
Mitteilimgen.

28. 0. Re nner: Erwiderung auf den Aufsatz von

A. Ursprung: Filtration und Hebungskraft ).

(Eirigegangen am B. Juni 1915.)

A. URSPRUNG hat sich herbeigelassen, sich zu meinen Ar-

beiten iiber Wasserbewegung2
) zu auBern. Nicht als ob meine

Beitrage ihm einer Kritik an sich wert erschienen, sondern nur,

weil sie „bedauerlicherweise" von anderer Seite Anerkennung ge-

funden haben.

Zu I. Es bleibt sich nicht gleich, ob man in einen doppelt

eingekerbten Zweig unter Druck Wasser einpreBt, wie DUFOUR
getan hat, oder ob man mit der Pumpe Wasser durchsaugt, wie

ich getan habe. Bei dem DUFOURschen Verfahren wird das

Zweigstiick weitgehend mit Wasser gesattigt, bevor am freien

Ende eine Spur Wasser austreten kann. Das kann stunderlang

dauern, weil das Holz infolge der Yorbehandlung weit von der

Sattigung entfernt ist. Der von DUFOUR eingeschlagene Weg ist

aus diesem und verschiedenen anderen Griinden ganz ungeeignet

zur Schatzung der quantitativen Verhaltnisse. Wenn URSPRUNG
aus einem DUFOURschen Versuch einen „unsinnigen Zahlenwert"

fur den Filtrationswiderstand berechnet, dann darf er dafur nicht

mein „Rezept" verantwortlich machen. Desgleichen sind in meinem

Rezept solche Objakte ausgeschlossen, deren Schnittflache durch

Luft verstopft ist.

URSPRUNG spricht von den Berechnungen, die JANSE und

andere Autoren nach den an kurzen Achsenstiicken gewonnenen

Werten fiir die Filtrationswiderstiinde ganzer Baumstamme ausge-

fuhrt haben. Er zeigt damit nur, daB er gerade die Bedeutung

des wichtigsten Punktes in der von mir angewandten Methodik

nicht erfaBt: Der kiinstlichen Schaffung eines lokal begrenzten,

nach seiner Lage genau bekannten Widerstandes, der auf keine

1) Diese Berichte 1915, S. 112.

2) Im besonderen ill

Wasserbewegung", Flora 1911, Bd
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andere Weise als durch ein steiles Druckgefiille, bzw. eine Druck-

differenz von so und so viel Atmospharen, iibervvunden werden

Zu II. Ich argumentiere : Wenn hohe Widerstande, die in

ein abgetotetes Achsenstiick verlegt sind, vom Filtrationsstrom

iiberwunden werden, dann mussen die treibenden Kriifte notwendig

auBerhalb des blockierten Stuckes liogen. Zwischen der Schnitt-

flache und dem Widerstand konnen sie unmoglich lie^en. Also

mussen sie im Gipfelstiick liber dem Widerstand zu suchen sein.

Die Achse ohne Blatter erzeugt, wie meine Versuche immer wieder

ergeben haben, keine holien Saugkrafte; jedenfalls nur deswegen,

weil sie kaum transpiriert. Folglich riihren die Saugkrafte von

der Tatigkeit der Blatter her. Darch die Blatter wird audi die

Achse in einen saugfahigen Zustand versetzt, wie das starke Nach-

saugen nach der Eatblatterung zeigt. Dieses Nachsaugen leistet

auch die tote Achse (1911, S. 233, 234). Uber der blockierten

Zone, und zwar in totem Holz, mussen also Unterdrucke von
mehreren Atmospharen vorhanden sein. Solche konnen bestehen

im GefaBwasser; dann sind zugleich auch die Imbibitionskrafte

der GefaBwando tatig, weil Membran und Fiillwasser im Gleich-

gewicht sein mussen. Sollten die Unterdrucke nur durch die

Entquellung der Membranen geschaffen sein, dann miifiten die

GefaBlumina von Wasser vollkommen frei sein, und der Wasser-

strom miiBte sich iiber weite Strecken in den Wanden bewegen,

was er erfahrungsgemiiB nicht kann. AuBerdem ist nicht einzu-

sehen, wie in groBer Entfernung von transpirierenden Fliichen die

Membranen eines betrachtlichen Teils ihres Quellungswassers rasch

beraubt werden sollen, wie in kurzer Zeit auf dem Weg alleiniger

Imbibitionssaugung die GefiiBwande in der selber kaum transpirie-

renden Achse wasserarm gemacht werden sollen. Durch die An-
nahme koharenter in Zugspannung versetzter Wassermassen
werden alle beobachteten Erscheinungen leicht und vollkommen
verstiindlich. Wenn URSPRUNG eine andere, bessere Erklarung

weiB, so soil er sie doch mir und den Fachgenossen, denen meine

Schliisse nicht so ganz leichtfertig erschienen sind, nicht liinger

vorenthalten.

Der Satz
?
daB tote Blatter eine Saugkraft entwickeln, die

noch nicht einmal eine Atmosphare erreicht, ist nur als die an

bestimmten Objekten gewonnene Erfahrung ausgesprochen (S. 226,

unter „Ergebnis" aus einer bestimmten Gruppe von Yersuchen).

Das etwas abweichende Verhalten von Thuja, die doch keine ge-

wohnlichen Blatter besitzt, hat gar nichts Auffallendes. An anderen
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Stellen sind keine zahlenmaBigen Angaben mehr gemacht. In der

Zusammenfassung heiBt es (S. 245): „Hohe negative Drueke in den

Leitbahnen werden nur durch lebende, nicht durch tote Blatter

erzeugt"; und S. 231: „Tote Blatter leisten bei weitem nicht so

viel, wie lebende. Die Imbibitionskrafte der transpirierenden Mem-

branen bedurfen also der vermittelnden Mitwirkung der osmotischen

Krafte im Zellinhalt, urn ihre Saugung auf die GefaBe zu tiber-

tragen." Die Saugkraft der toten Blatter in der gewahlten Defi-

nition ist nach dem sonst angewendeten Yerfahren bestimmt

(S. 221, 226). AuBerdem ist mitgeteilt, daB bei toten Blattern,

ahnlich wie bei der Pumpe (S. 207), die Umkehrung des Poteto-

meters geniigt, um die Wasseraufnahme zu steigern (S. 196), was

bei lebenden Blattern nie der Fall ist. URSPRUNG stellt die

Sache aber so dar, als h&tte ich fur meine „Behauptung", daB tote

Blatter eine Saugkraft von weniger als einer Atmosphare ent-

wickeln, im Gegensatz zu dem abweichenden Befund von BOHM
an Thuja, keine andere Begrtindung als die, „daB tote Blatter

immer rasch welken" (S. 115). Die von URSPRUNG mit Aus-

lassungen zitierte Stelle (1911, 8. 227) heiBt: „Damit (namlich

mit der zahlenmaBigen Bestimmung der Saugkraft) stimmt die

fruher gemachte Beobacbtung iiberein, daB Objekte mit toten

Blattflachen in aufrechter Lage immer weniger1
) saugen als in

inverser, und die bekannte Erfahrung, daB tote Blatter immer

rasch welken und vertrocknen." URSPRUNGs ernsten Tadel an

dem Wort welken muB ich hinnehmen; es sollte heifien : verwelken

und vertrocknen. Im iibrigen scheint mir, daB URSPRUNG mit

der Art, wie er hier zitiert und gegen ein unvollstandiges Zitat

polemisiert, weder der Sache noch sich selber einen Dienst leistet.

Yon den letzten Absatzen in URSPRUNGs Artikel (S. 116, 117)

konnte fast jeder angegriffen werden. Ich will aber nur den

tiberraschendsten Satz hervorheben: „Abtoten des Stengels hemmt

das Saftsteigen, nicht aber die Filtration" (S. 116). URSPRUNG

hat viele Hunderte von Abtotungsversuchen ausgefuhrt und aus-

fiihren lassen, und nicht ein einzigesmal hat er den Filtrations-

widerstand des abgetoteten Stuckes zur rechten Zeit, namlich zu

Beginn des Welkens der Blatter, bestimmt oder bestimmen

lassen. Das ganze riesige Material, das er mit seinem Schiiler

ROSHARDT zu unserer Frage angesammelt hat, ist aus diesem

1) Infolge eines Schreibfehlers stehfc im Original tatsachlich

URSPRUNG hat das Versehen aber sicher als solcb.es erkannt, sonst 1

den offenbaren Widersinn hervorgehoben.
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Grund von sehr zweifelhaftem "Wert; das wiirde auch dann

gelten, wenn jetzt bei neuen Versuchen niedrige Widerstande

gefunden wiirden, weil auf die Widerstande eben alles an-

kommt. Tatsachlich hat mein Schiller HANS HOLLE, der

zwischen im Krieg gefallen ist, in einer kleinen Versuchsreihe

an krautigen Stengeln zur Zeit des Welkens immer hohe "Wider-

stande beobachtet. Ob URSPRTTNG in der Lage ist, von der Hohe
dieser Leistung auf das „Niveau" meiner Begriindungen herunterzu

sehen, mOgen die Fachgenossen entscheiden.

Ich benutze die Gelegenheit, darauf hinzuweisen, daB icli mi

denselben Methoden, wie sie URSPRUNG in diesen Berichten (1915.

S. 153; der Artikel ist am 22. Marz eingegangen) schildert, die

Kohasion des Wassers im Farnannulus bestimmt, dieselben Zahlen

werte gefunden und das Ergebnis der in der PFEFFER-Festschrifi

erscheinenden 1
) Arbeit kurz in der PFEFFER-Nummer der „Natur

wissenschaften" (5. Marz 1915, S. 136) mitgeteilt habe. In

schon erwahnten Arbeit von HANS HOLLE, die bald erscheinen

wird, wird uber Bestimmung der Kohasion in anderen Zelltypen

berichtet; die Gr5Be der Kohasion ist danach abhangig von der

Zellwand und betragt z. B. im Holundermark weniger als zehn

Atmospharen.

1) Inzwischen erschienenen.
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