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»Les colloides possédent les deux
propriétés fondamentales de la matiére
‘vivante: la transformation continuelle
et lirréversibilité de cette transfor-

3 “
mation. Jacques Duclaux.

Einleitende Bemerkungen.

Die vorliegenden Versuche erstreben eine Erweiterung unserer
Kenntnisse {iber diejenigen physiologischen Vorginge, die sich bei
den Neutralsalzwirkungen auf das Pflanzenplasma abspielen.

Nach unseren gegenwirtigen Kenntnissen stellt die leben-
dige Substanz der Organismen ein kompliziertes kolloides System
dar (,Mischkolloid“), das aus organischen und anorganischen
Stoffen zusammengesetzt ist. Von diesen Stoffen geben die
Eiweissstoffe und die Lipoide [,prim#ére Biokolloide* (Pauli)]
den Ausschlag. Die Neutralsalze werden bei der Einwirkung
auf das Plasma den kolloiden Zustand der Plasmakolloide ebenso
beeinflussen, wie diese Salze bei den toten, nicht organisierten
Kolloiden gewisse Zustandsinderungen hervorrufen.

Wenn die Plasmahaut aus den Eiweisskoérpern aufgebaut
sein sollte, wie das einige Forscher vermuten, oder wenn das
Plasma mit lipoiden Stoffen umhiillt sein sollte, wie dieses andere
voraussetzen, so miissten in diesem und jenem Falle die Salze,
die in Wechselwirkung mit dem Plasma treten, ihrer Kolloid-
aktivitit gemiss, in erster Linie die Biokolloide der Plasmaober-
fliche angreifen, und dieses miisste sich auch entsprechender
‘Weise in den physiologischen Funktionen der lebendigen Substanz
abspielen.

Auf diese Weise stellt die Wirkung der Neutralsalze auf
das Plasma vor allem ein kolloidchemisches Phinomen dar, und
es miissen sich bei jeder physiologischen Wirkung der Salze die-
selben Gesetzmissigkeiten ergeben, die bei der Einwirkung der
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Salze auf die primiren Biokolloide (Eiweiss, Lipoide) in vitro
stattfinden. ,

Aus dem Gesagten folgt, dass die physiologischen
Wirkungen der Neutralsalze parallel der Kolloid-
aktivitdt dieser Salze vor sich gehen "miissen.
Diese Folgerung sind wir bestrebt in den folgenden Versuchen
experimentell zu beweisen.

Die unten beschriebenen Versuche zerfallen in zwei Teile.
Der erste Teil der Arbeit enthiilt die sog. ,Koagulationsversuche
des Plasmas“. Hier wird die koagulierende (tétliche) Wirkung
der Neutralsalze auf das Pflanzenplasma vom Standpunkte seiner
kolloiden: Beschaffenheit aus untersucht. Dabei dient als Aus-
gangspunkt die Tatsache, dass eine jede totliche Wirkung der
Salze auch die Koagulation der lebendigen Substanz hervorruit!).

Im zweiten Teil der Arbeit werden die Permeabilititsver-
héltnisse des Pflanzenplasmas fiir Neutralsalze untersucht, sowie
auch die antagonistischen Wirkungen der Salze in Gemischen.

1) Czapek, Biochemie der Pflanzen. 1913. I. 8. 37. u. 38.
W. W. Lepeschkin, Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. Bd. 30, 1912. 8. 553.
Gaidukov, Ultramikroskopische Untersuchungen. Abhandl. d. St.
Petersburger Ges. d. Naturforsch. Bd. 43, Abt. Bot. 1912. S. 110 (russisch).



Erster Teil.

Methodisches.
Die Methodik der Versuche mit Rotkrautschnitten.

Fiir die Versuche dienten uns Flichenschnitte von Rot-
kohl- und Zebrina pendula-Blittern.

Die Rotkrautschnitte wurden in folgender Weise hergestellt.
Die Bliatter aus dem oberen Teil des Kohlkopfes wurden in eine
feuchte Kammer auf 24 Stunden untergebracht zwecks Herstel-
lung einer guten Turgeszenz. Hierauf wurden aus den mittleren
Teilen eines jeden Blattes in ca. 1 cm. Entfernung von der Mittel-
rippe, zwischen zwei griosseren Seitenrippen, ungef. 3—5 cm. lange
Plittchen ausgeschnitten. Von der morphologischen Unterseite
des Blattes wurden die Plittchen vorsichtig bei wiederholter Be-
feuchtung mit Wasser mit dem Rasiermesser abgeschabt, wobei
das Mesophyll bis zu den roten Hypodermalzellen der Oberseite
entfernt wurde. Hierauf wurden die Plittchen in kleine viereckige
Schnitte von ungef. 1 mm.2 Flichengrosse zerlegt. Nach dem Aus-
waschen wurden die Schnitte unter dem Mikroskop kontrolliert
und die besten davon ausgewihlt. Zur nachherigen Beobachtung
dienten nur die Epidermiszellen der Blattoberseite.

Die auf solche Weise erhaltenen Schnitte waren wohl ziemlich
dick, doch konnte man verhiltnismissig gut die notigen Beobach-
tungen ausfiihren und diese Herstellungsmethode garantierte die
Intaktheit der Epidermiszellen.

Solche Schnitte haben den Vorzug, dass bei ihrer unbetricht-
lichen Grosse: 1) von einer kleinen Fliche des Blattes eine ge-
niigende Menge des gleichen und vergleichbaren Materials ge-
wonnen werden kann, 2) das Mikroskopieren dadurch erleichtert
wird, dass bei den entsprechenden Vergrosserungen die Schnitte
ganz im Gesichtsfelde liegen.
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Die ausgewahlten Schnitte kamen in die zu untersuchenden Ls-
sungen. — Die angewandten Loisungen waren dquivalent-normal.
Das Kristallwasser in den Salzen wurde stets beriicksichtigt.
Die zu den Koagulationsversuchen benutzten Salze stammten teil-
weise von Kahlbaum, teilweise von anderen auslindischen
Firmen. Die bei den Permeabilititsversuchen angewandten Salze
stammten von Merck (,zur Analyse“). Fiir den ersten Teil der
Versuche wurde gewdshnliches destilliertes Wasser angewandt,
fiir die Permeabilitiatsversuche doppelt destilliertes.

Die erste Serie der Versuche wurde in diffusem Tageslicht
angestellt, die {iibrigen Serien im Dunkeln. Die Temperatur
wahrend der Versuchszeit schwankte zwischen 15—20° C.

In jede zu untersuchende Losung kamen bis 150 Schnitte,
von denen in gleichen Zeitabschnitten (im ganzen 10—15) je 10
Schnitte herausgenommen, auf 15 Min. in destilliertes Wasser
gebracht und nachher in Rohrzuckerlésung auf dem Objektglas
plasmolysiert wurden.

Je nach der Salzlosung und der Zelt des Aufenthalts der
Schnitte in denselben, war ein Teil der Zellen in den Schnitten,
bisweilen auch ganze Schnitte, mehr oder weniger geschidigt;
die Zellen waren entweder plasmolyseunfihig oder meistenteils leer.

Um die Wirkung einer jeden L&sung genauer zu bestimmen,
wurden alle untersuchten Schnitte nach der Grosse ihrer plasmo-
lysefihigen Fliche in Rohrzuckerlosung in folgende fiinf Kate-
gorien geteilt.

I Kategorie ganze Fliche der Schnitte plasmolysiert.

II ” weniger als %/, bis 3/, der Fldche plasmolvswrt
I » R PR A N N
v " T ) " C
\Y% ” S Y " ,

In den Tabellen (s. unten) sind diese fiinf Kategorien durch
4/ 3, Y, Y, und 0 bezeichnet und somit sind, ausser der I
Kategorie, fiir die iibrigen die unteren Grenzen der plasmolyse-
fihigen Fliche angegeben. Die plasmolysefahige Fliche der
Schnitte, nach der Einwirkung der Salze, ist in den Tabellen
zwecks Ubersichtlichkeit auch in Prozenten angegeben. Die ange-
filhrten Zahlen haben nur einen qualitativen Wert. Die Gesamt-
fliche von je 10 Schnitten, die gleichzeitig aus der Losung
herausgenommen wurden, ist gleich 100%, Wenn z. B. nach
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dem Aufenthalt im Laufe von 20 Min. in der NH,-Losung von
10 Schnitten bei 6 Schnitten 4/, der Fliche plasmolysefihig war,
bei 8 Schn. < 4/, bis 3/, und. bei 1 Schn. < 3/, bis 1/, so
ist der Prozentsatz der plasmolysefdéhigen resp. lebenden Zellen
6.%,-+3.3,+').10=87,5°, Beim Ausrechnen der Prozente
kam die fiinfte Kategorie nicht in Betracht.

Als Beispiel sind unten zwei Tabellen angefiihrt.

Tabelle 1. MgSO, 0,5 n. Tabelle 2. NaF 0,75 n.
Die Zeit des{Der plasmolysierte ’;lasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysierte [Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schuittlliiche; Gesamifliche Aufenthalts|Teil d. Schnittfliche; Gesamtfliche
der Schnitte filr je 10 ¥chn. der Schnitte fir je 10 Schn.
in d. Lésung }4/4'3/4 1/2 1/4[ 0 o/p in d. Losung 4/4|3/4 1/2|1/4 0 %o

1 Stde | o 10— ol 100,0 30 Min. | 5|9 I 97,5
2 Stdn § 10— ~—~I— 100,0 1Stde (E|1]5]|2|2{—| 625
8 . | S|10—j—|—|— 1000 18t.30 M. .F|—|63|1|— 625
4 , |#|s8l2|—|—|—| 950 2 Stdn  |%®|——{6|4|—| 400
5 E 5[5 [—|-—i— 87,5 3, E —|1ft 7)1 30,0
6 , | 82—'—— 950 4, (1|1 (26 7,5
< o =] *
T, ‘S,f — 9?,0 5 Sl——1]4]5 15,0
SR Y I B 6 . |&l—|=|—|—]g o
9 = 3161 —— 80,0 a %
10, | l4as|—-—— 850 (- —|—|—|—10 0

* — leere Zellen.

Aus dem oben Angefiihrten ist es ersichtlich, dass uns als
Kriterium fiir den Schédigungsgrad der Schnitte in den Ldsun-
gen die Menge der plasmolysefihigen Zellen dient. Je mehr
von den letzteren sich in den Schnitlien befindet, desto schwi-
cher ist die Wirkung der Losung. Es fragt sich nun, inwiefern
die beschriebene Methode dafiir Gewdhr leistet, dass die erhal-
tenen Resultate auf die unmittelbare physiologische Wirkung
der Salze zu beziehen sind und die Ergebnisse nicht durch Neben-
faktoren geéindert werden kénnen, insbesondere durch das Plas-
molysieren und Deplasmolysieren der Zellen. Bei den Versuchen
mit den Rotkrautzellen wurden ziemlich starke Losungen ange-
wandt (0,35 n; 0,5n und stirkere), da schwichere Losungen zu
langsam wirkten. So zum Beisp. wiesen die Schnitte nach 12-stiin-
digem Verweilen in Losungen von 0,35 norm. (die niedrigste Kon-
zentration bei den Versuchen mit den Rotkrautschnitten) folgen-
den Prozentsatz der plasmolysefihigen Fliche auf: in NaBr—95%;
in NaNo;—92,5%; in KO1—100 %; nach 24 Stunden in den Lésungen
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von Na, SO, K-tartrat, MgCl,, CaCl, — alle 100 % ; in SrCl, und
in BaCl, — je 95%; d. h. die Wirkungsunterschiede bei allen
Lésungen sind unbetrichtlich und liégen innerhalb der Grenzen
des Versuchsfehlers. Infolgedessen wurden bei den Versuchen
mit den Rotkrautzellen solche Konzentrationen der Losungen
gewihlt, die bei den Zellen gleichzeitig auch eine mehr oder
minder grosse Plasmolyse hervorriefen. Nach der Ubertragung
der Schnitte aus den Lisungen in destilliertes Wasser ging eine
ziemlich vollstandige Deplasmolyse vor sich und nachher wurden
sie zwecks der Bestimmung der koagulierten Zellen in Rohr-
zuckerlosung unter dem Mikroskop plasmolysiert.

Andererseits ist es bekannt, dass eine schnell vor sich gegan-
gene Plasmolyse und insbesondere die darauf folgende Deplas-
molyse in einigen Fillen als Ursache des Protoplasmatodes an-
zusehen sind. Dieser Umstand hingt, nach der Meinung von
Lepeschkin!), von der schnellen Deformation des Proto-
plasten ab, wobei eine Art der mechanischen Koagulation der
Plasmamembran zustande kommt.

Es hat sich aber herausgestellt, dass dle Zellen verschie-
dener Ptlanzen in bezug auf die Plasmolyse eine grosse Indivi-
dualitit aufweisen, die in weiten Grenzen schwankt. So koagu-
liert nach den Versuchen von Lepeschkin das Plasma von
Spirogyra bei der Plasmolyse schon in relativ schwachen Koch-
salz- und Salpeterlosungen, die Epidermiszellen von Tradescantia -
discolor dagegen ertragen die Plasmolyse in stirkeren Liosungen
derselben Stoffe gut.

Wie verhalten sich die Rotkrautzellen zum oben beschrie-
~ benen Deformieren der Protoplasten bei der Plasmolyse resp.
Deplasmolyse ?

Nach unseren einschligigen Erfahrungen gehort diese Pflanze
zu den wenigen, die einen sehr grossen Widerstand gegen die
genannten schidlichen Einfliisse besitzt. Als Beweis des Ge-
sagten dient uns folgender Versuch. Es wurden 60 Schnitte
in 1 Mol Rohrzuckerlgsung gebracht, in den in Tab. 3 angege-
benen Zeiten herausgenommen und im Laufe von einer halben
Stunde in Wasser deplasmolysiert, wobei eine vollstindige De-
plasmolyse zustande kommt; nachdem wurden sie noch einmal
in derselben Zuckerlosung plasmolysiert. Bei solcher Behandlung

1) W. W. Lepeschkin. Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. Bd. 28, S. 385.
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wiesen die Schnitte keine toten Zellen auf, sondern zeigten alle
eine gute Plasmolyse, ungeachtet dessen, dass einige Schnitte bis
23 Stunden in den Losungen gelegen hatten.

Wir erhalten aber ein

ganz anderes Bild, wenn Tabelle 8. Saccharose 1,0 mol.
wir statt Saccharose halb-

5 ini Die Zeit des | Der plasmolysierte Teil Plasmolysierte
norm?'le Losungen einiget Aufenthalts der Schniftfliche ~ | Gesamifliche
Alkalisalze nehmen, z. B. gor schnitte S filr jo 10 Sohn.
KBr, KNO, KO und indLosung | ¥y|¥s Y] 0 %

8 |
K280, . 2Std. |Z] 10| —|—|—|— 100,0
In den Ldsungen von . £110|— | —(— — 100.0
Bromid und Nitrat haben 6 , [4|10{—|—|—|— | 100,0
je 110 Schnitte nach dem 12 . |Z}10|— — -~ 100,0
Verweilen in den Losun- ;g v S 18 === 188»8
gen im Laufe von 1 St. » A - —§“]_f S

50 Min. durchschnittlich,

in KBr—17%,, in ]{2\703~—d5°/0 der plasmolysefihigen F‘lache wobei
die Schnitte nach je 10 Min. in 11 Zeitabschnitten herausgenom-
men wurden. Dagegen war die plasmolysefihige Fliche im
Laufe von 4 Stunden in Lésungen von Chlorid und Suifat in
K(Cl—47°,, in K,80,— 99°, (Mittelwerte aus je 40 Schnitten).
Somit sind in der Losung von KBr in zwei Stunden etwa %/,
in der von KNOg 2%/, aller Zellen koaguliert, wahrend in der
K,80,-Losung in zweimal ]angerer Zeit beinahe alle Zellen
intakt waren. :

Solch eine Verschiedenheit in der Wirkung der Salze kann
nicht durch das Plasmolysieren und Deplasmolysieren verursacht
sein, aus dem Grunde weil: 1) die Lésungen ungefdhr isotonisch
sind und die Plasmolyse {iiberall beinahe dieselbe Grosse erreicht;
2) in der Losung von Rohrzucker, bei gleichen iibrigen Be-
dingungen,. bei einer viel grisseren Plasmolyse und im Laufe
lingerer Zeit keine Schédigungen in den Schnitten zu beobach-
ten sind.

Deswegen ist hier die Wirkung der Salze als eine spezifische,
die einem jeden Salz in verschiedenem Grade eigen ist.

Diese Meinung wird dadurch gestiitzt, dass die Ergebnisse
mit den Rotkrautschnitten mit solchen mit den Schnitten von
Zebrina pendula vollstéindig iibereinstimmen, wobei schw#chere
Losungen angewandt wurden und das Deplasmolysieren ausfiel.
Ausserdem haben wir die gleichen Resultate auch bei der An-
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wendung hoher Temperatur in Kombination mit den Salzwir-
kungen auf die Plasmakoagulation erhalten!).

Aus dem Obengesagten folgt nicht, dass wir den schidlichen
Einfluss der Plasmolyse und Deplasmolyse im Sinne der mecha-
nischen Einwirkung auf das Plasma nicht anerkennen, doch
wegen des Mangels an einer besseren Methode fiir das schnelle
Bestimmen der koagulierten Zellen konnten wir nicht auf das
Plasmolysieren verzichten, da es wohl das einzige sichere Unter-
scheidungsmerkmal der toten Zellen von lebenden darstellt?).
Dabei miissen wir in Betracht ziehen die grosse Widerstands-
fahigkeit der Rotkrautzellen und den Umstand, dass durch das
Plasmolysieren die physiologischen Wirkungen der Salze nicht
gedndert werden. Es sei hier hinzugefiigt, dass diese Methode
ganz speziell fiir den Rotkohl angepasst ist und kaum ohne Ver-
dnderung fiir eine andere Pflanze anzuwenden wire.

Im allgemeinen bestand der mechanische Einfluss des
Deplasmolysierens bei unseren Versuchen darin, dass dadurch
die schon mehr oder minder fortgeschrittene Koagulation einiger
Zellen in den Schnitten zu Ende gefithrt wurde.. Bei der ersten
Besichtigung unter dem Mikroskop der in den Losungen behan-
delten Schnitte sieht man in der Regel unter den plasmolysier-
ten Zellen auch solche, bei denen die Plasmolyse teilweise oder
ginzlich zuriickgegangen ist. Nach der Farbe sind solche Zellen
etwas blasser, bisweilen haben sie aber auch eine normale
Féarbung. Das sind geschidigte Zellen, deren Plasmamembran
bereits koaguliert ist und die demgemiss auch ihre selektiven
Eigenschaften in bezug auf die molekulardisperse Stoffe verloren
hat und das kolloidgelsste Pigment des Zellsaftes noch zuriick-
halt. Mit der Ubertragung solcher Schnitte ins Wasser bekommt
die Plasmamembran Risse und lidsst das Pigment heraustreten
und die Zellen entfirben sich. Die beschriebene Férderung der
Koagulation durch die Deplasmolyse verdndert nicht wesentlich
die Beziehung zwischen den Aktivititen einzelner Salze, denn
einerseits ist der Hinfluss des Deplasmolysierens in allen Ver-
suchen der gleiche, andererseits wird dadurch das Erzielen siche-

1) H. Kaho, Acta et Commentationes Univ. Dorpatensis A 1I; 1921
(estnisch).

2) Vgl. Widar Brenner, Uber die Wirkung von Neutralsalzen auf
die Saureresistenz, Permeabilitdt und Lebensdauer der Protoplasten. Ber. d.
Deutsch. Bot. Ges. Bd. 38. 1920 S, 277. .
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rer Resultate gefordert und das Bestimmen der koagulierten Zel-
len erleichtert.

Weiter entsteht die Frage: wie verhalten sich die Schnitte
zum. endgiiltigen Plasmolysieren in Zuckerlosung, nachdem sie aus
den Salzlsungen ins Wasser gebracht worden waren und dort
gelegen hatten; werden nicht durch diese Plasmolyse weitere
_ Schédigungen in den Schnitten hervorgerufen? Die Schnitte
wurden, in der Regel, aus dem Wasser auf ein Objektglas in
25 % Zuckerlosung tibertragen und sogleich die Beobachtungen
unter dem Mikroskop iiber die beginnende Plasmolyse angestelit,
um damit alle Verinderungen, die in den Zellen bis zur Her-
stellung des osmotischen Gleichgewichts stattgefunden haben,
beobachten zu kénnen. Dabei erwies es sich, dass alle Zellen,
die nach der Deplasmolyse .in Wasser ein normales Aussehen
beibehalten hatten, in der Regel ziemlich schnell plasmolysierten
und keine weiteren Verdnderungen aufwiesen!). Die Bestim-
mung der Grosse der plasmolysefihigen Fliche der Schnitte
bezieht sich auf die ersten 10-—20 Min. der Plasmolyse in Zucker-
16sung. v

Die Zeiten des Verweilens der Schnitte in den Losungen
wurden fiir alle Fille so gewidhlt, dass 1) im Laufe der Zeit,
wo die Schnitte in den Losungen blieben, die Wirkung der
Salze moglichst gut zur Geltung kam und dass 2) die Ergeb-
nisse der Versuche in verschiedenen Losungen fiir die gleichen
Zeitabschnitte miteinander stets verglichen werden konnten.

Bei der Vergleichung der Wirkungen verschiedener Salz-
l6sungen miissen wir bei den tibrigen gleichen Bedingungen fol-
gende vier Grossen in Betracht ziehen: 1) die .physiologische
Wirkung der betreffenden Salzlésung, die durch die plasmolyse-
fahige Flache der Schnitte ausgedriickt werden kann, 2) die Zeit
des Aufenthalts der Schnitte in der Losung, 3) die Konzentration
der Losung des zu untersuchenden Stoffes und 4) die Indivi-
dualitdt der Zellen. Es leuchtet ein, dass es unmoglich ist, die
Wechselbeziehungen dieser vier Grossen in einer Formel auszu-
driicken, insbesondere deswegen, weil es schwierig ist, fiir die
vierte Grisse, die Individualitdt der Zellen, eine Messungsmethode
zu finden. Die obengenannte Individualitit der Zellen bestand

1) Alle nicht plasmolysefihigen Zellen waren ausnahmslos leer und
das Plasma bereits koaguliert und entfdrbt.
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darin, dass Schnitte, die von verschiedenen Stellen des Blattes
gewonnen worden waren (Zellen verschiedenen Alters), sich ziem-
lich verschieden zu ein und derselben Salzlssung verhielten. Darum
bemiihten wir uns, zuerst diese Grisse auszuschliessen. Dieses
erreichten wir bis zum gewissen Grade mit folgenden Mass-
nahmen: 1) die zu den Versuchen angewandten Schnitte wurden
entweder von den einander naheliegenden Blattpartien oder von
symmetrisch gelegenen Teilen desselben Blattes hergestellt;
2) es wurde gleichzeitig eine geniligende Menge der Schnitte
hergestellt (3000—4000), die zur Anstellung einer ganzen Serie von
Versuchen mit den Losungen von derselben Konzentration néotig
waren, und vor der Einteilung der Schnitte in Portionen wurden
sie sorgfiltig durchgemischt; 38) es wurden die Ergebnisse der
Salzwirkungen nur in den Grenzen .derselben Serie verglichen
und dabei auf denselben Versuchsfehler Riicksicht genommen.

Somit wird fiir die Untersuchung feinerer Wirkungsunter-
schiede der Losungen noch eine Griosse ausgeschlossen — die
Konzentratior. der Losungen, d. h. es werden die Wirkungen
von Losungen nur ein u. derselben Konzentration verglichen.
Dieses ist dadurch bedingt, dass es unmoglich ist, von einem
Blatt die nétige Menge gleicher Schnitte fiir mehrere Versuchs-
serien zu gewinnen, ausserdem ist es schwierig, wihrend der
Versuchszeit der ersten Serien die {ibrigen vorbereiteten Schnitte
intakt zu erhalten.

Somit haben wir jetzt fur zwei Grossen: das Prozent der
plasmolysefahigen Fliche der Schnitte und die Zeit des Verwei-
lens der letzteren in der Lasung.

Den funktionalen Zusammenhang zwischen diesen Gréssen
kénnte man leicht graphisch in Gestalt von Kurven darstellen;
das Vergleichen der letzteren wére auch nicht schwierig in dem
Falle, wenn sie einen ungefihr gleichartigen Verlaut nehmen
wiirden., Leider ist das nicht immer der Fall, da es haufig vor-
kommt, dass die Kurven sich gegenseitig mehrmals schneiden
und das Vergleichen derselben schwierig und bisweilen sogar
unmdéglich wird. In solchen [Féllen war es erforderlich, fiir den
" Vergleich der Salzwirkungen ein anderes, zuverlissigeres
Kriterium zu finden. Ein solches Kriterium haben wir in den
Mittelprozenten der plasmolysefihigen Fldche der Schnitte, die
fiir die gleichen Zeitabschnitte berechnet werden. Diese Ver-
gleichungsmethode hat den Vorzug, dass beim Experimentieren
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mit verschiedenen Losungen (d. h. wenn man die Wirkungen
derselben auf mikroskopischem Wege schitzt) die erhaltenen
Mittelprozente sich leicht miteinander parallel vergleichen lassen.

Somit haben wir fiir den Vergleich der koagulierenden
Wirkung der Salze auf das Plasma zwei Kriterien: die Mittel-
prozente der plasmolysefdhigen Fliche der Schnitte und die
Kurven, die den Zusammenhang zwischen diesen Prozenten und
der Wirkungsdauer der Salze ausdriicken. In den unten beschrie-
benen Vergleichungen werden wir hauptsichlich das erste Krite-
rium benutzen und nach Méglichkeit die Ergebnisse auch durch
die Kurven illustrieren. Als Beispiel seien hier zwei Tabellen
angefiihrt.

Tabelle 4. NH,CNS 0,35n. Tabelle 5. NHBr 0,35 n.

Die Zeit des{Der plasmolysierte [Plasmolysierte Die Zeit des!Der plasmolysierte ‘Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d, Schnittfliche, Gesamtfliche Aunfenthalts [Teil d.$chnittfliche Gesamtfliche
Qer Schnitte *,: 0. |fir je 10 Schn. fier Sanicte 1 |fiir je 10 Schn.
in d. Losung /4‘5/4 1/2 1/4 0 % in d. Lésung '4/4 3/4'1/2 1/4 U} %/

1 Stde ’4 6 —L—‘— 85,0 1 Stde | 10—-‘“—‘— _ 100,0
28tdn | o 1]7(2)—— 725 2 Stdn | | 8/2[———  950-

3 , |=l-8le \—f— 70,0 3, B|82 —ll=l 950
4, |El-l7js |- 675 4, JEl7sl——— 925

5 ., |®|—|5|5|——| 625 5 ., .| 6l4]—|——| 90,0

6 ., 53—5 5|—|—| = 62,5 6 =163 |—— 70,0

7, Jj—z 4]2]2 40,0 7, T 55 |——— 87,5

8 33_433— 52,5 8 , 145|682l2l—|—| 850"
9 ., | o|—I3(5(2|— 52,5 9 §451—— 82,5
10, |A—|2]3]3]2 31,5 0o, |F5]-i8|2|—|—| 700
1, —|—2]6{2 25,0 12, 4la|2—|— 80,0
12, | |——i3|4|3 25,0 14 54]1|—— 85,0

Um die Resultate in den angefiihrten Tabellen (Ne 4 und
No 5) miteinander zu vergleichen, sind die Mittelprozente aus je
11 Daten der letzten Spalten der Tabellen genommen (fiir 1—10
Stunden und fiir 12 Stunden.) Wir erhalten somit fiir NH,CNS—
—57 %, fiir NH,Br—86,1 %. '

Es fragt sich nun, wie gross muss die minimale Differenz
zwischen den zn vergleichenden Mittelprozenten sein, wenn wir
annehmen konnen, dass zwei Losungen eine verschieden starke
Wirkung haben. Diese Frage war am leichtesten auf prakti-
schem Wege zu losen und zwar bei einer grosseren Zahl der
Versuche mit ziemlich gleich wirkenden Losungen. Nach Been-
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digung der Versuche mit solchen Losungen konnten wir auf
Grund der noch eben angestellten Beobachtungen deutlich den
Wirkungsunterschied zweier Losungen wahrnehmen, wenn die
fir gleiche Zeitabschnitte (8—10 Zeitabschniite) berechneten

Mittelprozente nicht mehr als um 10 % differierten. Diese Griosse
werden wir im weiteren Vergleich in Betracht ziehen.

Die Methodik der Versuche mit Schnitten von Zebrina
pendula.

Fiir die Versuche dienten uns zehn Pflanzen, die auf dem
vegetativen Wege aus einer Pflanze gezogen wurden. Die Schnitte
wurden aus den mittleren Partien der stark gefirbten Blatt-
unterseite hergestellt. HEs wurden von den Blittern die Spitze,
die Basis und schmale Streifen der Seiten abgeschnitten und
das nachgebliebene viereckige Stiick der Blattspreite lings der
Mittelrippe in zwei Teile zerlegt. Die auf solchem Wege erhal-
tenen Streifen wurden vorsichtig und leicht von der Oberseite
mit dem Rasierinesser abgeschabt, so dass das Wassergewebe
entfernt wurde, das hier ungefihr die Hilfte der Blattdicke be-
trug und das sich leicht von dem unter ihm liegenden chloro-
phyllfithrenden Gewebe abtrennen liess. Die Streifen wurden
mit destilliertem Wasser abgewaschen und in viereckige Stiicke
von ungetihr 2—4 mm? Flichengrosse zerlegt. Nach wieder-
holtem Waschen wurden die Schnitte unter dem Mikroskop kon-
trolliert und die beschidigten und sonst untauglichen entfernt.
Fiir die Beobachtungen wurden .die Epidermiszellen der Blatt-
unterseite bestimmt.

Wegen der grisseren Empfindlichkeit des Objektes war die
Konzentration der angewandten Lésungen bedeutend niedriger,
als bei den Versuchen mit Rotkrautschnitten. Fiir die meisten
Fille wurde die Konzentration empirisch auf 0,2 norm. festgelegt.

In jede zu untersuchende Losung kamen 100—150 Schnitte,
die ebenso wie beim Rotkohl in gewissen Zeitabschnitten zu je
10 herausgenommen wurden. Darauf wurden die Schnitte in
eine hypertonische Rohrzuckerlosung gebracht (0,5 Mol), die die
bereits vorhandene schwache Plasmolyse vergrosserte und das
Bestimmen der koagulierten Zellen ermoglichte.

Zwecks grosserer (Genauigkeit beim Vergleichen der Salz-
wirkungen wurde die Zahlmethode der Zellen angewandt, was
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auch bei der betrichtlichen Grésse der letzteren moglich war.
Da das Zshlen in der Regel schnell ausgefiihrt werden musste,
so wurde die Gesamtmenge der Zellen in den Schnitten mit
einer Genauigkeit bis 10°/, bestimmt. Die Menge der koagu-
lierten Zellen konnte gewdéhnlich ganz genau bestimmt werden.
Infolge des Gesagten haben die Versuchsergebnisse mit Zebrina
pendula. ebenso wie die mit den Rotkrautschnitten nur einen
qualitativen Wert.

Versuche.
I Serie. Versuchspflanze — Rotkohl.
Tabelle 6. Nay,SO, 0,5n. Tabelle 7. (NH).S50, 0,5 n.

. Die Zeit des| Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts (Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche, Gesamtfliche
d. Schnitte "7 11 |fdr je 10 Schn.  der Schnitte fir jo 10 Schn.
ind. Losung| |¥/4/%4 1/2i1/4 0 % in d. Losung ‘4/4 3/41451/4| O %

1 Stde ® 10} —|—|—|—: 100,0 1 Stde ® 10 100,0
2 Stdn ;;5414— 83,0 2 Std 2721—— 90,0
3 264—-—— 90,0 3 2451—— 82,5
4, 13|63 1|—i— 875 4, |@—{9l1—|—| 725
5 o, B 64 [—— 65,0 5 g7 3 |—|— 67,5
6 24312— 72,5 6 2—73»—— 67,5
7 ﬁ——532— 57,5 7 . ﬁ—64»A 65,0
8 , |Ni—I5]|2/3]— 55,0 8 ?-73—— 67,5
o
9 Q—’i 3 |—|— 67,5 9 Q—-S 2| —|— 70,0
10 —|6|3|1}|— 62,5 10 — 7|3 |—|— 67.5
Tabelle 8. K,50, 0,5n. Tabelle 9. Na-Zitrat 0,5 n.
Die Zeit des‘Der plasmolysierte |Plasmolysierte  Die Zeit des|/Der plasmolysiert.e Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts {Teil d. Schnittfléiche| Gesamtfliche
d. Schnitte B filr je 10 Schn. d. Schnitte |77 in fir je 10 Schn.
in d. Losung! 4/4?/4%/41/4 0 % in d. Lésung ;4/4 3/y 1/211/4 0 %
¥ T
1 Stde ° 10— —’—— -— 100,0 1 Stde ° 10| —|—|—|—i 100,0
2 Stdn 32 10 —|—|——| .100,0 2 Stdn § 91| —|—— 97,5
3 . %19 1—}—— 97,5 3 ., |Ei9j1|———] 975
4 5 B9 1 ——— 97,5 4, Al 2|8 |—|—|—! 80,0
5 % | B|T[3|———| 925 5 o | g|8|7|——|— 825
6 . |T|7]2]1—|— 90,0 6 , |°l—i8|2—— 70,0
7 . S16(3]1|—|~ 87,5 7 g262—— 75,0
8 j—811— 67,5 8, [N|—|5l4|1]— 60,0
o , [F[1,7.2]—— 125 9 , |&|—6/2|2— 600
0 , 4 31‘37-— 77,5 0 , —|5l8|2|— 575
1
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Tabelle 10. NH,Zitrot 0,5n.

Tabelle 11. K-Zitrat 0,5 n.

Die Zeit des| Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des Der plasmolysierte ‘Plasmolysierte
Aufenthalis [Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts ‘Teil d. Schmittfliche' Gesamtiliche
d. Schnitte |~ |7 —|fiir je 10 Schn. d. Schaitte |77 I fiir je 10 Schn.
in d. Losung 414314 a11/4 O ‘ o in 4. Losung 4/,13/y 1/2l1/4 0 0%
1 Stde | o |10|—|—|—I— 100,06 1 Stde ® 10— ——|— 100,0
2 Stdn | B4/ 4/2 —— 80,0 2 Stdn |£]7(3|—|—— 92,5
3, %;43 2/1|— 75,0 3 , |Elsle——|— 95,0
4, @2—|3/2|} 40,0 4 , |®|3.6/1|—— 800
5 El—|—]2]|—| 8 10,0 5 , 85|53 |—|—— 87,5
\ = -] -
6 , 1l —{2]7 10,0 6 541 60,0
7, 1gl—|—|2|5!3 22,5 7 ., |Sl2l8|2|—|— 75,0
8 L, |T—|~|—]1]9 2,5 8 ., (Ni2l4|zi2l— 650
9 . B|—l—|——| 0 9 ., [Zl2|s|4l1|—| 50
0 ‘_7_,__131 0 0 |—l4]2]1]21] 450
Tabelle 12. Na-Tartrat 0,5n. Tabelle 18. NH,-Tartrat 0,5n.
Die Zeit des{Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts (Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
d. Schnitte |77 77T T fe je 10 Schn. d. Schnitte |~ 7~y T fiir je 10 Schn.
ind. Losung| %43/ Yoy O % ind Losung|  |a*/4)Y2|}4 O %%
1 Stde é 10| —|——|— 100,0 1 Stde 2 10| —|—|—|— 100,0
2 Stdn | E1 9 1|——— 97,5 2 Stdn | =] 5|28 |—|— 80,0
5 ., |3 18|——— 925 3, |E|1s|el2j— 575
4 ,_“351]-~ 75,0 4 w1621 j— 62,5
5, %;2‘62~— 75,0 5 . |8 1414)2)— 65,0
6 =—"7\2]|1|— 65,0 6 ——14142|— 55,0
7, 1S 181~ 750 7 . |S|—|4l3]8|—| 25
9 , |g—T3—— 670 8 L, |T|1fal2(3]—| 515
o, |~ —‘6 212]— 60,0 9 , |Al—|sl2/4|% 425
10, | |—l114i21%] 3825

Tabelle 14. K-Tartrat 0,5n.

Tabelle 15 NaF 0,5n.

Der plasmolysierte

Die Zeit des|Der plasmolysierté Plasmolysierte Die Zeit (ies Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schunittfliche| Gesamtfliche  Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
d. Schnitte ’ ifir je 10 Schn. d. Schnitte ) fdr je 10 Schn.
in d. Losung ‘4/4.3/4:1/2 1/4 0‘ % in d. Lésung 4/4 “/4 1/2 1/4 0 %0
1 Stde J[ o |10]—|—|—|— 100,0 30 Min., | o [10|]—]— |—[— 100,0
2
2 Stdn E 34121 |— 72,5 1Stde | E10|—|——|—| 1000
3, |4 34215 125 28tdn | 5| 91 —|—|—| 975
4 211411 (4|— 55,0 3 ., D) 9|t |—|—|— 97,5
5 , | Bl—6l4—|— 65,0 4 , | Bl asi—l1]|—| 800
=] % =]
6 —|—|381112 18 32,5 5 —| 2[D1211|— 75,0
T, |S-slaf3 = 500 6, |B—78——| 615
8 ,» |o—2|3[3]5 315 8 ., |olll6(t|2|—| 650
9 , |A—s3|33]1 45,0 9 , |Al—|4|4|2/— 55,0
i, —14|5|—|1 55,0 10 , | |—|—|/3I5/3] 215
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Tabelle 16. NaCl 0,5n. Tabelle 17. NH,Cl 0,5n.

Die Zeit des|Der plasmolysierte {Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schuittfiliche! Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte filr je 10 Schn. ~ der Schnitte far je 10 Schn.
in d.Losung. 474134101 1/4| O % in d.Losung. VA YATARY L
30Min. | o|11—15|4|— 45,0 30 Min.| o |—(|3|4[1]2 45,0
1Stde | B|—|2]—|2ls5 200 1Stde |E|—l2|214hi] 350
15t.20M. | £|--|4]1 213 400 1St. 20M. ga 3lul2l3] 375
18t.40M. {2|—|6|2|—( 2 55,0 1St.40M. | ©2 |2 7|1 [—]|— 77,5
2 Stdn E%— 3/1]2 g 32,5 2Stdn jg -—15 312|—| 57,56
28t.20M. | |—[4(1]3/2] 425 2St.20M. | i— 5|1 (2[11] 475
2St. 40M. E— 11{4f4] 225 2St, 40M. E"— 314(3|— 500
3Stdn | ,|—|2|2|—[d| 250 3Stdn |, |—23(3]2| 375
3St.20M. |A|—|—(2|3(3® 17,5 3SL.20M. | R |—|1|3]1 14| 250
3St. 40M —4/3)211] 500 3St.40M.| |—|1i4|2|3] 825
Tabelle 18. KOl 0,5n. Tabelle 19. LiCl 0,5n.
Die Zeit des| Der plasmolysierte |Plasmolysicerte Die Zeit des| Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfl&iche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliiche| Gesamtfliche
der Schnitte filr je 10 Schn. der Schnitte fir je 10 Schn.
in d.Lésung. 4/4 3/4 1/2 1/4 0 /s in d.Liosung. 4/4 3/4}1/2 1/4 0 o/o
30 Min. ® 713 |—|—— 92,5 30 Min. ol 2181312 37,5
1 Stde 3; 64| —|—|— 90,0 1 Stde § —|—{2({5|3 22,5
1St.20M. | El5!4]1|—|—| 850 iSt.20M. | 5(—{211(4|%| 300
1, 40, |%3|313|—|1{3] 550 1St. 40M. { @2 |—| 4| 2|2 |2| 450
2 Stdn B5l—|3(212|3 37,5 2 Stdn Bl—l1i1]4}4 22,5
2St. 20M. 2 —12|—[38 4"’{ 22,5 25t. 20M. E —|38{1]2(4 37,5
2, 40, |=i—|—|8]4]3 25,0 © 25t 40M. | S1—|21]2]2|4 30,0
38tdn  |N|—|—|2(2],5 150 3 Stan  |N|—{1|1]1[s5 150
38t.20M. | 2| —|—|4|4|2| 300 35t 20M. | 2|~ 1[1]5| 75
3, 40, —l4l2i2(2] 450 3St. 40M. | |—(3(1{1(2 300
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Tabelle 20. NaC,H;0, 0,5n. Tabelle21. NH,C,H,0, 0,5n.

Die Zeit des|Der plasmolysierte|Plasmolysierte Die Zeit des| Der plasmolysierte {Plasmolysierte
Aufenthalts [Teil d. Schnittflache| Gesamtfliche Aufenthalts | Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte fir je 10 Schn. fier Schnitte ﬁ”“ filr je 10 Schn.
in d.Losung. 4/4 8/, 1/2 1/4 0 %o in d.Losung. 4/4:3/4 1/211/4l 0 /
10Min.| |[2(|5(2]1]— 700 10 Min.| |—[10 75,0
20 —{1]|5,3]1 40,0 20 L, | l—14|318|— 525
30 , |S(1|3|3]2|1] 525 30 , |E|1|9|—|—|—| 75
40 , |E| [63{1]— 625 0 , |E|—|3|3]8]1 55,0
50 , |®i—|2]3|4|1] 400 50 , |m|—|{2|2(4|3| 350
1 Stde | g —|4|—|1ja1 325 1 Stde | &|—[1]5]3}{1] 400
1St 10M. |=|—]4|2|3 52,5 18t 10M. |Cl—|—|1|5(4 17,5
18t.20M. |5 (1|2 1 /%2 200 iSt.20M. | Z|—|3{213]|2] 400
18t.40M. [N|—[32/1 4 350 1St 40M. |Ni214|—[2]2] 550
2 Stdn | 2|—2|8—28 300 2 Stdn | A|—|211 43 300
3 Stdn —|—{2|3 5* 17,5 2St. 20M. ——13]4 iﬁ. 25,0
3St. 40M. —I— 1{2 s 10,0 3St. 40M. —|—121s3] 10,0
Tabelle 22. KC,H;0, 0,6 n Tabelle 23. NaNO; 0,5 n.
Die Zeit des|Der plasmolysierte/Plasmolysierte Die Zeit des Der plasmolysierte \Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche, Gesamifliche Aufenthalts |Teil d.Schnittfliche] Gesamtfliche
der Schnitte ‘_‘I"W*’ fir je 1,0 Schn. fler Sclhnitte"“*lgﬁ‘ filr je 10 Schn.
in d.Lésung. 4\'/4 /2 1/4 O jo in-d Losung. ‘4/4E3/4 1/211/41 0 90
‘10 Ming  [—]3[1384 350 10 Min, 1114 74)1|— 625
20 —t213!3 37,5 20 , 6|3 |—|— 20,0
30 , |Si—4!3]3|—| 525 30 , |S|—|6/4|——| 650
0 , |§l—[512(2]1 52,5 40 '5—631—_ 62,5
50 , |@|—|8|2[81] 400 S50 . | @l—18l412 47,5
1 Stde g|—i2|3[15 325 60 , |gml—|1f1 4l 225
18t 10M. [=|—|7i1i1|1 60,0 1St 10M. |=|—|1(4|5—] 400
1St.20M. [5|—(3(3 31| 550 186.20M. | Z|—(2(4/3|11 425
<18t 40M. |N|——|4]4 2 30,0 18t 30M. |N|—1212]/2 13 30,0
2 Stdn | B|l—|——|44F 100 1St.40M. | 2| — 1|43 11 325
98, 20M. | |—|—|—i 1 |38 25 1St.50M. |~ |—[218|8i2| 375
BSt.4OM. | l—|——I—{d&] 0 2 Stdn —i—14]1s8 225
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Tabelle 24. NH,NO, 0,5n. Tabelle 25. KNO; 0,5n.

Die Zeit des|Der plasmolysierte Plasmolysiérte bie Zeit des;Der plé,smt;lysierte Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamifliche
der Schnitte filr je 10 Schn,  der Schnitte fur je 10 Schu.
in d.Ldsung. 4/4 3/4 2/4 1/4 0 % in d.Lésung. 4/4 3/4 1/2 1/4 0 Ofy

10Min.| |—|1]2]4]21] 275 10Min. |115]|8|1|—| 650

20 , [Z—|2/1|1hd 275 20 , |2(3|7——— 825

30 , |B—2(8(1]4 37,5 30 , |Zl—|2lsl2h3 520

40 , §_1342 32,5 40 %-2341* 40,0 .

50 , | .i—|—|214i4 20,0 50 . | . l—l4i1]2ix] 375
1Stde | B|—|—I3|3]a5 225 18tde | =|—[3|3|— i;s 37,5
1St 10 M 5 —|—-14]2 23 250 18t 10M.| 2| —|—|2|3 Lil 175
1,,20,,‘&‘_—323;{ 20,0 1,2, S——l2|1|8] 175
1, 30,1lgl—l—12i2Ts 150 1,30,]e——2/4/13 200
1, 40,[°—i—l2(2]% 150 1,40 .9 —|—{413|3] 215
1, 50, |15 2,5 1,50, —|—l4i813 27,5

Tabelle 26. NaBr 0,5n. Tabelle 27. NH,Br 0,5u.
Die Zeit des|Der plesmolysierte |Plasmolysierte i)—ieiireift d;;Der plnsmolysie;(r;;-xr- }I;;Vx;loiysiert(;
Aufenthalts Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts JTcil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte 7 |fur je 10 Schn.  der Schuitie, ™ ‘ fiir je 10 Schn.
in d.Lgsung. 4/4‘3/4 1/2 1/4 0 % in d.Ldsung.‘ '4/4 3/4 1/2 1/4‘ 0 g

10 Min. 7‘1 3|—|— 92,5 10 Min.!’ 35(2|—— 715

20 , r8/3:2/4/—1 65,0 20 , 316{311—|— 875

30 , |Ei—|8]5]1|1 50,0 30 , |El—|2]|2/2|4 30,0

0 , |3 —|—8lapi] 250 0 , g— 2|3|3)d 875

50 , | . —4/2|1}21 425 50 . | . (—|—|3|2p1d 200
1 Stde = —i2(2(8 1 875 18tde, |=|—|—2]2 5150
1St 10M.| 51— 1|1]1 aé 15,0 18610 M. 2 |—|—| 1333 12,5
1,2, SI—|1l1]1]3 150 1, 20, 1S —|—i1|=15 5,0
1,380, 2——[5/2/3] 300 t, 30, |2/——|1/1]% 75
1, 40, |7 |——4|2d 250 1, 40, |9 —|—|—{2]% 5.0
1, 50, |—/—{2|328 17,5 1, 50, |—|—|—|—| 0

2*
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Tabelle 28. KBr 0,5n.
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Tabelle 29.

NaJ 0,5 n.

Die Zelt des Der plasmelysierte [Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysierte ‘Plasmolyéim;te
Aunfenthalts [ Teil d, Schnittfliche | Gesamtfliche Aufenthalts [Teil d. Sdlmttﬂdche Gesamtfiiche
der Schuitte *‘;;-g_l—T filr je.10 Schn. der Schnitte| ™ :Ilh‘ je 10 Schn..
inaLosung| |4y¥/y[Ye)t/y| O % ndLosung| s %/4‘1/‘, Yol e
10 Min. 1131214 — 52,5 5\Min. §| 3 212‘ 3 37,5
® = C
20 , 2|1 24—3* 45,0 10 g~-3‘312 42,5
30, | El—2 2 200 15, |84 1(1‘ 37,5
40 . 1S3 2= 20,0 20 w522 52,5
50 . | =i—|2|2]20h3 300 30 . %Aliz 9 995
1 Stde == |1 8er 7,5 40 ﬁ__;g‘g 17.5
1St 10M. S| —= = 1 s 2,5 50 . Kj =152 20,0
i
L .20, NI 218 50 60 . E-l—13 12,5
1, 30, é"« — = LR 2,5
1, 40, " i—|—|— 1|3 2,5
1, 50, |10 0
Tabelle 30. NH,J 05n. Tabelle 31. KJ 0,5x%.
Die Zeit des|Der plasmolysierte Plasmolysmrte Die Zeit des|Der plusmolyuerte Pl&smolyqlerte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtiliche Aufenthalts [Teil d. Schuittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte| ™7 77 ‘ 7T \ftir je 10 Schn. der Schnitte [T fir je 10 Schn.
in d.Lésung. 4/4\"/4 1/0 4| 0 % in d.Losung. 4/4!3/4\1/&1/4 0 %
. © R i vl
5 Min, iy 202133 32,5 5 Min, § ——!2 3.2 3 32,5
10, |E-1-[4]501 32,5 10 , [|Ei—1,2/4'3 27,5
15 5 1@1-12'2i3:180 325 15 . ‘;,;‘—‘2}1%4%3 35,0
2 , | El—4|5/1— 575 20 . |n——2/34) 175
80 . ITZi—|1l4 221 825 B0, [T ——2'4al 200
] I — b
. |E——4/4'E 300 0, Z— 261 250
: e e IS PN
50 La— =Lt ag 15 5, T 28 175
60 , S|—|—|1]3d 125 60 , |Al— 2813 173
Tabelle 32. NaCNS 0,5n. Tabelle 83. NH,CNS 0,5n.
Die Zeit des‘Der plasmolyswrte Pldsmolyswrte Die Zeit des|Der plasmolysierte 'P]asmolysmrte
Aufenthnlts‘Telld Schuittfliche] Gesamtfliche Aufenthalts | Teil d. Schuittfliiche| Gesamtfliche
der Schnitte) ™ 77— |fir je 10 Schn. der Schunitte| ™" fir je 10 Schn.
indLosung| 4yt /4‘ 0 v/ in d.Lisung.| 4/41,3/4}1/2 g0 o
w r T i
5 Min. | 8|-|1|2]5]f 300 5 Min. | 2|~|—{1]1 B3 15
10, |E—|—|2/6 25,0 10 ., % — k—)4;2;?_i 25,0
= i | = =
L K o3l 275 15, @—— 22k 150
20 ., |gi——|13pd 125 20 , |g———2p1 50
80 , |Z——[1]4 12 15,0 30, lZi——l— =l 0
90, | Gi—— 2 5,0 40, |8 —i—i—u\—:‘ h 0
B Eeas: B IEECIMEE T
60 , A& |—|———i10 0 '
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. S VL S,

Tabelle 384. KCNS 0,5m. Aus den beschriebenen
— Versuchen ist es ersichtlich,
Die Zeit des|Der plasmolyslerte Plasmolysmrte . .
Aufenthalts [Teil d. Sehnittfliche| Gesamifliche dass die Plasmakoagulation
der Schnitte\ ™=y "I T A MAr je 10 Sehn. durch - Neutralsalze nicht von
in d.Lésung. /4, n /2‘ /4 0 0y i . .
- N den sog. kolligativen Eigen-
. D . .
BMin. | £|—|2 — 203 200 schaften dieser Verbindungen
10, 1E—=1226y 150 abhingig ist, da die dquimole-
5 - ja—— 433 208 kularen Losungen sehr ungleich
20, IBl——|1|1hE s . Asung g
30 . |Z———2ps3 50 wirken. So kann man an den
0, |RNie—l—- 3;‘7*} 0 Schnitten ein und dasselbe Bild
30 . |&i—i—i——i 0 beobachten, in einigen Lé&sun-

: gen nach einigen Minuten, in
anderen Lisungen erst nach einigen Stunden.

Zwecks besserer Ubersichtlichkeit der Resultate, sind in
der folgenden Tabelle (\: 85) alle ungefihr gleich stark wirken-
den Salze (d. h. deren Wirkung in engeren Grenzen differiert)
in Gruppen vereinigt (horizontale Reihen) und fiir jede Gruppe
ist das Mittelprozent zwei Mal berechnet: 1) fiir alle gleichen
Zeitabschnitte, zum Vergleich der Salzwirkungen derselben Gruppe,
2) fiir solche Zeitabschnitte, die mit denen einer nach der Wir-
kung nahestehenden Salzgruppe iibereinstimmen, zum Vergleich
der Ergebnisse zweier Nachbargruppen.

In der Tabelle 35 erhalten wir somit die Salzgruppen stu-
fenweise mit abnehmender Aktivitit angeordnet.

. Ubersichtstabelle der Resultate der I Versuchsserie.

Konzentration der Ldsungen 0,5 norm.
Versuchspflanze — Rotkohl.

Tabelle 35.
DE-RCEE i !
Die Zeitabschnitte, f. welche | 5§ \A™0"f—> ] 2l
: S
(li?.ll:ldlttelprozcntd..plnsmoly 8. : %{:'11? - % J | Br | N0 % a | B g SO | 7
che der Schuitte ausge- i NEL |3 S $ SN
rechnet ist, L83 |5 © a
Qo
5 Min, 10 M., 15 M., 20 M., | l |
30 M., 40 M., 50 M. 70 16,4 34,3
10 Min, % M., 30 M., 40 M
50 M., 60 Min. 60 g 9,5 28,0 52,1 55,0
10 Min., 20 M, 30 M., 40 M\, =
. 50 M., 1 Stde, 1 S, 10 M., =
15¢,20 M., 1St. 30 M., 1 5%, e )
40 M., 1 St. 50 Min . 110 v, 37,7 146,6 38,5
30 Min., 1 Stde, 1 St. 20 M.,

1S¢. 40M, 2Stdn, 2St. 20M.,
2 $t. 40 M., 3 Stdn, 8 St.
20 M., 8 St. 40 Min. . 100

|
35,0 |

[AV]
w
934
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Tabelle 85, (Fortsetzung).

- L]

- IS H
Die Zeitabschnitte, f. welche || & § \Amon o - l
dMittelprozent d. plasmolys. | 5 2 & Z 2 | £ %
Fliche der Schnitte ausge- Sg%’ .g S| 7B [ NOs 5 ol g 3 S0« F

rechnet ist, 2,25 V] &

1 Stde, 2 Stdn, 3 Stdn, (oder g

8 Stdn 40 Miny . . . || 40 3 31,9 91,2 93,7 (90,6 99,0
1 Stde, 2 Stdn, 3 Stdn, 4 Stdn, - !

5 Stdn, 6 Stdn, 7 Stdn, 8 K i

Stdn, 9 Stdn, 10 Stdn. 100 “ 78,6 |78,0 74,2 |76,5
5 Min., 10 M., 15 M., 20 M.,

30 M., 40 M., 30 M. . 70 7,5 32,1
10 Min., 20 M., 30 M., 40 M.,

50 M., 60 M. .- _’ .. . 60 g 5,0 28,8 [44,5 27,1
10 Min,, 20 M., 30 M., 40 M., o

50§M., 1 Stde. 1 St. 10 M., -

15620 M., 1 St. 30 M., || :

1St:40 M., 1 St. 50 M. || 110 = 27,0 22,2 47,7
30 Min, 1 Stde, 1 St. 20 M., [

1 $t. 40 M., 2 Stdn, 2 St. £

20 M., 2 St. 40 M., 8 St.,

3 St.’20 M., 8 St. 40 M.|| 100 £ 29,2 44,5
1 Stde, 2 Stdn, 3 St., 4 St.

(oder 3 Stdn 40 ﬂin.). 40 -« 40,6 74,7 72,0 86,2
1 Stde, 2 St., 3 St.,, 4 St.,

5 St., 6 St., 7 St., 8 St.,

.9 St., 10 Stdn. . 100 60,5 132,0 175,0
5Mm, 10 M., 20 M., 30 M.,

0'M., 50 M. . . 70 10,7 |125,0

10 Mm 20 M., 30 M., 10 M.,

50 M., 60 M. . . . . 60 4,9 20,8 (29,2 49,6
10 Min,, 20 M., 30 M., 40 M.,

50 M., 1 Stde, 1 St. 10 M., g

1St.'20 M, 1 St. 80 M., - .
. 1St 40 M, 15t 30 M.|| 110 - 17,0 35,2 |40,3
30 Min, 1 Stde, 1 St. 20 M., =

1 St. 40 M., 2 Stdn, 2 St.

20 M., 2 St. 40 M.. 3 St., «

3 St. 20 M., 3 St. 40 M.} 100 ) 19,0 (49,7
1 Stde, 2 Stdn, 3 Stdn, 4 Stdn .

(oder 3 Stdn 40 M.). . 40 46,9 75,0 |91,9 |99,0
1Stde, 2 Stdn, 3 Stdn, 4Stdn,

5 St., 6 St., 7 St., 8 St., -

9 St, 10 Stdn. . . . {f 100 58,5 |76,5 (88,2
1 Stde, 2 btgn, 3St., 4 St., o

5 St., 6 St., 7 St, 8 St

9 St, 10 Stdn. . . 100 = 93,5

Wenn wir auf Grund der Daten der obenstehenden Tabelle
die Anionen der Salze nach der abnehmenden Wirkungsenergie
in Reihen anordnen; so erhilt man folgende Reihenfolgen!):

1) Mit dem Zeichen > sind die Ionen dort getrennt, wo die Differenz
zwischen den Mittelprozenten der plasmolysefdhigen Fliche nicht weniger als 10

. ‘betrigt.

In den iibrigen Fallen sind sie durch Kommas getrennt.
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Kation Anion — _

} Na — CNS>I>Br, C,H;0, NO,, C1>>80,, F, Zitrat, Tartrat.
NH,— ONS>I, NO,, Br>C,H,0,>Cl>> Zitrat, Tartrat > SO,.
K — CONS>I, Br>NO;, CyH,0,>>Cl>>Tartrat > Zitrat > S0,.

, Bei ein und demselben Anion wird die Wirkung der Kationen
durch die untenstehenden Reihenfolgen charakterisiert:

~ Anion| Kation— | Anion| Kation— Anion Kation—
CNS | NH,K, Na } NO; |NH>K>Na } Tartrat K,NH>Na
J |K,NH,Na| CH,0, K,Na, NH, | Zitrat| NH>K,Na

Br |K>NH>Na Cl |Na,NH,K| 80, \Na,NH>K,Myg.

Der Unterschied zwischen der koagulierenden Wirkung der
Kationen ist kleiner als der der Anionen. In der Hilite der
Fille sind die Glieder der Reihen durch Kommas getrennt, d. h.
der Wirkungsunterschied liegt hier in den Grenzen des Ver-
suchsfehlers. In den Tabellen, wo der Unterschied grosser war
(bei Bromiden, Nitraten, Tartraten und Zitraten), tritt die schwi-
chere Wirkung des Natriums im Vergleich mit der des Ammo-

~ niums und Kaliums deutlich hervor.

a
o
S

% der plasmotys Jliche der Schr

20 40 [ 80 1 7

Q66 1.

1) Alle Kurven im Text sind schematisiert.
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Tabelle 86. Nay,SO, 0,35n.

Versuchspflanze — Rotkohl.

Tabelle 87. X,S0, 0,35 n.

Die Zeit des|Der plasmolysierte [Plasmolysierte D;e ieiAt E Der plasmolysiel;te Plusn;t;iysierlo
Aufenthalts {Teil d. Schnittfliche| Gesamtifliiche Aufenthalts {Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte fiir je 10 Schn.  der Schnifte fur je 10 Schn.
ind.Losung.| |%/4 3/4}1/2 140 [0 in d.Losung. ‘4/4‘3/4 1/211/4 0 0%

!

8 Stdn | 2/10|—|—|—|—| 100, 6 Stdn | |10|————  100,0
12, g 10|—|—|—|—|  100,0 12, '_'g 10|—|—|——1 1000
18 o 10| —|—|—|— 100,0 18 & 10|—|—|— — 100,0
24 5 10| —|—|—|— 100,0 24 B0 —|—|—|— 100,0
30 , |Zjo—|l—{—|—| 1000 30, |Zf9t|—|—— 97,5
36 , |E|82i—|—|—-| 950 86 . |&[0|————| 1000
2 ., @ 9|1 |—|—|— 97,5 42 @ 10|—|—|— — 100,0
48 Al 78 ——|— 92,5 48 A0 —|—|—— 100,0
Tabelle 88. (NH,),80,0,35n. Tabelle 839. K-Tartrat0,35n.
Die Zeit des|Der plasmolysierte Plasmolysiert; D;Lelt ﬁes 7Drer plasmolysierte Plasmoly?ex:t;

Aufenthalts {Teil d. Schnittflache| Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schritte far je 10 Schn.  der Schniste {itr je 10 Schn.
in d.Losung. 4/4 3/4 1/2 1/4 0 % in d.Lbsung. 4/4 1/2 1/4 0/

6 Stdn | £ [10/—|——|—| 1000 6 Stdn | £|10/—|—|—|—|  100,0
12, |EH0—|—i—— 1000 12, [E{10]—|—|——| 1000
8 @R 10 —|— 100,0 18 & 10l—|~—|—|— 100,0
24.,, 21 8|2 [——|— 95,0 24 5110l —{—|—|— 100,0
30, =91 |—|—|— 97,5 30 , E 10| —|—|—{—  100,0
36 ., |&|53|2|—— 825 86 , @ 10/—|— 100,0
12, |%l22]2|2i2] 500 2, | 210—|—|—— 1000
48 , |Aal—|—|—|3lf 7,5 48 , |9l ——|— 97,5

Tabelle 40. Na-Tartrat 0,35n.

Tabelle 41. NH,-Tartrat0,35 n.

Die Zeit des;Der plasmolysierte |Plasmolysierte  Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtflache
der Schnitte fur je 10 Schn, der Schnitte T |fir je 10 Schn.
in d.Losung. 4/4 3/4 1/2\1/4 0 %o in d.Losung. 4/4 1/2 1/4 %%

6 Stdn | £ [10|—|—|—|—| 1000 6 Stdn |8 [10|—|—|—I—| 1000
12, {(El8l2l—l—— 950 12, |8lo|—|—- 91,5
8 (}3 6|4 | —|—— 90,0 8 , a9 1|—[—|— 97,5
24 Bl 51411 |—|— 85,0 24 26 1|—|— 87,5
30 , |=|s6l2|2|—|—| 850 30 , |=16/s|t|—|— 87,5
36 , |=l35[2l—— s 36 ., |gl—lzl2|2]4 30,0
12, |%)slaltl—| 850 g2, |N—lif1lels 115
8 , |_|2518|—— 72,5 48 , (Bl—|—|1i1]% 7,5
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Tabelle 42. KCI 0,35 x.

Tabelle 438.

NaCl 0,35 n.

Die Zeit des

Der plasmolysierte

Plasmolysierte

Die Zeit des

Der plasmolysierte

Plasmolysieite

Aufenthalis |Teil d. Schnitifliche] Gesamtflicho Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamtiliche
der Schnitte| ™~ i f filr je 10 Sehn.  der Schaitte| 77— (fur je 10 Scha.
ind.Liésung. ‘4/’4 J/4’l/g‘\]/4 0 Ofa ind.Losung. 1"/4}“/4;1/2 1/4! 0 0o
2 Stdn 10| —|—|—|— 100,0 2 Stin 10}~ —]—|— 100,0
4, (8l ——— 915 i, 9 1 |—|--|— 97,5
8 , |Z|o9t|—~—— 97,5 6 , |2)10—|—|—— 1000
12, |Bl8z2——— 95,0 s ., |Z|82—- - 95,0
16 5191 | —{—|— 97,5 10, @l 64 |—i—|— 90,0
20 , |Z10|—|—l—|—| 1000 12, |zlUs|— - — 925
24, ’Né Ol L | | 97,5 6 g 4151 |—| - 82,5
28 ) 3 |—|—|— 92,5 20 E 3161 |—i— 80,0
36, al 9l |——— 97,5 24 ol 932 — 82,5
44 8|2 |—|—|— 95,0 28, 1A 4sl1]-|— 82,5
36, ~[3]1:6|— 42,5
4 ——1{1]4!5 15,0

Tabelle 44. NH,Cl 0,35n.

Tabelle 45.

LiCl 0,35n.

Die Zeit des

Der plasmolysierte

Plasmolysierte

Die Zeit des

Der plasmolysierte |Plasmolysierte

Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamttliche Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
fler Sc.hnitte o s/ ] 77 " |tir je 10 Schu. fier S(.:.hnitt‘e T "} ifir je 10 Scho
in d.Losung. n “/4[1 /g O % in d.Losung. 44314 Y 1//4[ 0 ‘ o/

2 Stdn | [10|—|—|—|—|  100,0 2 Stdn | _ 10— —|—— 1000

I R 92,5 4, Bl 82 ——— 95,0

6 , |B10—|——|— 1000 8 . |E|9t|——— 975

8 ., |Els|s||—-| s25 12 . @]9t 915
10 , |&|6/3[t]|—| - 875 16 . | 5|86 |—|—— 875
12, =53t~ 80,0 20, |08 —]—] 92,5
16, |©|4l4|t)1]— 77,5 24, |=| 64 —|—|—] 90,0
20 , |Sl4lal2|—— 80,0 28 ., [N|s5l5 ___} 87,5
24, |Nlais|2[tl—=| 700 36 ., |Z|—7 2]1—] 65.0
28, |2|-|4|a|2— 55,0 a4, 15(2]2— 62,5
36, —|6|2]2— 60,0

4, 202142~ 60,0
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Tabelle 46. SrCl, 0,35n. Tabelle 47. BaCl, 0,35n.
Die Zeit des|Der plasmolysierte [Plasmolysierte Die Zeit des}Der plasmolysierte ‘)Pla,smolysierte
Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte fiir je 10 Scha, der Schnitte 1 fiir je 10 Schn,
in d.Lésung. ‘4/4{3/4 Lol1/4 O o/ in d.Losung. 440804 [oit41 O 9%

2 Stdn ® 10| —|—|—|— 100,0 2 Stdn ° 10)]—|— -——‘— 100,0

4, g 10} —|—|—|— 100.0 4 i; 91 |—|~|— 97,5

8 , |&B|10]——l—|— 1000 8 . |Bl9ti—-—I— 97,5

12, |@®[10——|—|— 1000 2, B9l ——— 975
6 , [x5l91]|—|—]— 995 6, |mleti— —— 97,5
20 , |Z|10|——|—|— 1000 20 . |ZloL|——|— 915
24, |EN0|—|——|-- 1000 2, |S]182 ——— 95,0
28, |T|9t|——— 975 28, [Nl72/1—— 900
36 A 10— |—|—|— 100,0 36 A 451 |—|—! 82,5
44 91 i—|—|— 97,5 44 15131 |—| 65,0

Tabelle 48. MyCl, 0,35 n. Tabelle 49. CaCl, 0,35 n.

Die Zeit des{Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des/Der plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schuittfliiche! Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte! ™7 7 | |fir je 10 Schn.  der Schnitte fiir je 10 Schn.
wazosung [Val¥alelalo] o mazosung| (Y00 ey

2 Stdn ° 10—~ |—|—|— 100,0 2 Stdn ° 10 —l— — 100,0

4, E10)——|—|— 100,0 4 E 10 —|——|— 100,0

8 , (B|9f1|———| 915 8 , |E|10——~—— 1000
12, |@|1o|—|—|—|—| 1000 12, B0 —|—\—|—| 1000
16, 5182 |——|— 95,0 6, 8110 —|—|—|— 100,0
20 , |[Zl9[1l—|——1 975 20, [2l10———|—| 1000
24 , |E|8|2|—|—|— 95,0 24, |S10——|—— 1000
28, |S{0|l—|—|—— 1000 28, (N8 2——|— 950
36 A 3i——— 92,5 36 A 9il|—|—Il— 97,5
4 7|8 |—|—|— 92,5 4 911 |—i—|— 97,5
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KNO, 0,35 n.

Tabelle 51. NaNO;, 0,35 n.

Die Zeit des

Plasmolysierte

Die Zeit des|Der plasmolysierte {Plasmolysierte Der plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
?191' Schnitte [ \ fir je }0 Schn. fier S(ihnitte T T (fir je 10 Schun.
ind.Losung.| |Yy 3/4;1/2 10 % ind.Losung. t4/’4‘5/4[1/2 ygo o,

1 Stde 8|2]|—{—I— 95,0 1 Stde 812 |—|—]— 95,0

2 Stdo 10| ——|—|— 100,0 2 Stdn 91 |—|—|— 97,5

3 . 812 (—|—|— 95,0 3 §8 2 |—1—]— 95,0

4 , 17|31 ——|— 92,5 4 =182 —|—|—- 95,0

5 , |Zl6/4|—|—|— 900 5, |BI7|8—|—- 925

6 . |B[7|3|——— 925 6 . (Zlslz|—-|-| 950

1, | Zlo|ti——=| s 7, | 3l8|2|—|—|=| 950

8 » |s|78—|—— 92,5 8 ., (=812~ 950

o , |=ls|alti—— 85,0 9 , |S|6|a|l—~—— 900
10 ., |35|8)2|——|— 95,0 0, |278]|—— - 925
12, |g(8i2——|— 950 12, |[Pl7ls|——|— 925
6, |2|7]3|—|——| 925 16 64 —|—— 900

18 , 9|1 |——— 97,5 20 9|1 |—|—| - 97,5
20 , 91 | —|—— 97,5

24, 50411 |—— 85,0

Tabelle 52. NH,NO, 0,35 n.

Tabelle 58. KC,H;0, 0,35 n.

Die Zeit des(Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des'Der plasmolysierte .‘Plasmolysierte
Aufenthalts [Teil d. Schuittfliche| Gessmtflache Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche, Gesamifliche
fler Schnitte ‘4 - fir je 10 Schn. Fier Sc”hm'tte T |tir je 10 Schn.
in d.Ldsung. ; /4 3/4 1/2 1/4 0y in d.Lésung. 4/4 3/4 l/2 1/4 0 %o

1 Stde 8 2l———| 950 2 Stdn 10| —|—|—|—|  100,0

2 Stdn 718 ——|—| 925 4, | Ehoj——|—|—~| 1000

3 614 |—=|—— 900 6 4 |E|9|1]|—|—— 97,5
4, §55—-~— 87,5 8 Al6idl-1—— 90,0

5 =361 |—|— 80,0 10 1541 |—]— 85,0

6 ., |S|4l6|——|—| 850 12, |Cl4|s|ti—— 825

7 . |46 ——— 85,0 16, §54 {|—|— 85,0

8 ., |3|8|6[1—— 800 18, |N|6|a]|—l—]— 90,0

9 , |=|1|8{t|—|—|] 150 20 , |Fl6]4]——— 90,0
10 , |Sl2|si——|—| 800 24 6|31 —— 87,5
12, olal51i—— 82,5

16 , [F(3|5]2(—— 1,5

18 115(3{1{— 65,0

20 , 5!5 | ——|—] 875

24, —|7l3]a—] ens
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Tabelle 54. NaC,H;0,0,35n. Tab, 55. NH,C.H,0, 0,35 n.

w:m.ﬂma? Wam Der plasmolysierte Epmsoqwmci‘m UE N‘So des|Der plasmelysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamifliche
der chnitte| ™~ —— 7 fitr je 10 Schn. der Schnitte |;.\‘\ | ~|tir je 10 Schn.
ind.Losung n\»u\» H\m ﬂ\ﬁ 0 %0 in d.Losung. u_\»_..w\»T\m _\u 0 %
o
2 Stdn | _|10)— |- —|— 1000 2 Stdn | _[10/——|—/—  100,0
4 M 10|~ |—]—|— 100,0 4 M 10|—{— I-,||7 100,0
6 . 1E|73——— 925 8 mwgll¢ 97,5
8 |6 kf..- —— 90,0 8 . mm 911 —|—|—: 97,5
10, 151604 ——— 900 10, |5 78——=— 925
12, 2|55~ —|— 87,5 12, |Ples[1|—|—| 8715
16, [Z|46 —|—— 85,0 16, '=—|3|3|2(2] 425
18 Nigle ——|— 90,0 18, NI_11/2/4]|3 27,5
20 , |[Z|5/5——|—| 815 . 20 , |Z—|1[33]3 30,0
24, 23|14 |— 57,5 24, lllmﬁ 5,0

Tabelle 56. NH,Br 0,35 n. Tabelle 57. KBr 0,35n.

_wE ‘NG: des ‘Wmﬂ,fmmwmao_%m?i@ ,.Epmaaw“%mﬂ? _w\_.m‘ssa des|Der E:wEoJMMMﬁM@ ‘ Smmaoqﬂwmg
Aufenthalis [Teil d. Schuittfliiche| Gesamtflache Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte , A ﬁ fir je 10 Schn. der Schnitte filr je 10 Schn,
in d.Losung. »\» w\fw\mﬂu\a 9 %/ in d.Lésung. p\a w\» H\m H\» 0 LX)
|

1 Stde 10— —|— 100,0 1 Stde (2[2|7]1|——| 775

2 Stdn 8|2|—|—i— 95,0 2, |E|—|1|2]|3]4] 250
3, 8|2 |—|—|— 95,0 3 mmll.lw.ql 7,5
4, |g|78|—l—— 92,5 4, i —l—1|1 s 7.5

5 ., |E[6|4|—|—|— 90,0 5 . |El——|1]1]8 7,5

6 ., |Sl1|6]3—— 70,0 6, N —|=|——]1 0
T, %5l == 85 R A 0

m ”» @ @ M N i m.mgo _

9 =4{5|1|—|— 82,5

0, |S—8|2|—|— 70,0

1z, @144(2]|—|— 80,0

6 , [(B6/3]1|—|— 87,5

8 113{4|—|— 57,5

20 16|21 |— 67,5

24 —712]1|— 65,0
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Tabelle 58. KJ 0,35n.

Tabelle 59.

NaJ 0,35 n.

IV)“ie Zreit;les Der'prlrasmolysierte Plasmolysieﬂe Die Zeit des{Der plasmolysierté Plasmolysierte
Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schunittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte [ T|fir je 10 Sehn.  der Schnitte fitr je 10 Schn.
in d.Losung. 4/43/4 1/2|1/4 0 % in d.Losung. 4/43/4 a/14] O L

1 Stde 416 —|—— 850 1 Stde 37| —|—|—| 825
2, §27‘{1—~ 75 2 ., §55———— 87,5

3 =0 5{‘—~7 87,5 3 =155 |—|—|— 87,5

4 , |Bls|s———| 815 4, fn) 718 |—|—|—~| 925

5 . |Zls|s———| 85 5 . | Cla5|1]—|—| 825
6, |B|3|6.1|—]—] 800 6 S|4|5|1]|—|—I 825

7 %44‘2-——— 80,0 7 . E‘N-—3322 1 42)5

8 N15i12"' 7,5 8 . ~N|—|2(2(8(3 32,6

9 . R 1‘;5}4—— 67,5 9 2|—i{3|4|2]|1 47,5
10, Q——i5 23— 550 10 Sil22|4(21 350
12, 1 —16]3|1|— 625 12, —1|3/4|2 325
Tabelle 60. NH, 0,35n. Tabelie 61. KCNS 0,35n.

Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte  Die Zeit desDer plasmolysierte |Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliiche| Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfisiche
der Schnitte ‘ fir je 10 Schn. der Schnitte|” ™ " |fiir je 10 Schn.
in d.Lésung. i4/4 3/4 1/2 1/4 0 0/p in d.Losung. ’4/4‘3/4!1/2;1/4! 0 0/
i i

1 8tde |1 712]—[—] 725 1 Stde 5/5|—l—— 87,5
2, —| 7|3 |—|— 67,5 2 %2 8 |——|— 80,0

3, ;;3-—6 4|——| 650 3 528——— 80,0

4 TE‘—() 5|—1— 62,5 4, (}))352—5— 77,5

B . Rl—l4]5]1]— 7,5 5 o, |.l46|—|—— 850
\ﬂ - gm|-la|5|—|—| 625 6 ., |S|2/8/—|—|— 800

T . I=l—|2l2]e4 30,0 7 ={115[3|1|—] 650

8 . Zl—|18]4|2] 825 8 . |§[8]4)2]1|— 7125

9 , IN|—I—2]5/3 25,0 9 , Jalt|3!5(1]— 60,0

10 , 'S———|3l55 5 10 , |9—|3]4|3|—| 500
2z, ;“ B 2 s 5,0 12 ., —13(4|3}|—- 50,0

8 . ==& - o
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Tabelle 62. NaCNS 0,35n.
Die Zeit des|Der plasmolysierte Plasmolysierie
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schuitte| 77 77 7 |fiir je 10 Schn.
in d.Ldsung. 4/4 3/4 1/2 1/4 0 %
1 Stde 6{4—i—|—| 90,0
2 Stdn g 3|7 ——]— 82,5
3, |Zl6la|—|——| 900
4, |SI8(6[1)—— 800
5 . | l4is|1|—|—| 825
6 Sl415(1|—|~ 82,5
7T, ;—133{{ 30,0
8 , |Sl-l2l2]3|a1 825
9 , lel—l2|4]2]2 40,0
10, 19— |1]4u4 150
N 12, —|—|1]8]6 12,5
Ubersichtstabelle der Resultate der II Versuchsserie.
Konzentration der Lésungen 0,35 norm.
Versuchspflanze — Rotkohl.
Tabelle 63.
Dio Zeitabschnitte fur welehe das|[35.; & \*21"| — e 1 1]
Mittelprozent der plasmalys. Fliiche | 5. 2| S eNs |1 [Br| & |Nos. 1| T |sO
der Schnitte ausgerechnet ist. 2555 E S 5
= |2
|
1 Stde, 2 St,, 3 St., 4 St., 5 St., 7 St,, .
8 B, 9786, 10 Sty 12 St } 110 l g | 59,6 |61,4 93,3 94,1
2 St, 4 St., 6 St, 8 St, 10 St, =
1% i, 16 St., 20 8t | 80 e 91,6 194,4192,2
6 Stdn, 12 St., 18 St., 24 St. 40 < 81,9 88,7(92.5,100
6 Stdn, 12 St., 18 St. 24 St., 30 St, 7 B
42 St,, 48 St, 70 , | 87,5,98,6
1 Stde, 2 St, 8 St, 4 St, 5 St, ‘
th.,'FSt.,BSt.,BSt., 10=t.;)12st. 110 g 76,3 70,7 (11,4 92,7
2 Stdn, 4 St, 6 St., 8 St., 10 St, ‘
12 5, 167, 20 St 80, 2= 4,1191,4 94,7 [97,5
6 stdn, 12 St., 18 S, 24 St. 20 « 80.4 (g0 =
6 Stdn, 12 St. 18 St., 24 St.,, 30 St,l} _ J ~ #1926 97,5 100,100
42'st., 48 St. 0 ‘ 99,6,99,6
) ) 5 : . < | |
1 Stde, 2 St., 3 St., 4 St., 5 St., 6 St,,
’?SL, 8 St., 9 &t., 10 St., 125¢.|| 110 E 57,0 |44,3 186,1 84,8
2 Stdn, 4 St, 6 St., 8 St., 10 St., k=
12 5t 167St, 20 St. 80 g 29,7 180,9/80,9 (84,1 87,5
6 Stdn, 12 St, 18 St., 24 St. 40 g 16,9 |68,1|54,4 |75,0 |82,5/95,6/99,0
6 Stdn, 10 St., 18 St., 24 St., 30 St,, =
42 'St., 48 St. ) 70 70,7|78,6
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Wenn man die Anionen und Kationen nach ihrer abneh-
menden Wirkungsenergie anordnet (Tab. 63), so erhdlt man
folgende Reihenfolgen:

Kation

| K — Br>I, CNS>C,H,0, NO,, Cl, Tartrat, S0,

Anjon —

No — CNS, I>>C,H;0,, Cl, NO,, Tartral, SO,
NH,— I>CNS>CyH;0,, Br, NOs, Ci> Tartrat, S0,
Kation

Anion

V ons |vH,Na>EK  0,N,0,
I |NH,>Na,K NO,

Br

K>NI, | Cl

|

| Anion | Kation— |
NH>Na, K}
NH,>K, Na
NH,Na, K

Anion

Kation—
Tartrat |NH> Na>K
6‘04 \NH4>N“,K

Die koagulierende Wirkung der Salze bei der Konzentration
0,35 norm. ist ziemlich schwach, ungeachtet der langen Wir-
kungsdauer. ,
Anionen tritt nur bei den voneinander entfernten Gliedern der
Reihenfolgen deutlich hervor.
Ammonium aktiver als das Natrium und Kalium.

I Serie.

Versuchspflanze — Rotkohl.

Der Unterschied zwischen den Wirkungen der

Bei den Kationen ist hier das

Tabelle 64. (NH,),80, 0,75n. Tabelle 65. Na,SO, 0,75 n.

Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasinolysierte [Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche
der Schnitte| 7 7| |fir je 10 Schn.  der Schnitte fiir je 10 Schn.
in d.Lsung. ’4/4‘3/4I1/2'l/4 0 %/ in d.Losung. 4/4 3/4 1/2 1/4 0 %

30 Min.? 718 |—|—|— 92,5 30 Min. 25121 |1— 70,0
1Stde | |—'6|3]1[— 62,5 1 Stde —|3(4!3(— 50,0
1St.30M.' 81— 713 —l—| 67,5 1St.30M. £|—{63|1!1—| 625
2Stdn 'E|—|6(1/3|—| 575 28tdn | E|~|72|1|—| 650
3 ., iﬁ_5;41__ 60,0 3 Bl—|35(2|— 52,5
4 ,2—3—541-—— 60,0 4 3-532— 57,6
5 , 1Pi—~6]8]1]— 62,5 5 P(—|2]|3[5 42,5
6 15—-532— 57,5 6 Z|-{2|3]a—| 415
7 . IN_433‘_ 52,5 7 . Ni-1(3{5)1 35,0
8 , 5—532— 57,5 8 §~442— 55,0
9 , —|2{5]|2— 45,0 9 . —131318]1 45,0
10 , f—433— 52,5 10 , —(8[5|2|— 525
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Tabelle 66. K,80, 0,75 n.

Tabelle 67. Nug-Zitrat 0,75 n.

Die Zeit des{Der plasmolysierte Plasmolysiel'& Die Zeit des|Der plasmolysierte {Plasmolysierto
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts [Teil d. Schnitt{ldche| Gesamtiliche
der Schnitte T T T |ftr je 10 Schn. der behnitbe|™ =77 7T T 2 (Tt je 10 Sel
in d.Lésung. "1/'4“3/4}1/2 140 Yo in d.Losung. ‘4/4,}3/4J1/2§‘/4(‘ 0 0/

30 Min. 214131111 67,5 30 Min. 217 — 5
1 Stde 5l2(2]= 52,5 1 Stde 64 \—|—|— 90,0
1St.30M. S1—17{3—— 67,6 18t.eoM. S1—l9l1,—|--1 775
2Stdn | E|—15|5|—|— 625 2Stdn | E|l—|7|8 —|— 615
3, Sl—=l1{6(3]-| 450 3 . Sl—l7 8] 65
4 ;65—532~ 57,0 4 56-73 —‘ 67,5
5 . Tl 5|5 |—[~ 62,5 5 . Fi— 515 |—— 62,5
6 S1—12]5]8 = 415 6 . 2“455—7: 62,5
T, N——352-—i b2.5 7 . N|—[5[83|2]|— 57,5
8 §-~532—g 57,5 8 §~442—J 55,0
9 —(5(12|3 — 55,0 9, —l2[4(3]|1! 425
10 , —l4|3]3|— 25 10 , —|5|4{t]— 600

Tabelle 68.

K-Zitrat 0,75n.

Tabelle 69. Na-Tartrat 0,75#x.

Die Zeit des

Der plasmolysierte

Plasmolysierte

Die Zeit des}Der plasmolysierte 1Plusmo]ysiurhe

Aufenthalis |Teil d. Schuittflichie| Gesamtfliche Aufenthalts Teil d. Schnittﬂﬁche! Gesamtfliche
der Schnitte; ™ 7" 771 "7 [fiiv je 10 Scho. der Schnitte fiir je 10 Schn.
in ¢.Lisung. (4/4“3/4 1/2(1/4( 0 %o in d.Lisung. [4/4 SAYATARY %o

30 Min.| |—| 7|1 ]2 —| 625 30 Min. —J 718 |—|—| 61,5

1 Stde —l218]|—|--| 615 1 Stde 4i4|2|——| 800
{St.30M.| S|—16]4i—{— 650 1St.30M.| S1=I8l1|1— 67,5
2Stdn | E|—(8 21-— 70,0 28tdn | E —[4/6|—|—| 600
3, (&6 22i-| 515 3, (;3—4[42— 55,0
4, w|—|2]5,2|—| 525 4, 5l—|5 3‘2— 57,5
5, |B|-|6 31— 635 5. [Bl-je31-| 25

6 2i—|513,2/— 675 6 =73 —— 615
7, N 4 4(11 52,5 7. Nl_5/3(2—| 575

8 . g-—‘zlsz 32,5 8 53‘__64——- 65,0
9 . —1]6i38— 450 9, _i2l4al3|— 425
10, —13]3/3|1} 450 10, |55 —]— 625




A V. Uber die physiologische Wirkung der Neutralsalze auf etc. 33

Tabelle 70. K-Tartrat 0,75 n. Tabelle 71. NHNO; 0,75 n.

Die Zeit dts Der plwmol} sierte Plaqmol\ sierte Dxc Zeit dos Der plasmoly slert«, Plabmul§ sierte

Aufenthalts Telld SLhmtthache Gesamtfliche Aufenthalts Teil d. b(hmttfldcm Gesamtfliche
der Schnitte. =™ T —titr je 10 Schn. der Schnitte; 7 7T ifir je 10 Schn.
in d. Losung! 4/4i3"4 0‘ %o in d. Losung; \4/ '3’ 2‘1/4‘ 0’ 0
| ! |

30Min! |~ 451 —1 57,5 loMin.E o — 3}3 A~ 415

1 Stde lelas 1] w26 20 , |5 —|—|5|3]|2| 325
18¢.30M. S/— 3 4,3 500 30 , =— 2114 3] 300
28tdn | E|— 2 4]3: 1. 425 0, ®—2,52/1] 450
3, Z—1i3/15 250 50 , (5 —23 343 3815
1, gl— 1414 1, 375 18tde - —2.4/24) 400
5, =|—2(18 i 275 18t 10M. 5 — 3 223 3875

6 , |E|-204|2.2] 400 1,20, 5 —|3[4/1/2 450
7, Ni—i1]|2|5 % 300 1,80, 51— 352~ 520

8 , 5«242‘2i 30,0 1,40, |—[2]6|1)1 47,5
9, —l1i2]5]2 30,0 '
0 ., —l1]2]|a3] 215

Tabelle 72. NaNO; 0,75 n. Tabelle 78. NH,Cl 0,75 n.

Dis Zext des:Der plasmolysierte ‘Plasmolx rsjerte Die Zeit des|Der plasmolysierte t}’lasmolysierte
Aufenthalts|Teil d. Schnittfliche! Gesamtflicho Aufenthalts |Teil @, Schnittfliche| Gesamtflsiche
der Schnitte i‘ﬁ“’ lfur je 10 Schn. der Schnitte ‘ s ‘ fir je 10 Schn.
in d. Losung l /4‘3/4‘1/2 1/ % in d. Losung 4/.1 3/4 1/2 1,’4‘ 0 %

10 Min. ol 5(2|83|— 55,0 10 Min.. o 6(2|2|— 60,0

20 §—154— 42,5 20 , =21—312|13|2 40,0

30 , E—-Ziél 4 |— 45,0 30 , 5—4132 42,5

30 , |;m—(1(3(4:5 325 40 , ‘G813 —3 375

30 Bl—111216]1 32,5 50,,35—-—2-—21;"5 20,0
tStde || —|2(3|1h3 325 60 , (T|—[3]3]1,} 400
1S6.10M. S —{3{4/1]2| 450 1 St. 101\1.%3 —|3]3{3]1| 450
18620 M. N —|1(5(3]1 40,0 1 St. ‘)OM‘ —I311/313 30,0
18t.30M,2|— 2|4 2hd 400 1St.30M 2[5/ 1|1 1F 450
1 St. 40 M. —i2]3|4 40,0 1 St. 40 M. —|2]2(42 35,0
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Tabelle 74. NaCl 0,75 n.

Tabelle 75. KCI 0,75 n.

Dle Zeit des Del plasmolymeltp Pl:\smolysierte Die Zeit des|Der plasmolysicrte Plasmolysierte
Aufenthalts Te11 d. Schnittfliche} Gesawtiliche Aufenthales [Teil d. S( hnittfliche Gesamtfliche
der Schnuitte|” Ty Ttr je 10 Schn. der Schnite fiir je 10 Schu.
in d. Losung 1/ 3/4 140 0% ind. Lisung 0%

10 Min. ®J__ 3 f% 2120 425 10 \Im( o;‘w' 30,0

20 , |E—i2 2/12] 350 20 bé\ 35.0

50 , |2 12443 215 80 . | E| 20.0)

¢ . |& —2]24 2] 350 40 , Bl 27,5

50 , |8 —-—34 13 25,0 50 ., ;~ 17,5
1S8tde | ——|2 343 w5 18tde 1 - 25,0
186 10M| G —1]2'5 20 300 18t 10 M. ”?gl_;‘ 27,5
186200 =11 31301 300 18t20M, S —l— 17,5
18630 M. 2 j—— 22 15,0 18300, & —|- 23,0
1 St. 40 M. H— 13, 12,5 LSLA0M, | — = 15,0

Tabelle 76. LiCl 0,5 n.

Tabelle 77. NaC,H;0, 0,75 1.

Die Zeit (1(:3 Du pla ,mul\wom ‘lemu vsierte
Aufenthalts ‘lL'l <. Schni xchU Gesamtlliche
der Schnitte; ™ ““h"flu je 10 Schn.

Die Zeit des I)Ll plasmolysierte P]d\lllul\sl(‘lh
Aufenthalts Teil d. Schaittil lChL Gesamtfliche
der Schpjtee 7T T f*if{n‘ je 10 Schn.

in d. Losang "L 4 "4‘1/9 0
10 Min. @L‘s 5 _“! 475
20 , '8 —— 3 43 25,0
30 , | E——2 12,5
40 fo”——‘— 1 10,0
50 ;1‘—1 1, 15,0
18tde " |Z —— 3 17,5
186 10M, F —— — 2 5,0
1St.20M) ™~ 112 10,0
1St.30 M. é:_i’__ig‘ 5,0
1 St. 40 M. ;——‘-—!-—\ 5" 12,5

in d. Lisang ;'1/13,1 3}(‘ ‘UE %o
|
10Min, 134 3|— 5.0
20 , (E|— 34/3|— 500
30 , |5i—[3:4.8]— 500
0 \%—,4}4 2l 550
50 , | 51—13'2/5]— 450
1Stde | =|—|2(3]5|- 420
1 8t 101\1‘-@—313 4]— 45
18620 M N —[1]314/2 825
1St"0\1|§—1;252f 30,0
LSEA0M, |14 )4 1! 37,5
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Tabelle 78. SrCl, 0,75 n. Tabelle 79. BaCly 0,75 n.

Die Zeit des Der plasmolysierte | Plasmolysierte Die Zeit des Der plasmolysierte lPlusmo]ysierte

Aufenthalts |Teil d. Schniitfliche! Gesamtfliche anfenthalts | Teil d. Schumfliichei Gesamttliche
der Schnitte|™ "7 T je 10 Scha. der Schaitte ™ 7777 fiir je 10 Schn.
in d. Lisung 14/413/;1/2 1/4? 0 oo ind. LGsung‘ |4/4‘;‘3/4’1/2\1/4 0‘\‘ %
| i ‘

0Min 4/2/4 ——| 750 30 Min. 10‘—H—_! 100,0
1 Stde 72— — 873 1 Stde 10—~ — _‘ 100,0
186.30M.f 2 2|1 |21—— 875 1S630M. 2812 |—i—|— 92,5
- = i
2 Stdn |81 ﬂ—f 92,5 2 Stdn. | = 7‘3‘_‘_3_. 92,5
3. B 71 2i— | 815 3, (591 ——— 915
1, |Bislel—— 950 4, Palriz—— 0 800
5 %5‘11 212} 72,5 5 S8 21-1-——‘ 95,0
6 “5 15[ 1—— 825 6, |m442— - 8o
18, N 4:5‘1 —— 85 8, Sl 5%1!—« 82,5
20 , |23 32/11 65,0 20 altid;si—|— 65,0
22, /B 214 —l2]2] 530 22 IEIREEE 50,0
21 fz\4i2 11 625 2 2150210 - 70,0
26 ~f‘5‘~ —|3 47,5 26 3 3!2%2 — 67,5

Tabelle S0. AgCl, 0,75 n. Tabelle 81. CaCly 0,75 n.
s |

Die Zeit des Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des|Der plasmolysierte %Plusmolysierte

Aufenthalts (Teil d, Schnittfliche! Gesamtiliche Aufenthalts Teil d. Schnittfliche; Gesamtfliche
der Schnitte f‘—vf o ‘ﬁu‘ jo 10 Schn. der Schnitte;fT“"_“(_}lmr je 10 Schn
ind. Lisung '4/4.‘"/4“/9\1,&; 0 Yo ind. Lijsung[ 34/4‘3/4 UERYANY | 0o
; \ ‘
30 Mind 10— — ] 100,0 30 Min| 110l—|—|— _| 100,0
1 Stde H0l—{—|——| 1000 1 Stde ol1——— 975
18t 30M.| 2|91 |——|— 97,5 18t. 300 210 ——f—|—|  100,0
2 Stdn | E]7)3|—|—— 925 2 Stdn | Z|ol1]——— 975
3, 519 1|—j—|— 97,5 3, F10,—|—|—|— 100,0
4, 1‘7 3| — 92,5 4, |2i8l2——— 95,0
5o, Zi6)a]—]—1— 90,0 5, |8191|—|—]— 97,5
6 . l=le|s|1|l—l— 87,5 6 , |—=|9l1]|—le]— 97,5
18, |&lsaltl—— 850 18, |&|8|2|—|—|— 950
20 @681 |—|— 87,5 20 o614 |——— 90,0
22, =5 (8{1[1]— 80.0 22 21618 —— 82,5
24 416 |——|—! 85,0 24, 8|2l——— 95,0
26, 5 4|t —— 85,0 2, |9 1——— 97,5

35&
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Tabelle 82. NI Br 0,75 n. Tabelle 83. NaBr 0,75 n.

Die Zeit des|Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des Der plasmolysierte iPlasumolyssione
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche| Gesamtfliche Aufenthalts Teil d. Schnittfliche! Gesamtfliche
der Schnitte T fur je 10 Schn. der Schnitte, 7 — o ’*' T |fdr je 10 Schn.
in d.L(jsung[ 4/4“3//4 Yoy O o/ in d.Lﬁsung’ 48/, 1611,1 0 0/

5 Min. —| 7112 — 62, 5 Min. —| 718 |—— 67,5

10 , ol—54]1|— 600 10 o|—]814]2|1 47,5
5, |Bi—|7/2|1— 650 15, |(Bl—3/2(2/3 37,5

t

20 . |E|—|2 1158 25 20 , |Z—181hd 250

30 w—1;315* 25,0 30 , |®|—|211|—s3 200
0 , |E|—2. 21l 295 40 5i—|—2(3s3 17,5

50 , |Cl—i2(21d 275 50, o= (1] 7,5

60 '5—4121:15 40,0 60 , |gl—|—l2/3|5 17,5
0, [D—4l1]2 13 400 0, |2 5,0

80 , |A|—i3[1|Ll32 300 80 , |3l—|—|—|4]|6 10,0
90 —[3]1]321 350 90 —|—|—l28] 50
100 —2[2]21 30,0 100 —|—|—2 % 5,0

Tabelle 84. KI 0,75 n. Tabelle 85. Nal 0,75 w.
Die Zeit des| Der ]vlusmnlysim‘teil’lasmolys'rerte Die Zeit desDer plasmolysierte ‘Plusmolysierte
Avufenthalts [Teil d. Schnittfliche; Gesamtfliche Aufenthalts [Teil d. Schnittfliche Gesamtfliche
der Schnitte| — 7 N | fiir je 10 Sehn.  der Schnitte| T ; S fdr je 10 Schn.
in d. Losung '1/4‘3//4 1/2 1/4 0 ). 0/o in d. Lgsung i4/4]3/4 1/'2‘1/4! 0 ‘ %o

Q

5 Min. | |—|1]3]223 275 5 Min. 4‘5 —i1i216]/1] 325
10, ol—|4]2|21] 450 0, |Zl—2[3/41L 40,0
15, |=2/—l2/2l208 300 15, 1@-11)212.8 225

20 . |G- 1|8l 125 20 , |Si—2|2(2)sd 300

30 , (®@|—[1]1|2]:4 175 30 , |=i—i1|—|4ls8 175

0 , g—l 3 21§ 27,5 40 S————Mf‘;‘ 7,5
50, ||| |1)3[i] 125 50 QQ —|--12]21s3 150

60 , |g|~| |14 il 15,0

0, lo|—|1|t{1]d 150

80 , I|Al—| 1112]% 10,0

9 —| |1]2hd 100
100 —| l1|1sd 7.5
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Tabelle 86. NH,CNS 0,75 n. Tabelle 87. NgCNS 0,75 n.

,,,,,, e
Die Zeit des\Der plasmolysierte |Plasmolysierte Die Zeit des Der plasmolysierte }Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche

Gesamtfliche Aufenthalts Teil d. Sclmmflachu‘ Gesawmtfliche
[ 'fiir je 10 Schn.

der Schnitte fir jo 10 Schn. der Schnitte =77
in d. Losung 14,/ !’/41@1’4‘ 1 oo in d. Losung| *4/43/41/2‘1/ 0l %9
. S\ ? ' I 2 gl ) | ~
5Min, | £ —[1144|% 37,5 5Min. |5 —'3'1 4]2 37,5
0, |£——1/2|s! 100 10 gg—mg‘z; 2| 325
15, @ ——|—3% 7,5 5, |B—— 3 3% 225
20 , |B——12% 100 20 d%—\—ll\l ) ,
30, E]—'—Q— 2|8 5,0 30 , |Fl=——2d 50
0, F--—1]i 2 0 , §1—i—\—\—47¢' 0

i % : *

50 gi—_‘__-wi 0 50 , 5\\—;—\——.‘——1 10 0

Tabelle 88. KCNS 0,75n.

Die Zeit des|Der plasmolysierte Plasmolysierte
Aufenthalts |Teil d. Schnittfliche Gesamtiliche

der Schnitte —_T’T—(w_~\mr je 10 Schn.
in d. Lésung ’4/4\3/41/2}1/4 \

3 Min, 1‘%1;—‘1(237\ 75

5 ng~—r\—1;9’ 2,5

7, EF——}—;;‘;* 0
B Rt
=t

Ubersichtstabelle der Resultate der III Versuchsserie.
Konzentration der Ldsungen 0,75 norm.

Versuchspflanze — Rotkohl.

Tabelle 89.
— — = e - ——— = ‘ N ‘S—
Die Zeltachhmtte f.welche (Z=2 & hand ’ J‘ o ‘ Lo
e S 2 | o=
d.Mittelprozent.d. 'plmsmoly; 'E§§ o 7B [Ny @ | & | sou [ g E
Flache der Schuitte ausge- i35 = [ 33
. ; s 5% S © SHE
rechnet ist. A& i | €
5 Min,, 10 M, 15 M., 20 M., | |
80 M., 40 M., 50 M. . 170 1,4 24,6 |
10 Min,, 20 M., 30 M., 40 M. ‘
50 M., 1 Stde, 1 St. 10 M., ‘
1St. 20.M., 1530 M., 1 ¢, | £ |
40 M. . . . ‘; 100 = 17,2 23,5
40 Min.. 60 M., 1 St. 30 M., b C ‘ |
1 St. 40M. (oder 2 Stdn.), ) ¥ 20,0 62,5 |48,1 (66,2
30 Min, 1 Stde, 1 St. 30 M.,
2 St, 3 St., 4 St., 5 St., |
th7bt88t95t\ | i=
08, 0 2120 : 56,7 136,7 55,0
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Tabelle 89. (Fortsetzung).

) . o EEN N\ Ani , e P I )
Die Zeitabschnitte, f. welche * S & § \ e ‘[ | } o 1 =
d.Mittelprozent d. plasmolys, | = 2 = \ ! ! S Z.0F
2O g J | Br | NO: Ci S0s, £ ' E
Fliche der Schnitte ausge-!N'gt |2 % : g ; y ! 3 J
rechnet ist 285 |5 N R \ ; B )
i - Sng I ) ! | |

5 Min,, 10 M., 15 M., 2 } |
30 M., 10, 50 ML . | 70 15,0 23,6 31,8 38,6
10 Min., 20 M., 30 M., 40 M., i
50 M., 1%tdo 3 St 40 M., | '
1 S 20 M. 1 St. 30MM ‘
1St 40 M, 100

30 Min., 60 M., 1 St. %0 M.,
1 St. 40 M. (oder 2 Stdn). | 40
30 Min..1 Stde, 1 St. 30 M.,
2 St. 3 St., 4 St., 5 St..

65t,75tssr 9 St.. : ‘
108h. . | 120 : 52,0 62,1

16,0 37,7 27,0 |46,5
‘ 92,5 40,0 [61,9 63,8 78,1

Natrium

65,6

5 Min., 10 M., 15 M., 20 M., i
30 M., 40 '\I 50 \[ ] 10.3 41.7

10 Min., 20 M., %0 M., 40 M., ’
50 M., 1 Stde, 1 St. 10 AL, |
1St 20 M., U St. 30 M.
1St 40 M., . . . . 100

30 Min., 60 M., 1 St. 30 M.,

37,7 41,7 (39,5

Ammonium

1 St 40 M, (od. 2 Stdn). | 40 42,5 40,6 70,0
30 Min., 1 Stde, 1 St. 80 M., !

2 St., 8 St., 4 St., 5 St.,!

6 St. 7 St 8 St 9St‘,

10 Stdn. . . . 120 60,6

Auf Grund der Ergebnisse der Tabelle 89 erhilt man, wenn
die Tonen mit grosster Aktivitit an erste Stelle gestellt werden,
folgende Tonenreihen:

Kation Anion —

| NH,— CNS>Br, Cl, NO; > 80,
Na — CNS, I, Br > Cl> NO,, C,H;0,>> 80, Tartrat, Zitrat,
K — ONS> I, Cl> Tartrat > Zitrat, SO,.

Anion Kation—

Anion Kation— ,
bons K, NH,, Na ¥ Tartrat K> Na
Cl K, Na>NH, Zitrat K> Na
NO, Na, NI, S0, Na, K, NH,

Bei der Konzentration der Losungen 0,75 norm. tritt der
Unterschied zwischen den Anionenwirkungen besser zu Tage,
als der der Kationen.
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Kationen der Chloride der Alkalisalze und Erdalkalien.
IV Serie.
Tabelle 90 NaCl 0,54 1.

Die Zeit des Der plasmolysierte Plasmolysierte
Aufenthalts ‘Teil d. Schunittfliche, Gesamtfliche

der Schnitte; ™ [T fiir je 10 Schn,

Versuchspflanze — Rotkohl.
Tahelle 91. LiCl 0,54, n.

Die Zeit des Der plasmolysierte \‘Plasmolysierte
Aufenthalts Teil d. Schnittfléichei Gesamtfliche
der Sclhnitre “filr je 10 Schn.

in dLisung.| ‘4/4 8/, ‘/71 /40| vo indLosung, [y ,4‘1/2‘1/4‘0’ %o
(oo | : %
2 Stdn io‘_93‘3;2; A5 ‘ZStdnio/litlll 21134 50,0
3, =1 22,5 3, £ 2058~ 25
1, iéi»gli(ﬁjlf 40,0 i, [E'3)8 1 1i2] 60,0
P 551—;—7432f 25,0 5 zz’u1‘f5f2_;24 57,5
6 . Lz 13 20,0 8 . B 132t 423
7 . T —1312 32,5 7o, T —=lgisl201 50,0
3 oo 15,0 8 , Els 2|13 a0
7N | 25 N __9'qla ¥ 95
w , 1 2, oo, T2 124y 250
o, Ale-—- 0 14, E—1.2/11i 200
T T . 0 6 - 12 3;‘; 25,0

Tabelle 93.

Die Zeit des Der plasmolysierte Plasmolysxerte
Aufenthalts  Teil 4. Schmttﬂache Gesamttliche
der Schnitte 'tar je 10 Schn.

Tabelle 92, NH,Cl 0,54 n.

Die Zeir des Der pl 1~mol\ sjerte PI’LstI\ sierte
Aufenthalts Teil d. Schnitifliiche Gesamtfldche
der Schuitte T fir je 19 Schn.

KCI 0,54 n.

in d.Losung., A0 Yo in d.Liisung.. :4/4241/ 1’4'0‘ v
; i ‘ : i
2 Stdn 12402 L 500 2 Stdn 10'7 2f1]‘—%—[ 90,0
3, Easz2li owmp 3, Se21)1— 825
+ o, Ese2i22 550 1, 543‘1’2— 72,5
5 ., ®#33211 6350 5, ®.6 1.2 1|— 800
6 ., .5333—% 673 6 53741011 7,5
7, 323 60,0 7, ’:332[131} 65,0
8 , Z 222 45,0 8, 221 2-u% 600
10, N —3'2 221 373 0 S323 20 600
o, Riz2eadl s 4. 211 42)T 425
6, T —232.8 350 16 22213 425
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Tabelle 94.

SrCly 0,54 n.

Tabelle 95.

Mg(]l

0,64 n.

[
Die Zeit des'Der plasmolx sierte Plasmol\ sierte
Aufenthalts Teil d. Schnitifliche| Gesamtiliche

der Schuitte|

Die Zeit des
Aufenthalts

der Schnitte| -~

Der plasmol\ sierte 1’l1smu]\ sierte
Teil d. Schnittfliche! Gesamt{liche

L fir je 10 Schn. ‘ R I fitr je 10 Schn.
in d.Losung. \4/413/4‘1/0 ‘ 0 0% in d.Lésung. ‘4/415/4 1,/211/4‘ 0 1 o/a
T ; ‘
2 St | |9 1l—|—l—| o5 28tdn | 91 ——— 975
4 . glsl2]-|—- 0 e, 18leli— " ors
6 ., [Eia 5[1{—3 82,5 6 \%19’1 — ! 915
8 ., |§|2|2,6—— 650 8 ., ¢, 8‘1]1—‘—— 92,5
0, |z—2l5/2 1] 450 0 , 'm6i%2 82,5
4, |2 2[2f—‘23‘5‘ 45,0 u o, }f‘swL——‘—‘: 95,0
16, 228 —— 3 425 16, 53312111 625
18, [N1j43i2 | 600 18, ‘i‘ﬂz‘l‘—‘——‘ 90,0
20 , |F1428_ 1 575 20 , 'A6.2[11— 825
34, RIEIRSE SR B, 1 (41231 125

Tabelle 96,

BLaCl, 0,54 n.

Tabelle 97.

CaCly 0,54 n.

Die Zeit des ' Der plasmolysierte “Plasmolysierte

Aufenthalts [Teil d. Schnittilache! Gesamifliche

der Schnitte

fir je 10 Schn.

Die Zeit des Der plasmolysierte Plasmolysierte

Aufenthalts Teil d. Schnittfliche;

der Schnitte,

Gesamtfliche

fitr je 10 Schn.

in d.Lisung. “4/4 8 /4 1/) ! 0y in d.Losung.i "‘1/’4 0
L i T
2 Stdn | 0185-2;— w“_‘ 93,0 oStdn | 9| 97,5
4, E 9L~ =l 7.5 4, 9 97,5
6 , E;Sjlil—j— 92.5 6 . ;_:“jsi 95,0
8 , 5;101—1——1—3 100,0 8 . @9 97,5
0 , ;‘8"1‘1 ' 92,5 10, ‘*5310-‘—‘—— 100,0
14, SICIEY 90,0 11, Plg1i-l——1 915
16 %\4{1‘ 50,0 16, I=lolrl-l—l] a75
18, N2 42,5 18, ‘f;ghl'»— 95,0
20 . [E5]1 60,0 20 , E82—l—— 950
34 '115' 62,5 34 i 712§1f——1 90,0
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[Ibersichtstabelle der I ationenwirkungen der Chloride der Alkali-
metalle und Erdalkalien*).

V. Serie.

Versuchspflanze — Rotkohl.

Tabelle 98.
— = |\ Salz T
Die Zeitabschnitte, fiir welche das } 55 \ il g o sl ‘ 3 oa o om ]‘ Y
Mittelprozent der plasmolys. Fliche || 5 ; § j R T ;3 i tﬁ ,‘2 } 2 } S
der Schnitte ausgerechnet ist. £™ g S R I ‘ 81 A ©
S| N | | |
] [
!
2 St, 4 St, 8 St, 12 St, 16 St.| ; [ ;
20 St., 24 St., 28 St., 86 St., 44 St. | 100 ‘0,35:1. 77,0, 87,5 75,71 97,0, 99,2 92,0, 97,0/ 99,0
2 St, 3 St., 4 St. 5 St, 6 St., 7 St., b | o ; |
88t., 10 St, 14 St, 18 St. 100 0,541.§20,0, 44,7 62,0/ 53,2, — { -
2 Stdn, £ St., 6 St., 8 St,, 10 8t, 14 8t. | 60 | 0,54 n. 20,()“ 40,4| 65,4 49,6; 7,00 94,6 93,71 97,5
2 Stdn, 4 St., 8 St,, 12 St 16 st., 20 ‘ ‘ .
St. 24 St. 28’8t 36'st, 4£St.| 100 0,54n.) — % — | — | — !60,7 78,2 87,0,96,2
10 Min., 20 M., 30 M., 40 M., 50 M, A < U | ‘
80 3., 70 M., 80 M., 90 M. 1003, 100 (‘ 0,75n.027,0, 16,0 39,5 23,5) — | — | = | =
30 Min., 60 M., 90 M., 120 M. 40 10,75 0.f 22,5 11,9, 40,6/ 20,2, 85,6/ 96,2 97,5| 98,7
30 Min,, 1 St. 850 M., 2 St., 3 St, } : i ;
4 St., 5 St, 6 St., 18 St., 20 St. . - . -
22 St., 24 St., 255t 130 0,75n) —  — | — ! — iz6,3|82,a 90,8} 95,8

Nach den Daten der obenangetiithrten Tabelle 99, lassen sich
die Kationen nach abnehmender Wirkungsenergie in folgende

Reihen anordnen.

0,35n — NH,, Na> Li, Ba, K, Mg, Ca, Sr.
0,54n — Na> Li, K>>NH, > S>> Ba, Mg, Ca.
0,77n — Li, K, No>> NH, > Sr, Ba, Mg, Ca.

Der Aktivitdtsunterschied bei den Kationen tritt am besten
bei den Losungen 0,54 norm. zutage. Der Unterschied zwischen
den Wirkungen der ein- und zweiwertigen Metalle vergrossert
sich mit der Vergrisserung der Losungsstirke.

*) Die Daten fiir die Konzentrationen 0,35 norm. und. 0,75 norm. sind aus
der II und IIT Versuchsserie entnommen.
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V Serie. Versuchspflanze-Zebrina pendula.

Tabelle 99. KCNS 0,2 norm.
5 & Z EN g
5 g g G 5
«n 0 n E f ] u
= < 5 23 =
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Losungen.
50 i 1 Stde 30 Min. 9 Stdn 30 Mi 3 Stdn 4 Stdn
= A {Fortsetr.) = stdn ML (Rortsetz.) (Fortsetz.)
Ij189§144 76 |1V { [ 203 67 33 | V 233178 76 |VIII 228160 . 26
I1'241193 | 80 |bis { intait [700{ 11 225 185 82 | VI 176 1200 68| IX 't —|100
1196161 | 82 | X ! I 197 90 46 | VI jtot' —' 0 | Xtet.i—1 0
IV] R IV 242 115, 89 |Vl Das Mittel 160,4
bisVintakty) | 700 Das Mittel 89,6] v 33533586 | his intakt 300 T e s
X] ==t V1 103 16382 | X 8 Stdn
Das Mittel 93,8 2 Stdn \'}/Iﬁ 172.144] 84 -D \[.ttjl(; 1‘ |
T Qide R i as Httel bU M his ¢ ot
77A‘Lb‘t(1e 112812571 89 big (¢ intakt 300 | . g(] ’ 0
1295233 84 | 11210198 83 ‘il - T e
I1,192[135 81 | 111221194 88 . 1 Stdn Das Mittel | 0
III] i 1V1195 156! 80 | Das Mittel 80,1
bi\?l intekt 1800 \\I 268 211 81 === oag 164, 70
: | YLISRIL2E I8 s sian 11961161 84
Das Mittel 196,5 | V112311200 91—~ I 193/163] 85
T Stde 50 M. |VILB50,208) 85 /™7 g0 0o 567| 1 1781118 66
12720203 | 74 | IX 2031400 20 1 1 5066 96 | v '322l232) 72
I 263200| 75 | M2 27 oasi02 40 | V120358 29
i 152 71 | 47 [Das Mittel 32,2] IV 190166 35 ; VII 133732435 72

1} Als intakt sind hicr die Schnitte dann bezeichnet, wenn alle Zellen
derselben sich normal plasmolysieren.



Tabelle 100.

KDBr 0.2 norm.

s | %2 g8 | 2 A :-‘irii;ﬁ L 2152 PRS- 1 T
2 1525957 2 =z AL 1N ERE 23358
= 8l |7 s 1= ZZ31EE - | 7 ~|551E8 e
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Lisungenmn
30 Min. 1 Stde 30 Min. 2 Stdn 2 Stdn 30 Min, 3 Stdn 4 Stdn
! T I [ : 1
L261|215 85 ) 1|233(44] 19| 1[256[137) 53| 1,23985 |36 1 I|182/71 39| I 265/41| 15
Uo2ssi1o0] s6 | u ‘z 21168] 75 | 11 210/185 64) 1p]311i2m2]es | 1 218 55 25 | 11| 22325 | 12
207 | L03) 70 | 101|208 1400 67 | 1L{273195] 71| 111|208 140 |67 | 11| 182,127 70 | 11
VX! intake | 7000 1V 265 1900 71§ 1V 223173 78| 1v |28 63 |22 ] IV ]28157 20 |bis! ot | o
P role 7 907 . 7 ono 95 7 150 {
Das Miteel 1y V‘ ‘“;“4”( ! '\1 207 6012 }]| pTL8 }1 210150 71 ‘il ]
' . Ak ’ 75 | vifzar)i72] 0 352 73 | 21 \;l i Das M]ttgu
1 Stde VIL | 2401183] 76 | Vi1 1194] 36| 19 61136 | bist ol 0
D aoe L oanl w1 vm] VIIL218[158] 73 wn‘ooum 21| X o st
L Intakt a ‘SR ZICEY 1 — — e a »Udn
n lise 112 bl? 1t 3001 [ X 1302224 74 l\l Das Mittel 22’5
X X |211{104} 49| bisl tot. | 0
111 233 163] 70 . X I J ,
IV 1248|191 77 | Das Mittel |75,4] Das Mittel 380 0 bm to 0
vV |263173| 66 Das Mittel 29,6
VI—X]| intakt |500 I)ﬁméiMEt*cll
Das Mittel |86,6

AV

oyosLsororssyd o1p Joq))

A

D19 Jne 9Z[es[eIINeN JIop SUnIIIA

v



Tabelle 101. KI 0,2 norm.

S 2815518 8 |895% 5| 5 E215% 5| 518G Ea| 5 EPEE|Ec| 2 1E95E A

0 Es|<d%| 52 2 Exls Q| 28 n |Ex 23| e @ |E<5i3S | 58] @ |S==3| 55w S5 58

s |Eslz |23 = |85z 25| s 282 |38 = (2= 25| « |E5lz |22 = (Bl | 22

. ghi@d| AN ] R IR M ERCEAICTS] EE -RE e R RN I g,_;‘c.sfﬁ A - R R AN

~ieslEEls 1= Tagigfle | = 23588 | *iagafl2 | © |a3i88S | * S5 558]s

Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Losungen.
30 Min. 1 Stde 30 Min. 2 Stdn 2 Stdn 30 Min. 3 Stdn 4 Stdn

I i281 231t| 82 1‘205219} 83| 12100168 so| 1[233/188 81 1J224 165 74| 1 258{ 70| 27

11 ‘349 194) 73 | 11 125601651 64 1 11 180| 28 11263178 |68 | 11]182[123: 68 | 1I |281]33] 12
1272 217, 78 | 11 226'176 1 78 | 11 182/ 95| 52| 11130690 |29 | III|204/147: 61 | III

IV [212,171) 81 [ 1V [233,151| 65 | 1V 365305, 83 [ IV 203 55 |28 | IV 125242 | 17 [bis (Wbt | ©
VX inake [600] V v 364181 50| V(172128 |74 | V|203]161) 79 WX] i
" Das Mlttc s()1’9 bis o intakt | 600) V1192|127 66| V1:297:212 | 71 VIl Das 7\11ttel 129
e it ‘5] VI 352|112 32| VII 27298 |40 | bisl tot. | 0 e

1 Stde Das Mittel y [ V11T |234{165] 71| VI 215] 80 |37 K] S Stdn

JE— - — o n e {loao -

[ | 285 240] 84 IX 235171 731 1% ;‘?‘ ST T Das 29,9

11 1256/ 190 74 Das Mittel 55,7 Das Mum (58 blb ‘ 0
IV | 252)217) 86 Xl |

v 2641214' st Das Mittel | 0
Vi— )&\ intakt | 500

Das Mittel ")1 4

a4

OHV3 OHNH

TAY



Tabelle 102. KNO, 0,2 norm.

5 |BE[452 | 4 |22 REEIEE £ AEN R A Z
2 = =g ] € | ga S |Em| A ) =1g .| = s.| < 2.
@ [E<4|<3 55 o |E< oSS % S 25 & g4l = 7E
3 82|35 .| 22 . | B= s [BEg= . : = R == ; <=
< R RN ICH BRI RS SR < sl 22| < 2=~ e
o 130 INE TN e | & 2 1825 2 TN N =

BRI NI 2|55 EREICIINE = sic | 3 v 4 -

Y=t P - 18 == - ~|~;i “ = > s

Die Zeit des Aufenthalts Schnitte in den Lésungen.
30 Min. 1 Stde 30 Min, 2 Stdn 3 Stdn 30 Min. 3 Stdn 4 Sdtn
| |

1 225%189 84 I {1951136] 70 1 :296| 54| 18 1 194:164 85 1127980} 29 1276/48 | 17
H;:)E,’,“ff‘kti 9001 IT 1224i146| 65 11 202{179| 8§89 11 1232:177] 76 1T |248; 78| 32 111233/67} 29
Das Mittel (9%,4] I [182{116] 64 | 111 163/133) 82 | 1II{138115) 84| 111 |204)82 40 f 111} 215 63| 29
—==| [V 1V '342|282; 83 | 1V |256(194| 76} IV 264|961 36 | IV [225] 68| 30

1 Stde bis U intaie |700| V 1197105 53 [ V|196|151 77| V (2101175 83 | V231801 17

1 1239l200]| 84 Xl V1 ilGZ 11::) 68 | VI 183|150 821 VI [180i59 ] 83 | VI 259 56| 22
I |138i114] 83 *—-————l—— VII 1651125 76 | VIL|247|212] 86| VII |273]213] 78 { VII | 173/ 69| 40
Das Mittel 89,9 vy |541/501| 88 |VII| or. | O |VIII VIII| 256/174) 76

II |229)196]| 86 - ol 9 o

v 1xl IX bis U intakt | 300 IX|208|61| 3
bis intakt | 700 bl?I intakt | 200 | bis} intakt | ©00] X ) 1 X tot]—1| O
X X X | |Das Mittel [63,1| Das Mittel 29,0
, - . Das Mittel 75,7 | Das Mittel 76,6 e

Das Mittel \90,3 i ‘ 3 Stdn

Alle SchnittTtot.

TAY

"099 jme ezjes[RINAN 9p Junjayy oyostdojorsiyd e1p reqq

a¥



46 - HUGO KAHO AV
Tabelle 103. KC! 0,2 norm.
2 |22 £¢ | g o z
< |fa Ba) e = = =
CIELENS & |B<|=3 7 v @
T sIEEERICS s ;
2152 5< 2 EERE T 2 i 2 2
c ZREF z 1238 = 25 -~ =
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Lisungen
30 Min. 2 Stdn 3 Stdn 8 Stdn 12 Stdn
‘ i “ ! : :
1282285'85 | 12320700 34| 1262 40 15 1420'85 20
11315 283/ 90 | 10 1196! sz 42| 128169 20| 1024050 20
blS intakt i ! sx e i
Y| 120" 44 | 34 m;zzo‘m 60 | 11255 67 26 | 112721187 6y
=)y 1V 263 120 87 [ IV 1240/ 31+ 34 | IV186/61 82 1 IV 271 77 23
Das Mittel 100,0 ViU 11281 | V224150 70 | V205102 81| W2iw 59 28
T V240200083 1V 1 550 26 VIs42:96 26
VI240 200/ 83 } VI ‘ \1‘”}12 V134290 2
1 Stde V11202 169) 84 | big’ imake 9001 VIE204] 74 36 | VII 272 46 16
—— vl x| | vir2i0'ss 41 |V 240 180, 75
L 1133}%3 7‘1 hig€ intakt 1300 [)b Mittel 3, o] IX 21070 33 ] IX 169 60. 86
I [202177) & , e =e—d Xt 0| X233 81 31
11
bis ¢ tutakt | 800 4 Stdn 1 Jas \mm w 7 Dab \mm 349
< , R i , g
B 2 Stdn 30 Min. 128070, 24 10 Stdn 1247 66 27
lmq Mlttel\.).'),{) I‘Bj 1305 | 1 18 11173 z 7710 - 11%32} S0 2%
i U 710117‘ qa | HL249 101) 77 19 6021 10240 149 6
1 Stde 30 Min, IV 233 4y | 21 | 11261190 31
Iuwwm T N bl
) 1y assh \ 2%;110; 77 | D247 Q4
[ 91’)‘16‘0 (' RN . VIV 21071000 7o | IV 21872
t Vo182\152 84 : SN asoloas g
I ] 67 | vilogaliog sg |VIL 1185147 79 | 1 =oHi==s
I ! p T NDY ke | 100] V128888 88
. o | VI VI 925 77 31 e
bis | inake | 800 pist mtaxe 400 [ 1X 1 =TSR  Pag Mittel 229
Xﬂ ‘ ; bist ter | O |VHI282 03 83 L2
| X B IX 306[ 88 2
Das Mittel | 94,1} Das Mittel 85,0} ———— .= —1 X H 2
|5 ’ 2 Das Mittel [38,1] NP20 90 42

Das Mittel 37,3
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Tabelle 104. KC,H;0, 0,2 norni.
b 24 5 o7 gl @
. = = 3 = i
= =3 cE z | °
2 2 3 - -
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Lisungen
30 Min. 2 Stdn 3 Stdn 8 Stdn 12 Stdn
R { 5 ! b
D)t et 1248 64 26 1.‘240 0| 25 1263 187, 71| 1140 01 65
bis {‘ intakt Il 248166 67 | 11 33311841 79| 11306249 817 11349 292 84
X 11162 83, 21 | 11 |183/140| 76 | 111204174 85| 11225168 75
o Mittel 100, v | V. 218143] 66 | 1V 218179 82} IV 166116 70
Das Mittel 100,0 bis( et 70| V) ! V223166 74| V186121 63
1 Stde X | msj intakt | 600] VI852 S0 28| VI 196 136! 69
e nem T1T = 1 931107 46
— | ittel i81,4 ] }11;10‘100‘ 50 7\11;31‘101) 46
. : e Das Mltto 3; g VIII 233,110 47 VI 202 157 78
blsj intakt 2 Stdu 30 Min.| - = IX 217186, 86| IX 182144 79
X 4 Stdn X1239.104 81 Xmu; ™4
o 1 247] 1&4 ke - I
Das Mittel 100,0] 11 ‘34 186, 73 1226156 69 | Das Mittel [68,0f Das Mi U.el (u,u
PR B TR 11‘159 101 60 | ey -
17§td7e UO,,EI,},, v ‘224 | ‘1(‘ 9| 1 272103 30 711(1»8‘6%%]777\ 94 qtdn
Uis2'137 75 | V. w0 | v s 164 71 12521193 70| 1340225 66
11224179 8) \_I] _ 17 V24163 | 26 | 11216177) 81 11 (314l 60 19
I ’-lleJ 77 | bis “‘“‘“EJOO V1,208, 14@, 70 | 11{230,230] 82 III {183 128] 70
1V 203169 83 | X | \111235170[ 75 | 1V|232 74| 32 IV 1272.206] 76
v ! [ -~ rlorainon! Qs 7 a
NN Das Mittel SUO VI, tot | O | V{2220 83 ]322 93| 60
bisI intakt | 600 IXA e 100) V125001810 70| VI 208, 63 23
! X \100 VI210/ 90| 38 |V1I !l
Das Mittel | 91,5 Das Mittel (62,0 | VII[240/ 98 | 41 |bis § ot | O
1X252 24| 10| X |
Xjtot 0 I Das Mittel ‘31 4

Das Mittel [51,6




48 HUGO KAHO AV
Tabelle 105, K-Tartrat 0,2 norm.
IEE N N T
EREEEE R RO - ERE
A |EL<B| 85| ¢ E5<3 B2 w B 1E< s
s Bzl 22 5 28|72 2 = ; |g=im
MEEISTCTANCKH BN S . © P
2 238E s |2 22N E PANE e
2 2sgE o |4 25jEF : 212313
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Lésungen.

30 Min. 2 Stdn 3 Stdn 8 Stdn 12 Stdn

| \

]mmhu Uo2alin] sa | 10512000 ‘ 73 1 202(122| 61| 1233100 43
blsl intakt I1 1226|184] 82 ‘»4! 7) 04| I |264{184] 70| 11 380 40| 1
X IH‘SO()MS 39 III] II1 247|202 82| II1|230 151) 66

—— i U intakt | 800 s o

Das Mittel 100,00 'V bis ¢ dmakt (800} 1V 956 211| 82| 1V (240 212] 80
i — bls[ ke | 700 x ) Vi w0 V‘30() 108, 35
1 Stde 9 Daq \Ilttcl |90, VI] - 11218 70 32

I T "{Das Mittel 90,-) =] hig ¢ MR 500] Vi1 ‘

- 4 Stdn X bis } intakt ‘ 400

18 ; intakt S U b -

X‘ v 2 Stdn 30 Mm Toali56 69 Daa Mlttel‘ ,' X 1
Tlesslissl 68 | Mico101 60 [T Das \httel

g : 10 Stdn SR D
D“}@ﬁ} (1000‘ 1 )04‘ 155) 76 | 111272 105 39 B ——
| Stde 30 Min. 111‘900‘701 6o | Ivastiea 71| Ijezafizg| so| 7 PP
. vy V21163 26 11,3801220] 76 otinol o

I10s]r3s] 75 1 intait | 700 V1 208/146 70 111{245]180] 76 Ii ;?;1,2;‘ >
11 1195]128, 66 | viless|ire’ 75 | rvissoloss) 7s] 310 98I
111 S VI visaslors 1111334129, 39
bis! intakt Das Mittel [91,3| VI tor | © SA22750 801 1ylo6y 00a| 83
Is ¢ intakt 1300 X\ 1100| V11371295 80 e
X L ¢ intakt . D e V218 176| 81

XJ 1100 V 1%99314 87 |
T S — P V11891122| 64
Das Mittel | 94,1 Das Mittel 70,7} " vII233 72| 31
bis{ intakt { 300 VIII tot 0
X

Das Mittel L85,4

Das Mittel

X intakt 1 100

45,1



A V.s  Uber die physiologische Wirkung der Neutralsalze auf etc. - 49
Tabelle 106. K,50, 0,2 norm.
28 & | # BRI S| ® NECIEE
2 E2 28 ) BE | 485 1=8 1 88 ¢ Es 9% BE) % £ <% 52
S TR RCCR IR ARSI E - R PR A<l Bl T e
288 S| | Zi83|EE Y| % (83|55 ° |2 |33 |55 ¢
Z a3 Af 12 |72 5518F s |7 l8s|AF e | = (S3]158 2
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in Losungen.
30 Min. 3 Stdn 8 Stdn 12 Stdn
1 Stde I1{203|143| 11 1‘200 155 72| 1]240|103] 81
11 {264 189 | 72 | 11 {256 |188| 74 | II |233]178| 76
1 Stde 30 Min. | Il II | 256 203 | 79
I bis ¢ intakt | 800|bis { insake | 800] [V 1240 181 76
. {Alle Schnitte X } X vV
PR e Do Mithol [9h8| b | 600
X as Mitiel | 94,8/ Miggel |94,6( x [
Das Mittel [100,0 4 Stdn S R
’ 10 Stdn Das Mittel |91,
2 Stdn 1 — - :
n [j264] 184 70 {77 707201740 52 Stin
Iats [1s2 | s [N 399]3390 SO 11 fogs|108] 74 i
11 111 I 248 |198| 80 Ii342§103\ 31
bis\ intakt 900 |bis Jk intakt | 800 1y 991 lo4q| 75| 11 1217] 45 | 21
X | X ‘ Vl ’ I 274|196 72
— =" as Mi i his ¢ int 600 | IV y 0
Das Mittel 198,4 Das Mittel | 95,6 bx)s(s ] intakt v ‘ tot
- ——————————|bis ( intakt | 600
2 Stdn 30 Min. Das Mittel |86,9) y } |

1
bis
X
Das Mittel

intakt ‘

11000

Das Mittel ‘ 62,4



50 HUGO KAHO A V.4
Tabelle 107. K-Zitrat 0,2 norm.
=i i e . | GH b 8 . of & | % 1 GE  %. @
o | BES <3| Ed| @ B3 |<8| G4 @ |8 <3 BE| @ |E< =g | §¢
< | Balg.| 8= < |[Bgiz.| 22| s |E8 g, 2% s B2 |2 .| B2
& =) Ehed @ | Bo - 2.3 = @7 |5y =®
| Bz S2| =S e | ad | 85| O s | 25 .g&‘a‘l\“ 2  ERCEY RS
88T 0S| < 2 (82 |0 | ® 7 |68 |ac | ; (83 | 05| ©
#lasigal s | #IEslgdls %55 28 5 [ 21550280 8
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Ldsungen.
30 Min. 3 Stdn 8 Stdn 12 Stdn
1 Stde I 1265|206 78] 1]217] 68 31
: bis} intakt II {224 |194| 87 | I [210|1651 79
1 Stde 30 Min. X I (2101160 75 | 1T | 169|133 79
1 Das Mittel [100,0 IV IV |349[308 | 883
: ‘ bis ( imiakt | 700 V
b;z’ intakt 4 Stdn X ' pis | intake | goo
| I [168]128 76| Das Mittel [94,0f X
Das Mittel |100,01 j1 |340{262| 77 10 Stdn | Das Mittel |82,7
il
2 Stdn ‘ -
bis ¢ intakt | 800) 1208 |228] 75 24 Stdn
1\2491215 86 | X IT 189 144| 76 | [ ‘240 164 66
'H ekt Das Mittel 195,5 1 |225,148| 66 | 11 1233170 73
bis ( inta 9c0 v I 240175 73
X bis } intakt | 700 1y : ‘
Das Mittel | 98,6 X bis } intekt | 700
= , : X ‘
9 Stdn 30 Min. Das Mittel |91,7 . j
Das Mittel 91,2
1| 255|224 | 88
0| 249|185 | 73
Il
Dis intakt 800
X
Das Mittel |96,1

Zur besseren Ubersicht der Ergebnisse der V Versuchsserie
sind alle Mittelprozente der plasmolysefdhigen Zellen aus je 10
Schnitten in der folgenden Tabelle 108 angefiihrt.



A V.4 Uber die physiologische Wirkung der Neutralsalze auf etc. 51

Ubersichtstabelle der V Versuchsserie.

Konzentration der Losungen 0,2 n. Versuchspflanze — Zebrina
pendula.

Tabelle 108.

i

‘ N V'N ‘Q -
Die Zeit des -@ = ] - (o} i - B
Aufenthalt 5] 3 S ‘ 3 3] £ 3 S £
dwomate | SR =S ey 8|}
der Schnitte \ ] ¥ K %
in d.L¢ g .
ind.Ldsung Jede Zahl ist das Mittelprozent d. plasmol Zellen in 10 Schn,

30 Min. |94.8 [91,9 |98.4 93,8 [100,0 100,0 1100,0 1100,0 [100,0

1 Stde 86,6 | 91,4 |95.3 96,5 |95,9 100,0(100,0 |100,0 100,0
1St.30M. |75.4 189,0 |89,9 89,6 94,1 |01,5 | 94,1 |100,0,100,0
2 Stdn  |58,0 155,7 | 75,7 | 72,2 ‘84,4 81,4 | 90,5 {984 '98,6
2St.30M. [20.6 |58,7|76,6 | 80,1 85,0 80,0 91,3 |100,0| 96,1

3 Stdn  [22,5 (29,9 |63,1 {60,1 750 84,6 [90,7 |94,3 [100,0
4, 2,7 | 8,9 (29,0 604 53,1 620 (70,7 |956 1955
8 ool o o0 297 ‘68,0 79,5 | 94,6 | 94,0
10, — | — | — | — '35,3 51,6854 869 ’91,7
12, — | — | — | — 849 67,2 67,6 |91,2 87,7
24, — i — = — 2291314 1451 62,4 {91,2

| |
Das Mittel |33,6 38,2 | 48,0 150,2 | 64,7 \74,3 83,2 193,0 95,8

Wie die Tabelle lehrt, nimmt die Koagulationsenergie der
Anionen der Kaliumsalze in bezug auf das Zebrinaplasma in der
Reihenfolge ab:

Br, J>>NQ;, CNS> Cl> C,H;0,>Tartrat > S0,, Zitrat.

Die Abbildung 2 zeigt uns die Wirkung der Kaliumsalze
auf das Zebrinaplasma in Gestalt von Kurven.

4*



52 HUGO KAHO A V.
100
s 8o
3
S
¥ gob-
3
S Lk K1
&
&
g r =
h Ar\2
S ANV
N, 2 4 s 8 0
Stdn— aééz
VI Serie. Versuchspflanze — Zebrina pendula.
Tabelle 109. NaCNS 0,2 norm.

R ERRE AP REEE

¢ B3| <3| 85| 5 [E2)<8| 82| & |E3 |3 g5 % |E< (=X 5%

s | Ealald3 | S 1 Ba =0 22| S B |2 &2 S |eR =T 82

37| 2d | a8 ) < |27 |58 B3] T it 54| AT g~ 24| &3

B3 = ﬂza N (ol =R N N @ = NP> ™y o 3= N TN

2985 25T § eS8 125 % | 208125 ° | B 188|:28 ¢

Se i anl S fe B85 ] 8 - 123881 2 ‘T ilag /B8R 2
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Lésungen.
30 Min. 3 Stdn 6 Stdn 10 Stdn

I 1200/ 207] 81| 1]215) 70| 33| 1]218]183] 86
bis }Milfc:ﬁ?n‘ 10 288 144| 50 | 11,240/188| 78 | U 1170 46 | 27

X 210 14s] 71 111{257 95 | 87 | 10 |218] 47 | 22

e w000l V) [ IVi217] 60 | 28 {IV {234 66 | 28
Das Mittel | 1000\ s | 700| v 180 135| 75| V |262 246 87
1 Stde X IV’218 171| 79 VI ‘

v i VII|183 143 | 78 [bis (  tot 0

[ 204 221] 84 Das Mittel |89,2 o 1; \

11 4 Stdn T 0= — - ———
pis | mtam | ooo | o bisy Das Mittel 25,0
"X I]2571 77 | 39 X ‘ 12 Stdn -
. : ‘ I 280 128] 4, | Das Mittel |40,8 <

Das Mittel }98,4 I 1195 ‘ 156‘ % “m_ I |290*217l 75

IV | I
2 Stdn v { S IR ETTTETREET [ R
Ii 287 110 38 [} | inawe | 600 1} 1263 9 | 35| x
249 221 89 I | 414|309| 75

10 | X { - Das Mittel | 7,5
bis} intakt | 800 | Das Mittel |75,4|bis | o o 24 Stdn

X X)) b

Das Mittel {92,7 Das Mittel |14,8|pis | tot. 0

X
Das Mittel | 0
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A V.. Uber die physiologische Wirkung der Neutralsalze auf etc.
Tabelle 110. Nal 0,2 norm.
B EERE RN e
= o = E) @ g St =1 D, = | e D = ° .
2B Z3)E5| 2 25)e%| B2| % E2 3| E5| 5 |82|53) &g
< | 85|53, 23| 5 |B8 |5, S8 © |55 |S3s| 23| < |58|54| 25
s | 82| S SN 2 |82 |82 58] 2 185 (S| SN 2 |82 |82 5
% Ug Tao = S 3§ o S ‘ < 4 {58 cc | ® ] (_’)é) @S | ®
2laSlE8 s 12153188 ¢ sslafle | = 1831582
Die Zeit des Aufenthalts der Schnitte in den Losungen.
30 Min. 4 Stdn 8 Stdn 12 Stdn
1 Stde 1] 289 61 | 21| 1l240 175] 73| 128961 21
I Il 211|154 73| 11188161 86 | Il |210 164 78
by |Alle Schnit, il 826/ 73| 22 f 1L I 169 | 38 | 23
18 | toekt v | bis L tot O vien2fs w4
X bis ¢ intakt | 700| VI IV )
Das Mittel [160,0] X VII \ bis ¢ ot 0
s bi . intakt 400] X
2 Stdn Das Mittel \81,6 1;’ .
Das Mittel |14,2
1 | 204 73 6 Stdn S . I
J 9 | g7 ‘ Das Mittel |55,9 24 Stdn
I ; 273122 45 1/ 247 92 ' 37 po
1}11 I 2021164 81 10 Stda 1|218] 53] 24
bis intakt goo | 1T tot | O 1180|531 30 11 |256] 85| 33
j | v Il '170| 56 | 33 | LI [218] 79 . 36
Das Mittel | 88,2 bis p intakt i 0011 1500 81 | 21 |1V !256 2311 90
- X v o VY |
3 Stdn Das Mittel |81,8] V bis ¢ we 0
1] 264|207 | 79 bis ( intake | 600} X b
I | 281|245 | 87 X | Das Mittel |18,8
1] Das Mittel |68,4
bis } intakt 800
X
Das Mittel | 96,6
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Tabelle 111. NaNOg 0,2 norm.
5082 o8| 85| A 25|53 8:| & is % Bg| E|2%|5% i
o | Bel = | 43 B =l 82 5 iEs =33 L leEs g 32
2= | 24| 23 s iads | Sd| 2l T T Sd 2| ° |37 | F8 AT
< 2= 2 = 3 = N LN g 1 8= _1’2" A o1 EI=R RN
Z18E %8 | 2183|527 |3 (85,58 | & 88 55!
Zlagiafls |7 [a5 188 2 a3 (88 ¢ | % 1a5157 ¢
Die Zeit des Aufenthalts der Schritte in den Ldsungen.
30 Min. 4 Stdn 8 Stdn 12 Stdn
I 118255 |31 | 1 2250170 76| 1] 201 |85 18
bis}ﬁ:‘ﬂt:;?“- IT 223174 78 | 1| st o | 11| 272 |46 | 18
X 1II | 231 196 85 III‘] \ III | 270 ’69 26
_ v ‘ bis | intake 8001V | 189 |39 | 21
Das Mittel |100,0[,. } mait | 700| X | v
1 Stde X Das Mittel 87,6 b; ot | O
Das Mittel | 89,4 |
1]210'169 | 81 9%
I | 10 Stdn Das Mittel |8,3
L 6 Sdtn ‘ ‘
his intakt 900 ‘ 1 176’ 65 | 37 24 Stdn
X 11226] 87 39 | 1I[225 168 75 DA
Das Mittel | 98,1 I1 2081169 | 81 | I {247 m‘ 12| 1240|556 | 23
b III.l v ‘)03‘113 | 61 1[1207 174 | 85
2 Stdn bis § intake | 800} v ; 1L 265] 66 | 25
X bi intakt |00} IV 389 128 & 33
I|312] 265 | 8 o 1; J | vy |
I Das Mittel 920} .t ;
. ] 00
bis } intakt 1 900 Das Mittel ’84,5 SE | intake ‘ 30
X . an‘ |
Das Mittel |98, bis o tot ‘ 0
3 Stdn ]
I[160 | 621 37 Das Mittel \46,6
Il 213 | 85 | 40
111
bis} intaks 800
X ‘
Das Mittel | 87,7




A V.e  Uber die physiologische Wirkung der Neutralsalze auf etc. 55

Tabelle 112. NaBr 0,2 norm.

{

R ho i @ IS | Sdlas | @ AR i
PR IEEIE R IR IR EIE PR R
| E5| =8| B | 2 |85 |<3 | BEE) & | B <2 | Be) & | ES 53| £4
< | B2 5| A2 5 B2 2| E3] < |E2 s 25 < | B2 2| A5
| B2 S5 S | o (eo SR A o |85 |RE | SS] o 22|25 ™R
Esgi‘:sv 183 55 < |&|83|53