
70 i G. Blum:

Der anatomische Bau des Nektariuras bei L. eurqpaeus bietet

keinerlei Besonderheiten. Die Oberhaut desselben besteht aus

Zellen, die in radialer Richtung gestreckt und mit einer dunnen

Kutikula iiberzogen sind. Der Nektar diffundiert durch die

Membranen und tritt unter ZerreiBung der feinen Kutikula nach

auflen.

Innsbruck, im Juli 1920.

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

Saugkraft IV.

Die Absorptionszoue der Wurzel. Der Endodermisspruiig.

(Eingegangen am 15. November 1920. Vorgetragen in der Januaraitzang

)

Wie JOST1
) schreibt, „wird das von den Wurzelhaaren auf-

genommene Wasser nach dera Zentrum der Wurzel wandern konnen,

wenn dort der Zellsaft konzentrierter ist, und es wird sich so

lange dorthin bewegen, bis in alien Zellen des Wurzelquerschnittes

gleieher osmotischer Druck henscht". Ersetzen wir die unrichtigen2
)

Ausdrucke „Konzentration des Zellsaltes" und .,osmotischer Druck' ;

durch „Saugkraft"
?
so gibt uns der Satz die gelaufige Vorstellung

vom Wassertransport durch die Absorptionszone. Die Zunahme
der Saugkraft von den Wurzelhaaren bis zu den Gefafien war

jedoch eine bloBe VermutuDg, bis es uns vor kurzem gelang3
), die

ersten Belege beizubringen. Allein diese Messungen waren noch

sparlich und bewegten sich nur innerhalb der Wuizelrinde; wit

haben sie daher in dieser Mitteilung wieder aufgenommen und von

der Epidermis bis zu den toten Leitbahnen durchgefuhrt!

Versuche.

Methodik wie frilher8), nur trat an Stelle des ABBEschen
Zeichnungsapparates eine von uns konstruierte Modifikation des

EDINGERschen mit Wasserkiihlung, in welchem (nach Kontrollvers.)

3) Ursprung u. Bluji, Zur KenDtnis d. Sjiugkraft II. Diese Berichte
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Zar Kenntnis der Saugkraft IV. 71

wahrend des Zeichnens weder Licht noch Warme das Resultat

stQrten. Vergr. 810- und ISOOfach, je nach GroBe der Zelle. Unter-

sucbt wurden Seitenwurzeln 1. Ordg. (selten Hauptwurzeln) von

Vicia fciba und Phaseolus vulgaris in der Absorptionszone (selten in

alteren Partien) an radialen, durch das Hadrom gefiihrten Langs-

schnitteD. Versuchs (Zeichnungs -f Messungs — ) fehler bei der

Flachenmessung im Max. 1—2 %. In Rohrzucker war der Gleich-

gewichtszustand nacb 20— 30 Min. erreicbt; die Schnitte blieben

daher mindestens 30 Min. in der Losung.

Versuchspflanzen. Phaseolus vtdy. 1: in feuchten Sage-

spanen kultiviert. SproB 8 cm lg., blattlos. Seitenwurz. 1. Ordg.

4—5 cm lg., 1— 1,5 cm hinter Spitze unters. Phas. vulg. 2: feuchte

Sagesp., SproB 18 cm lg., Primarb. u. 2 kleine Laubb. Seitenwurz.

1. Ordg. 10 cm lg., 1 cm hinter Spitze untersucht. Phas. vulg. 3:

trockenere Sagesp., Blatter noch turgeszent. Topf mit 3 Pllanzen,

der en Seitenwurz. zu Vorvers. dienten. SproB je 15 cm lg., Pri-

marb. u. 2 Laubb., Seitenwurz. 1 Ordg. 10 cm lg., 1 cm hinter

Spitze unters. Phas. vulg. 4: Sagesp., Vorvers. mit Seitenwurz.

1. Ordg. Phas. vulg. 5: feuchte Sagesp., SproB 8 cm lg., blattlos.

Seitenwurz. 1. Ordg. 10 cm lg., 6 mm hinter Spitze unters. Phas.

vulg. 6: feuchte Sagesp., SproB 20 cm lg., Primarb. und 2 kleine

Laubb., Seitenwurz. 1. Ordg. 2 mm hinter Spitze unters. Vicia

Faba 1 : feuchte Sagesp., SproB 8 cm lg., blattlos. Seitenwurz.

1. Ordg. 3— 4 cm lg., 1 cm hinter Spitze unters. Vicia 2: aus-

trocknende Sagesp., allererste Spuren des Welkens. SproB 40 cm
lg, 6 Laubb., Seitenwurz. 1. Ordg. 1,5 cm hinter Spitze unters.

Vicia 3: Seit 2 Tagen aus feuchten Sjigesp. in dest. Wasser ttber-

tragen. S. 1
) der Epid. Null. SproB 40 cm ]g., 4 Laubb., Seiten-

wurz. 1. Ordg. 1 cm hinter Spitze unteis. Vicin 4: feuchte Siig.'sp..

sonst wie Vicia 3. Vicia 5: austrocknende Sagesp., sonst wie PteiaS.

Vicia 6: feuchte Sagesp., SproB 32 cm lg , 4 Laubb., Seitenwurz.

1. Ordg. 13 cm lg., an Basis unters. Im gleichen Topf Vicia 7 u. 8.

Vicia 7 und 8: Hauptwurz. 32 cm lg., an Basis unters., sonst wie

Vicia 6. Vicia 9: seit 8 Tagen in dest. Wasser. SproB 35 cm lg.,

mit 3 Laubb., Seitenwurz. 1. Ordg. 2—3 cm hinter Spitze unters.

Vicia lu: feuchte Sagesp., SproB 5 cm lg., Seitenwurz. 1. Ordg.

5 cm lg., 3 cm und 5 cm (Basis) hinter Spitze unters. Vicia 11:

feuchte Sagesp., SproB 6 cm lg., Seitenwurz. I. Ordg. 3 cm lg .
an

Basis unters. Vicia 12: feuchte Sagesp., SproB 40 cm lg., 6 Blatter.

Seitenwurz. t. Ordg. 15 cm lg.. 1 cm hinter Spitze unters.

I) S. = Saugkraft.

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



Tab. 1 unci 2 enthalten

snngen nur die Mittel; s

den zahlreichen miihsampn

nmen z. B. bei Vicia 1 (Mit

tten und 36 Einzelmessuu^

Dabellen unterblieb wegen Ra

Binddirekt an GofiiBe grenze

jdeutet, daB die betr. Zellsch

2.1 6. 2 I :

Abkurznng fur S.tugkraft.

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



Zur Kenntnis dcr S.ui-knft IV.

P.

1
| s

2
lISlSlxxxxxxlIS

=

|
E

?SS|I5-5sS xxx5|

g xxll-

lll-lll-g-xxxxx

- 1 =

1-5° SxxxxxSS

1!

5 ; :

1

I

I J i|7.7." || f|

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



74 A. Ursprung und G. Blum:

Folgende Werte sind bisher fiir den Endodermissprung in der Ab-

sorptionszone feuchter Sagespanekulturen gamessen worden: Phas. I:

3,1; 2,6; 2,9 Atm. Phas. 2: 0,8; 0,5; 0,7 Atm. Phas.'t: 1,6 Atm.;

Vicia I: 1,6; 1,2; 1,0; 1,3; 1,9; 1,3; 1,5; 1,6 Atm. Vicia 12 : 2,3 Atm.

Die pbysiologische Bedeutung dieses merkwiirdigen Endo-

dermissprunges hangt vor allem davon ab, ob er schon in der in-

takten Pflanze vorbanden ist oder erst beim Praparieren sicb

bildet. Wenn sicb der GefaBinhalt der unverletzten Pflanze in

Kohasionsspannung bei'inden sollte, so ware denkbar, daB die S.

der angrenzenden lebenden Zellen beim Praparieren sinkt, infolge

der Entspannung der Fliissigkeitsfaden. Es ist aber nach unseren

bisherigen Erfahrungen unwabrscheinlich, daB in 5— 15 evtl. 30 Min.

(Anschneiden der Wurzel bis Zeichnen in Paraffinol) die S. des

GefaBparenchyms oder gar der Endudermis so stark sinken kann.

Es ware ferner unverstandlich, wartim die von den GefaBen aus-

geheude S -Abnahme stets gerade bis zur Endodermis hatte vor-

dringen sollen, statt, je nach der Beschaffenheit des Schnittes und

der Schnelligkeit des Arbeitens (5—30 Min.), bald vor der Endo-

dermis stehen zu bleiben, bald bis in die ptimare Rinde sich aus-

zubreiten. Auch ware vor dem Leptom eine andere Endodermis-

saugkraft zu erwarten gewesen als vor dem Hadrom, wahrend wir

bei Vicia Faba in feuchten Sagespanen 1 cm hinter der Wurzel-

spitze vor dem Leptom 1,6; 1,9; 1,6; 1,3 Atm., also dieselben

Werte fanden wie vor dem Hadrom. Endlich hatte bei voraus-

sichtlicb holier Kohasionsspannung (trockener Boden, turg. Blatter;

Phas. 3, vgl. auch Vicia 2) die S. des GefaBparenchyms besonders

stark sinken miissen (im Vergleich zur Innenrinde); tatsachlich trat

aber das Gegenteil ein. Der Endodermissprung steht also offenbar

nicht in Zusammenhang mit einer evtl. Kohasionsspannung. — Zu
denken ware zweitens an die Gewebespannung. Wie schon SACHS 1

)

zeigte, kann in unserer Wurzelregion der axile Strang durch die

liinde etwas gedehnt sein. Aber einmal ist die Spannung gering

und ferner erhielten wir auch bei ihrer partiellen und volligen Auf-

hebung (geeignete Bruchstucke von radialen und tang. Langs-
schnitten) fiir die Endodermis stets annahernd dieselben Werte.

Da wir eine andere Deutung der Beobachtungstatsachen nicht finden
konnen, halten wir uns fur berechtigt, den Endodermissprung als

eine Eigentumlichkeit der intakten Wurzel zu betrachton.

Inwieweit die S.-Verteilung der Tab. 1 u. 2 spez. die niedrige
S. der Endodermiszelle auf der S. des Zollinhaltes, auf Permea-

1) Sachs, Ges. Abh. II, p. 82d.
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Zur Kenntnis der Saugkraft IV. 75.

bilitatsverhaltnissen oder auf dem Wanddruck beruht, bleibt noch

naher zu untersuchen. Dnsere Tab. zeigen immerhin deutlich, daB

der osmot. Wert bei Grenzplasmol} rse keinen Parallelismus zur S.-

Verteilung aufvveist. (Osmot. Wert bei normalem Vol. noch nicht

bekannt.)

Besprechung der ttesultate.

Wenn wir mit unserer Methods die S. einer Zelle zu 1,7 Atm.

gefunden haben, so kann das zweierlei besagen, je nachdem die 8.

an alien Stellen der Zelloberflache dieselbe ist oder nicht. 1st die

S. homogen, so betragt sie an alien Stellen der Zelloberflache

1,7 Atm. 1st die S. nicht homogen, also nicht an alien Stellen

der Zelloberflache gleich groB, so bedeuten die gemessenen 1.7 Atm.

einen Mittelwert, der aus verschieden groBen, mit unserer

Methode nicht meBbaren Teilwerten resultiert.

Nach dieser Vorbereitung soil nun untersucht werden, ob ein

Wassertransport durch die Absorptionszone mit Hilfe der S. denk-

a) Wassertransport durch die Rinde. Innerhalb der

Absorptionszone erscheint in feuchten Sagespiinen der Transport

durch die Rinde qualitativ moglich, da die S. (homogen gedacht)

von auBen nach innen ansteigt. llatselhaft bleibt dagegen vielfach

die GroBe dieser S -Zunahme. So findet sich die max. S.-Differenz

zw. Innenrinde und Epidermis (3,3 Atm.) bei einer jungen, noch

blattlosen Pilanze (Phas. 1) mit jedenfalls relativ schwachem Wasser-

transport, wahrend dieoffenbir relativ stark transpirierende Wasser-

kultur {Yicia 9, Sprofi 35 cm lg., 3 Laubb.) die S.-Differenz Q-

besitzt 1
). Da aber auch bei der Wasserkultur der Transport nicht

ohne Energieaufwand denkbar ist, so geniigt entweder ein evtl.

hydrostatischer Uberdruck, unter dem das Wasser im Kulturgef&fl

in der Absorptionszone steht, verbunden mit einer evtl. schwachen,

innerhalb der Versuchsfehler liegenden S.-Differenz, oder aber wir

werden — falls die S. geniigen soil — zur Annahme einer nicht

homogenen S. gedriingt, woriiber b zu vergleichen ist.

Wenn in alten Rindenteilen (Vicia 8 und Hedera, Diese Berichte

1918, p. 597) die S (homogen gedacht) umgekenrt zur Absorptions-

zone, von innen noch auBen ansteigt, so erscheint das wiederum

1) Wir r.ennen die S. einer Zelle 0, wenn sie ia H 2 )hr Vol. nicht ver-

gr6tiert. Die Dimeneionsaaderungen beim Ubertragen in Wa-ser waren:

Epid.: —0,4 %; Rinde 4: — 1,9 %; Rinde 6: —06 %; Endod : +0,6 ",, und

— 09 %; GefaBpar.: + 2,2 %. Hierbei bedeutet -f- eine Ausdehnun^. — eine

Kontrakti n. Die Dimeusionsanderongen liegen also innerhalb der Be-

obachtongsfehler.
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76 A. UliSPKUNG und G. BLUM:

plausibel, da hier wohl auch tier Wassertraasport in dies*

erfolgt.

Nach unseren Erfah.ungen nimtnt beim Austr,

Bodens der Wnreeldnrchmesser und ebenso das V<

Rindenzellen in der Absorptionszone ab, urn bei AY

wieder anzustei^en. Die Wurzelrinde kann also, neb

Funktionen. offenbar auch als Wassers peiclier dient

dermissprung, der unter normalen Kulturbedingungrn

innersten liinde

transport bei h

wollen, d all die

aber die vorau

kann em 3 weit

Gii stiger

Vitia 1 1 Bnnte

dodermis wiirdo luerbe

;pumpe und als Bedu
vielen Denkmo-liehke

I der Endodermis einen sehr einfacht

tiur den Zweck, an einem Beispiel zi

.port durch die Endodeimis mit Hil

2
). W.e diese Fnnktion der Endo
izierventil) den Eintntt von Wasser

1) Geg^n dio Kokasionshypotbe'ie spr^chen i rner neuere Uasers.

Saugkraft u. Fihrationswiderstand. Vgl. URSPRUNG, Verh. d. schweiz n
forsch. Ges. in Neuenburg 19^0

2) Auf die GroBe der S.-Differenz zwi^chen zwei benachbarten
scbicbten ist dabei noch keine Riicksicht genomraen, und doch mufl bei e

stationaren Zustand jede Zelle ebensoviel Wasser abgeben als sie aufni

woza, wie leicht ersichtlich, die S.-Differenz zwisch-a zwei beaachbarrea
scbichten von der Epidermis gegen die Endodermis hin ansteigeo muB.
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Zur Kenntnis der Saugkraft IV. 77

auch der Endodermissprung bei unseren Versuchspflanzen nurdort
(Vkia 9, 8, 7, 2), wo die fraglichen S. annahernd gleich sind.

Natiirlich ist eine nicht homogene S. nicht nur fur die Endo-
dermis, sondern auch fur andere Wurzelzelien denkbar and sio wird

fur die Rinde (vgl. a) in gewissen Fallen [Vkia 9) nahegelegt,

wenn die S. den Wassei transport vermittoln soil. Eine weitere

Verbreitung der nicht homogenen S. hatte jedenfalls, wie leieht

ersichtlich, den Vorteil, zwischen benachbarten Zellschiehten

groBere S.-Diffeienzen zu schaffen und damit den Wassertransport

zu erleichtem.

Um endlich zu erklaren, daB unsere Wurzelspiizen beim Bin-

tauchen in Wasser bluteten (gepriift fiir Kulturen in feuchten

S;ig. spanen und dest. Wasser). kOimen wir fur das Gefiiljparenchym

eine nicht homogene S nach Schema 2 an-

nehmen, wobei der + Teilwert auf der AuBen-

seite Wasser einsaugt und der — Teilwert

Wasser in das Gefafi pre «t. — Die Zelle wirkt

also als Sang- und Druckpumpe. - Hier-

her gvhort eine Angabe von DE VRIES1
), wonacli die Endodermis

verhindern soil, daB Wasser. welches in das GefaBbiindel einer ab-

geschnittenen Wurzelspitze eingepreBt wurde, aus dem Zentral-

zylinder ausflieBt. Noch nach'der letzten Auflage HABERLANDTs")
lautet die Erklarung: „()ie lebenden Protoplasten der Scheide

la-sen kein Wasser durch, da der in ihnen herrschendo Turgor-

druck um vie es hober ist, als der in GefaBen und Tracheiden

herrscbende Blutungsdruck . . ." Nun konnte aber 1. DE VHIKS

nicht beweisen, daB gerade die Endodermis und nicht etwa das

Pericambium oder das GefaBparenchym den Wasseraustritt heramt.

2. ist der Turgordruck der Endodermis unbekannt. Wftre er aber

3. auch sehr groB, so konnte er doch unmeglieh den Wasseraus-

tritt hindern, wie die einfachste physikalische Uberlegung zeigt.

4. ist die Endodermis in der Absorptionszone fiir Wasser durch-

lassig, da die Pflanze ja sonst vertrocknon muBte. Soil dalier die

Endodermis verhindern, daB unter Druek stehendes Wasser sie von

innen nach auBen passiert, so mull sie Wasser mit dem gleichen

Druck nach 'innen pressen, d. h. sie muB bluten (wie das GefaB-

par. in Schema 2). Ob sie das wirklich tut, soil hier nicht unter-

sucht werden; es geniige unter den verschiedenen Denkmoglich-
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78 A. URSPRUNG und G. BLUM: Zur Kenntn's der Sangkraft IV.

keiten fur das Bluten der Wurzelspitze in Schema 2 einen mog-

lichst einfachen Fall skizziert zu haben 1
).

Gibt es eine nicht homogene S.? Die Moglichkeit ist fur

einen einzelligen Organismus, der z. T. in die Luft ragt (z. B.

Mucor), leicht einzusehen; fur die Zellen unserer Wurzel liegen die

Dinge weniger einfach. Das tatsiichliche Vorhandensein einer

nicht homogenen S. in einer Zelle ist mit unserer Methode nicht

festzustellen, und da anderweitige Untersuchungen hieriiber noch

fehlen, so sei vvenigstens auf die folgenden .H Punkte hingewiesen,

obschon sie keine Beweise sind. 1. Der Wassertransport von den

Wurzelhaaren bis in die GefaBe erscheint uns nur auf diese Weise

mit Hilfe der S. denkbar. 2. Da die Zelle der S. der Umgebung
sich anzupassen strebt, da ferner die S. der Innennnde die des

Perizykels bedeutend iibersteigt, so ist fur die Eadodermis auf der

Rindenseite eine hohere S. wahrscheinlich als auf der Perizykel-

seite. 3. In Schnitten durch die Hauptwurzel von Yicia Faba-

fanden wir bei vielen Eindenzellen den Zucker in der Absorptions-

zone vornehmlich im auBeren (der Epid. zugekehrten) Teil der

Zelle angehauft, einige Zentimeter hinter der Absorptionszone da-

gegen vornehmlich im inneren Teil, was vielleicht mit der Wande-

rungsrichtung und der Stauung vor starken Widerstiinden zu-

sammenhangt*).

Nachdem wir oben bereits die physiologische Bedeutung des

Endodermissprunges gestreift haben, bleibt jetzt noch die Frage

nach der Moglichkeit einer kausalen Erklarung. Der Ubergang

der niederen S. des Zentralzylinders in die hohe S. der Rinde

erfolgt in einer Zone, die neben dieser physiologischen auch eine

anatomische Besonderheit, den CASPARYschen Streifen aufweist

Nun wissen wir, daB sich die S. der Zelle der S. der Umgebung.
in unserem Falle also zunachst der S. der Zellwand anzupassen

sucht. Die S. der Wand wird bei gleichem Bau von der Qualitat

und Quantitat der Imbibitionsfliissigkeit abhangen. Denken wir

uns nun den CASPARYschen Streifen fur diese Fliissigkeit imper-

meabel und die Wande auf der Innenseite des Streifens (d. h.

zwischen Streifen und Wurzelachse) starker mit Wasser imbibiert

1) Am wenigsten wahrscheialich ist Blatnngstatigkeit fur die Rinden-

zellen, „da Stengel und Wurztl auch nach der Eotrinduog bluten" (PFEFFER,
Physiologie I, p. 250); doch wird spez. fur Ykia 9 auch diese Annahme zu

piufen sein.

2) Uber ungleichseitige Verteilung der sog. .loslichen Starke" in der

Ztlle. Vgl. KRAUS, BotaD. Mitt. 1885, p. 13. — tiorigens konnen naturlich.

auch Perrncabilitatsdilfereozen eine nictt homogene S. bedingen.
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W. GleisberG: Zur Revision der Gattung Pestalozzia De Not. 79

(aus den nahen GefaBen), als die Wande auf dor AuBenseite (aus

dem Boden), so erscheint das Ansteigen der S. von der Epidermis bis

zum CASPARYscben Streifen, wie aach der Endodermissprung und
die Funktion der Endodermis als Sangpumpe und Reduzierventil

kausal verstandlicber. Auf jihnliche Weise wiirde die einseitige

Angrenzung an ein wasserfubrendes GeiaB fur das Gefafiparenchym

die Funktion als Saugpumpe und Reduzierventil, und wenn das

GefiiBwasser unter Druck steht, audi die Funktion als Saug- und
Druckpumpe plausibel machen.

Zur Vermeidung von MiBverstiindnissen sei zum ScbluB nocb-

raals betont, daB wir bier nur die S. untersucben wollten; die Mit-

wirkung anderer Krafte, obschon von ihnen nicht die Rede war,

ist damit selbstverstandlich nicht bestritten.

12. W. Gleisberg: Zur Revision der Gattung Pestalozzia

De Not.

(Mit I Abbildang im Text.)

(Eingegangen am 17. November 1920. Vorgetragen in der Jannarsitzung.)

Bei der Untersuchung einer Valsa spec, auf Thuja occidentalism

traten Sporen von Pestalozzia auf, die offenbar in der feuchten

Kammer von der Rinde an die Halse der Ta/sa-Porithecien geraten

waren. Beira Durchmustern des Substrats kamen die Sporei

zum Vorschein, teils flach, diskusf5rmig, noch von Epidermis

deckt — s. Fig. 1 der Abb., wo die Epidermis abgehoben ist! —

,

teils wulstformig und kuglig aus dem Korkgewebe hervorbrechend,

doit, wo die Epidermis bereits abgeblattert war (Fig. 2).

Die Artbestimmung nach SACCARDO 2
) erwies sich all

moglicb, da die Diagnose von drei Arten auf verschiedene Gruppen

von Konidien in jedem Sporenhiiufchen paBten.

Eine zur Vermehrung des Untersuchungsmaterials angestellte

Durchsicht der I%w/aPflanzung am Geholzstreifen westlich des

(Jbstmuttergartens der Lehranstalt fur Obst- und Gattenbau Proskau

ergab folgenden Befund beziiglich des Vorkommens der Sporen-

\ aufchen:

1) RindenstQcke von abgestorbene

RHAHN verdanke.

2) Saccardo, SylJoge Fungorum

© 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: 1921

Band/Volume: 39

Autor(en)/Author(s): Ursprung Alfred, Blum Gebhard

Artikel/Article: Zur Kenntnis der Saugkraft 70-79

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21007
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=59301
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=406042

