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Kleinere Arbeiten des pflanzenphysiologischen Institutes

der Wiener Universität.

V.

l'cbcr die Transspiration entlaobter Zweige und des Stammes der Ross-

kastanie.

Von Julius Wiesner und Johann Fächer.

Ein- bis fünfjährige Zweige von Aesculus Hippocaslanum wurtlcn

im Januar d. J. vom Baume genommen und, nach Beseitigung der

Knospen, an den Schnittwunden mit Siegellacii sorgfaltig gesciilossen.

Die Zweige wurden so zugesclinilten, dass einige derselben bloss

vom gewöhnlichen Periderm, andere aber ausserdem von dem peri-

dermalischen, die Blattnarben bildenden Cewebe bedeckt waren. Das

Periderm zeigte sich reichlich von Lenlicellen durchsetzt, die sich

aber zur Zeit des Versuches als völlig geschlossen erwiesen. Auch
die Blaltnarbeu waren an den Ausmündungsstellen der Celassbündel

für den direkten Durchlrilt der Gase fast unfähig. Denn wenn auf

die mit Wasser in Berührung stehenden Ouerschnilte der Zweige
ein Druck von 300 Milliin. Quecksilber lastete, sie selbst aber unter

Wasser sich befanden, so trat aus den Leiiticellen gar keine, an den
Oesterr. botan. Zeitsclirift. ö. Heft. 1875. 12
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Blattnarben aber nur aus den Ausmündungsstellen der Gefässbündel,
und aus diesen aucli nur spurenweise, Luft lieraus*).

Die so vorbereiteten Zweigabschnitte wurden in einem luftigen

grossen Räume, dessen Temperatur während der Versuchszeit zwi-
schen 13-5*' und 17-0^ C. schwankte, belassen und von Zeit zu Zeit

gewogen.
Die folgende Tabelle gibt die von 24 zu 24 Stunden von den

Zweigen abgegebenen Wassermengen an, ausgedrückt in Prozenten
des Zvveiggewichtes. Die Columne I bezieht sich auf ein einjähriges

Zweigstück ohne Blattnarben, I a auf ein gleichalteriges mit ßlatt-

narben; II und III beziehen sich auf 2- und 3jährige Zweigabschnitte
ohne, II a und III a auf 2- und 8jährige Zweigstücke mit Narben.
Am 5jährigen Zweigabschnitte (V) sind die Blattnarben nicht mehr
deutlich und überhaupt der Einfluss der letzten auf die Wasserab-
gabe der Zweige nicht mehr nachweisbar.

I
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austreten lassen zu können, als vielmehr darin zu haben, dass das

Holz des Stammes durch die an den ßlaltnarben zu Tage tretenden

Gefiissbiindel mit der Atmosphäre direkt kommunizirt, die Elemente
des Holztheiles der Gefässbündel aber ein Leitungsvermögen liir im-
bibirtes Wasser besitzen, wie ein solches keiner anderen Zellenart

der Pflanze zukommt.

Dass jüngere Zweige stärker Iransspiriren als ältere, scheint

von vornherein über jeden Zweifel erhaben. Die Erfahrung bestä-

tigte es auch. Der Grund hierfür liegt aber, wie schon aus den vor-

stehenden Daten hervorgeht, nicht, wie man ebenfalls von vornherein

vermuthen sollte, einfach darin, dass mit dem Aellerwerden der

Zweige die Peridermlagen mächtiger werden. Die Veriiältnisse sind

offenbar komplizirter. Das Periderm der einjährigen Zweige ist noch
stark mit Wasser imbibirt, gibt Wasser leicht ab und zieht aus den
unterliegenden feuchten Geweben das Wasser leicht an, verdunstet

also stark. Dennoch gibt das Periderm der Ijäin-igen Zweige we-
niger Wasser ab als das der 2- und 3jährigen. Offenbar desshalb,

weil das Periderm der l- und 3jährigen Rosskastanienzweige von
Rissen reichlicher durchsetzt ist als das der 1jährigen Zweige. Und
dennoch gibt der entlaubte Ijalirige Ast mehr Wasser ab, als der 2-
oder 3jährige, und zwar in Folge der reichlichen Transspiration der
Blattnarben jener Zweige. Erst von dem 4jährigen Zweige angefan-
gen scheint die Mächtigkeit der Peridermlagen den immer grösser

und grösser werdenden Transspirationswiderstand zu bedingen. Mit

der Austrocknung des Peridermgewebes dürfte dasselbe an Imbibi-

tionsfähigkeit einbüssen und von dieser Zeit ab einen gesteigerten

Transspirationswiderstand ausüben.

Unsere Transspirationsversuche wurden auch auf Stämme aus-
gedehnt, deren Alter bis auf 30 Jahre stieg. Die gewonnenen Resul-
tate bekräftigen den oben ausgesprochenen Satz, wie folgende auf
einen 30jährigen Stammabschnitt sich beziehende Zahlen lehren.

XXX
0-154 Proz

0154 „

0-150 "
\

^''§'^§'6^'6n bei 15— 17^ C., von 24 zu

n.iz- " / 24 Stunden: mithin
U 143 „ 1

'

0-138 „

0-135 „

nach Ablauf einer Wo(;he
1-026 Prozent.

Nach einem Monate hatte der Stammabschnilt noch nicht ganz
3 Proz, Wasser, bezogen auf das Gewicht desselben, abgegeben.

Zahlreiche andere Versuche bestätigton die oben mitgetheilten

Resultate. Wir begnügen uns damit, die folgende Beobachtungsreihe
der obigen anzufügen.

12
''
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Nach Ablauf von 10 Tagen gaben die nachfolgend aufgeführten
Zweig- und Stainmabschnitfe, welche an den Schnittflächen durcli

Siegellack oder Knetwachs verschlossen waren, und ihr Wasser nur
durch Periderm, beziehungsweise Borke abgeben konnten, bei einer

Temperatur von 15— l?'' C. die nachstehend in Prozenten des Slam in-

gewichtes angegebenen Wassermengen ab :

Ijahrig.

©Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



14Ü

gewölinliclie Poriderm, und dass die Wasserabgabe enllaubler Zweige

mit dem Alter der letzteren ceteris parilnis abnimmt, lasst sieb ge-

wiss von unseren vom ßaume abgetrennten Versucliszweigen auf die

lebende Pflanze übertragen.

Um jodoob der Kennt niss jener Wassermenge uns möglicbst zu

nähern, welche von den Zweigen eines lebenden Baumes unter be-

stimmten äusseren Verhältnissen abgegeben werden, schien es uns

angemessen, die Zweige in jenem einlachen Transspirationsapparate

auf die Wasserabgabe zu prüfen, welche zur Bestimmung der Trans-

spiration der Knospen benutzt wurde. Die Versuche lassen allerdings

keinen scharfen Scliluss auf jene Wassermenge zu, welche die am
Baume befindlichen Zweige unter den gleichen äusseren Verhältnissen

abgeben. Aber eine grosse Annäherung an die wahre Transspirations-

grösse der Zweige gewähren sie gewiss, da die Versuchszweige sich

so wie normal am Stamme stehende Zweige verhielten. Die Knospen
S(;hwollen, die Blüthen kamen zur Entwicklung, die Cambiumzellen
theilten sich und bildeten ßastzellen, Holzzellen etc. Es lässt sich

wohl annehmen, dass die Zweige in diesem Versuche auch in Bezug
auf die Transspiration sich ziemlich genau so wie die Zweige am
Baume verhalten.

Es mag sein, dass die Menge des von den Versuchszweigen
abgegebenen Wassers eine etwas grössere ist, als am Baume befind-

liche Zweige gleichen Alters, gleiclien Gewichtes, gleicher Oberfläche

etc. unter den gleichen äusseren Verhältnissen abgeben, da dein

Querschnitte der Versuchszweige relativ mehr Wasser dargeboten

wird, als dem gleichen am Baume befindlichen. Indess mag der am
Baume befindliche ein grösseres Leitungsvermögen für Wasser als

der durchschnittene besitzen.

Ob nun die Versuchszweige oder die am Baume stehenden

mehr Wasser aushauchen, diess lä!>st sich zur Zeit wohl nicht mit

Sicherheit entscheiden. Indess darf man wohl mit grosser Wahr-
scheinlichkeit annehmen, dass die Diff'erenz in der Wasseraushau-
chung der mit der Schnittfläche in Wasser getauchten und der am
Baume stellenden nur eine sehr geringe sein wird, namentlich bei

hoch am Stamme stehenden Zweigen, die keinem Saftdrucke unter-

worfen sind.

Die Wasserabgabe der im Transspirationsapparate verdunstenden

Zweige wich von jener der versiegelten Zweige anfänglich nur wenig
ab. Erstere gaben etwas mehr Wasser ab als letztere. Später änderte

sich dieses Verhällniss vollständig. Während bei künstlich verschlos-

senen Zweigen, wie ja ganz selbstverständlich ist, die von einem
bestinnnlen Zweige abgegebene Wassermenge eine immer kleinere

wird, bleibt bei den mit Wasser in Berührung stehenden Zweigen die

abgegebene Wassermenge einige Zeit fast konstant, später, nämlich

beim Sciiwellen der Knospen, und wie andere Versuche lehrten, bei

der Entwicklung der Blätter, steigert sich die VVasserabgabe
des Zweiges, wie die folgende kleine Tabelle lehrt.
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Die nachstehenden Zahlen beziehen sich auf einen Sjahrigen,

lO'lSl Gramm schweren, mit der Schnittfläche in Wasser tauchenden

Zweig, welcher, bei einer Temperatur von 15— 17'' C. aufg-estelU,

von 24 zu 24 Stunden folgende Wassermengen aushauchte

in Grammen:
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Ausbildung vor Enlwicklung der Knospe. Auch hat sich herausge-

stellt, dass die Lenticellen der Triebe in der Zeit, in welcher die

Knospen sich öffneten und die ersten Bliitter sich zu entfalten be-

gannen, noch geschlossen sind; denn wenn derartige Triebe unter

Wasser gebracht werden, und der Druck einer 300°"°" hohen Oueck-
silbersäule auf dem Querschnitte lastet, so treten aus den Lenticellen

keine Luftblasen hervor, wohl aber hier und dort aus den in den

Blattnarben befindlichen Mündungen der Gefässbündel.

Alle mitgetheilten Versuche bekriiftigen die Thatsache, dass das

Periderm und die Borke der Rosskastanie bei Temperaturen von
13*5— 17'50 C. in nicht unbeträchtlichem Grade für Wasser durch-

dringlich sind, welches an ihrer Oberfläche in Dampfform abgegeben

wird. Es lasst sich nach den Versuchen auch erwarten, dass auch

ältere als dreissigjahrige Stiimme der Rosskastanie bei der bezeich-

neten Temperatur noch verdunsten.

Aber die Versuche scheinen aus dem Grunde nur einen gerin-

gen Werth zu besitzen, als an belaubten Zweigen die Transspiration

der mit Periderm oder Borke bedeckten Zweige, Aeste und Stämme
im Verglei(;he zu jener der grünen Vegetationsorgane eine nur ver-

schwindend kleine sein wird, und als in der Zeit, in welcher die

Zweige ihrer Blätter beraubt sind, so hohe Temperaturen, wie die

bezeichneten, nur ausnahmsweise auf die Zweige einwirken, und die

hierbei entweichenden Wassermengen so unbeträchtliche sind, dass

die Kenntniss derselben vom physiologischen Standpunkte interesselos

erscheint.

Es lag daher nahe zu untersuchen, ob die blattlosen Zweige
und Stämme auch bei niederer Temperatur noch Wasser in grösse-

rer, oder doch wenigstens nachweisbarer Menge abgeben. Für alle

von 13*5^ C. bis zum Nullpunkte abwärtslaufenden Temperaturen ist,

nacli unseren Beobachtungen, diese Frage, bezüglich der Zweige und
der Stämme bis zu einem Alter von 30 Jahren — auf ältere Stämme
wurden unsere Versuche nicht ausgedehnt — zu bejahen.

Bei Temperaturen unter Null ist eine Wasserabgabe der 15-
bis 30jährigen Stämme entweder nicht vorhanden, oder, was gewiss
die grössere Wahi'scheinlichkeit für sich hat, so gering, dass sie

sich unter Beobachtungsfeidern verbirgt, welclie hier um so weniger
zu vermeiden waren, als die Versuche mit der Transspiration der

Zweige bei Temperaturen unter Null nicht in demselben Räume durch-
geführt werden konnten, in welchem die Wügungen erfolgten.

Hingegen Hess sich an 1 — 3jährigen Zweiten mit voller Sicher-

heit eine Wasserabgabe auch bei Temperaturen unter Null konsta-
liren. Die zur Konstatirung dieser Thatsache dienenden Versuchs-
zweige standen in den oben genannten Transspirationsapparaten, ihre

Schniltnächen befanden sich also unter Wasser; andere wurden an
der Schnittfläche einlach mit Siegellack geschlossen.

Ein im Transspiratioiisap|)aral befindlicher 2jähriger Rosskasta-
nienzweig, 7-730 Gramm schwer, nahm in 24 Stunden, nach Angabe
des Thermometrographen einer Tenijteratur von — 35 bis — 10'5"C.
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ausgesetzt, um 0024 Gramm an Gewicht ab, was einer Wasserab-
gabe von 0323 Prozent entspricht. Derselbe Zweig gab in 24 Stun-
den bei —5-5 bis — 13» C. 0-199 Proz. Wasser ab.

Ein 3j;ihriger , an der Schnittfläche mittelst Siegellacks ver-
schlossener Zweig desselben Baumes gab in derselben Zeit bei — 3"

bis — 8-5" C. 0-084 Proz. Wasser ab.

Andere ähnliche Versuche haben das gleiche Resultat ergeben,
dass nämlich von 1- bis 3jährigen Aesculus-Zweigen bei Tempera-
turen bis — 13*^ C. innerhalb 24 Stunden Wassermengen abgegeben
wurden, welche sich durch die Wage leicht bestimmen Hessen.

Da jüngere Aeste von Aesculus Hippocastanum selbst bei Tem-
peraturen unter Null Wasser abgaben, ältere nur wenig, und 15-

bis HOjährige Stämme bei diesen Kältegraden keine Transspiration

erkennen lassen, die Wassergehalte der Zweige den Winter über
keine merkliche Wassergehaltsabnahme aufweisen, so ist wohl anzu-
nehmen, dass die Wasserverluste der Zweige durch das im Holz-
körper der älteren Aeste und der Stämme enthaltene Wasser gedeckt
werden. Diese Annahme ist um so berechtigter, als von Th. H artig
schon vor Jahren erwiesen wurde, dass das Stammholz der Bäume
vom Winter zum Frühlinge wasserärmer wird.

Ausser mit der Rosskastanie wurden noch mit der Eiche und
Eibe Versuche über die Wasserabgabe der mit Oberhautperiderm
oder Borke bedeckten Zweige angestellt, welche lehrten, dass selbst

bei Temperaturen unter Null von denselben Wasserdampf ausgehaucht
wird, und zwar desto reichlicher, je jünger die Zweige sind.

Folgende Beobachtungsresultate mögen hier noch Platz finden.

Blattlose, an den Schnittflächen durch Siegellack verschlossene

Zweige von Taxus baccata wurden bei 13— 140 q Hegen gelassen
und von 24 zu 24 Stunden deren Wasserverluste bestimmt.

Gewicht der frischen Zweigabschnitte.
2jährige (a): 1*194 Gramm; 3jährige (b): 3-784 Grm.; 4jährige (c):

5-305 Grm.

Gewicht der Zweigabschnitte nach dem Verschlusse.

a: 1-310 Gramm b: 3976 Gramm c: 5-580 Gramm.

Gewicht der Zweige nach je 24 Stunden

a b c »

0-970 Grm. 3-354 Grm. 51 25 Grm.
0-790

„ 2-9t0 „ 4-745
„

0-754
„ 2-590

„
4-460

„
0-740

„
2-360

„
4-223

„
0-735

„
2-255

„
4-028

„
0-730

„ 2-210
„

3-874
„

Wasserabgabe der Zweigabschnitte in Grammen

:

a b c

0-340 0-622 0-455
0-180 0-444 0-380
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