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3.1
DIE FUNKTION DER SAMENHAUT.

{Der drehbare Spiegeltisch, — Der Operngucker beim Experiment.)
Taf. 1.

Ich verwende zu dieser Demonstration die Samen vom ge-
wohnlichen Raps (Brassica Napus L.). Zuweilen tragen die
Studenten gelbst zum Experiment bei, indem jeder bestrebt
ist mit einer feinen Nadel eben die Haut zu durchstechen
(and kaum mehr als diese 2), und zwar am besten wenigstens
an zwei ,Pol”’punkten und an 4 gleichmissig verteilten
»Aequator’punkten, zuweilen auch ungefdhr in der Mitte jedes
der Oktanten, in deren Grenzen die oben erwidhnten Punkte
liegen ; simmtliche Durchbohrungen werden dabei also ungefahr
#quidistant gemacht. Auf diese Weise werden mindestens 75
Samen praparirt 3).

Dann werden von den durchbohrten und auch von intakten
Samen Gruppen von je 25 Exemplaren gemacht, die auf fol-
gende Weise behandelt werden:

(dhnliche Anordnung wie auf Taf. 1.)4)

1) 8, fiir Teil I {or. 1 und 2) in diesen nMededeelingen”, Bd. IV, 1911,
p. 89—I101.

%) Wenn die Sache nicht sorgsam ausgefiihrt und zu tief gestochen
wirlcll, leidet der Keim zu sehr durch den Eingriff und entwickelt sich
nicht.

. %) Weil in meinem Kolleg iiber Pflanzenfysiologie der Raps anfangs

oft verwendet wird, gebrauchte ich denselben auch zu diesem Versuch.
‘Wem die Kleinheit der Samen S8chwierigkeiten macht, der kann natiirlich
bei entsprechender Durch auch etwas anders nehmen, z.B. die Erbse,

1) In der Figur ist ,gepr,” Abkiirzung fiir ein holldndizches Wort,
das ,,durchstochen’ bedeutet,
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Wie Fig. 1 zeigt ist der Einfluss der Behandlung mit Alkohol
und Chloroform iiberaus deutlich. Nicht ein einziger der damit
behandelten durchbohrten Samen hat eine Pflanze geliefert,
wéhrend nicht durchbohrte in gewéhnlicher Weise keimten;
die Samenpartien, welche bloss dem Einfluss des Wassers aus-
gesetzt waren, verhielten sich in durchstochenem wie in intaktem
Zustand éhnlich.

Man sieht aus der Figur auch, wie ich ein dergleichen Resultat
einem grésseren Auditorium zeige. Die betreffenden Tépfe
stehen neben einander auf einer drehbaren Scheibe, die den
Hérern nach einander in verschiedenen Richtungen zugewendet
wird. Die Oberfliche des Sandes wird dabei mittels einer Spiegel-
scheibe wahrgenommen, welche verschieden geneigt werden
kann. Die Beischriften werden gleichfalls im Spiegel gelesen.
Um die dazu erforderliche Spiegelschrift auf einfache Weise
zu bekommen, schreibt ein Amanuensis zun&chst das erforder-
liche auf durchsichtiges Papier und macht dann mit Licht-
pauspapier den erforderlichen Abdruck.

Die Drehscheibe fiir sich findet zuweilen auch anderswo Ver-’
wendung, sc beim Gebrauch der in diesem Aufsatz beschriebe-
nen Wage (s. die folgende Nummer).

1) Besonders wenn auch Chloroform Verwendung findet, wird die
Haut an zahlreicheren (16) 8tellen durchbohrt. Gebraucht man bloss
Alkohol, denn geniigen wenigere (6), Fiir die Einwirkung von Chloro-
form-Dampf werden Exsiceatore gobraucht. _
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Ich erwiihne zuletzt noch dass zur Beobachtung feinerer,
auf dem Experimentiertisch, oder auf ausgehiingten Bildern
befindlicher Details, den entfernter sitzenden Hérern ein Opern-
gucker zur Verfiigung gestellt wird. Ich begreife nicht recht, dass
dies einfache Hiilfsmittel nicht viel allgemeiner gebraucht wird.

4.
WAGE UM VOR EINEM GROSSEREN AUDITORIUM DAS GEWIOHT
SICH ERUMMENDER WURZELSPITZEN ZU BESTIMMEN.
' Textfigur 3, und Taf. 2.

Wenn die Wurzelspitze im JorNsoMN’schen Versuch ') her-
unter wiichst, verrichtet sie dabei eine Arbeit welche dem Pro-
dukt des tberwundenen Gewichtes 4 des eigenen Gewichtes,
und des durchlaufenen Weges gleich ist. Um also diese Arbeit
numerisch zu kennen, und mit der anderen vergleichen zu
kénnen, welche die Spitze bloss durch sein Gewicht verrichtef,
muss also das Gewicht der Spitze bekannt sein.

Es wird daher eine Wigung vorgenommen um die ungefihre
Grosse des gewiinschten Gewichtes zu demonstrieren, und zwar
mit der Wage, auf Taf. 2 vorgestellt wie sie dem Auditorium
sich zeigt ®). _

Man siecht mit einem Blick das Prinzip: das Gewicht wird in
noch niher zu beschreibender Weise durch die Héhe einer Spitze -
des Balkens angezeigt. Auf dem léngeren Balkenarme befindet
sich ein kleines Rezeptaculum, (s. fiir dieses Detail Fig. 3, bei R),
auf das der zu wigende Korper zu stellen ist; die freie Spitze
dieses Balkens befindet sich vor einem Glasstreifen. Nachdem
die Wage zur Ausfilhrung einer Wigung aus der Ruhestellung
gehoben ist, wird zun#chst eine Aichung derselben fiir drei
Gewichte vorgenommen — wasg in wenigen Minuten ausgefiihrt ist
~-und zwar fiir eine Belastung mit 5 und auch mit 10 Millig. Die
Punkte werden mit weisser Tusche auf der Glasfliche markiert
(und zwar geschrieben als O, V und X — &. Fig. 3 — weil diese

1) E, Gruray, Einige Betrachtungen und Versuche fiber Grundfragen
beim Geotropismus der Wurzel. Zeitschr. f, Botanik, 2. Jahrg, FiscHRE,
1810, 8, 311 u, f., sowie Nr. § in diesern Aufszatz.

Gewbhnulich verwende ich als Gewicht welches beim Versuch herun-
tergedrtickt werden muss 500 Milligramm. Cizsmmiskr gibt flir seine
Erbsenwurzeln Uebergewichte von nur 150 Milligram an (Beitrdge zur
Biologie der Pflanzen, Bd. 1, Heft 2, 8. 14).

%) Die eigentliche Wage in der vorgestellten Figur wurde hergestellt
von dem leider so friih gestorbenen Mechanikern L. J. LUYNENBURG;
vieles in von mir entworfenen Instrumenten verdanke ich dem einsichis-
vollen Konnen dieses ausgezeichneten Mannes.
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Ziffern von der Seite der Horer ebenso aussehen wie von der
Seite des Experimentators); dann wird eine Wurzelspitze ab-
geschnitten, und gezeigt dass deren Gewicht 5 bis. héchstens
10 : Milligramm betrigt. Nachher kann der JoHwsomN’sche
Versuch beginnen.

Der Vollatindigkeit wegen erwiihme ich noch dass die an
der linken Seite der Photo sichtbaren Flaschen Tusche und
auch Terpentin enthalten, letzteres um die Ziffern wieder weg
zu schaffen.

5.

AUSFUERUNG DES VERSUCHS NACUH DEM PRINZIPE JOHNSOHN’S.
Taf. 3, Fig. 4 und &, Textfigur 6.

Die Form die ich diesem gehr mchhgen Versuche gab 1) war
also, dass eine Keimpflanze neben einer Wa-
gensehale von besonderer Form, unabhingig ~ \/\-
von dieser Sochale befestigt wird {wie aus der
Figur auf 8. 329 in der erwdhnten Abhandlung
sofort ersichtlicht ist), und zwar mit der Spitze
der horizontal gerichteten Wurzel dieser Schale
aufliegend. Durch geeignete Belastung der an-
deren (rechten) Schale wird dann die linke
Schale gegen die Wurzel gedruckt, und es kann
daher gezeigt werden dass die sich kriimmende
Whurzel diesen, Druck iiberwindet. Friiher fiihrte
ich dabei der Keimpflanze fortwihrend Wasser
zu, mittels eines in Wasser tauchenden Fadens.
Rine specielle Versuchsreihe hat jedoch gezeigt
dass wenigstens bei kurz dauernden
Versuchen dieser Faden ohne Nachteil weg-
gelassen werden kann.

Zuweilen war es frither etwas hmderhch, dass
die Wurzel, bevor es ihr gelingt hinab zu wach- 4680
sen, durch das der anderen Schale aufliegende

 Gewicht, zuweilen pgssiv mehr oder weniger in
die Hohe gedruckt wird. Dies’ beuge ich nun
regelmissig vor, indem ich — wie aus Fig. ¢
erhellt — die Oberfliche der Wurzel gegen ein Fig. 6.
iiber dieser befindliches Aluminiumpléttchen anliegen lasse;

1} Einige Betrachiungen und Versuche diber Gruridfragen beim Geotro-
pigmus der Wurzel. Zeitachr. f. Botanik, Jahrg. 2 Jena, FiscHER, 1911;
p. 328.
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nach oben kann dieselbe dann nicht mehr ausweichen,. un-
gehindoart jedoch wichst sie herab (Fig. 5).

Wie Fig. 4 und 6 zeigen wird die besondere (Stangen-} Schale
dabei in zweierlei Form. verwendet. Wie in ersterer Figur
hat man den Vorteil, dass die Glaspléttochen durch die leicht
zu hantierende Klemme bequem fiir Wurzeln verschiedener
Dicke verschieden hoch gestellt werden kénnen; fiir Wurzeln
von ungeféhr derselben Grdsse ist die Art der zweiten Figur
— gerade wegen ihrer Unveréinderlichkeit — etwas bequemer.

6.

VOB.]'ﬁHBUNG DES SCHLIESSENS DER SPALTOFFNUNGEN BEIM
TOTEN DER GRENZZELLEN.

Als Objekt verwende ich Blitter von Tradescantia virginica L.
Mit der Pinzette werden von der Ober- oder von der Unterseite
Streifen Epidermis abgezogen, welche auf ein ,elektrisches”
Objektglas unter Deckglag so in Wasser gebracht werden, dass
der Streifen den beiden gegen das Glas gepressten Stanniol-
plittchen anliegt, und also eine Verbindung zwischen diesen
Stanniol-Elektroden besorgt. Ich musste bis dahin den Versuch
im Winter oder im ersten Friihjahr ausfiihren, und wihlte dann
absichtlich immer Exemplare aus dem Freien, weil diese ge-
wohnlich mehr gedffnete Spaltdffnungen aufweisen als Warm--
hauspflanzen.

Zuntichst wird das Pridparat nach offenen Stomata durch-
gesehen, und wenn sich diese in befriedigendem Masze im
SBtreifen befinden, kann derselbe zum Versuch verwendet werden.

Von solchen Streifen werden vor dem Versuch einige bereit
bemacht. Die Vorfiihrung geschieht mittels Projektion (Zzr1s8
Objektiv D, Projektionsokular 2; der Schirm ist in 5.5 M.
Entfernung). Die Elektrokution findet statt mittels eines kleinen
Induktionsapparates. Den Versuch mache ich seit Jahren und
derselbe gelingt auf diese Weise immer leicht. Es bleibt aber
ofters nach dem TGten der Schliesszellen eine kleine Oeffnung
zwischen denselben bestchen.

7.

ABSORPTIONSSPEETRUM DES OHLOROPHYLLS.
Taf. 3, Fig. 7.

Fig. 7 stellt eine Einrichtung dar dje ich habe machen lassen,
um, bei gegebener Spaltbreite, das Licht eine Chlorophyll-1ésung
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von allméhlig sich &ndernder Dicke durchisufen lassen zu kénnen
und dadurch die Zahl und die Deutlichkeit' der Absorptions-
binder zu regulicren fihig zu sein. '

Das Instrument besteht in der Hauptsache aus zwei prismati-
gehen, kongruenten Glasdosen von dreieckiger Grundfliche,
aus Spiegelglas zusammengekittet !). Auf der oberen Glasplatte
iet ein Tubus eingesteckt, der dazu bestimmt ist zu ermdglichen
dass die Fiillung sich ausdehnen oder zusammenziehen kann,
ohne dass Druck auf die Nithte entsteht, oder auch iiber der
Fliissigkeit ein Hohiraum auftritt. Die beiden Dosen stehen auf
einem metallenen Fuss, auch von Mechaniker LUYNENBURG
verfertigt, und liegen mit einer Seitenfliche nahe zusammen;
suf der Oberfliche des Gestells befinden sich ein Paar Stifte die
in seichte Bohrungen der unteren Glasflichen greifen. Mittels
des Triebes 7' kénnen die Dosen an einander vorbeigeschoben
werden, sodass die vom Licht durchlaufene Schicht dicker
oder diinner wird. Die Eintritts- und Auvstrittsfliche des Lichtes
bleiben dabei immer parallel. Die Innenrfiume werden durch
die Tuben mit geeigneter Chlorophyll-losung gefiillt.

Mittels der verschiebbaren Stange werden nun die Glasdosen
go hoch gestelit 2), dass der untere Teil des Lichtbiindels die
Losung durchstreift, der obere Teil dariiber hin liuft. Der un-
_ mittelbar auf den Apparat folgende Spalt wird also teils mit
gewdhnlichem Licht gefiillt, teils mit Licht das durch die
Chlorophyll-losung gegangen ist. Mit dem Prisma 3) werden
nun die unmittelbar iilber einander auftretenden Spektren
erzeugt, und zwar so, dass in beiden das Licht vom gelben
Brechungsexponent im selben Vertikal vorkommt; es l#sst sich
also der Grad der Absorption in verschiedenen Teilen der schonen
Spektren bequem vergleichen,

_ Auf diese Weise ldsst sich leicht und deuflich zeigen, dass im
Chlorophyllspektrum nicht bloss an den Stellen der Licht-
minima — der eigentlichen Biéinder also — Absorption statt-
findet, sondern dberall sonst auch, und zwar in erheblichem
Grade. Dies kénnte in physiologischer Hingicht von Bedeutung
sein.

Ich verwende bei diesem Versuch iibrigens nur Apparate,

1) Bie wurden an der gewdhnlichen Adresse fiir solche SBachen (E. Liwy-
BOoLD's Nachfolger, Igiiln) unter Vermittlung der Firms Masius in
Utrecht hergestellt.
*" ®) In jeder Héhe kann mittels Schraube & der obere Teil festgehalten
werden; schnelle Eingtellung avf die meist gewithlte Hohe kann mit in
der Figur nicht sichtbarer Einschnappvorrichtung geschehen.

%} Ich verwendete SIEDENTOPR’s geradsichtiges Prisma, in der
Zemss'schen Ausfithrung. 8. Zrziss.Katalog, Mikro 205, Nr, 480, 8. 7.
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die im Zzriss-Katalog Mikro 239 (Preissverzeichnis iber den
grossen Projektionsapparat) und Mikro 205 (Apparate zur
Projektion von Spektralversuchen) erwihnt sind.

8.

DIE PLASMABEWEGUNG IN TRADESCANTIA-HAAREN,
Taf. 4.

(Nachirag zum Aufsatz in Bd. IV, S. 89 u. folg. der Mede-
deelingen unserer Hochschule).

a. Friiher gebrauchte ich, um dje iiber das  Apparat gelejte
Luft des Sauerstofis zu befreien immer von mir gelbst reduciertes
Kupferoxyd. Ich kannte noch nicht das MEROK’sche Cuprum
metallicum reductum pulverisatum; seitdem dies der Fall ist,
verwende ich es immer, was. den Versuch bedeutend ver-
einfacht.

b. Die frither verwendete Einrichtung des Wasserkammers
hat mich auf die Dauver nicht ganz befriedigt, und zwar weil
es so schwierig ist Glas zu bekommen, welches in der fiir die
Unterseite erforderlichen Grésse die abwechslende Abkiihlung
auf —10° und Erwdrmung auf 30° — 40° aushilt. Zuweilen geht
es ganz gut, aber ich fiihlte mich doch niemals ganz sicher.

Der Uebelstand wurde jedoch auf sehr einfache Weige begeitigt, .
indem, wie aus nebenstehender Figur 8 ersichtlich ist, die
Klemmung von Glasflichen ganz in Wegfall gebracht wurde.
Kleine Glasstiickchen (Teile von Objektglésern) werden ge-
genwiirtig sofort auf Boden und Decke gekittet, und zwar
sicherheitshalber jedes Jahr, vor jeder Versuchsserie, von neuem.
Der Apparat hat hierdurch also zugleich ecine bedeutende
Vereinfachung erfahren. Das Thermometer hat — wie man bei
Vergleichung sehen wird — zugleich eine mehr bruchsichere
Form erhalten.

c. Nach W. KiunxNE (Uecber die Bedeutung des Sauerstoffs fiir
die vitale Bewegungl)) findet man mittags mehr Bliiten als
morgens. Ich machte die entgegengeseizte Erfahrung. Auch
finde ich es unnétig — um jederzeit Bliiten zur Verfigung zu
haben — abgeschnittene knospentragende Aeste in den Eis-
schrank zu stellen.

Gewohnlich finde ich sie in geniigendem Masze zu jeder Zeit
an den Pflanzen, und wenn abgeschnittene Aeste in Wasser
gestellt im Laboratorium hingesetzt werden, kommen die.

1) Zeitschrift fir Biologie von Kinank und Voir, Neue Folge, 17es
Band,sder ganzen Reihe Bd. 35, Miinchen und Leipzig, OLDENBURG,
1897, 8. 51.
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Knospen Tagen nach einander, ohne REisschrank zur Bliite.
*d. Man hat wohl die Frage aufgeworfen ob die Plasmabe-
wegung der T'radescaniia- Haare nicht eine kiinstliche Erscheinung
wiire, hervorgerufen also durch das Abtrennen derselben und -
durch das ungewdhuliche Medium (Wagser)1).

Meiner Erfahrung nach ist dies nicht der Fall. Ich habe
némlich &fters — mit Miihe allerdings, aber doch am Ende
ganz unzweifelhaft —- die- Bewegung gesehen in von gewdhn-
licher Luft umgebenen, ganz wie frither auf dem Bliitenboden
befestigten Haaren, wihrend ebenaowemg irgendwo sonst -die
eingewurzelt gebliebene Pflanze einen kiinstlichen Emgnﬁ
erfahren hatte.

Als Objektiv wurde dabei gewdhnlich Zz1ss-D verwendet; die

Versuchshaare befanden sich mit dem dazu gehdrigen Staub- o

‘faden zwischen Objektglas und lose aufgelegtem Deckglas.
Natiirlich wurden aus an anderer Stelle angegebenen Griinden
nur die hoheren Teile der Zellen auf die Bewegung untersucht. 2)

Fig. 9 zeigt die Einrichtung des Versuchs. Man gieht den
Oberteil eines Mikroskopes, vom Objekttisch und vom weiteren
Unterteil abgenommen, und auf einen besonderen Bleiklotz
festgeschraubt. Dies geschah um den seitlich, von einem be-
sonderen Stativ gehaltenen Objekttréger in angegebener Weise
verwenden zu konnen. Weil jetzt kein Mikroskoptisch hinderte,
konnte ein an dem Bliitenboden befestigt gebliebener Staubfaden
geitlich aufgelegt und mittels Deckglas lose fixiert werden; die
Haare kamen dann zur Beobachtung, wis dies besqnders
Fig.. 10 zeigt, wo ganz wie in der vorigen Figur das Objektiv
etwas zu hoch abgebildet ist um das darunter befindliche Objekt
besser in der Photographie erscheinen zu lassen. Das Objektglas
ist seitlich in ein Stiick Kork gesteckt, und mit drei Schrauben
kann geine Stellung reguliert werden. Beleuchtet wird mit
separatem Spiegel, dessen Stellung mittels in der Figur nicht
_gichtbarer kupferner Halbkugel, die in einer kreisférmigen
Oeffnung ruht, beliebig gelindert werden kann.

Man sieht auch wie die Hiillblétter der Bliitte mit baum-
wollenem Faden in zurtickgebogener Stellung gehalten werden
um nicht hinderlich zu sein.

Auf diése Weise scheint mir alles Abnormale, wovon wir
uns vorstellen kénnten dass es Bedentung hitte, ganz beseitigt
zu sein.

1) KunNn, 1. e. 8. Bl.
. %) Dr. E. GiLray, Sieben Objekte unter dem Mskroakop Einfahrung
Eﬂ die Grundlehren der Mikroskopie. Leiden, E. J. BriLL, 1893, 8. 20,
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9.
VORFUBRUNG DER TRANSPIEATION.

Friiher ) wurde eine neue Methode angegeben, bei welcher die
oberirdischen Pflanzenteile hauptsiéchlich mit Glasglocke und
Kupferscheibe von der Umgebung abgeschlossen werden, und
die Bereicherung mit Wasserdampf an gewdhnlichen Haar-
hygrometern abgelesen wird.

Dieselbe dient mir jedes Jahr als Vorlesungversuch und ge-
fdllt mir sehr gut. Ein Paar Besonderheiten jetzt.

Zur besseren Beobachtung fiir alle Horer wird gegenwirtig
der Apparat auf die in diesem Aufsatz (S. 4) beschriebene
Drehscheibe aufgestellt. Auch lasse ich die Hygrometer nicht
mehr mittels convexspiegel wahrnehmen. Ich stelle an die
den Hérern zugekehrte Seite zwei Hygrometer, neben einander,
unter die Glasglocke auf, mit den Skalenflichen, unter Winkeln
von cirea 90°, den Hérern zugewendet, und ein drittes neben
den Apparat. Ich kontrolliere die Hygrometer vor dem Versuch
und stelle die Nadeln richtig, und markiere deren Anfangs-
gtellung mit deutlichem, mittels Glasbleistift geschriebenem
Kreuz. Den entfernter sitzenden Studenten stelle ich nun den
Opserngucker (vergl. 8. 5) zur Verfiigung, sodass alle Hoérer
bequem die schnelle Steigung der Feuchtigkeit unter der
Glocke wahrnehmen; ofters ist in 1 Stunde, oder weniger,
schon Sattigung erreicht.

Vor jeder Ablesung ist es gut etwas am Apparat zu riitteln
(z.B. durch Klopfen gegen die Glasglocke), damit der tote
Gang der Nadeln mdglichst beseitigt wird.

Bei diesem Versuche fand ich es lehrreich auf eine Besonder-
heit im Betragen dee in freier Luft aufgestellien Hygrometera
hinzuweisen, welche gerade fiir die Lehre der Transpiration
von Bedeutung ist.

Hierfiir lasse ich, wenn die Horer soeben hereingekommen sind,
und bevor ich vom eigentlichen Versuch spreche, und bevor
noch die Glocke iiber die Pflanze gestellt wurde, die drei Hygro-
meter und die dazu gehérigen Thermometer ablesen, In erster
Linie dient dies natiirlich zur Kontrolle dieser Instrumente,
aber speziell auch fiir die erwihnte Besonderheit, auf die ich
die Hérer am Ende der Vorlesung weisen will. Es wird dann
némlich daranf aufmerksam gemacht, dass das frei aufgestellte

1} 8, Bd. IV dieser Mededeelingen, 8. 100 u, folg.
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Hygrometer eine etwas héhere Temperatur sowie auch absoluten
Dampgehalt im Zimmer anzeigt — natiirlich unter dem Einfluss
der Anwesenden. Ich betone dabei — zuweilen kann man es
auch praktisch erfahren -— dass es vorkommt dass die relative
Feuchtigkeit fast unveréindert geblieben ist; eben weil die
Temperatur stieg, bedeutet dieselbe relative Feuchtigkeit einen
grésseren absoluten Dampfgehalt. Denkbar wiire es natiirlich
auch, dass dabei die relative Feuchtigkeit sogar kleiner ge-
worden wire.
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