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W~hrend Veri~nderungen, die sich im Protoplasma unter  dem Einflusse 
letal wirkender kfinstlicher Schi~digungen einstellen, wiederholt untersucht  
worden sind (Literatur bei L e p e s c h k i n  1937), wissen wir wenig fiber den Verlauf 
der Zell-Nekrobiose beim natfirlichen Alterstode, der im Entwicklungsgange 
best immt,  zeitgerecht eintritt.  Ein Fall natfirlicher Nekrobiose, der yon anderen 
Gesichtspunkten aus schon recht oft s tudiert  wurde ( S w a r t  1914), ist der Ver- 
gilbungstod der Laubbl~t ter ;  wenn auch die Vergilbung der Chloroplasten das 
auffallendste Sympton  dieses Alterns ist, so kann  doch vermute t  werden, dal3 
im ,,vergilbenden Protoplas ten"  auch noch andere Zustands~nderungen vor 
sich gehen. 

Warden Zellen durch Schi~digung nekrobiotisch, so geht  dem v611igen 
Verlust der Semipermeabilitiit meist eine pathologische Erh6hung der 
Permeabiliti~t voraus. Es war daher naheliegend zu untersuehen, ob auch bei 
der Vergilbung der BlOtter die Protoplaste  allmi~hlieh permeabler werden. Zu 
dieser Frage liegt die fiberraschende Angabe vor, dal3 die SchlieBzellen an ver- 
gilbenden, alten Bl~tttern yon Ranunculusficaria fiir Harnstoff  weniger permeabel 
sind als die griiner BlOtter ( W e b e r  1931a). I m  Hinblick auf diesen Befund 
sehien es yon Interesse, die Protoplasmat ik  vergilbender Blittter eingehender 
zu untersuchen. Einen ersten Beitrag zur Bearbei tung dieser Frage stellt diese 
auf Anregung von Herrn  Prof. Dr. Fr .  W e b e r  durchgeffihrte Untersuchung dar. 

Material und Methode 

Als Versuchsmaterial dienten in erster Linie BlOtter yon Sedum praealtum. Dieses 
im Gew~tchshaus gehaltcne Objekt bot den Vorteil, d~13 zu den Untersuchungen stets gleich- 
zeitig griine und vergilbte BlOtter zur Verffigung standen, da zu einer Zeit, zu der die untersten 
BlOtter cines Sprosses bereits vergilbt waren, die h6her inserierten BlOtter noch ihr frisches 
Grfin zeigten. Bei jedem einzelnen Versuch wurden stets nur B1/itter ein und desselben 
Sprosses verwendet. Mit Ausnahme eines spezie]l angefiihrten Versuches kamen yon den 
vergilbten Bl~ttern nur solche zur Verwendung, die noch v6llig turgeszent waren, nicht 
aber BlOtter, die bei fortschreitendem Altern ihren Turgor bereits eingebfiBt hatten. Da 
die BlOtter yon Sedum praealtum sukkulent und daher nicht genfigend durchsichtig sind, 
mu]ten die Untersuchungen an Schnitten durchgefiihrt werden; diese wurden aber ent- 
sprechend dick hergestellt, um sieher unbesch~digte Epidermiszellen zu erhalten. Es wurden 
stets Flachenschnitte yon der Blattunterseite verwendet. Die fo]genden Angaben beziehen 
sich nur auf die Epidermiszellen. 
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P l a s m o l y s e f o r m  und  P l a s m o l y s e z e i t  

Bei allen Versuchen zeigte sich in bezug auf P l a s m o l y s e z e i t  und Plasmo- 
lyseform zwischen den Zellen der grfinen und denen der vergilbten BlOtter ein 
bedeutender Unterschied. I m  allgemeinen beanspruchen die Epidermiszellen 
der vergilbten Bl~itter stets eine welt 1/ingere'Zeit, um den Zustand der perfekten 
Plasmolyse zu erreichen, als die de r  griinen. Fig. 1 zeigt das Anfangsstadium 
der Plasmolyse, wie es fiir die Zellen der vergilbten und der griinen BlOtter 
charakteristisch ist. Die beiden Bilder wurden 10 Minuten nach dem Einlegen 

Fig. 1. Epidermiszellen yon Sedum pra~Itum. Plasmolyseform 10 Minu~n naeh dem 
Einlegen in 1,5 mol I-Iarnstoffl6sung. (a gellen der vergilbten, b Zellen der grfinen BlOtter.) 

a b 

Fig. 2. Epidermiszellen von Sedum praealtum. Plasmolyseform 6 Stunden nach dem Ein- 
legen in 1 tool CaCl~. (a Zellen der vergilbten, b Zellen der griinen BlOtter.) 

der Schnitte in 1,5 tool Harnstoff mit  dem Zeichenapparat gezeichnet. W~hrend 
der Protoplast  der Zellen der griinen Bls schon fast vollkommen abgerundet 
ist, zeigen die Zellen der vergilbten Bli~tter noeh stark konkave Plasmolyse. 
Bei Plasmolyse mit Glyzerin kann der Untersehied noch sti~rker sein. 

Was nun die P l a s m o l y s e f o r m  bei perfekter Plasmolyse betrifft, so 
zeigte sich, dal~ bei den Zellen der vergilbten Bl~ttter im Verlauf der Plasmolyse 
der Protoplast  sich nicht vollsti~ndig yon der Membran loslSst, sondern stets 
an einer oder der anderen Stelle der Zellwand haften bleibt ; es ist also die perfekte 
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Plasmolyse bei den Zellen der vergilbten BlOtter durch das Auftreten eines 
negativen Plasmolyseortes charakterisiert. Bei den Zellen der grfinen Bli~tter 
hingegen 16st sich bei der Plasmolyse der Protoplast meist vollkommen yon der 
Membran ab und liegt bei perfekter Plasmolyse abgerundet in der )/[itte der 
Zelle (Fig. 2 und 3). 

Dieses versehiedene Verhalten yon Plasmolysezeit und P!asmolyseform 
l~Bt den SehluB zu (Webe r  1925), dab das Protoplasma der Epidermiszellen 
der vergilbten BlOtter eine hShere Viskosit~tt aufweist als das der grfinen. 

a b 

Fig. 3. Epidermiszellen yon Sedum praealtum. Plasmolyseform 23 Stunden nach dem 
Einlegen in 1 mol KNO 3. (a Zellen der vergilbten, b Zellen der grtinen Blatter.) 

L e p e s e h k i n  (1936) bringt eine Reihe yon Angaben fiber die Ver~nderung 
der Viskosit~t bei kfinstlieher Nekrobiose; er unterscheidet bei der kfinstlichen 
Zellnekrobiose zwisehen einem Anfangsstadium, in dem sieh eine Verminderung 
der Viskosit/tt des Cytoplasmas naehweisen l~6t, und einem sp~teren Stadium, 
das dureh eine Zunahme der Viskosit/~t gekennzeiehnet ist, die sehlieBlieh zu 
einer Erstarrung des Protoplasmas ffihrt. Bei den Versuehen mit auf natfirliehem 
Wege nekrobiotiseh werdenden Zellen der vergilbenden B1/~tter lieB sieh stets 
nur die Viskosit/~tserh6hung feststellen, w~hrend sieh keine Anzeiehen dafiir 
fanden, dab am Beginn des Vergilbungsprozesses eine Viskosit~tsverminderung 
eintritt. 

P e r m e a b i l i t ~ t  

Die Versuehe fiber die Ver~nderung der Permeabilit/~t beim Ablauf der 
natfirliehen Vergilbungsnekrobiose braehten Ergebnisse, die die Annahme 
berechtigt erseheinen lassen, dab der kfinstlichen Nekrobiose andere Vorg~nge 
zugrundeliegen kSnnen Ms der natfirliehen. L e p e s c h k i n  (1936) kommt bei 
einem ]~berblick fiber die sieh in der Literatur findenden Angaben fiber die 
Permeabilit~tts~nderung bei kfinstlieher Nekrobiose zu dem SchluB, dag dieser 
Prozeg stets yon einer Permeabilit~tserh6hung begleitet ist. Bei den Versuehen 
mit Sedum praealtum, bei denen die Deplasmolysezeit als ~aBstab fiir die Gr6Be 
der Permeabilit/~t genommen wurde, zeigte es sieh, dag die Zellen der vergilbten 
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B1/~tter im allgemeinen eine geringere Permeabilit/tt besitzen als die der grfinen, 
da die Deplasmolyse bei jenen stets eine l/s Zeit erfordert. 

Die folgende Tabelle gibt einen 0-berblick fiber den zeitlichen Ablauf der 
Plasmolyse und Deplasmolyse fiir die Zellen der grfinen und vergilbten B1/~tter. 

griin vergilbt grtin 

1,5 tool Glyzerin I 10 " / 30 ,, I 1 Stde. 
1 mol CaC12 . . . . . .  I 10 " I 30 ,, I 20Stdn. 
l m o ] K N O ~  . . . . . .  I m ,, I 80  ,, 1 2 0  , ,  

Beginn Plasmolyse vollk. 
der Depla smolyse zurfiekgegangen 

vergilbt griin .... vergilbt 

3 Stdn. 1 Stde. 7 Stdn. 
5 ,, | 5Stdn. J 23 ,, 

oo | 2 2  . I oo 

Die in obiger Tabelle angefiihrten Werte genfigen vollkommen, um den 
tiefgehenden Untersehied zwisehen den grfinen und vergilbten Protoplasten auf- 
zuzeigen. Messungen mit einer quant i ta t iven 3/[ethode wfirden aber wohl aueh 
Untersehiede in spezifisehen Permeabilit/s aufzeigen. 

Fig. 4. 
Einlegen in 1,5 mol Harnstoff. 

Epidermiszellen yon Sedum praezdtum. Plasmolyseform 30 Minuten naeh dem 
(a Zellen der vergilbten, b Zellen der griinen Blgtter.) 

In  den Fig. 1 und 4 ist der Verlauf der Plasmolyse und Deplasmolyse in 
1,5 tool Harnstoff dargestellt. Fig. 1 zeigt Zellen der vergilbten und grfinen 
Bls 10 Minuten nach dem Einlegen in das Plasmolytikum. W/~hrend zu 
diesem Zeitpunkt die Plasmolyse bei den Zellen der grfinen Bl~ttter bereits perfekt 
ist, befinden sich die Zellen der vergilbten B1/~tter noch im Anfangsstadium. 
30 Minuten nach dem Einlegen (Fig. 4) weisen die Zellen der vergilbten B1/~tter 
perfekte Plasmolyse auf, bei den Zellen der grfinen B1/~tter beginnt bereits die 
Deplasmolyse. 60 Minuten nach dem Einlegen ist bei den Zellen der griinen 
B1/~tter die Plasmolyse z .T .  schon vollkommen zurfickgegangen und d~s Cyto- 
plasma infolge des eingedrungenen Harnstoffes abgestorben. Die Zellen der ver- 
gflbten BlOtter zeigen noch hochgradige Plasmolyse. 

Weber (1931a) kam bei seinen Versuehen fiber die Permeabilit~t der SchlieBzellen 
yon Ranunculus/icaria fiir ttarnstoff zu dem Ergebnis, dM? der Vergilbungsprozeg mit einer 
Permeabilit/~ts~bnahme der Schliegzellen verbunden ist, die Weber mit ~nderungen im 
osmotischen Wert der Sehliegzellen in Zusammenhang bringt. Bei Prtifung der Epidermis- 
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zellen yon Sedum praealtum lieB sich bei griinen und vergilbten B1/~ttern kein Unterschied 
im osmotischen Wert feststellen. Dieser wurde nach der Methode der Grenzplasmolyse in 
Traubenzucker ermittelt  und betrug sowohl fiir die Zellen der grfinen als auch ffir die der 
vergilbten 0,25--0,2 tool. Die Ursache ffir das verschiedene Verhalten der griinen und ver- 
gilbten B1/~tter muB daher bei den Epidermiszellen yon Sedum praealtum in anderen Vor- 
g/~ngen als in durch Unterschiede im osmotischen Weft  bedingten Differenzen des Quellungs- 
zustandes zu suchen sein. 

Interessant ist ein Vergleich mit den in einer eben erschienenen Arbeit von M a r k l u n d  
(1936) an B1/ittern yon Helodea und Taraxacum erzielten Befunden. M a r k l u n d  stellte Zest, 
dab ganz junge B1/~tter eine relativ niedere Permeabiliti~t aufweisen, bei erwachsenen ]31/~ttern 
die Permeation rasch erfolgt, w/~hrend sich bei alten B1/~ttern die Permeabilit/~t wieder ver- 
ringert, aber doch noch immer die der ganz jungen fibertrifft. ,,]3ei jungen B1/~ttern liegt 
die durchschnittliche Permeabilit/~t bedeutend h6her. Mit zunehmendem Alter nimmt aber 
offenbar die Durchl/~ssigkeit fiir verschiedene Substanzen durchaus nicht in derselben Pro- 
portion ab. Die Harnstoffpermeabilit/~t vermindert sich in welt h6herem Grade als die 
Durchl~ssigkeit ffir Glyzerin . . . . .  Bei/il teren B1/~ttern t rat  das Glyzerin mindestens ebenso 
schnell, meistens aber rascher als I-Iarnstoff ein, w/~hrend junge ]31/~tter wieder dutch die 
auBerordentlich rapide ttarnstoffdurchl~ssigkeit ausgezeichnet waren." 

S t r u g g e r  (1935) weist darauf hin, dab bei B1/~ttern yon Helodea die alten ausge- 
wachsenen Zellen der Blattoberseite eine hohe Harnstoffpermeabilit/it besitzen, w/~hrend 
die jungen wachsenden Zellen fast impermeabel ffir Harnstoff sind. Bei den Versuchen mit 
Sedum praealtum verhielten sich die grfinen Blatter ganz abgesehen yon ihrem Alter bei der 
Plasmolyse innerhalb yon geringen Schwankungen gleich und erst bei vollst/indig vergilbten, 
abet noch turgeszenten B1/~ttern zeigte sieh eine auffallend in Erscheinung tretende ~nderung, 
n/~mlich die oben beschriebene Verringerung der Permeabilit/~t sowohl ffir Harnstoff Ms auch 
ffir Glyzerin. Bei Versuchen mit  vergilbten B1/~ttern, die schon so weit gealtert waren, dab 
sie ihren Turgor verloren hatten, lieB sich dagegen eine Permeabil i t /~tserh6hung feststellen. 

1 ) l a s m o l y s e - P e r m e a b i l i t / i t  o d e r  N o r m a l - P e r m e a b i l i t ~ t  ? 

Nach Feststellung eines weitgehenden Unterschiedes in der Permeabilit/~t griiner und 
vergilbender BlOtter bleibt die Frage zu er6rtern, ob es sich dabei urn die Normal-Permeabilit/~t 
oder etwa um die Plasmolyse-Permeabilit/~t handelt. Nach einer yon W e b e r  (1931b) auf- 
gestellten Regel wird die normale Permeabilit~t der Zellen bei der Plasmolyse urn so weniger 
gestSrt, j e  leichter die Zellen plasmolysieren. Nach den oben mitgeteilten Befunden fiber 
Plasmolyseform und Plasmolysezeit plasmolysieren die Epidermiszellen der grfinen Bl/~tter 
leichter als die der gelben. Eine pathologische Erh6hung der Permeabilit/it durch die Plas- 
molyse miiBte also in erster Linie die Zellen der gelben B1/~tter treffen.- Nun ist aber die 
Permeabilit/~t bei den griinen Bl~ttern h6her; der Unterschied in der Permeabilit/~t kann 
sich also wohl kaum auf die ,,Plasmolyse-Permeabilit/~t" beziehen. Um die hier aufgeworfene 
Frage auch in anderer Weise zu kl/~ren, wurden noch weitere Versuche durchgeftihrt. Die 
pathologische ErhShung der Permeabilit/~t bei der Plasmolyse ist im allgemeinen beim Beginn 
der Plasmolyse besonders stark ausgepr~gt. Ist  aber einmal der Zustand der perfekten 
Plasmolyse erreicht, so besteht kein wesentlicher Unterschied mehr zwischen der normalen 
und der Plasmolyse-Permeabilitgt. Es wurden daher die Schnitte zun~chst in ein unsch/id- 
liehes schwer permeierendes Plasmolytikum (1,5 mol Traubenzucker) eingelegt und darin 
bis zur Erreichung der perfekten Plasmolyse belassen (4 Stunden). Dann erst wurden die 
Schnitte in ~quimolare LSsungen yon Harnstoff bzw. Glyzerin fibertragen. W/~re die hohe 
Permeabilit/~t der Epidermiszellen der griinen B1/~tter bei direkter Plasmolyse mit Urea eine 
,,Plasmolyse-Permeabilit/~t", so mfiBte nunmehr zumindest eine VelTingerung der patho- 
logischen Permeabilit/~tserhShung zu bemerken sein. Das ist aber nicht der Fall. Im Gegenteil 
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scheint sie nunmehr noch hSher zu sein als bei direkter Harnstoffplasmolyse. Die Ursache 
dafiir ist vielleicht darin zu suchen, dab sich w/ihrend der mehrstiindigen Zuckerplasmolyse 
die Oberflache des plasmolysier~en Protoplasten verfestigt hat und dann in der Harnstoff- 
16sung bei beginnender Deplasmolyse besch/idigt wird. Wiirde die hohe Permeabilit~t der 
Protoplaste der griinen Blather eine Plasmolyse-Permeabilit/~t sein, dann w/~re ferner zu 
erwarten, dab bei Erleichterung der Plasmolyse nach Vorbehandlung mit_~therwasser die 
Permeabilit~t geringer wird. Versuche mit Vorbehandlung mit 2 ~o Xtherwasser ergaben 
aber weder bei den griinen noch bei den gelben Protoplasten eine merkliche _~nderung der 
Permeabilit/it. Aus den Ergebnissen dieser Versuche 1/~13t sich daher schlieBen, daf3 die 
Unterschiede in der Permeabilit/~t der Epidermiszellen der griinen und gelben B1/~tter die 
N o r m a l - P e r m e a b i l i t ~ t  betreffen. 

R e s i s t e n z  g e g e n  N a r k o t i k a  u n d  H i t z e  

SchlieSlich wurden  Versuche dar i iber  durchgef i ihr t ,  ob sich die verg i lbenden  
P ro top l a s t en  in ihrer  Resis tenz gegeniiber  N a r k o t i k a  und Hi tze  im Vergleiche 
zu den grfinen verschieden verha l ten .  I m  al lgemeinen l ies  sich bei  den ver- 
g i lb ten  Zellen eine hShere Widerstandsf /s  fes ts te l len als bei  den griinen. 
Beim Einlegen in 3 % ~ the rwasse r  erwiesen sich die Zellen der  gr i inen Bl/s 
berei ts  nach 2 S tunden  als abgestorben,  w/~hrend bei  den Zellen der  verg i lb ten  
B1/~tter ers t  nach 4 S tunden  das  Abs te rben  e in t ra t .  Auch gegeniiber  dem Einflu'S 
yon  Hi tze  zeigte sich ein gleichsinniger Unte r sch ied  in der  Resis tenz.  Es s tel l te  
sich heraus,  dab  die Zellen der  gr i inen B1/~tter bei  einer T e m p e r a t u r  yon 54 o C, 
die der  verg i lb ten  erst  bei  640 C zugrunde  gingen, wobei  die Schni t te  der  Ein-  
wirkung dieser Tempera tu r en  auf einem elektr ischen Mikro-Heiz t i sch  (Reichert)  
jeweils durch  5 Minuten ausgesetz t  waren.  

V e r s u c h e  m i t  a n d e r e n  P f l a n z e n  

Neben den Unte rsuchungen  an Sedum praealtum wurden  auch einige 
Beobach tungen  an den B1/s anderer  Pf lanzen angestel l t ,  und  zwar  an :  

a b 

Fig. 5. Epidermiszellen yon Convolvulus selgium. Plasmolysegrad 30 Minuten nach dem 
Einlegen in 1,5 tool Hamstoff. (a Zellen der vergilbten, b Zellen der griinen BlOtter.) 
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Aesculus Hippocastanum, Doronicum pardalianches, Primula hortensis, Convol- 
vulus sepium, Hydrocotyle vulgaris. In  allen F~llen zeigte sich das gleiche Ver- 

ha l ten:  d i e  E p i d e r m i s z e l l e n  d e r  v e r g i l b t e n  B 1 / t t t e r  w e i s e n  e i n e  w e l t  

g e r i n g e r e  P e r m e a b i l i t / ~ t  f f i r  H a r n s t o f f ,  G l y z e r i n  u n d  K N O  a a u f  a l s  
d i e  d e r  g r f i n e n .  Fig. 5 zeigt den S tand  der Plasmolyse bei Convolvulus 30 )/Ii- 

nu ten  nach dem Einlegen in 1,5 tool Harnstoff .  W/~hrend bei den Zellen der 

griinen Bli~tter die Deplasmolyse schon sehr weit  for tgeschr i t ten  ist (eine be- 

tr/~chtliche Zahl der Zellen ist bereits abgestorben),  zeigen die Zellen der ver- 

gi lbten Bli~tter noch starke Plasmolyse.  

Diskussion 

Es dr~tngte sich nun die Frage auf, worin die Unterschiede in der Viskosit~t, Permea- 
bilit/~t und Resistenz zwisehen griinen und vergilbten Bl~ttern begrtindet sind. Vielleieht 
bietet die yon Swar t  (1914) dargelegte ,,Auswanderungstheorie" die M6gliehkeit einer 
Erkl/~rung. Aus ehemisehen Analysen hat sieh ergeben, dab die BlOtter wAhrend der herbst- 
lichen Verf~rbung einen Verlust u. a. an Kali erleiden, w~hrend gleiehzeitig eine Anreiehelanlg 
an Kalzium stattfindet. Dies 1Al3t daran denken, dag die Ursaehe ffir das versehiedene 
Verhalten der Zellen yon griinen und vergilbten B1/~ttern in den Untersehieden im Gehalt 
an KMium und Kalzium zu suehen ist. Diese Annahme findet eine Stiitze in der Feststellung 
verschiedener Forseher, dag die Einwlrkung yon Ca-Salzen eine starke Verringerung der 
Permeabilitgt zur Folge hat, w/thrend K-Salze die Permeabilit~t erh6hen. Die Verringerung 
der PermeabilitAt in den vergilbten Bl~ttern k6nnte demnaeh auf einer gesteigerten Ca- 
Wirkung beruhen, da sieh naeh Swar t  beim VeNilbungsprozeg das Ca in den B1Attern 
anreiehert. Die oft naehgewiesene permeabilit/~tserh6hende Wirkung des K 1/~Bt sieh ebenfMls 
mit meinen Ergebnissen im Einklang bringen, da sieh bei den Zellen der griinen B1Atter, 
die naeh S w a r t einen hSheren Gehalt an KMinm besitzen, ein h6herer Grad der Perlneabilit/Lt 
feststellen liel~. 

Aueh die beobaehteten Untersehiede in der Viskosit/~t des Protoplasmas der vergilbten 
und griinen B1/~tter kSnnten wohl auf den versehiedenen Gehalt yon Kalzinm bzw. Kalinm 
zuriickzufiihren sein. Naeh T immel  (1928) sollen Kali-Salze eine Viskosit~tsabnahme im 
Protoplasma hervorrufen, wghrend Ca-SMze eine sehwaehe Viskosit~tszunahme verursaehen. 
In den Versuehen yon S a k a m u r a  (1933) an Spirogyra wirkte KC1 ,,verfltissigend" und 
CaCI~ ,,~r auf das Protoplasma. H e i l b r u n n  (1928) weist darau~ bin, dab in 
bezug auf die Viskosit~tsi~nderung unter dem Einflusse yon versehiedenen Salzen grol3e 
Unterschiede im Verhalten des InnenplasInaS und der ~tul]eren Partien des Protoplasmas 
bestehen. Was die Wirkung yon Ca-Salzen anlangt, so effolgt unter ihrem EinfluB im 
Endoplasma eine Viskosit~tsabnahme, wAhrend gleiehzeitig die Viskosit~t des Ektoplasmas 
zunimmt. 

[3her den EinfluB einer Vorbehandinng mit Ca- bzw. K-Salzen auf die Hitzeresistenz 
liegen versehiedene, zum Teil einander widerspreehende Angaben vor (Be lehradek  1935). 
Cha lk ley  konnte bei Paramaecium bei einer Vorbelmndlung mit Ca eine Erh6hung, bei 
Vorbehandlung mit K-SMzen eine Abnahme der Hitzeresistenz feststellen. Bei Versuchen 
mit roten Blutk6rperehen fand Gros eine Verrlngerung der I-Iitzeresistenz dureh eine Vor- 
behandlung naeh der folgenden Ionen-Reihe: Na < Mg < K < Ca. Kaho ,  der Versuehe an 
Epidermiszellen versehiedener Pflanzen anstellte, konnte fiir die FSrderung der Koagulation 
dureh Einwirkung yon Salzen folgende Reihe feststellen: St, Ba, Mg < Ca; Li, Na < NH 4, K. 

Was nun speziell die Permeabilit~Ltsuntersehiede betrifft, so wird die obige Annahme 
durch das Ergebnis orientierender Versuehe gesttitzt, bei denen die Zellen der griinen B1Atter 
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vor dem Einlegen in das Plasmolytikum durch mehrere Stunden der Einwirkung einer hypo- 
tonischen CaC12-L6sung ausgesetzt wuren. Es lieB sich n~tmlich bei den mit CaC12 vorbe- 
handelten Zellen eine tterabsetzung der Permeabilit~t feststellen. Weniger ausgepr~gt 
waren die Ergebnisse der Versuche an vergilbten Blattern, die einer Vorbehandlung mit  
einer hypotonisehen KC1-L6sung unterzogen wurden. Immerhin zeigte sich uber doeh unter 
dem EinfluI3 der Vorbehundlung mit dem Kalium-Salz eine Erh6hung der Permeabilit~t. 
Da, wie uus Untersuehungen F i t t i n g s  (1920) hervorgeht und wie uuch W e b e r  (1931u) 
ffir die SchlieBzellen von Ranunculu.~ /icaria feststellen konnte, eine langere ,,W~sserung" 
der Zellen die Permeabilit~t meist sturk herubsetzt, so lnul3ten bei den Versuchen fiber 
den Einflu$ einer Vorbehandlung mit CuC12- bzw. KC1-L6sungen die Kontrollsehnitte einer 
gleieh lunge dauernden ,,W~sserung" mit destill. H~O unterzogen werden. Der von F i t t i n g  
gefundene EinfluI~ einer ,,W/~sserung" liel~ sich aueh bei den Epidermiszellen von Sedum 
praealtum., und zwar sowohl bei den grfinen als aueh bei den vergilbten Bl~tttern beobaehten. 

a b 

Fig. 6. Epidermiszellen grfiner BlOtter von Sedum ,praealtum. 3 Stunden nach dem Ein- 
legen in 1,5 mol Harnstoff. (a ,,gewasserte, b m i t  0,1 mol CaC12 vorbehandelte Zellen.) 

Die Erkli~rung ffir diesen Einflu{~ einer Wgsserung ist vielleicht in der von A r e n s  (1934) 
nachgewiesenen ,,kutikulgren Exkretion" zu suchen. Unter ,,kutikuli~rer Exkretion" ver- 
steht A r e n s  die Erscheinung, da]  Laubblgtter durch die intakte Kutikula hindurch ge- 
16ste Stoffe abgeben, wenn sie mit Wasser benetzt werden. L a u s b e r g  (1235), die den 
Vorgang der ,,kutikulgren Exkretion" experimentell ngher untersuehte, konnte feststellen, 
dui~ sich unter den ausgesehiedenen Stoffen in besonders grol~er Menge Kalium befindet. 
Der permeubilit~tsherabsetzende Einflul~ einer Wgsserung k6nnte duher uuf den Verlust 
an Kulium infolge der kutikulgren Exkretion zuriiekzuftihren sein. L a u s b e r g  vermutet  
auf Grund ihrer Versuehe, dul~ die K-Abnahme im herbstlichen Laubblatt  zum groBen 
Teil auf Reehnung der kutikuli~ren Exkretion zu setzen ist. 

Bei den Versuchen fiber die Wirkung der Vorbehandlung mit  CaCl~ bzw. KC1 wurden 
die Schnitte durch 20 Stunden zum Teil in eine 0,1 tool CaCl~-L6sung (Schnitte yon grfinen 
Bl~ttern) bzw. 0,1 mol KC1-L6sung (Schnitte yon vergilbten Bl~ttern), zum Teil in reines 
Wasser (Schnitte grfiner sowie vergilbter BlOtter) eingelegt. 

Fig. 6b zeigt den Grad der Plasmolyse 3 Stunden nach dem Einlegen in 1,5 mol Harn- 
stoff yon mit CaC12 vorbehandelten Zellen grfiner Blgtter. Fig. 6a stellt den Stand der 
Plasmolyse yon nur mit destill. Wasser vorbehandelten Zellen grfiner BlOtter dar. W~hrend 
die mit CaC12 vorbehandelten Zellen sich noch im Zustand der perfekten Plusmolyse befinden, 
hut bei den Zellen des Kontrollversuehes bereits die Deplasmolyse eingesetzt. Dabei tr i t t  
der EinfluB der ,,W~sserung" deutlich in Erscheinung. Wi~hrend bei den nieht ,,gewasserten" 
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Zellen griiner BlOtter der ganze Ablauf der Plasmolyse und Deplasmolyse nur 1 Stunde 
in Anspruch nimmt, beginnt bei den ,,gewi~sserten" Zellen erst 3 Stunden nach dem Einlegen 
in das Plasmolytikum die Deplasmolyse deutlich in Erscheinung zu treten. Der vollstgndige 
Rtickgang der Plasmolyse lal3t sich bei den ,,gewasserten" Zellen 4 Stunden nach dem Ein- 
legen, bei den mit CaCl~ vorbehandelten erst 1 Stunde sp~ter (also nach 5 Stunden) feststellen. 

a b 

Fig. 7. Epidermiszellen gelber BlOtter yon Sedum ioraealtum. 6 Stunden naeh dem Ein- 
legen in 1,5 tool Harnstoff. (a ,,gew~sserte", b m i t  0,1 tool KC1 vorbehandelte Zellen.) 

Fig. 7 zeigt den Einflul3 der Vorbehandlung der Zellen vergilbter Bli~tter mit KC1. 
6 Stunden nach dem Einlegen in 1,5 mol Harnstoff ist die Deplasmolyse bei den mit KC1 
behandelten Zellen schon betr~chtlich fortgeschritten (b), w~hrend die Zellen der Kontrolle 
(gewi~sserte Zellen vergilbter Blatter) noch stark plasmolysiert sind. 10 Stunden nach dem 
Einlegen in 1,5 mol ttarnstoff ist die Plasmolyse bei den mit KC1 vorbehandelten Zellen 
vollst~ndig zuriickgegangen, w~hrend die Deplasmolyse bei den gewasserten Zellen erst 
4 bis 5 Stunden sparer ihren Abschlul] finder. 

Zusammenfassung  

Die vergleichend p ro top lasmat i sche  Unte r suchung  der  Epidermiszel len  
erwachsener  grfiner und  vergi lbender  Laubbli~t ter  yon Sedum praealtum ergab 
folgende Untersch iede  : 

1. Nach der  P lasmolyseze i t  und P lasmolyseform zu ur te i len  ist die Vis- 
kosi t~t  des Cytop lasmas  der  verg i lb ten  B lOt te r  eine hShere als die  der  grt inen 
Bl~ttter. 

2. Nach  der  verschiedenen L~nge d e r  Deplasmolyseze i t  zu ur tei len is t  
die Permeabil i t i~t  ffir Harns tof f ,  Glyzerin,  KN03,  CaCl~ bei  den Pro top las ten  
der  verg i lb ten  Bli~tter wesentl ich geringer  als bei den P ro top l a s t e n  der grt inen 
BlOtter. Es hande l t  sich vermut l ich  dabe i  um Untersch iede  in der Normal -  
Permeabi l i t~ t  und n icht  in der  P lasmolyse-Permeabi l i t~ t .  
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3. Die Resis tenz gegeniiber  Atherwasser  (Narkot ika)  und gegeni iber  
Hi tze  ist  bei den Zellen der  gelben Blg t te r  hSher als bei den  Zellen der  gr t inen 
BlOtter. 

Es wird ve rmute t ,  da~ diese Unterschiede  in der  Viskosi t~t ,  Pe rmeab i l i t s  
und  Resistenz da rauf  zuri ickzuffihren sein kSnnten,  dab  die verg i lbenden  Bls  
reicher an Ka lz ium und /~rmer an K a l i u m  sind als die gri inen.  
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