes verwendet.

Versuchsdauer van 10** Uhr vmm bis 4 Uhr nm.

Temperatur der Umgebung zwischen 16° und 20° C.

Temperatur in der kleinen Glocke um 12 Uhrm: 24° C.

Die beiden Bases in Luft mit 24 °/, Kohlensaure.

Die Basis der Langshilfte ¢ grosstenteils durch einen
schwarzen Papierstreifen bis an das Quecksilber verdunkelt.
Die Basgis der Langshalfte b ganz belichtet.

Am Endé des Versuchs war 4 L kohlensaurefreie Luft
durch die kleine Glocke gesaugt.

Die Blatthalften waren frisch geblieben, ausgenommen
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die aussersten Enden der Spitzen, die etwas verfarbt waren.
Sie wurden der Starkereaktion unterworfen.

ResuLtaT. In den Spitzen beider Hilften, unmittelbar am
Quecksilber, ein Starkerandchen, schwarz, bis 1% mm breit,
und nach der Blattspitze zu sigeartig und scharf begrenzt
durch die kleinen Nerven. In beiden Spitzen vollkommen gleich.

Im beleuchteten Teil der Basis a viel Starke., :

In der Basis von b ebensoviel Starke; nur, wenig unter
dem Wasser; unmittelbar am Quecksilber aber wieder viel
Stirke in der Form eines schmalen Randchens.

Unter dem Quecksilber, wo der Rand der kleinen Glocke
die Blattstiicke berthrt hatte, hatten sich sehr schmale,
schwache Starkerandchen gebildet.

§ 4.

. Bis jetzt habe ich noch nicht gesprochen tber die Mog-
lichkeit, dass die Versuchsresultate bestimmt sein konn-
ten durch die Wirkung der Kalilauge. Es ist aber leicht
zu beweisen, dass diese keinen weiteren Einfluss ausiibte
und nur die Erfallung der Bedingung gab, dass der
Blattspitze keine Kohlensiure von aussen her dargeboten
werden durfte. .

Dieses ergab sich sogleich, als ich die im vorhergehenden
§ besprochenen Versuche wiederholte, nachdem die Kali-
lauge ganzlich aus dem Apparat entfernt worden war. Die
kleine Glocke des Apparates, die noch mehr als 3 L Luft
enthielt, wurde ersetzt durch eine nur 0.8 L enthaltende,
ziemlich schwere Glasglocke, die sich nicht so leicht bei
Temperaturerhohung aufheben wiirde. Auf diese Weise
waren die Blattspitzen in einen sehr kleinen Raum gebracht,
der nicht genug Kohlensiure enthielt um Starkebildung
moglich zu machen. Nur der Blattteil, der mit dem Queck-
silber und mit dem darauf gegossenen Wasser in Berth-
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rung war, wurde mit Cacaowachs bestrichen. Es wurde
keine kohlensaurefreie Luft durch die kleine Glocke ge-
saugt, sondern die Zuleitungsrohre wurde abgeschlossen.

Versuca XXXI.

Dahlia (Cactus) Thuringia.

20 August 1908. Es wurden zwei Langshéilften eines
einzigen, starkefreien Blattchens verwendet.

Versuchsgdauer van 10" Uhr vm bis 2% Uhr nm.

Temperatur der Umgebung zwischen 16° und 20°¢ C.

Die beiden Bases in Luft mit 8°/, Kohlénsaure.

Die Basis der einen Langshilfte grosstenteils, bis an dag
Quecksilber, durch einen schwarzen Papierstreifen - ver-
dunkelt.

Die Basis der anderen Langshilfte ganz beleuchtet.

Am Ende des Versuchs waren die Blatthalften noch
ganz frisch, und wurden der Starkereaktion unterworfen.

Resurtar. In den Spitzen beider Blatthilften, unmit-
telbar am Quecksilber, ein Starkerand, 3 bis 4 mm breit,
nach der Blattspitze zu durch Nerven begrenzt. In beiden
Spitzen gleich. Weiter in den Spitzen keine Stirke gebildet.

In den beleuchteten Basalteilen viel Starke.

Versver XXXII
Heliopsis laevis Pers.

22 August 1908. Es wurden zwei Langshalften eines
einzigen, stirkefreien Blattes verwendet.

Versuchsdauer von 12 Uhr m bis 4* Uhr nm. ,

Temperatur der Umgebung zwischen 194° und 21° C.

Die beiden Bases in Luft mit 8°/, Kohlensaure.
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Die Basis der einen Langshalfte grosstenteils, bis an
das Quecksilber, durch einen schwarzen Papierstreifen
verdunkelt. '

Die Basig der anderen Langshilfte ganz beleuchtet.

Am Ende des Versuchs waren die Blatthalften noch
ganz frisch, und wurden der Starkereaktion unterworfen.

Resuntar. In den Spitzen beider Blatthdlften, unmit-
telbar an dem Quecksilber, ein Starkerindchen, 4§ bis
1 mm breit, nach der Spitze zu sigerartig durch die
Nervchen begrenzt. In beiden Spitzen gleich. Weifer in
den Spitzen keine Stdrke gebildet.

In den beleuchteten Basigsteilen viel Starke in der
ganz beleuchteten Basis unter dem Wasser aber nur
stellenweise Starke gebildet.

Die Ergebnisse der Versuche dieses Kapitels stimmen
also alle miteinander dberein. In keinem einzigen der
verwendeten Blatter konnte ein Einflusg der Erhohung
des Kohlensauredrucks auf die Starkebildung in der Spitze
nachgewiesen werden. Es scheint also, dass kein Kohlen-
sauretransport stattfinden kann durch eine so grosse
Gewebezone, wie in den erwahnten Versuchen unter Queck-
silber getaucht war, und welche stets 2} bis 8 ¢m breit
war. Wenn dies der Fall ist, so entsteht aber die Frage,
wie es moglich war, dass die Blattspitzen im kohlen-
sdurefreien Raum Starke bildeten. Dieses zu erliutern,
wird die Aufgabe des folgenden Kapitels sein.



IV. KAPITEL.

Die Ursache der Stirkebildung im kohlensiurefreien
Raum in den oben beschriebenen Versuchen.

§ 1.

Aus den im vorhergehenden Kapitel behandelten Ver-
suchen ging hervor, dass die Quantitit der der Blatt-
basis gebotenen Kohlensiure keinen Einfluss hat auf die
Grosse des Areals der Blattspitze in welchem Starke ge-
bildet wird. Im kohlensaurefreien Raum bildete sich tiber
der Oberfliche des absperrenden Quecksilbers immer bei
derselben Pflanze eine gleich breite Starkezone, ganz
unabhangig von der Frage, ob die Basis in einer kohlen-
siurearmen oder kohlensiurereichen Luft verweilte.

Es wird nun die Frage, ob uberhaupt die der Blatt-
basis gebotene Kohlensiure als die Ursache der Starke-
bildung der Blatispitze in diesen Versuchen zu betrachten
ist. Diese Frage ist ganz leicht zu beantworten. Wir
brauchen nur der Basis die Moglichkeit zu entziehen
Kohlensdure aufzunehmen, wihrend ubrigens der mittlere
Teil des Blattes unter dem Quecksilber bleibt und die
Spitze im kohlensdurefreien Raum. Es fragt sich dann,
ob unter diesen Umstinden in der Spitze doch ebensoviel
Starke gebildet wird, wie in den obigen Versuchen.

Nun war es mit meinen bis jetzt benutzten Apparaten
nicht so leicht, den Raum unter der grossen Glocke
kohlensdurefrei zu machen, zumal weil diese Glocke nur
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durch Wasser abgespertt war. Der Zweck, der Basis
nur moglichst wenig Kohlensaure zur Verfiigung zu stel-
len, war aber auf etwas andere Weise leicht zu erreichen.
Die Blattbasis mit dem Blattstiel wurde bloss unter dem
Wasser gelagsen, welches auf das Quecksilber, ausserhalb
der kleinen Glocke, gegossen wurde. Es war nun also
kein Blattteil mit der kohlensdurehaltigen Atmosphére in
direkter Berithrung, wihrend das Blatt zudem noch vor
Welken geschiitzt war, weil der Stiel sich auch unter
Wagser befand. Solch ein Versuch ~wurde mit einem
Dahliablattchen angestellt,

Versuca XXXIII.

Dahlia Yuarezii Hort.

8 Oktober 1908, Es wurde ein stirkefreies Blittchen
verwendet im Apparat ohne Luftung, im Gewéchshaus.
Versuchsdauer von 10'* Uhr vm bis 33° Uhr nm,
Temperatur der Umgebung zwischen 17° und 22¢ C.
Die Basis des Blattchens und auch das kurze Stielchen
unter Wasser, das ausserhalb der kleinen Glocke auf das
Quecksilber gegossen war. Der mittlere Teil unter Queck-
silber und die Spitze im kohlensiurefreien Raum. Das
Quecksilber war in diesem Raum trocken.
Am Ende des Versuchs war das Blittchen noch vollig
frisch, und wurde der Stirkereaktion unterworfen.
ResuLtar. In der Spitze, unmittelbar am Quecksilber,
ein Stdrkerand, nach der Blattspitze zu durch die gros-
seren Nerven begrenzt; alles gerade so wie in den frither
mitgeteilien . Versuchen, wo die Basis Kohlensiure von
aussen aufnehmen konnte. . -
In der Basis unter dem Wasser, auch unmittelbar am
Quecksilber, ein gleicher Stirkerand wie der in der Spitze
gebildete; hier aber nach dem Blattstiel zu durch die
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gr()séeren Nerven begrenzt. Starkerand nahezu gleick breit,
wie tn der Spitze und ebenso schwarz.

Es konnte in diesem Versuch die ndtige Kohlensidure
nur aus dem mittleren Teil des Blattes, untfer dem Queck-
silber hergekommen sein. Diese Kohlensiure konnte na-
tirlich- ebensogut nach der Basis, wie nach der Spitze
entweichen; es kann also nicht wundern, dass auf beide
Seiten des unter - Quecksilber getauchten Teils Stirke
gebildet worden war.

Man konnte vielleicht einwenden, dass die.Basis von
kohlenséiurehaltigem Wasser umgeben war, und hieraus
Kohlensdure beziehen konnte, aber man wird gestehen
muissen, dass es in diesem Fall nicht nur in der unmit-
telbaren Nidhe des Quecksilbers zu so reichlicher Starke-
bildung kommen miisste, sondern gleichmassig in -der
ganzen beleuchteten Basis.

Immerhin erschien es mir nicht tberflussig, allen Zwei-
fel tber diesen fundamentalen Punkt wegzuriaumen und
dazu den Versuch so abzuindern, dass auch aus dem
Wasser dem Blatt keine Kohlensiure zukommen konnte,
Es geschah dies auf die folgende Weise.

Ich nahm einen viereckigen Glaskasten, der 9 cm lang,
44 cm breit und b cm hoch war. In der Mitte dieses
Kastens wurde mittels Harz und Wachs eine Glasplatte
vertikal festgeklebt, welche gleich lang war wie der Kas-
ten und mit ihren Enden an den beiden kurzen Seiten-
wanden des Kastens befestigt wurde.. Es reichte die Glas-
platte nicht bis zum Boden des Kastens, sondern sie
blieb 1 cm davon entfernt. In der nebenstehenden schema-
tischen Figur 8 ist T der Wand des Kastens, G die (Glasplatte.

In den Glaskasten wurde Quecksilber Hg gegossen bis
zu einer Hohe von 1} cm, so dass der Unterrand der
vertikalen Glasplatte § cm in das Metall hineintauchte.
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Der Raum im Kasten, oberhalb des Quecksilbers, war
nun also durch die Glasplatte in zwei Halften geteill.

Das Versuchsblatt B wurde durch die Offnung unter

B

1 H§

Fig. 3.
Erklérung im Text.

der Glasplatte gefithrt, so dass die Basis an der einen
Seite der Platte, die Spitze aber an der anderen Seite aus
dem Quecksilber emporragte. An der Seite der Platte, wo
sich die Blattbasis befand, wurde nun soviel ausgekochtes
Wasser W auf das Quecksilber gegossen, dass die Basis
vollstindig untergetaucht war. Die Spitze blieb bei dieser
Einrichtung also trocken.

Das Ganze wurde nun unter die kleine Glocke des
Apparates ohne oder mit Luftung gestellt. Der Glaskasten
wurde auf die mit Kalllauge gefullte Schale, also in den
kohlensdurefreien Raum gestellt, wahrend das Blatt durch
das Wasser, welches die Basis umgab, vor Welken ge-
schutzt war. - .

‘Die Versuche, die im Gewachshaus ausgefiihrt worden
sind, werde ich hier mitteilen. Wir werden sehen, dass
die Resultate dieselben waren, wie im Versuch XXXIII.
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VERsucH XXXIV,
Dahlia Yuarezii Hort.

22 Oktober 1906. Es wurde ein starkefreies Blattchen
verwendet.

Versuchsdauer von 12" Uhr nm bis 4 Uhr nm.

Der mittlere Teil des Blittchens unter dem Quecksilber
des Glasskastens, die Basis mit dem daran gelassenen
Teil des Stiels unter dem Wasser an der einen Seite der
Glasplatte; die Spitze ragte frei aus dem Quecksilber an
der anderen Seite der Platte hervor. Das Ganze unter der
kleinen Glocke des Apparates ohne Liftung im kohlen-
siurefreien Raum.

Am Ende des Versuchs war das Bla,tt noch frisch, und
wurde der Starkereaktion unterworfen.

Resuvrat. In der Spilze, unmittelbar am Quecksilber,
ein Stdrkerand, nach der Blattspitze zu durch die grosseren
Nerven begrenzt. Ebenso breit und schwarz, wie im vorigen
Versuch.

In der Basis, unmittelbar am Quecksilber, ein ebensolcher
Stirkerand, wie in der Spitze; hier nach dem Stiel zu durch
grossere Nerven begrenzt.

Auch unter dem Quecksilber hatte sich etwas Starke
gebildet, namlich da, wo der mittlere Teil des Blattchens
mit der vertikalen Glasplatte in Berihrung gewesen war;
nur ein schwaches Starkestreifchen, so breit wie die Dicke
der Glasplatte.

VersucH XXXV.
Populus pyramidalis Salisb.

30 Juli 1907. Es wurde ein starkefreies Blatt verwendet.
Versuchsdauer von 10 Uhr vimn bis 4* Uhr nm.
Der mittlere Teil des Blattes unter dem Quecksilber
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des Glaskastens, die Basis mit dem daran gelassenen Teil
des Stiels unter dem Wasser an der einen Seite der ver-
tikalen Glagplatte; die Spitze ragte frei aus dem Queck-
gilber an der anderen Seite der Platte hervor. Das Ganze
unter der kleinen Glocke des Apparates mit Liiftung, im
kohlensaurefreien Raum. - ’

Am Ende des Versuchs was das Blatt noch vollkommen
frisch, und wurde der Starkereaktion unterworfen.

Resunrar. In der Spitze, unmittelbar am Quecksilber,
ein schmales Stirkerindchen, wie in der Spitze, nach dem
Stiel zu durch die kleinen Nervchen begrenzt.

Auch im mittleren Teil des Blattes, unter dem Queck-
gilber, etwas Starke gebildet in einem schmalen Streifchen,
das mit der vertikalen Glasplatte in Berithrung gewesen war.

Aus den letzteren drei Versuchen sehen wir, dass so-
wohl in der Basis, wie in der Spitze des Blattes Starke
gebildet wurde; in beiden nur unmittelbar an dem Queck-
silber und vollkommen symmetrisch in Hingicht auf den
sich unter dem Quecksilber befindenden Mittelteil des Blattes.

Die zu dieser Starkebildung notige Kohlensiure konnte
keine andere Herkunft haben, als aus dem unter Queck-
silber getauchten Blattteil. Weil nun dieses Blattstick voll-
kommen von kohlensiurehaltiger Luft abgeschlossen war,
konnte die frei gewordene Kohlensiure nichts anderes sein,
als Atmungskohlensiure.

Es konnte diese Kohlensiure, die durch intramolekulare
Atmung frei geworden war, nicht zur Stelle wieder ver-
arbeitet werden, wie es in beleuchteten Blattpartien ge-
schehen kann. Nachdem sie aber durch Diffusion indem
Blattgewebe in die belichtete Bagis und Spitze angelangt
war, wurde sie gleich reduziert und entstand daselbst Starke.
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§ 2

In einer anderen, sehr einfachen Weigse kann auch
gezeigt werden, dass man in § 1 zu tun hatte mit einer
Reduktion der Atmungskohlensaure, also einer Quantitat
Kohlensaure, die durch das Blatt selbst produziert worden
war. Dazu sind die oben beschriebenen Apparate selbst
ganz Uberflisgig. Wenn man n&mlich ein starkefreies
Blatt vollkommen von der Aussenluft abschliesst, wieich
es in den sogleich mitzuteilenden Versuchen getan habe,
und einen Teil desselben zugleich verdunkelt, so sieht
man in der beleuchteten Partie Starke entstehen; auch
hier nur am Rande des verdunkelten Teils. Wenn aber
kein Teil des Blattes verdunkelt wird, entsteht auch, wie
wir im Versuch XXXVII sehen werden, keine Stirke,
denn die freiwerdende Atmungskohlensiure kann in diesem
Falle gleich zur Stelle wieder reduziert werden; wenn das
Blatt schon beim Anfang des Versuchs stirkefrei war,
werden die veratmeten Substanzen einfach zuriickgebildet
werden; eine Uberproduktion, in der Form von Starke,
kann nicht zustande kommen, weil sich ja nirgendwo
Kohlensure an einer bestimmten Stelle anhiaufen wird.

Die betreffenden Versuche wurden in der folgenden
Weise ausgefithrt. Ein starkefreies Blatt wurde auf das
sich in einer flachen Schale befindende Quecksilber gelegt.
Es wurde nun eine grosse glaserne Kristallisierschale mit
ihrem flachen Boden auf das Blatt gesetzt, etwa 1 cm tief
in ‘das Quecksilber hineingedriickt und so wahrend des
Versuchs befestigt. Das Blatl wurde auf diese Weise fest
gegen den Boden der Kristallisierschale gedriickt, ohne
dass Quecksilber zwischen Blatt und Schale drang.

Der Boden der Schale aber war vorher mit einem durch-
locherten schwarzen Papier beklebt worden, das dazu
diente, das Versuchsblatt teilweise zu verdunkeln.
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Weitere Einzelheiten werden bei den einzelnen  Versu-
chen besprochen werden.

VERsucH XXXVI.
Dahlia Yuarezii Hort,

9 Oktober 1907. Es wurde ein stirkefreies Endblatt-
chen verwendet.

Versuchsdauer von 10 Uhr vm bis 32° Uhr nm.

Temperatur im Gewichshaus, wo der Versuch ausge-‘
fuhrt wurde, zwischen 15° und 264° C.

Das Blattchen wurde gegen direkte Sonnenstrahlen ge-
schittzt durch einen Schirm aus sehr diinnem weissem Papier.

Es wurde das Blattchen auf das Quecksilber gelegt,
mit der Oberseite nach oben, und durch eine Kristalli-
sierschale in das Metall hineingedrickt. Der Boden dieser
Schale war an der Unferseite ganz mit schwarzem Papier
beklebt, in welchem aber eine runde Offnung, von 28 mm
Durchmesser, ausgeschnitten war. Der sich unter dieser
Offnung befindende  Blattteil wurde also nur beleuchtet,
wahrend das ganze Blattchen von der Luft abgeschlossen war.

Am Ende des Versuchs war das Blattchen noch frisch,
abgesehen von drei schwarzbraunen Fleckchen, von denen
sich zwei kleine im beleuchteten Teil befanden.

Das Blattchen wurde der Starkereaktion unterworfen.

Resurrar. Im beleuchteten Teil ziemlich viel Stirke
gebildet; in der Mitte nicht so viel wie am Rand.

VErsucHE XXXVII.

Dahlia Yuarezii Hort.

17 Oktober 1907. Es wurden die zwei Langshalften eines
einzigen starkefreien Blattchens verwendet. Die Mittelrippe
war entfernt worden.

Recneil des trav. bot. Néerl. Vol. VI. 1909. 11
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Versuchsdauer von 11 Uhr vm bis 4:* Uhr nm.

. Temperatur im Gewichshaus zwischen 18° und 194° C.

Die beiden Liangshalften wurden nebeneinander, mit der
‘Oberseite nach oben, auf das Quecksilber gelegt und durch
eine Kristallisierschale in das Metall hineingedrikt; sie
waren nun durch ein schmales Quecksilberstreifchen von-
einander getrennt. Unter dem Boden der Kristallisierschale
war ein rechteckiges Stiick schwarzes Papier geklebt, wel-
ches nur den mittleren Teil der einen Blatthilfte Gber
eine Lange von etwa 4 cm verdunkelte. Die andere Blatt-
halfte tber eine Lange von etwa 4 cm verdunkelte. Die
andere Blatthalfte aber war ganz beleuchtet.

Am Ende des Versuchs waren die Blatthalften noch
vollig frisch. Sie wurden der Starkereaktion unterworfen,
" REsuntTaT. Es hatten sich nur Stérkerdndchen gebildet
in der teilweise verdunkelten Blatthalfte und hier nur an
den Rindern des schwarzen Papiers. Die Stirkerindchen
waren an der nach dem Papier gekehrten Seite scharf durch
eine gerade Linie begrenzt, auf der-anderen Seite durch
eine zackige, durch grossere Nerven gebildete Linie.

Auch Versuche mit anderen Blattern kann ich noch
anfihren, die dasselbe Resultat lieferten.

Versuce XXXVIIIL
Sambucus nigra L.

10 Juni 1908. Es wurde ein Stick eines stirkefreien
Blattchens verwendet. : ’
Versuchsdauer von 10% Uhr vm bis 8% Uhr nm.
Temperatur der Umgebung (Perron Nordseite des Labora-
toriums) zwischen 16° und 180 C.
Das Blattstiick wurde in Quecksilber hineingedrickt auf
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dieselbe Weise wie im Versuch XXXVI Auch hier wurde
nur eine runde Stelle beleuchtet. :

Am Ende des Versuchs war das Blattstick vollig frisch,
und wurde der Stirkereaktion untorworfen.

Resurtat. Es war viel Stirke in der dussersten Peripherie
der. beleuchteten Stelle gebildet worden, einen 8 mm breiten
Rand darstellend. Nach der Mitte zu war dieser Starkerand
meist durch Nerven -begrenzt. In der Mitte der beleuch-
teten Stelle war keine Stirke gebildet.

Versucr XXXIX.

Syringa vlugaris L.

18 Juni 1908. Es wurde eine Langshalftc eines starke-
freien Blattes verwendet.

Versuchsdauer von 10 Uhr vm bis 5 Uhr nm.

Temperatur der Umgebung (Perron Nordseite des Labo-
ratoriums) zwischen 1840 und 24°¢ C.

Das Blattstiick wurde in Quecksilber hineingedriackt
wie im vorigen Versuch, wihrend eg durch einen schwar-
zen Papierstreifen teilweise verdunkelt war, so wie die
eine Blatthalfte im Versuch XXXVII, )

‘Am Ende des Versuchs sah das Blattstiick noch frisch
aus. Es wurde der Starkereaktion unterworfen; wihrend
dieser Behandlung wurde es aber fleckig.

Resurnrar. Langs dem schwarzen Papierrand hatte sich
ein sehr deutliches, schwarzes Stirkerindchen gebildet,
1 mun breit und an der vom Papier abgekehrten Seite
gesagt durch die scharfe Begrenzung durch die kleinen
Nervchen.
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VersucH XL.
Tilia platyphyllos Scop.

22 Juni 1908. Es wurde ein ganzes, stirkefreies Blatt
verwendet.

Versuchsdauer von 2% Uhr nm bis 6% Uhr nm.

Temperatur der Umgebung (Perron Nordseite des Labo-
ratoriums) zwischen 23° und 264° C.

Das Blatt wurde in das Quecksilber hineingedrackt wie
im Versuch XXXVI, und auch nur durch eine runde
Offnung in dem schwarzen Papier der Kristallisierschale
beleuchtet. Die beleuchtete Blattpartie hatte einen Durch-
messer von-28 mm.

Am Ende des Versuchs war das Blatt noch vollig nor-
mal, und wurde der Stirkeraktion unterworfen.

Resurrar. In der dussersten Peripherie des beleuchte-
ten Blattteils war ein schwarzes Stirkerdndchen gebildet,
nur ¥ mm breit, nach der Mitte sageartig begrenzt durch
die kleinen Nervchen.

Nun ist es noch denkbar, dass man in den letzten
Versuchen gar nicht zu tun hatte mit einem Kohlen-
sauretransport tm Blatigewebe von dem verdunkelten
nach dem beleuchteten Blattteil zu. Es wiare doch mog-
lich, dass Kohlensiuregas aus dem Blatt durch die Spalt-
offnungen entwich und sich an der Apssenseite desselben
verbreitete, und dass es an den beleuchteten Stellen wieder
von aussen her durch die Stomata in das Blatt hinein-
dringen konnte, ‘

Diese Moglichkeit ist aber leicht auszuschliessen, so
dass bewiesen wird, dass in diesen Versuchen die Kohlen-
siure wirklich #m Blattgewebe, durch die Interzellular-
rdiume, transportiert wurde. Um dies zu beweisen habe
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ich den folgenden Versuch angestellt, in welchem die
-Atmungskohlensiure, die in den verdunkelten Partien
moglicherweise gleich durch die Spaltoffnungen entwich,
jedenfalls verhindert wurde, mit dem beleuchteten Teil
in Berﬁhrun\g zu kommen. Das aus dem Blatte getretene
Gas musste in diesem Versuch sogleich im Quecksilber
aufsteigen, und in die Luft entweichen.

VERsUCH XLI.
Dahlia Yuarezii Hort.

18 Oktober 1907. Es wurden zwei Langshalften eines
einzigen, stirkefreien Blittchens verwendet. Die Mittel-
rippe, war entfernt worden.

Versuchsdauer von 10 Uhr vm bis 3 Uhr nm.

Temperatur im Gewichshaus zwischen 120 und 190 C,

Die beiden Langshalften wurden mit der Oberseite nach
oben auf das Quecksilber gelegt, und mittels einer Glasdose
von 5 ¢m Durchmesser in das Metall hineingedrickt; sie
waren nur durch ein schmales Quecksilberstreifchen von-
einander getrennt. :

Die vertikale Wand der Glasdose war an der Aussen-
geite mit schwarzem Papier beklebt. Weil der Boden ein
wenig kleiner war als die Oberfliche der Blatthalften,
wurden deren Rander beim Niederdriicken in das Queck-
silber schief nach oben gebogen. Wenn diese Riander
zufalligerweise hie und da auch die Wand der Glasdose
berithrten, so waren sie doch vom Lichte abgeschlossen
durch das gegen diese Wand geklebte schwarze Papier.
Es wurde aber dafir gesorgt, dass keine Blattteile liber
das Quecksilber emporragten. Die Blatthalften blieben
also vollig von der Luft abgeschlossen.

Durch diese Einrichtung war also ein grosser Teil jeder
Blatthilfte beleuchtet, wahrend nur die schief emporge-
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bogenen Rander verdunkelt waren. Wenn aus diesen Rén-
dern aber etwa Kohlensiuregas entwich, so musste dasselbe
gleich aufsteigen und konnte keineswegs in die beleuchteten
Blattteile geraten.

Am Ende des Versuchs waren die Blatthalften noch voll-
kommen frisch, und wurden der Stérkereaktion unterworfen.

ResurtaTr. Nur in der Peripherie der beleuchteten Blatt-
teilen war ein Stirkerand gebildet, ungefahr 4 mm breit,
nach der Mitte der beleuchteten Stelle zu durch grossere
Nerven begrenzt; wo keine solche grosse Nerven vorlagen,
verwischte sich die Reaktion bald.

§ 8.

Das Quecksilber hatte in den Versuchen, die im § 2
beschrieben worden sind, die Funktion das Versuchsblatt
von der Luft abzuschliessen, so dass dem Blatte keine
Kohlensaure von aussen her zur Verfﬁgung stand. Zudem
aber wurde mit der Benutzung dieses Metalls noch ein wei-
terer Zweck erreicht. Die sich in dem verdunkelten Blatt-
teil entwickelnde Atmungskohlensiure wurde durch den
Quecksilberdruck namlich verhindert an der Unterseite
des Blattes .auszutreten. Die Epidermis war dort also wie
impermesabel fir das Kohlensiuregas, und die Oberseite
des Blattes war dem Glase fest angedriickt. Wenn aber
nicht dafar gesorgt wird, dass die Epidermis keine Gase
durchldsst, so entweicht die produzierte Kohlensiure so-
gleich aus dem Blattgewebe, ohne seitlich in diesem Gewebe
transportiert zu werden. Dass dem so ist, konnte ich
durch zwei Versuche beweisen, die ich hier mitteilen
will. Im ersteren Versuch war einfach ein Blattteil derart
verdunkelt, dass die Epidermis dieses Teils frei blieb;
im anderen Versuch aber wurde die Blattpartie, welche
verdunkelt werden sollte, zuvor bestrichen mit Cacaowachs
um jeden Gasaustritt zu verhindern.
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VErsucH XLII.
Dahlia Yuarezii Hort.

10 Oktober 1906. Es wurde ein stirkefreies Blittchen
verwendet. )

Versuchsdauer van 11 Uhr vm bis 4' Uhr nm.

Temperatur im Gewé#chshaus, wo der Versuch statt-
fand, zwischen 18° und 29° C. ‘

Das Blattchen mit der Spitze in der kleinen Glocke des
Apparates ohne Liftung, in einem Raum ohne Kalilauge.
Der mittlere Teil des Blattchens unter Quecksilber; die
Basig in Luft mit 5°/, Kohlensiure.

Unmittelbar @ber dem Quecksilber war die eine Langs-
hilfte der Spitze, bis an die Mittelrippe, an der Ober- und
Unterseite bedeckt durch einen schwarzen Papierstreifen.
Dieser Streifen war 17 mm breit und mit dinnem Néih-
garn an das Blattchen festgenaht. Das Papier schloss sich
also nur lose an die Blattepidermis an; der untere Papier-
rand berithrte das Quecksilber.

Am Ende des Versuchs war das Blattchen noch frisch.
Nur zeigte die Oberseite der Spitze eine nur eben sicht-
bare Verfirbung. Das Bliattchen wurde der Starkereaktion
unterworfen.

Resurrat. In der Spitze, im unbedeckten Teil unmit-
telbar am Quecksilber, ein 3 bis 4 mm breiter Stirkerand,
nach der Blattspitze zu scharf durch Nerven begrenzt.
Am Rande des schwarzen Papiers der anderen Langshalfte
aber kein Stdrkerand. In der ganzen Spitze ubrigens eine
sehr schiwache, gleichmassige Starkereaktion.

In der Basis viel Starke.

Sehr verschieden von diesem Resultate zeigte sich das-
gelbe des folgenden Versuchs. :
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VErsucH XLIII.

Dahlia Yuareziv Hort.

11 Oktober 1906. Es wurde ein stirkefreies Blattchen
verwendet. )

Versuchsdauer van 2** Uhr nm bis 4 Uhr nm.

Die Temperatur im Gewachshaus schwankte um 17¢ C.

Das Blittchen im Apparat ohne Liuftung, in derselben
Weise wie im vorigen Versuch; die Basis aber in ge-
wohnlicher Luft. :

Die Spitze war an zwei Stellen mit Querstreifen von
schwarzem Papier bedeckt. Der eine Streifen an derselben
Stelle wie im vorigen Versuch, der andere aber 2 cm von
diesem entfernt, und auch nur bis an die Mittelrippe rei-
chend. Beide Papierstreifen waren 17 mm breit. Unter
diesen Papierstreifen war das Blattchen beiderseits mit
Cacaowachs bestrichen.

Am Ende des Versuchs war das Blattchen noch frisch,
und wurde der Stirkereaktion unterworfen.

Resurrat. In der Spitze, im unbedeckien Teil, unmittel-
bar am Quecksilber, ein Stérkerand, durch Nerven begrenzt.
Ldings den Rindern der Papierstreifen auch schwarze Stir-
kerdndchen. Ubrigens in der ganzen Spitze eine sehr schwache,
gleichmassige Starkereaktion.

In der Basis Starke gebildet, aber nicht sehr viel.

Der Unterschied in den Resultaten dieser beiden Ver-
suche ist also sehr deutlich. Wo das schwarze Papier
ohne weiteres nur logse das Blatt umschloss, konnte die
in der verdunkelten Blattpartie produzierte Kohlensiure
leicht entweichen und sich im umgebenden Raum ver-
breiten. In jenem Fall aber, wo die Oberhaut mit einer
gasdichten Substanz bestrichen worden war, konnte die
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Kohlensidure nicht durch die Spaltdéffnungen entweichen, .
sondern war gezwungen, den lingeren Weg im Blattge-
webe zu folgen. An den Randern des verdunkelten Teils,
wo auch die abschliessende Schicht aufhorte, koénnie nun
das Gas entweichen; aber bevor. es sich durch die Stomata
entfernt hatte, wurde es schon reduziert. Die geringe
Quantitat Stiarke, die im ganzen - beleuchteten Teil der
Spitze zu sehen war, ist vielleicht in der Weise zu erkla-
ren, dass die Atmungskohlensaure der verdunkelten Partie
nicht rasch genug vollig reduziert werden konnte bevor
gie entwich, und deshalb sich im Raum unter der kleinen
Glocke verbreitete; in diesem Fall stand dieses kleine
Gasquantum natarlich dem ganzen beleuchteten Spitzen-
teil zur Verfigung.

Aus dem letzten Versuch geht hervor, dass man auch
ohne Quecksilber Versuche anstellen kann um zu zeigen,
dass die Atmungskohlensiure genugt, in einem beleuch-
teten Blattteil Starkebildung zum Vorschein zu rufen. In
mehreren” Versuchen habe ich namlich Blatter, ganz mit
Cacaowachs bestrichen und teilweise verdunkelt, in-ge-
wohnlicher Luft dem Lichte ausgesetzt. Bekanntlich Y
kann ja e¢in mit Cacaowachs ganz bestrichenes Blatt, wenn
es in freier Luft beleuchtet wird, keine oder hochstens nur
ausserst wenig Starke bilden. Wie wir aber im obigen
Versuch XLIII gesehen haben, und wie es aus weiteren
noch hervorgehen wird, genigt es ein stiarkefreies, ganz
mit Cacaowachs bestrichenes Blatt teilweise zu Verdunkeln,
um im beleuchteten Teil Starkebildung hervorzurufen. Ich
teile hier zwei solche Versuche mit.

1) Stahl. Bot. Zeitung, 52, 1894, S. 130.
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Versuca XLIV.

Aesculus Pavia L.

20 Juni 1908. Es wurde ein starkefreies Blattchen ver-
wendet.

Versuchsdauer von 11 Uhr vm bis 5 Uhr nm.

Temperatur der Umgebung (Perron Nordseite des Labora-
toriums) zwischen 16° und 20° C.

Das Blattchen war vollstandig bestrichen mit Cacao
wachs, das gut Gber die ganze Blattoberfliche verrieben
worden war und 80 eine glatte Schicht bildete. Das Blatt-
chen wurde ganz in einem schwarzen Papiersickchen ein-
gehillt, in welchem ein rundes Loch von ungefihr 8 cm
Durchmesser ausgeschnitten war. Weil das Papier fest an
die Blattoberfliche angedrickt wurde, war nur die mit
dem Loch korrespondierende Stelle beleuchtet.

Es wurde das Blattchen, mit dem Stiel in Wasser, unter
eine Glasglocke in gewohnlicher Luft gestellt. Die Glas-
glocke wurde benutzt um das Blattchen gegen den Wind
zu schiitzen. :

Am Ende des Versuchs war das Blattchen noch ganz
frisch und wurde der Starkereaktion unterworfen.

ResuLTtat. In der dussersten Peripherie der beleuchteten
Stelle ein sehr schmales Stdrke)ja‘ndchen. Ubrigens nichts.

VersucH XLV.
Juglans regia L.

22 Juni 1908. Es wurde ein starkefreies Blattchen ver-
wendet.

Versuchsdauer von 12 Uhr m bis 6* Uhr nm.

Temperatur der Umgebung (Perron Nordseite des Labo-
ratoriums) zwischen 199 und 26° C.

Von dem Blattchen wurde nur die eine Langshilfte
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beiderseits mit Cacaowachs bestrichen und dieses gut
verrieben. Quer um die Blattscheibe wurden an zwei Stellen
doppelt gefaltete Stanniolstreifchen gelegt und festgedrickt,
so dasg jedes Streifchen einen Blattteil beiderseits verdun-
kelte. Die Breite der Streifchen war 2 ¢m und 2} mm;
sie schlossen durch das Cacaowachs fest an die Blattober-
flache. ’

Am Ende des Versuchs war das Blattchen noch vollig
normal und wurde der Starkereaktion unterworfen.

Resurtar. In der bestrichenen Blatthalfte lings den
Rindern der Stanniolsireifchen sehr schwarze, schmale
Stirkerdndchen gebildet, auf der vom Stanniol abgekehrten
Seite sageartizg begrenzt durch die kleinen Nervchen.
Starkerandchen beim breitesten S’canni_olstreifchen 1 mm
breit, beim schmalen Stanniolstreifchen aber nur } mmn
breit. Ubrigens im bestrichenen Teil nur eben eine schwache
Farbung von gleichmissig verbreiteter Stirke zu sehen.

In der nicht bestrichenen Blatthalfte hatte sich viel
Starke gebildet, ausgenommen unter den Stanniolstreifen.

§ 4.

Ein nicht uninteressantes Beispiel von Starkebildung,
nach dem Prinzip des vorhergehenden §, wird geliefert
durch bunte Blitter. Es sind dazu solche Blatter notig,
die neben dem normalen gritnen Gewebe auch vollkommen
farblose, weisse Teile besitzen; zumal muss auch darauf
geachtet werden, dass die farblosen'Partien jedenfalls ein
gut entwickeltes Parenchym haben, welches durch intra-
molekulare Atmung eine nicht allzu geringe Quantitit
Kohlensdure abgeben kann. Der farblose Teil kann keine
Kohlensaure assimilieren; wenn nun die von demselben
produzierte Kohlensiaure durch Bestreichung der Oberhaut
mit Cacaowachs- am Entweichen durch die Stomata ver-
hindert wird, so wird dieses Gas gezwungen, durch das
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Blattgewebe nach dem griinen Teil zu diffundieren, wo es
sogleich reduziert werden kann,

Wenn man solche bunte Blatter also nur mit Cacao-
wachs bestreicht und ganz, ohne partielle Verdunkelung,
dem Lichte aussetzl, so kann man erwarten, dassin dem
an der farblosen Partie grenzenden Rand des griinen
Teils Starke ‘gebildet wird. Es bestatigte sich dies auch
in einigen Versuchen, die ich hier anfithren ‘werde. Um
ganz sicher zu sein, dass die Blatter nicht die geringste
Quantitat Kohlensaure von aussen her beziehen konnten,
einer etwaigen ungentgenden Abschliessung durch das
Cacaowachs wegen, wurden sie unter eine kleine Glas-
glocke gestellt, die in einer flachen Schale stand und
unten durch konzentrierte Kalilauge abgesperrt war. Die

Blitter standen mit dem Stiel in einem Gefisschen mit
‘Wasser.

Versuce XLVL

Cornus tartarica Mill,

22 Juli 1908. Es wurden zwei starkefreie Blatter verwendet,
deren Rander weiss, die mittleren Teile aber grtin waren.

Versuchsdauer von 8 Uhr nm bis 7% Uhr nm. .

Temperatur der Umgebung (Perron Nordseite des Labora-
toriums zwischen 164° und 220 C,

Die Blatter waren ganz mit Cacaowachs bestrichen und
standen mit dem Stiel in einem Gefisschen mit Wasser,
unter einer Glasglocke, die unten durch Kalilauge abgesperrt
war.

. Am Ende des Versuchs waren die Blatter noch ganz
frisch, und wurden der Starkereaktion unterworfen.

Resurrar. Im Rand der griimen Blattpartie, an der Grenze
des farblosen Teils, efwas Stirke gebildet, aber nur sehr
wenig. '
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Derselbe Versuch wurde zu gleicher Zeit angestellt mit
zwei Blattern von Elaeagnus Frederici. Der Rand dieser
Blatter war grin, wahrend der mittlere Teil gelblich, fast
weigs war.

Am Ende des Versuchs waren auch diese Blatter ganz
normal und wurden der Stirkereaktion unterworfen.

Resurrar. Im Rande des griinen Teils, an der Grenze
der mittleren weissen Partie, deutlich efwas Stirke ge-
bildet; dadurch trat diese Grenze wieder sehr scharf hervor,
nachdem sie beim Entfarben des Blattes vor der Jodreak-
tion fast unsichtbar geworden war.

Ein weit schonerer Erfolg algim vorigen Versuch wurde
aber. erreicht mit Blattern von einem bunten Pelargonium.

Versuca XLVIL
Pelargonium zonale L'Hérit. (Mad. Salleroi).

11 August 1908. Es wurden drei stiarkefreie Blitter ver-
wendet. Diese Blatter waren in der Mitte griin, der Rand
aber weiss in einer Breite von } bis 1 cm. ' '

Versuchsdauer von 10* Uhr vin bis 5 Uhr nm.

Temperatur der Umgebung (Perron Nordseite des Labora-
toriums) zwischen 16° und 18° C. . _

Zwei Blatter wurden ganz mit einer ziemlich dicken
Schicht von Cacaowachs bestrichen und, mit dem Stiel in
Wasser, unter eine durch konzentrierte Kalilauge abgesperrie
Glasglocke gestellt. Das dritte Blatt wurde aber nicht be-
strichen und nur zur Kontrolle in die freie Luft gesetat,
mit dem Stiel in Wasser.

Am Ende des Versuchs waren die Bliatter noch ganz
frisch, und wurden der Starkereaktion unterworfen.

Resurrat. Das eine der zwei bestrichenen Blatter hatte
nur Spuren von Stirke im Rande der grinen Partie ge-
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bildet. Das andere bestrichene Blatt aber zeigte ein schine
Starkereaktion, hauptsichlich in der einen Blatthalfte, wo
auch der weisse Rand am breitesten war. Die Starke
befand sich nur im Rand des grinen Teils, an der Grenze
des weissen Blattrandes. An gewigsen Stellen war die
Starke, nach der Mitte des Blattes zu, scharf begrenzit
durch grossere Nerven.

Das nicht mit Cacaowachs bestrichene Blatt, an der
freien Luft, hatte in seinem ganzen griinen Teil sehr viel
Starke gebildet. ‘

Es wurde in den RiAndern der griinen Blattteile in die-
sen Versuchen zwar nur wenig Stirke gebildet, aber doch
sehr deutlich., Dass es wenig war, konnte auch nicht
wundern, weil es von vornherein sehr wahrscheinlich
igt, dass in den wenig aktiven, farblogen Geweben mit
ihrem armen Inhalt, auch die Atmung wenig ausgiebig ist,
und algo nur wenig Kohlensaure produziert wird.

Es stimmt dies auch ganz mit einem Versuch mit
einem weissgefleckten Blatt von Richardia albomaculata.
Die weissen Flecken dieses Blattes sind sehr dinn und
bestehen aus einem sehr inhaltsarmem Gewebe. Durch
Bestreichung dieses Blattes mit Cacaowachs konnte es
denn auch nicht zur Stirkebildung ringsum die weisse
Flecken kommen, obwohl eg sich alg ein ,Sfdrkeblutt” er-
wies, im Gegensatz zu den Bldttern der verwandten Gat-
tung Arum, welche bekanntlich ,Zuckerblitier” ) sind.

1) Stah)l. Jahrb. fir Wissenschaftliche Botanik, Bd. 3%, 1900,
p- 550. :



V. KAPITEL.

Erklirung der Versuchsresultate.

§ 1.

Wie wir in den Kapiteln II und III gesehen haben,
war die Kohlensaure, die sich in der Blattspitze durch
das Auftreten von Starkebildung zeigte, nur hergekommen
aus einem Gebiet, das unmittelbar an der Spitze grenzte;
eine Strecke von der Breite der unter dem Quecksilber
getauchten Blattzone, — ungefahr 3 cm — war schon
ein solches Hindernis fir die Diffusion der Kohlensiure,
welche der Basis dargeboten war, dags ein Transport bis
in die Blattspitze nicht mehr wahrgenommen werden konnte.

Die Ursache einer so schwierigen Diffusion liegt bei
vielen Blittern nahe. Sie dringt sich gleich auf, wenn
wir die Starkerandchen in den Spitzen beobachten, zum
Beispiel bei Dahlia (Versuch I, XXVI, cf. Figur 3, Tafel 18!
bei Aesculus Hippocastanum (Versuch VIII), bei Aesculus
Pavia (Versuch IX, cf. Figur 4, Tafel V), bei Acer cam-
pestre (Versuch XI), Man sieht dan gleich, dass es die
Nerven waren, die hier den weiteren Kohlensiiuretransport
verhinderten. :

Im Dahliablatt z. B. war es sehr auffallend, dass die
Kohlensaure an denjenigen Stellen am weitesten vorge-
drungen war, wo zufalligerweise keine grossere Nerven
ihren Weg kreuzten. Wo sich aber gleich oberhalb des
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Quecksilbers grossere Quernerven befanden,. wurde die
Kohlensaure sogleich durch dieselben aufgehalten. Die
Starke hatte sich an solchen Stellen nur bis diese Nerven
ausgebreitet, und horte dann plotzlich auf.

Weil bei Dahlia die grosseren Quernerven ziemlich weit
voneinander entfernt sind, ist es also wohl begreiflich,
dass die Starkerindchen an mehreren Stellen ziemlich
breit werden konnten. Sehr verschieden von diesem Bei-
spiel verhalten sich die Blidtter von Adesculus und Acer.
Hier finden sich im Blattparenchym sehr zahlreiche Ner-
.venverzweigungen, die fast die ganze Blattdicke einnehmen,
und in Ubereinstimmung hiermit bildeten sich auch nur
sehr schmale Stiarkerindchen in den Blattspitzen.

Wenn also auch im gewohnlichen Assimilationsparen-
chym, das meist ziemlich reich an Interzellularriumen
ist, durch diese Interzellulare hindurch ein Kohlensiure-
transport moglich ist, so wird die Kohlensaure jedoch
aufgehalten durch Nerven, die ungefahr die ganze Blatt.
dicke einnehmen.

Wenn die Entfernung, bis zu welcher Kohlensiuretrans-
port moglich ist, von der relativen Lage der grosseren
Quernerven abhangig‘erséheint, 80 konnte man in den
gerad-, wie in den krummnervigen Blittern einen weiteren
Transport erwarten. Wenn wir aber die Versuche mit
Acorus, Zea, Hordeum, Triticum und Tradescantia ansehen,
so bemerken wir, dass es bei diesen Blittern keinenfalls
zutrifft. Die Ursache ergibt sich durch eine mikroskopische
Untersuchung dieser Blatter. Die Hindernisse fur den
Kohlensauretrangport sind aber nicht in allen diesen
Blattern dieselben; man kann hier wieder verschiedene
Falle unterscheiden.

- Die Blatter der Griser Hordeum, Triticum und Zea
Mays verhalten sich in dieser Hinsicht ziemlich gleich.
Die Quernervchen, die Anastomosen zwischen den geraden
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Langsnerven, sind in diesen Blattern nur sehr unbedeu-
tend; die Meristelen fallei bei weitem nicht die ganze
Blattdicke aus, sondern an der Ober- und Unterseite liegt
noch viel Parenchym. Diese Nervchen konnen also keine
wichtige Rolle spielen bei der Hinderung des Gastransports.
Fagst man aber die Interzellularriume insg Auge, so be-
merkt man, dass dieselben in Querschnitten deg Blattes
nur sehr klein sind; ganz anders aber in Lahgsschnitten,
wo sie sehr geriumig erscheinen. Wiahrend also in der
Querrichtung in der Blattscheibe geraumige Gaswege vor-
handen sind, sind sie dagegen in der Langsrichtung so
unbedeutend, dass dies hier wohl die Hauptursache der
beschrankten Gagdiffusion ist.

Auch was die Blatter von Acorus und Tradescantia
betrifft, macht - eine mikroskopische Untersuchung es
verstindlich, dass hier kein ausgiebiger Gastransport statt-
finden kann. In den Querschnitten der Acorusblatter zeigen
gich nur kleine Interzellularriume im assimilierenden
Parenchym; zudem befinden sich die Nerven auch in
diesem Gewebe und fillen dessen ganze Dicke aus. Ner-
venanastomosen, die es hier auch gibt, erschweren noch
den Gastransport. Das mittlere, farblose Blattparenchym
enthalt zwar sehr grosse und zahlreiche Interzellularriume
die sich auch ziemlich weit in der Langsrichtung des
Blattes ausdehnen, aber sie werden immer an den Enden
abgeschlossen durch eine quere Zellenschicht, ein Dia-
phragma ohne Interzellularriume.

Tradescantm, hat zwar ein ganz schwammartiges Assi-'
milationgparenchym, aber ‘die Nervenanastomosen sind
ziemlich zahlreich und lassen an der Ober-, sowei an der
Unterseite nur wenig Interzellularen fihrendes Parenchym
abrig. Diese Anastomosen sind auch hier stark genug
einem Gastransport grosse Schw1er1gke1ten in den Weg
zu stellen.

Recueil des trav. bot. Néerl. Vol. VL 1909 12



180

Aus dem Vorhergehenden ergibt sich leicht, dass man
in. der Natur nicht viele Blatter finden wird, die einen
ausgiebigen Kohlensauretransport gestatten werden. In
den meisten Blattern sind die Interzellularriume ziemlich
klein; und wenn man auch Beispiele grosserer Luftriume
finden kann, so werden diese doch haufig in der Quere
abgebrochen durch Nervenanastomosen, oder durch ge-
schlossene Parenchymdiaphragmen.

Nur in denjenigen Fallen kann man einen bedeutenden
Gastransport erwarten, wo geriumige Interzellularen sich
weit in der Lé,ngsrichtung des Blattes fortsetzen, wo also
auch keine storende Quernerven oder Diaphragmen vor-
kommen. Eg finden sich diese Bedingungen schon mehr
oder weniger verwirklicht im Blatte von Eucomis punctata.
Hier ist das ganze Blattparenchym schwammartig mit
ziemlich grossen Interzellularrdumen, die nach allen Rich-
tungen miteinander in Verbindung stehen. Das Blatt ist
geradnervig; die Gefassbiindel der Nerven nehinen aber
nur wenig Raum ein, meist nicht mehr als etwa den &
Teil der ganzen Blattdicke; die spirlichen Nervenanasto-
mosen sind noch unbedeutender und bestehen nur aus 1
bis 8 Spiralgefassen, vielleicht begleitet von 1 oder 2 Sieb-
gefassen. Weiter ist alles Parenchym big an die Epidermis.

Noch weit bessere Gastransportwege finden sich aber
in den Blattern von FEichhornie und Ponlederia. Im
Schwammparenchym dieser krummnervigen Blatter nam-
lich, zwischen je zwei Nerven, gibt es von der Basis bis
in die Spitze eine ununterbrochene Reihe sehr grosser
Luftraume. Sie sind so gross, dass sie bei Fichhornia
fast die Halfte, bei Pontederia ungefihr ein Drittel der
ganzen Blattdicke einnehmen. In jeder Reihe sind sie
voneinander getrennt durch zu den Nerven senkrechte,
nur eine Zelle dicke Gewebeplatten oder Diaphragmen,
welche aber sehr reich sind an weiten Interzellularen.
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Hierdurch erhalten die grossen Luftraume eine so vorzig-
liche Kommunikation, dass man wohl von einem einzigen,
sich von der Basis bis in die Spitze fortsetzendem Luft-
raum zwischen je zwei Nerven reden kann. Es giebt in
diesen Blittern zwar auch Nervenanastomosen; es sind
dieselben aber nur sehr winzig und zudem verlaufen sie
nur im oberen undim unteren Teil der grossen Luftraume;
sie unterbrechen also gar nicht die Luftraume, welche
sich ungehindert zwischen denselben fortsetzen.

In der Tat lehren die Versuche, die ich im folgenden
mitteilen werde, dass in-diesen Blittern eine weitere Gas-
diffusion leicht stattfinden kann.

An erster Stelle werde ich Versuche mit Pontederia und
Fichornia beschreiben, welche vollkommen in derselben
Weise ausgefihrt worden sind wie die im Kapitel IfI § 2
beschriebenen. (Vergl. Versuch XZXIV bis XXVIII). Es
wird sich dabei herausstellen, dass die beiden letztgenann-
ten Blatter sich anders verhalten wie die fraher besprochenen.

Versucr XLVIIIL

Pontederia montevidensis.

16 Juli 1908. Es wurden zwei fast gleiche, starkefreie
-Blatter verwendet in den zwei Apparaten mit Laftung,
auf dem Perron; auf dem Quecksilber befand sich eine
Wasserschicht. Jedes Blatt war mit Cacaowachs bestrichen,
ausgenommen das Jusserste Spitzchen und der iiber der
Wasserschicht auf dem Quecksilber emporragende Teil der
Basis. Die Bases waren grosstenteils bis an das Quecksilber
verdunkelt. Die Spitzen befanden sich in.den kohlensaure
freien Raumen unter den kleinen Glocken. '

Versuchsdauer von 10 Ubr vm bis & Uhr nm.
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Temperatur der Umgebung zwischen 140 und 20° C.

Temperatur in den beiden kleinen Glocken fortwahrend
gleich und etwa 3¢ Gber der Temperatur der Umgebung.

Die Basis des Blattes im Apparat No I war in Luft
mwit 2°/, Kohlensaure; im Apparat No 2 in gewohnlicher Luft.

Am Ende der Versuchs war durch jede kleine Glocke
gut 84 L kohlensaurefreie Luft durchgesaugt.

Die Blatter waren noch frisch und wurden der Starke-
reaktion unterworfen. . '

Resunrat. No 1. In der Spitze des Blattes, unmittelbar
am Quecksilber, ein dunkler Stirkerand, 8 mm breit und
weiter sich allmahlich verwischend bis eine Breite von 6 mm.
Weiter konnte in der ganzen Spitze noch eine sehr ge-
ringe Quantitat .gleichmassig verbreitete Stirke wahrge-
nommen werden. Im beleuchteten Teil der Basis sehr
viel Starke.

No 2. In der Spitze des Blattes, unmittelbar am Queck-
silber, ein viel weniger dunkler Stirkerand, nur 2 mm
breit und sehr rasch sich verwischend. Weiter in der
ganzen Spitze, wie in No 1, eine Andeutung von Starke.
In der Basis viel weniger Starke als in No 1.

VersucH XLIX,

Eichhornia speciosa Kunth,

7 Juli 1908. Es wurden zwei nahezu gleiche, starkefreie
Blatter verwendet in den beiden Apparaten mit Laftung,
auf dem Perron. Die Versuchsanstellung war ganz die-
selbe wie im vorhergehenden Versuch, ebenso wie die
Behandlung der -Blatter.

Versuchsdauer von 10 Uhr vm bis 4* Uhr nm.

Temperatur der Umgebung zwischen 17° und 200 C.
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Temperatur in den kleinen Glocken No I und No 2 um
12 Uhr m 25° bezw. 26°; um 4 Uhr nm 264® bezw. 270,

Temperatur in der grossen Glocke No 2. um 12 Uhr
m 204° und um 4 Uhr nm 24° C.

Die Basis des Blattes im Apparat No I in Luft mit
2°/, Kohlensaure, im Apparat No 2 die Basis in gewohn-
licher Luft.

Am Ende des Versuchs war durch jede kleine Glocke
4 L kohlensiurefreie Luft durchgesaugt. Die Blatter waren
noch frisch und wurden der Starkereaktion unterworfen.

Resurtar. No 1. In der Spitze, unmittelbar am Queck-
silber, ein tiefschwarzer Stirkerand, etwa 1 cm breit und
weiter sich ziemlich schnell verwischend. Weiter in der .
Spitze gar keine Stirke. Im beleuchteten Teil der Basis
sehr viel Starke. Tiefschwarz.

No 2. In der Spitze, unmittelbar am Quecksilber, ein
deutliches Stdarkerdndchen, nur bis 2 mm breit; sich rasch
verwischend. Weiter keine Starke in der Spitze. Im be-
leuchteten Teil der Basis Starke gebildet, aber viel Wenlger
als in No 1.

In Fig 5, Tafel VI sehen wir die Photographien dieser
beiden Versuchsblatter nach der.Starkereaktion, a ist das
Blatt aus dem Apparat No- 2; b ist das Blatt aus dem
Apparat No 1. Von d bis ¢, bezw. von d' bis ¢ waren die
Blatter unter dem Quecksilber getaucht; die Bases waren
von ¢ bis d, bezw. von ¢' bis d' verdunkelt. Bei e, bezw.
¢' befinden sich die Stirkerander, welche sich im kohlen-
siurefreien Raum bildeten. Auch bei d, bezw. d' sehen
wir stellenweise Stirke, wo die Bases unvollstindig vom
schwarzen Papier bedeckt gewesen waren. Im Blatt b
auch in der unter Quecksilber getauchten Zone hie und
da etwas Starke, wo der Glockenrand das Blatt beriihrt
hatte. Von ¢ bezw. ¢’ bis zu den Blattstielen viel Starke.

In den beiden letzteren Experimenten zeigte sich ein
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grosser Unterschied der Stirkemengen in den Spitzen jedes
Blattpaares; in der Spitze desjenigen Blattes, dessen
Basis sich in kohlensdurereicher Atmosphire befand,
bildete sich die meiste Starke. Der Unterschied war zu
gross, um an eine individuell verschiedene Assimilations-
fahigkeit der Blatter denken zu konnen. Um aber sicher
zu gehen, habe ich diese mogliche Fehlerquelle auch noch
ausgeschaltet, indem in ‘den folgenden Versuchen die
beiden Langshalften eines einzigen ,Blattes, statt zwei
verschiedener Blitter, mit einander verglichen wurden.
So wurde der Beweis geliefert, dass die Unterschiede in
den Blattspitzen bloss eine Folge waren des verschiedenen
Kohlensiauredrucks in den Bases. Es musste alsoin diesen
Blattern ein Kohlensauretransport von der Basis her statt-
gefunden haben.

VersucH L.

Flichhornia speciosa Kunth.

16 Juli 1908. Es wurden die beiden Langshilften eines
einzigen, stirkefreien Blattes verwendet, in den beiden
Apparaten mit Lirftung, auf dem Perron, wie im vorigen
Versuch. Jede Blatthalfte war mit Cacaowachs bestrichen,
ausgenommen die ausserste Spitze und der ftber dem
Wasser emporragende Teil der Basis. Der grosste Teil der
Basis war auch, bis an das Quecksilber, verdunkelt. Beide
Spitzen befanden sich in den kohlensaurefreien Raumen

Versuchsdauer von 10% Uhr vm bis 4 Uhr nm.

Temperatur der Umgebung zwischen 15° und 17¢ C.

Temperatur in den beiden kleinen Glocken um 2 Uhr
nm 184 C, ’

Die Basis -der Blatthalfte im Apparat No 1 in Luft mlt
2°], Kohlensdure; die Basis im Appara,t No 2 in gewohn-
licher Luft,
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Am Ende des Versuchs war durch jede kleine Glocke
gut 1} L kohlensaurefreie Luft durchgesaugt.

Die Blatthilften waren noch normal und wurden der
Stirkereaktion unterworfen. o

Resuurar. No 1. In der Spitze, unmittelbar am_Queck-
silber, ein bis 1§ cm breiter Stdrkerand, weiter sich schnell
verwischend ; die Stirke befand sich nur zwischen den
Nerven. Weiter in der Spitze nichts. Im beleuchteten Teil
der Basis sehr viel Stirke. o

No 2. In der Spitze, unmittelbar am Quecksilber, ein.
nur gut 1 mm breites Stirkerandchen, rasch verwischend.
Weiter in der Spitze keine Starke. ‘
~ Im beleuchteten Teil der Basis weinig Starke, von dem-
selben Ton wie das Randchen in der Spitze.

Dasselbe Resultat bekam ich auch im folgenden Versuch.

Versuon LI.

Eucomis punctalta L'Hérit.

29 Juli 1908. Es wurden auch hier die beiden Lings-
hilften eines einzigen, stirkefreien Blattes verwendet in
den beiden Apparaten mit Liiftung, auf dem Perron wie
im vorhergehenden™ Versuch. Jede.Halfte war mit Cacao-
wachs bestrichen, ausgenommen der iber dem Wasser
emporragende Teil der Basis. Die Basis grosstenteils ver-
dunkelt, bis an das Quecksilber. Die Spitzen befanden sich
in den kohlensaurefreien Raumen.

Versuchsdauer von 10% Uhr vm bis 7%° Uhr nm.

Temperatur der Umgebung zwischen 17° und 23 C.

Temperatur in den beiden kleinen Glocken gleich: um’
12 Ubr m 28°, um 2 Uhr.-nm 80° und um 7* Uhr nm
200 C, ’
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Die Basis der Blatthalfte im Apparat No I in Luft mit
2¢/, Kohlensdure; die Ba,sus im Apparat No 2 in gewohn-
licher Luft.

Am Ende des Versuchs war durch jede klelne Glocke
2t L kohlensaurefrele Luft durchgesaugt. Beide Blatthalften
waren noch frisch und wurden der Starkereaktlon unter-
worfen. ,

Resvntar. No 1. In der Spitze, unmittelbar am Queck-
silber, ein schwarzer Stirkerand, bis 1 cm breit, nicht
scharf begrenzt. Weiter in der Spitze ein schwacher
Stirketon. Im beleuchteten Teil der Basis sehr viel Starke.

No 2. In der Spitze, unmittelbar am Quecksilber, ein
schwarzes Stdrkerdndchen, nur bis 3 mm breit, nicht scharf
begrenzt, schnell sich verwischend. Weiter in der Spitze
auch ein schwacher Stirketon. In der Basis viel Stirke,
nur etwas weniger als in No 1. .

Von den Pflanzen, die einen Kohlensauretransport iiber
weitere Distanzen zulassen, hat sich Eichhornia als die
geeignetste erwiesen. Es stimmt dies auch vollig mit der
Struktur dieses Blattes iberein, wie schon oben erwihnt
worden ist.

Mit- dem Eichhorniablatt lasst sich nun auch leicht
zeigen, wie notig es war, in den zuletzt besprochenen
Versuchen, sowie in den im Kapitel III § 2 und § 3 mit-
geteilten, einen Teil der Blattbasis zu verdunkeln. Ein
Versuch mit Eichhornia lehrte,- dass der Einfluss des
hoheren Kohlensiuredrucks an der Basis leicht tibersehen
werden kann, wenn die ganze Basis beleuchtet wird; in
diesem Falle wird schon in der Basis viel Kohlengiure
festgehalten, 80 dasg in der Spitze viel weniger Stirke
gebildet wird, als bei einer ungehinderten Kohlenséure-
diffusion moglich gewesen wire. Der betreffende Versuch
wurde in der folgenden Weise ausgefiihrt,
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VEeRsucH LII

FEichhornia speciosq Kunth,

31 Juli 1908. Es wurden die beiden Léangshilften eines
einzigen Blattes verwendet in einem Apparat mit Liftung,
auf dem Perron. Jede Halfte war mit Cacaowachs bestrichen,
ausgenommen der Uber dem Wasser emporragende Teil
der Basis. Die Spitzen befanden sich nebeneinander in
demselben kohlensiurefreien Raum der kleinen Glocke.
Die Bases beider Blatthalften nebeneinander in Luft mit
2°/, Kohlensaure.

Die Blatthalfte a grosstenteils verdunkelf, bis an das
Quecksilber.

Die Blatthiilfte b aber gar wicht verdunkelt ; ohne schwar-
zem Papier.

Versuchsdauer von 12 Uhr m bis 4% Uhr nm.

Temperatur der Umgebung zwischen 16° und 20° C.

Temperatur in der kleinen Glocke um 215 Uhrnm 28 C,
um 415 Uhr nm 26° C.

Am Ende des Versuchs war 3* L kohlensaureﬁele Luft
durch die kleine Glocke durchgesaugt. N

Die Blatthilften waren noch frisch und wurden der
Starkereaktion unterworfen. :

Resurrat. Blatthalfte a. In der Spitze, unmittelbar am
Quecksilber, ein schwarzer Stirkerand, dessen Breite von
der Mitte des Blattes nach dern Rande zu von 8 mm bis
zu 5 mm abnahm. Nicht scharf begrenzt. Weiter in der
Spitze keine Stirke. A

Blatthalfte b, In der Spitze, unmittelbar am Quecksilber,
ein schwarzer Stirkerand, aber schmidler; die Breite dieses
Randes von der Mitte des Blattes nach dem Rande von
5 mm bis zu 2 mm abnehmend. Nicht scharf begrenzt.
Weiter in der Spitze keine Starke,
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In den beleuchteten Teilen der Bases der beiden Blatt-
halften gleichviel Starke; tiefschwarze Farbe.

§ 2.

Wenn wir die Ergebnisse der bis jetzt beschriebenen
Versuche zusammenfassen, so sehen wir, dass in allen
untersuchten Blattern ein Kohlensiuretransport moglich
war; in den meisten Fallen aber nur tber eine sehr kleine
Distanz. Dieser Transport geschah aber nur unter sehr
besonderen Bedingungen, die in der Natur niemals ver-
wirklicht sind. Die Schlussfolgerungen Molls, aus seinen
oben erorterten Untersuchungen, dass namlich in der
Natur ein bestimmter Pflanzenteil keine Kohlensaure ver-
wenden kann, die einem anderen Teil zur Verfiigung steht,
werden also gar nicht durch meine Untersuchung ange-
griffen. Nur beim ersten Anblick koénnte es scheinen, als
ob meine Untersuchungen mit den Ergebnissen Mollsim
Streit waren.

Wenn wir aber naher zusehen, wird es sich ergeben,
dass die Sache sich ganz anders verhalt. Es wird sich
dann ja herausstellen, dass meine Versuche gerade eine
Erklarung geben konnen der Resultate Molls. Es wird
dabei klargelegt werden, wie es kommt, dass im kohlen-
sidurefreien Raum des Mollschen Apparats keine Starke
gebildet wurde.

Bevor ich aber naher auf diese. Erkiirung eingehe,
erscheint es mir winschenswert, erst eini\ge Versuche
mitzuteilen, die ich selbst mit dem Apparat nach Moll
angestellt habe. Auch hiér wurden die Blatter nach dem
Versuch in toto der Starkereaktion mittels Jodchloralhydrat
unterworfen, wodurch es mir also moglich war, unmittel-
bar die Lokalisierung der Starke zu beobachten. Ich konnte
auf diese Weise nicht nur feststellen, ob tberhaupt noch
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Starke im kohlensiurefreien Raum gebildet worden war,
gondern auch, bis wie weit die Starkebildung stattgefun-
den hatte.

An erster Stelle werde ich zwei Versuche beschreiben,
die mit Blittern ausgefithrt worden.sind, welche auch von
Moll benutzt wurden.

VeRrsucH LIIIL

Polygonum Bistorta L.

6 August 1908. Es wurde ein slirkefreies Blatt ver-
wendet.

Die Basis des Blattes in Luft mit 5°/o Kohlensaure;
die Spltze im kohlensaurefreien Raum.

Versuchsdauer van 10® Uhr vm bis 4*° Uhr nm.

Der Apparat stand im Freien auf dem Perron an der
Nordseite des Laboratoriums, gegen direkten Sonnenschein
geschitzt.

Temperatur der Umgebung zwischen 19° und 25° C.

Am Ende des Versuchs das Blatt noch ganz normal.
Es wurde der Starkereaktion unterworfen, nachdem durch
kleine Eingchneidungen derjenige Blattteil markiert worden
war, welcher zwischen den Glaswanden der beiden Kris-
tallisierschalen eingeklemmt gewesen war.

Resurrar. In der Basig viel Starke; die schwarze Farbe
hirte aber plstzlich auf bei der Aussenseite der Kristallisier-
schalen, und war dort scharf durch Nerven begrenzt.

Zwischen den Randern der Schalen noch ein schwacher
Ton von Starke, tberall durch Nerven begrenzt. In der
Spitze, im kohlensiurefreien Baum gar keine Stirke.
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VERsucH LIV.

Cucurbita Pepo L.

11 August 1908. Es wurde ein Teil eines starkefreien
Blattes verwendet. Die Basis in Luft mit 5°/, Kohlensaure,
die Spitze im kohlensaurefreien Raum.

Versuchsdauer von 10 Uhr vm bis 5 Uhr nm.

Der Versuch fand statt im Freien, an der Nordseite des
Laboratoriums. Direkter Sonnenschein wurde abgeschirmt.
Temperatur der Umgebung zwischen 16° und 18¢ C.

Am Ende des Versuchs das Blatt noch frisch. Es wurde
der Starkereaktion unterworfen, nachdem durch Einschnei-
dungen devjenige Blattteil markiert worden war, der
zwischen den Réandern der Schalen geklemmt gewesen war.

ResuntaT. DBasis mit viel Starke, die plotelich zwischen
den Rdndern der Kristallisierschalen aufhorte, scharf be-
grenzt durch Nerven.

Von dort an im kohlensdurefreien Raum keine Stdrke.

Figur 6, Tafel VI gibt eine Photographie dieses Blattes,
nach der Starkereaktion. Die Blattzone zwischen den
beiden Kreisbogen bei r ist zwischen den Schalenrindern
geklemmt gewesen. In dieser Zone hort die Stirke auf.

In diesen Versuchen bekam ich also dieselben Resultate,
wie von Moll mitgeteilt worden sind, insoweit alg im
.kohlensaurefreien Raum keine Starke gebildet wurde.
Durch die makroskopische Jodehloralhydratreaktion zeigte
es sich aber, dass zwischen den Schalenrdndern wohl noch
Starkebildung stattgefunden hatte, also in einem Gebiet,
wo keine Kohlensiure durch die Stomata hineintreten
konnte. Hier konnte die Kohlensiure nur von der Basis
her hineindringen.

Dass die Kohlensiure in diesen Blittern nicht weiter
diffundierte bis in die Spitze im kohlensdurefreien Raum,
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war eine Folge von der Kleinheit der sogenannten ,Paren-
chymingeln.” Diese Parenchyminseln, von Nerven einge-
schlossene Parenchymbezirke, erreichen bei Polygonum
Bistorta und Cucurbita Pepo nicht den Durchmesser von
8 mm. Weil nun die Wande der Kristallisierschalen 3 mm
dick waren, wurde die Kohlensidure im Blattgewebe noch
zwischen den Schalenrdandern durch die Nerven aufgehalten.

Wie wir oben gesehen haben, entstand in meinen Ver-
suchen, wo ein Teil des Blattes unter Quecksilber getaucht
war, Stirke im kohlensaurefreien Raum aus Kohlengiure,
welche durch einen anderen und zwar den verdunkelten
Blattteil produziert wurde. Dies kann aber in den Versuchen
mit dem Mollschen Apparat natirlich nicht stattfinden;
die Kohlensiure, welche in dem dur,ch>die Schalenrander
abgeschlossenen Blattteil durch Atmung entwickelt wird,
wird in diesem Teil sogleich zur Stelle wieder reduziert
werden, weil das Licht hier durch die Glaswand Zutritt
hat. Es kann also keine Anhaufung dieser Atmungskoh-
lensdure in einem benachbarten Blattteil stattfinden und
deshalb auch keine Starkebildung. '

In den Versuchen Molls?Y) waren Blatter von Cucur-
bita Pepo, Vitis vinifera,” Cercis siliguastrum, Viola suava,
Polygonum Bistorta und Trifolium pratense verwendet, die
alle nur kleine Parenchyminseln haben, und daher war in
der Spitze dieser Blatter auch niemals Starke entstanden.

Wenn man aber zu demselben Versuch ein Blatt ver-
wendet mit weiter voneinander entfernten Nerven, also
mit grosseren Parenchyminseln, so wird man auch einen
Kohlensauretransport sehen konnen bis in die Spitze, die
sich im kohlensiurefreien Raum befindet. .

" Ein Beispiel eines solchen Blattes wird geliefert durch
Dahlia, dessen Verhalten schon in der Einleitung S. 101 an-

1) Moll, L e. p. 345.
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gedeutet wurde. Eine Beschreibung des betreffenden Versuchs
werde ich hier folgen lassen.

VErsucH LV,

Dahlia (Cactus_) Thuringia.

1 August 1908. Es wurde ein stirkefreies Blattchen
verwendet, im Apparat M olls. Die Basis des Blattchens
in Luft mit 5°/, Kohlensiaure; die Spitze im kohlenaure-
freien Raum, '

Versuchsdauer von 10%° Uhr vm bis 24° Uhr nm,

Der Apparat stand im Freien, an der Nordseite des Labo-
ratoriums, gegen direkte Insolation geschutzt. _

. Temperatur der Umgebung zwischen 160 und 18¢ C.

_Arn Ende des Versuchs war das Blattchen noch ganz
frisch. Nachdem die zwischen den Schalenriandern einge-
klemmte Blattzone durch Einschneidungen markiert worden
war, wurde das Blattchen der Starkereaktion unterworfen.

ResuLTaT. In der Basis ausserordentlich viel Stiarke ge-
bildet Kohlenschwarz. Zwischen den Schalenrandern, wo
das Blatt eingeklemmt gewesen war, auch viel Starke,
aber der Ton doch etwas heller.

In der Spitze, im kohlensdurefreien Raum, sprang die
Stirke, von der Schalenwand ab, mit Zacken hervor. Diese
Zacken durch Nerven begrenzt; wo sich keine grossere
Nerven in kurzer Entfernung von der Schalenwand vor-
fanden, horte die Stiarke auch wohl bald, aber doch allméh-
lich ohne scharfe Grenze, auf. Welter in der Spltze keine
Starke. -

Figur 7, Tafel VI gibt eine Photographle dieses Blatt-
chens, nach der Starkereaktion. Die Blattzone zwischen
den beiden Kreisbogen bei » ist zwischen den Schalen-



193

randern’ geklemmt gewesen. Links von der Mittelrippe
hat gich Starke im kohlensaurefreien Raum gebildet. Die
Kreisbogen sind ein wenig zu weit nach der Spitze zu
gezeichnet: die Stiarkezacken rechts von der Mittelrippe
reichten noch eben in den kohlensiurefreien Schalenraum.

Nach den im § 1 dieses Kapitels gewonnenen Erfahrun-
gen missen die Blatter von Eickhorniu und Pontederia
noch viel mehr in die Augen fallende Resultate geben.
Zur Kontrolle habe ich darum den Mollschen Versuch
auch wiederhelt mit einem Blatt von Pontederia cordata,
welches seiner Struktur nach ebenso leicht wie Pontlederia
montevidensis einen ausgiebigen Kohlensiuretransport ge-
statten kann. ) :

VERsucH LVI,

Pontederia cordata L.

1 August 1908. Es wurde ein starkefreies Blatt verwendet.

Die Basis in Luft mit 5°/, Kohlensaure; die Spitze-im
kohlensaurefreien Raum.

Versuchsdauer von 8" Uhr nm bis 7°° Uhr nm.

Der Apparat stand im Freien, an der Nordseite des
Laboratoriums, gegen direkte Insolation geschiitzt.

Temperatur der Umgebung zwischen 16° und 202 C.

Am Ende des Versuchs war das Blatt noch ganz normal.
Die zwischen den Schalenriandern eingeklemmte Blattzone
wurde durch Einschneidungen markiert und nachher das
Blatt der Stiarkereaktion unterworfen.

Resurtar. In der Bagsis ziemlich viel Stirke. Auch zwi-
schen den Schalenrdndern und noch gut § cm in den
Schalenraum hinein ebensoviel Stirke gebildet. Von da an
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horte die Starke aber rasch auf, ohne scharfe Grenze.
" Weiter in der Spitze hatte sich gar keine Starke gebildes.

Das Resultat dieses letzten Versuchs stimmt also gut mit
meinen froheren Befunden bei Pontederia- und Eickhornia-
blattern tberein.

Vielleicht wird es wundern, dass in diesem Versuch der
Kohlensiuretransport sich tiber eine 80 grosse Strecke be-
merkbar machte, und dass die Kohlensaure nicht sogleich
durch die Spaltdfinungen der Spitze hinausdiffundierte,
weil das Blatt doch nicht mit Cacaowachs bestrichen war.
Die Ursache liegt aber im geschlossen sein der Spaltoff-
nungen der Spitze, wie ich in zwei dergleichen, in diesem
Aufsatz zwar nicht beschriebenen Versuchen mit Ponfederia-
blattern friher schon” wahrgenommen hatte, Mittels der
Stahlschen Kobaltprobe erwiesen sich die Spaltoffnungen
vor dem Versuch als geoffnet, wahrend es sich nach dem
Versuch ergab, dass sie géschlossen waren. '



VI. KAPITEL.

‘Wie weit kann die Kohlensiure in Blittern
transportiert werden?

Bis jetzt wurde nur die Frage besprochen, ob ein Koh-
lensauretransport tdberhaupt in den Blattern moglich
war, und es lehrten die Versuche, dags derselbe in allen
Blattern stattfinden kann. Uber die Weite dieses Transports
haben wir aber noch nichts weiteres erfahren als dass in
den meisten Blattern die Kohlensaure nicht ber eine
Strecke von etwa 3 cm transportiert werden kann. Nur in
drei Blattern konnte ein weiterer Transport konstatiert
werden. .

Es wiirde aber gewiss von Interesse sein, etwas genauere
Angaben zu bekommen tber die maximale Transportstrecke
bei verschiedenen Blédttern. Ich habe nun zwar nicht
viele Versuche direkt zu diesem Zwecke angestellt, aber
auch schon aus den oben mitgeteilten Versuchen lasst
sich wohl einiges ableiten.

Von vornherein kann man in dieser Hinsicht Unter-
gchiede erwarten bei den verschiedenen Blittern. Es ist
dies leicht aus den vorigen Kapiteln abzuleiten. Wir haben
dort -schon gesehen, dass in den beleuchteten Blattspitzen
die Starkerindchen, ihrer Form nach, sehr von der Ner-
vatur beeinflusst waren. In gewissen Blattern waren die
Stirkerdndchen immer nur sehr .schmal, und dber ihre
ganze Lange scharf von Nervchen begrenzt. Es war deut-
lich, dass hier die Nerven ein untiberwindliches Hindernis
gegen das weitere Vordringen des Kohlensduregages gebil-

Recueil des trav. bot. Néerl. Vol. VI. 1909. 13
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det hatten. In diesen Fallen muss also auch im verdun-
kelten Blattteil der Transport sehr beschrankt sein.

" Das extreme Gegenteil bieten die Blatter von Eichhornia
-und Ponfederia, deren Struktur gar keine Hindernisse fir
eine Gasdiffusion bietet. Bei diesen Blattern weist der
ganze Bau darauf hin, dass ein sehr weiter Transport,
gewiss viel weiter als die Blattlange, unter ginstigen
Bedingungen moglich sein konnte.

Zwischen diesen beiden extremen Fallen finden wir die
geradnervigen Blitter, wie die von Hordeum, Triticum,
Acorus u.a., deren Nerven kein uniiberwindliches Hindernis
fir eine Gasdiffusion darstellen, wie aus der allmahlichen
Verwischung der Starkerandchen hervorgeht, aber wo die
Interzellulare so ausgebildet sind, dass der Gastransport
sehr schwierig sein muss. Bei solchen Blattern konnen
wir eigentlich ebensowenig wie bei den vorigen, einen
bestimmten Wert der maximalen Transportdistanz erwar-
ten; die Diffusion der (tase kann hier theoretisch wber
eine sehr grosse Strecke stattfinden, aber wird sich nur
nach sehr langer Zeit bemerkbar machen kdnnen.

Diese schwierige Diffusion war auch die Ursache davon,
dass in den Versuchen XXI, XXIV und XXVIII des
Kapitels III (Triticum, Acorus, Tradescantia) die Star-
kerandchen in den Blattspitzen jedes Blattpaares gleich
stark waren, obwohl die Bases der Blatter sehr ungleiche
Kohlensduremengen zur Verfiigung hatten. Die unter dem
Quecksilber getauchte, 3 cm breite Blattzone war offen-
bar zu gross um wahrend der Versuchszeit noch be-
merkbare Quantititen Kohlensauregas durchzulassen.

Es stimmen diese Versuche gut iberein mit auf die
folgende, ganz andere Weise mit Blittern derselben
Pflanzen angestellten. Es wurden starkefreie Blatter ganz
mit geschmolzenem Cacaowachs bestrichen und einge-
rieben. Dieses geschah in derselben Weise, wie frither
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schon mitgeteilt. Jedes Blatt wurde dann mit schwarzen
Papierstreifen, von verschiedener Breite und in einiger Ent-
fernung voneinander, in der Quere beklebt, so dass dasselbe
stellenweise verdunkelt war. Die Papierstreifen klebten
durch das Cacaowachs an der Blattoberfliche fest. Die
Blatter wurden nim, mit der Basis in einem Wasserbe-
hillter, starkem diffusem Lichte ausgesetzt. Die Kohlen-
siure, welche nun in den verdunkelten Blattzonen pro-
duziert wurde, konnte, insofern sie so weit transportiert
werden konnte, ausserhalb der Papierrander in den be-
leuchteten Blattteilen reduziert werden. An den schmalsten
Papierstreifen, die nur 2 oder 24 mm breit waren, wurde
natiirlich am wenigsten Stirke gebildet, weil hier auch
nur sehr wenig- Kolensiure vorhanden war. Wo die ver-
dunkelte Blattflache aber breiter genommen war, wurde
auch mehr Kohlensiure enftwickelt und infolgedessen bil-
deten sich auch breitere Starkerindchen langs den Papier-
rindern. Mit dem breiler werden der Kohlensaure liefern-
den Blattzone geht also eine Verbreiterung der Starkerand-
chen an den Randern dieser Zone zusammen: Dies wird
aber, wie leicht einzusehen ist, nursolange der Fall sein, wie
der Gasdiffusion unter den vorhandenen Versuchsbedin-
gungen keine Hindernisse im Wege stehen., Denn, wenn
in einem Blatt, durch irgendeine Ursache, nur Kohlen-
sauretransport tiber z. B. 8 cm stattfinden kann, so wird
eine verdunkelte Stelle von 4 cm Breite nicht mehr Koh-
lensaure nach dem beleuchtelen Teil senden konnen als
eine Zone von 3 cm Breite. Weitere Vergrosserung der
verdunkelten- Zone oder kiinstliche Zufuhr von Kohlen-
siure hat dann also gar keinen Einfluss mehr auf die Breite
der Starkerandchen. '

Mit drei geradnefvigen Blattern habe ich golche Versuche
ausgefiihrt; namlich mit Triticum, Acorus und Tradescantia.
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VersucH LVIL
Triticum vulgare Vill.

29 Juli 1908. Es wurde ein starkefreies, ganz mit Cacao-
wachs bestrichenes Blatt mit vier schwarzen Papierstreifen
beklebt, deren Breite 5 c¢cm, 24 ¢m, 1 cm und 2 mm betrug.
Dann wurde das Blatt, mit der Basis in einem Wasserbe-
halter tauchend, auf dem Perron an der Nordseite des
Laboratoriums, durch einen Schirm gegen die Sonnenstrah--
len geschitzt, starkem, zerstreutem Lichte ausgesetzt.

Versuchsdauer von 10% Uhr vm bis 43 Uhr nm.

Temperatur der Umgebung zwischen 16° und 20° C.

'~ Am Ende des Versuchs zeigte das Blatt nichts beson-
deres. Nachdem es in kaltemm Wasser (vergl. S. 119) vom
Cacaowachs gereinigt war, wurde es der Starkereaktion
unterworfen.

Resunrar. Nur ausserhalb der Papierstreifen Starke ge-
bildet in schmalen Randchen auf beide Seiten jedes Streifens.
Am Streifen v. 2 mm Breite: nur eben Stirke sichtbar.

” ,, » lem  ,  Stirkerindchen § mm breit.
n ” ” 2* ” ” . ”n 1 n »
” T » B n - ” 1* » »

Alle Stiarkerandchen verwischten sich an der vom Pa-
pierstreifen abgekehrten Seite. '

VersucH LVIIIL
Acorus Calamus L.

8 Juli 1908. Es wurde ein stirkefreies Blat{ ganz mit
Cacaowachs bestrichen und mit drei schwarzen Papierstrei-
fen beklebt, 'deren Breite 2} cm, 1 ¢m und 2} mm betrug.
Dann wurde das Blatt, mit der Basis in einem Wasser-
behalter tauchend, auf dem Perron an der Nordseite des
Laboratoriums, durch einen Schirm gegen die Sonnenstrah-
len geschutzt, starkem, zerstreutem Lichte ausgesetzt.
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Versuchsdauer von 11 Uhr vm big 5 Uhr nm.

Temperatur der Umgebung zwischen 15° und 16° C.

Am Ende des Versuchs war das Blatt noch ganz frisch.
Nachdem es in kaltem Wasser vom Cacaowachs gereinigt
war, wurde es der Stirkereaktion unterworfen,

ResurtaT. Nur ausserhalb der Papierstreifen beiderseits
Starke gebildet. ‘ '
- Am Streifen von 2} mm Breite: nur sehr wenig Stirke;
nur eben sichibar. ,

Am Streifen von 1 cm Breite: etwas mehr Stirke.

» » b 2% n » ° Stirkerindchen am deut-
lichsten, + mm breit.

VersucH LIX.
Tradescantia viginiana L.

29 Juni 1908. Es wurde ein starkefreies Blatt ganz mit
Cacaowachs bestrichen und mit drei schwarzen Papier-
gtreifen beklebt, deren Breite 24 cm, 1} cm und 24 mm
betrug. Dann. wurde das Blatt, mit der Basis in einem
Wasserbehalter tauchend, im Gewichshaus des Laborato-
riums, durch einen Schirm gegen die Sonnenstrahlen ge-
schitzt, starkem, zerstreutem Lichte ausgesetzt.

Versuchsdauer -von 1130 Uhr v bis 44 Ubr nm.

Temperatur im Gewéchshaus zwischen 17° und 20° C.

Am Ende des Versuchs war das Blatt noch ganz frisch.
Nachdem es in kaltem Wasser vom Cacaowachs gereinigt
'war, wurde es der Starkereaktion unterworfen.

Resuntatr. Nur ausserhalb der Papierstreifen beiderseits
Starke gebildet.

Am 2% mm breiten Streifen die Stirke mur eben sichibar.
An den 13 cm und 24 cm breiten Streifen ungefahr gleich-
viel Starke; die Randchen 2 mm breit und nicht scharf
begrenzt an den vom Papier abgekehrten Seiten.
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Wenn wir nun diese Resultate vergleichen mit jenen
der oben zitierten Versuchen XXI, XXIV und XXVIII des
Kapitels III, so sehen wir, dass bei diesen Blattern in Zonen
von weniger als 8 cm Breite noch soviel Kohlensiure gebil-
det werden kann, dags ausserhalb dieser Zone noch eine deut-
liche Starkebildung stattfindet; dass aber, obgleich eine
8 cm breite Blattzone natirlich mehr Kohlensiure pro-
duziert, als eine schmalere, dennoch die Breite der Starke-
rindchen am Rande einer solchen Zone nicht grosser ist,
als bei einer etwas schmadleren Zone, offenbar weil der
Transport unter den gegebenen Versuchsbedingungen nicht
80 weit stattfinden kann. . :

Weil bei Triticum und Acorus in den eben mitgeteilten
Versuchen an den breitesten Streifen noch etwas mehr
Starke gebildet war, als an den schmaileren, kdnnen wir
sagen, dass der Transport hier wenigstens ungefahr 2§ cm,
bezw. 1t cm betrug; namlich die Halfte der breitesten
verdunkelten. Zonen, -weil die Kohlensiure nach beiden
Rindern jeder Zone in gleicher Menge etwich.

Ich habe nach dieser Methode auch versucht, bei den
Blattern mit netzartiger Nervatur, wie z. B. Juglans regia,
Aesculus Pavia und Tilia platyphyllos die maximale Trans-
portdistanz zu finden. Aber hier stosst man auf eine Schwie-
rigkeit. Die Parenchyminseln, von den Nerven eingeschlossen,
sind hier sehr klein. . Wenn man nun schwarze Papier-
streifen quer tiber das mit Cacaowachs bestrichene Blatt
klebt, 80 sieht man schon an den moglichst schmalen,
etwa 2 mm breiten Streifen ziemlich schwarze Starkerénd-
chen sich bilden, tiberall scharf von den kleinen Nervchen
begrenzt. Auch bei breiteren Papierstreifen findet man noch
dasselbe'; die Starkerandchen sind vielleicht etwas schwéirzer
geworden, sind aber noch ebenso breit und es lasst sich
nicht gut behrteilen, ob die Starke zugenommen hat.

Aus den Versuchen mit den Assimilationsapparaten in
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den Kapiteln II und III konnen wir aber schliessen, dass
der Kohlensauretransport solcher Blitter jedenfalls nicht
8 cm erreichen kann (die Breite der unter Quecksilber
getauchten Blattzonen), und aus der Struktur der meisten
netzadrigen Blatter geht hervor, dass der Transport wohl
nur auf jedem, durch Nervchen eingeschlossenen, Areal
beschrankt ist. Durch Messung dieser Areale wird man
also ungefahr die Weite eines moglichen Transports in diesen
Blattern bestimmen konnen.

Die Blatter von Dahlia und Sambucus verhalten sich
etwas anders wie die eben besprochenen fein netzadrigen.
Zwar finden sich hier auch durch Nerven abgeschlossene
Areale; es sind diese aber relativ sehr gross, denn aus der
Begrenzung der Starkerandchen in friher besprochenen
Versuchen mit diesen Blattern ging hervor, das nur die
griosseren Nerven dag Vordringen des Kohlensiduregases
hindern. Dadurch wird es begreiflich, dass hier sehr deut-
lich eine Verbreiterung der Starkerandchen beobachtet
werden kann, wenn die Kohlensaure produzierenden Blatt-
zonen, nach der in diesem Kapitel beschriebenen Methode,
vergrossert werden. Aber doch kann die Grosse des Kohlen-
saure transportierenden Blattareals auch hier nicht durch
diese Methode genau bestimmt werden, wie aus folgender
Betrachtung hervorgeht. Die grosste Meﬁge Kohlensaure
wird natirlich dann am Rand der verdunkelten Zone ins
Licht gelangen, wenn ein moglichst grosser Teil eines
Areals durch den schwarzen Papierstreifen bedeckt ist.
Aber in diesem Fall kann der Stirkerand unméoglich breit
werden, weil in der unmittelbaren Nahe des Randes des
Papierstreifens die Kohlensaure durch einen Nerven auf-
gehalten wird.

‘Wenn aber ein grosserer Teil des Areals sich im Lichte
befindet, und sich algo kein Quernerv in der Nahe des Papier-
streifenrandes befindet, so kann der Starkerand ungehindert
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viel breiter werden; tatsachlich sieht man auch, dass an
solchen Stellen der Starkerand seine grosste Breite erreicht.
Aber dann ist der Kohlensiure produzierende Teil des
Areals kleiner, es wird weniger Kohlengiure frei und da-
durch wird also wieder die Breite des Starkerandes beschrankt.

Obgleich man also auf diese Weise keine genauen Werte
bestimmen kann, so lasst sich doch, auch mit Rucksicht
auf die vorhergehenden Versuche, eine annihernde Angabe
ableiten. _

Ich werde von den in dieser Richtung gemachten Ver-
suchen nur einen mit einem Dahliablittchen mitteilen,
weil bei diesem die Resultate am deutlichsten sind.

Versucr LX.
Dahlia (Cactus) Thuringia.

8 Juli 1908. Es wurde ein starkefreies Blittchen ganz
mit Cacaowachs bestrichen und mit drei Stanniolstreifen
beklebt, deren Breite 4 cm, 1 cm, und 2 mm betrug.
Dann wurde das Blattchen, mit dem Stiel in einem Wasser-
behélter tauchend, auf dem Perron an der Nordseite des
Laboratoriums, durch einen Schirm gegen die Sonnenstrahlen
geschiitzt, starkem, zerstreutem Lichte ausgesetzt.

Versuchsdauer von 12 Uhr m bis 4°¢ Uhr nm.

Temperatur der Umgebung' zwischen 160 und 200 C.

Am Ende des Versuchs war das Blattchen noch ganz
frisch. Nachdem es in? kaltern 'Wasser vom Cacaowachs
gereinigt war, wurde es der Starkereaktion unterworfen.

ResurraT. An allen Stanniolstreifen Starkerindchen
gebildet, -

Am Streifen von 2 mm Breite: nur eben Stirke sichtbar.

Am Streifen von 1 cm Breite: schwarzes Stirkerdndchen
von 1 bis 1§ mm Breite.

Am Streifen von 4 cm Breite: schwarzer Stirkerand,
gtellenweise bis 3 mm breit,
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In der Figur 2, Tafel V sehen wir eine Photographie
dieses Blattchens nach der Stirkereaktion. Von « bis b, ¢
bis d und e bis f ist das Blattchen verdunkelt gewesen.
Bei jedem dieser Buchstaben ist ein Starkerandchen sicht-
bar. Ubrigens' ist im ganzen beleuchteten Teil das Blatt
etwas dunkler gefirbt als unter den Stanniolstreifen; es
war da tberall eine Spur von Stirke gebildet, _

Am breitesten Streifen war also die meiste Stirke
gebildet. Es ist deshalb zweifellos, dass in diesem Blatte
die Kohlensaure weiter transportiert werden kann als die
Halfte der Breite des nachst kleineren Stanniolstreifens,
also weiler als } cm.

"Aus den Versuchen mil Dahligblattchen im Assimi-
lationsapparat, in den Kapiteln II und III, ging aber auch
hervor, dass die Kohlensaure nicht durch die ganze, dort
unter Quecksilber getauchte Blattzone transportiert werden
konnte. Auch da, wo keine grosseren Nerven das Stirke-
randchen begrenzten, und dieses Randchen also, bei gros-
serer Kohlensaurezufuhr, wohl breiter hatte werden kon-
nen, wurde es niemals breiter als 8 oder 4 mm; dieselbe
Breite wurde erreicht am breitesten Stanniolstreifen des
letzten Versuchs. Man kann also wohl sicher sagen, dass
hier die maximale Transportdistanz weniger als 3 cm
betragt. Ein weiterer Transport wird unmoglich gemacht
durch die grossen Nerven in der verdunkelfen Blattzone.

ZUSAMMENFASSUNG DER RESULTATE.

1. In einem Blatt, das keine Kohlensaure aus der Luft
aufnehmen kann und teilweise verdunkelt wird, indem
zugleich die Stomata des verdunkelten Teils geschlossen
‘werden, kann die Kohlensiaure, welche durch Atmung im,
verdunkelten Teil produziert wird, nach dem beleuchteten
Blattteil diffundieren urd dort am Rand der verdunkelten
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Zone zur Stirkebildung Anlass geben. Dieser Transport
der durch das Blatt selbst produzierten Kohlensiure konnte
in allen untersuchten Blattern nachgewiesen werden.
(Kapitel IV, § 1, 2, 4; Kapitel VI). '

2. Bei Triticum betrug der Transport wenigstens 2§ cm.
bei Acorus wenigstens 1} cm, bei Dahlia wenigstens 4 cm
Bei Juglans, Aesculus und Tilia konnte der Betrag nicht
gut- bestimmt werden ; es muss derselbe abernoch kleiner
sein, namlich etwa 2 oder 8 mm. (Kapitel VI).

8. Wenn die Blattspitze im kohlensiurefreien Raum,
die Basis aber in kohlengiurehaltiger Luft verweilt, wihrend
eine zwischen Basis und Spitze liegende, 3 cm breite
Blattzone sich unter Quecksilber befindet, so bildet sich
in der beleuchteten Spitze, unmittelbar am Quecksilber,
immer ein Stirkerand. (Kapitel II; III; V, § 1).

In den meisten untersuchten Blittern ist die Breite des
Stirkerandes unabhingig vom Kohlensduredruck in der
Basis; die Breite ist ebenso gross, wenn der Basis keine
Kohlensiure geboten Wird, wie wenn der Basis Luft mit
2 bis 24°/, Kohlensiure zur Verfagung steht. (Kapitel III).

Nur in den Blattern von Eichhornia, Pontederia und
Eucomis findet eine Verbreiterung des Stirkerandes in
der Spitze statt, wenn der Basis Kohlensiure zugefuhrt
wird. (Kapitel V, § 1).

4. Aus den unter 3 genannten Versuchen geht her-
vor, dass die Weite des Transports in einem gewissen
Verhiltnis steht zur anatomischen Struktur des Blattes.
Demzufolge kann die Starke, welche sich in der Blatt-
spitze im kohiensiurefreien Raum bildet, einen verschie-
denen Ursprung haben. '

In netzadrigen Blattern wird die Starke nach der Spitze
zu begrenzt durch Nerven, welche die ganze Blattdicke
einnehmen und keine Interzellularriume aufweisen. In
diesen Blattern ist also der Kohlensiuretransport abhingig



205

von der Grosse der durch die Nerven eingeschlogsenen
Areale, deren Durchmesser bei allen Versuchsblattern
kleiner war als 8 cm. Die Starke in der Blattspitze ist
hier also. nur ein Produkt der Atmungskohlensiure,
welche aus einem verdunkelten Teil eines Areals in einen
beleuchteten hiniiberdiffundiert ist.

In den Blattern von Hordeum, T'riticum und Zea sind
die in der Langsrichtung des Blattes verlaufenden Inter-
zellulare sehr eng. Dadurch wird der Kohlensduretransport
80 schwierig, dass derselbe in meinen Versuchen nicht
iber eine Strecke von 3 cm nachgewiesen werden konnte.
Dasselbe gilt far Acorus und Tradescantia, Wo zudem
starkere Nervenanastomosen dem Gastransgport im Wege
stehen. Auch hier hat sich also der Stiarkerand nur auf
Kosten der Atmungskohlensiure gebildet.

Die Blatter von FEichhornia, Pontederia und Eucomis bie-
ten einem Kohlensauretransport keine nennenswerten
Hindernisse, weil gerjumige Interzellulare, miteinander
kommunizietend, von der Basis nach der Spitze verlaufen.
In diesen Blattern, fand in meinen Versuchen ein Koh-
lensduretransport tGber eine Strecke von 8 cm statt, so
dass hier die Stirke in der Spitze sich bildete aus der
Atmungskohlensaure des unter Quecksilber getauchten
Teils, vermehrt mit aus der Basis zugefihrter Kohlensiure.

5. In den urspringlichen Mollschen Versuchen bildete
sich keine Stirke in den Blattspitzen im kohlensiaurefreien
Raum, weil nur netzadrige Blatter verwendet wurden, in
welchen die durch Nerven eingeschlossenen Areale sehr
klein waren (Kapitel V, § 2).

6. In der Natur kann die Pflanze von der hier fest-
gestellten Moglichkeit eines Kohlensiuretransports keinen
Vorteil haben; denn sogar in Blattern wie von Eickhornia,
wo ein Transport leicht moglich ist, kann derselbe nur
dann 8 cm weit stattfinden, wenn der transportierende
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Teil nicht imstande ist die Kohlensiure zu reduzieren,
und wenn die Epidermis dieses Teils fur Kohlensiure
undurchléssig gemacht ist. (Man vergleiche hierzu auch
Kapitel 1V, § 3) Diese Bedlngungen gind in der Natur
wohl nie verwirklicht.

ERKLARUNG DER TAFELN.

Die Figuren 2 big 7 sind Photographien von Blattern
mit der Starkereaktion, nach Ablauf der Versuche. Die
Aufnahmen wurden gemacht mit furbenempfindlichen
Silber-Eosinplatten von Vogel-Obernetter, indem die
Blatter in einer Glasschale, welche ungefihr 20 cm tber
ein weisses Papier gestellt war, in gesattigter Kalium-
bichromatlosung verweilten, Nur mit Hilfe dieser als
Lichtfilter wirkenden Losung war es moglich, eine deut-
liche Abbildung der Starkereaktion zu bekommen. Die
starkefreien Partien sind in den meisten Photographien
zu dunkel geworden, vor allem diejenigen Stellen, welche
durch Jod braun gefarbt waren, wie in den meisten Blat-
tern mit den Nerven der Fall war; weiter haben auch
mehrere Teile durch Faltung der Blattscheibe einen Schatten
bekommen.,

TareEL V.

Fig. 1. Photographie des Apparates mit Laftung (S. 109).
Apparat in welchem die Blattspitze im kohlensiurefreien
Raum gehalten wird, wahrend die Basis in kohlenséure-
haltiger Luft verweilt; der mittlere Blattteil dabei unter
Quecksilber getaucht; a eine grosse Petrischale, in welcher
eine kleinere, unter der Glasglocke sichtbar, festgekittet
ist; 4 eine Zufuhrrohre far kohlensfurefreie Luft. Die
Abfuhrrohre k fahrt nach einem Aspirator; fein hdlzerner
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Dreifuss. Ein Blatt von Saliz, wie zu einem Versuch, in
den Apparat gebracht. Bei den Versuchen wurde die
Blattbasis ein wenig hinabgebogen und mit dem Stiel in
einen Wasserbehalter getaucht.

Fig. 2. Dahlia (Cactus) Thuringia. (Versuch LX, 8. 202).
Transport von Kohlensiure, welche durch das Blatt selbst
produziert war. Das Blittchen vor dem Versuch in star-
kefreiem Zustand ganz mit Cacaowachs bestrichen und
dann von a bis b, ¢ bis d und e bis f durch Stanniol-
streifen verdunkelt. Wahrend 44 Stunden wurde es star-
kem Lichte ausgesetzt. Nach Verlauf dieser Zeit hat sich
an den Randern der verdunkelten Zonen Stirke gebildet.
Die dazu notige Kohlensiaure wurde durch die verdunkelten
Blattteile produziert. Die Breite der Starkerandchen ist
abhingig von der Breite der verdunkelten Blattstreifen.

Fig. 8. Dahlia Yuarezii Hort. (Versuch XXVI, S. 148).
Vergleichung der Starkerdndchen bei e und ¢’ der
Blattchen a-und b. Die Blattzonen von d bis e, bezw.
von d bis ¢ wahrend des Versuchs unter dem Queck-
silber zweier Apparate mit Luaftung getaucht. Die Blatt-
spitzen von ¢ und e’ ab in kohlensiurefreien Raumen.. Die
Basis des Blattchens a in gewdhnlicher Luft; diegelbe des
Blattchens b in Luft mit 2°/, Kohlensidure. Die Bases von
¢ bis d, bezw. von ¢’ bis d’ verdunkelt. Es ist an den
Starkerandchen in den Spitzen kein Einfluss des ver-
schiedenen Kohlensiuredrucks sichtbar.

Fig. 4. Aesculus Pavia L. (Versuch IX, S. 128). Belspxel
eines sehr schmalen Starkerandchens. Das Blatichen
wihrend des Versuchs im Apparat mit Luftung. Die Zone
a bis b unter dem Quecksilber getaucht. Die Spitze von a
ab im kohlensiurefreien Raum. Die Basis in der freien
Luft, von b bis ¢ aber unter der Wasserschicht auf dem
Quecksilber. Sowohl bei a als bei b hat sich ein Smrke-
randchen gebildet.
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TareL VI

Fig. 5 Eichhornia speciosa Kunth. (Versuch XLIX, S. 182).
Vergleichung der Starkerinder bei e und ¢’ in den Blattern
a und b. Die Blattzonen von d bis ¢, bezw. von d' bis
e wihrend des Versuchs unter dem Quecksilber zweier
Apparate mit Luftung getaucht. Die Blattspitzen von e
und e ab in kohlensaurefreien Riumen. Die Basis des Blattes
a in gewohnlicher Luft; dieselbe des Blattes b in Luft
mit 2 ¢/, Kohlensiure. Die Bases von ¢ bis d, bezw. ¢’ bis d’
verdunkelt. In der Spitze von b hat sich viel mehr Starke
gebildet als in a. Bei d und d' auch ein wenig Stirke
gebildet, beiderseits in jedem Blatte, infolge unvollkom-
mener Abhaltung des Lichtes.

Fig. 6. Cucurbita Pepo L. (Versuch LIV, S. 190). Blatt
mit relativ kleinen durch Nerven eingeschlossenen Arealen.
Die Spitze im kohlensiurefreien Raum des Mo 11schen
Apparates; die von den zwei Kreisbogen eingeschlossene
Blattzone bei r war zwischen den Réandern der Kristalli-
gierschalen geklemmt. Die Blattbasis in Luft mit 6°/, Koh-
lensaure. Im kohlensaurefreien Raum keine Starke gebildet.
Zwischen den Randern der Schalen ist Starke vorhanden,
aber die Starkeareale erstrecken sich nicht bis in den
Schalenraum. .

Fig 7. Dahlia (Cactus) Thuringia. (Versuch LV, 8. 192).
Blattchen mit relativ grossen durch Nerven eingeschlos-
senen Arealen. Behandlung des Blattchens wie Cucurbita
der Fig. 6. Links von der Mittelrippe Starke im kohlen-
saurefreien Raum gebildet. Auch am rechten Blattrande
bei r wenig Starke im kohlensiurefreien Raum.
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