
A. URSPRUNG und G. BLUM: Zur Kenntniss der Saugkraft. 539

Auf Volumenanderung durch mechanische Reizung, die

gelegentlich (z. B. Cynareenstaubfaden) vorkommen *kann, muB
ebenfalls geachtet werden.

Da sich audi bei sorgfiiltigem Experimentieren nicht alle

Fehlerquellen vermeiden lassen, und da ihre quantitative Bedeutung

im Einzelfalle nur schwer anzugeben ist, miissen stets mehrere,

moglichst gleichartige Zellen von moglichst benachbarten Stellen

2iir Untersuchung gelangen.

SO. A. Ursprung und G. Blum: Zur Kenntnis der

Saugkraft.
(Eingegangen am 7. Oktober 1916.)

1. Fagus silvatica.

Die untersuchte Buche (Buche 1) ist 20 m hoch und steht

am Sudrand eines Waldehens, so daB die Krone auf der einen

Seite frei exponiert, auf der andern durch benachbarte Baume be-

schattet ist. Die Saugkraft wurde gemessen an Saugwurzelchen

und ausgewachsenen Bliittern. Alle untersuchten Blatter batten

den anatomischen Bau von Schattenblattern; sie befanden sich auf

der Schattenseite der Krone, mit Ausnahme von Blatt 4 u. 5, die

einem Ast auf der Sudseite entstammten ; Blatt 5, an der Astbasis

inseriert, war jedoch ebenfalls beschattet, wahrend Blatt 4 aller-

dmgs von direktem Sonnenlicht getroffen werden konnte. Wir
hatten uns die Aufgabe gestellt, einige Gewebe eines Blattes, sowie

die gleichen Gewebe verschieden hoch inserierter Blatter mitein-

ander und mit den absorbierenden Wurzelteilen zu vergleichen.

Urn dies tun zu konnen muBte auch die Saugkraft ein und des-

selben Gewebes an verschiedenen Stellen desselben Blattes und

ebenso die Saugkraft benachbarter Blatter bestimmt werden. An
demselben Blatt mafien wir Spitze und Basis, weil hier die groBten

Differenzen zu vermuten waren. Da im Laufe des Tages periodische

Schwankungen zu erwarten sind, da ferner plotzliche Witterungs-

Mechsel die Saugkraft bedeutend beeinflussen durften, miissen zwei

Messungen urn so eher vergleichbar sein, je weniger sie zeitlich

differieren. Handelte es sich z. B. darum die Palisaden in 1 m u.
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540 A. Ubsprung und G. Blum:

12 m Hohe miteinander zu vergleichen, so wurden die Schnitfci

womoglich gleiclizeitig gemacht bzw. die betr. Blatfcstuckcheft

gleichzeitig" (d. h. im Verlauf von wenigen Minuten) in Paraffinol

eingelegt.

Zur Verwendung kam stets Methode II 1
). Die Schnitte wurden

anfanglich am intakten, am Baum inserierten Blatt unter Paraffinol

horgestellt, unter Paraffinol in das benachbarte (2 Min. Entfernung)

Laboratorium gebracht und sofort untersuchfc. Es zeigte sich aber,

daB dieselben "Werte erhalten werden, wenn man im Walde kleine

ISlattstuckchen ohne groBere Nerven lostrennt, sofort in Paraffinol

legt und die Schnitte erst im Laboratorium unter Paraffinol her-

stellt. Diese Erfahrung war wertvoll, da die Anfertigung brauch-

barer Schnitte in derBaumkrone oder auf der Leiter wenig bequem

ist. Der EinschluB in Paraffinol hat, wie schon bemerkt, den

Zweck, die Transpiration auszuschlieBen, sobald die Zelle vom

Baum losgetrennt ist.

Erklarung der Tabellen:

„Datum a bedeutet die Zeit, zu welcher die mikroskopische

Untersuchung erfolgte. Diejenigen Zellen, die gleichzeitig vom

intakten Baum abgeschnitten und unter Paraffinol getaucht wurden,

sind in der ersten Kolonne mit einer Klammer zusammengefaBt

Urn anzugeben, ob die Schnitte von ein und demselben Blatte

stammen oder nicht, sind die Blatter nummeriert worden. In der

Tabelle „Spitze und Basis derselben Blattspreite" sehen wir z. B.

an der Nummerierung, daB alle Untersuchungen an dem gleichen

Blatte 1 ausgefiihrt wurden. In derselben Tabelle sind in der Ab-

teilung „obere Epidermis" Basis und Spitze durch eine Klammer

verbunden, d. h. es wurden um ca. 4h p. m. aus Basis und Spitze

kleine, ca. 1 cm2 groBe Stiickchen herausgeschnitten und in Paraffinol

gelegt; der Ausschnitt aus der Basis wurde um 4M0, der andere

aus der Spitze um 4h50 untersucht. Die Wundrander am restieren-

den Blatte erhielten einen schmalen Uberzug zur Yerhinderung

der Verdunstung; zudem erfolgte der nachste Ausschnitt in ent-

sprechender Entfernung, um eine Beeinflussung durch die Ver*

wundung oder das Bestreichen nach Moglichkeit auszuschlieBen.

Die Kolonne mit der Aufschrift „Rohrzuckerkonz." enthalt die

Konzentration der Rohrzuckerlosung (G. M. in 1 Liter LSsung), i°

welche der Schnitt aus dem Paraffinol iibertragen wurde. Der

„Zellumfang" wurde bei moglichst starker VergroBerung mit dem

Prisma gezeichnet und in cm angegeben. Die Messungen der

1) Vgl. die vorhergehende Abhandlung.
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Zur Kenntnis der Saugkraft. 54 t

„Zelldieke" beschriinken sich auf die Epidermis, weil hier am
ehesten anzunehmen war, daB die Dicke anders reagieren konnte

als der Umfang. (Angaben in Teilstrichen der Trommel der Mikro-

meterschraube.) Die Genauigkeit dieser Dickenmessung variiert

von. Zelle zu Zelle, je nach der Deutlichkeit der Marken, die am
obern und untern Zellende fixiert werden miissen; die Fehler sind

in inanchen Fallen gering, konnen aber unter Umstanden 8— 10 pCt.

betragen. Aus diesem Grande muB, — wenn ausnahmsweise Dicke

wad Umfang in umgekehrtem Sinne zu reagieivn scheinen — das

Verhalten des Umfanges als mafigebend betrachtet werden. Um
auf eventuelle Febler aufmerksam zu werden, wurden stets mehrere

Messungen desselben Gewebes an derselben Stelle vorgenommen,
und zwar nach Moglichkeit immer so, daB etwas zu schwacheund
etwas zu starke Losungen zur Verwendung kamen. Die Saugkraft

mufite dann innerhalb dieser Grenzen liegen und lieB sich durch

entsprechende Konzentrationen noch besser prazisieren. Die Ge-

nauigkeit kann natiirlich weiter getrieben werden, als das in der

vorliegenden Arbeit geschehen ist, doch war das fur diese ersten,

inehr orientierenden Versuche nicht notig. Die „Saugkraft" ist

angegeben in Mol Itohrzucker und Atmospharen; iiber die Um-
rechnung vergleiche man die Tabelle in der vorhergehenden Mit-

teilung.

Technisch ist noch folgendes zu bemerken. Bei der Epider-

mis, wo die untersuchta Zelle mit Hilfe von Schnittmarken am
Rand des Praparates leicht wieder gefunden werden kann, wurde
das Praparat aus dem Paraffinoltropfen in einen daneben liegenden

groBen Rohrzuckertropfen iibertragen und ca. 30 Min. in Rohrzucker
belassen. Bei Palisaden und Schwammparenchym, wo die Yer-

suchszelle nicht so leicht wieder zu finden ist, muBte die Zucker-

Iosung etwa 40 Min. lang durchgesaugt werden. Natiirlich wurde
stets darauf gesehen, das Paraffinol nach Moglichkeit zu entfernen,

nnd es waren nur solche Zellen brauchbar, die im Zucker kein

oder fast kein adharierendes Paraffinol mehr aufwiesen. Manche
Messung ging auch dadurch verloren, daB die Zelle eine kleine,

anfangs nicht bemerkte Verletzung aufwies.

Die GroBe der Differenz des Umfanges in Paraffinol und

Kohrzucker gibt oft erwunschte Anhaltspunkte uber die ungefiihre

Lage der Saugkraft; so betrug in einem bestimmten Falie diese

Differenz in 1 Mol Rohrzucker: — 9 pOt, in 0,4 Mol: — 6 pCt,
>n 0,18 Mol: + i pCt.

Die Zuverlassigkeit und Genauigkeit der Methode laBt sich

dadurch kontrollieren, daB man Zellen von bekannter Saugkraft
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54- A. URSPRUN

verwendet. Legen wir z. B. Schnitte durch Schwammparenchyro.

von Fagus 30 Min. in Wasser, so muB die Saugkraft Null sein;

tatsachlich fand auch in 0,01 Mol Rohrzucker eine deutliche Kon-

traktion des Zellumfanges statt.

Endlich ist noch die Gewebespannung zu erwahnen, die miter

Umstanden bedeutende Werte annehmen kann. Wir haben sie

vernachlassigt, wenn die Zelle — ceteris paribus — im intakten

Organ und im diinnen Schnitt dieselbe Saugkraft entwickelte.

Wie eben erwahnt, zeigen in Wasser liegende dunne Schnitte durch

das Schwammparenchym bald die Saugkraft Null. In einem Fagus-

Blatt, das langere Zeit im Wasser gelegen hatte, kontrahierte sich

der Umfang einer Schwammparenchymzelle deutlich beim Einlegen

in 0,01 Mol Rohrzucker; die Zelle besaB also offenbar annahernd

denselben Wert wie im Schnitt.

Spitze und Bas is derselben Bla tsp eit (in ca. 1 m Hoke).

Datum
|

^

Zell-

umfang in

Zelldicke Saugkraft

Mo1 Urn
Rohrz.

A

Obere Epidermis:

B^ist' I „
/Basis, „ „

ISpitze, „ ,.

21. VI. 11*65 a. m.
21. VI. 3h00p m.
21. VI. 4M0p.m.
21. VI. 4h50pm n.26 B4,6

26.2

25 26

12 13

< 0,2s' < 7,5F>

>0,26; >6,98

Untere
Epidermis:

Basis, Blatt 1

Spitze, „ „

21 VI. <)>>50a. m.
21.VI. llhOOa.m. ".24

2,0 r.. 11 12

16 16

1

>0,20 >5,29
<0,24 <6.42

SchlieBzellen:

,.Spitze|^
Blattl 16 VI. 4h45p. m. 'i..'.-. 8,35 8,5

1 Basis
J I

1 " " 16 VI. 5h20p.m.
16. VI. „ „ „

• -

90
8A ct.!>32 casjl

Schwamm-
parenchym:

(Basis, Blatt 1

Spitze. „ „
'Spitze, „ „

16 VI. 9h50a.m
16. VI 10h40a.m.
16. VI. 11*15 a. m

' ,1' ca 0,40^41,11

Spitze, Blatt 1

Basis, „ „

16. VI. 2*46 p.m.
16. VI 3N0p. m ".5 [4,6 !8

<0 56K i 6 '
36

ca() ; :>
4o.ii.>.(.i

Fur die zunachst angestrebte Genauigkeil

die Saugkraft an Spitze und Basis eines aus|

Blattes, zu derselben Zeit und unter denselben i

als annahernd gleich betrachten.
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Zur Kenntnis der Saugkraft.

Zweiges (in a. 1 m Hohe).

»_
-1

Zell-

umfang in

Zelldicke

"ii-fl

Saugkraft

Mol ...
RohrzJ

Obere
Epidermis:

, Blatt 2

> Blatt 3

^Untere

{Blatt 2

miS '

{Blatt 2
I Blatt 3

23. VI. 9*40 a.m.
23 VI. 11*30 a. m O.-JN

24.4 24,4

27,4 |27,3

15 15

10(10 C:..0.1'S Cft^S

23. VI. 2^30 p.m.
23. VI. 4"00p. m.
23 VI. 4^50 p. m.

0.24
it.-j. 20.'o 120^5

27.85 27.7."

8
J

9.1 >0,24
ca.0.2*

4-a<-..-2«

ca.6i98

[Blatt 2 |§*

|
Blatt 2 j|i

lfilatt3 j|*

26 VI 9*10 a.m.
26. VI. „ „ .,

26. VI. 10" a.m.
26 VI. „ „ „
26. VI 11*10 a m
26. VI „ „ „

8'6
s

8',06

i».o s,«;

s.T s.55

S».S5 |i)*i

ca.0,28

.a.c;>

iM.O/-^

< 8il3

ca7,55

ca.7,'55

parenchym":
(Blatt 2
{Blatt 2

iBlatt 3

Palisaden-
i Blatt 2
> Blatt 2
*Blatt 3

•Blatt 8

26. VI. 2M0p m.
26 VI 3*20 p.m.
26 VI. 4h40p m 0,88

10.2 H.ti

11.3
;

10,8

10.5 10.5

0,-11

ca-10,48

< 11,11
ca-10,48

27. VI. 8hl0a.m.
27. VI. 9h50a.m
27. Vl.llhlOa. m
27. VI. 11 "50 a.m.

i >. .i

0,52
O.nt.

8,4 7,9

12.25 1X.I

13.1 12/7

<t',:,2

>0,50
0.51

• •au. ,-

It
Wir durfen also auch die Saugkrftfte benachbarter

unter sonst gleichen Umstanden, als identisch annehmen.
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Uksphung »nd G. Blum:

A Btes, in ca. 1 /4 mEn tfei nun g-

J

Zell-

amfang in

Zelldicke
Saugkraft

1

Mol
1 At

: PiU Rohrz.

Obere
Epidermis:

Astspitze, Blatt 4 27. VI. o.L'l 27,1 >0,24J >6,42

:. vi ,,,_.,, 30.". 16 •a.0.2' c:a.6."t-

Astbasis, Blatt 5

Untere

I
Astspitze, Blatt 4

27. VI. oMOp.m. i.-Jl 20.4 20,5 14 15 ca.0,24i ca.6,42

28. VI. yhOOa.m. :.).24 22,:: 21,7 <0,24 -: 6,12

28. VI. ,2-2 24.; 2 :-!.;< 13 - U.22

| Astbasis „ 5 28. VI. 10*50 a.m. v«.-2 16.: ca.0.22 ca.n.V'

> 5,2
!

! , „ „ 28. VI. Illi20 a.m. '..2(1 2.V7 27,5 14 16 > ( 1,2*

pSfc*™ 28. VI
•>* VI

2h50 p. m n.3'1 7,5 8,2

8,4
<0,34 -9.21'

ca.0,34 ca.9,29' Astspitze J g
1 " "

28 VI.
>. VI.

8*80 p.m. ..•.::-! 8,'?

S,l

S,0

7,9

J
Astbasis |f>f I

2S VI. 4*40 p. m.
'

2* VI ';':
Sji < 0,32 < 8,71

ca 0,28 ca.7^66Ustbasis
jl

1 " " '> VI
28 VI.

5*10 p.m.
>.2s fi/.l

7^0

7,2

Schwamm-
parenchym:

» Astspitze, Blatt 4 29. VI. 9h a m. n.42 6,8 5,9 (a.0,42 f »-ll..74

-3. VI. 9H0 a m. 7.7:

n VI. 5i»00 p m i:;.7

1 Z " H ;ii. vi. 51»40 p m 9.6;

Astbasis, Blatt 5 _".). VI. 1Oh 60 a. m. oil. 10,1 10.2: ca.0,40^
a-H.

Palisaden:
c" (

oir>!SAstspitze, Blatt 4 29. VI 3*00 p. m. .... l4.Hr 1 1, l

:«. VI. 11*30 a. m. i ».:, I

'.
a
!!:r'i;;;.

:i'i. VI. 2*00 p. m. lli6B
!

,ll',5
1

'J/ VI. •.:,. 13,6 16,.",

" "
:;<. VI. 10*00 a.m. !»..-' «.'.s.: '.!.(-.." ca.O,54

Die Saugkrafte sind also

Astes durchwegs etwas kleiner

war starker exponiert, was h

kann, da zurzeit der Messung :

dem hat das Wasser fiir das

zuriickzulegen, also auch ein«

i: envinden. Der betr. Ast ist

an der Basis des ca. 2 m langen

lis an der Spitze. Das Spit/enblatt

er eine wesentliche Rolle spielen

.T. starker Wind herrschte; aufier-

Spitzenblatt einen liingeren Weg

n etwas groBeren Widerstand »»

in ca. 2 m Hohe inseriert.
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Zur Kenntnis der Saugkraft. f>4.
r
>

die in verschiedener Hohe iiber dem Boden inseriert sind.

a) Blatter in ca. 1 m und ca. 6 m Hohe.

Blatt: 1,2 m iiber Boden, Lange der Leitbahnen von

Bodenoberflache an 1,25 m.

Blatt: 6,4 m iiber Boden, Lange der Leitbahnen von

Bodenoberflache an 7,2 m.

|
Zell- Zell-

Saugkraft

Datum

1
"ii a! oil

Mol.
1 Atm

Obere
Epidermis:

/Blatt 6, in ca. 1 m
Hohe H.VH.11MQ a. m. 17 < 0,28 < 7,55

Blatt 6, in ca. 1 m
11. VII. 12*80 p. m. i»,2f 21,4

;

21,9 11 > 0,26
"Blatt 7, in ca. 6 m
1 Hohe . .

Blatt 7, in ca. 6* m
*H6he

11. VII 9*50 a m. 0.3< 17,6 18,5 18 19 > 0,30 > 8,13

11. VII. 10*50 a. m. 0.34 22,4 22,4 10 10 ca.0,84 ca.9,2£

Untere
Epidermis:

|

fBlatt 6, in ca 1 m
Hohe . . 12. VII. 12*00 a.m. 1 '.22 21.s 22.(» 21 21 ca.0,22 ca.5,86-

'Blatt 7, in ca. 6 m
|

H6he. . .

IBlatt 7, in ca 6 m
12. VII. 9*50 a.m. 0.31 21,0 20,4 10 1. < 0,32 < 8,71

I Hohe 12. VII. 10*40 a.m. o.3< 23,1 24, t; « M > 0,30 > 8,13

f
Blatt 6?

6

?S 1 13. VII 10*30 a.m. !>..;( 9,8! 9,4 < 0,80. < 8,13
inca lmHohelS

2
18. VII. 10*30 a. m. ..:;i ca.0.30 ca.\i3

Blatt 7. ,s! 13. VII. 8h20a.m. it.:;. 7/2 7.*3 ca.0.36 c;i.v*.S<

">ca.6mH6be>S. 13 VII. 8*20 a.m. II.:;. > 0,36! > 9,88
Blatt 7, iS 13. VII. 9*30 a.m. o..;s ca.0,88|ca-10,43

Vnca. 6mH6he)S
2 13 VII. 9*30 a.m. 8J2 8^4 ca0.3sc.-i io.4«

rBFatt

e

6

n
in

hym:

Hohe * °a
'

l m
Blatt 7, in ca 6 m

14. VII. 11*30 a.m. 0,42 17,3 17,4 ca..),42oa 11.74

Bftinc, 6m
14. VII. 9*50 a.m. 0,44 11,6 11.3 ca.0,44 ea.12.37

1 mhe 14. VII. 10*46 a. m. 0,42 10,4 10,8 > 0,42: >11,74

Blatt 6,

S

in

d
ca

n
im

Blatt e! in 'ca lm
14. VII. 4*40 p.m. \# l 13,0 12,2 < 0,54| <15,64

Hohe.
.

Blatt7,inca.6m
14. VII. 6*30 p.m. 0,62 13,4 13,8 ca.0,52j<*.14.9S

Hohe.
. . 14. VII. 3*30 p.m. 0,56 l(i,7 10.3 < 0,56J <16,35

14. VII. 4*00 p.m. o.r.4 12.3 12,5 ca.0,44 ca.15.64
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54'i A. UrspRUJS'g und G. BLUM:

b) Blatter in ca. 1 m und 9 m Holie.

Unteres Blatt: 1,2 m iiber Boden, Lange der Leitbahnen von

Bodenoberflache an 1,25 m.

Oberes Blatt : 9 m iiber Boden, Lange der Leitbahnen von Boden-

flache an 9,6 m.

„.„.
1 ,

r

7a 11- Zell-
Saugkraft

Obere
Epidermis:

/Blatt 8, in ca. 1 m
I Hohe
I Blatt 9, in ca. 9 m
J Hohe
j Blatt 9, in ca. 9 m
I Hohe
jBIattO.inca 9 m
* Hohe

Untere
Epidermis:

.Blatt 8, in ca. 1 m
J Hohe
1 Blatt 8, in ca. lm

Hohe
.Blatt 9, in ca. 9 m
1 Hohe
j BJatt 9, in ca. 9 m

/ Blatt 8, ,S
linca. lmHoheS
J Blatt 9, ,S
|iuca.9mH6he)S
]

Blatt 9, |S

Schwamm-
parenchym:

Hr.he .....
/Blatt 9, in ca 9 m
j

Hohe .....

1 Hohe .....
j Blatt 9, in ca. 9 m
I Hohe

Palisaden:
Blatt 8. in ca. 1 m
Hohe

Blatt 9, in ca. 9 m
S H6he
Blatt 9, in ca. 9 m
Hohe ...

4. VII. 6h00p.m.

4. VII. 3^0 p.m.

4. VII. 4M0p.m.

4. VII. 5^30 p. m

5. VII. 3l»50 p m.

5. VII. Ilh20 a. m.

B.VII. 12h00a.m.

5. VII. 1 POO a.m.
5. VII. 11 tOO a. m.
5. VII. 9^20 a.m.
B.VII. 9^20 a.m.
5. VII. lOhOO a. m.
5. VII. 10*00 a. m.

6. VII. 2M0p.m.

6. VII. 10^20 a. m.

6. VII. 1 POO a.m.

6. VII. HMO a. m.

6. VII. 4^20 p.m.

6. VII. ShBOa.m.

6. VII. 9b.40a.ro.

it.-JS

0,24

o.l'l'

0.:iO

«»,:;-;

(i.Mli

-.:,«'

i-,:!4

K1U

OM

< ,46

0,50

21.:

24.0

15,68

7,6

8,1

8,2

NS

16,1

21,9

34.7

1S.45

z

s,9

9^5

16,7

12,6

16,7

15,4

ll.s

9

> 0,28
: > T.sr.

> 0,84 > '-».29

ca.0,86 ca.»^8

> 0,30 > 8,13

ca.0,30 ca.8.13

> 0i 44 >\y®

> 0,46' >13,01

ca.0,50
ca-14.81

ca.0.54
ca-15,64

ca.0,58- 17,06

ca.0.6O ca l".77
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Oberes Blatt:

Zur Kenntnis der Saugkraft. 547

Blatter in ca. 1 m und 11 m Hohe.

1,2 m iiber Boden, Lange der Leitbahnen von
Bodenoberflache an 1,25 m.

10,8 m iiber Boden, Lange der Leitbahnen von

Bodenoberflache an 11,5 m.

i
Zell-

umi'ang in

Zell-
Saugkraft

Da'"m
.P

^ J —
Mol.

Rohr/ AU.

Obere
Epidermis:

Blatt 10, in ca. lm
Hohe

,Blattll,inca.llm
19. VII. 3^30 p.m. 0.2b 28,1 22.4 20 20 < 0,28 < 7,55

Hohe
Blattll,inca.llm

19. VII. 10^20 a. m. 25,1 24,9 19 17 ca0,88 c*.10,43

y Hohe

Untere
Epidermis:

19. VII. 11 h2 a.m. 26,1 26.5 19 20 > 0,8( >9,88-

BlattlO,inca.lm
Hohe

Blatt 10, in ca. 1 m
21. VII. 9^50 a.m. 0.24

0.22

14,3 18,4 24

25 26 caO,22

<6,42"

Blattll,inca!lim
21. VII. llhOOa. m. 14,2 14,5 ca 5,86-

Hohe . .

Blatt U. in ca 11 m
21. VII. 10*85 a. m. u,.M 16,3 17.0 15 15 ;-(..:U > 9,29-

Hohe 21. VII. 11*20 a.m. 0,3(5 12,9 12,5 20 19 ca.0.3t ca.9,88-

SchlieBzellen:
/ Blatt 10, is. 20. VII. 2*60 p.m. 0.3< 8,2 ! 9,2
»nca.lmH6he S,

I Blatt 10, is;
20. VII. 2*60 p.m. n.:;i 8,5 1 8,6 .:a.(t.:'.i ca.848-
20. VII. 3*40 p.m. c.3"_ 7,6 7,7 iM.0.:L ca.s.71

mca. 1 m Hohe 1 So
Blatt 11, js;

20. VII. 3*40 p m. 8,2
|

8,2 .•.i.n..r. ca.8,71

20. VII. 9*10 a.m. 8, 16 s,; <M.'I.* caif.ss.

'oca-llmHOhels,
Blatt 11, isj

20. VII. 9hl0a. m. »'.** 8,8 8,6 ca.M.ss

20. VII. 9*55 a.m. (I.:,S 7.3 7,6 .vi.'0.:N c»10,48
inca.llmH6he|s

2 20 VII. 9h65 a. m. 0,:;s 7,6 7,9 .:a.i».3>> oa.10,48-

£SSm
^atUliDCal ,:m

21. VII. 4h.35p m. <>.4( 9,2 ! 9,35 ca0,40 c»ll,ll

Hohe. . .

Blattll,inca.ll m
21. VII. 2*55 p.m. * >.5t 10,9 10,8 Bft.0£< ca.14,31

I Hshe
21. Vn. 3*60 p.m. '».;.•- 16,0 15,1 •: n.5'_ <14,9fr

Palisaden-
fBlattlO,inca.*lm

BlS
e

0iDcalm
22. VII.10h35 a.m. o,;»4 10,4 11,0 > 0,54 >16,64

Hohe'.
. ! .

m
22. VII. llMOa.m. o.:.< 12,9 12,8 ca.0,5< ca-16,35

22. VII. 9*40 a m ii.r.s 13,6 13,8 .:a«>,5s ca.17,0*
Bl&ttll,inca li™

' Hohe.
. ;

;

F.S i"o* «1„

22. VII. 10*00 a.m. 0.6< 1 !
:_' ld.35 < u.r,< <17,77

— «l also deutlich in

^gkraft mit steigender Hohe
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:>4* I'Rsl'l.'UNt.

Wurzelspitze und Blatt in ca. 1 m Hohe.

Wurzelspitze und Blatt stammen von dem gleichen, eingangs

erwahnten Baum. Um vollig sicher zu sein, daB die untersucbte

Wurzelspitze der Versuchspflanze angehort, wurde die Wurzel rom

Stamm bis zu den jiingsten Teilen sorgfaltig verfolgt. Alle Mes-

sungen beschranken sich auf die sog. Kurz- oder Saugwiirzelchen,

die mit einem dichten Mantel von Pilzfaden umhiillt sind und

schon dem bloBen Auge dureh ihre weiBliche Farbe auffallen.

Die untersuchte Spitze fand sich ca. 40 cm unter der Bodenober-

flache etwa 1,5 m vom Stamm entfernt, im Innern eines Erdballens,

der nach dem Ausgraben, ohne ihn zu offnen oder auszubreiten

sofort in einen Topf gebracht und ins Laboratorium getragen

wurde. Hier erfolgte unter Paraffinol das Herauspraparieren und

Schneiden geeigneter Spitzen. Die Tabelle enthalt 3 benachbarte

Spitzen, durcb welche Medianschnitte gemacht wurden. Die ge-

messenen Zellen der Wurzelrinde liegen in der Wurzelspitze, un-

mittelbar hinter der Gefafibundelendigung, in der dritten oder

vierten Schicht von auBen.

—
r

Ya 11-

i- in

1 V

n

Zelldicke Saugkraft

RohrzJ
Atm "

Epidermis:
\ Blatt 14 . . .

Untere

|
Blatt 14 .

'.
.

9. Via 4') p.m.
9. VIII. 4^60 p.m. ois

2-t.;.

r..6

24.8 16 16

15

c;iu.:;<

-0.2N 5«

9. VIII. 5h45p.m.
9. VIII. 6*30 p.m. iu'-j

29,9
2'.- .4

29.::

2'.f.S

13 13 •:o.24

oa.0,21

<6,42

Wurzelrinde:
( Spitze 1 . . .

I Spitze 2 .

\ Spitze 3 . . .

9 VIII. 10*20 a. m
9. VIII. 1 in 10 a.m.
9. VIII. Ilt55 a. m.

U.2'

0.22

25,6

14,9

2 •,:!

I'M. 1

15,1

>0,18
,,U.-<

-:o,2-

P>4 t
7B

ca5,2"

Obere

s
Blatt 14 .

.'
. 11. VIII. 4*30 p. m.
ll.VIII.5M6p.m n..;i

19,8

2»,.s

20.7 16

17 17

>0,28
.•a.o.--;<

> 7,56

ca.S.l*

Wurzelrinde:
Spitze 4 . . . 11. VIII. 10*00 a.m. (i.20 11,8 12,1 ea.0,20 bh.5,«8

Die untere Epidermis besitzt also eine etwas groBere Saug-

kraft als die Wurzelspitze, wobei zu beach ten ist, daB die untere

Epidermis unter alien bisher gepriiften Blattgeweben die geringste

Saugkraft aufweist.
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Zur Kenntnis der Saugkraft.

Wurzelspitzen iu verschiedener Tiefe.

Diese Spitzen

r andern Buche (Buche

von derselben Wurzel, die jedoch

anderem Standort angehbrt.

Bodenoberflache

• 0.70 >21,49

k 0,70 ca.21,49
• 0,80 >25,54

Wahrend die Messungen in 40 cm Tiefe mit denen vom
9

- u. 11. Yin an Buche 1 soweit tLbereinstimmen als das fur ver-

schiedene Standorte zu erwarten ist, ergaben sieh in 10 cm Tiefe

abnormal hohe Werte. Die Zellen schienen zwar noch gesund zu
S8m, indessen fanden sich nahe der Bodenoberflache nur sehr

wenig mit Pilzmantel bedeckte, normale Saugwurzelchen, weiter

unten dagegen sehr viele. Bedeutende Wassergehaltsdifferenzen
waren in den beiden Bodenschichten nicht aufzufinden. Ob outer

40 cm Tiefe die Saugkraft noch weiter abnimmt, haben neue
t
T

ntersuchungen zu zeigen.

Benachbarte Blatter vor und nach Regen.

Diese und die folgenden Tabellen beziehen sich wieder auf

Buche 1. Die Blatter stehen in ca. 1 in Hohe. Von Mitte Juli

aa war das Wetter schon; in diese Zeit fallen die Messungen vom
20

-> 21., 22. VII. u. 9. VIII. In der Nacht vom 9. auf den

10. August setzte schwacher Regen ein, der am 10. VIII. mit be-

decktem Himmel und kurzem Sonnenschein abwechselte.
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A, Ursprung

_ Zell- Zelldicke
Saugkraft-

• umfang in in

I
1
|l|l| U

Mo1
' Atm

Rohrz.
AtlU "

Untere
Epidermis:

iBlatt 10, vor Regen 20. VII. 9h50 a. m. 24 <0,24

i „ „ n I 20. VII. llhOOa.m ' 14,2 i • ,

•'» •>« .•:»<),•_'•_ f;a.5..s6

iBlatt 14, vor Regen 9. VIII. 5h45p.m c-l "9,!f -9.: 13 0.24 -o.42

1 „ „ „ ,, 9. VIII. 6h30p.m 29, i
-'*.< .s 1M .•L1.U.22 ca.rori

JBlattl4,nachRegen 10.VIII.10h30a.m, i :.. J-..:\ U If) ' -",2-. <5,86

i „ h * n 10.VIII.llh35a.m. ::.;.: 1. •i 2< C3
"3

Schwamm-
parenchym:

BlattlO, vorRegen 21. VII. 4^35 p.m. '
.

\< 9,2 9,3; ca.u.4>

i Blatt 14, nachRegen 10. VIII. 6hl0p.m
10. VIII. 6^35 p. m. (V;;|

I;,.;-;

9,7

1;.,1 '
(
.i]:;4

Palisaden:
Blatt 10, vor Regen 22. VII. HMO a.m. o.ftfi I 2.9 I2.S ra.l6,:.5

IBlatt 14, nach Regen 10. VIII. 3140 p.m.
10. VIII. 4*35 p. m. 0,46

! I.O.

10,3 z ca.n,4» tV.:nl

Die Blatter der folgenden Tabelle stehen ebenfalls in ca. 1 m
Hohe. Seit 14. VI. abends Wetter schon, am 15. VI. klarer Himmel

und Sonnensehein. Am 19. VI. setzte nach Mitternacht heftiger

Oewitterregen ein, der bis zum Vormittag andauerte.

Zell-

amfang in

111!

Saugkraft

• 0,36

des Sch*

9,m

Es wird also durch den Regen die Saugkraft

parenchyms und besonders der Palisaden stark herabgedriickt. Bei

den Palisaden in Blatt 12 u. 13 ist allerdings zu berticksichtigen,

daB die Messung vor Regen am Tage, die Messung bei Regen

wahrend der Naeht ausgeftihrt wurde, daB also hierbei auch die

tagliche Periodizitat beobachtet werden muB. Eine vorlaufige

Orientierung fiber die tiiglichen Schwankungen bringt die naohs**

Tabelle.
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Zur Kenntnis der 1 551

Tagliche Schwankungeu der Saugkraft im Blatt.

Die Versuchsblatter stehen in ca. 1 m Hone, im Schatten.

Am 16. VIII. war der Himmel iiber die Mittagszeit bedeckt, an

den iibrigen Tagen klar.

*-
Mol Rohrz.

kraft

Obere Epidermis:
Blatt IB

Palisaden:
Blatt IB

Schwammparenchym:
Blatt 15 ... .

16. Vlir. 7b a. m.
16. VI r I. Ilh30 a. m.
16. VIII. 3H45 p. m.
15. Vlir. 7h p. m.

14. VIII. 6^00 a. m.
14. VIII K>h00 a. m.
14. VIII. 2140 p. m.
14 VIII. 8&30 p. m.

16. VIII. 5*40 a m.
16 VIII. 10*00 a. m.
16. VIII. '^50 p. m.
16 VIII. 5*40 p. m

ca. 0,27

ca. 0,27

ca. 0,28

ca. 0,29

ca. 0,B3

ca. C,54

ca. 0,56

ca. 0,40

ca. 0,41

ca. 0,42

ca. 0,42

ca! 7,27

ca. 7,SB

ca. 7,84

ca. 15,29

ca. 16,64

ca. 16,35

ca. 16,99

ca 11,11

ca. 11,43

ca. 11,74

ca. 11,74

Untere Epidermis:
Blatt 16

SchlieBzellen:
Blatt 16

13. VIII. 6^50 a. m.
12 VIIL 10*30 a. m.
12. VI II. 4h20 p. m.
12. VIII. 9*50 p. m.

13. VIII. 5h20 a. m.
12. VIII. 9M0 a. m.
12. VIII. 2*50 p. m.
12. VIII. 8h30 p m.

ca 0,20

ca. 0,21

ca. 0,21

ca. 0,20

ca. 0,29

ca". 0^33

ca 0,32

ca! &!57

ca. b,57

ca. 5,29

ca 7,84

ca. 8,42

Wir finden also, ahnlich wie frtiher 1
) fur den osmotischen

Wert, im allgemeinen ein Minimum am friihen Morgen, ein Maxi-

mum am Nachmittag. Bei Blattern, die nicht im Schatten, sondern

m der Sonne stehen, diirften die Ausschlage starker sein.

Wie die folgende Tabelle
zeigt, besitzen von

ubersichtlicher Zusammenstellung

Blattspreite in 1 m 1 Untere
H6he JEpiderm

Obere
is Epidermis

Schliefl- Palisaden

DurchschDittswerte in
|

SchwankuageninAtm.
j 5,3-7

1
6,4—8 7,6—9 8,7—11,7

15,6

11,1-16,4

i Bot. Gesellsch. XXXIV.

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



552 A - Ursprung und G. Blum:

den untersuchten Blattgeweben die hochste Saugkraft die Palisaden,

dann folgen der Reihe nach Schwammparenchym, SchlieBzellen,

obere Epidermis, untere Epidermis. Die SchlieBzellen, die ihren

Wasserbedarf nur aus der angrenzenden Epidermis decken konnen,

miissen dazu naturlich eine hohere Saugkraft entwickeln ; die Diffe

renz betragt in unserem Falle in der Regel etwa 2 Atmospharen.

Wie sich diese Differenz bei verschiedenen Offnungsstadien der

Spalte gestaltet, bleibt noch zu untersuchen ; auf betrachtliche

Unterschiede deutet immerhin die Tatsache hin, daB (siehe Tab.

der taglicben Schwankung) in demselben Blatt die Differenz am

friihen Morgen ca. 2,5 Atm., am Nachrnittag ca. 3,4 Atm. betrug.

Da die SchlieBzellen von den angrenzenden Epidermiszellen sich

nicht trennen lassen, so wird unter Paraffinol auch in einem noch

so kleinen Schnitt mit der Zeit ein Ausgleicberfolgen; die Messung

ist daher hier, wie in anderen ahnlichen Fallen moglichst rasch

vorzunehmen.

Wenn die Epidermis als Wasserreservoir fur die griinen

Assimilationszellen dienen soil, muB sie eine geringere Saugkraft

besitzen. Das ist wirklich der Fall, denn die Differenz zwischen

oberer Epidermis und Palisaden wurde im Durchschnitt zu ca. 8 Atm.

gefunden, zwischen unterer Epidermis und Schwammparenchym

zu ca. 5 Atm. Wie diese Differenzen nach langerer Regenperiode

und bei beginnendem Welken ausfallen, wurde noch nicht gepriift.

Soil die Epidermis umgekehrt wieder mit "YVasser gefiillt

werden, so sind dazu rein anatomisch zwei Wege moglich: direkt

aus den GefaBbundeln und auf dem Umwege uber das Mesophyll.

Nach WESTERMAIER 1
) soil die obere Epidermis ganz oder teilweise

aus den Palisaden schopfen; das ist aber bei der angegebenen Ver-

teilung der Saugkraft unmoglich, wenn man den Palisaden nicht

etwa Blutungstatigkeit zuschreiben will. Solange jedoch keine

Beweise fur eine solche Tatigkeit vorliegen, werden wir von den

beiden Moglichkeiten die einfachere vorziehen. HABERLANDT2
)

schreibt: „Wahrend bei ungehinderter Wasserzufuhr das Chloro-

phyllparenchym seinen Bedarf an Wasser und gelbsten Niihrsalzen

von den GefaBbundeln her deckt, wird nach dem Versiegen dieser

Quellen das gefiillte Wasserreservoir in Anspruch genommfin."

Zweifellos werden Palisaden, die auf der einen Seite an ein Ge-

faBbundel, auf der anderen Seite an die Epidermis grenzen, das

1) M. WESTERMAIER, Uber Bau und Funktion des pflanzlichen Haut-

gewebtsyatems. Jahrb f. wiss. Bot. Bd. 14, S. 69, 70 u. 72.

2) HABERLANDT, Physiologische Pflaozenanatomie. III. Aufl., S. 370.
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Zur Kenntnis der Saugkraft. 55.'.

Wasser jenen Zellen entziehen, welche die geringere Saugkraft

besitzen; daB muB aber unter normalen Verhaltnissen das GefaB-

biindel sein, da ja sonst die Epidermis nicht aus ihm schopfen

konnte. In Zukunft wird sich die Untersuchung auch den GefaB-

bundelscheiden und feineren Saugkraftdifferenzen zuwenden miissen,

urn den Weg genauer prazisieren zu konnen, den das Wasser ini

Blatt einschlagt.

Auffallig ist, daB zwischen Palisaden und oberer Epidermis

die holie Saugkraftdifferenz von 8 Atm. nicht nur momentan be-

steht, sondern stets gefanden wurde. Bei fehlendem Stoffverkehr

ware dies nicht befremdend; bei dem vorauszusetzenden leichten

Stoffverkehr weist es u. a. darauf hin, daB die Epidermis verlorenes

Wasser unter normalen Umstanden relativ leicht ersetzen kann,

denn wurde das nicht zutreffen, so mtiBte die Saugkraft der Epi-

dermis wesentlich ansteigen.

Soil die Wasserversorgung der unteren Epidermis keine

Stockung erleiden, so muB eine eventuelle negative Spannung des

GefaBwassers in 1 m Hohe jedenfalls unter 6 Atm. liegen.

Die nachste Tabelle bringt eine Ubersicht iiber die Saugkraft
der Wurzel und verschieden hoch inserierter Blatter. Die Lange
der Leitbahnen bis zu den betr. Zellen ist in Metern angegeben

;

fiir die Saugkraft sind Durchschnittswerte gesetzt.

Lange der Leit-
bahnen bis zur
Wurzelspitze 1

1

T.

®1

1 ll
1
1

?7m
11,1 m
13,0 m

5,3 Atm.

8,4 „
9,3 „

9,9 „

7,5 Atm
9,3 „

9,9 „

10,5 „ lojs
',',

U,8
"

14,3 „

15,6 „

17,1 „

Die Saugkraft der untersuchten Gewebe wiichst also von unten
nacn ob«n. Dies war naturlich zu erwarten, da mit steigender

Lange der Leitbahnen der Wassernachschub schwieriger wird und
d* aufierdem mit zunehmender Hohe die Verdunstungsbedingungen
jm allgemeinen giinstiger werden. Wenn die Saugkraft in unserer

Tabelle nicht gleichmaBig mit der Hohe zunimmt, so kann das mit

Unvollkommenheiten der Methode zusammenhangen. Einmal wurden
bei mebreren Messungen zu derselben Zeit und an derselben Stelle

gew5hnlich kleinere Differenzen erhalten, aufierdem ist zu bedenken.
daB obige Werte nicht alio gleichzeitig gemessen werden konnten
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554 Hans Molisch:

und daB die Saugkraft zu versehiedenen Tageszeiten und bei ver-

sehiedenen Witterungsverhaltnissen schwankt. Beziiglich der AuBen-

faktoren sei nur erwahnt, daB die geringste Saugkraft nach starkem

Regen bei Nacht, das Maximum nach lang andauerndem schonern

Wetter gefunden wurde.

Es ist ganz klar, daB bei groBer Trockenheit des Bodens oder

kiinstlicher Erschwerung der Wasserversorgung die Blatter noch

hohere Saugkrafte zeigen milssen. So interessant solche Falle auch

sein mogen, fur das Problem des Saftsteigens kommt es

Linie darauf an, das Minimum der in liohen Baumen ausre

Saugkraft zu finden. Es besteht die Absicht die Messungen der

Saugkraft gleieh denen des osmotischen Wertes auf alle Gewebe

und Hohenlagen auszudehnen, soweit es sich praktisch als durch-

fuhrbar erweist. Damit sollen Messungen des Filiationswider-

standes ganzer Pflanzen Hand in Hand gehen.

chenden

51. Hans Molisch: Beitrage zur Mikrochemie der Pflanze.

Nr. 7: Ueber das Serratulin.

(Eingegangen am 9. Oktober 1916.)

Serratula tinctoria Linne, die Farberscharte, ist eine zu den

Kompositen gehorige, alte Farbepflanze, die, wie aus iiberein-

stimmenden Angaben der alteren und neueren Literatur hervor-

geht, einen gelben Farbstoff, das Serratulin, enthalten soil. Dies

Pflanze wurde friiher zum Gelbfarben und zur Darstellung des Schiitt-

gelbs verwendet.

Aber nicht nur Biicher, auch Pflanzen haben ihre Scliicksale.

Es zeigt sich dies so recht an den friiher so hochgeschatzten Farbstoff-

pflanzen, an der Farberscharte, dem Farbenginster, dem Wau, dem

Waid und dem Krapp. In alter Zeit aufs eifrigste gesammelt oaVr

gebaut, werden sie spater wenig oder gar nicht beachtet, weu

entweder ein neues iiberseeisches Produkt oder die kiinstlicbe

Darstellung des Farbstoffs das heimische Gewiichs unnotig ge-

macht hat.

So war in Europa der Waid als Indigo liefernde Pflanze

friiher hochgeschatzt, spater aber, als der Seeweg nach Indien

entdeckt wurde, machte die tropische Indigofera dem Waid schon
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