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69. A. Ur sprung u. G. Blum: Zur Kenntnis der Saug-

kraft II.

(Eingegangen am 27. November 1918.)

2. Hedera Helix.

Zur Messung der Saugkraft bedienten wir. uns der in einer

friiheren Arbeit 1
) angegebenen Methode II, die in einer folgenden

Mitteihing2
) eingehender beschrieben wurde. Auf Grand der seit-

herigen Erfahrungen wurden noch folgende Yerbesserungen an-

gebracht. Der Flussigkeitswechsel geschah nie unter Deckglas,

sondern stets durch Ubertragen in mit der betr. Fliissigkeit (Rohr-

zucker) gefullte, mit Glasstopsel verschlieBbare Glaschen. Fiir

jedes Gewebe wurde besonders bestimmt, wie lange die Schnitte

bis zur Volumkonstanz in der Zuckerlosung zu verbleiben hatten

(meist 1 Stde.). Wiihrend wir fruher die Volumanderung der

Zelle aus der Anderung des Zellumfanges beurteilten, bedienten

wir uns jetzt der genaueren und zuverlassigeren Flacbenanderung;

die Flachenmessung erfolgte mit einem Kugelrollplanimeter von

CORADI. Die Dickenmessung der Epidermiszellen unterblieb3
).

1) URSPRUNG u. BLUM, Zur Methode der Saugkraftmessung. Diese

Berichte 1916 p. 525.

2) URSPRUNG u. BLUM, Zur Kenntnis der Saugkraft. Diese Berichte

1916 p. 539.

3) Schon fruher (Zur Kenntnis der Saugkraft 1916 p. 541) wiesen wir

darauf hin, dafi es uns nicht immer gelang, die Dicke befriedigend zu

messen. — Um MiBverstandnisse zu vermeiden, sei zu unsern, die Methode be-

treffenden Ausfiihrungen (Zur Methode d. Saugkftmessg. 1916 p. 530) Jolgendes

hinzugefiigt: Unsere Angabe, wonach die wirkliche Zelldicke gefunden wird.

indem man die direkt gemessene mit dem Brechungsindex der Beobachtungs-
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578 A. Ursprdng u. G. Blum:

Alle Messungen wurden, wo nichts anderes bemerkt ist, an

demselben Topfexemplar von Hedera vorgenommen, das seit Mo-

naten neben dem Arbeitstisch hinter einem Nordfenster stand und

taglich gleichmaBig begossen wurde. Die zur Untersuchung

dienenden Blatter waren, wenn eine gegenteilige Angabe fehlt,

stets ausgewachsen. Wir haben die Blatter der Versuchspflanze

nummeriert und in den Tabellen Blattnummer und Datum der

Messung angegeben; das war notig, weil naturlich nieht alle

Messungen zu derselben Zeit und an demselben Blatt vorgenommen

werden konnten und weil zeitliche und individuelle Schwankungen

vorkommen.

Die Resultate wurden, um Raum zu sparen, in mftglichst

gekiirzter Form angegeben. So haben wir die Flachenmessungen

iiberhaupt nicht angefiihrt und von der Saugkraft nur den End-

wert oder benachbarte Grenzwerta angegeben. An 2 Beispielen

soil gezeigt werden, wie groB die Zahl der nicht mitgeteilten

Messungen ist und welche Zuverlassigkeit unseren Zahlenwerten

zukommt. Findet sich in den folgenden Tabellen unter „Saug-

kraft in Mol Rohrzucker" die Angabe = 0,40, so stellt dies das

Endresultat z. B. Jolgender Messungsreihe dar; > 0,34; >0,38;

= 0,40; < 0,42; < 0,46. Es wurden also Schnittezuerst in die Losuogen

0,34 und 0,46 Mol gebracht, dann neue Schnitte in die Lbsungen

0,38 und 0,42 Mol, bis schlieBlich dureh Einengen der Endwert

0,40 Mol gefunden war. Findet sich in den Tabellen eine An-

gabe > 0,40; < 0,42, so lautete die ganze Messungsreihe z. B.:

> 0,36; > 0,40; < 0,42; < 0,44; < 0,48. Da die Messungen imihsam

und zeitraubend sind, begnugten wir uns mit benachbarten Grenz-

werten, wenn sie nicht weiter auseinander lagen als etwa 0,40

und 0,42. Es war dies um so eher erlaubt, als aus der Volum-

iinderung ersehen werden konnte, ob der Endwert in der Mitte

zwischen 0,40 und 0,42 oder naher der unteren oder oberen

Grenze liegt. Einzelmessungen fanden Aufnahrae, wenn sich der

Endwert mit ausreichender Sicherheit aus der Volumanderung

berechnen lieB. Die Angaben in Mol Rohrzucker entsprechen

fliissigkeit multipliziert, gilt natiirlich nur dann, wenn die beiden MeBpunkte

durch die Beobachtungsfliissigkeit getrennt sind. Die beiden MeBpunkte

miissen so am Rande des Schnittes liegen, daB sie diese Bedingung erfullen

und auBerdem die Anderung der Zelldicke moglichst genau mitmachen. Liegen

dagegen die Afesspunkte innerhalb des Zellumfanges, so daB sie durch den

Zellinhait getrennt sind, so ist die gemessene Dicke mit dem Brechungsindex

der Zelle zu multiplizieren. Dieser Brechungsindex hangt insofern von der

Beobachtungsfliissigkeit ab, als die letztere an die Zelle Wasser abgibt oder

ihr solches entzieht. Bei alien spateren Messungen wurden Randzellen ver-

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



Zur Kennl o79

genau der Beobachtung. Hieraus wurde dann — unter Bervick-

sichtigung der Volumenanderung — mit Hilfe der friiher 1
) rait-

geteilten Tabelle die Saugkraft in Atmospharen ausgerechnet.

Wir beginnen mit der

Epidermis der Blattspreite.

Die Bezeichmmg Hauptnerv I, II, III ist aus Fig. a ersichtlich.

Tab. 1.

Ob. Epidermis
Blatt

Xr.
Datum

Saugkraft

Mol Rohrz.
J

Atm.

Blattbasis, Rand v. Hauptnerv I 3 9. II. 17 a. m. = 0,26 ' 6,88

do. (\28 7,8

do. do. p. m. 0,30 7,3

Blattmitte, Mitte zw. Hauptnerv
I u. Rand, nervenfreie Stelle 8 6. II. 17 a. m. >0,28; 0,30 7,8

Blattmitte, Mitte zw. Hauptnerv I

u Rand, iiber S -Nerv 2.0rdng. 87 19. IV. 18 p. m.
do. 37 do. < 0,30 . 7,8

do. 87 do. = 0,28 7,6

do. 37 do. 0,30 7,8

Blattmitte, Mitte zw. Hauptnerv
I u. Rand, nervenfreie Stelle do. >0,28; <0,30 7,8

do. 87 2a. IV. 18 a. m.
do.

87 23. IV. 18 a. m.
< 0,30
= 0,28 7,'6

do. 37 do.

Blattmitte, neben Hauptnerv I,

nervenfreie Stelle

]

ll.VII.17.p.m.
do. m ! m

Blattmitte, Mitte zw. Hauptnerv
I u. Rand, nervenfreie Stelle 6 5. III. 17 p. m.

Junges Blatt, Blattmitte, Mitte
zw. Hauptnerv I und Rand.
nervenfreie Stelle

do. 4 do.

2. III. 17 p. m.

do! do. = 0,30 8,1

Blattmitte, Mitte zw. Hauptnerv
I u. Rand, nervenfreie Stelle 6 XII 16 a. m.

do. ^1 do. 0,34 ; 8,4

do. do. = 0,30 | 8,1 '

do 14. XII. 16 a. m. 0.28: 0,30 8,1

do. do.
Junges Blatt, Blattmitte, Mitte

v. Hauptnerv I 24. IV. 18 p. m.

do. 38
do., Rand v. Hauptnerv I . . . 88 do.

do. 38
do. 38

do., nervenfreie Stelle 88 do.

do. do. = 0,30 8,1

do. 38 do. = 0,32

Zur Methode der Saugkraftmessung.
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Unt. Epidermis
I'.latt

Nr.
Datum

Saugkraft

Mol Rohrz. Atm.

Blattbasia, Mitte v. Hauptnerv I 87 20. IV. 18 a. m >0,28 8,1

do. 87 do. = 0,'26 6,98

do. 37 do. 8,1

Blattbasis, Rand v. Hauptnerv I 37 do. > 0*26

do. 87 do. > 0,28 1,8

do. :J7 do. = 0,29 7,8

do. 37 22. IV. 18 p. m >0,26; <0,28 7.::

Junges Blatt, nervenfreie Stelle MS > 0,26 7.S

do. 88 do. >0,28; <0,30
Blattbasis, Rand v. Hauptnerv I 12. II. 17 p. m. < 0,26

do. 3 13. II. 17 p. m. < 0,28 6,7

do. do. < 0,26
do. do. = 0,24

Blattmitte, Mitte zw. Hauptnerv
I u. Rand, nervenfreie Stelle 7. II. 17 a m. >0,26; <0,28

Blattmitte, neben Hauptnerv I,

nervenfreie Stelle 11. VII. 17 p.m. 8,1

do. < 0,30 7,8

do. do! = 0,29
Blattmitte, Mitte zw. Hauptnerv

I u. Rand, nervenfreie Stelle 6. HI. 17. a. m. > 0,28
do. do. = 0,30 8,1

Blattspitze, nicht unter Nerv . 19. XII. 17 a.m. >0,30; <0,32
do., unter S.-Nerv 2. Ordna:. 86 do. 6,98

do. do. = 0,26
Blattspitze, nervenfreie Stelle . 18. XII. 17. a. m. < 0,28 7,1

do. 36 do. 7,1

Blattmitte, unter S.-Nerv 2. Ordg. 20. XII. 17 p.m
do. > 0,24 6,7

86 do! 0,28

do. 36 do. 6,98

86 do. = 0,26 6,98

Blattmitte, unter S.-Nerv 1.

Ordng., Nervmitte 36 21. XII. 17 a.m. > 0,22

do. 86 0,2-1 : 0,26 6,7

do., Nervrand 36 do. < 0,24 5,6

do. B6 do. 0,20; <0-22
Junges Blatt, Blattmitte, Mitte
zw. Hauptnerv I und Rand,
nervenfreie Stelle 1. III. 17 a. m. >0,26; =0,28

do. •0,28: 0,32 7,8

do. do! — 0,30 8,1

Blattmitte, Mitte zw. Hauptnerv
I u. Rand, nervenfreie Stelle t- \

5. XII. 16 a. m. >0,28; <0,30
I -=

13. XII. 16 a.m. <0,32; <0,30
do = * ' do. = 0,29 7,8

Nach Tab. I schwanken die in der oberen Epidermis ge-

Saugkrafte awischen 7 u. 8,7 Atm., Mittel = 8 Atm.;

in der unteren Epidermis zwischen 5.6 und 8,4 Atm., Mittel = 7,3

Atm. Die untere Epidermis besitzt somit im Durehschnitt eine

etwas geringere Saugkraft als die obere; ahnliches hatten wir

friiher auch bei den Buchenblattern gefunden. An demselben Blatt
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KenntnU der Saugkraft II. 581

sind die Schwankungen in einer bestimmten Epidwmis, besonders

in der oberen, auffallend gering im Vergleicli mit dem angrenzenden

chlorophvllfuhrenden Gewebe. Eine GesetzmaBigkeit in der Ver-

teilung der Saugkraft an verschiedenen Stellen einer Epidermis

kann aus Tab. I nicht mit Sicherheit erschlossen werden. Es

scheint vvohl mit der Entfernung von der Blattbasis und von

einem GefaBbundel die Saugkraft zuzunehmen, doch wurden auch

iD nah benachbarten Zellen fast ebenso starke Diiferenzen konstatiert.

Palisaden.

Die untersuchten Blatter besaBen gewohnlich 3 (ausnahms-

weise 4) iibereinander liegende Palisadenschichten; gegen den Rand
nahm die Schichtenzabl vielfach auf 2, gegen die Blattspitze auf

1 ab. Wir mafien die Saugkraft der obersten Schicht in verschie-

dener Entfernung von einem Nerv und ferner die Saugkraft der

Tab. II.

Oherste Palisaden- Blatt Datum
Saugkraft

schicht Nr. Mol Rohrz. Atm.

Hauptnerv I

ZeJle 1 21. VII. 17 a. m. = 0,38 10,5

1 do. p. m. > 0,36 io.;»

2 21. VII. 17 a. m.
do. p. m. < 0,38 9,9

3 = 0,36 9,9

> 0,38 11,7

< 0,44 11,4

23. VII. 17 am. > 0,42 12,1

8 = 0,42 11,7

do!

do. > 0,44 12.7

13

8
do".

> 0,'44
; 13^0

15 do. = 0',46 13^0

16 do. a. m. > 0,46 13,3

16

17 s

do. p. ». < 0,48 13,0

> 0.46 13,7

18 do. > 0,46 13,3

20 do. = 0,50 14,3

21

I

do.

do.

> 0,50 ! 14,96
< 0,52 14,6

23 J

do.

do.

= 0,50 |
14,8

> 0,60 14.i)6

do. > 0,62 15,8

27

I do. < 0^54 16,'s

34 do. = 0,54 15.6

9 do. > 0,64 16,4

Zelle 1 bis 35 betragt
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o*2 . Ursprung u. G. Blum:

verschiedenen Schichten in derselben Entfernung vom Nerv. Urn

die Entfernung vom Nerv leicht und sicher beurteilen zu konnen,

sind die Palisaden der obersten Schicht nummeriert; die dem Nerv

zunachst liegende Zelle isfc mit 1 bezeichnet.

Tab. II gibt die Saugkrafte einer Palisadenreihe (oberste

Schicht), die in der Blattmitte vom Hauptnerv I in eine moglichst

gefaBbiindelfreie Partie der Spreite fiihrt. (Fig. a, ab).

Tab. Ill gibt die Saugkrafte in einer Palisadenreihe (oberste

Schicht) zw. Hauptnerv I und II, in der Nahe der Blattbasis

(Fig. a, cd) „r. Seite" bedeutet rechte Blatthalfte, „1. Seite =
linke Blatthalfte.

Tab. III.

Oberste Palisaden- Bla tt Dat
Saugkraft

schicht N Mol Rohrz. Atm.

Hauptnerv I

Zelle 1 in r. Seite 24. VII. J 7 a. m. > 0.36; < 0,38
{

do do > 0,36 1
0,2

2 do = 0,38 U.h

do = 0,36

d< do = 0,38 o.r,

do
do do XI,40: < 0,4 'J

:

y do do
„ ii I!) |. S eite do
.. 13 do 2,1

.. 19 do
. 20 do do > 0,46 i

:: 2?
do do

do
= 0,48 ;

< 0,48 1

3.->

do do
do do < 0,48

J

do do
do do 8,7

", 26 do > 0J48
„ 30 do do ;V"»
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Zur Kenntnis der Sangkraft II.

Oberste Palisaden- Blatt Saugkraft

schicht Nr. Mol. Rohrz. Atm.

Hauptnerv I

Zelle 30 26. VII. 17 a. m. = 0,50 14,o

do. do. < 0,50 13.11!'

„ 41 do. do. = 0,52 14,!M>

do. do. = 0,62

„ 44 do. >0,52 15.3

do! do. > 0,52 15,3

11 1. Seite < 0,54 16,§

„ 49 do. do. p. ra. = 0,53

„ 60 do. a. m. < 0,54 16,3

„ 52 do! < 0,64 \hfi

„ 61 do. < 0,54 1 5.3

do. < 0,54 15.3

„ 59 < 0,54 14.9'!

„ 56 do. < 0,54

,, 52 12 r. Seite. 26. VII. 17 a. m. = 0,55 15.1)9

„ 51 do. < 0,56 15,99

do. do! 15.1M

do. 25. VII. 17 p. m. < 0,54 15,8

„ 48 do. 26. VII. 17 a. m. 15,3

„ 47 do. > 0,64 1
5.'.)',.

do! do. < 0,50

„ 43 12 1. Seite 26. VII. 17 p. m. > 0,48 1 3.1*1*

do. do. a. m. > 0,48; < 0,60

>, 42 < 0,52 14,3

,, 41 do! < 0,50 18,W

„ 37 do. > 0,48 13.99

., 36 do. do! = 0,48 13,7

„ 35 do. do. =± 0,48 13,7

do. do.

do. < 0,46

„ 30 do. do! 1 2.

1

., 27 do. do.

do. do. < 0,46 12,4

," 24 13 r. Seite 27. VII. 17 a. m. < 0,42

do. do.

„ 22 do. do a. m. 11,1

do. = 0,40 11,1

13 1. Seite do! 10,5

do do. > o;4o

do. do: = 0,40 11.1

do. = 0,40

do. do! 10,5

do. < 0^36

do. do! < 0,36

14 r. Seite 28. VII. 17 a. m. > 0,34

do do.

do. > 0,34

do.

do. do. < 0.34

> 0,34

Hauptnerv II
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Tab. IV gibt die Saugkrafte in einer Palisadenreihe (oberste

Schicht) zw. Hauptnerv III u. Blattrand, in der Nahe der Blatt-

basis (e f, Fig. a). Das Zeichen O neben dem Atmospharenwert

gibt an, dafi sich in der Nahe (unterhalb) der betr. Palisade ein

Gefafibiindel befand.

Tab. IV.

Oberste Palisaden- Blatt Saugkraft

schicht Mr.
DaU m

1

Mol Rohrz.| Atm.

Hauptnerv III

Zelle 1 15. r. Seite 30. VII. 1 7. a. m. > 0,34

do. do < 0,34 9,0

do. < 0,34 9,0

do. 8,7

do. do > 0,34 9,6

„ 9 15. 1. Seite do > 0,36 10,2

„ 10 do. < 0,36 9,6

do. do 10,2

M 11 16. r. Seite 81. VII. 1

do. do > 0,36 10,2

do. do > 0,38 10,8

do > 0,38 10,8

,', 15 do! do > 0,38 10,8

do. do > 0,36 10,2
"

16 16. 1. Seite do
„ 17 do. do < 0,38 10,2O

„ 17 do > 0,40

n 17 do > 0,42

do! do = 0,40
!,' is do. do < 0,42 11,4

., 19 > 0,40 11,4

„ 20 do! > 0,40

do. > 0,40 11,7

do. do = 0,42

„ 22 do 11,4

n 22 do
„ 25 do! do < 0,42

do. do = 0,42 |
11,7

„ 25 17. r. Seite 1. VIII. 1 12,1

„ 26 do. do 12.4

do. do < 0,44 12,1

,', 31 do 0,44 12,7

17. 1. Seite do 13,3

," 32 do. do 13,3

do. = 0,46 13,0

]', 40 do. do > 0,46 13,3

do. do 13,3

:: 43 do. do < 0^46 12,7 O
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Zur Kenntnis der Saugkraft II.

Oberste Palisaden-

schicht

Blatt

Nr.
DiiU

Saugkraft
m ,

Mol Rohrr.
|

Atm.

Hauptnerv III

Zelle 47 18. r. Seite 2. VIII. 1 7. a. m. = 0,48 13,7

„ 47 do. do
„ 48 do. do > 0,44 13,0

do. < 0,46 12,7 O
„ 49 do 13,0

„ 50

„ 50
do.

do.

do
do < 0',48

13,0

do 13,'3

'

do. do = 0^46 13,0

do. do

„ 57 do. do = 0,47 13,3

„ 58 do. do > 0,44 13,3 O
19. r. Seite 3. VIII. 1 7. a. m. = 0,46 13,0

„ 60 do > 0,46

19. 1. Seite do = 0,46

do do > 0,46 13,3

do. do

» 65 do > 0,46 13,7

do! do = 0,46

., 69 do. do < 0,46 12,7 O
do. do > 0,46 .

., 76 19. r. Seite do = 0,48

„ 76 do. do

„ 77 do. = 0,46 13,0Q
19. 1. Seite do > 0,46 13,3

"
78 do. do = 0,46

„ 79 do. do

„ 81 do. do 0,46

» 82 do. do

I 87
do. do

do
0,46 12,1 OO

12,1 OO
20. r. Seite 6. VIII- 1 7. a. m. 0,46 12,4 O

"
113 do. do 0,46 12,7 O

do. do = 0,44
12!4do. do < 0,46

,'] 116 do. do

do. do < 0,46 12,7

do. do = 0,44
11,18„ 120 do. do < 0,46

do. do aa 0,46

., 12 2 do. do < 0,46 12.1 O

., 124 do. do < 0,48 13,0

„ 126 do. do > 0,46 13.3

„ 126 do. do < 0,48 18,3 •

n 127 do. do < 0,48 13,0

„ 129 do. do < 0,48 18,0

„ 131 = 0,48 13,7

Blattrand
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A. UltSPEUNG

Tab. V gibt die Saugkrafte in einer Palisadenreihe (oberste

Schicht) zw. Hauptnerv I und Blattrand, in der Nahe der Blatt-

spitze (Fig. a, g h). Das Zeichen O neben dem Atmospharen-

wert gibt an, daB sich in der Nahe (unterhalb) der betr. Palisade

ein GefaBbiindel be fand.

Tab. V.

Oberste Palisadeu-

schicht

Bis

N

tt
Datum

Saugkraft

Mol Rohrz. Atm.

Hauptnerv I

Zelle 1 Seite 17. IX. 17. p. m. < 0,36 9,6

d< < 0,38

-If > 0,36; < 0,38 10,2

,!, = 0,36 9,9

'» 4 d< do! 0,38

do. > 0,38 10,8

I 5
do > 0,38

•21. 1 Seite 18. IX. 17. p. m = 0,40 11,1

',, 11 do > 0,40

.. 11 dc > 0,42 12,1

, 12 dc > 0,40 H-'

, 12 do. = 0,42 11,7

, 14

, 15

do do.

do. ,1.4 -j;
.' 0,44 12,1

, 16 dc

do! 0^42 j
12^1

dc
"

18 '!' do!
~< 0^44 1 12,1

„ 19 do. = 0,42 j
11,7

„ 20 do do. nWo
„ 23 Seite 19. IX. 17. a. m. 0,42

'

do do.

do 0.42; - 0,44 12,1

!,' 25 do do!

do. - 0,42
"

27 do do.

» 27 do.

do do.
"

29 do do.

„ 29 22. 1. 3eite 19. IX. 17. p. m.

> o|44 ISIO
„ 30 do do.

do do.
"

31 do
do do! = 0,46

do > 0,46; < 0,48 18,8

do do! 0,4(1; 0.48

do. 0,46; <r 0,48

I 87 do do. < 0,48 13,3

12,7 O
13,0

12,4 O
12,7 O

do. > 0,44
," 39 do do. > 0,44

do do. = 0,44
" 39 do do. < 0,46

40 do do. "" °'
46 13,0
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Zur Kenntnis der Saugkraft II.

Oberste Palisaden- Blatt Saugk aft

schicht Nr. Mol Rohrz. Attn.

Hanptnerv I

Zelle 41 22. 1. Seite 19, IX. 1 0,44 13,0

„ 42 do. do
do. 12,7

do. do
',', 43 23. r. Seite 20. IX. 1 13.3

do. do > 0,46

do. do 13,3

do. 1. Seite do

I 48 do. do. " 13,0

„ 49 do. r. Seite do 12,4 O
do. do > 0,44 12,7 O

", 50 do. do 12,7

„ 51 do. do 12,4 O
do. do = 0,46 13,0

"
52 do. do = 0,44 12,4 O

„ 52 do. do < 0,46

do. do < 0,44 12,1 O

I 55

do.
do. do < 0,44 1118

24. r. Seite 28. IX. 1 = 0,48 13,7
"

54 do. do < 0,60 13,98

„ 55 do. do > 0,48

do. = 0,60 14,3

',', 56 do. do 13,3 O
i3,3

:

'

do. do = 0,46 13,0

= 0,48 18,7

do. r. Seite 13,3 O
do. 1. Seite do 0,48 13,0

do. r. Seite do = 0,50

do. do = 0,52

do. do

h 68 do. 1. Seite do 0,52

., 69 do. r. Seite do

„ 70 do. 1. Seite do
> 0,52

I 72

„ 73 do!

do
do

= 0,46 13,0

13,0

,. 74 do = 0^46 13,0 :

29. IX. 1 > 0,60

do. > 0,50

',', 78 do.
do

0,52

0,62

14,3 O
14,6

do! do 14,116

do = 0,60 14,3 ;

n.5i» H,6

do! do

do. do
',] 84 do. do

do. do
!', 94 do. do

Blattrand
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Ursprung u. G. Blum:

Tab. VI bringt die Saugkrafte in verschiedenen Palisaden-

schichten in derselben Entfernung vom Nerv. Die Nummer der

obersten Palisade gibt in gewohnter Weise die Entfernung vom
Nerv an; so bedeutet 1 die erste Palisade der obersten Schicht;

die darunter liegende Palisade der zweiten Schicht bezeichnen wir

mit 1', die angrenzende Palisade der dritten Schicht mit 1" etc.

Ubereinander Blatt
Datum

Saugkraft

liegende Palisaden Nr. Mo 1 Rohrz. Atm.

( Zelle 19 26 8. X. 17 a. m. <-0,48 13,3 1

„ 19' do. < 0^8 13,8

,. 19" = 0,46

„ 20 ih ,

h 20' = 0^46 13,0

„ 20" do! 12,7 \

do. 13,0 |

„ 16' = 0,44 12,4

„ 16" do. 12,1 )

t 19. X. 17 a. m. = 0^50 14,3 |

do. = 0,60 14,3

do. <-_ 0,50 13,7 \

r, 59 do. U'K )

1 „ 59' do. 13,98

,, 59" do. = o|48 13,7 )

„ 63 do. 13,98
|

do. 13,3

do. = 0*,46 13,0 )

18. X. 17 a. m. = 0,50

do. < 0,50

do. < 0,50 13,7 (

„ 85" do. < 0,50 13,7 '

n „ 83

,',' 83"

do.

do.

do.

> 0,48
= 0,48

< 0,48

13,98 1

£2 1

1
do. 13,15 '

do. 13,3 J

3 ,', 79' do. 13,15

|
„ 79" l2

'I \
do. < 0,46 12,7 >

1
,, 94 12. X. 17 a. m. llA 1

„ 94' do. = 0,42 11,7

do. > 0,42 12,1 J

*
',',

91^

> 0,44 12,7

do! = 0,'44 12^ t

fib.S.Nerv
'.',

i 14. XI. 17 a. m. > 0,32 9^ 1

3. Ordg.
\ j, i' do. > 0,32 9,0 1
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Zur Kenntnis der Saugkraft II.

Ubereinauder Blatt Datum
Saugkraft

liegende Palisaden Nr. Mol Rohrz. Atm.

t
Zelle 1

!?

13. XL 17 a. m.
do.

do.

do."

_ 0,34

0,84

0,36 9^3 1

9,0 1

9,3

Z 1 1 ;; [i

do. o',34

0,34 9,6 1

do! = 0^36 9,9 t

1' do. 9^ 1

!*
do! : g;J! 10,'5 1

1
1! i 14. XL 17 a. m. 10,2 |

i' do. = 0,86 9,9 f

= 0,38

do! 10i2 (

33 do. p. m. 0,32

i' 0,32

= 0,34 t

: !

do!

do.

do.

0,34

= 0,'34

9,0 1

9,8 1

19. XI. 17 p. m. = 0,32 8,7 j

do. 0,32

fe
M 1 do.

do. = 0^34

9,3
\

9,8 j

do. 9,0 j

0^32 y,0 j

20. XI. 17 a. m. 9'2 )
do. > 0,32

S'°
8,7 J

t
== 0,36 9,9 *

do! 0,36
X'!5 • do. 0,36 9,3 J

22. X. 17 a. m. 0,42 12,4 /

!', 62' do. 0,42 12,4 i

1 ,, 59
do!

= 0,46

< 0,46

13,0 1

12,7 J

ii 58 23. X. 17 a. m. 15,3 J

,. 63' do. = 0,64 15,6 \

„ 57 = 0,62

do! 0,52 14,6 S

do. 0,52 14,6
}

do. = 0,50

s do. 0,54

',', 68

do. = 0,54

= 0,48 13,7 j

1 !', 71 t
0,48

isio
j

Nach Tab. II, III, IV, V und VI schwankt die Saugkraft in

der obersten Palisadenschicht zwischen 8,7 und 16,4 Atm., Mittel

lieBen sieh feststellen. In
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590 A. Uesprung u. G. Blum:

einer bestimmten Palisadenschicht wiichst die Saugkraft mit der

Entfernung vom GefaBbundel. So besitzt in Tab. II Zelle 2 die

Saugkraft 9,9, Zelle 35 die Saugkraft 16,4 und in den zwischen-

liegenden Zellen erfolgt ein allmahliches Ansteigen. In Tab. Ilf,

wo wir die oberste Palisadenschicht vom Hauptnerv I bis zum
Hauptnerv II verfolgten, finden sich die Minima 9,9 und 9,0 wieder

bei den beiden Nerven und das Maximum (15,99) etwa in der Mitte.

In Tab. II und III waren die Schnitte absichtlich so gefuhrt, daB

neben dem Hauptnerv nach Moglichkeit keine weiteren GefaB-

bundel getroffen wurden. Im Q-egensatz dazu enthielten die

Schnitte in den Tab. IV und V (Hauptnerv-Blattrand) neben dem

Hauptnerv noch zahlreiche feine Nerven, deren Lage in den Tab.

durch das Zeichen O kenntlich gemacht ist. Auch hier finden

wir wieder eine Zunahme der Saugkraft mit steigender Entfernung

vom Hauptnerv, dazu gesellt sich aber noch fast bei jedem feinen

GefaBbundel eine kleine lokale Depression. Wir durfen daher an-

nehmen, daB auch in den Tab. II u. Ill die kleinen lokalen De-

pressionen durch benachbarte kleine GefaBbundel bedingt waren,

die in den betr. Schnitten nicht mehr enthalten waren und uns

daher entgangen sind. Wir sagten vorhin, daB die Minima der

Saugkraft in nachster Nahe der Hauptnerven liegen. Bei Betrach-

tung der Tab. II, III und IV wird es nun auffallen, ,daB die

niederste Saugkraft nicht der Zelle 1 zukommt, sondern den Zellen

2 und 3. Es hangt das offenbar . damit zusammen, daB das aus

den GefaBen austretentfe Wasser zu den Zellen 2 und 3 auf

kiirzerem Wege gelangt (in einem best. Falle 4—5"zwischenliegende

Zellen), als zur Zelle 1 (6—7 zwischenliegende Zellen).

Wie schon erwahnt, besitzen unsere Blatter gewohnlich 2—3

Palisadenschichten, es war daher von Interesse, die Saugkraft in

den verschiedenen Schichten zu kennen. Bei der Abhangigkeit

der Saugkraft von der Nervendistanz konnten nur direkt iiberein-

ander liegende Palisaden desselben Schnittes verglichen werden.

Die Resultate dieser Untersuchungen sind in Tab. VI enthalten.

Unter den 36 Messungsserien nimmt in 27 Fallen die Saugkraft

der Palisaden von der untersten zur obersten (an die Epidermis

angrenzenden) Schicht zu, in 5 Fallen ab, in 4 Fallen war ein

Unterschied nicht nachweisbar.

Schwammparenchym.

Nach Tab. VII schwankt die Saugkraft des Schwammparen-

chyms zwischen 7,3 und 12,4 Atm., Mittel 10,3 Atm. Auch hier

fanden wir die niedrigsten Werte in der Nahe von GefaBbiindeln.
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Zur Kenntnis der Saugkraft II. -.91

In den verscbiedenen Schichten ist die Verteilung derart, daB die

Saugkraft gegen die Epidermis bin, also rait zunehmender Ent-

fernung vom GefaBbiindel in der Eegel ansteigt 1
). Es scheinen

somit ahnlicbe Verhaltnisse vorzuliegen wie bei den Palisaden.

Schwammparenchym
i'.latt

Nr.
Datum

Saugkraft

Mol Rohrz. Atm.

Schicht 1 (Epid.)
nervenfreie \ do. 2

Stelle do 8

" 15. V. 18.

do.

a.m. < 0,42

< 0,42

= 0,'38

11,4

10*8

(

do. 4 15.' Vi is! i. m.

, do. 1 (Epid.)

do.
go. 2 ;;

16. V. 18.

15. V. 18.

>• n,.

< 0^42

> 0*36

114

10,2

dn >
do. 1 (Epid.)

» do. 2

do.

do.

> 0,38

> 0,36

16,8

10,5

unmittelbar . do 1 (Epid.)
peben \ do. 2

Seitennerv i do. 3
2. Ordg. ' do. 4

17. V. 18.

do! H
> 0,36

> 0,36

> 0,36
= 0,36

1(1.2

10/J

9,9

. do. 1 (Epid.)

do.
do. 2

' do. 4

17. V. 18.

do.

do.

16. V. 18. [l
= 0,38

< o',38

10,2

10,5

10,5

unter i do. 1 (Epid.)
Seiten-Nerv

] do. 2
2. Ordg. 1 do. 3

36 18. XII. 17

do.

a. m. 0,34

= 0,28
= 0,28

9,0

i do. 1 (Epid.)

1 do! 3

do.

do.

do
> 0*26

> 0,26

7,8

nervenfreie
| do. 2

Stelle 1 do. 2

do.

do.

p. in. = 0,40

llA

nervenfreie \ Jo. 2

Stelle
j

^o. 2 pi
Is*

I. XII. 16.

do.'

II. XII. 16.

do.

am

> 0,36

< 0,38

< 0,40
— 0,42

< 0,44

W.2

11,7

.1.7

nervenfreie Stelle in Nahe
|vom Hauptnerv I, Schicht 2 1 ;

12. VII. 17.

do.

a. m.
0',40

10.5

10,5

nervenfreie Stelle. kein GefaB- i

bnndel in der Nahe, Schicht 2 1 ,

6 6. III. 17.

do.

, m. =
: oje

12,4

12.4

daB die betr. Schicht an die Epidermis
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W2 A. Uhs:

Parenciiymsclieiden.

Bevor das in- den trachealen Bahnen zugeleitete Wasser in

die Epidermen, die Palisaden oder das Schwammparenchym ge-

langen kann, muB es zuerst die Parenchymscheiden durchwandern,

welche die dickeren Nerven in mehreren Schichten umgeben, in

einfacher Schicht aber audi die feinsten Verzweigungen umschlieBen.

Die in Tab. VIII als Parenchymscheide bezeichneten Zellen waren

alle in Richtuiig der Nerven gestreckfc und grenzten stets direkt

an ein GefaB bzw. eine Tracheide.

Tab. VIII,

Saugkraft

Rohrz. At

Blattspitz)

Basis von Hauptnei

Spitze von Hanptn*

unter Seitenner
3. Ordg.

neben Seitennerv i

3. Ordg. }

angrenzende Palisade . .

Parenchymscheide . . .

angrenzende Palisade . .

Parenchymscheide . . .

angrenzende Palisade . .

Parenchymscheide . . .

angrenzende Palisade . .

Parenchymscheide . . .

Parenchymscheide . . .

g ^ /Parenchymscheidt
=2 ==!

S3 -—.

J
Parenchymscheide

3 1 3 J lob. Epid. iiber Haupt-

S^E
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Zur Kenntnis der Saugkraft II. 593

Die in den Parenchymscheiden gemessenen Saugkrafte

schwanken zwischen 7,3 und 9,3 Atm., Mittel 8,4 Atm. ; sie wurden

an der Blattspitze urn ca. 0,6 Atm. hoher gefunden als an der

Basis. Da die Differenzen zwischen Epidermis und Scheide

offenbar gering sind, ist ein Vergleich nur erlaubt, wenn beide

Gewebe gleichzeitig an derselben Stelle desselben Blattes gemessen

werden. Es liegt nur ein derartiger Yergleich vor, der fur die

obere Epidermis eine etwas hohere Saugkraft ergab. Zwischen

direkt aneinander grenzenden Scheidenzellen und Palisaden wurde

eine Differenz von 0,2— 0,6 Atm. zu Gunsten der Palisaden gefunden.

Nerven-Kollenchym.

Am Hauptnerv I eines jiingeren Blattes konnten einige

Messungen an Kollenchymzellen ausgefiihrt weiden. An der Blatt-

basis, wo mehrere Schichten vorhanden sind, bezeichnen wir die

an die Epidermis grenzende Schicht mit 1.

rabelle IX.

Kolleiich „. D_ Saugkrs

Mol Rohrz.

ft

Atm.

Unterseite, Basis
Schicht 1

do. 2
do. 3

23. II. 17 a

do.
i

do.

;;:

= 0.28

0,30
- 0,28 7!6

ao. d.
do. 1

do. 2

do. 8

do. a

22. II. 17 p
23. 11 17 a

;;;.

• 0,28

= 0.28

- 0,28

7,8

7,6

7,3

Oberseite, Basis
do! 5

21. II. 17 p

22. II. 17 p
• 1

(1,80

= 0,30

?

do. Spitze
do. 1

do. 1

do. 1

22. II. 17 a

do.

21. II. 17 p m.

= 0,30

< 0,80

< 0,30

8,1

7,8

Nach Tab. IX scheint die Saugkraft
Epidermis nur wenig abzuweichen.

derjenigen der betr.

Schliefizellen.

Aus Tab. X sind die Saugkrafte
unterer Epidermiszellen zu entnehmen.

SchlieBzellen
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594 A. Ursprung u. G. Blum :

Tab. X.

SchlieBzelle
Bl.ut

Xr.
Datum

Saugkraft

Mol Rohrz. Atm.

entspr. unt. Epid. 36 18. XII. 17 a. m. 0,26 7,15

SchlieBzelle
s! do.

» 0,36

< 0,36

9^9

9,6

entspr. unt. Epid. 11. VII. 17 p. m. = 0,29 7,8

SchlieBzelle f
12. VII. 17 p. m. — 0,46

> 0,46

13,0

13,3

SchlieBzelle
sj do!

do.

< 0,48
= 0,48

13,3

13,7

entspr. unt. Epid. 5. XII. 16 a. m, — 0,29 7,8

SchlieBzelle Si 4. XII. 16 a. m.
do.

0,40

< 0,40 9^9

SchlieBzelle
si

do.

do.

: 0,42

< 0,42

10,6

10,5

SchlieBzelle
s|

do.

do.

= 0,36 9,9

9,9

entspr. unt. Epid. 13. XII. 16 a.m. = 0,

?

29 7,8

SchlieBzelle k
12. XII. 16 p.m. » 0,40

0,40 124

SchlieBzelle i do!

= 0,42
> 0,42 12,1

Es wurde d o San gkraft der SchlieBzellen im Min. urn 2,1 Atm,,

4,9 Atm., im Mittel urn 3,7 Atm. hoher gefunden

ren Epidermis.

Von der Spreite, iiber welche

angen vorliegen, wenden wir uns 2

Blattstiel.

eingehendsten Unter-

Der Stiel der Tab. XI war am Stammchen der Tab. XIII

und XtV 1,9 m tiber dem Boden inseriert; er gehort zu keiuer

der Spreiten, die im Yorigen beschrieben worden sind. Alle

Schnitte stammen aus der Mitte zwischen Basis und Spitze des

Stieles und wurden parallel der Spreitenflache gefiihrt. Der eine

Stiel der Tab. XII gehort zu Blatt 42, er war 8 cm lang und

1,4 m iiber dem Boden inseriert; der andere zu Blatt 41 gehorige

Stiel war ebenfalls 8 cm lang, in l,8mHohe inseriert. Gemessen

wurden schmale, auf der Markseite an GefaBe grenzende Paren-

chymzellen, die als Hadromparenchym bezeichnet sind. Bei Stiel 41

wurden zum Vergleich auch noch die schon fruher mitgeteilten

Werte der Parenchymscheide an Spitze und Basis des Hauptnervs

angefiihrt.
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Znr Kenntnis der Saugkraft

Tab. XI.

at 1 (aussen) Kollen-
chymat.,rot.Zellsaft

4 (Mitte) ....
4 (Mitte) ....

Saugkraft

Mol Rohr;

Blattstiel
Blatt

Nr.
»-. Saugkraft

Mol Rohrz. Atm.

/ Basis

Hadrom- Q
'.'

parenchym
j

SP,tze

I Basis

Parench.-Scheide / Basis
Hauptnerv I \ Spitze

*

5. VI. 18 p. m.
do.

4. VI. 1°8 p. m.

do.

do. a.m.

03 |
7 ,0

0,26 | 7.0

> 0,28 7,8

< 0,30 7,8

o',30 |
8',4

Wir finden auf dem Querschnitt em Ansteigen vom Hadrom
gegen die Epidermis einerseits und das Mark andererseits. In der

Liingsrichtung steigt die Saugkraft des an die Leitbahnen gren-

zenden Parenchyms von der Stielbasis bis zur Spreitenspitze.

StRmmehen.

Tab. X1IL

Stammchen obeii Datum
Saugkraft

Mol Rohrz.
j

Atm.

Epidermis 10. VII. 18 a. m. > 0,26 7,4

do. 7,4

9 . Schicht 2, aussen , do > 36

^ )
Kollench., rot. Zellsaft . . ) do

g ) Schicht 9 20

Markstrahl, beim Kambium, . .
)

< o
2-3 Zellen breit . . . 4,2

Mark, durch 1 Zellschicht vom do 4,8
QefiiB getrennt 18 4,8
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A I BSfBUliG u. G. BLUM:

Tab. XIV.

Stain mcheii uiiten Datum
Saugkraft

Mol Rohrz. Atm.

PheUogen 11. VII. 18 a. m. < 0,14 3,3

do. do. 0,12 3,2

i Schicht 3, aussen, Kollench. do. < 0,12

£ d°- do.

3 do.

it 14, inneu ....
do. > 0,08 2,4

0,08 2,4
f
Schicht 15, innen .... do. < 0,10 2,3

Markstrahl, ia sek. Rinde . . > 0,08 2,5

do. < 0,10 2,5

Markstrahl, an Gef. grenzend . 0,06 2,1

do. do. - 0,08

Mark, an Holz grenzend . . . do. > 0,08 2,4

do. do. O.io 2,4

Tab. XI [I und XIV bringen 2 Messungsreihen an einem

Stammchen; die eine wurde „oben", d. h. 2,25 m iiber dem Boden ==

5 cm unterhalb der Spitze ausgeftihrt, wo das Stammchen 2,5 mm
dick war, die andere „unten", d. h. 9 cm iiber dem Boden, wo es

8 mm dick war. Auch auf dem Stammquerschnitt nimmt die

Saugkraft vom Hadrom sowohl gegen die Epidermis als gegen das

Mark zu. In Tab. XIV ist das Ansteigen allerdings wenig regel-

maBig, doch zeigen unsere iibrigen Erfahrungen, daB es sich hier

nicht urn das gewohnliche Verhalten handelt. Wir fiihren daher

in abgekiirzter Form noch eine Probemessung an aus 35 cm Hohe

bei 7 mm Durchm. : Phellogen 3,7 Atm., AuBenrinde 3. Schicht

3,4 Atm., Innenrinde 8. Schicht 2,9 Atm., Markstrahl in sek. Rinde

2,6 Atm., Markstrahl an GefaB grenzend 2.1 Atm., Markzelle nahe

bei Holz 2,4 Atm.

ab. XV.

Markstrahl Datum
Saugkraft

Mol Rohrz. Atm

a i Gefafi grenzend . . 25. VI. 18 > 0,06 2,1M do. do. 0,08

1^|a i Libriform grenzend 26. VI. 18 i. m. 0,10 2,5*

do. do. 0,12

Zellen in sek. Rinde . 27. VI. 18 0,12 2,9

do. do. 0.10
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i der Saugkraft II. 597

Tab. XV bringt die Saugkrafte von Markstralilzelien, von

denen die einen direkt an ein GefaB, die anderen an Libriform

grenzten und wieder andere in der sek. Rinde lagen. Es handelt

sich allerdings nicht um Stellen desselben Markstrahls, aber doch

immerhin um ziemlich'benachbarte Markstrahlen, da alle Schnitte

von derselben Stelle des Stammchens, ca. 50 cm uber dem Boden,

Wnrzel.

Eine Wurzel, die audi derselben Pflanze angehort, wurde an

2 Stellen untersucht, „Mitte" Tab. XVI, d. h. 18 cm hinter der

Spitze und 10 cm von der Wurzelbasis entfernt, Durchm. 2 mm
„Spitze" Tab. XVII d. h. 3 mm hinter der Spitze.

Tab. XVI.

Wurzel, Mitte Datum
Saugkraft

Mol Rohrz.
i
Atm.

Pnellogen.
. .

do
Kinde, Schicht 4 (Mitte) . . .

Markstrahl an Gef. grenzend .

12. VII 18 a. m,
do.

do. p.m.
do.

do!

> 0,10
= 0,12
> 0,08

< 0,10
= 0,08

0.10

3,2

2,i

2,3

2,1

2,1

Tab. XVII.

Wurzel, Spitze o_ Saugkraf

Mol Rohrz. Atm.

Epidermis

do.

_ do.
Hinde. inneu (Endod.'.'j. .

do.

do.

do.

do.

do.

do.

do.

o',06

- 0,04

> 0,04

< 0^08

0,8

Auf dem Querschnitt durch die altere Wurzelpartie fin

Wir ein Ansteigen vom Hadrom nach AuBen ahnlich wie

Stamm und Blattstiel. an der Wurzelspitze iat das Verhalten

gekehrt. Die Stamm- und Wurzelquerschnitte stammen von

selben PflaDze und wurden rasch nacheinander untersucht,

moglichst vergleichbare Werte zu erhalten.
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598 A. UKSPRUNG u. G. Blum: Zur Kenntnis der Saugkraft II.

Die in Tab. XVIII zusammengestellten Messungen beziehen

eich auf Blatter, die verschieden alt oder in verschiedener Hohe

inseriert sind. Die Untersuchung erfolgte stets an einer moglichst

nervenfreien Stelle, die ungefahr mit dem Schwerpunkt einer

Blatthalfte zusammenfiel. Sie bezieht sich ftir das Palisaden-

parenchym auf die oberste, fur das Schwammparenchym auf die

zweite Schicht. Die mitgeteilten Werte wurden in verschiedenen

Jahren gewonnen (bei jeder Messung ist das Datum angegeben),

vielfach zu einer Zeit, wo uns die groBen Unterscbiede noch nicht

B«he Alter
Ob. *«.

parenchym
Schliefizellen

Unt.

Epidermis

; 2m

30 era

,80c»

J

1 ra

ausgewachsen

do.

Jung

do.

ausgewachsen

Jung

do.

8,3

8,1

(H. XII. 16 a. m)

'8,0*'

(19 -23.' IV. 18)

8,4

13,0

13,5
(7. XII 16 a. m.)

13,3

\h9
(28. II 17 a. m.)

10,2

11,7
(12

10,2

11,9*
m

7,8

(B.X1I 16 am)
7,8

(13 XI i 16am

7,8

'

(1. III. 17 a. m.)

16,0
(13. VII 17am)

8,7

12,4
(6. Ill 17 p ra )

(18 fib*

7,9

6
'xnri

70 cm
,n,V,\.,>

12,7
(6. III. I7a.m)

bekannt waren, die vornehmlicb das Palisadenparenchym' an ziem-

lich benachbarten Stellen aufweisen kann. Aus diesem Grunde

diirfen Schliisse auf den EinfluB des Alters oder der Insertions-

hohe auch dann nur mit groBter Vorsicht gezogen werden, wenn

die Messungen annilhernd gleichzeitig erfolgten. Die ,,jungen'

Blatter waren heller griin und viel zarter als die „ausgewachsenen".

Die Spreiten der jungen Blatter in 30 cm und 1,8 m Hohe waren

etwa halb so groB wie die ausgewachsenen ; die Spreite des jungen

Blattes in I m Hohe war fast gleich groB wie die des ausge-

wachsenen in 30 cm Hohe.
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JNG u. G. Blum: Besprechung unserer bisherij

3t Phaseolus vulgaris. Wurzelspitze.

Tab. XIX.

Saugkraft

Mol Rohrz. i

f Schicht 1 (auBen)

[

Schicht 2 . . .

Schicht 3 .
.*

.

do.
Schicht 4 (innen)

I
9,0

I

9,6

Wir untersuchten eine im Laboratorium in Sagespanen kul-

tivierte, 15 cm hohe Topfpflanze. Die Messungen wurden 10 bis

15 mm hinter der Wurzelspitze ausgefiihrt und erstrecken sich

auf kurze Wurzelhaare und 4 Rindenschichten (Tab. XIX). Zahl-

reiche Probemessungen, die wir Ende Dezember 1916 an einem
ahnlichen Topfexemplar ausfuhrten, hatten fast ubereinstimmende
Werte ergeben und konnen daher iibergangen werden.

Ursprung und G. Blum: Besprechung unserer

bisherigen Saugkraftmessungen.

(Mit 2 Abbildungen im Text.)

(Eingegangen am 27. November 1918.)

Nachdem nnsere Saugkraftmessungen, die sich fruher nuV auf
die Blattspreite und Wurzelspitze bezogen hatten, neuerdings auch
auf den Blattstiel, den Stamm und die altere Wurzelpartie aus-

gedehnt werden konnten, scheint uns eine Besprechung der bis-,

herigen Besultate am Platze zu sein.

Am eingehendsten untersucht ist eine im Zimmer gehaltene
Topfpflanze V0Q Efeu . die Messungen sind in den Tabellen der

vorhergehenden Mitteilung l

) enthalten und zum Teil in Abb. 1 der

varliegenden Arbeit ubersichtlich zusammengestellt. Das Verhalten
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