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Alle Gestalten sind dhnlich, und keine gleichet der andern;
Und so deutet der Chor auf ein geheimes Gesetz,

Goethe,



Vorwurf der Untersuchung.

Bei meinen anatomischen Untersuchungen iiber die Cacteen-
Gruppe der Rhipsalideen driingten sich mir versehiedene physio-
logische Probleme auf. Das eine derselben bestand darin, durch
Versuche festzustellen, durch welche Ursachen die 5tel1unf-‘r der
Luftwurzeln an den i".-lHU‘-hBI] von Lepismium radicans bedingt
wird. Eine vergleichende Betrachtung legte die Vermuthung nahe,
dass hierbei das Licht den wesentlichsten Factor abgebe.

Von Neigung getrieben, hegte ich schon lange die Absicht,
mich der physiologisehen ‘mne unserer Wissenschaft ;uzuwenden.
Im Frithjahr 1874 beschloss ich, mit der Bearbeitung des er-
wiillnten Gegenstandes einen msten Versuch zu machen, und gab
daher dem Problem die erweiterte Fassung, uachmwmsen ob und
inwieweit dussere Kriifte einen Einfluss ;Luf' die Anlewun“ von
Adventivbildungen haben.

Von dieser Fragestellung ausgeliend, stellte icl einige ein-
leitende Versuche an, und fand gleich bei den ersten derselben
den eigenthiimlichen inneren Gegensatz aut, welcher beziiglich
ihrer Producte zwischen der morphologischen Spitze und Basis
eines Sprosses besteht.  Diese Thatsache fiihrte zur Erweiterung
des Problems nach zwei Seiten hin. Erstens ergab sich die Noth-
wendigkeit, ausser den Adventivbildungen auch die Ausbildung
vorhandener, aber ruliender Anlagen in die Untersuchung zu
ziehen, und das Verhiltniss der letzteren zu wirklichen Neubil-
dungen festzustellen. Zweitens musste die Summe der in Betracht
zu ziehenden Ursachen erweitert, es mussten neben den iusseren
auch die inneren Kriifte in’s Auge gefasst werden. Dadureh
erhielt das Problem nunmehr die folgende Gestalt :

Dureh welehe Krifte, innere sowohl wie iiussere,
wird der Ort der wichtigsten Neubildungen, der
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Eine nihere Ueberlegung ergiebt, dass das Problem in dieser

Form einen der maglichen, und zwar wohl den niichstliegenden,
Weg bedeutet, um den Ursachen beizukommen, welche die Gestalt
des Pflanzenkorpers bedingen.

Mit der Behandlung dieses Problems habe ich mich nun in
den verflossenen vier Jahren ziemlich ununterbrochen beschiiftigt.
Nachdem die hauptsiichlichsten inneren Bezich ungen am Zweige fest-
gestellt waren, ging ich zur Wurzel, und von dieser zum Blatt iiber.
Nebenher lief bestindig die Untersuchung des Einflusses iusserer
Krifte auf das Verhalten der genannten isolirten Pflanzentheile. )]

Von der Betrachtung der getrennten Theile wendete ich mich
zu der der ganzen Pflanze. Dureh eine Anzahl geeigneter Ex-
perimente und durch directe Beobachtung wurde festgestellt, dass
mulatis mutandis fir die ganze Pflanze oder, was dasselbe ist,
fiir deren Theile im Zusammenhang dieselben (esetze gelten,
welche fiir die getrennten Theile gefunden wurden. Nur ist das
Verhiiltniss an der Totalitit wegen der Verschiedenheit ihrer
‘Bildungen ein ungleich verwickelteres. — Von hesonderer Bedeu-
tung wurden fiir diesen Abschnitt der Untersuchung die Erfah-
rungssiitze, welche sich- in der Praxis der Obstbaumzucht seit
Jahrhunderten gesammelt haben. Ein eingehendes Studium der be-
treffenden Fachliteratur lieferte das reichhaltigste, die eigne Unter-
suchung ergiinzende Material. Umgekehrt erhielten jene Erfah-
rungssiitze nunmehr die ilmen so gut wie vollstindig fehlende
theoretische Grundlage.

Nach zwei Seiten hin bot die Untersuchung mannigfache
Ankniipfungspunkte. Zuniichst filrte sie auf das oft behandelte
Problem der pflanzlichen Individualitit. Die Ansitze zu einer
physiologischen Fassung derselben finden sich sowohl in der

') Die erste Mittheilung iiber meine Untersuchungen gab ich in der
niederrheinischen Gesellschaft fiir Natur- und IHeilkunde in Bonn, allge-
gemeine Sitzung vom 3. Januar 18765 die zweite in der allgem. Sitzung
vom 3. Juli 1876. Ein ausfiihrlicheres Referat erfolgte im . Archiv fiir die
gesammtie Physiologie des Menschen und der Thiere. Herausgegeben von
E. Pfliiger Bd. XV, 1877. S. 153 ff,
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ilteren wie in der neueren Literatur, allein eine experimentelle
Behandlung hat dieser Gegenstand bisher nicht erfahren. Gerade
diese brachte unsere Untersuchung nothwendiger Weise mit sich.
— Die rein historische Arbeit iiber die pflanzliche Individualitit,
welehe ich nebenher unternommen habe, werde ich bei’anderer
Gelegenheit mittheilen.

Der zweite Gegenstand, mit dem sich wiederholt Beriihrungs-

W

punkte “darboten, war die ilfere Lehre von der Bewegung der
Sifte, specieller der plastischen Stoffe. Der Umstand, dass die
“Peziiglich der letzteren gezogenen Schliisse in friiherer Zeit sich
fast ausschliesslich auf die Entwickelung von Neubildungen irgend
welcher Art griindeten, erklirt es, dass im Nachfolgenden eine
Reihe von Erscheinungen behandelt wird, welche, freilich zum
grosseren Theile in sehr ungeniigender Art, schon seit Jahr-
hunderten bekannt sind. Es war mein Bemiihen, alle in der
fraglichen Richtung vorhandenen Angaben zu sammeln, und die
ihnen zu Grunde liegenden Beobachtungen auf ilire ursichlichen
Momente zuriickzufiihren. — Um jedoch jedem etwa miglichen
Missverstiindniss vorzubeugen, sei zum Ueberfluss hemerkt, dass
es sich in der vorliegenden Arbeit nicht um Siftebewegung,
sondern lediglich um die Ursachen bestimmter Bewegungs-
formen insofern handelt, als die letzteren ja nothwendig mit der
Entwickelung von Neubildungen im Zusammenhang stehen.
Es*war urspriinglich meine Absicht, die simmtlichen Unter-
suchungen als ein Ganzes zu veriffentlichen, allein die all-
milig eingetretene Hiufung des Materials hat eine Theilung der
Arbeit erspriesslich erscheinen lassen. Der erste Theil, den ich
hiermit vorlege, umfasst die simmtlichen Untersuchungen iiber
die Wirkung innerer und fusserer Krifte auf die Organbildung
an_isolirten Pflanzentheilen, dem Zweig, der Wwrzel und dem
Blatt. Darauf erfolgt die Besprechung einiger naheliegender
Gegenstiinde, und am Schluss endlich die Erirterung einiger
Folgerungen fiir die allgzemeine Zellentheorie, welche sich aus der
Untersuchung ergeben haben. Verbunden damit ist eine kurze
Discussion der physiologischen Individualitit. — Der zweite Theil
behandelt den Einfluss der im ersten erirterten Kraftformen auf
die Gestaltung des PHanzenkdrpers in seiner Totalitit, von der
Keimpflanze an bis zum complexen Stock, besonders dem Baum;
das Spitzenwachsthum und seine Beziehungen zum Geotropismus
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wird einer allgemeinen und vergleichenden Untersuchung unter-
worfen. Den Schluss bildet eine kurze Geschichte der Arbeiten
und Anschauungen iiber Siiftebewegung im Pflanzenkdrper, soweit
dieselbe nicht schon von Sachs in seiner Geschichte der Botanik
behandelt ist. Dieser zweite Theil ist der Hauptsache nach eben-
falls fertiz, und ich gedenke denselben in nicht ferner Zeit nach-
folgen zu lassen. — Beide Theile ergiinzen sich gegenseitig derart,
dass sie ein geschlossenes Ganzes bilden.

Eine Arbeit, welche, wie die vorliegende, so mannigfache
Gegenstiinde behandelt, kann selbstverstindlich nur mit zahl-
reichen Liicken behaftet sein. Derer, welche diese Arbeit besitzt,
bin ieh mir sehr wohl bewusst; fiige aber hinzu, dass ich mit
der Ausfiillung derselben und mit der Fortfiihrung der Arbeit
ununterbrochen beschiiftigt bin.

Die wenigen Bemerkungen iiber Waechsthumsursachen im
Allgemeinen, welche den ersten Theil einleiten, sind hervorgerufen
durch einige Missverstindnisse, welche sich an den Gebrauch der
Bezeichnung ,innere Kraft* in meinem Aufsatz in Pfliger’s Archiv
gekniipft haben. Es braucht kaum hinzugefiigt zu werden, dass
die fragliche Erdrterung nichts zu sein beansprucht, als eine
Darlegung des eigenen Standpunktes gegeniiber dem beriihrten,
iitberaus verwickelten Gegenstand.

Beziiglich der in der nachstehenden Arbeit befolgten Dar-
stellung ist zu erwiilmen, dass iiberall, wo nicht specielle Fiille
oder Zahlen angefithrt sind, Durchschnittsresultate gemeint sind.
Die letzteren beruhen stets auf grisseren, und in allen wichtigeren
Fillen auf ausgedelnten Versuchsreihen. Ieh hatte anfinglich die
Absicht, alle Angaben mit Einzelresultaten zu belegen; stand aber
bald von diesem Vorhaben ab, weil die Natur der behandelten
Objecte eine nur einiger Maassen iibersichtliche Einzelbeschreibung
kaum zulisst. Es sind daher Zahlen nur da angefiihrt, wo es
der Gegenstand nothwendig mit sich brachte.

So iibergebe ich die Arbeit den Fachgenossen mit der Bitte,
dieselbe mit der Nachsicht aufzunchmen, welehe jeder erste
Versuch eines Autors auf einem von ihm bis dahin nicht be-
bauten Gebiete zu erwarten sich vielleicht erlauben darf.

Jonn, im Mai 1878,

H. Vichting.
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128 Der Einfluss jiusserer Bedingungen,

zu diirfen, dass eine schon von de Candolle') gemachte Beobachtung
in diesem Sinne zu deuten ist, wenngleich sie miglicher Weise
auf die verschiedene Dignitit der Knospen, deren Bedeutung jener
Autor nicht kannte, zuriickzufiihren wire. — Die Ursache der
fraglichen Erscheinung vermag ich nicht anzugeben,

Nimmt man anstatt der jidhrigen Zweige solche zum Versuch,
welehe nur wenige Monate alt sind, oder verwendet man Ziweige
einer Art, weleche nur an der Basis Wurzeln bildet, so treten die
Anschwellungen resp. Wurzeln gewdhnlich nur an der Basis auf.
Nicht selten kommt es vor, dass solche verkelirt hiingende Ziweige
Monate lang lebendig bleiben, und lange vergeilte Triebe, aber
niemals im Wasser Wurzeln bilden.

Um die Frage nach der Wirkung des Wasser-Contactes noch
weiter zu verfolgen, wurde dem Versuch eine etwas verinderte
Gestalt gegeben. Es wurden nimlich (s. oben) weiche fest an-
schliessende Gummistopfen auf die Zweige geschoben, auf jene
kiirzere oder lingere Glasrdhren gesetzt, und diese mit Wasser ge-
fullt. Damit die Zweige zu ilren inneren Lebensverrichtungen stets
reichlich mit Wasser versehen waren, wurden dieselben mit dem
unteren Ende stets auf kurze Strecke in Wasser getaucht. In diesem
Falle stand das Wasser, dessen Contact-Wirkung untersucht werden
sollte, mit dem den Zweigen als Nahrung gebotenen micht in Ver-
bindung. Es handelte sich also bei dem ersteren lediglich um
dussere Beriihrung. Derartige Versuche, in welchen die Rohren
in sehr verschiedener Hole angebracht waren, wurden zu ver-
schiedenen Zeiten in grosser Zahl angestellt. Je nach den Species,
welche dazu verwendet wurden, ergaben sie ein selir wechselndes
Resultat; jedoch stimmte dieses im Allgemeinen stets mit den Er-
fahrungen uberein, welche sonst iiber das Verhalten derselben
gewonnen waren.  So wurden einjilirige Zweige von S. vimi-
nalis von 50 Ctm. Liinge mit 3 Glasréhren versehen, die je eine
Linge von 10—12 Ctm. hatten, und diese mit Wasser gefiillt ;
das obere Ende der hochst angebrachten Réhren hefand sich nur
wenige Centimeter unter der Spitze der aufrecht hiingenden
Zweige. Das Resultat war, dass im Bereich Jeder Rohre Wurzeln
auswuchsen, jedoeh so, dass dje zahlreichsten, lingsten und

) de Candolle. 1. ¢. 5. 6.
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stirksten im Bereich der unteren Rohre, die minder zahlreichen
und schwiicheren dagegen in dem der oberen vorhanden waren ;
die auf mittlerer Hohe stehenden Réhren mahmen auch in Bezug
auf die Wurzelbildung eine mittlere Stellung ein. Ausser den
ausgewachsenen Wurzeln im Wasser war noch eine Reihe der
bekannten Wurzelhiigel in den von Luft umgebenen Theilen der
Zweige zwischen den Réhren erzeugt, deren Bildung auch hier
ganz unabhiingiz vom iusseren Wasser-Contact erfolgte. Knospen
wuchsen auch in diesen Fillen vorwiegend an den Spitzen aus.
— Dass das Resultat der Hauptsache nach dasselbe bleibt, wenn
man statt dreier nur zwei oder eine Réhre anwendet, braucht
kaum erwihnt zu werden.

Nimmt man junge Zweige von S. viminalis oder iltere
Zweige einer Art zum Versuch, die nach den friiher gemachten
Erfahrungen nur an der Basis Wurzeln erzeugt, so erhilt man ein
entsprechend abweichendes Ergebniss. Es bilden siclh Wurzeln oder
die erwiihnten Anschwellungen nur an der Basis, wiihrend im
Bereich des Wassers der an den iibrigen Partieen der Zweige
angebrachten Glasrohren keine oder nur ganz vereinzelte Wurzeln
producirt werden Da solehe aber auch unter Verhiltnissen ent-
stelen, in denen kein flissizes Wasser die Zweigoberfliche be-
riithrt, so ist klar, dass kein geniigender Grund vorliegt, die im
ersteren I'alle sich bildenden vereinzelten Wurzeln als Folge des
dusseren  Wasser - Contactes aufzufassen. Die Maglichkeit eines
Einflusses des letateren ist allerdings nicht ausgeschlossen; das
aber lisst sich mit Bestimmtheit sagen, dass in den bisher an-
gestellten Versuehsformen die dussere Beriihrung der Zweigoher-
fliche mit Wasser keinen irgendwie erlieblich verindernden Ein-
fluss auf den bekannten inmeren Charakter der Zweigze ausiibt.

In den bis jetzt erorterten Versuchen war die Oberfliche der
mit Wasser benetzten Zweigtheile beim Beginn derselben villig
unversehrt; sie blich dies aueh wiithvend der ganzen Dauer der
Versuche, oder es entstanden in grisserer oder geringerer Anzahl
Lenticellen, deren Bildung  sich nieht unterdriicken liess.  Ein
direeter Einfluss derselben auf den Verlauf der hier hesprochenen
Ersclieinungen hat sieh bisher nieht nachweisen lassen, und kann
desshally nieht in Recehnung  gebracht werden. — Wir wollen
nunmelr den Versueh dahin abiindern, dass wir im Bereiel einer
auf” beliebiger Hohe am Zweige befestigten Rohre an demselben

. ) 9
Vaochting, Untersuchungen 1. :
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eifien Ringelschnitt anbringen, und zwar derart, dass von der durcl
den letzteren erzeugten Spitze und Basis gleich lange Stiicke von
Wasser umgeben sind. Es erfolgt, was wir nach dem friiher
Erwilnten erwarten miissen. Ueber dem Schnitt ist eine Basis
gebildet, und aus dieser gehen zahlreiche Wurzeln hervor; unter
demselben, — den Zweig aufrecht gedacht, — eine Spitze erzeugt,
welche keine Wurzeln fiihrt. Natiirlich erhiilt man auch hier ein
verschiedenes Resultat je nach den Speecies, mit deren Zweigen
experimentirt wird. Bei der einen Art entstehen an der Spitze
gar keine Wurzeln; bei der anderen bilden sich solche, allein ihre
Zahl und Stirke entspricht dem Ort, welchen sie an der Lebens-
einheit einnehmen. — Es ist selbstverstindlich, dass die eben
beschriebenen Verhiiltnisse der Hauptsache nach dieselben bleiben,
wenn man die Objecte umgekehrt hingen lisst. Ein soleher Fall
ist auf Taf. I, Fig. 8 abgebildet. Im Bereich des Wassers sind
hier Wurzeln nur an der Basis der unteren Lebenseinheit erzeugt ;
an der Spitze der oberen keine vorhanden. Wolil aber hat diese
an ihrer in der Luft befindlichen Basis einige Wurzelansehwellungen,
w, gebildet.

Die eben erirterten Versuche wurden vielfach mit Ziweigen
verschiedener Arten und zu verschiedenen Jahreszeiten wieder-
holt. Es wurden dazu nicht nur junge, nur wenige Monate alte,
und einjihrige, sondern auch mehrjihrige, selbst 5 —6 Jahre
alte, mit einem Durchmesser von 15— 16 Mm., verwendet:
im Wesentlichen ergab sich immer dasselbe Resultat. Gewdln-
lich wurde das Experiment so ausgefiihrt, dass, nachdem das
Zweigstick mit Wasser getriinkt war, die obere und untere
Schnitttliche desselben mit Lack verschlossen, und dann nacl
Anbringung des Ringelschnitts der Kautsehuekpfropfen wnd das
Glasrohr aufgeschoben, und das letztere mit Wasser cefiillt wurde.
Von dem Selmitt aus versah sich der Zweig in geniizender Weise
mit Wasser, und es komnte so das Ganze an jedem beliebigen
Orte leicht aufzehiingt werden.

Was die Knospen anbetriftt, so wachsen dieselben. voraus-
gesetzt dass sic am ganzen Objecte maglichst eleichformiz ent-
wickelt sind, an der Spitze aus, cleichviel in welehem Medium
sich diese befindet, Dass im Laufe der weiteren Entwickelung die
von Luft umgebenen Triebe den im Wasser wachsenden cewOhn-
lich voraneilen, braueht kaum hinzugefiict zu werden, — Sind
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an den dlteren Zweigsticken die Knospen ungleichwerthig, so
treten die Verhiiltnisse ein, welehe friiher beschrieben Wmden.
— Es sei hier gleich hemerkt dass die zuletzt erdrterten
Experimente auch mit dem Unterscinede angestellt wurden, dass
die Objecte das Tageslicht empfingen. Auch in diesem Fa]le sind
die Resultate im Wesentlichen dieselben, doch tritt dann noch die
Wirkung eines Faktors hinzu, dessen Einfluss erst spiiter eine
specielle Erdrterung finden wird.

Es versteht sich von selbst, dass man im Bereich des Wassers
anstatt eines vollstindigen auch einen partiellen Ringelsehnitt an-
bringen kann, den man am besten zugleich mit einem kleinen
Einschnitt in das Holz verbindet, um die Wasserzufuhr zu erleichtern,
Das Resultat entspricht dem, was frither iiber idhnlich behandelte,
aber von einem anderen Medium umgebene Objecte gesagt wurde.
Stets entstehen dann an der in der Luft befindlichen Basis die
meisten Wurzelansehwellungen ; ausserdem bilden sich gewdhnlich
an der besonderen Basis im Wasser einzelne Wurzeln, die dann
natiirlich in dem giinstigen Medium zu weiterer Entwickelung
velangen.

Allen zuletzt angestellten Versuchen war das gemeinsam,
dass die iussere Beriihrung der Zweigstiicke mit Wasser immer
nur auf kiirzerer Strecke stattfand, und dass relativ grosse Partieen
der Zweigobertliche von Luft umgeben waren. Dabei fand sich, dass
die Erscheinungen, welehe wir friiher unter Anwendung gleich-
formiger Medien genauer studirt haben, im Wesentlichen keine
Verinderung erleiden, sondern, soweit es das Wichtigste, die Durch-
laufung der ersten Entwickelungsstadien, anlangt, im Allgemeinen
gleich bleiben. — Wir wollen nun sehen, wie das Wasser wirkt,
wenn es auf weiterer Strecke den Zweig berithrt, oder wenn der
letztere vollstindig von Wasser umgeben ist. Mit der Untersuehung
es letzteren Falles soll begommen werden.

Glaseylinder von etwa 30 Ctm. Hohe und versehiedenem
Durchmesser wurden ganz mit Wasser gefiillt, und dann die
Zweigstiicke  senkrecht in dasselbe hinabgesenkt.  Um sie von
vornherein ganz unter Wasser und in senkreehte Lage zu bringen,
wurden an ihrem unteren Theile kleine Gewichte befestigt, wiithrend
um das obere Ende ein Faden geschlungen wurde, der von einem
quer iiber den Cvlinder gelegten Glasstabe herabhing.  Auf diese
Weise konnten je nach der Grosse der Cvlinder 6 — 10 Zweig-

0y
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stiicke in denselben untergebracht werden. Die Hohe der Wasser-
schicht iber den oberen Zweigenden betrug 2—3 und mehr
Centimeter. Die stete Erneuerung des Wassers geschah von unten
herauf in der Art, wie sie Eingangs beschrieben worden ist.

Solehe Versuche wurden zuerst im Sommer 1875 mit vorig-
Jéihrigen Zweigen, welche eine diinne Korkschieht auf ihrer Ober-
fliche fiihrten, angestellt, und die Objecte zuniichst der Dunkel-
heit ausgesetzt. Nach 17tigigem Aufenthalt in derselben hatten
die Zweige keinerlei sichtbare Neubildungen producirt. Nunmehr
wurden die Cylinder dem Lichte ausgesetzt, und zwar in der
unmittelbaren Niihe eines Fensters, das von etwa 11 Uhr Vormittags
bis spit am Nachmittag vom directen Sonnenlicht getroffen wurde.
Anfinglich assimilirten die Zweige trotz des sie umgebenden Korkes
so lebhaft, dass sie einen miissizen Blasenstrom unterhielten
allein nach und nach erlosch diese Thiitigkeit so weit, dass von
einer Frzeugung von Blasen niehts mehr zu sehen war. Ausser
einer Schaar von Lenticellen war auch jetzt an den Zweigen
keinerlei Neubildung wahrzunehmen. Als der Versueh nach
5 Wochen beendigt wurde, waren die Zweige noch véllig gesund.
Ieh zog daraus den Schluss, dass den Zweigen in dem Wasser
der Cylinder wohl ein geniigendes Quantum Sauerstoff geboten
war, um die zum Leben derselben nothwendige Athmung zu unter-
halten; dass jenes Quantum aber nicht ausgereicht hatte zu der
intensiveren Lebensthiitigkeit, welche die Production grosserer
Neubildungen mit sich bringt.

Mit den eben beschriebenen Versuchen wurde gleiehzeitig ein
anderer gemacht, in welchem die Zweige horizontal gelegt wurden.
Dieselben waren horizontal auf ein Geriist von Glasstiben gebunden,
das in eine mit Wasser gefiillte grosse Glasschale zesenkt wurde.
Die iibrige Behandlung war wie im vorigen Versueh. Auch in
diesem Falle erzeugten die Zweige ausser Lenticellen keine siceht-
baren Neubildungen.

Damit wurden die Versuehe vorliufic unterbrochen, um im
Frithling und Sommer 1576 weitéer forteefiihet zu werden.

Wemn der Sehluss richtig war, dass Mangel an freiem Sauer-
stoft dic Ursache des Unterbleibens von Neubildungen abgab,
dann handelte es sich darum, wie man denselben reichlicher zu-
fiihrte. Iel legte mir zundichst die Frage vor, ob nicht das Inuere
des Zweiges selbst eine geniigend  breite Strombahn  fiir  den
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Sauerstoff darstellen machte, und verinderte den frither be-
schrichenen Versuch dahin, dass ich die vertical hiingenden Ver-
suchszweige mit ihrem oberen Ende ganz wenig iiber den Wasser-
spiegel hervorragen liess. Dieser Versuch gelang, jedoeh nieht
canz so, wie ich es anfiinglich vermuthet hatte. Es wuchsen nim-
lich an den aufrecht hangenden, einjihrigen, kriiftigen Zweigstiicken
von Salix viminalis, die zuniichst zum Experiment verwendet
warden, nicht die Wurzelanlagen von der Basis nach der Spitze
hin aus, sondern es geschah das Umgekehrte. Zuerst bildeten sich
die Anlagen aus, welche nicht weit von der Spitze der Zweige
in der Nithe der Oberfliche des Wassers standen, und von da aus
setzte sich dieser Process allmiilig nach der Basis hin fort, um
aber manchmal schon auf halber Liinge der Zweige stehen zu
bleiben. In einzelnen Fillen schwollen gleich anfangs die Anlagen
an der Basis etwas an, wuchsen aber nicht aus. Dagegen bildeten
sich an diesen Objeeten die Knospen normal aus; die der Spitze
gingen voran, und ihnen folgten tiefer stehende.

Der eben beschriebene Versuch wurde wiederholt, doeh mit
dem Unterschiede, dass die Zweige umgekehrt aufgehiingt wurden,
dass nicht die Spitze, sondern die Basis gzanz wenig aus dem
Wasser hervorsal,  Nunmehr bildeten sich die Wurzelanlagen
der Basis aus, und zwar so, dass wieder die lingsten an und
unmittelbar unter der Wasseroberfliiche standen, und dass von da
aus nach der Spitze hin die Liinge der Wurzeln allmilig abnahm.
— Die Knospen verhielten sich in diesem Falle versehieden. Bald
wuchsen zuniichst die apicalen etwas aus, um dann aber im
Wachsthum stehen zu bleiben, wiithrend sich hoher gelegene aus-
bildeten, und zwar am stirksten die nahe der Basis befindlichen ;
hald unterblieh die Aushildung der apicalen Augen giinzlich, in-
dessen sich die basalen oder solehe, welche der Mitte des Zweiges
nahe standen, entwickelten.

Und zwar war das Resultat der Versuche im Wesentlichen
dasselbe, gleichviel ob dieselben dem Einfluss des Lichtes aus-
resetzt \i':u'uu, oder ob dieser ausgeschlossen wurde.

Durch dieses Verhalten der Zweige wurde der Schluss nalie-
weleet, dass das Quantum Sauerstoff, welches der Zweiz mit dem
freien Ende aufnehmen und in seinem Innern leiten konnte, in
erster Linie zum Athmungs-Process aller lebendigen Zellen des
Zweiges verwendet, der Uebersehuss dagegen zum Wachsthum
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derjenigen Wurzel- und Sprossanlagen verbraucht wurde, welele
der Zufuhrquelle am niichsten lagen; dass die letzteren zuniichst
moglichst viel von dem verfiigharen Sauerstoff an sich rafften,
wiilhrend die tiefer gelegenen Anlagen weniger und weniger er-
hielten, bis endlich die Menge desselben zum Wachsthum nicht
mehr ausreichte. Inwieweit der in dem dusseren umgebenden
Wasser vorhandene Sauerstoft zur Unterhaltung der Athmung der
tiefer gelegenen Zweigparticen mitwirkte, muss dahin gestellt
bleiben. Sicher konnte sein Einfluss nicht von erheblicher Be-
deutung sein, da das Wasser in diesem Versuche nicht stets von
unten herauf erneuert, sondern nur soweit ergiinzt wurde, als es
durch Verdunstung an der Oberfliiche und Bedarf der Zweige
verbraucht wurde. — Auf diese Weise liess es sich verstelien, dass
in den genannten Versuchen der cine Theil der inneren Kraft
nicht zur Geltung kam; zugleich aber zeigte sich die Selbst-
stindigkeit jeder einzelnen Anlage gegeniiber der allgemeinen
inneren Kraft, und das Zuriicktreten der letzteren bei stiirker ein-
wirkenden #usseren Eingriffen.

Dass die innere Kraft aber auch in den dieser Versuehsform
ausgesetzten Objecten moch vorhanden war, und nur den stirker
wirkenden Einflissen gegeniiber nicht zur (xe]tunu welangte, gelt
aus folgenden Thatsachen hervor.

Erstens findet man schon unter den Zweigen der Salix vimi-
nalis einzelne Objecte, welche insofern eine Ausnahme von dem
beschriebenen Verhalten machen, als sie bei aufrechter Stellung
ihre Wurzeln nur oder fast nur an der Basis erzeugen; bei umge-
kehrter Lage ihre Knospen an der Spitze auswachsen ]J'-H‘]l Diese
Ausnahmen werden zahlreicher, wenn man die Zweige mancher
anderen Weidenarten verwendet. — In diesem Falle ist anzunehmen,
dass die innere Kraft so stark ist, dass die dusseren stirenden
Momente iliren Einfluss nicht zu untelfllurken vermaogen,

Zweitens lisst sich, wenn die Cylinder dem Tageslichte aus-
gesetzt werden, oftmals beobachten, dass Zweige, welche hei auf-
rechter btellun" :mtgmt']mh ilre ng.ﬂ-ten Wurzeln nale der Wasser-
oberfliche gebildet haben, spiter, wenn an der Spitze Lingere
Triebe erzeugt worden sind, an der Basis Wurzeln produciren,
welehe die héher stehenden meht nur an Liinge erreichen, sondern
sogar hiufig iibertreffen.  Offenbar wird durel; die in der Luft
befindlichen griinen T'riche die Sauerstoffzafubr so reichlich, und der
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gesammte Stoftwechsel in den Zweigen so lebhaft, dass nunmehr
die storenden Einflisse iiberwunden werden, und die innere Kraft
noch naehtriiglich zur Geltung gelangt.

Drittens. Nimmt man zum Versueh junge, nur wenige Monate
alte, aber kriftize Zweige von 8. viminalis, so bilden diese, — voraus-
gesetzt, dass sie nicht, was manchmal geschieht, zu Grunde gehen,
— bei aufrechter Stellung ihre Wurzeln zuerst und vorwiegend
an der Basis, und bei umgekehrter Lage ihre 'I'riebe vorwiegend
an der Spitze. Nach dem, was friiher iiber das Verhalten junger
Zweige gesagt ist, lisst sich dies nieht wohl anders erwarten

Endlich erhellt dieselbe Thatsache noch aus folgendem Ver-
suche, der zugleich noch eine andere Bedeutung hat. Es handelte
sich nidmlich um die Beantwortung der Frage, welehe Gewebe-
formen hauptsichlich den Sauerstoff zu den im Wasser befind-
lichen Partieen der Zweige leiten, die iusseren, Rinde und Weich-
bast, oder die inneren, Holz und Mark. Um diese Frage zu
beantworten, wurden an den Objecten ein oder mehrere Ringel-
schnitte angebracht, und jene dann mit nahezu ilrer ganzen
Linge in Wasser gehiingt. Nur in seltenen Fiillen enthielten sich
die Stiicke unter den Ringelsehnitten im Wasser aller Neubildung,
Gewihnlich liessen sie Wurzeln und Knospen auswachsen, und
zwar manchmal in iiberaus charakteristischer Weise. Einer dieser
Iille, in welchem der Zweig verkehrt hing, ist auf Taf. I, Fig. 9,
abgebildet. Das Zweigstick, welches nur auf ganz kurze Strecke,
etwa bis zur Umschlingungsstelle des Aufhiingefadens, aus dem
Wasser vorragte, war durch zwei Ringelschnitte in drei Einheiten
zerlegt.  Alle erzeugten Triebe und Wurzeln, allein die Produe-
tionen nahmen von oben nach unten an Stirke ab. Die obere
Einheit producirte an ihrer in der Luft befindlichen Basis einige
Wurzelansehwellungen, und dann unter der Wasseroberfliiche ver-
hiiltnissmiissig lange Wurzeln. Drei Knospen bildeten sich zu
Trieben aus, von denen der apicale den iibrigen weit voraneilte.
— Die mittlere Einleit erzeugte an ihrer Basis eine Lingere und
weiter unten zwei kiirzere Wurzeln; die apicale Knospe ent-
wickelte sich zu einem schmalen lingeren Triebe. — Aus der
unteren Einheit endliech gingen an der Basis einige Wurzeln
hervor, withrend die beiden Apicalaugen ganz wenig auswuchsen.
— Alle Triehe zeieten energische negativ-geotropisehe Kritmmung.
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Der Zweig war nebst anderen wihrend der ganzen Versuchs-
dauer dem vollen Tages- bez. Sonnenlicht ausgesetzt.

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass die inneren Gewebe-
partieen allein im Stande sind, den Sauerstoff zu leiten, Wal-
scheinlich ist es allein oder doch weitaus vorwiegend das Holg,
welches diese Function erfiillt. Um den Beweis dafiir direct zu
liefern, hiitten Zweige auf kurze Strecke ihres Holzkirpers heraubt,
und dann mit den eben beschriebenen unter die gleichen Be-
dingungen gebracht werden miissen. Allein dieses Experiment
habe ich nicht angestellt.

Es wurde bisher stillschweigend angenommen, dass es ledig-
lich mangelhafte Zufuhr von Sauerstoff sei, welche die im vor-
stehenden besprochenen Ersclieinungen hervorruft, So wahlrsehein-
lich die Richtigkeit dieser Annahme auf Grund allgemein be-
kannter Untersuchungen auch war, so musste doch immer ncecl
ein directer Beweis fiir dieselbe erbracht werden. Es wurde
dieser in folgender Weise zu liefern versucht. Auf das eine Ende
eines Zweigstiickes wurde vermittelst eines durchbohrten Korkes
ein kleines Glasgefiiss geschoben (Fig. 13) und dieses mit Wasser
soweit gefiillt, dass der Zweigz in dasselbe hinabtauchte. Ausser
der mittleren, fiir die Durchfihrung des Zweiges bestimmten
Oeffnung war der Kork noch mit mehreren seitlichen Dureh-
bohrungen versehen. Das so ausgeriistete Ende des Zweiges
wurde in eine Flasche gefiihrt, und vermittelst eines weichen
aber fest anschliessenden Kautschuckpfropfens in dieser luftdicht
befestigt, wilrend das andere Zweigende frei nach oben in die
Luft ragte. Auf dem Boden der Flasehe befand sich eine Schicht
von Pyrogallussiure und Kalilosung, welehe die Luft in der
Flasche und das Wasser in dem Gefiss an der Spitze des Zweiges
ihres freien Sauerstoffs beraubte, und wilirend der Dauer des
Versuchs sauerstofffrei erhielt. So wurde es erreicht, dass ein
Theil des Zweigstiickes von gewdhnlicher atmosphiirischer, der
andere dagegen von sauerstofffreier Luft umgeben war. Es fragte
sich nun, ob der erstere im Stande war, dem letzteren so viel
Sauerstoff  zuzufiihren, dass auch an diesem die Wachsthums-
vorginge in normaler Weise sich abspielen konnten, oder ob das
zugefiithrte Quantum dazu nicht ausreichte.
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|
Gleichzeitiz wurden Controlversuche nach zwei Richtungen
angestellt. Erstens wurden kurze Zweigstiicke ebenfalls an ihrer
Spitze mit Wasser versorgt, aber nicht zur Hiilfte, sondern voll-
stindig in die sauerstofffreie Flasche gefiihrt. Sodann wurden
Zweige in ganz gleicher Weise wie im Hauptversuch mit ihrem
einen Ende in mit gewdhnlicher atmosphiirischer Luft gefiillte
Flaschen gesteckt, welche durch eine seitliche Oeffnung stets mit
der dusseren Luft in Communication blieb, sodass
also keinerlei erhebliche Differenzen zwischen dieser
und der im Innern der Flaschen entstehen konnten.
Die Weidenzweige wurden zuniichst verkehrt
eingesetzt, sodass die Spitzen sich in den Flaschen
befanden. Es stellte sich heraus, dass im Bereich
der letzteren keinerlei Wachsthum stattfand, dass
dagegen die in der Luft befindlichen Knospen, und
zwar zuniichst die iiber dem Pfropfen stehenden,
auswuchsen. An den in die Luft ragenden Basen
hildeten sich einige kleine Wurzelansehwellungen.
Diejenigen Zweigstiicke der gleichen Art, welche
gleichzeitig in derselben Stellung in mit atmo-
sphiirischer Luft gefiillte Flaschen verkehrt gesteekt
wurden, erzeugten, wie nicht anders zu erwarten war,
in normaler Weise an ihren Spitzen Triebe.
Wurden die Zweige der ersteren Versuchsform
nach Verlauf einiger Wochen aus der Flasche ge-
nommen, und in gewdhnliche atmosphirische Luft,
mit der Basis in Wasser, gestellt, so bildeten sich
an dieser die Wurzeln bald aus, wiihrend auch die
Apicalknospen noch nachtriiglich auswuchsen. Das
Gewebe der von Sauerstoff umgebenen Zweigtheile war demnach
cesund und entwickelungsfihig geblieben.  Diejenigen kurzen
Zweigstiicke dagegen, welelie vollstindig in die sauerstofffreie
Luft der Flasche wesenkt wurden, waren, wie der Versuch lehrte,

zu Grunde gegangen.

Nunmehr wurde der Versuch wiederholt, jedoch mit dem
Unterschiede, dass die Zweigstiicke nicht verkehrt, sondern auf-
recht in die Flaschen gesteckt wurden. Wiederum fand im Bereich
der letzteren kein Wachsthum statt; auch nieht die Spur einer
Wurzelansehwellung war zu sehen.  An der in der Luft befind-



