
J. Wiksnku: Frostlaubfall nebst Bemerkungen iiber die Blattablosung.

7. Julius Wiesner: Uber Frostlaubfall nebst Bemerkungen

iiber die Mechanik der Blattablosung.

Mit einer Abbildung.

Eingegangen am 24. Januar 1905.

Ich habe in diesen Berichten bereits drei Formen des Laubfalles

I'.scliiii-hcn. den „Sommerlaubfall al
), den „Treiblaubfall" 2

) und den

wHitzelaubfall
aS

). Indem ich micli nun anschicke, meine Beobaeh-

tungen iiber eine vierte Form des Laubfalles hier kurz zusammen-

zufassen, fiihle ich das Bediirfnis, die etwaigen Bedenken jener zu

zerstreuen, welche in meinem Yerfahren, die Beobachtungen darzu-

stellen, eine unnotige Belastung unserer Terminologie erblicken.

Es ist mir urn nichts auderes zu tun, als zur Klarung des Laub-

fallproblems, welches ja verwickelter ist als es friiher schien und

dem Uneingeweihten auch heute noch erscheinen mag, einiges ins-

besondere nach biologischer Kichtung beizutragen, zunachst durch

iih")-liclist genaue Charakteristik typischer Falle. Urn Uinschreibungen

zu vcnneidt'ii. alter audi urn diese typischen Falle moglichst anschau-

lich. ich inorhrr sageii plastiseh hervortreten zu lassen, habe ich jedeu

derselben durch ein passend gewahltes Schlagwort gekennziMrhiuM.

Ob man die von mir gewfthlten Termini beibehalten will, ist mir

wirklich glciohgiiltig. Den Zweck, den sie erfullen sollen, habe ich

ja geniigend hervorgehoben.

1. Seit Jahren mache ich hier (Wien) die Beobaclitung, dass

der erste Frost eine starke Entblatterung der sommergrunen Holz-

gewachse herbeifiihrt. Der ini Gefolge des ersten Frostes eintretende

Laubfall ist oft sehr auffallig. Er tritt urn so scharfer hervor, je

friiher der erste Frost sich einstellt, je reicher also noch die somraer-

m'lineu Ilolzgewachse mit frischem Laub geschmuckt sind. Stellt

sich der erste Frost hingegen erst spater ein, wenn sich das Laub

infolge anderer ausseren Einwirkungen schon zum grossen Teile oder

m'inzlich von den Baumen und Str&uchern abgeldst hat, so ist diese

Ersch, Mining wen'miM- deurlieh zu sehen oder tritt uberhaupt nicht ein*).

3) I.e., S. 501 ff.

4) Dies war z. B. in dem milden Winter von 1872 auf 1ST:*, in -lor Umgehuiu:
von Wien (Mariabrunn) der Fall, wo der erste Frost erst am 9 Januar 1873 sich

einstellte. WlESNER, Uber einige im laufenden Winter beobachtete Vegetations-

erscheinungen. Osterr. bot. Zeit. 1873, wo es S. 45 hcisst:

Holzgewachse ging insofern nicht genau so wie in anderen Jahren i

obne Mitwirkung von Frost erfolgte."
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50 JULIUS WlKSXKK:

Ich bezeiclme im Nachfolgenden diese durcli Frost bedingte Ent-

laubung als „Frostlaubfall". —
Die ersten genaueren Beobachtungen iiber diesen Frostlaubfall

sind in der bekannten grundlegenden Abhandlung MOHL's zu finden.

Et gab an, dass bei einigen Gewachsen mit saftreichem Blattwulst

in der Trennungsschicht nnter Ausscheiden von alsbald zu Eis er-

starrendem Wasser eine bereits vorbereitete Loslosung, zum Teil

audi em Zerreissen der Zellen stattfindet, wobei sich eine Eislamelle

zwischen dem sich spater loslosenden Blatte und dem am Aste zurfick-

bleibenden Blattstumpfe bildet, welche noch den Zusammenhang

zwischen Blatt und Stamm herstellt. Wenn diese Eislamelle auftaut,

fallt das Blatt ab. MOHL hat diese Erscheinung an Paulownia und

noch einigen anderen grossblatterigen Holzgewachsen beobachtet. Er

erklart die Entstehung der Eislamelle folgendermassen : „Es ist nun

nicht leicht zu sagen, auf welche Weise der Frost dieses Austreten

von Saft bewirkt, allein es wird kaum zu bezweifeln sein, dass dieser

Austritt von Saft dadureh bedingt wird, dass die Kalte, ehe sie den

iranzni Zweig darchdringl und seine Saftmassen zum Erstarren bringt,

zunaclist eine Konrraktion der ausseren Schichten des Zweiges ver-

anlasst und dass dadureh ein Teil der um diese Zeit in den Zweigen

reiehlieh vorhandenen Saftmasse in die bereits gebildete Spalte

der Trennungsschicht ausgepresst wird und hier gefriert." MOHL
fiigt bei, ilass ilm diese Krklfmmg nicht ganz befriedige 1

).

Win MOHL zeigte, kann die Ablosung des Blattes audi schon

wiihivnd des Frostes erfolgen. Das Schnndzt>n der Kislamelle ist

also fur den Ablosungsprozess kein absolutes Erfordernis. Auch

kann bei und nach Frost die Ablosung auch erfolgen, ohne dass es

zur Bildung einer Eislamelle kommen muss.

In meinen alteren Studien fiber Laubfall habe ich einiges fiber

die Einwirkung des Frostes auf die Entlaubung mitgeteilt, wobei ich

mich zumeist in Ubereinstimmung mit MOHL befand 2
). Es wurde

von mir die Beobachtung gemacht, dass bei frfihzeitig herein-

brechendem Frost die Blatter von Aesculus Hippoeastanum sich massen-

liaft und zwar in frischem griinen, noch lebenden Zustande ablosen,

nachdem die in der Trennungssehieht gebildete Eislamelle auftaute.

•J. Die Entbliittenmg tritt kiirzere odor liingere Zeit nach un-

mittelbarer Wirkung des Fr<»stes ein, und zwar kann man im grossen

und ganzen zwei Hauj.ttvpen unterscheiden : es losen sich die Blatter

nach eingetretener Frostwirkung entweder sehr bald ab, oder die

Loslusung erfolgt, selbst wenn die Temperatur fiber dem Taupunkr

sich befindet, viel spater, nach Tagen oder sogar erst nach Woehen.

•2) 1. c. S. 45 und „Untersuchungen fiber die herbstliche Entlaubung der 1

gewiichse". Ber. der Wiener Akad. der Wiss., IM. 64 (1871).
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Der Frost ergreift (lurch Erfrieren entweder jene am Grand*-

des Blattes gelcgenon Gewebe, in welchen die Loslosung ,\ t -y Blatter

erfolgt (Trennungsschicht), oder es bleiben die Gewebe intakr. und
<li»' Frostwirkung maclit sich in dem eigentliehen Blattkorper be-

niorkbar, in der Spreite, die entweder ganz oder zum Toil erfriert.

Diese beiden zuletzt genannten Typen fallen gewohnlich mit den

beiden fruher genannten zusammen. Wenii namlich die Gewebe
der Trennungsschicht erfrieren und der eigentliche Blatt-

korper intakt geblieben ist, so folgt der Blattfall un-
mittelbar der Frostwirkung; wenn aber die Blattspreite er-

friert, sei es ganz, sei es nur teilweise, und die Trennungs-
schicht unbertihrt bleibt, so ist ein liingerer Zeitraum er-

forderlich, bis auf die Frostwirkung die Laubablosung folgt.

Es gibt Ubergange zwischen diesen Haupttypen, wie es ja auch
bei besonders frostempfindlichen Blattern vorkommen kann, dass das

gauze Blatt bis auf den Grund, also mitsamt der Trennungsschicht

erfriert und schon bei dem ersten Frost zugrunde geht und sich ab-

lost. Diese Ubergange hangen innig mit jenen zusammen, welche

zwischen sommergrflnen und wintergrunen Gewachsen bestehen.

3. Auf die durch Frostwirkung hervorgerufenen Yerandoruniren

in der Trennungsschicht, svelclie zur Ablr.Ming des Laubes fiihren,

komnie ich weiter unten zuriick. In diesem Paragraphen fasse ich

'He Falle zusammen, in welchem der Blattkorper durch Frost an-

gegriff.Mi wird und infolge der daselbst hervorgerufenen Yoriinde-

rungen sekundiir in dor Trennungsschicht Zustande geschaffen werden.

welche mehr oder minder lange nach dem Erfrieren des Blattes zu

'lessen Loslosung fiihren.

Das Laub verschiedener sommergriiner HolzgewJichse widersteht

Jem Froste in sehr verschiedenem Masse. Sehr resistent ist, wie ich

schon vor langer Zeit angoben habe, IJyuxtrum vulyarc. welches an ge-
scliiitzten Stellen selbst bei uns oft einenTeil desLaubes iiber denWinter
'"iiaus lebiMnl erhiilt. Sehr merkwiirdig ist in dieser Beziehung auch
( ' as in unseren Garten jetzt hiiufig gezogene aus Japan stammende
L'f/itstrum ocalifolium Ilassk. Die Straucher dieser Pflanze ertrugen
ni< '>' ini belauhton Zustande alle leiehteren Froste, und erst die starke,

an der Jahreswende horeingobroehono K;ilte terete das Laub.

Durchgftngig habe ich gvfunden, dass das spai gebildete Laub

°ntwicklung einstollt. tier K;'ilte gcgi-ni'iber viel resistenti-r i>r als .las*

vollkomtnen ausgebildete Laub. Die jnngen Sprossenden von Li-
gustrum ovalifoUum liaben die starken im Jauuar dieses Jahres statt-
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Ich bilde einige dem Frostlaubfall erlegene Blatter verschitiUnn

Holzgewachse nebenbei ab (Fig. 1— 6). Es ist an diesen Abbildungen

zunachst zu ersehen, class selbst ein partielles Erfrieren des Blatt-

kru-iM.rs zuni Laubfall fiihren konne, und tatsachlich immer hierzu

ese Abbildungen lehren aber aacb, in welclier Weise das Er-

des Blattkorpers vor sich geht. Niemals erfriert, wie es bei

Blattern den Anschein hat, die ganze Spreite mit einem Male.

Der Prozess des Erfrierens sclireitot viclmehr bei jedor

gesetzmassiger Weise vor, Regel ist wohl, dasa das Blati v

aus erfriert, bei langgestrreklvn Blattern \S<f /i.r, Spiraea

Lindl.
1

) usw.| wird rascli die Spitze des Blattea ergriffen

schreitet die Frostwirkung von dieser fast ausseldiesslicli

Herberts vulgaris erfriert hiiufig die obere Blattlialt'tc. wii

untere noch lange intakt bleibt. Bei tiefgezaltntcn Blsitr.M

1) Von Gartiicin -<wnluili.li Sr ir„,n r/,/«,>„,/.s speciosa genannt
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japonica) geht die Frostwirkung von der Spitze imd den Blattzahnen

aus. Merkwiirdig ist die partielle Frostwirkung bei den Blattern

von Baccharis ovalifolia, wo von der breiten Spitze ausgehend der

Frosttod der Gewebe keilformig zum Grunde der Spreite fortschreitet,

walirend die Blattrander in grosser Breite am Leben bleiben. Das
Laub von Li<iii»trn,,> ,>ri,ii>,,lnnn verlmlr -i«-li insofem ahnlich wie das

von Baccharis, als der Kand des Blattes, aber hier inklusive der

Spitze, intakt bleibt, walirend die Innenpartien erfrieren und ge-

braunt werden. (Siehe die nebenstehenden Figuren.)

Beim Erfrieren wird das Blatt entweder an seiner Unterseite

(Salix, Spiraea Reevesiana usw.) oder an seiner Oberseite konvex

(Ligustrum ovalifolium) oder bleibt flach.

Alle hier genannten, durcli die Frostwirkung hervorgerufenen

Veranderungen beruhen auf Eigentumlichkeiten ira anatomischen Bau
und auf bestimmten physikalischen Verhaltnissen. Auf diese Gegen-

stande kann aber hier nicht eingegangen werden.

In dem Falle, welchen wir hier im Auge behalten, wenn also

der Frost die Spreite schon friiher ergreift als den Blattgrund, ist in

diosem die Treiiniingsseliicht iimner sclion iingelegt, zum mindestni

in Form eines Meristems 1
).

Die Frostwirkung im Parenchym der Spreite beruht auf einer

Totung des Protoplasmas, welches nunmehr durch Verdunstung sehr

leicht und sehr rasch das Wasser abgibt. Bei mittlerer Temperatur

werden die vorher saftigen Blatter in ttberraschend kurzer Zeit, oft

schon nacli wenigen Stunden lufttrocken, wie man sich aiisdrtickt

rauschdurr. Die Frostwirkung aussert sich am Blatte stets in einer

starken Entwasserung. An grossen Blattern vieler Pflanzen geht

dem Austrocknen ein auffalliger Welkezustand voran, z. B. bei Sam-
bttcua nigra, deren Blatter nach dem ersten Froste stark gewelkt

herabhangen und spater erst eintrocknen.

Die durch Frost getoteten oder verletzten Blatter verhalten sich

nicht anders als sonst irgendwie ^erletzte oder getotete Blatter: sie

I'iseii sich ab. Auf welche Art, wird weiter unten gezeigt werden.

4. Es sollen nun die am Blattgrunde vor sich gehenden Yer-

i'mderungen, welche unmittelbar zu der durch vorangegangene
Frostwirkung hervorgerufenen Ablosung der Blatter fiihren, or-

ortert werden. Weun ich audi in vorliegender Mitteilung diesen

(iegenstand in aller Kiir/e abhandeln will, so kann ich behufs klarer

und ubersichtlicher Darstellung doch nicht umhin, die Ursachon,

1) Bei dieser Gelgenheit mochte ich einschalten, dass die Trennungsschicht
nicht immer, wie es den Darlegungen ^roHL's entsprechen wurde, aus einem Folge-
meristem hervorgeht, sondern in manchen Fallen sich als ein Rest des primarcn
Meristems darstellt.
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welche uberhaupt unmittelbar zur Ablosung der Blatter fiihron, in

gedrangter Form darzulegen.

Die Ablosung der Blatter erfolgt in der Kegel in der bekannten

von MOHL (1860) entdeckten Trennungsschicht. Seltener erfolgt sie

in anderen Geweben. Xach den von mir angestellten sehr zahl-

reichen Beobachtungen geht infolge von Frostwirkung hervorgerafen^

Ablosung von Blattern stets in der Trennungscliicht vor sich, wos-

halb ich auf die abweichenden Falle in dieser Schrift nicht nalier

oinzugehen habe.

Iunerhalb der Trennungsschicht gold aber die Losung in sehr ver-

vor sich:

a) Es stellt sich in den Zellen der Trennungscliicht ein so

starker osmotisclier Druck ein, dass die Elemente dorselbon

sich von einander trennen und mit glatten Wanden aui dem

Yerbande treten.

b) Die Zellen der Trennungsschicht gehen infolge des mace-

rierenden Einflusses organischer Sauren aus dem Yerbande.

c) Eintrocknen der Blatter bis zur Trennungsflache, wahrend der

am Stamme zuruckbleibende Blattstumpf, das ist die unterhalb

der Trennungsflache gelegene Partie der Blattbasis, noch

turgesziert. (Loslosung infolge von Spannungsunterschieden.)

d) Vollkommenes Absterben des Blattes bis auf den (Iruml,

wobei auch die Trennungsschicht ihr Leben einbi'isst und ein-

trocknet. Das trockene Blatt trennt sich nur infolge ausserei

mechanischer Krafte und zwar in dor (toten) Trennungsschicht

ab, offenbar weil hier die Kohasion am geriogsten ist, oder

durch Yeimoderung.

5. Der sub a angefuhrte Fall kommt hiking vor und stellt sich

stets ein, wenn Bedingungen gegeben sind, unter welchen die Zellen

der Trennungsschicht stark turgeszieren. So z. B. bei Ablosung del

Blatter im absolut feuchten Raume. Ferner in folgendem, von mil

zuerst konstatierten Falle 1
). Wenn Azalea in austrocknendem liodor

wurzelt und auch die oberirdischen Organe trocken gehalten sind, sc

tritt bei reichlicheni Zulluss von Wasser zur Pflanze eine rasche Ab-

losung der Blatter ein, indem die stark turgeszierenden Zclloii del

Trennungsschicht aus dem Yerbande gehen. Auch im Freien kani

man nach einer Trockenperiode, welcher starker Iveg.n fdgt. ai

Ahornen reichlichen Abfall gruner, lebonder Blattor wahrmdmieii

Der hier ins Auge gefasste Typus der BlattabldwM
kommt, soweit meine Beobachtungen reichen, beim Frost lanbfal
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niemals vor. Es ist iiberliaupt unwalirscheiiilich, dass dieser Typus

beim Frostlaubfall eine Rolle spiele: wird ja bei der Frostwirkung

infolge Totting dos Protoplasmas der Zellturgor ganzlich aufge-

hoben.

6. Die sub b augefiihrte macerierende Wirkung organischer

Sauren spielt beim herbstlichen Laubfall erne sehr grosse Rolle,

was ich schon vor langer Zeit feststellte und seither immer wieder

hestatigt gefiimlen habe.

Yon meinen neueren einschlagigen Beobachtungen fiihre ich an,

dass die beim Frosttod freigelegten Flachen der Trennungsscliicht in

der Kegel sauer reagieren, besonders weim der Blattwulst, in wolcheni

die Trenuungssehicht liegfc, noch saftig ist
1
). Die freigelegten,

saner roagierenden Flachen der Trennungsscliicht, von welchen eine

dem abfallenden Blatte, die andere dem am Sprosse zuriickbleibenden

Blattstumpf angehort, ist von unverlctzten Zellen begrenzt, welche

'lurch die macerierende Wirkung der organischen Sauren (oder stark

sauer reagiereiider Sal/e) aus dem Verbande gingen. Wie gelangen

nun diese saueren Substanzen, welche im Zellsafte auftreten, zur

Meinbran? Normales Protoplasma ist fur organische Sauren nicht

durcliliissig, wolil aber totes. Es ist also gar nicht zu bezweifeln,

dass das Protoplasma der Trennungsschicht dtnvh Frosttod fur die

"l-ganiselieu Siiuivu durchlassig geworden ist und so zu den Mem-

Wie au^erordentlich billing die Zellen der Tronnungssehicht

saelie entnehmen. Worden Sprosse somniergriiuer (iewiiclise in der

Zeir. in welcher die Trennungsschicht schon angolegt ist. in 2,5pro-

zentige OxalsauroloMing gebracht, so losen sich fast bei alien Pilan/.eu

in wenigen Tagen die Blatter infolge der macerierenden Wirkung
der Oxalsiiure vom Stauune los, genau so wie unter normalen Ver-

hiihnisseu im Herbste.

Die Ablosung der Blatter in verdunnter Oxalsaurelosung unter-

1) lis kann lpoi l'ilanzen, deren Blatter st-br reirh an sauren Substanzen sind.

die Al.l...uiig der liliitur urfolg. n. nlme dass ,-dcli <li.- P ring-tr Spur rin.T sauren
Keaktion an den durch die Entlaubung freigelegten Flachen der Trennungsschicht
nachweisen lasst, z. B. bei Echeverien und vitdleidit bei alien Succulenten. Die
Aldusung>tl;icli.-ii sind hier vfdlig tmckeu. Die Ablosung erfogt da infolge Wasser-
vcrlustes des sich lostrennenden Blattes, wahrend die am Stamme zuriickbleibende
Partie des Treimutiiisgewebcs iineh tnrgesziort. Es iindet also hier derselbc
Tr.-nmmgsmodus statt wie bei Snm/.iicus niyra, der oben ausfiihrlb li besr.hriel.on ist.

Blattabb'isung infolge maeerierender Wirkung ur^auiseher Sauren komini. wi--
u. a. anch oben dargelegt wurde, ungemein hiiufig vor. Dieser meiner schon vor
! ;'"- r / "sgosproelu-nen Angabe widerspricht Pfkffer ;Pflanzcnphysiologie
- Au!i

-
l! 1' - ; ' >i iMofem, als er sagt, dass eine Ablosung von Blattern infolge

macerierende]- Wirkung organischer Sauren nur „gclegcntlich" auftrete.
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bleibt in jenen Fallen, in wolclien organische Sauren boi diesem

Prozesse nicht beteiligt sind (z. B. bei Buxus sempercirens) oder bei

welchen iiberhaupt kein Laubfall stattfindet (z. B. bei Ehpatoriwm

adenophorum l
).

7. Es lasst sich der Nachweis liefern, dass die BlattablSsrang

bei einer und derselben Pflanze entweder infolge starker Turgeszenz

der Snellen der Trennungsschicht oder durch die raacerierende Wir-

kung organiseher Sauren erfolgen konne.

Aus meinen einschlagigen Beobachtungen wahle ich jene heraus,

die sich auf Goldfussia isophylla beziehen, weil diese in Gewfieha^

hausern oft kultivierte Pflanze das ganze Jahr hindurch zu Ver-

sucliei) fiber Laubfall benutzt werden kann. Diese Pflanze empfiehlt

sich niicl) deshalb za unseren Versuchen, als sich bei derselben auch

die Internodien vermittelst einer Trennungsschicht ablosen.

Sprosse dieser Pflanze, welche sowohl am Blattgrunde, als an

den Internodialgrenzen Trennungsschichten ausgebildet hatten, wurden

in drei Portionen geteilt. Eine Partie der Sprosse wurde miter

AVasser gebracht, eine zweite kam in eine 27a
prozentige Losung von

Oxalsaure, die dritte in eine lOprozentige Losung von Kalisalpeter.

Von den im (destillierten) Wasser liegenden Sprossen losten sich

nach drei Tagen die altesten Blatter organisch ab. Spater folgten

die jiingeren Blatter. Die Internodien trennten sich selbst uacli

woelienlanger Einwirkung von stets frisch zugetztem Wasser nicht,

auch die jiingsten, noch ganz unentwickelten Blatter losten sich nicht

ab. Die Ablosung der Blatter erfolgte in der Art, dass die stark

targeszenten Zellen sich mit glatten YVanden aus dem Vorbnii<l<'

losten. Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, dass in diesem
Falle die starke Turgeszenz der Zellen der Trennungs-
schicht die Ursache der Loslosung der Blatter bildete. -
In der verdiinnten Oxalsaurelosung hatten sich schon nach zwei Tagen

alio ausgewaehsenen Blatter von den Stengeln gelost. Nach vier

Tagen waren, bis auf die jiingsten noch unentwickelten, alio Blatter

abgefallen, und der ganze Stengel war in seine Internodien zerfallen.

Die Zellen turgeszierten nicht, gingen aber mit glatten Wauden aus

dem Verbande. Hier erfolgte die Ablosung der Blatter in-

folge der macerierenden Wirkung der Oxalsaure. Dass die

durch Aufhebung dos Turgors eingetretene Zusammenziehung der

Zellen nicht die Ursache der Ablosung sein kann, geht aus den in

Salpetcrlosuiig ciiigetauchten Zweigen hervor. Die Zweige werden

hierbei plasmolysiert, aber nicht ein einziges Blatt hat sich, selbst

nach wochenlanger Einwirkung der Salpeterlosung, vom Zweige ge-

Stranche
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trennt. Plasmolyse kann also bei der Ablosung der Blatter dieser

Pflanze nicht im Spiele sein.

In der Natur konimt der Blattabwurf vielleicht audi durch die

macerierende Wirkung organischer Sauren in Kombination mit einer

durch Turgorspannung der Zellhaute hervorgorufenen Loslosung der

Zellen zustande. In diesen bisher noch nicht genauer untorsuehteu

Fallen miisste die Turgorspannung der macerierenden Wirkung der

organischen Sauren selbstverstandlich vorangehen. Bei Frost-

und die Frostwirkung sich unmittelbar in der Trennungs-
schicht geltend macht, die Mitwirkung einer Turgor-
spannung bei der Blattablosung ausgeschlossen, da, wie schon

beinerkt, das Protoplasma der Trennungsschicht durch die Ktilte ge-

fc6tet wird, wobei es fiir organische Sauren durchlassig geworden ist

und eine Turgeszenz der Zellen nicht stattfinden kann.

Beim Frostlaubfall lasst sich haufig leichter als beim gewohn-

lichen herbstlichen Laubfall die Mitwirkung organischer Sauren

zeigen, nanilich sauere Keaktion an den frischen Trennimgsflaclien

nachweisen, weil bei der plotzlichen Totung der Zellen der Trennungs-

schicht reichlicher saurer Zellsaft zur Membran tritt als bei dem
langsanien Absterben des Protnplasmas der genannten Gewobeschieht

ini Herbste vor Eintritt des Frostes.

8. Der sub c angefuhrte Fall konimt nach Frostwirkung haufig

vor, und zwar dann, wenn der ganze Blattkorper durch den Frost

angcgrilten wird, sei es partiell oder total, aber die unterhalb der

Trennungsflache gelegene Partie des Blattes, der Blattstiunpf.

intakt bleibt.

Schon nach dem ersten Froste erfrieren die Blatter von Sambucw
nigra. Die erfrorenen Blatter transpirieren sehr stark bei iiber

Null gelegener Temperatur. Es zeigt sich dies beim Hollunder in

einem schlaffen Herabhangen der Blatter, welchem alsbald ein voll-

kommenes Eintrocknen folgt. Schneidet man solche mit welken Blattern

versehene Sprosse ab, und stellt man sie mit dem abgeschnittenen Ende
ins Wasser, so fallen die Blatter dieser Sprosse in der Warme ebenso
;d>, wie die ini Freien am Stanime befindlichen. Im Freien dauert

di<s,. Ablosung oft mehrere Wochen, wahrend in einem temperierten

Kaume die Ablosung schon nach wenigen Tagen vor sich geht. Im
W»mhau8e hatte sich an abgeschnittenen, mit erfrorenen Blattern

besetzten Asten, welche in einem mit Wasser gefiillton (irfasse standen,

das ganze Laub innerhalb dreier Tage abgelost. Versorgt man aber

dergleichen Aste nicht mit Wasser, so vertrocknen die Blatter, olme sich

abzulosen. Vergleicht man nun die an den Asten zuruckbleibenden
Anteile der Trennungschichten, so ergibt sich. dass dieselben an den
ins Wasser gestollten Asten turgi'szierten. wahivnd sie an den Trocken
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58 Julius Wiesner:

gohaltonon welk odor trocken waren. Es ist leicht einzusehen, dass

einerseits die Zusammenziehung des eintrocknenden Blattgewebes,

andererseits die Turgeszenz des am lobondon (odor am geiiugend niit

Wasser vorsorgten, abgeschnittenen) Stamm zuruckbleibendon Antoils

der Trennungsschioht jono Spaimung horh<.'ifiihrt. welcho zur I'rsache

der Blattablosung wird.

Genau derselbe Vorgang ist an Liiju^trum <>califolium zu beob-

aehten, wenn das Laub erfroren ist. Die ins Wannhaus gohrachten

Sprosse liessen ihre Blatter, wenn die Sprossenden his Wasser

tauchten, in 6 — 12 Tagon fallen, wahrend an don niclit init Wasser

vorsorgten Sprossen die Blatter fostsitzon bliobon. Die Blatter losten

sich im ersteren Fallo ab, oh Axillarknospon vorliandon waren oder

nicht. Besonders rasch erfolgto die Ablosung jfcner Blatter, in doron

Acliseln Knospen standen. Diese Knospen kamen (anfang danuar)

im Wannhaus fast sofort ins Treiben. Die Ablosung nalim aber hier

<lon Charakter des „Treiblaubfalls" an, wahrend dort, wo die Pdatt-

aclisel leer blieb, die Ablosung genau in der Weise wie bei Sambwm
erfolgte. Li>junfniD) ociUfnlium ist nicht nur wegeu der erhebliclien

Widorstaudskraft des Laubes gegen Frost und andere aussero Kin-

fliisse, sondern auch wegen des unter Umstanden bei diesem Holz-

gewachse zur Geltung kommenden „Treiblaubfalles" ein gutes Bei-

spiel des Uberganges von sonimergrunen zu immergriinen (jo\\;'t(disen.

9. Es soil nun versucht werden, jenen Vorgang der Blattablosung

zu orklaron, hoi wolchoiu duivh Wassoraussrhmdung soittms dor

Tivnmmgsschicht bei Frost eine Eislamollo zwischni dom Ulattkorp'']'

und dem Blatr>tum|.t'o gehildot wird. Es ist dies dor obon orwiihnte.

von II. VON MOHL so genau beschriebene Fall.

MOHL hat diesen Fall, soweit es sich urn die Mechanik der

Blattablosung handelt, niclit erklart, sondern hat nur versucht. die

Ursache des bei Frost erfolgendmi. ivichlichon Saftaustrittes aus der

Trennungssehicht ausfnidig zu machen. Eine Spaltung dor Trennungs-

schicht war nach MOHL der Bildung der Eislamelle hereits voraus-

Schon die vorhin mitgeteilten Tatsachen geben Anhaltspunkto,

urn den ganz.m Vorgang dos Frostlauhfalls, wie or sich boi Paulntrma.

GmnnorLuht-s usw. einstrllt, zu orklaron.

webe des Blattgrundes; das Protoplasma sti

lieren ihre Turgeszenz, wobei das Protoplasm

Zellsaftes abgibt. So erklart sich der Austr

erfrorenen Trennungsgeweben der Blatter iu

braucht niclit, wie es MOHL getan hat, ein I

(lurch infolge dor Kiilto oingotroteno Zusa
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pheren Gewebe als hauptsachlich oder ausschliesslich wirkenden

Faktor anzusehen.

Der aus den Zellen austretende Saft reagiert stark sauer. Die

in demselben gelosten, organischen Saaren wirken mazerierend auf

die Trennungsgewebe ein. Indem die Mazeration vor sich geht, er-

starrt das reiehlich austretende Wasser zwischen der sich (infolge

Mazeration der Zellen) spaltenden Trennungsschicht zu Eis und bildet

die von MOHL bescliriebene Eislamelle.

Bei spat eintretendem Froste erfolgt die Ablosung der Blatter

von Paulownia ohne Mitwirkung der Kalte, also ohne Bildung einer

Kislamello. Der Ablosungsinodus ist dann ein anderer. Es kann

deshalb, wie es MOHL beobachtet hat, schon vor Eintritt des Frostes

•in i' Spaltung innerhalb der Trennungsschicht sich vollzogen haben.

Es ist aus dem hier vorgefuhrten Tatbestande zu ersehen, dass

der hier beschriebene Vorgaug (Austritt von Zellsaft aus den durch

Frost getoteten Zellen, mazeriereude Wirkimg der im austivteuden

Zellsaft enthaltenen organischen Sauren) zur Blattabl&sunu tuliren

kann, ohne dass sich eine Eislamelle bildet, was ich bei Elaeagnus

argentea und Forsyihia viridissima gesehen habe, die bei rasch herein-

brechendera Froste ihre Blatter im griinen, lebenden Zustande ab-

warfen, und zwar auch bei Temperaturen unter Null.

10. Noch ist jener Fall der Blattablosuug in Betracht zu ziehen.

den ich oben sub d eharakterisiert habe, in welchem die Ahh"»un--

des Laubes in der getoteten und idu^etri.rkiieren Tnnn imusx-liiidir

Ich habe diesen Fall an zahlreiehen Holzgewachsen beobachtet.

z. B. Camus sanguinea, Populus nigra, Acer tataricum. Er stellt sich

ein, wenn spat zur Entwiekluiig -vkonuuene Blatter erfrieren, nament-
lich wenn die Blatter vor dem Pros! durch Regen reich mit Wasser
versorgt wurden.

Der Frost totet in diesem Falle das Blatt einschliesslich der

Trennungsschicht. Das Blatt trocknet nach Eintritt des Frosttodes
nisch ein und bleibt oft sehr lange noch am Stamme. Die betreffenden

Baume oder Straucher batten Mitte November (1904) fast ihr ganzes
Laub verloren, aber an den Zweigenden stehen jetzt noch (Mitte

danuar 1905) die spatgebildeten Blatter.

Die Ablosung dieser Blatter erfolgt entweder mechanisch odor
ehemisch, namlich entweder durch Wind oder andere jiussere uiecha-
nische Kriifte oder durch Vermoderung.

Die Kohasion ist in der Region der Trennungschicht in der
Kegel am geringsten. So bei alien eben genannten Holzgewachsen.
Em Gewicht von 30 bis 120 # pro Quadratmillimeter reicht haufig
hm, um das gefrorene und eingetrocknete Blatt in der Region der
Trennungsschicht abzureissen, wahrend ein weitaus bdheres (lewi.hr
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erforderlich ist, urn den Blattstiel zu zerreissen. Dies nur zur bei-

laufigen Charakterisierung der Kohasionsverhaltnisse. Es treten die

Unterschiede in der Bruchfestigkeit der betreffenden Partien der

Blatter mit nicht geringerer Klarheit dem Beobachter entgegen. Blatter

dieser Art werden durch Wind und Schneedruck von den Aston ab-

gebrochen und zwar in der Regel in der Trennungsschicht. Die

nieisten Zellen zerreissen dabei; merkwiirdigerweise gehen manche

Zellen derselben beim Bruch mit glatter Fliiche aus dem Verbande.

Je langer die Atmospharilien auf solche gefrorene, eingetrocknete

Blatter einwirken, desto brilchiger wird das Blatt. Die grosste

Briichigkeit stellt sich in der Region der Trennungsschicht ein. Es

genfigt dann oft nur eine leise Beruhrung mit dem Finger, urn das

Blatt gerade im Bereiche der Trennungsschicht zur Ablosung zu

bringen. Hier hat ein Vermoderungsprozess stattgefunden, wie sich

durch folgende Yersuche zeigen lasst. Werden Sprosse mir Blattern

der bescliriebenen Art unter Wasser getaucht, so losen sich dieselben

innerhalb weniger Tage an der Trennungsschicht schon naeh sehr

schwachen mechanischen Angriffen, z. B. durch Schiitteln des GefasseBj

in welchem sie sich befinden, ab. Audi in absolut feuchten Raumen

erfolgt eine Yermoderung der Blatter, welche zunachst in der

Trennungsschicht sich einstellt. In beiden Fallen scheint die Yer-

moderung unter Mitwirkung von Mikroorganismen vor sich zu gehen.

Dass sich die durch Yermoderung eingeleitete Schwachung def

Kohasion gerade innerhalb der Trennungsschicht vollzieht, liar oiiieu

doppelten Grund. Gerade die Trennungsschicht enthalt in dem

Meristemzustande, in welchem sie sich bei jenen Bljittern, die wir im

Auge haben, befindet, relativ reichliche Eiweisskorper, also besonders

leicht zersetzliche Korper, bildet deshalb auch ein besonders giin-

stiges Substrat zur Entwicklung von die Yermoderung bewirkenden

Orgaxtismen, und dann sind die Kohasionsverhaltnisse innerhalb der

Trennungsschicht schon wegen der zarten Membranen dieses Gewebos

derartige, dass gerade diese Gewebeschicht am raschesten mechanisch

iingegriffen wird. So wird es verstandlich, dass aussere niechanische

Angriffe gerade innerhalb der Trennungsschicht am meisten Krtolg

haben werden.

Wie meine eingangs genaunten Notizen iiber den LaubfalK

mogen auch die vorliegenden nur als vorlaurige Mitteilungeu an-

gesehen werden.
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