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G. Kraus, Ueber Wasserverteilung in der Pflanze.

I. u. IL Heft. Halle, M. Niemeyer 18791880.

Eine der wesentliclisten Lebensbecliug-ung-en auch fr die Pflcanze

ist das Wasser. Kiclit nur dient es als Lsuug-smittel der Nhrstoffe,
welche aus dem Boden genommen werden, sowie zur Fortleitung die-

ser Substanzen im Pflanzeukrper; es durchtrnkt auch alle Gewebe
und deren Teile, und die Wachstumserscheinungen sind vou demselben

abhngig. Wenn die Pflanze im Allgemeinen so wasserreich ist, dass

das Wasser den bedeutendem Gewichtsteil jedes Pflanzenteils aus-

macht, so ist doch der Wassergehalt wegen der verschiedenen Imbi-

bitionsfhigkeit der Teile sehr verschieden. Ferner wechselt in einem

und demselben Organ auch zu verschiedenen Zeiten der Gehalt au

Wasser, da Strmungen nach und von ersterm stattfinden.

Die beiden Hefte der Kraus'schen Arbeit bieten ein reiches Be-

obachtungsmaterial in Zahlen. Ohne die Durchsicht der Tabellen ist

natrlich kein vollstndiger Ueb erblick ber die Ergebnisse zu ge-

winnen, doch soll versucht werden das Wichtigste ohne dieselben

mitzuteilen.

Der Wassergehalt der Pflanzen und Pflanzenteile wurde einfach

durch Verlust beim Trocknen bestimmt.
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258 Kraus, Wasserverteiluag in der Pflanze.

i. Kapitel. Verteilung de s Wassers im wacliseiiden pross
und InternodiuDi.

Wachstum findet nur in Pflanzenteilen statt, welche mit Wasser

imhihirt sind. Dies Gesetz Avurde von Sachs in folgende Worte ge-

fasst: Wachstum wird berall erst durch die Imhihition und den

Turg-or vorbereitet und die dadurch hervorgerufenen Spannungen der

Molecularkrfte sind es, welche die Einschiebuug neuer fester Partikel

ermglichen.
'

Fr den wachsenden Spross besttigt Kraus dies durch Zahlen,

aus denen sich folgende Stze ergeben:

1) In einem wachsenden S})ross oder Internodium steigt der pro-

centische Wassergehalt von den jngsten Internodien in den lter

werdenden continuirlich l)is zu einem Maximum um dann allmhlich

wieder zu sinken.

2) Die Steigerung des procentischen Wassergehalts findet so lange

statt, als die Teile wachsen; erst mit dem Aufhren des Lngen-
wachstums nimmt der relative Wassergehalt ab.

3) Jedes Internodium nimmt von Anfang seines Wachstums bis

zum Ende desselben an Wasser procentisch zu, ist mit Beendigung
des Lngenwachstums am wasserreichsten und nimmt nachher erst an

Trockensubstanz zu.

Ergnzt werden diese Untersuchungen durch Nachforschung, ob

die verschiedenen Gewebeformen, Rinde, Holz, Mark, sich beim oben

geschilderten Verhalten des Internodiums gleich verhalten. Es er-

gab sich:

4) Der Gang des Wassergehalts, wie er im Vorhergehenden fr
das ganze Internodium gefunden wurde, gilt auch fr die einzelnen

Gewebe, Rinde und Mark.

2. Kapitel. Das Wasser bei geotropischen und heliotropi-
schen K r mm u n g e n.

lieber die Wasserverteilung bei geotropisch gekrmmten Organen
existiren widersprechende Angaben. Da die Erscheinungen des Geo-

tropismus und Heliotropismus noch immer rtselhafte sind, so ist

die Erforschung aller daljci zu bercksichtigenden Verhltnisse von

grtem Interesse, wenn auch die Erklrung dadurch noch nicht her-

beigefhrt wird. Kraus findet in Bezug auf die Wasserverteilung

folgendes :

In negativ geotropisch gekrmmten Organen ist an der Krm-
mungsstelle der Wassergehalt auf der Unterseite (convexen Seite)

grer als auf der Oberseite (concaven). In den negativ gekrmmten
Teilen ist die unterseitige Rinde wasserreicher als die oberseitige 5

die untere Markhlfte wasserreicher als die obere. In nicht mehr

krmmungsfhigen Organen findet gleicliwol eine ungleiche Wasser-

verteilung zu Gunsten der Unterseite statt.
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Kraus, Wasserverteilinig in der Pflanze. 259

Fr die positiv g-eoti-opisclien Organe g-elten die Stze:

In ganzen nngekriimmten Wurzeln ist nach einigen Stunden der

Wassergehalt der Unterseite grer, als der der Oberseite. In der

krinmungsfhig:en Stelle einer jungen, eben gekrmmten Wurzel ist

der Wassergelialt der 01)cr- (convexcn) seite grer, als der der Un-

terseite (coneaven). In der krmmungsfhigen Stelle einer Wurzel
findet vor Eintritt der Krmmung eine ungleiche Verteilung des Was-
sers zu Gunsten der Oberseite statt.

Bei heliotropisch gekrmmten Organen enthlt die Schattenseite

mehr Wasser, als die Lichtseite. Diese ungleiche Verteilung zu Gun-

sten der Schattenseite findet schon vor Eintritt der Krmmung statt.

Sie spricht sich auch in den einzelnen Geweben aus.

3. Kapitel. Ueber das Verhalten des Wassers bei der
R i n d e n s p a n n u n g.

Die nun folgenden Versuche sollen erforschen, ob eine Beziehung
des Wasserg-ehalts der Baumrinden zu den tglichen Spannungsnde-
rungen statthat. Zunchst wurde gefunden, dass mit der Vernderung
der Eindenspannung whrend des Tag-s eine Vernderung des Was-

sergehalts der Rinde gleichlaufend einhergeht; der hhern Spannung
entspricht ein hherer Wassergehalt der Rinde. Die Annahme, dass

durch das eintretende Wasser eine radiale Schwellung, ein Dicker-

werden der Rinde und damit eine Verdickung des Stammes eintrte,
wurde durch genaue Dickeumessungen besttigt. Die Bume zeigen
whrend des Tags einen wechselnden Stammdurchmesser

;
der Durch-

messer der Stmme sinkt vom frhen Morgen bis Nachmittag:, um ge-

gen Abend wieder zu steigen. Die Dimensionsnderungen finden in

allen Jahreszeiten statt; bei Laub- und Nadelbumen, bei ersteren im

belaubten und unbelaubten Zustand. Es ist also erstlich nachgewie-

sen, dass die Baumrinden whrend ihrer tglichen Spannungsperiode
einen damit coincidirenden vernderlichen Wassergehalt und mit Er-

hhung der Spannung und des Wassergehalts einen variablen Dicken-

durchmesser zeigen. Bedingt sind diese Erscheinungen nun durch die

Wasserzufuhr zum Holz. Dies wurde durch Versuche ^nachgewiesen,
in denen abgeschnittene Aeste unten auf einige Centimeter entrindet

und mit dem entrindeten Ende, nachdem Astgewicht und Spannung
constatirt war, bei mglichst constanter Zimmertemperatur in Wasser

gestellt wurden. Es zeigte sich, dass die Aeste durch das Holz Was-
ser aufgenommen und ihre Rindenspannung vermehrt hatten.

Die Temperatur hat einen ndernden Einfluss auf Spannung und

Wassergehalt der Rinde. Baumste nehmen in hherer Temperatur
an Spannung, Dickendurchmesser und Wassergehalt der Rinde zu.

Diese Vernderungen finden statt, ohne dass der Holzdurehmesser sich

wesentlich ndert, und ohne dass das Gesammtwasser der Aeste ver-
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260 Kraus, Wasserverteiluug in der Pflanze.

melirt wird, woraus von selbst folg-t, dass das in die Einde getretene

Wasser aus dem Holz stammt. Temperaturerlilnmg treibt "Wasser

aus dem Holz in die Kinde.

Der Zi'llsaft und seine Inlialle.

Der Saft verscliiedener Pflanzen wurde durch Zerseliueiden, Zer-

reiben und gelindes Auspressen der Pflanzenteile erlangt. Vom filtrir-

ten Saft wurde dann das specifisclie Gewicht bestimmt. Was die In-

haltsstoffe betrifft, so wurde in erster Linie der Zucker quantitativ be-

stimmt. Weiter wurde annhernd der Eiweigehalt und der Sure-

gehalt festzustellen gesucht. Das spec. Gew. der Sfte aus Stengeln

ist relativ niedrig. Es schwankt zwischen 1,03 und 1,0059. Sehr in-

haltsarm sind also die Stengelsfte im Vergleich zu dem Saft reifer

Frchte, welche ein spec. Gew. von 1,080 (Beeren von Lonicera tu-

tarica) und 1,050 (Johannisbeeren) zeigten. Zuckerrbensaft zeigt

ein spec. Gew. von 1,0572 bis 1,0744. Die im ersten Heft mitgeteil-

ten Angaben haben gelehrt, dass der Wassergehalt von den jngsten
zu den altern Internodien sich steigert um nach Beendigung des

Lngenwachstums zu sinken.

Es zeigt sich nun, dass der Zellsaft von den Jngern nach den

altern Internodien an Concentration abnimmt, um gewhnlich spter
wieder etwas zu wachsen. Das Wachstum der Zelle geht mit einer

fortschreitenden Verdnnung des Zellsafts, mit einer fortwhrend

berwiegenden Aufnahme von Wasser Hand in Hand. Wie verhalten

sich nun dabei die einzelnen Stoffe, welche im Zellsaft gelst sind?

Das gelste Eiwei nimmt mit dem Wachstum und Alter des In-

ternodiums relativ ab. Ebenfalls nehmen die freien Suren ab. Die

Aciditt des Safts ist in den jngsten sichtbaren Internodien am gr-
ten, sie nimmt ab, solange die Internodien wachsen. Die absolute

Menge freier Suren vergrert sich beim Wachsen, es mssen also

im wachsenden Spross fortwhrend Suren gebildet werden.

Der relative Zuckergehalt nimmt im wachsenden Stengel eine

Zeitlang zu, erreicht ein Maximum und sinkt daim wieder. Da der

Zellsaft beim Steigen des Zuckergehalts an Concentration zunimmt,

so folgt, dass auch eine absolute Zunahme im wachsenden luternodium

stattfindet, dass im wachsenden Internodium eine Zeitlang mit stei-

gender Geschwindigkeit Zucker gebildet wird. Was die Beziehung

des relativen Zuckermaximums im Spross zum Wachstumsmaximum

betrifft, so geht aus den Versuchen hervor, dass ersteres ansehnlich

unter dem letztern liegt, also das Sinken des Wachstums nicht vom

Sinken des Zuckergehalts abhngen kann.

Von besonderm Interesse sind auch in diesem zweiten Heft die

Untersuchungen ber die Vernderungen des Saftgewichts bei einsei-

tigen Wachstumsvorgngen im Spross. Die Kesultate sind folgende:

1) In geotropisch gekrmmten Stengeln ist der Zellsaft auf der

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



Kraus, Wasserveiteilung in der Pflanze. 2(31

untern (convexen) Seite specifiscli leichter, minder concentrirt, als

auf der obern (eoncaven). Er ist auf der Unterseite procentisch r-

mer an Zucker und freier Sure. Die Zucker- und Sureabnahme
auf der Unterseite ist nicht blos relativ

,
sondern eine absolute. Es

wird auf der Unterseite beim Krmmungsvorgang Zucker und freie

Sure verbraucht.

2) Die geringere Concentration des Zellsafts auf der Unterseite

ist schon in ungekrmmten horizontal liegenden Sprossen nachweislich.

3) Es werden nicht nur geUJste Stotfe auf der Unterseite ver-

braucht; sondern es findet auch eine Wanderung von Wasser aus der

Ober- in die Unterseite statt.

4) Whrend der Zeit, wo eine Wasserwanderung stattfindet, ist

auch eine absolute Vermehrung des Zuckergehalts der Unterseite nach-

Aveislich. In derselben Zeit der Zuckervermehrung ist hufig, aber

nicht immer eine absolute Verminderung des Suregehalts der Unter-

seite zu erweisen gewesen.

5) Horizontal gelegte Stengel oder Stengelstcke werden in kur-

zer Zeit zuckerreicher, als gleichgelnldete senkrecht stehende; beim

Niederlegen der Stengel hebt sofort Zuckerbildung an. Bei der Ein-

leitung der geotropischen Krmmungen verschwindet zugleich freie

Sure aus dem Zellsaft.

6) In krmmungsunfhigen Stengeln findet gleichfalls eine Was-

serwanderung zur Unterseite und eine Verminderung der absoluten

Zuckermenge unterseits statt.

7) Bei heliotropischenKrmmungen sind die Verhltnisse ganz hnlich.

Auch hier wird schon vor der Krmmung eine ungleiche Wasser-

und Zuckerverteilung eingeleitet, ist ferner nach der Krmmung vor-

handen und bleibt auch bei krmmungsunfhigen Stcken nicht aus,

Verf. unterwarf schlielich die Erschtterungskrmmungen in Be-

zug auf die dabei auftretenden Stoftanderuugen der Untersuchung.
Schttelt man einen frischen wachsenden Spross einer Kraut- oder

Holzpfianze in der bekannten Art, so dass er sich bogenfrmig mit

berhngendem Gipfel krmmt, dann ist sofort die Concentration des

Zellsafts auf der eoncaven und convexen Seite nicht mehr gleich; der

Saft auf der convexen Seite ist concentrirter geworden, als auf der

eoncaven. Die Concentration ist durch einen wesentlich hhern Zucker-

gehalt bedingt. Es lsst sich nun nachweisen, dass der Zucker eine

Neubildung im Moment der Erschtterung der Pflanze ist. Blattstiele

sowie Blattflchen zeigen das gleiche Verhalten, selbst in verholzten

und verkorkten Zweigen seheint das gleiche aufzutreten. Letztere

Versuche zeigen, dass die Zuckerbildung nicht notwendig an die

Krmmung gebunden ist; auch ohne dass eine merkliche bleibende

Beugung hervortritt, wird durch die Bewegung Zucker erzeugt. Mit

der Zuckerbildung ist hufig ein Verschwinden freier Sure aus dem

Zeilsaft nachzuweisen. A. Hansen (Erlangen).
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