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“cber den Urfprung des HKohlenftoffs der Pflangen.

Bon
Dr, 3. 28. Moll — Utredyt.

-

I. Einleitung und Liferatur.

‘Bte befannt, befteht ein grofer Theil der feften Pflanzen-Subjtanz aud Kollen LA
ff und verdanft die Pflange diefen ausichlieplicdy der fidy in ihrer Umgebung vor-
dendent Koblenjime. Uuter dem Ginflufy des Lidyted wird diefe Koblenjdure von |

t griten Plangentheilen, vorgugsweije den Vlattern, erjelt, und dabet Sauer- A
"auﬁge[)aucbt ber Koblenftoff Ddagegen wirtd zum Aufbau bdes Pflanzenleibes
’ ‘ﬁhm fragt 8 fidh aber, wober die Pflanze die au ihrer Enhwidelung not[;
endige Soblenjdure befommt.

i Bﬁmbat giebt e§ fiir Landpflangen nur jwei verjdyiedene Duellen, aud denen
Sﬂbleuftoﬂ' ben grinen Blattern in ber Form von Koblenjdure mogliderveife
ﬁtf werden fann: erftend die Atmojphire und Zweitens der Boden. Aus bder
;_éé nben Luft fonnten die Blatter unmittelbar Koblenjaure aufnehmen und dann
*ﬂ Sm BVoden aber fonunte diejed Gas von bden Wurzeln aufgejaugt, und
am l'mtd; Stengel und Blattitiele zu den Blattern gefithrt werden, um in Ddiejen
n Koblenftoff abjugeben.
@lm britte Duelle befteht nidyt; a priori ift e8 aber feineSwegd unmoglid,
fmobl die Atmojphdare, wie ber Boden, beide einen Theil ded Koblenfjtoffbe-
3 Der Pilange liefern.
@ab nun ein febr groper Theil de8 Koblenftoffed obne Weitered von den
_ der Atmojphire entnommen wird, fann gegemwirtig von Niemand melyr
ﬂt werden.
n direffen Beweis, dafy die Bldtter die fparlic) in der atmofphirijdhen Luft
Roblmi&nte aufnehmen fonnen, verdanfen wir BVBoujjingault. War
. : m ftﬁber vouit verjdyiedenen Forjdern die Sadye melby " alé wabrjdeinlidy ge-
a ht, m Batte nody feiner feine Verjudhe dergemdf angeordnet, daf die MiglicyFeit
&ureaufnabme burd) Wurzeln oder Scmittflachen gany audgejdhlofjen war.
jen der Wichtigteit des Boufjingault’iden Verjudys, exlaube idy mir bier
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328 3. . Moll:

in aller Kitrge davitber 3u referiren, auch darum weil wir jehen werben, daf Unger
jidy bet fjetmen Unterjudyungen itber bdie Koblenjdurefrage vorwiegend auf Bouj-
jingault’d VerjudySergebniffe geftitht bat.

Fin fraftig vegetirender Jweig der Weinvebe, mit ungefdlr wanzig Blattern
verjeben, wurde durdy die Deffnung eined Glasballond von 15 Liter Inbalt bineins
gejchobent, und der Bweig in der Oeffuung (uftbidyt befeftigt. Im BVallon waren
noch weitere wet Oeffnungen: bdie eine fithrte ur Auperen Luft, die anbdere u
einem ppavate, in dem bder Koblenjauregebalt der Atmojphdre genau beftimmt
werden fonnte. Mitteljt eined mit Waffer gefitllten Ajpiratord wurbe nun die at-
mojpharijde Luft erft durd)y den Vallen, dann durdy den Koblenjaurebeftimmungs-
Apparvat gefubrt, und war wolf Liter in einer Stunde. E8 ergab fidy, dak in
etnem JFalle die Luft, naddem fie am Sweige voritbergegangen war, 00002 Bo-
lumentheile Koblenjaure entbielt, wabrend der Gebalt der freten Luft an demjelben
Ort 0:00045 Volumentheile betrug. IJn einem andeven Falle waren bdie Verblt-
niffe fiir dte Koblenjaureaufnabme der Pflange ginftiger, da bdie Luft, welde ur=
ipriinglidy 0:0004 Theile Koblenjdure enthielt, als fie an bdie Pflanze voriberges
gangen war, nur nod) 0°0001 beja. JIn dem lefiteren Falle batte aljo die durdy=
gefaugte Luft dreiviertel ibhrer Koblenjaure an die Pflanze abgeben miiffen.?)

©pater wurde diejer Verjudy bei ver|dyiedenen Pflanzen von Vogel und Wilte
wer?) wiederholt, fury davauf audy von Rauwenhoff?), und ftetd waren die
Rejultate im Allgemeinen die namlichen. Faft zur jelben 3eit wurbde die Koblens
jdureaufnabme aud bder Atmojpbire von Harting nody in anberer Weije feftgeftellt.
Ausd feinen Lerjudhen ergab fidy, daf ein abgejdnittener Stengel von Fritillaria im-
perialis in luftfreied dejtillirted Wafjer geftellt, fich fraftig entwidelte und in 25 Tagen
ber Atmojphare ein Gramm Koblenjtoff entnabm. Das Waijjer war vermittelft
einer Deljcdhidht vor Einwirfung bder Luft gejdhiiht. +) |

Wenn auj Ddieje Weije erperimentell bewiefen wurde, bdak die Atmojphare ald
eine Quelle ded Koblenjtoffd firr die Pflanzen betradhtet werben bdarf, jo fommen
dazgu nody einige allgemein befannte Thatjachen, die den Nadyweid liefern, daf die
Koblenjaure der Atmojphare vollfommen genitgt, um bdie Pflangen ibren normalem
GEntwidelungsfreid vollenden zu laffen. ‘_

Man bedenfe nur, dap bdie ’Jinweienbett vort lebenden Pflangen, anitatt bem

1) Boussingault, Economie rurale, considérée dans ses rapports avec la
chimie, la physique et la météorologie. 1844. Tome 1. p. 66.

2) A Vogel und W G, Wittwer, Ueber den Cinfluf der BVegetation auf die At=
mofpbire. Abbandl. ber math.phyj. Klaffe der Ednigl. bayer. AUfabemie Dber %tﬂtnf
Bd. VI. 1852, . 265.

3) N. W. P. Rauwenhoff. Onderzoek naar de betrekking der groene plan-
tendeelen tot de zuurstoffen het koolzuur desdampkrings, onder den invloed vam
het zonlicht. Deel II. 1853.

4) P. Harting in ,Aanteekeningen van het verhandelde in de Sectie voor
natuur- en geneeskunde van het Provinciaal Utrechtsch Genootschap van kunsten
en wetenschappen“ 1853—1854. 8. 156.
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’ﬁ; Mlmftnﬁ armer 3u machen, denfelben davan bedeutend beveidert. Um
m ‘Diefer Shatjacdbe zu dfiberzeugen, braudyt man nur die jdwarge, humusdreiche
a rufte gu betrachten, die jeden Sandboden bededt, weldyer, fich felbft iiberlaffen,
M-dnigu Seit mit Mood- oder Haidepflanzen bewadhjen war. Daf in diefem
Muﬁﬂ Koblenftoff am Gnde aus der Atmojpbire ftammen muf, ift deutlid.
- Juf bdiejelbe Weije fommen und die jogenamnten Wafferfulturen belebyren.
ﬁm Pflange, deren Wurzeln in reinem Waffer verweilen, das nur einige (nidt
{g enjaure) ©alze in Yojung bat, fann dennod) eine grofie Menge von Koblen:
T in ibren Geweben anbiufen. Sa felbft fann eine jolche Rflanze innerhalb eines
 gewiffen Seitraumes ebenjoviel fefte Subftany erzeugen, ald eime anbere, unter ben-
™y ; 1 Vedingungen lebende, die fid) aber mit ihren Wurzeln in humusdreider Grde
'.* 1‘~~: G8 leuditet ein, daf audy bei diejen Wafjerfulturen aller Koblenftoff aus
Atmofphire gugefithrt wird.
Slad) dem cdhon BVejprochenen mag ed aljo ald fider gelten, daf der Koblen-
-,q,'a alt Der atmojpbarijdien Luft vollfommen genitgt, den normalen Koblenftoff-
' ber Pflangen zu erfitllen, obne daf diefelben fid)y aud) vermittelft der Wurzeln
efe .@aﬂ aud dem Vobden zu holen brauden.
;" Dazu aber ift e8 feineSwegd von vornberein gewifs, dap die Wurzeln die
igleit bejifien, Koblenjdure aud dem Voden aufzunebhmen, ja jogar giebt ed
e ﬂ)aﬂad)en, die Died, wenigftend unter gewiffen Unjtanden, ald nidt waly-
", inlich erjdyeinen lajjen.
g Qﬁ dody jede Wurzel walrend thred Lebend fortwdabrend Sauerftoff aus ihrer
“ gebung aufnimmt, um dafiir Koblenjdure abzugeben, jo wird fie audy fort:
B rend etwad Koblenjdure in thren Saften geldft baben, ja mogliderweije joviel,
, ﬁie Diffufion diejed Gajed aus dem Voden in die Wurzeln nidyt ftattfinden fann.
‘, o ftonnten unter gewiffen Umitanden bdie Wurzeln fjelbjt Koblenjdure aus-
| l"’%?’a . Dieje Audjdyeidung ift vielleidyt von Sady8d jdhon wabrgenommen worden,
‘“‘ *';1: paln:te PLlatten vor Marmor, Gypd u. |. w. von bden Keimwurieln ver-
chie Prlangen forrodiven lief. 1) IJmmerbhin muf man aber geftelen, bdafs e8
ﬁeim Verjudjen nidyt gelang, feftauftellen, daf die von den Wurzeln ausdge-
e ©aure wirflidy Koblenjiure war. Gine anbdere iemlidy allgemein befannte
-.,. | @e macht died aber fehr wabrideinlich. Wenn man namlid) in Wafjer
> Wurgeln in eine jehr verdinnte wafferige Lojung von neutralem, blaven
dfmud bringt, jo witd die blaue Farbe fehr rajdy in eine rothe umgewandelt. ©3
hmm aber, bdie rothe Flajfigleit ju ermdrmen, um al8bald die blave Farbe
eﬂcﬁemen gu lafjen.
s Qﬁﬁ bier Vehandelte mag zum Nadyweije genitgen, daf die Aufnalme von
i&u‘ce burd) die Wurzeln Ffeinedwegd als eine nothwendige Folge des Rnblen-—
3 De8 Vodend betvadytet werben darf.

memmd) muf aber 3ugegeben werden, dafy unter anderen Umftdnbden, nament-
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330 3. % Mll:

lidh tn einem febr follenjdurereichen BVoben, bdie Moglicdhfeit ber Koblenjaureanf:
nabme durd)y die Wyrzeln Feinedwegsd audgejdlojjen werden darf.

Sumal unjere Kulturpflanzen leben in einem BVoben ber, wie befannt,?) fjebr
viel Koblenjaure enthalt, welde zum gropten Theile den organijden Dimgungs-
jubjtangen ibren Urjprung verdanft. ¢ fonunte aljo die Vermutbhung nidyt fern
liegen, Dbap die Dingung mit organijden Subftanzen audy dabdburdy dem Plangen
vortheilbaft fei, weil fie Den Wurzeln eine audgiebige Duelle der Koblenjaure an=
bietet. Dieje Koblenjaure fonnte, in bdie grimen Blatter gefithrt, bdajelbjt zu etner
audgiebigeren Koblenfaurezerjebung Vevanlafjung geben, ald wenn bdie Blatter ibre
Koblenjaure ausjdylieplidy aud der umgebenden Luft jdyopfen mitfjen.

Wenn man audy ugeben mufy, daf die Pflange in der Luft eine geniigende
Menge Koblenjaure vorfindet, um thren normalen Enhvidelungsdireid zu vollenden,
jo fonnte dody) die aus dem Voden aufgenommene Koblenjiure von einem ippigeren
Wadydthum und von einer reidjeren Grnte die lUrjade jein.

Dergleiche Vorftellungen find in der Literatur nidyt unvertrefen geblieben, wenn
bie Frage aud) bid {eht feimer erperimentellen Pritfung im {trengeren Sinne ded 4
IWorted unterworfen mwurde.

©o war Liebig im Allgemeinen bder Anfidht jugethan, daf die Pflangen einen
Thetl thred Koblenjtofred dem Voben verdanfen.

Wie man weif, war er ein Gegner der Lebhre, dap die Pflangen eben jo gug
wie die Thiere, den freien Sauerftoff der Atmofjpbdre zur Unterbaltung ibres Lebend
bebitrfen, und dafitr diefelben Volumina Koblenjaure aushauden. Dem entipredyend
bafjirt fid) jeine Grflarung der Thatjacdhe, bdafy bdie grimen Pflanzentheile Nad)ts
Koblenjaure abgeben, auf die BVebauptung, daf die von den Wurzeln ausd bdem
Boden aufgenommene Koblenjaure ,mit dem verdunfteten Waijer von der Pflange
an die Atmojphdre unverdndert wieder uritdgegeben wird , wenn bdie Urjadye bder
Sirirung ded Koblenjtofyd, wenn dad Lidyt feblt.” 2)

Uebrigend ftellte er fid) vor, baf die gany junge Pflange fidy ausjdylieplihy mit
aud dem Voben aufgenommener Koblenjaure ndalrt, indem fie in einer pateren
Entwidelungéperiode der Koblenjiure ded Vobend nidit mebr bebarf. Endlidy jagt
er: ,dn den heifen Sommermonaten, wo. der Mangel an Feudtigfeit die
Sufubr von Nabrungsftoff aus dem VBoben bemmt, [dopft fie (die
Plange) den Koblenjtoff ausjdlielidy ausd der Luft.”*)

Giner andeven Meinung ift Boufjingault jugethan, wenn er jagt: ,D'aprés
ce que nous avons vu jusqu' & présent, nous sommes autorisés i croire que
la plus grande partie, sinon la totalit¢é du carbone qui entre dans la constitu-
tion des organes des plantes, dérive de l'acide carbonique atmosphérique.“*)

1) Boussingault, Agronomie, Chimie agricole et Physiologie. Tome second;'--
p. 852—126.

2) Qiebig, Die Chemie in threr Anwendung auf Agritultur und Phyfiologie. Adpte
Aufl. 1865, Theil 1. <. 33.

3) a.a. O. ©.40.

4) Boussingault, Economie rurale. Tome I. p. 68.
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mng ftitgt fich vorwiegend auf dem {dyon oben bejdyriebenen Ver-
- ber Weinrebe. Diefer Verjud) wurde, wie i) dort jdon bervorkob,
- eig mBouii ingault eingeftellt, um alé Thatjache feftzuftellen, daf die in
- ‘Mﬁ": im gasdfdrmigen Suftande jpaclidy vertheilte Koblenfdure unmittelbar
mbmﬁlaﬂml serfeBit werden fann. @8 ift gewif nidyt ridytig aus einem joldyen
judySrejultate 3u |dyliegen, daf die Pflange ihren Koblenftoff ausjdliehlidy aus
mtctbﬁlt. Nod) weniger aber ift e8, wie wir jehen werden, geftattet, mit Unger
‘m diejem LVerjudhe audgehend, jum Sdluf ju gerathen, dafy der Koblenftoff ebenjo
‘M bie Wurgeln, ald durd) die Blatter in die Pflange gelange.
’ r(l)lu ABird von Liebig und Boujfingault die Frage, ob die Pflanze einen Theil
Iy ,Rnl;lenftoffeﬁ au$ dem Voben empfingt, nur beildufig beriihrt, und jpredyen
lbre Peinung aud, obne Ddiefelbe durd) Grperimente, ald bdie walyre feft
1 au juchen; anbers verbalt es fid) mil Unger. Won diejem Forfdyer murben
_;;L e begiiglichen LVerbaltnifje ausfithrlid) befprodjen und erperimentell unterfudyt. Su
- weldem Refultate er gelangte, ift jdyon oben gefagt.
iy &ine gange Darftellung fordert die Kritif entjdyieden herausd, und weil fie
mer Unfidht von manden Feblern nidyt lodzujprecden ift, will idy hier etwas
r Darauf eingeben. | *
lluget ridhtet fid) in8bejonbdere gegen Liebig und BVBoujjingault, weil diefe
,"___:_” vertheidigt baben jollen, daf die Pflanze fid)y allen Koblenitoff aus der
’: __.-Ibﬁre chopft. ') Wenn man died vielleicht fiir Boujjingault jugeben fonnte,
par nady dem oben gejagten bei Liebig gerade dad umgefehrte der Fall.
~ Bon den Sablen ded Boujjingault’jden Berjud)d mit der Weinrebe andgehend,
Beredyet nun Unger, wie viel Koblenftoff der au diefem Verjudh) verwendete Sweig
'ﬁmmatcn aufgenommen baben wiirde, wenn derjelbe fid) immer unter denjelben
ibent befunbden batte. Sugleidy giebt er audy an, wie viel nady feiner Schabung
D dejammioberfladie der Vlatter diefed weiged betragen haben wird. E8§ erguebt
_E“; _ mtf diefe Weije, daf der Jweig tnnerhalb jedhd Monate ausd der Atmojphare
e et Gewinn an Koblenftoff von 3-3838 Grm. haben finnte.
_f LML Mﬂt beredhnet er von denjelben Daten audgehend, daf ein Mlorgen Lanbded aus
‘Qﬂ ﬂtmn{pbate jabrlich nur jedyzig Pfund Koblenjtoff empfangen fann, wdabrend
y Liebig's Angabe melr ald taujend Pfund auf diefe Flade, in der That an
Mmftoﬁ geerntet werben ?).
g' @ew den Gebraud) einer derartigen Veredynungdmethode Iajt fidy aber von
» in bad Folgende etmmwenden. VBoujjingault hat den bejdriebenen Verjud,
ie mir jhon jaben, nidyt ju quantitativen Zweden gemadyt, und e8 war die Gin-
':" y audy berart, dafs er nie ju jolchen dienlid) jein fann. Hauptjadie ijt ed hierbei,
- af ‘be; Soblenjauregebalt der Luft im Vallon offenbar ein gany anberer gewejen
Glﬂ ber der umgebenden Atmojphare. Died ergiebt fid) ohne Weitered aud bden
Fﬁt bie aud dem Vallon ftromende Luft. Dalh nun eine Verrvingerung des

....;r:'-ﬁ'
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oy 1) Ihge: YAnatomie und Phyfiologie der Pflamgen. 1855. ©. 337.
,..-— Jz)a.a.;:r ©. 338. .
ba 7 0. Sabrbiicher. VL. e | g
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Koblenjauregehalted der umgebenbden Luft jebr unginjtig auf die Kobhlenjaurezerjebung
per Pflamzen etmwirkt, ift befannt1).

Qn wiefern eine Luft, die nur 3 ober 3 von dem Roblen[auregebalt ber atmo-
iphartjdhen Luft befiht, ungimitiger fiir die JerjeBungsverbaltniffe ift, wie die ge
wobnlide Luft, mag einfhweilen dabingeftellt bletben. Sidyer ift e aber, dal man,
von einem joldyen Falle audgebend nie beredymen Fann, wie anudgiebig in der freien
2uft, dbad beit unter gani anderen Umitanden, dbie Koblenjdurezerjebung jein famm.

Man fann ed audy jo auddriiden, daf in Boujjingaunlt’s Verjudy die Luft
nidht mit geniigender Scynelligleit durdhgejaugt worben ift, jo dap die Blatter mit
su wenig Koblenjaure in Vevithrung famen, um eine eben jo audgiebige JerjeBung
wie in der freien Yuft {tattfinden 3u lafjen.

Sweitend war jehr wabrideinlidy im Ballon dag Temperaturoptimum fiir bie
KoblenjaurezerjeBung tiberjdyritten. Wie befannt fann unter der dirveften Gimmwirfung
der Sonnenftrablen die Yuft in einem gejdylofjenen und rvelativ fleinen Glasbehalter
lebr leidht einen jebr bhoben Warmegrad erreichen.

Drittend aber war dad Lidht, dad die beobachteten Blatter erveichte, vorher durd
die gefrimmte Gladwand des Vallond gegangen und batte vielleidht dajelbft eine
nidyt unerbeblidhe Abjdywadyung erlitten.

Konnen wir aljo Unger’s oben bejdyricbenen BVeredynungen feinen alljugrofen
Wertl)y beilegen, verbalt ed fid) ganz ebenjo mit den Grperimenten, die er jelbit jur
Yojung der JFrage anftellte, weil diefe fidh auf der namlichen Grundlage erbeben. *

©ie wurden folgendermaken audgefithrt. Finf junge Baume wurben Anfangé
April ausdgegraben und gewogen. Dann wurden fie in gute Gartenerde verjesst,
und entwidelten Ddajelbjt {tarfe Triebe. Die Vlatter diefer Baumdhen wurden alle
geaablt, und ibre Gejammtoberflade anndberungdweije beftimmt. Jm April bdes

nadyjtfolgenden Jabred wurden bdie Baumdien wieder audgegraben und gemwogen.

Yud diejen Daten wurde die wirflide Junahme an Koblenftoff berecdhnet; zugleid
aber wurde, von den Daten ded B oujjingault’jden Verjud)d ausdgebend, der mogliche
Gewinn an Koblenftofy durdy die Blatter beftimmt. G8 ergab fid), daf der lebtere
nur 4 bid {5z von der wirflichen Junahme an Koblenjtoff betrug; das Uebrige mufte
aljo au8 dem Voden aufgenommen feirn. ?)

Die Haupteinwande gegen die von Unger gebraudyte Methode bejprady idy oben
hon ausfibrlid.

Man  bedenfe dazu, dah von ihm: 1. zur Veftimmung ded Koblenftoffed gar
uidyt dad Trodengewidht benufit wurde, jondern die Baumdien mnr frijd) gewogen
wurden, und dap 2. die von Voujjingault fiir die Weinvebe gefundenen Werthe
ohne Weitered auf andere Pflangen iibertragen wurden, inbem, eben wasd die Fdbigs
feit Der Koblenjaurezerfebung betrifft, obne Jweifel die gropten .‘Berid)iebenbeitd’
awiidyen Blattern ver|dyiedener Pflangen herrjdyen.

Died Alled erwdgend, wird wobl Niemand geneigt fein, Unger’s Beredhnungen
und Verjude und Dden bdaraus gezogenen Sdyluf ald entjdeidend zu betradhten.

1) 6. Godlewsti. Abbangigkeit der Sauerftoffausjdeidbung der Blitter von bdem

Soblenjauregehalt der Yuft. Arbeiten des bot. Inft. in Wiirgburg 1. S. 343.
2) a-a. . ©. 339.
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r'__ ) m ﬁmt e gu bedenfen, Daf mandjer Fehler feiner Arbeit in der Jeit wo
--; ::; bei dem damaligen Stanbde bder %tﬁenid;aft ald unvermeidlid) betradytet
&l neuefter Jeit fand die Meinung, dah die Pflange feine Koblenjiure aus
‘ﬂ Boden aufnehmen fann, einen Vertveter. Dr. Jof. Boehm fagt: ,E8
- nebmen bie Keimpflangen der Feuerbobne aus dem Boden demnad) weber organijdye
- Koblen imdungen nody Koblenjaure (in nadyweisbarer Menge) auf.” )
"'f'," Boehm og Keimpflangen theils in mit Nabrftofflofung feudyt gebaltenem
- Duargfande, theild in humusreidher Gartencrde, unter mit RKalilauge abgefperrten
’.., yden. Er fab, dap in den Blatiern der in Grde gemurzelten Pflanzcdhen eben

e pmg ét&tfe auftrat, wie in den Blattern der in Sand wadyfenden. Audy waren
«i;r_ idelung und Lebenddauer der in Nabrftofflojung und in Humud gezogenen
' . “ imgen vollfommen diefelben.

Sd) modite aber nur davauf hinweijen, daf in Gartenerde, die fidy in einem

’f' ) Kalt fortwabrend foblenjaurefret gebaltenen Raum befindet, die WVerbhaltniffe
bie Aufnahme der Koblenjaure durd) die Wurzeln nidyt gevade jehr ginjtig ge-
t werden fonnen. Wetter fann man aud) aus der Thatjadye, daf in den Blattern
Etﬁdebtlbung ftattfindet, feinedwegd |dhliegen, dap Ddie Wurzel feine Koblen-
2 in nadhweisbarer Menge aufnehmen fann. Dad lehitere lieke fidy erft durd

af v dirette Verfudye fetitellen.

Eie man aud allem oben Gejagten fieht, fann die Frage, ob die Pflanze einen
il ihre8 Koblenftoffed ter durd) die Wurgeln aud dem Boden bezogenen Kollen-
e verbanft, eine offenc genannt werben. Jn diejer Sadhlage jdheint e in erfter
mtbmbtg, eine erperimentelle Bafis zur weiteven Unterfudhung ber diedbesiig-
n Verbdltniffe au finden.
"y Dﬁne Weitered ergiebt fid) dann, dafy die erfte hier zu Idjende Frage Ddiefe ift: _
'neu pie Blatter die Kobhlenjdure zerjehen, welde den Wurzeln jur S
'3= etfﬁgnng geftellt wird? '
: u' - Grjt wenn bied durd) Verjuche entichieden fein wird, fann e8 werthooll fein,
gwei Nebenfragen zu unterjudien, die dedhalb jdhyon jebt jdharf von der Hauptfrage
nnt werden mitffen. Sie lauten: .
1. Kann bie Wurzel Koblenjdure aud dem Voben aufnelymen?
_2 Kann die Koblenjaure, wenn fie aufgenommen wird, ausd der Wurzel u
* ben Blattern gefithrt werden? |
g ©So widtig diefe Fragen audy fiir fidy jein mdgen, fo find fie dody in Besug

uf die Beantwortung unjerer Hauptfrage von untergeordneter Bebeutung und werden
T %t nur behalb erwdbnt, um bdieje Hauptfrage deutlidher hervortreten u lajjen. e
- MWenn man mun Verjudje zur Lojung diefer lefteren anftellen joll, jo muf man e
ulk:aﬂ bie Vegetationsbedingungen Flar ju legen juchen, unter denen fidy eine 7

ﬁ

1) Jof. Boehm. WUeber Startebildung in den EhlorophyllEsrnern. Sigh. d. £. Atad. d.
njdh. inﬂieu Bb. 73. 1. Abth. 1876.
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334 ‘ 3. W. Moll:

Prange in der Natur befindbet. Dabei mup man bedenfen, daf ein Blatt in der
freien Luft eine Umgebung befit, deren Kollenjauregebalt wir ald fonftant betvachten
fonnen. Weber bdie Koblenjdure, die dad Blatt aufnimmt, nody die Koblenjaure,
welde e8 unter Umitanden ausbaudyt, werden irgend eine erbeblidhe Yenberung n
diejer Begiehung verurjadjen fonnen.

Daraud folgt aber, da man bdie Blatter, welde u diefen Verjuchen dienen
jollen, in jener Hinfidht audy genau unter diefelben Umitinde bringen mup. Diejen
Swed fann man nun auf jwei Weifen leidht erveidhen. Eritend fann man Ddie
Blatter in der freien Luft verweilen laffen. IJweitend aber fann man fie in eine
von Kalilauge forhwalrend follenjaurefrei gebaltene Luftmafje bringen, beren fon-
ftanter Koblenjauregebalt aljo gleidh Null ift. Nie aber wird man jolde Blatter
in ein bejdyranfted Quantum Luft obhne Kalilauge bringen dirfen. Dejjen Koblen-
jauregebalt wird ja in Folge der Anwefenbeit dbed Blatted felbft fortwiakrend erbeblidy
wedhjeln, und aljo jededmal verdnbderte Diffufionsbedingungen hervorrufen.

Die erjte Frage, die fidh mun und aufdrangt ift wobl diefe: Kann emn grimed
Blatt, wenn ed fidy in einer fortwdabhrend foblenjaurefreien Luft befindet, dennod
Koblenjaure zerfeten, wenn e nur mit der Wurgel verbunbden bleibt und diejer die
nothige Menge diejed Gajed ur Verfiigung ftelyt ?

Die Beantwortung biejer Frage ift der erfte Jwed ber vorliegenden Unterjudyung
Dabei laffe id), wie oben jdon angegeben, die Moglicdhfeit der Kohlenjaureaufnabme
vort Den Wurzeln und Dded ITranéportes Diefed Gajed durd) bdie Gewebe ganz obne
Beadhtung, um vorlaufig nur diejenige Thatjache feftzuftellen, deren Kenninif um
naberen Studium bder Koblenjaurefrage unumganglidy nothwendig ijt.

Nichtd deftoweniger (dien e8 winjdendwertlh) den Kreid der Veobadytungen 3u
erweitern, und e8 dadurcd) moglidhy ju machen die beobadyteten Thatjadyen von einem
etwad allgemeineren Gefidhtépuntte aud ind Auge zu faffen. o aufgefapt lautet
die erite JFrage, die idy au Idjen verjudyt habe, folgendermafen: Kann die Koblenjaure
die etnem beliebigen Pilangzentbetl (er fet nun Wurzel, Stengel oder Vlattthetl)
gur Verfitgung fteht, in einem organijdy mit ihm verbundenen Vlatte ober Vlatt-
jtitfe zerjeBst werben, wenn bdiefed Vlatt oder Blattitid fid) in einem fortwdbrend
foblenjaurefrei gehaltenen MRaume befindet ?

Wie man jehen wird ift die Antwort durdjausd und obne Audnabhme im nega=
tiven Sinne audgefallen.

©o viel id) weif, ilt bid febt von feinem Forjder bdiejed Thema eingebend
unterjudyt worden. Dennod) laffen fidy in der dlteren Literatur etnige berarttge
BVerjudye auffinden, wenn audy nidt ganz im von mir angedeufeten Sinne.

©enebier!) jum Beijpiel bradyte in jeden von Hwei mit Wafjer gefullten W
atptenten ein Blatt. Dad eine Blatt war abgefdnitten, dad andere blieb mit Det
Prlange verbunbden. Walbrend bded erjten Taged (dyieden beide Blatter ungefabr
gleichviel Sauerftoff aus, aber am nadyjten Tage gab ftetd dad mit der Pflange Zu-

1) J. Senebier, Mémoires physico-chimiques, sur 'influence de la lumiére
solaire, etc. 1782 Tome I. p. 102.
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e Blatt eine gropere Menge Sauerftoff ab, wie dad abgejdynittene.
Gcn ebier, dal bad Blatt Kobhlenjaure von ber Pflange empfangt.
* be Gauii ure bejdyreibt einen Verjud) mit einer bewurzelten PRflanze
‘ '-; u :1) ,Lorsqu'on introduit, dans un ballon, toute la partie supé-
ﬂ:’m& plante verte, enracinée dans du terreau, et qu’on ferme exactement
da ce vase a l'origine de la tige, on ne peut apercevoir qu’'au bout de
3 jours ou méme de plusieurs semaines, une petite amélioration dans
ﬂn bdlon, quoique le volume de I'eau exhalée par les feuilles soit trés grand.“
Gﬁt bergleidher Verjud) mit dem Jweige eined Baumesd fithrte ihn jum Sdyluf:
s branche améliore trés sensiblement son atmosphére au bout de quinze
_ou trois semaines. 2)

ﬂﬂm man aber bebenft, wie beibe Autoven feinedwegsd genaue meffende BVer-
mﬂeﬂten, jondern nur gang im Allgemeinen ibre Grfalrungen mittheilen, fo
bid jchon geniigen, um bdiefe Grperimente feinedwegd ald entjdyeidend betvachten

v ;I .H

mal aber weije i) davauf hin, daf der Pflangentheil, deffen Koblenjaures
1~ unterjudyt werden follte, fid) immer in einem relativ fleinen, bermetijdy
elchlofjenen Raume befand. Der Koblenjauregehalt der Luft ober bdes %aﬁetﬁ war
alio gcmiﬁetmaﬁen abbhangig von ber Koblenjaurezufubr aud der Pflanze und
i jedenfalld nie fonftant gewefen jein. Dieje Thatjache muf natirlidy auf die
; flonﬂmbaltmﬁe und jomit auf die BVerhdltniffe der Koblenjaurezerjebung ilren
geuBt baben. Der fonjtante Kohlenjduregehalt der Luft, weldye dbie ju unter-
uchenden Pflangenthetle umgiebt, ift, wie idy oben jdon bervorhob, fiix die Beant-
tung unjerer Frage eine unerldfliche Bebingung, welde aber in bdiefen Verjudhen
etfﬁllt war.
bﬂud) bier aber mufp man bebenfen baf bdiejer Febler nidht von Senebier
r De Saujjure herrithrt, jondern ausdjdlieplich von ber Jeit, in der fie lebten.
| <l lInim Frage fann aljo durdy dieje @;penmente feinedwegs ald geldjt betradytet

Bmat bejdhreibt de Saujfure audy einen Verjud), wobei er den Jweig einer
irzelten Pflanze in einen fortwalyrend foblenjauvefvei gebaltenen Raum fithyrte. *)
Mu aber betradytete er bier nidht die Lerhaltnijfe der Koblenjduvezerjeung
ﬂ nur fein Jwed war u fonftativen, daf die BVlatter bald anfingen u ver-
~und nach bdrei Wodyen alle abfielen. Ein ebenjo audgeftatteter Jweig, in
en %ﬁl}e fih aber feine Koblenjdure abjorbivende ©ubjtany befand, blieb meb
Wﬂ Monate lang frifd.

S'ceihd; beutet bdiefes Verjuddrejultat nidht auf eine audgiebige Koblenjaure:
y in Den angegebenen Werhdltuiffen, und fann in dem Sinne ald Veftatigung

mciuitate Dienen.

‘I
k
-

| ;4.4.;’

4 &
B F-_.! ‘ a

| i,) Th. de Saussure, Recherches chimiques sur la vegétation, 1304, p. 169,

}naa.D ©. 114.
: ‘{_- a0 . ©. 38,
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@8 war aljo nothwendig newe und ausdfithrlide BVerfudhe auf die von mir ange:
beutete Wetle anzuftellen.

I1. #lethode.

Nad) dem, wad id) jdhon itber den Jwed bdiefer Unterfudyung und die gu Ib-
jenden Fragen oben gejagt babe, werde id) jehit die von miv befolgte Unterjuchungs=
Methode bejcyreiben, um jdhlieBlid) die furze Vejdyreibung der einzelnen Verjuche
folgen 3u lafjen.

Vet meiner Unterjudung babe idy midy vorwiegend auf die von Sad)d ge-
madyte Gntdecung gejtihit, dafs die Starfe in den Chlovopbyllfsrmern ald dad erfte
lidytbare Produft der Koblenjaurezerfeung betradytet werden muf. ©pater wurde
died von Godlewsti audy nod) auf andere Weije dargethan. ')

Nidht nur fir die Pflangenphyfiologie im Algemeinen ift dieje Entdecung von
ber grobten Vedeutung, jondern fie madt audy eine Unterjudynng, wie id) fte vor 1
batte, leichter audfibrbar, wie dad frither der Fall war. Gegenwartig ift ed leicht,
feftauftellen, dap in einem Blatte Koblenjaurezerjesung ftattgefunden hat, was frither 1
immer mit grofen ©dywierigfeiten verbunbden war. X

Man braudyt jeht nur ju unterfuden, ob Starfe in den Chlovophylifornern =
eined vorber ftarfefreien Blatted fich zeigt, um Ddarvaud mit Gewifbheit jchlieken 4
bitrfen, daf in einem joldjen Blatte Koblenjauve zerfet worben ift. IJch habe allp =
in meinen jammtlidien Verjudhen nur beftimmt, ob Starfebilbung ftattgefunden
batte ober nicht.

Jum Nadyweid der Starfe benufite idy dad befannte, von Bohm angegebene,
und von Sady§ verbefferte Verfalren. Dasd Blatt wurde erft in ftarfem Alfobol
in der Sonne entfarbt. Ditnne Querjdynitte wurden dann einige eit in Kalilauge
erwarmt, mit Waljer audgewajden, mit Cjfigidure bebanbdelt, wieder ausgewajdyen
und endlidy eine verdinnte Jodfaliumlojung zugejeht.

Daé zur Jodreaftion beftimmte Blattftiid wurde immer gang ujammengefaltet
und dann die Sdnitte gemacht, damit moglidyit veridyiedene Stellen ded Blattes
getroffen werden modyten.

Die Blatter, weldye id) ju meinen Verfudyen jtarfefrer benuben wollte, wurden
im Dunfeln entjtirft, wobet id) midy natiielidh vor Anfang eined jeden Werjuchs
an einem fleinen Blattjtiicke berzeugte, daf wirflid) feine Spur von Starfe mebr
vorbanden war. Fu einigen Verjuchen benubte idy aud) junge etiolivte Keimpflanzen
von Phaseolus multiflorus, Cucurbita Pepo und Tropaeolum nanum. - |

Was die Anordnung der Verfudye anbetrifft, jo giebt e8 3wei Wege, bdie um "

mirv geftecften Fiele fitbven. Grftend fann man bdad Blatt ober den Blatttheil, Deffen

Starfebildbung man unterjucdhen will, in einen gejchlofjenen und von ftarfer Kali=
lauge ftetd fohlenjaurefrei gebaltenen Raum bringen. Dabei fann man bdie Wurzel
auperhalb Ddiejed Raumed n bhumusdreider Gartenerde ihre Koblenjaure jchopfen

1) €. Godlewsti, Abhangigleit der Starkebildbung in den Ehlorophylfdrnern von dem
Koblenjauregebalt der ¥uft. Flora 1873, &. 378.
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lafjer ﬁ?- andelt 6 fidy um andere Theile, 3. B. Blattjtiide oder Blattitiele, die fidy
| 3e !ol)lati&utefmen Raum befinden jollen und demen Koblenjdure jur LVer-
‘-"‘q ﬂeﬁeu joll, jo geniigt e8, bteie in einer @)Iaéglocfe verweilen u laffen, weldpe

Auf diefe Weife habe idy drei
Serjuchdreil gemad)t (Verjudhdreihe I, I und III)

Qa fih in Diefen BVerfudien, im Foblenjiurefreien RNaum nie fidhtbar Starte
ﬁ {0 jchien e8 nothwendig, audy bden weiten Weg zu betreten, ». b. die 3u
_ en Blatter in der freien Luft verweilen u laffen.

Etﬂmﬂ with der Koblenjduregebalt der Luft die Diffufiondverhaltniffe wijden
- ﬂlatte und feiner Umgebung dndern und jur Starfebilbung ginftiger madyen,
:-‘ﬁ"’ e8 in foblenjdurefreier Quft der Fall it.
.f Qasu war e8 audy denfbar, dah in den fritheren Verjudyen fidy aufperit geringe
, ,,;?_, __ n von Otirfe gebildet hatten, aber jo wenig, dap eine einfade Neaftion nidyt
fie fihtbar su madjen. Aud) war e8 3 B. moglidy, bdaf in follenjiure-
‘ Euft in einem gewifjen Seitraum eben jo viel Starfe in den Chlorophyll-
: i entftand, ald in derfelben 3eit ausd ihnen weggefithrt wurbe. Audy in diejem
mm'be aljo die ftattfindende Koblenjaurezerfebung vermittelit einfadyer Jobein-
,?‘ riur g nie nadyzuweifen fein.
$lelleid;t fonnte aber eine jolde minimale Starfebilbung auf inbireftem Wege
}- i gemadyt werben.

an ein ftarfefreied Vlatt in der atmojpbarijden Luft dem Sonnenlichte aus-

j‘:'_'f " wird, jo wird nad) einiger Seit ein wenig Starfe in den Ehlorophylfornern ent-

-. ?‘-;'f{;?m fein. Nach Dbeftimmten Seitintervallen, Theile eined joldyen Vlatted auf
; unterjudyend, wird man aljo lehren Fommen, wann dieje anfangt fid) zu
1 und wie fie fid) langjam vermelyrt.
" ﬂlm war e8 moglid), dap unter diejen Umitanden die Starte fidy jdon frither
;' ] m wiite, wenn ein belicbiger, mit dem unterjudyten Blatte organijdy verbunbe:
~ mer Sheil in einem Medium fich aufbielt, viel reidher an Koblenjdure, ald bie
| ; ‘hlloipb&te MWenn auch dbie den benadybarten Pflanzentheilen ugefithrie Koblen-
M fiir fidy feine fidytbare Starfebildbung in einem Blatte verurjachen fann, jo
Wﬁ fie vielleidht, in Verbindbung mit aud der Luft aufgenommener Kollenjdure,
Gtﬁr!e nadh Fiirzever Seit fichtbar werden laffen, ald wenn dad Vlatt jeine Koblen-
e audjdylieflich aus der Luft jdhopfen muf.
" Sd; lieg aljo dad zu unterjuchendbe Blatt ober BVlattjtitd Dder freten Luft aus-
2 efelit. Mit ihm verbunbdene Theile wurden aber in eine Luft gefithrt, deren Kohlen-
ﬂ Balt vielmals hoher war, ald der der Atmojphire. Wurzeln lieh idy audy in
n Verfudien wieder in humusreidjer Grde verweilen.
Smi jolde Verjudidreiben (Verfudyéreihe IV und V) bhabe idy ausdgefibrt;
»ﬁie{e fitheten wieder zur Veantwortung unjerer Frage im negativen Sinne.

L-\ LN -

‘c

_—_

; l) !,Iio viel mebr alg die gewdhnliche Luft, in der man durdjdmittlidy '/;o pEt. SKoblens
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Sammtlide Verjudie wurden am Sitb- oder Djtfeniter walrend bder Monate
Auguft, September und Oftober 1876 gemadyt.

Menn bdie Sonne fraftig jdyien und idy fiivchten fonnte, daf thre allzugrofe
Warme Dden im abgejperrten Raume befindliden und zumal den abgejdnitienen
Prlangentheilen jchaden wiirde, jo wurde bdie dirvefte Wirfung abgebalten. Died
gejchal) vermittelit ©Sdyirmen von jebr diinnem, weikem Florpapier. Hinter Ddiejen
Sdyirmen wird die Starfebildung feinedwegd gebemmt, jondern nur etwad verlang:
jamt, wie die Grfabrung tm Laboratorium zu Wirzburg obne Ausnabme gezeigt
bat, und wie aud) meine eigenen Gontrolverjuche beweifen. Die Sdyirme wurbden
metft jdyief iiber die Verjudydpflanzen bin befeftigt, jo bdaf fie in ungefdbr jents
redhter Midhtung von den Stralhlen der Sonne getroffent wurben.

Wo Dder Wer|dlup de8 abgejdlofjenen Raumesd mit Talg gejdhaly, wie idy e8
nod) naber- bejdyretben werdbe (Verjudydreibe LI und IV), da babe idy midy natis
lid) tmmer tuberzeugt, dap die Vlatter am Gnde ded Verjud)® nidht im Mindeften
davon gelitten bhatten. Die Blatter nidyt aller Pflanzen eignen fidy aber zu Ddiefer
Bebandlung; jo gelang e8 mir jum Beijpiel nidht,, derartige Verjudye mit Blattern

C vont Dipsacus Fullonum und Solanam tuberosum ju maden. ©8 zeigte fidy
wiederholt, dap bet Ddiejen Pflangen Dderjenige ITheil ded Vlatted, der mit Fett m
Berithrung war, nady Verlauf einiger Stunden fidy gang infiltrirt und verfarbt hatte.

" _— -
e =

!.
|
4
‘

d Gndlidy bhebe idy bervor, bdap idy in diefer Unterjudyung nur dimnblatterige J._;
- Pflangen benufst habe, weil dide, fleifdyige Pflangentbeile, ihrer Form wegen, su

joldyen Lerjuchen, wie id) fie anftellte, nidht jo gut geeignet find.

3 will jet tm Algemeinen bdie fiinf verjdhiedenen Verfuchreiben und bdie
bagu benubten Apparvate ausfithrlidy bejdyreiben, und audy jedeSmal auf die eingelnen,
aug thnen folgenden ©dylitfle himweijen. Nadyber werde id) bdie furze Bejdyreibung
ber eingelnen Verjudye und ibrer jpeziellen Daten in einem befonderen Abjcdhnitte
fur alle Verjudyreihen ujammenitellen.

5
“:
3,

Erite Verjudydreihe.
(¥in Blatt im Eoblenjaurefreien Raum, bdie ibrige Pflane auferbalb bdiefed Raumes
in Der Luft, die Wurzeln in humusreider Erbde.

Die Verjudypflangen waren: Phaseolus multiflorus, Cucurbita Pepo, Tro-
paeolum nanum und Beta vulgaris, var. saccharifera.

©ammtlide Pflangen wurden in ITopfen mit guter Gartenerde gezogem, bdie
wabrend der Verjuchsbauer reidhlich befeudhtet wurde, weil nady Boujjingault’d
Beobacdhtungen ein feudyter Boben eine felyr viel Foblenjdurereichere Luft enthdlt, ald !
derjelbe im trodenen Buftanbde. ')

3n einem grofen Theile diefer Verjudye benubte id) etiolivte Keimpflangen,
deren Verjudysblatt aljo in der foblenjaurefreien Luft ergriimen mufte. Died fand
ebent jo rajd), wie in ber gewdbhnliden Quft ftatt.

1) Boussingault, Agronomie, Chimie agricole et Physiologie. Tome second,
p. 82—126,
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fm Berfude wurden aud) mit am Lidyte erwadhfenen und mit Ctarfe ge-
“}P ern angeftellt, mie i) unten ndber bejdyreiben werde.

e t8 befanbden fid) eine ober awei Kontrolpflanzen neben ber eigentliden Ler-
fuchépflange. @8 wurbe bdafiir geforgt, dap alle Pflangen defjelben Verjuchesd voll=

‘1 fgleid}altrig waver, und ebenfo wurden jur Vergleidung nur gleidaltrige
- y weiter jo viel wie moglidy gleidhe Blatter angewenbdet.

Fors _gdmﬁene Ginridtung war nun folgende:
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e e Apparat jur crften Verfudysreibe, im Durdyjdmitt; tm Sdiffelden b ift
Ra!llngt, in b’ Wafjer; in dem s})r::ul'.th:'cr.iln' d befinden fidy Bimfteinftiicdden,
die mit Kalilauge getranft find.

"_
1_

q ﬁ’ﬁd Rﬁpfe (%19 I. a und a") wurden in eine feitwdrtd offene Kifte (A) ge-
in ihrem Dedel wei gerdumige Locher befah. Durch diefe Lodyer wurden

;,n‘ ""mltetfuﬁenben Theile einer jeden Pflanmze gefithrt, die entweder aud einem
3i¢ ﬂlatte, ober aud dem oberen Theil eined Stengeld mit mehreren Vlattern

i hatte id) isngeﬂanic!;ﬁﬁeuben (b und b) zur Verfiigung, die -tingﬂtmt
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vor einem aufftebenden Ranbde verfeben waren, und in der Mitte ein runbded Lod
batten, dad von einem ebenjoldhen Rande umgeben war. Man fonnte dieje Schitfjel=
dhen aljo mit einer Flitjfiglett fitllen, wobet in der Mitte dody eine Deffnung fret
blieb. Jeder Dder wei aud der Kifte ragenden Pflanzentbeile wurde nun durdy eine
joldye Oefinung gefithrt; die wei Sdhiifjelden fanden ihren Plas auf dem Dedel
per Kifte. _

Der Stengel- ober Blattitieltheil, welder fidh in der rohrenformigen Oefnung
pe8 Sdyitfjeldyend befand, wurde bdort luftdidyt befeftigt, und war vermittellt eines
weidjen balbirten Korfed, in bem jorgfaltia eine genau paffende Oeffnung gefetlt
war. Um alle Verlebung der jo eingejdyloffenen Theile voryubeugen, mwurden bdiefe,
wo der Korf fie umgab, mit einer jebr ditnnen ¥age von Watten umfleivet. E8
lagt fid) auf drefe Weile, wie der ¥ejer {idy unten iberzeugen wird, ein vollfommen
geniigender Verjdhlup Dbdarftellen. Selbjtveritandlidy iiberzeugte idy midy nady Be-
endigung der Verfudhe, dah jammtlidhe auf diefe Weile befeftigten Theile nicht im
mindeften vom letjen Drude gelitten hatten.

fitllt, bad anbere (b") mit gewdhnlidem Brunnemwafier, und dann itber jeded eine

Darauf wurde dad eine der beiden Sdyiffelden (b) mit ftarfer Kalilauge ge= ﬁ

tubulirte Gladglode (¢ und c) ibergeftilpt, unter dem fidy aljo der durd) die Sclirjjel= =

offnung gefithrte Pflangentheil befand. Der JInbalt der gebrauditen Gloden war
verjhieden, und wird bet der jpeziellen Vejdyreibung bder eingelnen Werjudye jebed=
mal angegebert werben; in jedem eingelnen Verjudye aber wurden natirlidy tmmer
nur wei gleidgrofe Gloden verwendet. Die Tubuli beider waren von durdhbolyrten
Korf: oder Kautjdufpfropfen gejdloffen, die mit Gladrohren verjehen maven. Dal
NRobr der fiber Waffer gejtitlpten Glode (¢') fithrte einfad) durdy eine iemlidy Fleine
Ceffnung in die freie Luft. Dad umgebogene Rolyr der iiber Kali geftiilpten Glode ()
fithrte bi8 unten in ein weited Probirrohr (d), dad mit doppelt durdylodertem Kaut=
jdutpfropfen gejdlofjen war. JIn die Fweite Oeffnung ded Plropfed war ein furzed
Glasrobr geftedt, dad in bdie freie Luft fiihrte. Dad Probirrohr felbjt war mit
Bimfteinfticfdyen angefitllt, die von' ftarfer Kalilauge getranft waren. Auf dieje
Weije war aljo der Raum unter der von Kali abgejperrten Glode in Verbindung
mit Der freien Yuft, obne aber von dort aus Koblenjdure empfangen zu fonnen.
8 befand fidy aljo der zu unterfuchende Theil der einen Pflanze im forhwaly-

 rend foblenjaurefreten Maum, Dbderfelbe Theil bder anderen Pflanze aber in gewdhns

lider Quft. Um bdie Verbaltniffe jo natielidy wie moglidy zu maden, wurben tn
verjdhiedenen Verfudien fleine Gefahe mit ftarfer Sdywefeljaure unter jede Glode ge-
ftellt; e8 wurbe dadurdy eine audgiebigere Tranjpiration der eingejdylofjenen Theile
moglid) gemadyt.

Die Sujammenitellung deé Apparated gejdhaly tm Ddiffujen Lidte in der M
bed Jimmerd; war Alles, wie idy ed bejdyrieb, fertig, jo wurde der Apparat an’s
senfter gefjtellt.

Wenn nody eine zweite Kontrolpflanze (e) unter ganz normalen Lebensbebin=
gungen da war, fo wurbe diefe awijden den beiden Sdhitfjeldyen auf den Decel ber
Rifte geftellt,

[}
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mmr biefer BVerfudhe war immer eine lingere, und zwar von wei bis
( i
ﬂcmpetatur wurde in diefer, wie audy in den bdrei nadyftfolgenden Ver-
.f %::.. “am Thermometer abgelefen, deffen Kugel fidy in einer weifen Flajdye be-
. um ber Temperatur der abgejdlofjenen Glodenraume fo viel wie moglidy nale
< Emﬂl
- Allererft wurbe nun durd) einen vorldufigen Verfudy feftgeftellt, inwiefern auf
' ﬁ angegebene Weije ein wirflid) foblenjdurefreier Maum zu erreichen war, umal
Giltﬁ@t auf den Verjdhlufy der Oeffnung ded Sdyirfjeldiend. Dazu wurden (Ver-
.',& @ I) die nody gany jungen und Fujammengefalteten Primordialblattchen einer
etioltrter Retmpf[anae von Phaseolus multiflorus, nebft dem oberen Theil ded epi-
"l 1 Glieded in bie von Kali abgejdlofjene Glode gefitbyrt.

L 'Inﬁct pem Prlangentheile befand fid) unter der Glode nody ein fleiner etjerner
"1 up, weldier ein Ubrglad trug. Der Korf, welder den Tubulugé der Glode
[ 3, batte neben ber itber Kali zur duferen Luft fithrenden Oeffnung nody eine
%rd;bo[)rung JIn diejer war ein Fweited Gladvolr befeftigt, dad utber dem
ie endbete und mittelft eined fleinen Korfpfropfed verjdlofjen wurde. Der
t jtand, jo eingeridhtet, wakrend einiger Stunben, um bdie etwa im Gloden-
L; borl}anbene Koblenjaure abjorbiven u laffen. Dann wurde durdy dad eben
annte Robr flared Barphwaffer in dad Ubrglad gegoffen und barauf dad Robr
rt wieder verjdyloffen.

: thaﬁet, in einem Ubrglaje Der offenen Luft itberlaffen, war in wenigen
~ Minuten mit ciner diden Sdyidyt von fohlenjaurem Varyt bededt. IJIn der Glode
"; :~ war eé nad) 26 Stunden nody vollfommen Elav geblichen. Nady finf Tagen
~ aeigte e8 eine Tritbung, die gar nidht fo ftavt war wie die, weldje in ber freten
uatb furgem Berweilen eintrat. Demnod) waren eben am erften Tage die
then nody nidht qriin und baudyten fie demnady nur Koblenjaure ausd. In diefer
3 _q_ st fonnte idy aljo vollfommen ufrieden fein, was ilibrigend jpater in jammt-
| )l 'ﬁetfucbﬂteiultaten jeine Vejtatigung fand, da fidy unter der mit Kalt abge-
~ fperrten Glode nie eine Spur von Starfe bildete.
. - Bn ben erften von mir angeftellten weiteren Verfudjen wurde nur die eine
':'. Kontrolpflanze (a’) unter der Glode mit gewdhnlicher Luft gebraudyt, nicht aber- eine
_ ite (e). peren Blatter fidy in bder freien Luft befanden. Hier ergab fidy nun

H II und III), daf die Kontrolblatter 3war Starfe bildeten, aber auffallend

'_ 3, wenn fie audy in jeder Hinfidyt jchon und gut entwidelt waren. E§ lag die
,_ " ..;. ithung nabe, dap die fleine Oefimung oben in der Glode der jdymellen Diffu-
”; 1 der Koblenjdure ein u groped Hindernify in dben Weg legte.
 Dicfe Vermuthung wurde beftdtigt, ald id) eine yweite Kontrolpflanze (e), deren
ﬂl&tﬁu i der freien Luft warven, hingujehte. Die fjonft gleidhen Vlatter bilbeten
ﬂctflﬁiﬁg Stirfe, indem die in der Glode mit gewdhnlicdher Luft befindlichen
4 m aud) immer ehwad, dod) viel weniger anzeigten (Verjudy IV, V und VI).

- Darum bejdhlof idy, die Lufterneuerung zu bejdhleunigen und atmojphirijde
3, hubsuiangm &8 geid;ab died natielid) eben jo gut durd) ben von Kali ab-
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geldloffenen Maum (c), nur mit dem Unterjdhiede, daf die zugefithrte, fo gut wie
D¢ Gustretenbe Luft bier fiber mit Kali getvanften Vimftein ftreidhen mufpte. Die
Einridhtung dazu war vermittelft Probirrohren auf die Weije bergeftellt, die ich oben
ihon angegeben babe. JIn beiten Gloden war dad Sulettungdrobr lang und reidte
bid tn den unteren Theil derfelben; dad Ableitungérolyr hingegen war gang furg und
endete aljo oben im Tubulud. So wurbe dafitr gejorgt, bdaf die bdurchgefithrte
Yuft immer mit den Blattern in Berithrung fommen mufte. Taglich wurben un-
gefabr 56 Liter Luft durdy die von Waffer abgejperrte Glode gefithrt, durd) den
foblenjaurefreien Maum aber nur die Halfte. IJmmer blieben aud) jest die Blatter
im foblenjaurefreien Maum ftarfefrei. Die Blatter der Kontrolpflange zeigten jeht
in einem Falle, wo fie flein waren (Tropaeolum nanum in Verjudy VI), eine
ebenjo audgiebige Starfebilbung wie die in der freien Luft. — Dem groferen Vlatte
einer Gucurbitapflanze aber (Verjudy VII) geniigte offenbar die Bejdyleunigung der
Koblenjaurezufubr nod) nidyt, um Ddaffelbe leiften zu founen, wie dad in ber freien
2uft fidy aufbaltende.

Jd) war nun aber iberzeugt, daf nur Koblenjauremangel die weniger aud-
giebige ©tarfebilbung meiner Kontrolpflange unter bder Glode bedingte. Darum
wurde i allen weiteren Fallen Morgend frith ein wenig Koblenjdure der Kontrols
pflange durd) dad8 Gladrobyr ugefiigt und died dann verjdlofjen (Verjudy VII und
VIII). Abendd wurden die Gloden immer zur Lufterneuerung abgehoben, jo dak J
die etwa itber gebliebene Koblenfaure verjdwand und ihreinadytheilige Wirkung im
sinftern auf bdie Blatter nidht ausdiiben fonnte. Vei diefer Einvidytung zeigte jich
ohne Audnabme, daf tie unter der Glode verweilenden Kontrolblatter cbenjo aus:
giebig ©tarfe bildeten wie die, welde in der freien Luft fidy befanden. [n ben
diedbezitglichen Verjudhen wurde der Luft unter der Glode taglidy ungefabr 2 pEf.
Koblenjaure zugefeit, indem dag Volumen diefer Luft etwa 2500 Gc. betrug.

&8 ftellte fidh nun in jammtliden Verjudhen beraus, bdaf in dem foblenjaures
freien Raum fid) nie nur die leifefte Spur von Starfe bildete. Wenn ndthig,
wurden taglidy am Abend Vlattitiide ober ganze Blatter heraudgenommen und auf 1:
Starfe unterfudyt; immer blieben fie bi8 jum Gnde ded Werjud)d {tarfefret, wenn
audy die Kontrolblatter firoBend voll erjcyienen. |

Die leten Verjudye wurden nun in der Weije eingerichtet, baf die Blatter am
Anfang ©tarfe enthielten. Nady ein paar Tagen waren die Kontrolblatter jelbijt=
verjftandlid) nody voll Starfe, aber in bem Ffollenjaurefreien Raum waren die Ql&ﬂa
vollfommen {tarfefret geworben. 3

(&8 wurden dann die Gloden und der Inhalt ber Sdyitfjelden gewedyjelt, jo bnia1
jeBit Dad mit ©Starfe gefitllte Blatt in den foblenjdurefreien Raum fam und dbasd ,_
Blatt unter die mit foblenjaurebaltiger Luft gefitllte Glode. Nady Furger Seit
bad volle Blatt leer, das leeve aber voll geworben (Werjudy VII und VIII).

Jm lesten Verjudye (VIILD) endlidy wurde bdie mit ftarfereichen Blattern wvers
jebene aweite Kontrolpflange (e) unter einem {dymarzen Pappfaften verfinftert. A8
NRejultat ergab fid), daf die Starfe aud dem Blatte im follenjaurefreien Raum un-
gefabr eben fo rajdy verjdywunden war, wie aud den verbunfelten BVlattern.
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fe %eﬂu&;ﬁmhe war aljo al8 Thatjade feftgeftellt, daf in einem
e1 h !obleniaurefreten Raum Blatter nie in jidtbarer Weife
iﬁﬁen, ja dbaf felbft die vorbanbdene Starfe ausd ihnen ver:

ndet, wenn jie audy mit der Pflanze verbunden bleiben, und
.” * ﬂutgel jidh in bumusdreidyer Grde befinbdet.

¥ -
i Sweite Verjudysreibe.
) mmnbc eined von ber Pflange getrennten Vlattitiides im nt)Ienfaurefreten Raum, das
""' ntere Gnbde in Luft mit etwa 5 pGt. Koblenfiure, jwijden beiden ein Stict an bder
' freien Luft.

:,.. ﬁ)et Swed diejer Verjudie war ein doppelter. Gritend wurde bier die Entfer-
mid)en bem Koblenjaure empfangenden Theile und dem Theile im Follen:
reten Raum im Allgemeinen fleiner, wie in der vorigen Verjudybreibe. Jwei-
abel: war bier die Gelegenbeit geboten, dem einen Theile eine Luft von be-
fanntem und hohem SKoblenjauregehalt suzufithren. Jdy wablte dagu in den meiften
.,.} ent ungefabr 5 pEGt., indem bdie§ immer hundertmal mebr ift, al8 die gewdhnlidye
mib&lt, ohne aber dem Einwurf Raum u geben, dafy dbie Blatter von einem
mﬁﬂt Soblenjauregebalt bejdhadigt wurden. Dap die Koblenjaure wirflidy feine
bibetlige Wirfung ausitbte, beweift obmnebin die reidhlide Starfebilbung, die obne
nabme in den unteven Blatttheilen ftattfand.

3&1 wablte ald bejonbers geeignet 3u dicjen Verfudyen die langgezogenen BVlatter
stenophylla F. und Mey., Sparganium ramosum und Typha lati-
'_ Dieje boten ugleidh den Vortheil, dah fie mit febr gerdumigen Luftfandlen
cﬁatttt find, Die ber Linge nad) mit einander jujammenhingen und aljo den
andport der Koblenjaure vielleicht begiinftigen fonnen.

SDie Blatter wurden vor dem Verjudie in [dywarzer Umbiillung verfinftert und
{ mit der Pflange in Verbindung gelaffen. E8 wurde jelbitverftandlich immer
o , bap feine ©pur von Starfe in den jum Gebraudie beftimmten Blattern
"5 br notbanhen war.

- Das etwa 28 Cm. lange, obere Ende eined joldien Blatted wurde nun im
ﬁ ﬂﬁaluﬂ einer falibrivten Gladglode (Fig. 2.2) jo befeftigt, daf der untere 12 Em.
2 Eheil (¢) fid in ber Glode befand. Diefe war unten durd) Wafjer (e) ab-
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,; ' 79&& Befeftigung ded Blatted gejdialy wieber mittelit eined balbirten, weidyen
’{tt weldhem eine genau bdad Blatt umijdyliegende Oeffnung gemad)t war.
Swijden Korf und Blatt befand fid) wieber eine gani bdiinne Lage von Watten.
itlidie Blatter waven nad) Veendigung ded Verjud)d vollfommen unbejdadigt.
JS'm Korfe befand fidh nody eine jweite Oeffnung, mit einem Glasdrobr (f) ver-
mt pem ein fleined Stiid Kautjdyufidlaud), dad von einem Quetidhabhn ver-
|dhlofjen werben fonnte. Durd) diejes NRohr fonnte das Wafjer, welcdyed die Glode
;-‘? bi8 au einem gewiffen Theilftridy geloben und dann eine beftimmte Menge
njdure eingeleitet werden. Das Unterende ded Blattes war in ein Fleined Ge-
M Waffer (g) geftellt.
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- Der obere Theil bes %Iatt[tudeﬁ (d) wurde nun durdy den Eubulua_m :

gropen Glode (b) gefithrt (ber Inbalt war 900 Gc.), die von einem Halter fk}»

der Weife getragen wurde, daf die Deffnung nady oben gefelrt war. Die Meﬂr
gung Dded Blatted im Tubulus gejdyaly auf diejelbe Weije, wie bei der unteren Glode

Apparat ur zweiten %trind)ﬂmbe im  DOurdyjcnitt.
¢1d dasd Blatt, der Theil 1 war durdy ein umgewideltes
Stiddien Stannicl verfinftert, e u. g Wafjer,

i Kalilauge.

&8 wurde nun bdie Oeffnung der oberen Glode mit einer @[aﬁplatte h) ge-
jdlofjen, die vermittelit Fett Iuftdicht befejtigt war. An der Innenjeite bteie; at
war ein Korfjtiid getlebt, dad in einem gebogenen Drabtftiid ein Fleined Gef _q ‘ﬁi ! s
ftacter Kalilauge (i) frug. Bwifdyen beiden Gloden war ein 15 bis 5 Em. Io [ =
Blattitiid (e) an der freien Luft gelaffen. Diejes wurde von einem Stﬁdm ™
niol, (wad in der Figur aber weggelaffen ift), verfinftert, damit nidyt bie Starfebs f.,;ﬂ : ‘
dung diefed Stiides die Koblenjdure auf dem Wege nady oben nerbtau@m. j'-" G 7 |

Nadydem in die untere Glode Koblenjaure eingefitllt war, mutbe der '* j¢ ‘__,,. =
AT

J‘I

'lmmat an'é Lidyt geftellt, indem er im Ddiffufen Licht aufgebaut wort P - ,
Sn allen Fallen ftellte fidy hevaus, dah fid) in dem oberen B mh M ne
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éﬁr& Bﬂbete, wenn aud) der untere Theil nad) %eenbtgung ded Ver-
ﬁidﬂid; bamit verfeben war.

_ @in Blattftiid fann alfo in einem fortwabrend foblenjdure-
- freien Raume ed nie ur jidtbarven Startebildbung bringen, wenn
aud ber untere IThetl dejjelben Vlatted jid in Luft mit 5 pEt.
Roblenfdure befindet, und ywijden beiden ein fleines Stitd der freien
Luft ausdgefet it

Gin jebr ginftiger Umftand in bdiefen Verfudjen war e, bdaf am unteren
Sheile (¢) ber ziemlidy bdiden Blitter, die dem Fenfter jugefelirte Seite meiftens
eine ausgiebigere ©tarfebilbung zeigte, ald Ddie Dem Fimmer ugewenbdete, rweniger
- beleudhtete. G8 war namlidy auf bdiefe Weife der mogliche Cinwurf befeitigt, bdaf
~ vielleidht alle vom unteren Theile aufnehmbare Koblenjdure dajelbit audy jur Starfes
bilbung verbraudyt und jomit nidté nad oben gefitbrt fein wiirde. Seht aber hitte
offenbar die Hinterjeite weit mebhr Starfe bilden fonnen, wenn fie nur befjer be-
leuchtet gewejen mare. Der Veweid, dap Ddied wirflid) der Fall war, wurde von
ein paar Verjudien geliefert, in denen bhinter dem Apparate ein Spiegel aufgeftellt
~ war. @8 bildete nun Dbdie hintere Seite ded unteren Blattitiifed eben jo reidlidy

- ©tarfe, wie die vordere (Verjudy X und XIV).

o L Dritte Verjud8reibe.

‘ '1""*- ©Opife eined Blatted befindet fidh im Foblenfanrefreien Raum, der unmittelbar angrenzende
| Rbeil ((Bajid und Blattjtiel) befindet fidh in Luft mit etwa 5 pEt. Koblenjaure; fein Theil
bed Blattesd verweilt in der freien Luft.

In den beiden worigen Verfuchdreiben waren an der Pflanze oder dem Blatte,
‘-.!' | ﬁ& au den Verfudyen dienten, immer bdrei Theile u unterjcheiden, und war: ein
“ﬁbal im Foblenjdurefreien Maum, ein weiter in einer Umgebung, wo verbdiltnif-
Al mﬁﬁtg viel Koblenjiure vorbanden war, Zwijdhen beiden aber ein Ddritter in ber
fuim Luft.

- (8 war nun denfbar, daf meine Werjudye bid jest immer ju negativen Re-
"’ ’fﬂm gefithrt batten, weil ber grofte Theil der Koblenjaure auf threm Iege zum
%waﬁmefteten Naum tn die freie LYuft hinauddiffundiven fonnte.

I

-~ Darum bejdylofs ich, dieje Moglichfeit 3u eliminiven, wobei e jugleidy moglidy
g% htbc die Gnifernung wijdhen den beiden fibrig bleibenben Theilen jelyr su vedugiren.
| " 5_" - 3u diefem Swede wurben im Finftern entftarfte, grime Blitter der nachfolgen-
'h Pflangen verwendet: Cucurbita Pepo, Vitis vinifera, Cercis siliquastrum,
wla suava, Polygonum bistorta und Trifolium pratense.

Qn gu Diejen Verjudhen dienende Appavat (Fig. 3) war jehr einfad). Jwei
: r-r ick gmﬁe th;fta[hf' ridhdlchen (a und a’) wurden gewdblt, bdeven abgejdliffene
genan an einanbder jdylofien, wemn die Sdydldien mit den Deﬁnungen auf

' 4 c&ﬁﬁhﬂ geftellt warven.

V1 Loy f. Huf diefe Weije entftand ein abgeidylofjener Raum. Die Rander wurden nun
mit Talg beftridhen und zwijchen beide das Blatt in der Weife gelegt, daf

3 "ﬁ%@iﬁc (b) f{idh im abgejdyloffenen Raume befand, Vafis und Blattftiel (c)

»
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aber braupen warven. Oft blieb mit dbem Blatt{tiel nod)y ein Theil ded Stengeld in

Verbindung. Unter Spike wverftebe id) hier immer den etwa bdie Halfte oder ein
Orittel ded ganzen Blatted umfaffenden vorderen Theil.

$ig. 3.
Apparat gur dritten Verjudsdreibe, im Durdyjdnitt; b ¢ dad Blatt,
d Kalilauge, e und f Wafjer.

Durdy letfen Drud wurde der Raum wijden den Sdyaldyen vollfommen luft-
dbidt abgejdjlofien, nadydbem juvor in das untere ©dydlden etwad jtarfe Kalilauge
(d) gegoffen war. Der Blattitiel wurde mit jeiner Scynittfladye in ein fleined Ge-
fag mit Waller (e) geftellt. Der JInbalt de§ von bden Sdyaldyen abgejdylofjenen
NRaumesd betrug etwa 600 Ge.

Diefer gange Apparat wurdbe mun unter eine grofe falibrivte, und von Wafjer
abgejperrte Gladglode (i) geftellt. Diefe rubte auf fladen Stiddien Marmor (g),
jo dafy von unten ber durdy bdad Wafjer ein gebogened Gladrohr (k) in den von
ihr abgejdlofjenen Maum gefithrt werden fonnte. Dicjes NRobr fithrte bis in den
oberen Thetl ded Glodenraumes. 8 wurde nun durd) Saugung dad Waljer bis
ju einem gewifjen Theilftride gehoben und bdann eine bejtimmte Menge Koblen-
jaure eingefitllt. Der JInbalt der grofen Glode betrug in allen Verjudyen 4100 G,
bad Volumen der ugejetsten Koblenjaure 200 Gc., aljo ungefabr 5 pEt. der gamzen
Luftmaffe. Diefe Jablen erbielt id), nadybem bdie nothigen Eorrectionen fiir das
BVolumen bded bineingeftellten Apparated in Redmung gebradyt waven. Nur in einem
Verjudye (BVerjud) X X1) waren Inbalt der Gloce und Menge der jugefitgten Koblen=
jaure andere, wie ich in der {peziellen BVejdyreibung bdiejed Verjudyd angeben werde.

Der jo eingeridytete Apparat wurbe wdibrend 6 bis 8 Stunben dem Lidhte auds
gefeit. Die Spitie ded Blatted war alfo im fortwalvend Foblenjaurefreien Raum,
die Bafis und der Vlattitiel hingegen in eimer Luft mit jebr viel Koblenjdure.
Die Gntfernung wijden beiden Theilen betrug nur etwa 3 Mm., da dad Glad der
Sdyaldyen nidht dider war. Audy war der Einfluf der freien Luft hier durd) das
Fett vollfommen audgejdlofien. |

Nach Beendigung ded Verjuchd wurden Spite und Bafid des Vlatted auf thren

Starfegehalt unterjudyt. ©8 evgab fidh, dap im Foblenjdurefreien Raum aud) jebt

A
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:lﬁt m getiugfte ©pur von Starfe nadzuweijen war, aud) wenn der Blatttheil gang
~ nabe am Berjdluffe unterfudit wurde. In dem Foblenfiuvereichen Raum fatte aber
obie Ausnabme eine jebr rveidlide Starfebildung ftattgefunden.

Gin Blattftad fann alfjo im fohlenfdurefreien Raume nie jidyt-
bare Mengen von Starfe bilden, wenn aud) der unmittelbar angren-
gende Blattthetl jid) in Luft mit 5 pCt. Kohlenjdure befindet, obhne
bap gwijden beiden Theilen die Luft ihre Ginwirfung auf dasd Blatt
auditben fann.

-
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Aud den drei vorbergehenden VerjudySreiben ergiebt fidy aljo, daf im fort-
- wabrend fohlenfaurefrei gebaltenen Raume ein Blatt oder Blatt-
- jtid nie in jidtbarver Menge Starfe bildet, wenn audy anderen, miy
- ihm verbunbdenen ober- oder untevirdifdyen Theilen derfelben Pflangze
Koblenfaure im Ueberfluf zur Verfiigung fteht. |
- 3n den nadyfolgenden zwei Verjuchsreiben war ed nun die Frage, ob vielleict
~ die Starfebilbung, welde in der freien Luft ftattfindet, von der einem benadybarten
ﬂ}eﬂe sugefitgten Koblenjdure bejdhleunigt werden fann, wie id) oben (dyon aus-

ubyrlid) bejprad).

_ Bierte Verjudy8reile.
Die ecine Lngshalfte eined BVlatted mit der BVafis in Luft mit 55 pCt. Kohlenjaure, mit
~ ber ©pife in ber freien Luft. Die andere Dalfte deffelben Vlatted gang in der
freten Luft.
~ Bu bdiejen BVerjuchen wurden Blatter der nadyfolgenden Pilanzen verwenbdet:
Typha latifolia, Cercis siliquastrum, Valeriana Phu, Bergema bifolia, Polygo-
- num bistorta und Phaseolus nanus. Natitclid) waren die grimen BVlatter wieder
ml;et im Finjtern entjtartt.
5 Bei den Typha-Blattern wurden nur die unmittelbar der Linge nady auf ein-
.‘; ander folgenben Stiicfe eined Blatted jur BVergleidyung verwendet. Sammtlidje anbdere
- Blatter aber murden in ber Weife der Lange nady halbivt, daf die eine Blatthilfte den
rwnmm und den Blattftiel bebielt. Ganze Vlatter fonnten zu diejen Verjudyen
*mnitﬁ! veriwendet werden, weil die 3u vergleidenden Theile einanbder in allen Hin-
~ rﬂim fo viel wie moglidh gleich fein muften. '
- Die Ginriditung bdiefer Verjudje war nun folgende (Fig. 4). Eine tubulivte
m falibrivte Glasglode (A, a) von etwa 900 Gc. JInbalt wurde mit dem Tubulus
'i' M unten gefebrt, in einen Dalter (h) befeftigt. ©8 reidyte der Tubulus bis u
einem gewifjen Theilftride in ein Gefap mit ﬂBaﬁet (b); die Glode war aljo unten
dy Waffer abgefperrt.
 Die weite, jeit oben liegende Deffnung bder Glode batte einen abgejchliffenen
Rand, der mit Talg beftrichen und mit einer Glasplatte (c) verfchlofjen wurde.
@Me watr ebenjo mit einem Talglretie verjeben.
e md Bmiid)eu Rand und Glasdplatte war nun diejenige Blatthilfte, welde mit
X -. leroen b Blattitiel in Verbindung geblicben war,  durd) leifen. Druct lufte
' 9. Jahrbidper. VL 23
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- Apparat ur vierten BVerjudydreihe, A im Durdjdmitt, B von oben
gejeben; b u. f Wafjer, d e (in A u. B) die Blatthalfte, die fid)y mit 1 8
threr Bafid in der Glode, mit ihrer Spike in der freien Luft be:

findet, g Die Blatthalite, weldye ganz in der freien Luft vermeilt.

bicht befeftigt, und 3war in ber Weije, daf die Spite (d) diejer Blatthalfte &1
Quit audragte, die Bafié (e) mit bdem Blattitiele aber in dem abgejdhloffenen
Raume der Glode fidhy befand. Der Blattjtiel taudhte mit dex Gd)mttﬂ&dc im
Gefaf mit Wafjer (f), dad auf einen Fleinen -eijernen Sbnifuﬁ in bu
aufgeftellt war.

Auf die Oberjeite ded Glasbedeld der Glode (man berglddn %;g 4,B) w
nun eine ditnne Lage von Lojdpapier gelegt, die mit eben ausdgefochtem, alio C |
Jaurefreien Waffer getrdnft war und in der Figur der Deutlichfeit wegen n
wurde. Darvauf legte id) die jweite Blatthdlfte (), jo dap ithre Spite M
nimlidhen ©tellung befand, wie die ber anberen Hilfte (d). Die M
wieder mit benefstem Boid)papiet bededft, um bdag Welfen bdiejer Blattk '
verlindern. |

Ein umgebogenee Glasrobr (1) fithrte von bet &u&m Suft M:
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j’%.f“f»-.. “anbere Gnde, in Dder freien Luft, war wieder mit einem furzen Kautjdutichlaude
74 , Der vermittelft eines Quetidhbhalms verjdhloffen werden Fonnte.

y -" & wurde nun dad Wafjer hurd) Saugung bid ju einem gewiffen Theilftrid
;. und damn eine gewiffe Menge Koblenjaure ugejehst. Davauf wurde das
obr (1) gejdlofjen. Nachdem die ndthige Correction fiir dad Volumen des Waffer-
© gefapes (f) in ber Glode gemad)t war, wurden immer 55 pGt. Koblenjaure
gugefest.
- Der o gujammengeftellte lepamt wurde an' Lidt gebradit und nady bejtimms-
- fent Beit-Jnfervallen von etwa 1, 1, 1 Stunde u. |. w. Langsitreifen von den oberen
@bcileu beiber Blatthalften (g und d) auf ihren Starfegehalt unterjudt.
68 zeigte fidy nun, dbap nie in dem Theile d eine Spur von Starfe vorhanden
Wx obne daf der Theil g daffelbe eigte; nie wurbe aljo die Starfebildung in
~ Dem Zbeile d von bDer Koblenjdure in der Glode bejdhleunigt. Auch wenn die
| ﬁﬂﬂe einmal angefangen batte fidy u zeigen, vermebrte fie fidy in beiden Theilen
gleidhgeitig und auf diefelbe Weife.
-,': A8 Mefultat diefer Berfudye fteht aljo feft, dap ein jehr hobher Kobhlen-
&‘uregebalt Der Luft, die Blattbajisd und Blattjtiel umgiebt; nie die
©Starfebildbung der Blattipie in der freien Luft jidtbar bejdleu-
igen fann.
Jn eingelnen diejer Verjudhe wurde die Gladglode (a) aufen mit jdywarzem
- Papier befleidet und audy der Glasdecdel (¢) mit diefem beflebt. Dadurdy unters
," ) die ©farfebildbung de8 in der Glocfe verweilenden Blattitiided (e) gang obder
._1_ m gtnﬁen Lhetle. Der Ginmwurf war jomit wieber bejeiligt, daf alle durd) diejen
e - [heil aufnebmbare Kobhlenjdure aud aur Otdrfebilbung diefes Theiled aufgebraudt
W fonnte.
.f;- sunfte Verjudydreibhe.

Die eine Kingshilfte eines Vlattes bleibt in der freien Luft, aber verbunbden mit der Plange,
- -'a:" eren Wurzel fid) in Humusreicher Erde befindet, die andere Halfte defjelben Vlattes ift ab-

NLAGTEY

~ getrennt von Der Pflanze und verweilt ebenjo in der freien Luft, neben bder erjteren DHalfte.

K %ad) pem Vorhergebenden jdyten e8 mir nicht gany unwidytig, fet e8 audy nuy
i Beftatigung meiner NRefultate, nody ein paar Verjuche mit bewurzelten Pflanzen
‘ﬁ, 3 ,Me.a,, beven Blatter fidh in Der frefen Luft befanbden.

- Die im Topfe erwadhjene Pflange wurde im Finftern {tirfefrei gemadt. Ein
tgelner Verjudy) fand aud) mit emer im Garten wadyjenden Pflange {tatt. Wenn
ﬂ&ﬂcfm geworden war, wurbe ein Blatt der Lange nady halbirt, jo dafy die an
Wcmae bletbende Halfte bden gangen Mittelnerven bebielt. Die abgejdnittene
Ifte wurbe mit eben audgefoditem Regenwafjer feudht gelalten und nebijt der
k%’f-‘* n Pilange nody etwa eine Stunbe im finftern Naum gelafjen.

' “@iﬁ gejhaly, um Dder vielleidht in der abgejdnittenen Halfte jdhyon vorhandenen
ﬂptt het Wurzel angefithrien Koblenjiure die Gelegenbeit zu bieten, in die Luft
weidpert.  JNur bei dem Verjudhe tm Freien wurde dieje Vorfidytdmagregel
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hielten. Das Blattparendyym aber war vollfommen ftarfefrei gebliebm.

350 3. . Moll:

Nun wurde die abgejdinittene Halfte auf eine Glasplatte gelegt, die mit einer * ’
diinnen Lage von Lojdhpapier bededt war. Dad leBtere wurde wieder feucht ge- !
balten mit audgefochtem NRegemmwafjer, ebenjo wurden die Sdymittfladen ded Blattes {;‘

LE
.
4

aucdy mit feudhtem Papier bedect. Die Platte wurbe von einem DHalter getragen
und in jolder Ridytung unter bdie an der Pilange geblicbene BVlatthdalfte gejdyoben,
baf dieje fid) neben Der abgejdmittenen Halfte und vollfommen in derjelben Lage
befanb. A
Dann wurde bder Apparat dem RLidite audgefelit und nach beftimmten eit=
Intervallen unterjuchte iy wieder beide Vlatthalften auf thren Starfegebalt.

Die Temperatur wurde bei diefen LVerjudjen immer an einem frei hangenbden
Thermometer abgelejen.

Audy jeit erjdhien die Stiarfe in beiden Blatthalften gleidhzeitig; in dem mit
ber Pflanze und der Wurzel verbunbenen Stiide war nie eine Spur von Starte,
die fich nicht ebenjo in der abgejdynittenen Halfte 3eigte.

8 fann aljo dieKobhlenjaure, weldye die Wurzel in humusreider .
Grde vorfindet, die Starfebildbung der Blatter in bder freiem Luft
nidyt {idtbar bejdleunigen.

L. Befdyreibung der eingelnen Herfudye.

Crfie JBerfudsreihe.

Berjudy L
Phaseolus multiflorus.

Borlaufiger Verjudy, um feftzuftellen, daf bder von der Glode abgejdhlofjene
Raum fortwablrend foblenjaurefrei bleibt.
Gtiolivte Pflange mit nody gany zufammengefalteten Primordialblattchen, Dbie

fidy aber bald entfalteten und Fraftig wudien, ebenjo wie bte Gndfnodpe. Die %atﬁe |
per Vlatter wurde bald {dhon grim. '
Anfang ded Verjudyd am 2. Auguft 1 Uhr Nm.
Jlad) 3 Stunbden wurde das Uhrglas, in der Glode, mit Barvtwafjer gefiillt.
Am 3. Auguft 6 Uhr Nm. (aljo nady 26 Stunden) war das Barytwaffer M; E:-
vollfommen flar. B
Am 7. Auguft 6 UWhr Nm. (aljo nady 5 Tagen) wurde der Verfudy abges
brodjen; dad8 Baryhwaffer Hatte fih wakrend der lehten Tage etwad getritht, aber
weniger ald nady einigen Minuten an der freien Luft. Der Apparat ftand am Ofts
fenfter. Jnbalt der Glode 900 Gc. Y o
Rejultat. Die untetfud)nng ded Blatted nady Veenbdigung ded8 Verjuchs w‘ E
gab, dafy die Blattnerven ein wenig aus den Kotylebonen angefithrie w ent= 3

J
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'.'; ':1"1 Berfudy IL
' Phaseolus multiflorus.

e in chtem Topfe im Dunfeln gezogene und nadyher im Halbduntel ere
’ﬁ ﬁm wurden ju Verjudhdpflange und Kontvolpflanze o verwendet. ')
ﬁ'r *% gangen, efwa jwei Decimeter langen, oberen Gnden wurbden tn die Gloden

g t; fie bejafen jeded ein grofered und einige fleineve Vlattchen.

Mud;ﬂbanet vom 10. Auguft 8 Uhr BVm. bis zum 11. Auguft 5 Uhr Nm.

Gtunbden).

Sﬁfmﬁer An beiden Tagen war die Luft zlemlidy bewolft. Temperatur un-

¥ t 25 Grad 6. Snbalt einer jeben Glode 2500 Gc. Die Glode der Kontrol-
war mur durdh ein ditnnes Glasrobr mit der Aufeven Luft in Verbindung,

_ ,.Ecinltat (mur die groferen Bldatter wurben unterjudyt):

- 7' ' ch8blatt: vollfommen ftarfefrei.

ontrolblatt «: e8 hat fid) Stirfe gebildet, aber nidyt viel.

BVerfjudy LI
Cucurbita Pepo.

Elmi im Elmﬂen gesogene Keimpflangen, jede etwa 12 Gm. hod), wurden zu

apflange und Kontrolpflange « verwendet. Die beiden Kotyledonen und das

d;enlicgenbe erfte Blattden wurden in die Gloden gefithrt; nady wei Tagen

n beibe Pflanzen nod) ein neued BVlattcden gebilbet.

- Lerjudydaver vom 12. Auguft 1 Whr Nm. bid jum 17. Augujt 6 Uhr Nm.
'thfenfter waibrend der ganzen Verfudhddauer ein wolfenlojer Himmel. Tem-

eratur awijden 23 und 28 Grad C. Inbalt einer jeden Glode 3800 G.

ﬁeiultat Am Gnde ded Verfud) wurben von jeber Pflange ein Kotyledon

. __ D das altefte Blattdyen unterjudht. Veide waren von der

5 - Berjudydpflange: vollfommen ftérfefrei.

r’ ~ Sonfrolpflange «: e8 hat fid) Starfe gebildet, aber nidyt felyr viel.

o Berfudy IV.

)bn % Phaseolus multiflorus.

@tei etiolirte Keimpflanzen, Wafjerfulturen (in gewdhnlidhem, aber jelr ftark
| gem %tunnenwaﬁ er), wurben al8 Verjudydpflanze, SKontrolpflane e und
* 2 2 verwenbet. Die Primordialblatter waren Anfangd ujammen-
y nmd)fen aber vajdy und gut; auberdem bildeten fidh in jeder Glode wil)-
btﬁ Verjudhd nod) ein paar neue Blatter.

&ufm bed Verjudhd am 12. Augujt, 9 Uhr Vm,

ﬁm 14. Auguft wurbe unter jede Glocfe ein Ffleined Gefidfy mit Fonzentrivter

li&m'e geftellt, um bdie Tvanjpiration zu befdrdern.

| "’I) .b{e: wie in ben folgenden Verjudydbejdreibungen diefer Reibe werde iy mich nad.
ﬁ r Abkiryungen bedienen. Werfudspflanize (oder Verfudysblatt) 1t biejenige,
b b den nt;Ieni&urefreteu Raum gefithrt wird; Kontrolpflange o (ober Kontrol

e
;"’P"'

at Q) ift diejenige, welde in bie von Wafjer aBgeipmte Glode gefithrt wird; Kontrole

‘y.

fl ;‘e B (ober Kontrolblatt B) endlidy ift diejenige, die fidh an Der freien uft bes
nﬁm alle Apparate (e in Fig. 1).

.
-~
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Gnbe ded Verjudyd am 15. Auguft, 4 Uhr Nm. (aljo nady 4 Tagen).
Oftfenfter. Der Himmel war wakrend der gangen Verjudyddauer wolfenlos.
Temperatur awijden 22 und 27 Grad €. Inbalt einer jeden Glode 2500 Ge. s

Refjultat. Am Ende ded Verjud)d war das ;," *_."i

BVerjuchsblatt: vollfommen ftarfefrei. N LTl

SKontrolblatt «: entbielt Stirfe, aber nidht febr viel (viel weniger ald Kone
teolblatt ().

Kontrolblatt 2: gang voll Starfe; die Sdynitte wurden mit Jod gang jdwarz.

Verjud) V.
Phaseolus multiflorus. B

Oret im Finftern erzogene, 7 bid 8 Gm. hohe Keimpflangen, mit nody gang :
sujammengefalteten Primordialblattern wurden ju Verjudydpflanze, Kontrolpflange ¢
und Kontrolpflange 7 verwendet. Der gamze obere Theil der Pflanzen wurde
bie Gloden gefithrt.

Anfang ded Verjud)d am 12. Auguft 6 Mhr Nm.

Am 14. Augujt waren die Primordialblatter alle jdhon grim, und wurde unter
jebe Gloce ein fleined Gefal mit fongentrivter Sdywefeljdure geftellt.

Am 16. Auguft 6 Uhr Nm. (aljo nad) 4 Tagen) wurbe vou jeder Pflange ein
Primordialblatt gemommen und auf Starfe unterjudt.

Rejultat: Werjudydblatt: vollfommen ftarfefre.

Kontrolblatt «: temlid)y viel Starfe, aber weniger wie in Kontrolblatt 3. ¢

Sontrolblatt 3: fehr viel Starfe, die Sdynitte wurden gang jdywarz. e

Am 17. Auguft 6 Ubr Nm. (aljo nady 5 Tagen) wurde dad jweite Primordial=
blatt der drei Pflamgen auf Starfe unterjudht. o

NRejultat: Verjudysblatt: vollfommen ftarfefrei. -

Kontrolblatt «: viel Starfe, aber immer nod) bedeutend weniger wie Kontrol=

blatt 5.

Sontrolblatt 3: jebr viel ©Starfe, die Sdynitte wurben gang fdpwarz.

Oftfenfter.  Walhrend Dbder gangen VWerjudyddauer ein wolfenlofer Himmel.
Fempervatur wijden 22 und 26 Grad €. Jnbalt einer jeden Glode: 900 Gk,

BVerjudy VL
Tropaeolum nanum.

Drei etiolivte, etwa 8 Cm. hobe Keimpflangen wurden ald %eriud;ﬁpﬂanac,
Sontrolpflange « und Konfrolpflanze B vermwenbet.

Unter beibeu Gloden befanden fid), vom Anfang ded Verjudyd an, fleine @ef&ﬁe
mit ftarfer Sdywefeljdure.

Anfang de8 Verjud)d am 14. Auguft 6 Uhr Nm.

Am 19. Auguft 6 Uhr Nm. (aljo nad) 5 Tagen) wurbe von jeder W
ein Primopdialblatt unterfucht. ";77_1

NRejultat: Verjudysblatt: vollfommen {tarfefvei. -

Sontrolblatt «: unbedeutend wenig Starfe, aber immerhin etwas. 14

Kontrolblatt 21 SJRe{)t Starfe wie in Kontrolblatt @, aber nidyt iebt nid

~ I
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i n 21. Auguft wurde nun den gamgen Tag diber durch beide Gloden Luft

- am nadhjten Tage ebenjo.
i ur‘iu 22, Augujt 6 Ubr Nm. (aljo nady 8 Tagen) wurde dad weite Primor-
W einer jeden Pflanze unterjudt.
Refjultat: Verjudysblatt: vollfommen ftarfefrei.
Sontrolblatt «: gang voll Stirfe, die Sdnitte wurben jdywarz.
Kontrolblatt 2: gang jo wie Kontrolblatt «.
B8 hatte bier aljo die durdygefithrie Luft ihren Ginflufy geltend gemadt.
- Ditfenfter. IBabrend der erften Tage ded Verjudhd war der Himmel fortwdakrend
 wolfenlo8, nadyber efwad bewdlft, wenn aud) die Sonne fidy ziemlidy haufig zeigte.
3 Wmm: swifdhen 22 und 27 Grad G. Inbalt einer jeden Glode: 900 .
L BVerjudy VIL
Cucurbita Pepo.
w}rl)tei !r&fhge junge, am Lidte erzogene Cucurbitapflanzen wurden u §Beriud)6=
m Kontrolpflanze @ und Kontrolpflanze # verwenbdet.
~ On jebe Glode wurde ein jdyones, 8 Gm. langes Blatt gefithrt, jo dafs der
Blattftiel in der Oeffnung ded8 Sdhitfjeldyend befeftigt war. Die Blatter wudyjen
‘wabrend de8 Werjudh8 nod) ein wenig.
Infang ded Verjud)d am 23. Auguft 8 Uhr BVm.
~ 3n beiden Gloden war ein Gefif mit ftarfer Sdhwefeljiure vorhanden.
~ Beim Anfang ded Verjudyd wurde von jedem der drei Blatter ein Stird unter-
fucht, wobei fid) exgab, dap fie jdmmtlid) ziemlid) rveidhlid) Stirte enthielten.
* Am 23. Auguft wurde den gangen Tag uber Luft durdygejaugt; ebenjo am 24.
im Nbenbde diefes lepteren Taged um 6 Whr (aljo nad) 2 Tagen) wurde ein Blatt-
>3 ,W eined jeben Blatted unterjudyt.
~ Rejultat: Verjudydblatt: vollfommen ftarfefret geworden.
P Kontrolblatt «: febr wenig Starfe, weniger wie beim Anfang ded Verjuchs.
- Sontrolblatt #: gang voll Stirfe, die Scnitte wurden gang jdwar;,
Dag Durdhjaugen von Luft hatte aljo dem Blatte in der durd) Waffer abge-
jperrten Glode nicdht genitgt.
. Am nadften Sage (25. Auguft) wurde wieder Luft durchgefiihrt, und um
- B ll[)t Nm. wurben wieder drei Blattjtiide unterjucht.
- Rejultat: BVerjudysblatt: vollformmen {tarfefret.
| '.‘ Kontrolblatt «: hat viel Starfe gebildet, aber entjdyieden weniger wie Kontrol-
 blatt 2.
~ Sontrolblatt 3: gang woll Stirfe, die Scnitte wurden gang fdhwarz.
_ Am 26. Auguit, 9 Uhr Bm. wurbde in die Glode mit atmojpharijder Luft 2 pEt.
~ RKoblenjaure eingefiillt, und die Glode dann abgejdhlofjen. Im Follenjiurefreien
~ Raum wurde natinlic) audy feine Luft mebr duvdygefirbyt.
. -5 Um 6 Ubr Nm. wurdben die BVlatter unterjucht.
~ Rejultat: Verjudydblatt: vollfommen jtarfefrei.
~ Kontrolblatt «: gang voll Stirfe, die Sdynitte wurben jdhmwar;.
- " Sontvolblatt 3: ebenjo wie Kontrolblatt e, |

- i EE @rsprong des Hoblenstoffs der Phangen. | 353
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Am 27. Auguft, Morgend frith, wurden die Gloden und die Flirjfigleiten, bdie
in den ©dyitffelden waren, umgewedyielt, jo dbap {eht dad mit Starke gefitllte Blatt
(frither Kontrolblatt «) zum Verjudysblatt wurbe, und umgefebrt dad {tarfefreie
Blatt (frither Verjudydblatt) um Kontrolblatl «. Dad lefitere erbielt nun rieber
2 pGt. Koblenjaure.

An demfelben Tage um 6 Uhr Nm. wurden die Bldtter unterjudt.

Rejultat: Dasd jeBige VerjudySblatt: nody voll Starte.

Dad jebige Kontrolblatt e: war ganz voll Starfe gemworden.

Kontrolblatt 2: war gang voll Starfe geblieben.

Am 28. Augujt um 7 Ubr Nm. wurbe wieder unterjudyt.

Rejultat: dad jeige Verjudysblatt: war fajt volfommen {tarfefret ‘gemorben.

Dad jetige Kontrolblatt «: gang voll Starfe.

Sontrolblatt £: wie Kontrolblatt .

Die gange Verjudyddauer war aljo 6 Tage. Sitbfenfter. IWalkrend biejes

Verjud)yd war der Himmel forhwdabrend bewodlft, dad Wetter trithe. Semperatur
awijden 16 und 24 Grad G.

Jnbalt einer jeben Glode 2500 G.
Berjudy VIIL
Beta vulgaris var. saccharifera.

DOrei in Topfen im Freien gewadhjene Plangen wurden u Verjuddpflanze,
Kontrolpflanze ¢ und Kontrolpflanze 7 verwendet. In jede Glode wurde ein Blatt
gefithrt.  Veim Anfang Dded Verjud)d waren alle Blatter mit Starfe wvollgefitll.
Die Kontrolpflanze 2 wurbe von einem jdwarzen Papprezipienten verfinftert.

Anfang Ded Verjud)d am 6. September 4 Ubr Nm. An jebem Verjudydtage

wurde dem Kontrolblatte «, Wlorgens frith 2 pGt Koblenjaure ugejetst, und wurbden
Abendd die beiden Gloden wabrend einiger Minuten entfernt.

Am 7. September 6 Ubr Nm. wurde unterjudht.

Rejultat: Verjudysblatt: war vollfommen {tarfefrei geworbden.

Sontrolblatt «: gang voll Starfe, die Sdynitte wurben ganz jdwary.

Kontrolblatt 2: war vollfommen {tarfefrei geworden.

&8 war aljo die Starfe im foblenjaurefreien Raum am Lidite eben jo rajd
verjdwunden, wie in der gewohnliden Luft im Dunfeln.

Am 8. September 6 Uhr Nm. wurde wieder unterjudyt, und, wie u erwarten
war, mit dem ndmlichen Refultate.

Dedhalb wurden am 9. September Morgend frith die Flitffigleiten und Gloden

umgewedyjelt. Die Kontrolpflange # wurde nidyt weiter unterjudyt, weil fie natielicy
ftérfefrei blieb.

Am 9. September 6 Ubhr Nm. wurde unterjudt.

Rejultat: Dad jebige Verjudydblatt war in dem einen Tage jdhon jo gut
wie ftarfefrei geworben.

Dad jebige Kontrolblatt «: gang voll Starte, die Scynitte wurden gang jdwar;.

Am 10. September 6 Uhr Nm. wurde wieder unterjudt.

Rejultat: Dad jebige Verjudydblatt: vollfommen jtarfefrei.
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, ﬁ\ fc#(ge Sontrolblatt «: enthiclt ©tarfe, aber viel weniger wie am vorigen
__Qemmﬂmd;enb fing e8 an gelb zu werden, und ging bald nacy Beenbigung

f’i ;'r 8 ein. Dad andere Blatt war vollfommen grim und lebensfraftig ge-

= ';, E)ie gange Verjudydbauer war aljo 4 Tage, wilrend welcher Jeit dasd Wetter
Whmlb stemlich tritbe war. Sidfenfter. Temperatur: wijden 16 und 25
Grad G.

Snbalt einer jeden Glode 2500 Cc.

J"

L]

. Sweite Werfudysreihe.

Verjudy 1X.
Typha stenophylla I und Mey.

' *;_,‘ Am 2. @e.ptember Verjudydbaver von 123 Ubr Nm. bid 7 Ubr Nm. Himmel
Bewdlft. Temperatur: wijden 17 und 22 Grad 6. Dftfeniter.
- 3n der Luft der unteren Glode war 4 pGt. Koblenjaure.

~ Range bed in Luft fih befindenden Blattititdes: 5 Cm.
Refjultat:1) Der obere Blatttheil: vollfommen {tarfefrei.
- Der untere Blatttheil: die dem Lidyte ugefelrte Seite voll Starfe.

Lerjudy X.

Typha stenophylla F und Mey.

, Am 4. September. Verjudhddauver von 9 Uhr VBm. bid 7 Uhr Nm. Jiemlid)
3 Pelle Himmel, abwedjfelnd Sonnenfdyein und bewslft. Temperatur: wijden 18
m 20 Grad €. Gidfenfter. | |
L Die Luft der unteven Glode enthielt 5 pCt. Kollenjdure. Lange de§ mittleren
 Blattftiices 5 Gm. Neben dem Appavate ftand nod) ein ftarfefreies Blattftiact, in

~ Waffer, an der freien Luft.

- Rejultat: der obere Blatttheil: vollfommen ftarfefrei.

Der untere Blatttheil: auf beiden Seiten gang voll Starfe, die Scynitte wurden

gang jdwarz.

. it diejem Nejultate ftimmt e8 itberein, dak wdibrend ded Verjudyd die Hinter-
- feite ded Blatted vermittelft eined Spiegeld beleuchtet war.

- Dad ftacfefreic Blattitinc, dad neben dem Appavate an der freien Luft {tand,

[dte nad) Abjcdhluf ded Verjudd ziemlid) viel Starte gebtlbet indbejondere auf der

- Beleudhteten Seite. Im Gangen entbiclt ed bebeutend weniger, wie dag Blattjtirct

- aud ber Yuft mit 5 pCt. Koblenjiure, dem niedrigeven Kohlenjauregehalt der Atmos-
~ phire entfpredyend.

Berjudy XL

_‘ Typha stenophylla F und Mey.

~ UAm 5. ©eptember, 12 Uhr Mittagd fing der Verjudy an, und wurde erft am

1) @8 verftebt fidy, baff in fammtlihen Verfudien diefer Reile bdie Vlatttheile, die fich
wijden den Korfpfropfen befunden Batten, aufer VBeadhtung gelafjen wurben. Der in ber

- freien €nft jwifden beiden Gloden verweilende Theil wurde nadhy jedem BVerfude unterjudt,
-~ erwied fidy aber nativlidy ftets ald vollfommen ftarfefrei.




- Semperatur: wijden 20 und 21 Grad 6. Siidfeniter.

3. . Moll:

nidyften Tage, um 7 Whr Nm. abgebrochen. Am Abende des erften Tages wirden L
beibe Gloden walyrend einiger Jeit gedffmet, dann wieder gejdhlofjen, und erft am
nadyften Tage, Morgens frith), wurde in die untere Glode wieder 5 pEit. Koblenjaure
etngefillt.

Wahrend ded Verfucdhd war dad Wetter hell, der Himmel nur leidyt Bemol&

Der mittlere Blatttheil war 45 Cm. lang.
Rejultat: Der obere Blatttheil: vollfommen {tarfefrei.
Der untere Blatttheil: Auf betden Seiten gang woll Starfe, @d)mtte gang
Jdhwar;.
Verjudy XIL
Sparganium ramosum.
Am 8. September. VWerjudhydauer von 11 Ubr Vm. bid 6 Uhr Nm.
Der Himmel war bewdlft, dag Wetter trithe. Temperatur: jwifden 16 und
19 Grad G. Dftfenfter. .
3In der unteren Glode entbhielt die Luft 5 pGt. Koblenjdure.
Der mittlere Blattheil war 3 Em. lang.
Refultat: Der obere Blatttheil: vollfommen ftarfefrei, aud) ganz unten am
Korfe.
Der untere Blatttheil: auf der beleudhteten Seite viel Starfe, auf der anderen
jebr wenig.
Vervjudy X1IL
Sparganium ramosum.
Anfang Ded Verjudd am 8. September um 123 Uhr Nm., Ende am 9.
September 6 Uhr Nm. Am Abende ded erften Tages wurde der Apparvat unge=
andert gelaffen, jo bah dbie Koblenjaure fiber Nadyt in der unteren Glode blieb.
Am ndadyjten Tage wurde die Luft der unteren Glode ermeuert, und batanf
wieder Koblenjaure ugefest:
Dad Wetter war an beiben Tagen tritbe. |
Temperatur: 3wijden 16 und 20 Grad €. Ditfenfter. Die Luft der unteren
Glode enthielt 2:5 pCt. Koblenfiure. o
Der mittlere Blatttheil war 15 Cm. lang. |
Rejultat: Der obere BVlatttheil: vollfommen {tarfefret; unterjudyt bis mf
05 Gm. vom Korfe.
Der untere Blatttheil: bdie belendhtete Seite enthdlt jebr viel Starfe, gallg
jdhwarz, die anbdere Seite viel weniger.
Verjudy XIV.
Typha latifolia. |
BVerjudyddbauer vom 13. September 8 Uhr Vm., bi§ jum 14, ém;
6 Ubr Nm. Ueber Nadyt wurde die Koblenjdure in der unteven @Iode gelaﬁen,
am nadyften Tage, Morgend frith, wurde fie von Neuem zugejest. il 2
Das Wetter war an beiden Tagen trithe. Temperatur: wijden 15 mth 15
18 Grad C. Die Qllft der unteven Glode ﬂ’ltbieu 5 pet. ﬁb‘miﬁl%, u. mm ;-
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itler Blatﬂ[)etl war 36 CGm. lang.
nlfat ber obere Vlatttheil: vollfommen ftarfefrei; unterjudyt bid auf
. vom Korfe.
e .mdere Blatttheil: auf beiden Seiten ganz voll Starfe, gany jdywar;.

» ‘ i-"-' Diefem Rejultate ftimmt die Thatjadye fiberein, daf binter dem Apparate
ein ©piegel geftanden batte.
el Verfud XV.
Thypha latifolia.
1 13. Geptember. Verfuchddaver von 9 Wy Vm. bis 6 Uhr Nm. Der
war frithe. Temperatur 3wijden 16 und 18 Grad G. Die Luft bder
1 Glode enthielt 5 pGt. Koblenjaure. 8 war ein Spiegel hinter den Ap-
1 seﬂellt
Der mittlere Blatttheil war 2 Em. lang.
z‘l' ultat: der obere Blatttheil: vollfommen ftarfefrei, audy auf 0-5 Cm. Gnt-
-pom Korfe unterjudyt.
_ '! 't untere Vlatttheil: auf der beleudhteten Seite hat fidy Starfe gebildet, auf
7“ anbtten nidht (Ldht und Temperatur waren nidht febr ginjtig).

Dritte Werfmdysreihe.

Berjudy XVL
" Cucurbita Pepo.
~ Am 16. September. Verjudhddauer von 115 Uhr Vm. bis 5 Uhr Nm.
- Der Himmel abwedifelnd bewslft und bell. Temperatur: Swijden 16 und £
‘pﬂ M G. Oftfeniter. '
?f«-_. ﬂﬂe jultat: die Blattjpite: vollfommen ftarfefrei, gang in der Nahe ded Ver- A
et anterfuct. g

- Die Blattbafis: gang voll Stirfe, die Sdynitte wurben jdywar;.

e Verjudy XVIL

} - ' Vitis vinifera. -
“ T !m 20. September. Verjudyddauer von 83 Ubhr Vm. bis 4 Ubhr Nm.
~ Abwedhjelnd Sonnenjhein und bewslft. Temperatur 16 Grad E. Oftfenfter.
“811 Diefem Verjudye wurden wei Bldtter verwenbdet, welde fidy Veide mit
Gpiten im foblenjduvefreien Maum befanden. Veibe fithrten zum namlidyen

f" i
'.'tl 11¢ "

- Die Slaiﬂptge vollfommen ftavfefvei.

; @!e Blattbafis: febr viel Starfe. |

*‘__ Lerjudy XVIIL

R 1 Cercis siliquastrum.

% 23. Geptember. Verfuchdbauer von 104 Mhr Vm. big 6 Uhr Nm.
- Sortwibrend wolfenlofer Himmel. Temperatur wijdhen 15 und 16 Grad C.

\ ﬁ'c uitat die Blattjpitse: vnllfnmmen ftartefvei.
""“‘ Die Blatthafis: ziemlid) viel Stirfe. |

-hh-
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Berjudy XIX.
2, - Viola suava.
¥ Am 25. September. Verfucdhyddauer von 11 Whr BVm. bis 7 Uhr Nm.
el Das Wetter war trithe. Temperatur wifden 16 und 19 Grad C. thfeuftet.

NRejultat: die BVlattjpibe: vollfommen {tarfefrei.
Die Blattbafis: ganz voll Starfe, die Schnitte wurden jdywar;.
Verjud XX.
Polygonum bistorta.
Diejelben Data wie beim vorigen Verjudbe.
Rejultat: die Blattjpite: volfommen ftarfefrei.
Die Blatthafis: febr viel Starte.
Verjudy XXI.
Polygonum bistorta.
Am 25. September. Verjudyddauer von 123 Uhr Nm. bid 7 Uhr Nm ..
Das Wetter war trithe. Temperatur: wijdhen 17 und 20 Grad C. @ubfen[tet R
Jubalt der Glode 3400 Gc. 8 wurben 150 Gc. Koblenjaure jugejest (aljo
etwa 4'5 pEt.).
NRejultat: die Blattipibe: vollfommen {tarfefrei.
Die Blattbajis: jehr viel Starfe.
Verjudy XXIIL.
Trifolium pratense.
Am 27. September. Verjudydauer von 11 Uhr BVm. bi§ 53 Uhr Nm. -
Dad Wetter war tritbe, der Himmel bewdlft. Jemperatur: 18 Grad G.
 Giidfeniter. :
Sum Verjude wurde eind der Seitenblattchen ded zujammengejesten Blatteﬂ 'S
verwendet. : N
Rejultat: die Blattipibe: vollfommen ftarfefrei.
Die Blatthafis: gang voll Starfe, die Sdynitte wurden jdywar;.

Bierte Berfmudysreihe.

Berjudy XXIIL.
Typha latifolia.
Am 26. September. WVerjudyddauer von 9 Ubhr VBm. big 6 Uhr Nm. .- 3
Der Himmel war ziemlid) bewdlft. Temperatur: wijdhen 18 und 25 Grad G.
Siidfeniter. e

3u diejem Verjudye wurden vier Verjuchstheile }) und vier Kontroltheile up
wendet, je awei von einem andeven BVlatte gemommen und an verjdjiedenen Jeiten

unterjudyt.
Rejultat: Nady 13 Stunde:

1) Die unterjudhte Spike der Blatthilfte ober ded Blattjtiickes, deffen ﬁafiﬁ in &lft htit
2 pBt. Koblenjaure war, nenne idy den BVerfu dstheil; die Spile ded Baua u m ftdd
Yuft verweilenden Blatttheiles nenne id) aber Kontroltheil. . -
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ﬁ- und Kontroltheil nody ftartefrei.
;t 3 Gtunben 9)
- A = und Kontroltheil baben ziemlid) viel Starte gebildet, vorwiegend auf
< ﬂBﬂt ltegenben bem Lidite sugefehrien Seite.
3  Nady 6 Stunden:

! ~ Eetbe Lheile enthalten febr viel Starfe, vorwiegend auf der obeven Seite, die

ntere fo gut wie ftarfefrei.

ﬂatb 9 Stunben:

v3 Beide Theile haben Starfe gebildet, am meiften auf der Oberjeite.

LU Berjudy XXIV.

«i‘ ' Cercis siliquastrum.

A ﬂ' ~ UYm 28. Ceptember. Verjudhdauer von 11 Uhr 5 Min. Vm. bis 3 Uy

30 Min. Nm.

“i" “'34 Wetter war frithe, der Himmel bewdlft. Temperatur: wijden 18 und
rab €. Siidfenfter.

‘* : ﬂefultat nad) 25 Minuten: beide Theile enthalten Spuren von Stdarfe im

ifjabenparendyym, aber fely wenig.
§ Slad) einer Stunbe:

~ Beide Theile enthalten jdhon etwasd melyr Starfe im Paliffadenparendyym, aber
m nody wenig.
 Nad) 2 Stunden:
~ Deide Theile enthalten reidhlidy Stirfe, aud) im Sdwammparendyym.

Nady 45 Stunde:
Beide Theile find ganz voll Starfe.
VBerjudy XXV.
Valeriana Phu.
Am 30. September. Verjuchddauer von 83 Uhr BVBm. bid 114 Ul BVm.
Wolfenlofer Himmel. Temperatur: wifden 19 und 26 Grad E. Siidfenfter.
~ Nejultat: nady 30 Minuten:
~ 3n Verjucdhd- und Kontroltheil bat fidh febr beutlth) ein wenig Starfe gebildet-
- RNady 1} Stunde:
3n Beiben ﬁbeﬂen bat fid) die Starfe vermebrt und ift jehit veichlidy vorhanben.
g Seﬂn Zheile entbalten febr viel Starfe.
_'."”,.%d) 3 Ctunben:
- DBeide Theile find gang und gar voll Gtarfe, bie Scnitte werden fdhwar;.
o Berfud) XXVL
- - " Bergenia bifolia.
‘} E‘ am 3. Oftober. Verfuchddauer von 9 Whr 5 Minuten Bm. bis 12 Mittags.
b Wbrenb wolfenlofer Himmel. Temperatur wijdyen 27 und 29 Grad 6.

*;:;-.'-;.' "‘*ﬂ“;. .
\ rﬁetrmie immer i‘_‘ diefer BVerjudydreihe, vom Anfang bes Verjucdyd ab geredynet.
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JIm Blatte waren beim Anfang ded Verjud)d nody eingelne Jellen mit Gt&r!e g ,-; t.
Rejultat: nad)y 20 Minuten: "y _f‘
Beide Theile find nod) jo wie vor Anfang ded Verjudys. |
Nady 40 Minuten :
In Verjudyd- und Kontroltheil hat fid) die Starfe ziemlidy ftarf vermebrt.
Nady 2 Stunbden: f;&
Beibe Theile enthalten gang reidlidhy Starte. Sy
Nady 3 Stunben: . f'--,
Beide Theile ganz voll Starfe. -
Der Thetl ded Blatted, weldyer jid) in der Glocde befunben batte, wurbde uaﬁ -
Beendigung ded Verjud)d unterjucht und war audy ganz voll Starfe.
Berfudy XXVIL |
Polygonum bistorta. )
Am 4. Oftober. Verjudyddauer von 10 Uhr 40 Minuten BVBm. big 1 Uhr Nm.
Der Himmel war fortwilrend wolfenlod. Temperatur 21 Grad C. Sitdfeniter.
Bei diefem Verjudye war der Innemvaum der Glode verfinftert; dementjpredyend
batte aud) dber dort fidy befindende Blatttheil jo gut wie feine Stirfe gebildbet.
Rejultat: nady 20 Minuten:
Im Verjudyd- und Kontroltheil bat ficdh febr deutlich, aber nody wenig 6t&t!¢
gebilbet. ~ R
Nady 40 Minuten: * ol
Beide Thetle enthalfen jehr reidhlidy Starte.
Nady einer Stunbde:
Jn beiden Theilen bhat fid) die Otdarfe wieder vermelt, 8 ift jebt ieI)r biel
vorfanbden. . ?,-_ ‘
Nad)y 2 Stunden und 20 Minuten: u
Beide Theile gang voll Starfe, die Sdnitte werden jdywar;.
VBerjud) XXVIIL
Phaseolus nanus.
Am 9. Oftober. Verjudydauer von 10 Ubhr 45 Min. Vm. big 1 lI[)r Nm.
Ununterbrodjener Sonnenjdyein. Temperatur wijden 19 und 22 Grad G._.
Sidfenfter ; um 11 Ubr wurde der Apparvat aber and Dftfeniter gejtellt. J
Ju diefem Verjudpe wurben wei Seitenblattdhen bed yujammengeftellten Blattes '
perwendet. Veide wurben der Lange nady halbirt und jedeSmal die beiden .b&l
deffelben Blattdyend mit einanbder verglidien. Die Glode -war wieder in jdwa ?
Umbiilhing eingejdhloffen; dem entfprechend waren bdie in bder Glode verweilend en
Blattbajen vollfommen ftarfefrei geblieben. |

R

Rejultat: nady } Stunbe: ¢ :

Verjudyd= und Kontvoltheil (ded erften Blattdyens) enthalten etwas St&th,
jebr wenig.

Nady 35 Minuten:

Beide Theile enthalten etwas melr Starfe, aber nody nicht teid)ﬁtb "‘

Nad) einer Stunde: AR o
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| ’ﬁdbm Theilen (bed weiten Blattdyensd) ift gang retd;ltd) Starfe vorlanden.
»i el 2]' Stunbde :
Edbe Lheile find ganz voll Starfe, die Sdynitte werben jdywary.

i 'Fl ‘b
r -~

d .‘ 9 Fiinfte Berfudjsreibe.
Verjudy XXIX.
' Valeriana Phu,
~ %m 2. Dftober. %eﬂucf)ébauer vou 11 Whr 10 Minuten Bm. bis 12 Nhr
-'T"_:-:_f-r' Minuten Nm.
- Fortwdabrender Sonnenjdiein. ITemperatur 17 Grad €. Die Pflange befand
k :;;_;;« im Garten und war im freien Voden gewurzelt; um Verjudhe wurbde ein
elblatt verwenbet.

. 1;1 ﬁ%einltat nadhy 20 Minuten:
~ Beide Hilften warven nod) ftarfefrei.

~ Nady 40 Minuten:

- Geringe ©puren von Stirfe in beiden Halften, aber gang wenig.
Nady 1} Stunbde:
Jn beiden Hilften bhat fidh itberall Starfe gebildet, wenn aud) nidhyt wiel.
Nady einer Stunde und 40 Minuten:
Sn beiben Halften hat die Stirfe fidh vermebyt.

Verjud) XXX,
Trifolium pratense.
' - Am 6. Oftober. Verjudyddauer von 10 Mhr 50 Min. Bm. bid 12 Uhr Mittags.
I!mlﬂfer Himmel. Temperatur wijden 25 und 26 Grad 6. Sitdfenfter. .
68 wurben zu diejem BVerjude, der Kleinbeit der Blattdyen wegen, 3wei u- et
Jlam engeiegte Blatter verwendet; bdie beiden Gnbdblattden blieben mit der Pflange b
~ verbunden. Won jedem Vlatte wurden beide Seitenblattchen abgejdnitten und bdie o
N -'ﬁtﬁr&ﬁﬂbung eine von Ddiefen mit Dder bded Zugehdrigen Enbdblattchend verglidien.
Sededmal wurdbe ein halbed Blattdyen unterjudt.

iultat Nady 10 Minuten :

,,:m - Qte beiden unterjudyten BVlatthilften enthalten etwad Starfe, aber jelr wenig.
~ Nady 25 Minuten:
*‘ S beiden Hilften bat fich jebr reichlich Stirfe gebildet.
. ,ﬂm 40 Minuten:
~ Beide Halften gang voll Stirfe, die Schnitte wurben jdywar;z.
-iﬂiaﬁ einer Stunbde und 10 Minuten:
 ; &ﬂl‘ﬂ

“"J'!“‘ Werfudy XXXI.
f A NI Cucurbita Pepo.
~_ ;;ﬁm 14. Offober. Verfuchidauer von 10 Whr 37 Min. Bm. big 12 uI)r

0 m RNm.
Vrstin (feniofer Himmel. Temperatur: awijdjen 23 und 25 Grad. C. Siidfeniter.

m ejultat: nad) 18 Minuten: .

- -
l. —
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Beibe Blatthalften nody ftarfefrei.

Nady 40 Minuten:

Beide Halften enthalten ziemlidy viel Starte.

Nady 1] Stunde:

Jn beiden Halften ift jebr reidlidy Starfe vorbanden.

Nady einer Stunbde und 23 Minuten :

Beide Haljten ganz voll Stirfe, die Sdynitte werden  jdywary.

Verjudy XXXII.
Phaseolus nanus. |

Am 14. Oftober. Verfuddauer von 10 Uhr 40 Min. Bm. bis 12 U
50 Min. Nm. B

Fortwalrend wolfenlofer Himmel. Temperatur: Jwijden 22 und 23 Grad €. ,ﬁ
Siidfeniter. Ve

Sum LVerjudye wurde ein Endblattden balbirt. ! o

Rejultat: nady 20 Minuten: | &

Die beiden Halften nod)y vollfommen ftarfefr ei.

Nady 35 Minuten:

Nody vollfommen ftarkefrei.

Nady 65 Minuten:

Jn beiden Halften etwasd, aber fehr wenig Stirfe.

Nady 2 Stunden und 10 Min:

3n betden Halften ift ziemlidy veichlid)y Starfe vorhanden. 1

Die Rejultate diefer Unterjudyung modyte id) nun in folgende Sabe Fujammen-

tellen.

1. Im fortwabrend foblenjaurefret gebaltenen Raume bildet ein BVlatt ober
Blattitiid nie Starfe in fidtbaver Menge, wenn audy organijd) mit thm
verbundene, ja jelbjt unmittelbar angrengende ober- oder unterirdijdye Pflan-
gentheile fidy in einer Umgebung befinden, die vielmal8 reidher an Koblens
jaure ift, al8 die gewdlhnuliche Luft. -

(58 fann aljo die Koblenjdure, die einem beliebigen Plangentheil in Ueberflul
jur Verfiigung ftebt, in eimem mit diejem Theile verbundenen BVlatte ober
Blattitice, das fidy im foblenjaurefreien Raume aufhdlt, nie jur fidtbaren
Starfebilbung Veranlafjung geben.

2. Die Starfebildbung eined Blatted oder Blattftiides in der freien Luft wird
nidyt fidhtbar bejchleunigt, wenn fid) ein mit diejem Blatte oder Blattftiicle
organijdy verbundener ZTheil derfelben Pflange in einer Umgebung Beﬁnbet,
deren Soblenjaurvegehalt den der Luft jelyr iberfteigt.

&8 fann aljo bdie Koblenjduve, die einem belicbigen Pflangentheile in
Weberfluf zur Berfitgung ftebt, in einem mit ibm verbunbdenen Blatte ober




