
Botan. Zeitung 1884, S. 337.

Uber die Periodizitat im Sauregehalte der Fettp

rii MVckdedm^-n tlfT Ivminkl Akad. von Wetenscha

1885, S. 58.

?.vG, Uber die Bedexitung der organischen Sauren fur den Lebem

der Pflanzen, speziell der sogenannten Fettpflanzen ; Unters.

Rot. Inst. z. Tubingen, Bd. 2, Heft 1, 1886, S. 53.

62. A. Ursprung: Uber den EinfluB der Erwarmuni

die Wasseraufnahme untergetauchter Sprosse.

(Eingegangen am 20. Oktober 1918.)

Die Wasseraufnahme einer bewurzelten.

Pflanze oder eines abgeschnittenen, transpirierenden Sprosses wird

bekanntlich gesteigert, wenn wir die Temperatur der Luft oder.

der Pflanze erhohen. Die Ursache der verstarkten Absorption er-

blickt man gewShnlich in tiner entsprechenden Erhohung der

Transpiration. Diese Erklarung erscheint einleuchtend, da tat-

sachlich die Transpiration mit der Temperatur zunimmt. Man ist

sich dabei wohl bewuBt, daB Transpiration und Absorption ver-

schiedene Prozesse sind, die nicht miteinander verwechselt werden

dfirfen. Unter gewohnlichen Umstanden pflegt man aber Ande-

rungen in der Wasseraufnahme in der Ilegel einfach auf Transpi-

rationsanderungen zuruckzufiihren.

Abweichend verhalten sich bekanntlich transpirieronde Sprosse

kurz nach dem Abschneiden, hier fiberwiegt die Absorption be-

deutend. STRASBURGER lieB daher seine Versuchszweige 1 Stundo

lang im Wasser stehen; „die durch negativen Druck innerhalb

der GefaBe veranlaBte Saugung durfte nach jener Zeit aufgehort

haben" 1
). Spatere Autoren lieBen ihre Sprosse bald langer, bald

weniger lang in Wasser. Sind die Luftdruckdifferenzen ausge-

glichen, so fiihrt man eine weitere Absorption auf erneute Tran-

spiration zuruck; wird jetzt die Transpiration unterdriickt. so sollte

daher auch die Absorption aufhttren.
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Die Wasseraufiiahme bei felileiider Transpiration.

Beiege fur eine Wasseraufnahme bei fnhlender Transpiration

brachten in neuerer Zeit RENNER und JOST 1

). Aber bereits voi

25 Jahren hatten PAPPENHEfM2
) und BOHMs

) die Tatsache fest-

gestellt Nach PAPPENHEIM ist die Absorption kleinerer Holz-

stiicke und 3 cm dicker Holzscheiben f'risch gefallter Tannen bei

vdlligem Untertauchen unter Wasser nach mehreren Tagen zwar

geringer geworden, dock lieB sich noch kein Scblufl aaf das Elude

<i<j r Saugung ziehen.

Worauf ist nun diese Wasseraufnahme bei fehlender Tran-

spiration zuruckzufiibren? .Nach PAPPENHEIM ausschlielilich auf

Druckdifferenzen zwischen AuBenluft und Binnenluft. Auch
VESQUE4') bezieht sich auf diesen Faktor. Ebenso ffihrt STRAS-
BURGER5

) die Wasseraufnahme entlaubter Zweige auf luftverdunnte

EUurae oder auf noch voihandene Transpiration zuriick.

1898 beobachtete DlXON ,!

) an abgeschnittenen Zweigen, die

rorher zur Ausgleichung der Luftdruckdifferenzen iiber 1 Stunde

mit der Schnittflache in Wasser tauchten, einen Eosinaufstieg bei

fehlender Transpiration. In beblittbr-.-n Zwdgen, wo dieser Auf-

stieg besonders deutlich war. wurde er von DlXON der Pumptatig-

keit besonders dor Blattzellen zugeschrieben, in entbiatterten Zweigen

dei Pumptatigkeit des Holzparenchyms und der Markstrahlen. In

toten Zweigen (tJhloroformdampf, heittes Wasser) fand DlXON cet.

par. keinen Eosinaufstieg; dagegen steigt nacli EWART u. BEES7
)

Bosin auch in toten, entbiatterten, mit Wasser gesattigten Zweigen

bei fehlender Transpiration. Es tehlt jedoch der Nachweis, daB

Abtatung und Wassersattigung vollstandig waren, wie auch aus

DlXONs Angaben das vollign Fehlen von Luftdruckdifferenzen

BUM, Eine Metbode z. liestimmung d. G.sspan.oi.g. Di

:.»pillaritat und Saftsteigen. Diese 1^CpT^

College Dublin 1898, p. 108.

and REKS, Transp. and ascent <

. Notes from the bot;
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516 A. URSPSUNG:

In neuerer Zeit sucht man meistens 1
) wieder ohne diese

Pumptiitigkeit auszukommen. So schreibt ItENNER2
): „Das Nach-

saugen bei Unterdriickung der Transpiration durch Entblattern

muB nicht auf der Pumptiitigkeit lebender Zellen in den Leitbahnen

bemhen, sondern kann ganz duuli Vot i.andonseln negativcr (Jas-

spannungen, die sich langsam ausgleichen, horvorgerufen wet dm.*

JOST3
) weist darauf hin, daft die Luft dor Leitbahnen an Ber durch

Transpiration auch durch Atmung (nach DEVATJX) verdiinnt warden

kann; von andoren Faktoren ist nicht die Rede. 1st nun tatsach-

lich bei fehlender Transpiration die Luftverdunnung die einzige

Ursache der Wasseraufnahme, so muB diese aufhoren. wemi ont-

sprechende Luftdruckdifferenzen fehlen, oder wenn die GrasbJa?6ii

in den Leitbahnen verschwunden sind.

EiufluB <ler Krwarmung.

An nicht untergetauchten Pflanzen beobachtete VKS-

QUE 4
) bei rascher Erwarmung des Bodens eine Vermindemng der

Absorption, die er durch Zunahme des Gasdruckes im Holz er-

kl&rte. Gewohnlich steigt jedoch die Absorption bei Zunahme der

Bodentemperatur. Darauf beruht auch' das vielfach empfohlene

Rezept, welke Blumen durch Einstellen in warmes Wasser wieder

turgeszent zu machen. Ahnliche Erfahrungen wurden mehrfach

von botanischer Seite publiziert"') und besonders auf Vermindemng

des Filiations widerstandes zuriicke-efuhrt Sonst wird allerdings,

1) LlSDs Kit il'oitr. z. Uiol.

2) RENNEll, Kxper. Beitr.

8) JOST. Vers, ub, Wasser]

6) Zuletzt bei HOLLE, Unt
<>) UKNMiK, 1 c., p. 206.

7) Sachs, Ges Abh.. I, p.
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Oberden Einfiafi der Erwfamung :,»f die Wwseriofp,*»e osw. 517

Winter abgesehnittene Ast- and Stammstueko beiin Kintauc.hen in

warmes Wassor aus dem Querschnitt Wasser austreban. Aus dem-

selben Grundo mull im FrUhjahr bei Krwarnrang dor oberirdischen

3&le Wass< • in - kalfce Wnrzel gepreBt w,arden1). Hiei-

nach ware o 1 m Erwarm n nnti rgetaachter 8pi0886 eine Ab-

gab,- von W . . doch mindestens eine VerUingBamnng der

Aninabme ,•.
. ,u kr1 o. D COS | b obachtete aber in der Bchon

zitiortcn Arbeii gerade das Gcovnt.il; in nnom unl;er Wasaer ge-

tauchtt-n. !..-:.i.,rt.
i ^>n Zweig stieg Eosin raBcher a ni, wens da#

WaBsernicht kail (12 •), sondern warm .(25^80 •) i uul der £weig
belicht.'t ww. Dm- K,ki.i.un- ciblieki n- in r:i ier Steigerang

ler vermebrten

Sanersfc ffzui af< Ige d< r Ass milation. Dixoxs .Vngaben babon

ireiug Beachtung gefunden and waren auch mil nidi t gegenwartig,

als ich im Sommer 1914 die Versuche anstellte, die im Folgenden

besproclien werden so

Eigene Versuche.

Das Versurhsnirit !
• il i i!d«-t>n turgrs/.ante, beblatterte Zweige

Fagu,- and Z%'a. Der Zw. ig tanchte in horiscmtaler Lage

hsarptionskurvo rege

1) Vgl Sachs, Ges. Abh.,
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1. Thuja-zweig unter Paraffinol. Juni 1914. Vor erster Ablesung

3 Stunden unter Ol. Die Erwiirmung von 20 °—55 ° erfolgt in

Temp.
|
20,3°

|
21"

|
21.6°

j

,- f5T 24- ,,
|

26"
|

17»

AKornf. 1 SI i 6.5 1 6.5
j M. :-..:.

|
55 :-, F,

Te,n„
|

29- .,. :,r 36fl
1
85.5" :»; »

j
550

|

2. n u„,^^ :

v
;r £

! 66

•on ltf°— 1><

Temp,
f

16°
|

18°
|

20°
| M< r^~ 30 3 85° 38°

|
43°

Absorpt.
| 8 1 X.r>

| 9 9,6
!

» ; 8.5 ! S | h 8,6 •.'>

Temp.
|

52" W r.s.,V
!

"I" 62.6- 67*

Absorpt.
| 7 7 59

i 19

'

;^:;;"'".£r !1

I'emp.
|

19-1 22"! 2f,« 2*' a, • a* ,., „, :.,- W 54« *
AUorpt

| 26 IS ,4 | 8 | | #IJ | 5 h ., M *— 1- -. * • 1 „ 70

•l'-" " «1.t ri i:ilMkt.T i sr,sch,. Vcrhmf dor Versuche zu ersehen

Zuerst hat die Erwiirmung nur geringen EinfiuB auf die Ab-

*ion oder ffihrt zu einer oft betr&chtlichen Auwcheidmig, dann

• folgt ein auffalhges, starkos Ansteigen der Wasser-

nahnie, das jodoch bald wieder nachliifit und zuletzt in Aus-

•idung iibergeht.
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Bei der Analyse dieser Erscheinung haben

iden zwischen dem Einflnfi der Teraperatur

aente und die lebenden Zellen.

Tote Elements. Die Gasblasen der Leitbah

Drack p t = p (1 -f —^ J

. was die Wasseraufnahme verringorn

mu8. Tiber die Auflosung des Gases im GefaBwasser ist zu be*

merken, daB das von einem Volumen Fliissigkeit absorbiorte Gas-

gewicht mit steigendem Druck zu- und mit steigender Temperatur
in der Kegel abnimmt. Die von CLAUSSEN studierte F&higkeit

frischen Holzes Luft zu absorbieren kommt bei der kurzen Dauer

unserer Versuche kanm in Betracht; zudem nimmt, soweit be-

kannt, die z. R. von Kohle adsorbierte Gasmenge mit der Tera-

peratur ab.

Wie die Gasblasen, so dehnt sich auch die Flussigkeit der

Leitbahnen beirn Erwiirmen aus, allerdings in viel geringerem

MaBe (Wasser, Vol. bei 4°=1, bei 1C0° =1,04). Wichtiger ist

der Einflufi der Temperatur auf die innere Reibung «y, da sio nach

der PoiSEUiLLEschen Formel Q = ~- • ?5! . T die AusfluB-

menge Q stark beeinflaBt.

0° 10° 20° 30° . 40° 50° 60° 70°

n~ 0.018 0,013 0,010 0,003 0,007 0,006 0,005 0,004

Dureh alle diese Ver&nderongen ist der Verlauf answer Ab-

sorptionskurve, wie leicht ersichtlich, nicht erklarbar. Die Wand »
kOnnten eine ttolle spielen durch Wasseraufnahme oder dureh

Anderung des Zellumens bei der Quellung. Gowohnlich pflegt

man zu sagen, daB die Quellung bei hoher Temperatur rascher

erfolgt. In dieser Form ist der Satz jedoch ungenau, da or nach

den vorliegenden Erfahrungen mit Erbsen') nur fur gleiche Quellungs-

phasen gilt. Infolgedessen haben wir in den letzten Phasen der

Quellung audi bei hoherer Temperatur eine kleinere Quellungs-

geschwindigkeit als in den Anfangsphasen bei niederer Teraperatur.

Das Quellungsmaximum ist, soweit untersucht, bei verschiedenert

Tamperaturen dasselbe2
). In unseren Versuchen kann dieser Faktor

1) DiMiTRlwicz, bei REINKE in Hansteins botan. Abb 4, I87i

2) Mit Holz scheinen keine branchbaren Versuche vorzuliesen ;

Perimeote von DBTMKE (Samral^. phjsiol. Abh von PRKYEB, 1. Reihe,

i8 '7, p. 3S) oder Sachs (Ges. Abb. i, p. 446) sind schoa deshalb Die

wertbar. weil nur die totale Wasseraufnahme (Wand and Lumen) bestimm
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520 A - URSPBUNG:

somit nur eino untergeordneto Kolle spielen, da die Wande von

Anfang an mit Wasser imbibiort waren. Ebensowenig ist von

Lumenveriinderungen ein nennensvverter rCinfluB zu erwarten, zeigt

dock nach EWART 1
) die AusfluBmnnge aus Zweigstiicken dieselbe

TtuTiperaturabhi'Lugigkcit wio die Konstante dor inneren li ubung.

Damit sind die in toten Elomonten voj- sich gehenden Ver-

;in;lcru!jgi'n jctjoch kolm^wrgs ei scliii,"! 'i
. l)\- Wr.r, :~< :. wankungen

Top.
|

... 1 !« 1 V,

Al ~^r\~~* 1" 4.5 | 4 1

-' - m
:_I.J^'! .:"1

1 5
|4S.

"1 2

Te„„,
|
a ! * |

r,,.
|
„.

|
„.

|

|! r | 2 | 2 1 2 |

T.mp.| 11*
| *i» ..j'.Sa-'|

':

|57.

A I,-,,, ,,t | I
| (1 | - 1 —4 ' —6 1 —10 1 --l:i ! —16 1 -18

•!«.,. 1. |«
Ab.orpt. |

•

,,„,| ,,,
1 68«

!

74°

lenden Zellen zuriickzufulmn.

Lebende Zellen. Die an die Leitbahnen grenzcnden lebonden

lien verdunnen durch ihie Atmunesfahiffkeit, wio DEVAUX2
)

ine action pormanente qui tend a pro^

'uissiMiix (lii hois. Compt. rend. ParisCompt. rend. PariB. 1902.
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Uber den EinfluB der Brw&rmuDg ml die Wasseraafoahme asw. 521

zeigte, die GefaBluft; sie ontziehen lhr Sauerstoff ohne ihn durch

C02
vollig zu ersetzen. Hiernach muB die Luftverdiinnung mit

steigender Atmung, also init steigender Temperatar zanehmen und

fcatsachlich fand auch DEVAUX in Versuchen mit Rebenzweigen

folgende Drucke: bei 5°— 10° 0,95 Atm., . bei 17°— 18° 0,92 Atm.,

bei H5° 0,89 Atm. "VVerte von dieser GroBenordnung reiehen aber

nicht aus, um die beobachtete Absorptionszunahme zu erkiaren nnd

zudem nimmt der Atmungsquotient Q19 mit steigender Temperatur

noch bedeutend ab'). Ferner scheint die Absorptionssteigerung

durchaus nicht an das Vorhandensein von GefaBluft gebunden zu

win, denn gerade die relativ luftarmon Blatter bedingen ein be-

sonders hohes Ansteigen der Wasseraufnahme.

Damit gelangen wir zur Saugkraft lebender Zellen, die Mi-

di- Krklarung unserer Erseheinung von fundamentalster Bedeutung
ist und vielfach, so audi von JOST2

) ganz iiberselien wurde. Den
lebenden Zellen turgeszenter Pflanzen kommt untor normalen

Witterungsverhaltnisseu -hen nicht nur ein holier osmotischer

Wen. sondern auch eine bedeutende Saugkraft zu. Eine Erweite-

rung der fruheren Zahlenwerte uber die GroBe der Saugkraft3
) ist

in Vorbereitung. Hier sei nur erwahnt, daB eine Palisade von
FtKjits silmtica Ende Juni, 3 Tage nacli liegen, nachm. 2 IJhr

U ibr Volumen beiin Einlegen in
'

destilliert,-,

um 90°/ vergroBert.- eine chlorophyllivh-heZelh- ehes s

rmengen aufnehmen.

Da Saugkraft der Zelle = Saugkraft dea Inhaltes

druck, so haben wir die Abhangigkeit des Wanddrackes und des

osmotischen Wertes von der Temperatur zu untersuchen

Was denWanddruck betrifft, so Eehlen ausfiihrliche Dnter-

suchungen uber den EinfluB der Temperatur auf die Elastizitats-

Versuchssprossen in Betracht fallen, ist nach KOLKWITZ 4
) bei der

1) Vgl. /. I). Just, tJber -lie Fieakt,Ma^gesckwindigkeifc im Organismu

• Centralbl. 2<>, 1906, p. 226.

2) Jost, 1. c, Zeitschr. I

3) UfiSPRUNG u. I'.r.CM. Zur Kennt-.'is iler Saugkraft. Die>o Herieht
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Ein solcher war auch in einem Dehnungsversuch, bei dem ich dm
Temperatur bis 70° steigerte, nicht zu erkennen. — Der osmo-
tische Wert zeigt eine doppelte Abhangigkeit von der Tempe-

ratur: wir wollen die eine als rein physikalische, die andere als

physiologische 1

) bezeichnen. Die erstere ergibt sich nach VAX'!'

HOFF aus der Gleichung p t = p (l -f- -^-) , d. h. bei einer Tern-

peraturerh5hung urn 10° wiirde der osmotische Wert steigen von

100 auf 103, 6"/. Die physiologische Temperaturabhangigkeit kann

viel groBere Ausschlage ergeben. So maB COPELAND 2
) an Phase-

o&s-wurzeln bei 27° eicen osmotischen Wert von 1,5% KN03 ,

bei 37° von 3% KN03 . an Faba- wurzeln bei 34° von 1,5%, bei

37°.von 3%. Kiirzlich fand BAOHER3
) in meinem Institut an

den geflugelten Stengeln von Gytisus sagiitalis als Mittelwert aller

nntersuchten Gewebe bei 20° 0,81, bei 37° 1,15 Mol Rohrzucker.

Da jedoch die Erwfirmnng bei COPELAND mehrere Tage, bei

BACHER sogar ein paar Wochen dauerte, sind diese llesultate auf

unsere Versuche nicht anwendbar. Schon nach 4-5 Stunden land

PANTANELLI4
) bei Aspergillus eine bedeutende Steigerung des os-

motischen Wertes, die aber naturlich nicht generalisiert warden

darf. Es waren doner orientierende Versuche an meinem Dnter-

suchungsmaterial notwendig. Zu dem Zweeke wurden Thujazweigo

wie bei den Potetometerversuchen unter Wasser wahrend zirka

3 Stunden erwarmt und dann auf dem heizbaren Objekttisch in

Rohrzuckerlosungen von derselben Temperatur untersucht. Der

osmotische Wert bei Grenzplasmolyse schwankte in den chloro-

phyllfiihrenden Zelischichten der Schuppenbiatter

bei 16° zw. 0,80—1,20 Mol. Kohrz.

„ 30° „ 0,75-1,10 ,;

„ 45° „ 0,65-1,10 „

„ 50°

., 52°

.. 53°

-„ 55°

,. 0,70—0,95 „

„ 0,65—0,75 .,

„ 0,60-0,70 „

bei 0,70 alles plasmolysiert; etwa die Hii

Zellen zeigt keine Deplasmolyse

1) Naturlieh si

i

2) COPELAND.
Halle 1896.

3) Noch nicht

id auch hier pbysik.-chem. Proxesse im Spiele.

EinfluB v. Licht u. Temp, auf den Turgor. Bis>
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Uber den EinfluB der Eiwarmung auf die Wasseraufnahme usw. 523

Die vorliegenden Erfahrungen — die allerdings noch der

Erweiterung und Eiganzung bediirfen 1
) — ergeben somit keine

Anhaltspunkte, um unsere Absorptionskurve auf Anderungen des

osmotischen Wertes zuriickzufiihren. Dieses Resultat kann nicht

iiberraschen, wenn man bedenkt, daB nach RYSSELBERGHE 2
) und

neuerdings auch nach DELF3
) bei hoherer Temperatur nicht nur

die Wasseraufnahme rascher erfolgt, sondern auch die Wasserent-

ziehung durch ein Plasmolytikum von bestiramter Konzentration 4
).

Erne wichtige Rolle fur die Wasseraufnahme lebender Zellen

spielt neben der Saugkraft auch der Filtrations'widerstand.
Wenn einer Zelle die Saugkraft fehlt, ist die Absorption naturlich

Null; bei konstanter Saugkraft erfolgt die Wasseraufnahme um so

rascher, je kleiner der Filtrationswiderstand ist. Der Filtrations-

widerstand lebender Zellen setzt sich zusammen aus dem Filtra-

tionswiderstand von Zellwand und Plasma. Durch die tote Wand
scheint die Filtration, so weit bekannt, nach ahnlichen Gesetzen
zu verlaufen, wie das Stromen durch Kapillaren5

). Da unsere

Absorptionskurve aber ein anderes Verhalten zeigt, bleibt jetzt zur

Erklarung, so weit ich sehe, nur noch die Permeabilitat des Plas-

mas ubrig. Im Jahre 1914 war ich diesbeziiglich auf die Angaben
VAN RyssELBERGHES 5

) angewiesen, nach welchen im allgemeinen
die Permeabilitat mit der Temperatur zwar steigt; da aber die

male Erwarmung 30 ° betrug, und da von 20 ° aufwarts die Perme-
abilitat nur noch wenig oder tiberhaupt nicht mehr zunahm, so

boten sich auch hier keine Unterlagen zur Erklarung unserer j

sorptionskurve. Ob eine Erklarung auf diesem Wege iiberha

unmoglich ist, lieB sich jedoch aus der Arbeit von VAN RYSS
BERGHE nicht entscheiden ; es ergab sich vielmehr nur die Not-

wendigkeit weiterer Untersuchungen. Infolge anderweitiger Ina

spruchnahme konnte ich dieselben jedoch nicht ausfiihren und so

1) Auch beziehen sich die gemessenen osmot. Werte auf den Zastand
der Grenzplasmolyse und nicht auf das natiirliche Volumen.

2) van RYSSELBERGHE, Influence de la temperature sur la permeability
Kec. Inst. bot. Bruxelles, 5, 1902.

3) DELF, Studies of protoplasmie permeability. Ann. of Bot. 1916, p. 283.

4) Da mit der Temp, auch die Zusammensetzung und Spannung der

GefaBluft variitren kann, sei erwahnt, dafl nachBuCHHElM (EinfluB d. AuOen-
mediums auf d. Turgordruck. Diss. Bern, 1915, p. 40> bei CyUndrocijstis der

osmot. Wert von 9,46 auf 8,74 sank, als aus dem Wasser das C0 2 entfernt

^Qrde; ferner erfolgte durch Evakuieren auf 40 cm Hg ein Sinken von 10,27

»*f 10,03 bzw . von 10,50 auf 10,12.

5) VAN RYSSELBEBGHE, Influence de la temp, sur la permeabilite du
Protoplasma vivant etc. Rec. Inst. Bot. Bruxelles 5, 1902, p. 209.
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524 A. Ursprung:

ware auch die vorliegende Mitteilung noch weiter hinausgeschoben

worden, wenn nicht unterdessen dutch DELF 1
) und besonders

durch STILES und JORGENSEN2
) die Liicke teilweise ausgefiillt

worden ware. Die beiden letzten Autoren fanden an Kartoffel-

scheiben in dest. Wasser die folgenden G-ewichtszunahmen:

10° 20° 30° 400

Zeit in
Gew.-

Zeit in

Stunden

Gew.-
Zunahme Zeit in

Stunden

Gew.-
Zunahme

«n %
Zeit in

Stunden

Gew.-
Zunahme

1,23

2,85

4,98

6,57

18,80

10,3

0,65

1,27

2,00

2,87

5,03

6.65

19,23

5,6

8,7

10,2

11,8

14,5

16,2

20,6

0,53

1,28

2,00

2,87

5,05

6,67

9,1

17,7

20,6

22,6

0,60

1,80

2,02

2,87

5,08

6,08

19,68

14,4

10,3

5,8

_ 5,8

- 8,2

— 14,6

Wie diese Tabelle zeigt, weist die Wasseraufnahme lebenden

Parenchyms in ahnlicher Weise eine starke pramortale Steigerung

auf wie unsere Absorptionskurve. Es kann also nicht mehr zweifel-

haft sein, daB der auffallige Verlauf unserer Kurve den lebenden

Zellen zuzuschreiben ist.

Schwieriger halt es den zwingenden Beweis zu erbringen,

da6 die Permeabilitatsanderung die Ursache ist. Die Wasserauf-

nahme lebender Zellen hangt, wie wir oben sahen, von verschiedenen

Faktoren ab (osmot. Wert, Elastizitatsverhaltnisse und Permeabilitat

der Zellwand, Permeabilitat des Plasmas) und weder VAN RYSSEL-

BERGHE noch die spateren Autoren versuchten die Erscheinung

genauer zu analysieren. VAN RYSSELBERGHE schrieb die Ande-

rung der Wasseraufnahme einfach der Permeabilitatsanderung des

Plasmas zu, wahrend STILES undJORGENSEN bei der Kompliziert-

heit des Problems sich jeder weiteren SchluBfolgerung enthalten.

Auch in unserem Falle laBt sich eine endgultige Entscheidung

nicht fallen; immerhin folgt aus dem Vorhergehenden mit groBer

Wahrscheinlichkeit, dafi die Permeabilitatsanderung des Plasmas,

wenn auch nicht die einzige, so doch jedenfalls die hauptsachlichsto

Ursache fur das starke pramortale Ansteigen der Absorptionskurve

st. Das auf das pramortale Steigen folgende Sinken der Kurve

; J'UM.K'Wiy lies in permeability.
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Ober den Einflufl der

beruht auf der Abnahme der Semipermeabilit&t, die mit dem Tode

vdllig verloren geht; die sich kontrahierenden Zellen pressen dann

so lange Zellsaft aus, bis die Wande entspannt sind.

SchluB.

Die Wasseraufnahme untergetauchter Zweige beim Erwarmen

stellt, wie wir sahen, einen ziemlich verwickelten Vorgang dar.

>7eben den lebenden Zellen (besonders durch ihre Saugkraft und

die Anderung der Permeabilitat) spielen auch die toten Leitbahnen

(besonders durch Ausdehnung der Luft, Fehlen oder Vorhanden-

sein von GefaBen and Anderung. der Viskositat) eine wichtige

Rolle. Der erste Tei] der Absorptionskurve ist der Hauptsache

nach durch die Ausdehnung der Luftblasen bedingt, hat also eine

rein physikalische Ursache. Er begegnet uns daher auch bei toten

Zweigen und fallt im gefaBreichen Buchenzweig besonders steil

ab. Sobald die auf der Tatigkeit lebender Zellen beruhenden

physiologischen Faktoren ins Ubergewicht kommen, fangt das

Steigen an, das vornehmlich im pramortalen Zustand stark ist und

nach Eintritt des Todes in Wasserabgabe, also erneutes Fallen der

Kurve iibergeht. Damit ist der Verlauf der Absorptionskurve in

den Hauptziigen erklart.

Wie leicht ersichtlich, vvird die Wasseraufnahme nicht nur

bei verschiedenen Arten
?
sondern auch bei derselben Pflanze ver-

schieden ausfallen, je nach den vorausgehenden Witterungsverhalt-

nissen; sie wird auBerdem von der Art der Erwarmung abhangig

Zum SchluB soil noch auf einige Details eingegangen werden.

Bei Beginn der Erwarmung beobachtete ich mehrfach ein

momentanes Steigen der Absorption, also ein lokales Nebenmaximum

in dem absteigenden Kurvenast. Als Beleg fiihre ich ein paar

Zahlen an aus dem absteigenden Kurvenast eines Buchenzweiges.

Zeit | 9M6 9^52 |
9*54 9b59

|

10h07

Temperatur
J

17,6° 17,5° | 22,5° 23° |
26°

Absorption
[ 11

j
11 x |

24

Die Erwarmung begann bei X . Die Erklarung besteht vermutlich

darin, daB die Erwarmung anfanglich nur lebende Zellen, besonders

in den Blattern betroffen hatte und noch nicht bis zur GefaBluft

forgedrungen war.

Werden dagegen spater, im Verlaufe langsamer Erwarmung,

die Flammen plotzlich groB gedreht (bei x), so geht die^Wasser-
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aufnahme zunachst stark zuriick, offenbar infolge der Ausdehnung

der GefaBluft. Man vergleiche den folgenden Ausschnitt aus einem

Versuch mit einem Buchenast.

Zeit
|

11*40 11M9 11*52
|

11*54
|

11*58 12h02 1^03 12*06

Temp.
| 4M- 49° ...

|

5.,
!

64° 56° 57,6 o 58,5°

I
*

I

Die Absorption steigt von neuem an, wenn die physiologischen

Faktoren wieder ins Ubeigewicht kommen. In einem and-ren

Versuche iiberwog die Ausdehnung sogar bis kurz vor dem Ab-

sterben, vermutlich infolge des raschen Erwarmens und bedeuten-

den Luftgehaltes.

Zeit | 9*55
|

101
|
10^)5 10*06 10*10 10hlB

|

I0h24
|

irh25
|

10*26

Temp. | 17°
|

28°
|

38° 35» 410 50°
|

62°
|

64°
|

65°

I
«•

! I
"H. | * |

Absorpt.

Im Gegensatz zu diesem Beispiel erfolgte die Ei warmung im

folgenden Versuch (Buchenast) Sr-hr langsam. Wir sehen, daB auch

langanhaltendes Erwarmen kein scharfes Ansteigen der Absorptions-

kurve bedingt, wenn die Temperatur nicht iiber eine bestimmte

Grenze steigt. So war in diesem Falle bis zu 40 ° nichts zu er-

Zeit |2»>4o 8*07
|

3*16
|

3*18
|

3h38
|

4h
|

4*24
|

5* 5h20
|

5h45
|
b*2C

|

6*26

Temp. | 17,5°

Absorpt. 1 29

210
J

230
|
240 |28B«|8!,*| 84'| 370

4
| |_i |_4_t| +1

|

+i

Zeit 1 6*36

Temp. | 49"

Absorpt.
|
— 17

6*39
|

6h42
|

6h43
|

6*45
|

6h4s
|

6*5 i

|

6h54

60°
|
53"

|
53°

|
55"

|

56©
|
67°

|

60°

—19 1 |+I8 |+29 |+43 |+36 |+15

6*65
|
6*o6

reichen und das Maximum trat ers't iiber 50° ein, nachdem vor-

her, infolge der nun rascheren Ervvarmung (von x an), eine Zeit-

lang wieder Ausscheidung erfolgt war.

Zu den bisherigen Experimenten dienten stets reich beblatterte

Aste. Der nachste Versuch zeigt, daB auch die lebenden Zellen

der Achse allein im Prinzip dasselbe Verhalten aufweisen. Ein

1,2 m langer Buchenast wurde, nach Entfernung aller Blatter und

Seitenzweige, vollig wasserdicht in einen eng anschlieBenden

Gummischlauch gesteckt und wie friiher im Wasserbad erwarmt.
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Uber den EinfluB der Erwarmung auf die Wasseraufnabme usw. 527

Zeit |3M7|3h5f>|4h!0 4h3o|4M0 4MB \lHo\ AHh 5* 5h0o|6h|6|fth20

Temp. | 18°
|

22<> *4<> 47" |'61° 53°
|

54"
|

5So 56" *..f«|.,.

Ab*orpt.
|

8 ft *1 5 11
|

17 | 22 27 29 |
80

|
27

Zeit 1
5h30 hhob «,,>;, 6h07 fShi.i «h2B

|

6^36
|
6H0

Temp. | 620 ,eo| 71 o 730
|
77»

|
810

|
83"

|
84o

Es fallt auf, daB diese Tabelle auch bei hoher Temperatur fast

keine Ausscheidung aufweist. Tatsachlich war sie auch hier vor-

handen, nur trat das Wasser nicht ins Potetometer, sondern aus

den seitlichen Wunden in den Gummis -hlauch; die Ausscheidung

geschah also auf dem kiirzeren, wenig^r Widerstand bietenden

Wege. Die Aufnahme uber 80 ° ist zweifellos durch das ca. 20 cm

lange basale unverletzte Zweigstu\:k bedingt, das nicht mehr ins

Wasseibad tauchte und daher bedeutend geringere Temperatur

aufwies. Ferner lieB dieser Zweig ins Potetometer keine Luft

austreten, wahrend die beblatterten, besonders bei rascher Erwar-

mung, einen feinen Blasenstrom ins Potetometer entliefien 1
); die

Luft wurde eben, gleich dem Wasser, aus den seitlichen Wunden

ausgeschieden.

In einigen Versuchen lieB sich auch sehr schon erkennen

wie dieselbe Schnittflache gleichzeitig aus mehieren GefaBen Luft

ausscheiden- und trotzdem bedeute»do WassermeDgen aufnehmen

kann2
). In der Kegel werden die einen GefaBe absorbieren, wah-

rend andere ausscheiden. Sollten aber auch alle GefaBe Blasen

austreten lassen, so ware immer noch durch Tracheiden und Paren-

chym eine Wasserzufuhr moglich; ob dieselbe jedoch ausreichen

wiirde, um den Verbrauch zu decken, ist eine andere Frage. Es

wird das ganz vom anatomischen Bau und vom Verbrauch ab-

hiingen und daher von Fall zu Fall verschieden sein konnen.

Nach den Angaben der Lehr- und Handbucher gehen die

meisten Pflanzen bei Warmegraden zu Grunde, die weit unter jenen

Temperaturen liegen, bei denen wir noch Absorption konstatierten.

Es hangt das damit zusammen. daB 1. nicht alle lebenden Zellen

bereits die Temperatur unseres Thermometers besaBen und daB 2.

die Wirkung nicht nur von der Hohe der Temperatur, sondern

1) Am Potetometer war eine
tretenen Blasen ra^ch entfernen zu

2) Vgl. auch Lindner, Beitr.

chtUDg angebracht, um die ausge-

iol. d. Pfl. 18, 6, 1913
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528 E - Bachmann:

auch von der Erhitzungsdauer abhangt. So wird nach LEPESOH-

KIN 1
) die Epidermis von Tradescantia discolor bei 52° nach 150 Min. t

b©i 72 ° nach 4 Min. getcHet.

Ich mochte diesen Aufsatz nicht schlieBen ohne darauf hin-

zuweisen, daB verschiedene merkwiirdige Beobachtungen anderer

Autoren in ihm ihre Erklarung finden. Da der Raum ein weiteres

Eingehen verbietet, beschranke ich mich auf einen Versuch von

SACHS 2
), in welcheni Pflanzen in feuchter Luft auf 45—50° er,

warmt wurden. Es heiBt dort: „Merkwiirdig ist es, daB Pflanzen,

welche spater vollig zu Grunde gehen, wahrend der Versnchsdauer

und einige Stunden, selbst Tage lang nachher, ein auffallend ge-

sundes Aussehen, den hochsten Turgor zeigen. Dann werden die

Blatter welk und runzelig und vertrocknen in kurzer Zeit so. dafi

man sie zu Staub zerreiben kann. <( Die lebendenZellen waren offenbar

infolge der Erschwerung der Abgabe und Erleichterung der Auf-

nahme weitgehend mit Wassef gesattigt, gingen dann aber, wegen

zu hoher Temperatur, zu Grunde.

E. Bachmann: Wie verhalten sich Holz-

flechten belm Ubergang auf Kalk ?

Fiir Rmdenflechten ist durch LINDAU (1895, S. 64) nach-

gewiesen worden, daB ihre Hyphen nicht fahig sind, Zellulose und

verkorkte Zellwande aufzulosen, sie anders als durch mechanische

Sprengung zu zerstoren. Damit ist noch nicht s iiber ihr Vermogen-

kohlensauren Kalk aufzulosen, ausgesagt. Letztere chemische Be

tatigung ist ohne Zweifel viel leichter auszuiiben als erstere; denn

dazu bedarf es weiter nicht s als einer reichlichen Ausscheidung von

Kohlensaure, wie sie den Hyphen der sogenannten Kalkflechten

(viele Verrucariaceen mit endolithischem Lager und viele

Caloplacaceen mit epilithischem Thallus) eigen ist. Ob auch

andere Flechten, die fiir gewohnlich Holz oder Rinden als Unterlage

1) LEPESCHKlN, Zur Kenntnis der Einwirkung sapramaximaler Tempe-

raturen. Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. 1912, p. 708.

2) Sachs, Ges. Abb. I, p. 117.

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



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft

Jahr/Year: 1918

Band/Volume: 36

Autor(en)/Author(s): Ursprung Alfred

Artikel/Article: Über den Einfluß der Erwärmung auf die Wasseraufnahme
untergetauchter Sprosse. 514-528

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21007
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=59278
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=405110

