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Uber Entwicklungsphasen im Leben des Blattes.

Vortrag, gehalten zu Gottingen in der gemeinsamen Sitzung des Nieder-
sichsischen botanischen und des Niedersichsischen zoologischen Vereins am
23. Februar 1913

von R. Glatzel in Géttingen.

Dem Vortrage lagen zu Grunde einige neuere Arbeiten,
die im pflanzenphysiologischen Institut zu Gottingen angefertigt
wurden. Zunichst wurde Bezug genommen auf die SeeLiGER’schen
Untersuchungen!) iiber den Verlauf der Transpiration in den
verschiedenen Altersstufen des Blattes. Die Abhingigkeit der
Transpiration von den verschiedenen Altersstadien des Blattes zu
bestimmen, ist sehr schwer, da eine ganze Reihe von inneren und
dufleren Faktoren in dieses Abhéngigkeitsverhiltnis hineingreifen.
Eine Reihe von Methoden sind bekannt, z. T. mit sich wider-
sprechenden Resultaten. Da es iiberhaupt keine Methode gibt, die
mit vollig intakten Organen arbeitete und doch dabei in gréferem
MafBistabe praktisch anwendbar wire, so befolgte SeELiGER die
Methode der direkten Wigung der einzelnen unter Wasser abge-
schnittenen und mit dem Stiel in Wasser tauchenden Blitter. Es
wurden dann die fir uns mafigebenden relativen Transpirations-
grofen festgestellt, d. h. es wurde bestimmt, wieviel mg Wasser in
1 Stunde von einem qdm Verdunstungsfliche an die atmosphérische
Luft abgegeben wurde. Uber die noch in der Knospe eines
wachsenden Triebes eingeschlossenen Blittchen 148t sich iiber die
Transpiration nichts sagen, da diese jiingsten Spreiten den bisher
bekannten Methoden der Transpirationsbestimmung nicht zugéinglich
sind. Auf die Knospenregion folgt am Sprof die der Blattent-
faltung. Hier steigt die Transpirationsgrofie noch weiter und
erreicht ein erstes Maximum, das im Vergleich zu dem spiter zu
erwihnenden das grofte darstellt; z. B. zeigte, um ein konkretes
Beispiel zu bringen, dieses Maximum bei einem Triebe von Vitis
vinifera (vom 26. Mai 1911) die Transpirationsgrofie 207 bei der
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ersten Vergleichswigung (1 Stunde nach Anstellung des Versuches),
dem ein Blatt der Entfaltungsregion entspricht, das eine Blatt-
oberfliche von 2,77 qcm zeigt. Gehen wir weiter, so sehen wir,
daB die Transpirationsgréfe allmihlich abnimmt und in der Region
der eben noch nicht ausgewachsenen Blitter ihren geringsten
Wert zeigt, fiir unser Beispiel den Wert 21, dem ein Blatt mit
der Oberfliche von 85,1 qem entspricht. Des weiteren steigt die
Transpirationsgrofe wieder und erreicht in den vollkommen aus-
gewachsenen Blattern ein zweites Maximum, im angefiihrten Falle
den Wert 45, einem ausgewachsenen Blatte mit der Blattoberfliche
von 74,9 gqcm entsprechend. Dieses Maximum ist bedeutend
geringer als das im sich entfaltenden Blatt nachgewiesene (Wert
207). Das genannte zweite Maximum der TranspirationsgrofRe
erweist sich auch in den ibrigen noch folgenden ausgewachsenen
Blittern als ziemlich konstant, desgleichen zeigen die ausgewachsenen
Blatter #lterer Triebe (Sommer und Herbst) keine grofien Ab-
weichungen von diesem zweiten Maximalwerte, ja schon in Ver-
gilbung iibergegangene herbstliche Blitter zeigten, soweit untersucht,
hierin keine erheblichen Anderungen.

Demgegeniiber wurde das Verhalten der Stirke!) in Blittern
wihrend der Entwicklung vorgefiihrt. Die ersten Blattwiilste in
der Knospe eines freistehenden und noch schnell wachsenden
Triebes sind stirkefrei; alsdann beginnt die Speicherung zuerst
unterseits am Hauptnerven und zwar basal, spiter auch in der
ibrigen Spreite immer von Basis nach Spitze hin fortschreitend.
Noch innerhalb der Knospenregion wird von den beiden Blatt-
spreitenhilften ein erstes Maximum der Stirke erreicht, das im
Vergleich zu dem spiter folgenden zweiten das kleinere ist. Es
zeigte sich z. B. bei Deutzia crenata an einem konservierten Triebe
(vom 7. Juli 1910, 5 h, 87 cm 1) bei blofer Beriicksichtigung der
Mesophyllschichten (fir jede Schicht wurden die Werte 0 -5 zu-
grunde gelegt) in zwei aufeinander folgenden Blittern der Knospe
(11:4,5 und 18:7 mm groB) der Gesamtwert 11. Es erfolgt
sodannn Abnahme, die innerhalb der Entfaltungsregion der Blatt-
spreite ihren tiefsten Punkt aufweist. Fiir unser Beispiel wird
dies Minimum dargestellt durch den Gesamtwert 5, gehorend zu
einem 58:22 mm grofen Blatte, welches das erste sich frei ent-
faltende nach der Knospe ist. Nach diesem Minimum, das in

1) R. GraTzEL: ,Uber das Verhalten der Stirke in sich entwickelnden
Blittern.“ Diss. G6ttingen 1912,
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manchen Fillen so tief geht, daf iiberhaupt keine Stirke nach-
weisbar ist, erfolgt eine allmihliche energische Zunahme, soda8
in den eben ausgewachsenen Blattspreiten ein zweites Maximum
erreicht wird. Es hat fiir unser Beispiel den Wert 24, das ent-
sprechende Blatt ist das zweitgrofite = 124:57 mm, ihm folgt
dem Alter nach das grofte. Mit dem Werte 24 ist also das zweite
Maximum iiber doppelt so energisch ausgeprigt als das erste
mit dem Werte 11. In den vollkommen ausgewachsenen Blittein
nimmt die Stirke wieder ein wenig ab und auch im weiteren
Verlaufe der Vegetationsperiode, also im Hochsommer, ist im all-
gemeinen in den ausgewachsenen Blittern und auch sonst weniger
Stirke vorhanden; aber kurz vor dem Absterben des Blattes im
Herbst finden wir ein zuerst von BerrTHOLD') nachgewiesenes,
drittes Stadium energischer Stirkespeicherung. Es ist nicht bei
allen untersuchten Formen vorhanden, wir haben es z. B., wie
auch demonstriert wurde, bei Cephalaria procera. Der Anfang
dieser herbstlichen Speicherung liegt, wie ScmummT?) in seinen
Untersuchungen festgestellt hat, entweder noch im vollkommen
griinen Blatt oder in Zonen, die oberseits einen fahlgriinen Schein
bekommen. Sie schreitet im Sinne der Verfirbung fort, und kurz
vor dem Absterben des Blattes ist im allgemeinen alle Stirke aufgelost.

Neben diesen beiden in erster Linie betrachteten Prozessen,
dem der Transpiration und dem der Stirkeaufspeicherung, wurde
auch noch kurz auf einige andere Erscheinungen hingewiesen. So
tritt im herbstlichen Blatt, sobald das Maximum der Stirke-
versicherung iiberschritten ist, eine plétzliche Zunahme an redu-
zierenden Substanzen in Erscheinung entweder bis zuletzt zu-
nehmend oder vorher  einen Maximalpunkt. erreichend ®).- Und es
ist hervorzuheben, dafl da, wo eine herbstliche Stirkespeicherung
nicht vorhanden ist, wenigstens ein deutliches Zuckermaximum
oder doch eine starke Steigerung des Zuckergehaltes bis zuletzt
nachgewiesen wurde. Ein dhnliches Ansteigen des Zuckergehaltes
wie im herbstlichen- Blatt findet sich auch in schnell wachsenden
Trieben in der Region der Blattentfaltung. Dem parallel geht
zum’ Teil eine Speicherung von Anthocyan. Ein Maximum von

1) G. BERTHOLD: ,Untersuchungen zur Physwlogle der pflanzlichen
Organisation.“ Erster Teil. Leipzig 1898.

?) TH. ScEMIDT: ,Beitrige zur Kenntnis der Vorgange in absterbenden
Blittern.“ Diss. Gottingen 1912. : 230 - S - -
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Anthocyan findet sich bei vielen Pflanzen besonders im Friihjahr,
und zwar in den Blittern, die sich eben aus der Knospe entfalten,
z. B. bei Iuglans regia'); ein zweites Maximum charakterisiert
haufig das herbstliche Blatt und korrespondiert mit der herbstlichen
Steigerung des Zuckergehaltes. Seltener findet sich eine dritte
Periode der Rotung, z. B. bei Zea Mays in noch nicht ausge-
wachsenen Blittern.

Wenn wir somit ein einzelnes jiingstes Knospenblittchen auf
seinem Werdegange vom Friihjahr bis zum Herbst verfolgen, so
ergibt sich fiir die genannten Erscheinungen ein Bild, wie es die
folgenden Allgemeinkurven veranschaulichen sollen:
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Aus dieser Tabelle geht gut hervor, in welchen Beziehungen
die einzelnen Kurven zueinander stehen. Wir sehen besonders,
wie Tr. I, Z. I. und St.-Minim. in dasselbe Stadium der Blatt-
entfaltung zu liegen kommen, wie ferner Tr.-Minim. und St. IL
genau korrespondieren, desgleichen Z. II. und R. IIL.; mehr isoliert
steht R. II., wihrend R. I. wiederum in der Region der Blatt-
entfaltung liegt.

- ') ErRicE WISSEMANN: ,Beitrige zur Kenntnis des Auftretens und

der topographischen Verteilung von Anthocyan und Gerbstoff in vegetativen
Organen.“ Diss. Gottingen 1911.
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