
URSPRUNG und G. BLUM: Uber den EinfluB der 1
•_'•

auch Faktoren spielen, die solche regelmaBige Schwankungen niclit

besitzen, wie z. B. der Wassergehalt des Bodens. Es muB die Auf-

gabe weiterer Yersuche sein, die Abhangigkeit von diesen und

anderen AuBenfaktoren und die Geschwindigkeit der Reaktion genauer

zu ermitteln. Laboratoriumsexperimente haben die Bedeutung der

einzelnen Faktoren festzustellen, und anschlieBende Beobachtungen

in der freien Natur sollten es dann ermoglichen, die Schwankungen

des osmotischen Wertes zu verschiedenen Tages- und Jahreszeiten

und unter verschiedensten Witterungsverhaltnissen auf die be-

wirkenden Ursachen zunickzufuhren.

Die bisherigen Untersuchungen zeigen unter anderm, daB

neben der Transpiration auch die Absorption wesentlich in Betracht

fallt, und daB wahrscheinlich die gesamte Wasserversorgung, so wie

die Permeabilitat, eine wichtige Rolle spielt.

i. Ursprung und G. Blum: Uber den EinfluB der

AuBenbedingungen auf den osmotischen Wert.

(Eingegangen am 24. Februar 1916.)

Wie in den vorhergehenden Aufsiitzen 1

)
gezeigt wurde, besitzt

in den untersuehten Blattern von HeUeborus foetidus, Urtica dioeca

und Fagus sihatica die obere Epidermis einen hftheren osmotischen

Wert als die untere. Entsprechend

Blattstiel von HeUeborus in Epidermis

HeUeborus - Blattstiel

Epidermis AuGenrinde Inner rinde

Obers.
|

Unters. Obers.
|

Unters. Obers. Unters.

2
'.'.'.'.'.'.'.

Basis 4
'.''.'.

0,375 1 0,356

0,356 0,337

0,337 I 0,337

0,337 | 0,30

0,50

(US
II. ili

0,48

0,46 0^50

0,48
0.4*

o!so

0,48

046

**** 0,351 | 0,333 0,48 0,47 0,495 0,485

1) A. Ursprung und G. Blum, Uber die Verteilung des osmotiscben

Wertes in der Pflanze. Diese Berichte, dieses Heft. — A. URSPRUNG und

G. Blum, Uber die periodischen Schwankungen des osmotischen Wertes.

Diese Berichte, dieses Heft.

2) In gewissen, hier nicht erwahnten Fallen verhielt sich die Epidermis

a >er auch umgekehrt.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



124
' A - Urspkung und G. Blum:

Untersucht wurde ferner die Ubergangsstelle des Stiels in die

Spreite, die bei Bellelorus bekanntlich als Gelenk fungiert. Be-

sonders auffallend ist die Bewegung wahrend des Winters sichtbar,

wenn auf einen warmen Tag eine kalte Nacht folgt; die tagsiiber

annahernd horizontale Spreite stellt sich wahrend der Nacht vertikal

nach unten, urn sich am folgenden Tag bei Temperaturerhohung

wieder zu heben.

Hdleborus -- „Gelenk"
Gerade Fa st rechtwinkl. gebogen

Unters.| Obers. Dittexenz Unters. Obers. Differs

AuBenrinde .

Mittelrinde

Innenrinde

0,58 0,62

0,58 0,60
+ 0.04 0,60 1 0,68

+ 0,02 0,62 0,66

0,00 0,62 0.64

+ 0,08

+ 0,04

4- 0.02

A.uch hier ist stets eine Differenz zugunsten der Oberseite

vorhanden; sie ist aber im gebogenen Zustand bedeutend groBer

als im gestreckten.

Bei einem, dem Boden horizontal aufliegenden, im Schatten

gewachsenen Sedum- Stengel war ebenfalls der osmotische Wert

grofier auf der Oberseite.

Unterseite Oberseite

0,312

0,40

0,40

Kambium 0,382

Dagegen war bei den untersuchten horizontalen Buchenasten

keine G-esetzmaBigkeit zu erkennen, indem das eine Gewebe die

Forderung auf der Oberseite, das andere auf der Unterseite zeigen

konnte.

Hatten wir bisher Ober- und Unterseite miteinander ver-

glichen, so sei jetzt noch an einem Sedum- Stengel die Differenz

zwischen Licht- und Schattenseite mitgeteilt (gemessen an

einem sonnigen Tage), die zugunsten der Lichtseite ausfiel.

Licbtseite
j Schattenseite Lichtseite

|

Schattenseite

Epidermis .... 0,288 I 0,25 0,29-7 I
0,25

AuBenrinde . . . 0,40
j

0,38 0,30
j

0,32
Innenrinde ... 038 0,38 0,U \

0,34
Kambium .... 0,382

|
0,36 — —

Endlich noch ein paar Vergleiche zwischen Sonnen- und

Schattenblattern der Buche, die jeweils von demselben Ast

stammten und natiirlich gleichzeitig untersucht wurden. (Sonnenbl.

2—3 Reihen Palisaden, Schattenbl. 1 Reihe.)
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Uber den Einflufi der AuBenbedic

Schatten- Sonne

Epidermis Unters.
Obers.

.

Schwammparench.
Palisadenparench.
Leitbundelscheide

Mittelnerv . .

Leitbundelscheide
Seitennerv . .

Zusammenfassend laBt sich sagen, daB vielfach das starker

exponiert8 Gewebe den hoheren osmotischen Wert aufzuweisen

scheint. Welche AuBenfaktoren dieses Resultat in erster Linie

bedingen, kann nur durch entsprechende Versuche ermittelt werden.

Im folgenden seien einige Beobachtungen mitgeteilt, welche

einen kleinen Beitrag liefern zu der Frage nach der Bedeutung

der AuBenfaktoren.

G-emessen wurde die Lufttemperatur zurZeit der Untersuchung

in der Nahe der Pflanze. Verwertbar scheint uns zunachst eine

Serie von Bestimmungen an der Helleborus-Spre'ite , die am 27.. 28.

und 29. Januar 1914 jeweils morgens um 10 Uhr vorgenomme n

wurden. Der Himmel war stets bedeckt, die Beleuchtung an-

niihernd dieselbe; auch durch Wind, Luftfeuchtigkeit oder Nieder-

schlage konnten die Differenzen nicht bedingt sein. Dagegen
sank die Temperatur ganz bedeutend, von 10° am 27. Januar auf

— 1 ° am 28. Januar und — 5° am 29. Januar.

Helleborus-Spreite

Datum der Untersuchung
27. 1. 1914

10 h a.

1 28. I. 1914 29. I. 1914

10» a

Lufttemperatur + 10°
1

->• -6»

Epidermis Mittelnerv Un
„ Unterseite .

Oberseite
Sohwiimmparenchjm .

Palisadenparenchjm .

0,615 0,M'i

Die Tabelle zeigt, daB die meisten Gewebe mit Herabsetzung

der Temperatur bedeutend angestiegen sind. Es hat sogar den

Anschein, als ob das Hellcborus-Blatt unter Umstanden selbst auf

relativ geringe Temperaturschwankungen reagieren kSnne. So
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A. URSPRUNG und G. BLUM:

en die Untersuchungen an Laub- und Hochblatter]

31. Dezember 1912 zu folgenden Ergebnissen.

Datum der Untersuchung
30. XII. 1912

2h
P-

81. XII. 1912|31. XII. 1912 31. XII 1912

T = Temperatur
W = Wind
I = Insolation

R= Regen

T= —1°

I=schwach
R= ,

T = +3°
w=o

R=0

T= +5,5

1= stark

R=0

w=o
l=0(bedeckti
R=C

Matt
|
b?att Matt' Matt" Matt"

|
Matt Watt

„ Unterseite . .

Pchwammparenchym . .

Palisadenparenchym . .

0,54 |o,62

0,49 0,608

0,66 0.56

0,675 M.6«t4

0,91 0,892!)

0,52

0.437

0.52

0,656

0,875

0,52 1 0,50 1 0,52

0,437 0,423 0,407

0,54 0,52 0,52

0,638 0,656 • 0.638

0,875
|

0,857
j

0,875

0,52

0.437

n,875

0,54

0,487

0,54

0.892

Mittelwert Laubblatt .

Mittelwert Hochblatt .

0,635 1

|
0,635

o/,< •_'

0,602 1
0,591

0,613

0,606

Das Verhalten der iibrigen meteorologischen Faktoren laBt

die Vermutung aufkommen, daB die osmotischen Differenzen durch.

die Temperatur bedingt sein diirften; jedenfalls verlaufen die beidea

Kurven in demselben Sinne.

Doch nicht immer hat eine Erhohung der Temperatur eine

Herabsetzung des osmotischen Wertes zur Folge. Nach den vor-

liegenden Beobachtungen, von denen wir eine mitteilen, scheint der

osmotische Wert bei hoherer Temperatur gerade umgekehrt zu

reagieren, d. h. bei weiterer Steigerung der Temperatur zuzunehmen.

Untersuchungsobjekt ist wiederum die Spreite von Helleborus.

Datum der Untersuchung vii. 1913 31. vn.

T = Temperatui
W= Wind
I = Insolation

R = Regen

Epidermis Mittelnerv Unters.
Unterseite . . .

Oberseite . . .

Schwammparenchym . . .

Palisadenparenchyn . . .

W = stark
1= stark

R=0

W= schwach
I == (bedeckt)

R=0

1) Die oberen Schichten des Mesophylls des Hochblattes nennen "Wir

Palisaden, wegen ihrer Gestalt und besonders wegen ihres hohen osmotischen

Wertes.
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tlber den EinfJuB der AuBenbedir

Ahnlich verhalt sich das Ft

Standort entnommen ist:

mmo-BIatt das einem sell at tigen

Datum der Untersuchung 3. XI. 1913 3. XL 1913 3." XL 1913

Up.
3. Xt 1913

5 h p.

T = Temperatur
W = Wind

1 = Insolation
R=Regen

I = bedeckt
R=0

t= 4- iou

\Y .schwach
1= bedeckt
R=0

T= 4- 16"

w=o
I = bedeckt
R=0

T= 4- 10°

w=o
I = bedeckt
R=0

Spreite 1 (Spitze) . .

3 . .
'.

.
'.

0,319

0,359

0^415

0,51

0,319

0,382

0,404

0J51

0,404

0,435

0,466

0,489

0,319

0382

Es soil sich in obigem und folgendem im wesentlichen nur

darum handeln, auf Ubereinstimmungen in der Temperaturkurve

und osmotischen Kurve hinzuweisen. Natiirlich schwankten mit

der gemessenen Temperatur auch andere nicht gemessene Faktoren

(Beleuchtung, Luftfeuchtigkeit); jedenfalls bilden diese Daten aber

doch Anhaltspunkte fiir spatere genauere Analysen.

Von weiteren Beitragen, die in demselben Sinne zu verstehen

sind, seien zunachst die Untersuchungen MElERs 1
) erwiihnt, der in

der Ebene und im Gebirge dieselben Arteii im Sommer 1912

und Winter 1912/13 gemessen hat. Die erste Tabelle bringt eine

Auswahl von Beobachtungen aus den Gastlosen; die Pflanzen be-

fanden sich in einer Meereshohe von 1600—2000 m. Die Zahlen-

werte Mol KN0
3 ,

gefunden an Ort und Stelle in der unteren

Epidermis ausgevvachsener Bliitter.

Februar 1913

1,20 (Felsen)

1,30 (Humusband)
1,20 (Felsen)

0,90 (Felsen)

0,55 (Humusband)
0,80 (Felsen)

1,20 (Felsen)

1,40 (Felsen)

0,70 (Felsen)
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128 A. Ursprung und G. Blum:

Auch in der Ebene (Freiburg, Schweiz) ergaben sich oft

starke Differenzen zwischen Sommer und Winter. Besonders auf-

fallig ist die Erscheinnng bei einer plotzlich auftretenden Temperatur-

schwankung. Am 13. April 19 13 erfolgte ein starker Temperatur-

fall (Lufttemp. — 8°C); da tags zuvor leider keine Bestimmungen

gemacht worden waren, so warde die Kontrollmessung am 18. April

(je morgens 8—9 Uhr) vorgenommen, wo die Temperatur wieder

normal war. In der folgenden Tabelle macht sich auBerdem die

Wirkung der Schneedecke deutlich bemerkbar.

- 8°
P
C

13. April

Schneedecke + 10*0

A.splnuHn, Trichoma,,*-* .....
Axpknium Jiiita uwraria ....

l,'io

0,30

0,50

0,70

uo

0,10

0,90

0.40

0,55

0,45

0,65

0,75

0,75

i 'oh -hiram tiatumnale .
0.20

Hum . , .

0,60

0,90

!',<! „,,„„>;,-, otfhnn,!;*.

Jldi;, prratnis . . .

0,40

Noch instruktiver sind einige Laboratoriumsversuche mit Topf-

pflanzen und Wasserkulturen (Saxifmga aizoides, Veronica Beccabunga).

Die Pflanzen wurden im November eingetopft und im Zimmer bei

ca. 15° C Lufttemperatur kultiviert; am 24. Februar kamen sie

nach der Untersuchung 9 Stunden lang vor das Fenster.

15° -IOC Freilandpfl-

Vinca minor 0,70
1

1.15

Bromus tectorum 1,10 1,20 1,40

0,20 0,35-0,45 0,35

Su.afni'ia Aizoon 0,60 0,80 0,85

Primula Auricula 0,85 0,70

0,50 0,80 0,80

1 rronici T>pccabnn,/a 0,40 0,60 0,70

Taraxacum officinale 0,35 0,50

Zum Vergleich sind noch die an demselben Tag gemessenen

Werte von Freilandpflanzen hinzugefiigt, die bedeutend h5her sind

als in den Zimmerkulturen.
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Uber den EinfluB der AuBenbedingungen auf den usw. 129

Von anderen Autoren, die friiher auf diesem Grebiet gearbeitet

haben, seien zunachst WINKLER 1
) und LlDFORSS 2

) erwahnt. Letzterer

fand bei den Immergrunen im Winter eine SteigeruDg des osmo-

tischen Wertes in Mesophyll und Epidermis der Blatter. WINKLER
gibt fur das Kambium und das Mesophyll bei verschiedenen Holz-

pflanzen im Januar einen urn ca. 2 pCt. KN0 3
hoheren Wert an,

als im Oktober; Zweige, die im Mai 5 Tage lang in einen Eis-

schrank gestellt wurden, hatten den osmotischen Wert um ca, 1 pCt.

KN0
3 erh6ht. Uber den Holzkorper lagen iibrigens bereits Angaben

von KNY3
) vor, wonach in Markstrahlzellen von Salix fragilis die

Grenzplasmolyse im Sommer bei 3 pCt, im Winter bei 9 pCt.

KN0
3 eintrat. Wurden Zweige von Salix fragilis im Winter ins

warme Zimmer gebracht und ins Wasser gestellt, so zeigten sie

nach mehrwochentlichein Aufenthalt Andeutung von Plasmolyse bei

4 pCt. Noch alter sind die Qntersuchungen von COPELAND 4
) der

bei hinreichend tiefer und hoher Temperatur eine Steigerung fand.

(2 Maxima des osmotischen Wertes bei 37° und bei 1—4°, sowie

ein Minimum bei 18°.) Ahnliches gibt PANTANELLI5
) fur Aspergillus

an: 2°:22,5; 12°: 18; 22°:19; 32°:21; 42° : 24. Bei der Alge

Cylindrocystis stellte BUCHHEIM6
) ein Ansteigen des osmotischen

Wertes mit sinkender Temperatur fest; 15 -20° : 7,75 pCt. Zucker;

8— 10°: 8,75 pCt; 0° : 10 pCt. Zucker.

G-ewohwlich variieren nun bei derartigen Beobachtungen mit

der Temperatur noch verschiedene andere Aufienfaktoren, so da8

damit eine exakte Analyse des Temperatureinflusses noch nicht

gegeben ist. Indessen kommt der Temperatur zweifellos eine grofie

Bedeutung zu, was um so wichtiger ist, als in den Pflanzen unter

naturlichen Bedingungen groBe Temperatur- Schwankungen vor-

kommen konnen. Man denke nur an die von ASKENASY und mir

zwischen den Blattern von Sempervivum-Rosetten und von STAHL7
)

in Cacteen gemessenen 52° C. oder an die von LEICK fiir Stamine

angegebenen 40—55°. Hierdurch wird eine Verschiedenheit des

1) Winkler, ttber den EinfluB der AuBenbedingungen auf die Kalte-

resistenz ausdauernder Gewachse. Jahrb. f. wiss. Bot. 52, 1918 p. 499.

2) LlDFORSS, Die wintergriine Flora 1907.

3) Kny, Der Turgor der Markstrahlzellen. Landwirtschaftl. Jahrb. 38, 1909.

4) COPELAND, tJber den EinfluB von Licht und Temperatur auf den

Turgor. Inaug-Diss. Halle 1896.

5) PANTANELLI, Jahrb. f. wiss. Bot. 40, 1904 p. 499.

6) BUCHHEIM, Der EinfluB des AuBenmediums auf <len Turgordruck
einiger Algen. Inaug.-Diss. Bern 1915.

7) STAHL, Zur Biologie des Chlorophylls, Jena 1909 p. 74.

Ber. der dentschen bot. Gesellsch. XXXIV. 9
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130 A. URSPRUNG und G. BLUM:

osmotischen Wertes zu verschiedenen Zeiten bedingt; es kaan

aber infolge der gleichzeitig verschiedenen Erwarmung von z. B.

Stamm und Wurzel oder der verschieden starken Erwarmung der

inneren und iiuBeren Holzschichten auch eine Differenz zwischen

verschiedenen Teilen des Stammes usw., sowie zwischen ober- und

unterirdischen Organen hervorgerufen werden.

Licht.

1st die Temperatursteigerung durch Besonnung verursacht, so

kann an den vorigen Eesultaten auBer der Temperafcur auch das

Licht beteiligt sein. Schon DE VRIES 1
) zeigte, dafi etiolierte Stengel

einen niedrigeren osmotischen Wert besitzen als normale; andere

Autoren, besonders COPELAND 2
) bestatigen diese Angaben. BUCH-

HEIM glaubt aus einigen Beobachtungen schlieBen zu diirfen, dafi

mtis in starkem Licht den osmotischen Wert erhoht. Be-

stimmungen, die eine jihnliehe Deutung erlauben, liegen uns in

ziemlicher Menge vor; einige mogen hier Erwahnung finden.

Zunachst sei hingewiesen auf die bereits erwahnten Unter-

schiede zwischen Sonnen- und Schattenblattern von Fagus\ sie

stammten jeweils von demselben Ast und wurden stets nach starker

Besonnung gemessen. Instruktiv ist auch erne Messung an Funaria,

die gleichzeitig an besonnten und beschatteten Blattchen vorge-

wurde.

27. X
T =
W =
R =

• b.

13, 2^ p.

schwach Ts Sp*"
Beschattet

Spreite 1 Sp 0,319

0,382

0,404

0,466

0^425

0,495

0,585

0,675

0,297

4 0,447

0,405

0,496

0^63

Erwahnt sei ferner

epidermen derselben Spez:

untersuchte.

Tabelle MEIERs, der untere Blatt-

i sonnigem und schattigen Standort

Eine Methode aljse der Targorkraft. Priogsh.
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Uber den Eioflufi der AuBenbedingu

Im Schatten In der S

0,55 0,65

0,85 0,90

0,45 0,5(

0,60

0,35 0,4(

0,50 0,55

0,85 0,9(

0,60 0,65

0,65 0,75

0,70

0,65

0,80

0,70

Kernera aaxatiU*
Arabis alpina . . .

Saxifraga oppositifolit

Wind.
Die Wirkung des Windes bemerkten wir am deutlichsten

an den Blattern von Funaria, die schon bei schwachen Lufi-

stromungen den osmotischen Wert erhohen. Bei starkem Wind
findet ein weiteres Anschwellen statt, um in ruhiger Luft wieder

zuriickzugehen. Es reagieren im allgemeinen am raschesten und
starksten die am meisten exponierten Spitzenpartien.

(Siehe Tabelle S. 132.)

Empfindlich sind auch die jungen Stengel von Helleborus, die

in relativ kurzer Zeit ein deutliches Ansteigen erkennen lieBen.

Dat„m aermte r,, ,,, 4hp.

W = schwach W = stark

Epidermis 0,375

4,435

0,538

0,569

0,569

0,495

0,431

itn" ' ' '

0,4-53

0.453

Geleitzellen 0,562

Kambium . 0,569

Hadromparenchym

Markzellen

0,569

Zuverlassiger als diese Beobachtungen im Freien sind die

Laboratoriumsversuche von MEIER, in denen jedoch nur die untere

Blattepidermis gemessen wurde. Die in G-artenerde eingetopften

Exemplare wurden nach reichlicher Begiessung vor einem Ventilator

mfgestellt und erhielten taglich, gleich wie die Kontrollpflanzen^

e 20 ccm Leitungswasser. a = Kontrollpflanzen ohne Wind.
5 = Pflanzen mit Wind. Zimmertemperatur etwa 15°C.
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tfber den EinfluB der Aufienbedingungen auf den i

$ * 0,60 0,40
welk welk welk 0,46

o
rt 0,30 0.20 0,35 0,50 d.sr,

(I,;,:,

0,40 0,40

&.
u,55

welk

w!

!i-

0J5

30
0,1'H

0,35 0,50
o.s:,

0,55 0,60 0,60 0,40

» » 0,50 0.35 welk welL
0,7o

welk
0,45 0,60

» . 0,30 0.20 0,50 0.S5

o,55

0.60 0,60 0,40 0,35 0,10

| "" o.':;<>

0.60 0.60 1,05 welk O.To 0,65 0,45 0.40 welk

- .
o'o' o" o'o'o'o'oo' o'o'

:ir
*

o'o' d o'o' o'o' o'o o'o"

* . 0,25 0,20 0.30 0,50 0,10

SP
-°

CO°j_ CO ^«»»i6*, 86*

oi a
o" o* d o'd c" - d d d d

! 7
o'o o' o'o"o'o'o'o oo

0,60 (1.55 0,60 0,60 (13.

,

0,36

¥ - 0.25 0,20 0,30 0,50 (ISO 0,55 0.60 0,50 0,10

0.20 0,30 0,50 0,80 0,55 0,60 0.60
0,1(1

0,35 11,3.5

0,26 O/JO 0,80 ...50

H.55

0,3.5 0,35

i?i?|IM-iJIJI
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134 A. Ursprung und G. Blum:

Bei taglicher Wasserzufuhr und fehlendem Wind zeigten die

Pflanzen, bei Salpeterabstufungen von 0,05 Mol, keine oder nur

geringe Anderungen im Verlaufe einer Woche; dagegen war bei

Windwirkung vielfach Welken eingetreten. Deutlich ist aber an

diesen Beispielen der EinfluB der Bodenfeuchtigkeit zu erkennen;

so bat die Wasserkultur von Veronica Beccabunga selbst nach

10 Tagen vor dem Ventilator den osmotischen Wert nur wenig

erhoht; die Wasserkultur von Impatiens blieb frisch, wahrend die

Topfkultur welkte.

Bodenfeuchtigkeit.

Noch klarer ergibt sich die Bedeutung der Bodenfeuchtigkeit

aus folgenden Versuchen MElER's.

Es bedeutet: a = taglich 20 ccm Wasser, ohne Wind,

c = ohne Wasser, ohne Wind,

d = ohne Wasser, mit Wind.

(Siehe Tabelle S. 135.)

Auf Anderungen der Bodenfeuchtigkeit glauben wir auch die

folgenden Schwankungen in der Helleborus -Wurzel zuriickfahren

zu sollen. Der ersten Messung vom 18. VIII. 1913 gingen einige

Tage schones Wetter voraus; am 19. abends setzte Regen ein, der bis

zum folgenden Mittag andauerte; bei der 3. Messung um 5h abends

war der Boden oberflachlich wieder trocken.

18. VIII. 1913

yi»a.

20 VIII. 1913 20. VIII. 1913

5hp.

Epidermis (Wurzelspitze) ....
AuBenrinde

0,418

0,'52*

0.897

0,655

0,565

0,607

0,375

o',50

0,675

0,631

0,531

0,585

0,386

0.445

Leptomparenchym 0,675

Hadromparenchym 0,585

Ferner stellte BUOHHEIM bei Cylindrocystis, die aus einem

fast ausgetrockneten Graben stammte, einen osmotischen Wert von

11,19% Rohrzucker fest, wahrend nach seinen Angaben die Grenz-

plasmolyse gew5hnlich bei 7,75 % liegt.

Auch E. PRINGSHEIM •) gibt fiir trocken gehaltene Pflanzen

einen h5heren osmotischen WT
ert an als fiir normale. So fand er fiir
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136 A. TJRSPKUNG und G. BLUM:

Gucurbita Pepo:

Topf in Wasser, Dampfraum 14— 16 %
In Wasser, Gewachshausluft 18 %
Normal gegosseD, Gewachshausluft ... 24 —26 %
Wenig gegossen, Gewachshausluft .... 42—44 %
Ganz trocken, Zimmerluft 55 %

Endlich ist noch eine Beobachtung von DE VRIES 1
) zu er-

wahnen, wonach Helianthus tuberosus nach trockenem Wetter 0,23, nach

einwochentlichem tiiglichem Bewassern aber nur noch 0,18 KNO.,

aufwies.

Viel rascher als in den erwahnten Fallen erfolgte die Reaktion

in unseren Yersuchen mit Funaria. Die Pflanzchen wurden am

12. III. 1914, 8 h vormittags frisch untersucht, dann auf dem Arbeits.

tisch liegen gelassen and zu den angegebenen Zeiten wieder ge-

8h a. frisch 8* 15 a. 8b 30 a. 9h a. 10^ a. l 2h

Spreite 1

5

Nerv 1

B

0,297

0,309

0.309

0,33

0^404

0,436
0.489

0,531

o!33

0,371

0,392

0,413
0,404

435
0,447

0.489

0,631

0^37

1

0^413

0,434

0,435

0,447

0,466

0,51

0,531

0,371

0^413

0,452

0,474
447

0^489

0,51

0,552

0,413

0,452

0,474

0,494

0,516

oisi

0,531

0,552

0,452

0,474

0,496

0.516

0,516

0,489

0^61

0,531

Bei den folgenden Versucheu vom 5. II. 1916 diento Rohr-

zucker als Plasmolytikum; die Blatter wurden stets in Zone 2

gemessen.

3t
p. 3h 30 p.

seit 9h 30 a. seit 9h 30 a.

auf Arbeitstisch in Niihe des Heiz-

h
P

) a

auf Arbeitstisc

0,70 0,85 , bei 1,20 1,20

j
keine Plasmolyse

Wahrend beim Austrocknen der osmotische Wert oft rasch

anwuchs, nalim er beim Einlegen der Blatter in Wasser von Zimmer-

temperatur (19° C) nur relativ langsam ab 2
).

1) De Vkies, I

2) Die aus der

in die Zuckenosuog i

ser gehobenen Blatter warden vor dem Einlegen

nd sorgfiiltig zwischen Filtrierpapier abgetrocknet.
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Anfangswert
5 Min.

|
10 Min,

in in

aq dest. aq. dest.

20 Min.
in

25 Min.
in

40 Min.
in

1 Stunde

aq. dest.

1,'20

1

0,70 0,70 m 0,70

<.* 1,20

Ahnliche Versuche machten wir mit der Mittelnervepidermis

der Blattunterseite von% Tradescantia. Flachenschnitte aus der Mitte

des Nervs wurden der Lange nach halbiert, die eine Halfte sofort

untersucht, die andere Halfte nach der unten angegeben Behandlung.

Plasmolytikum: Rohrzucker.

Anfangswert
5 Min.

frei auf Objekttrager liegend

j

10 Min. 30 Min. 40 Min.
|

60 Min.

0,356 - 0,365 0,365 0,365 j 0,37

Anfangswert
5 Min.

aqu. dest. aqu. dest.

20 Min.

Beirn Einlegen in Wasser nimmt hier der osmotische Wert
also bedeutend rascher ab als bei Funaria.

Ein Ansteigen des osmotischen Wertes der unteren Epidermis

beim Liegenlassen der Blatter auf dem Arbeitstisch ergibt sich

auch aus den folgenden Angaben von MEIER. (Mol KX03 )

«*
2

D
Stdn. 10 Stdn. 24° Stdn.

*!/ring(l vulgaris

Anemone Hepatica
0,80 0,85

0,40

0,40

o',50

0,50

0,70

,,30

Taraxacum officinale
Mereurialis perennis

C.70

1,20 -1,50

Noch starker war das Ansteig<

Botanisierbuehse eingeschl

^onne ausgesetzt wurden. (NichtberuBtes Therm

als die Blatter, in einer

10h bis abends 5h der

te 32° C.)
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URSPRUNG und G. BLO

frisch nach 7 Stdn.

Syringa vulgaris
0',35

0^60

I'SO

Taraxacum officinale

Mercurialis perennis

0,85

1,50

Auf Differenzen in der Wasserversorgung diirfte es in erster

Linie zuruckzufuhren sein, daB in den Alpen dieselbe Spezies auf

Gerolle und besonders auf Fels einen honeren osmotischen Wert

zeigt als auf den Humusbandern und Alpenwiesen,

Morhrintji

HntrJiinsia a!pin

Arabia alpiiw
O.rytrop/.s imnita

AnthijlJis cuhier,

Lotus comiculatus
Hippocrepis comosa
n»i>lr»r> fli , rananr,<h,i,h.<

Salir rrlnsa

An dieser Stelle sei aueh auf den Gegensatz zwischen alpmen

^umpfwiesen und Alpenwiesen hingewiesen, obschon die Ursache

natiirlieh nicht in der „Bodenfeuchtigkeit" sondern im Sauerstoli-

gehalt und anderen Faktoren zu suchen ist.

Alpenwiese Sumpfw

Verschiedenen Faktoren ist es zuzuschreiben, daB dieselbe

Spezies in den Alpen einen hoheren osmotischen Wert zeigt, a'6

in der Ebene.
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nflufl der Auflenbediu.

Freiburg Gastlosen Freiburg
Februar

Gastlosen

"fnrraria '. '.

MtJJJtis 'Juration '. '. '.

ft.jJhr,,*;,, 'hCtkor'Jn'a
'

- Mic/nlii

Tnrn.racmu offh-omte . .

Asphninu, Trirhomnnrs.

0,50

0,20

0,40

0,90

0,40

0.251)
0,45

0,35

0,40

0,65

0,30

0,65

0^60

0,50

0,70 2
)

0,85

0,60

0,60

0,30

0,70

0,55

1,03

0,95

0,85

0,35

0,80

0,70

1,20

1,05

Deutlich laBt sich der EinfluB der Witterung aus der folgende

Beobachtungsreihe MElERs aus den Gastlosen erkennen.

Globala Saxifraga Aizoon Snapercimn,

Datum
Felsen- Humus- Felsen- Geroll-

feet Bemerkungen

spalte band spalte halde Felsenspalte

18. Juni 1912 1,00 0.80 0,80 0,75 0,25

20. „ 1,10 0,80 0,85 0,75 0,25
22>

- „ 1,20 0,90 0,90 0,80 0,30 >e
Wind

UDi Stark ''r

26. . 1,05 0,80 0,85 0,76 0,30 ^infSen
6" 81"

0,90 0,75 0,75 0,65 0,30
I.Jnli 1,00 0,76 0,70 0,60

0,90 0,70 0,70 0,60 0,25

0,70 0,75 0,60 0,25

1,00 0,70 0,80 0,65

1,06 0,76 0,85 0,70 0,30

1,15 0,76 0,95 0,80 0,30
1 ".

. 1,20 o,80 1,05 0,95 0,35 " e

\Vinit''

Uli >t3rkPr

22. , 0,80 0,70 0,95 0,80 0,30

0,80 0,66 0,90 0,70

0,80 0,65 0,80 0,25
3. August „ 0,65

0^65 0,60 0'65 0^65 0,20
14. 1

"

0,60 0,60 0,65 0,65 0,20 ''schne^u.^eu'
20- „ 0,76 0,65 0,70 0,6:. 0,25 seir 14. An*. »rli»n

25, » o!60 0,60 0,65 0,65 0,20 S<?

u Reten
bewfi,fct

-^i.sept. ; 0,70 0,65 0,65 0,65 0,20

mIH «' zz12. Oktober
„ 0,80 0,70 0,75 0,70 0.20
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In der einschlagigen Literatur werden die Anderungen des

osmotischen Wertcs in verschiedener "VVeise zn erklaren versucht.

Nach dem Vorgange von PFEFFER 1
) haben KRABBE 2

), COPELAND3
)

und andere das Steigen bzw. Sinken des osmotischen Wertes mit

einer Hemmung bzw. FSrderung des Wachstums in Verbindung

gebracht. Wenn man sich vorstellt, daB die Bildung osmotischer

Substanz gleichmaBig andauert, so miiBten Hemmungen oder

Forderungen des Wachstums tatsachlich die genannten Wirkungen

hervorrufen. Die folgende Ubersicht zeigt, daB vielfach eine weit-

gehende Ubereinstimmung zwischen "Wachstum und osmotischem

Wert beobachtet worden ist.

Wachstum : osmot.Wert

rel. hohe Temperatur . . .

rel. tiefe Temperatur . . .

starkes Licbt
Dunkelheit
EiDgipsen
Erhohung des osmot. Wertes

Austrocknen des Bodens . .

Indessen lassen sich durchaus nicht alle Schwankungen des

osmotischen Wertes auf diese Weise plausibel machen. Wir sehen

von anderen Ausnahmen ab und weisen nur darauf hin, daB in

ausgewachsenen Zellen der osmotische Wert sich ganz bedeutend

andern kann, obschon das Wachstum also sistiert ist. Gerade in

unseren und MEIERs Versuchen wird daher vielfach ein anderer

Zusammenhang zu suchen sein.

Nun geht dem Steigen bzw. Sinken des osmotischen Wertes

haufig eine Erschwerung bzw. Erleichterung der Wasserversorgung

voraus. So begiinstigt hohe Temperatur das Austrocknen des Bodens

und die Transpiration der Pflanze, kann also leicht die Wasserver-

sorgung erschweren. Dasselbe ist bei tiefer Temperatur der Fall.

wenn die Aufnahme starker reduziert wird als die Abgabe. Genug-

sam ist auch die Forderung der Transpiration durch das Licht

bekannt. GroBe Boden- und Luftfeuchtigkeit erleichtert die Wasser-

versorgung und erniedrigt auch den osmotischen Wert, wahrend der

Wind die Austrocknung des Bodens und meist auch die Transpiration

1) PFEFFER, Studien zur Energetik 1892, p. 228; Druck- u. Arbeitsleistung

>893, p. 304.

• 2) KRABBE, Jahrb. f. wiss. Bot. 1896.
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fordert und entsprechend die Wasserversorgung erschwert. Inter-

essant ist die Bedeutungslosigkeit des Windes bei hoher Boden-

feuchtigkeit, speziell in Wasserkulturen (vgl. die entspr. Tabelle

MEIERs). Wir kommen somit auf anderem Wege zu dem schon

von PRINGSHEIM 1

) gefundenen Eesultat, daB nicht die Trans-

pirationsgrofie die Erhohung des osmotischen Wertes verursacht,

sondern der Wassermangel. Bei den Regulationen, die submerse

Gewachse in verschieden konzentrierten Salzlosungen ausfiihren,

ist eine Beeinflussung durch Transpiration von vornherein aus-

geschlossen.

Die AuBenfaktoren werden sich aber auch noch in andererWeise

geltend machen konnen. Es sei, um 2 Beispiele aus vielen heraus-

zugreifen, erinnert an die Beziehung zwischen Atmung, also Stoff-

verbrauch und Temperatur, die vielleicht unter gewissen Urn-

standen eine Rolle spielen kann; wichtiger dtirfte die Bedeutung
des Lichtes durch die Bildung osmotischer Substanz bei der Assi-

milation sein. Allerdings liegen hier die Verhaltnisse lange nicht

so einfach, wie man das anfanglich vermuten konnte; denn

COPELAND zeigte, daB die Hohe des osmotischen Wertes nur in

sehr entferntem MaBe von der Assimilation abhangig ist und nach

PFEFFER2
) scheint der osmotische Wert auch in ganz ausge-

hungerten Zellen nicht unter 1 pCt. K N0
3
zu sinken.

Was die weitere Analyse der Aenderungen des osmotischen

Wertes betrifft, so finden sich in der Ltteratur die folgenden

Moglichkeiten aufgezahlt.

Zunahme des osmotischen Wertes: Volumabnahme der Zelle,

Eintritt osmotisch wirksamer Stoffe in die Zelle, Erhohung des

osmotischen Wertes des Zellsaftes durch Erzeugung neuer osmotisch

wirksamer Stoffe oder durch Umwandlung schon vorhandener

Stoffe in osmotisch wirksamere.

Abnahme des osmotischen Wertes: Volumzunahme der Zelle

durch Aufnahme von Wasser, Austritt osmotisch wirksamer Sub-

stanzen, Herabsetzung des osmotischen Wertes des Zellsaftes.

DaB eine durch Abgabe von Wasser bedingte Volumabnahme
der Zelle, ceteris paribus, den Zellsaft konzentrierter macht, ist

selbstverstandlich; auch wird diese Erhohung des osmotischen

Wertes mit der Methode der Gefrierpunktserniedrigung meBbar

sein. Anders verhalt es sich dagegen mit der plasmolytischen

Methode. Es trete z. B. Grenzplasmolyse in a Mol Rohrzucker

1) Pringsheim, 1. c. p. 120.

2) PFEFFER, Pflanzenphysiologie I p. 121.
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142 Karl miller:

ein und das Volumen habe sich bei der Grenzplasmolyse von 100

auf 80 verkleinert. Wenn sich nun vor dem Einlegen in das

Plasmolytikum das Volumen darch Wasserabgabe von 100 auf 90

reduziert, so wird die Grenzplasmolyse — ceteris paribus —
trotzdem wieder in a Mol Rohrzucker erfolgen. 1st aber die Grenz-

konzentration groBer als a Mol Rohrzucker. so weist dies auf Eintritt

oder Erzeugung osmotischer Substanz, bzw. auf Umwandlung vor-

liandener Stoffe in osraotisch wirksamere hin.

12. Ka rl Mullen Uber Anpassungen der Lebermoose

an extremen LichtgenuB.

(Mit 5 Abbildungen im Text.)

(Eingegaagen am 20. Februar 1916)

Die Lebermoose kann man im allgemeinen zu den Schatten-

pflanzen rechnen, denn sie finden sich ja in der Regel nur an

Stellen mit geringer Lichtintensitat. Es gibt aber auch eine Anzahl

Arten, die bei ausnehmend geringem LichtgenuB, wie z. B. im

Innern von Hohlen, noch leben und andererseits solche, die an

Stellen mit starkster Insolation noch gedeihen konnen, in Europa

also z. B. in den Mediterrangebieten und im Hochgebirge.

Da uber Anpassungen an ausnahmsweise niedere oder hohe

Lichtstarken bisher nur wenig bekanrit wurde, sollen in folgendeni

einige verbreitete Falle geschildert werden. Es wird sich dabei

zeigen, wie ahnlich die zu gleichem Zwecke vorhandenen An-

passungen bei Lebermoosen und hoheren Pflanzen mitunter sind.

I. Anpassungen zur Lichtausnutziiiig.

Bei Untersuchungen, die LlMMERMAYR in zahlreichen Hohlen

angestellt hat, konnten Vegetationen von Fegatella conica noch bei

einer Lichtstarke von L = ^ festgestellt werden. Leider gi^

aber der Yerf. keinen AufschluB uber die gewiR interessante Mor-

jjhologie des Thallus, der bei so geringer Beleuchtung gewachsen

ist. KAALAAS hat jedoch Fegatella- Pflanzen Jihnlicher Standorte

beschrieben, ohne daB er allerdings ihre Zugehcirigkeit, infolge der

abnormen Ausbildung, richtig erkannt hatte, denn er glaubte eine

neue Art der Gattung Fimhiaria vor sich zu haben, die er Astera ''
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