
Beitrag zur Widerlegung der

„Jmbibitionstheorie'.

Von

Dr. Max Scheit.

Bereits zu wiederholtcu Maleu ist der „Inibibitionstheorie',

eine eiugehende Bcsprechung zu Theil gewordeu , iiamentlich von

Seiten Boiims und R. Hartig's. Besouders den Beniilhungen des

letzteren Forscliers ist es zu danken, wenn man in letzter Zeit

mehr und mehr von der Unhaltbarkeit der genannten Theorie

iiberzeugt und zur Anerkennung des von Boiiim aufgestellten Satzes

gefiihrt wurde, dass der Transpirationsstrom innerhalb der Lu-

niina und nicht der Holzwandung der tracliealen Elemente sich

bewegt. Zwar haben die Anbanger der so heftig bekiinipften

Inibibitionstheorie noch nicht vollstaudig das Feld geraunit, da

auch die ibr entgegengestellten Tlieorieen noch der Vollstiindigkeit

entbehren, ira Ernste glaubt jedoch wohl niemand luehr an ihre

Rettung.

In meiner letzten Arbeit (Bd. XVIII, N. F. XI dieser Zschr.),

welche die Frage nach dem Luftgehalte des v^asserleitenden Holzes

zu beantworten versuchte, hotie ich nachgewiesen zu haben, dass

die Annahnie von Luftblasen innerhalb der Wasserleitungsorgane,

welche hauptsachlich zur Aufstellung der Imbibitioustheorie ge-

fiihrt hat, eine unbegriindete, auf Irrthum beruhende ist.

So lange aber die Inibibitionstheorie noch Stiitzen zu haben

scheint, gilt es, deren Haltbarkeit gewissenhaft zu priifen,

Je eingeheuder man sich mit der Inibibitionstheorie sowie

iiberhaupt mit dem Problem der Wasserleitung beschaftigt, um

so grossere (icwissheit erlangt man von den Widersi)ruchen, die

sie in sich schliesst, es zeigt sich, dass ihre theoretischeu For-
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derungen ini Experiment iiiul cier Beobachtung nicht uiir keine

Stiitze, sontlern ihre Widerlegung finden.

Die Inibibitionstheorie ninimt beispielsweise an, dass die

ITol/niembran durch aufgenoninienes Wasser ibr Volunien zu ver-

grossern im Stande ist. Direkte Beobachtungen uber die Grosse

dieser Qiiclhnig febleu jcdoch, denn bisber sind uiir solche iibcr

die V()bmu!iizunabnie des Gesaninitholzkorpers durch Quellung

veriii^entiicbt worden.

Ini Folgenden soil nun versucbt werden, an der Hand der

Beobachtung die Frage nach der Quell ungsiabigkeit der Holzmein-

bran zu beantworten.

IJni diese Fiihigkeit der Holzmembran zu erweisen, wiire ein-

nial nothig, die Quantitat des Imbibitionswassers fur eiue be-

stimmte Menge reiner Holzmembran festzustelleu, zweitens musste

sicli ermitteln lassen, um wieviel sich ein bestinimtes Raummaass

trockuer Holzwandmasse , wenu es sich mit Wasser imbibirt hat,

vergrossert.

Sachs ') und weiterhin Dufour '^) unternahmen es, den ersteu

Theil dieser Aufgabe zu bchandeln, ohne jedoch ein befriedigendes

Ergebniss zu liefern. Die Versuche, welche beide Forscher zur

Ermittelung des Imbibitionswassers seiner Quantitat nach anstell-

tcn, sind keineswegs bevveiskraftig fiir die Imbibitionsfahigkeit

der verholzten Membran, denn in ihnen ist unmoglich zu vermei-

den, dass vermittelst der im Holze vorhandenen Poren Wasser-

dampf zu fliissigem Wasser condensirt wird, so dass im Holze

eine betrachtliche Menge Wasser sich ansammeln kanu, ohne dass

die Holzvvandung sich damit zu imbibiren brauchte. Selbst in

feinem Sagemehl, welches Sachs zu seinen Untersuchungen be-

nutzte, sind durch Tiipfelraume und Verdickungsleisten auf der

zerrissenen Membran immer noch in reichem Maasse Bedingungen

fiir Wasserdampfcondensation gegeben, ausserdem sind ja auch

die parenchymatischen Elemente nicht von den Holzwandtheilchen

zu soudern, also wirklich imbibitionsfahige Korper vorhanden.

Der zweite Theil der Aufgabe hat ebenfalls noch keine be-

friedigende Losung gefunden, es liegen keine Angaben iiber di-

rekte Messungen der Volumenzunahme der Holzmembran durch

aufgenommenes Wasser vor. Sachs bemerkt in dieser Hinsicht,

dass durch Wasseraufnahme die verholzte Membran nur uumerk-

*) Poros. d. H. p. 308.

2) Beitr. zur Imbth. Arb. d. bot. Inst, in Wrzb. Ill, H. 1.
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lich ihr Volumcn verandcre, vvomit freilich die von dieseiu Forscher

aus seinen auf das luibibitionswasser bezuglichen VVagungon ge-

machte Folgerimg ini Widerspruche stelit, dass die Holzincnibran

ca. ihr lialbes Volumen Wasser aufuehme ' ). Die „Inibibitioiis-

theorie" verwirft Capillaren als Beweguugsbahncn des Wassers;

iialime nun die Holzmembran wirklich ihr lialbes Volumen Wasser

in die von dieseni erst durch Aiiseinanderdrilngen der Ilolzwand-

molekiile geschaffenen Bahnen auf, daun niusste otienbar die Holz-

wandraasse ihr Volumen verdoppelu, sei es auch auf Kosten der

Gefiiss- und Tracheidenlumina, wie Sachs geneigt ist anzunehmen.

Da die Bewegung des Imbibitionswassers eine molekulare sein

soil, so ist die raikroskopische Beobachtung derselben an und fiir

sich schon ausgeschlossen.

Wie steht es nun aber mit der Beobachtung der Wirkung,

welche die Einschiebuug von Wassermolekulen zwischen die Holz-

wandmolekiile haben muss, d. h. mit der Volumenvergrosserung

der Holzmembran durch aufgenommenes Wasser

V

Ist die Voluraenanderung nach Ansicht von Sachs auch eine

geringe, so muss sie doch niikroskopisch bei starker Vergrosserung

eines kleinen Holzschnittes sowie makroskopisch an grosseren

Holzmassen messbar sein.

Ausgedehute mikroskopische Messuugen bestatigten diese Ver-

muthung auf keine Weise. Es gelaugten zur Untersuchung in

alien drei Richtungen des Raumes hergestellte Schuitte sowohl

von ausgetrocknetem, als von frischem Holze und zwar vou Thuja,

Taxus, Pinus, Abies, Aris tolochia, Ampelopsis, Cle-

matis, Quercus, Vitis, Bittneria, Tilia, Cornus und

Buxus, ^

Eine Vergleichung des unter Benutzung des Zeichenprisnias

hergestellten Bildes des imbibirteu mit dem des trockenen Schuittes

ergab, dass nur die parenchymatischen Elemente des Holzes Wasser

aufnahmen und dabei ihr Volumen vergrosserten. Zugleich erlitten

die mit ihnen fest verwachsenen eigentlicheu Holzelemcnte oft

bedeutende Verzerruugen , die besonders an den grossen Gefilss-

lumcn auftielen und um so bedeuteuder waren, je breiter und in-

haltsreicher die Markstrahlen, und je frischer der Schnitt war. Eine

Vergrosserung des Membranareals auf Kosten des Lumenareals

konntc trotz sorgfaltigster Beobachtung an keineni der untersuchten

Schnitte festgestellt vverden.

1) ToroB. d. H. p. 312.
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Dass Austrocknung resp. Wasserzufuhrung zuni Holze in erster

Linie die Marivstralileii beciuflusst mid uur iiidirokt diircli /crriing

die Hoblmenibraii
,
geht audi aiis Nr)i{DLiNGERs ' ) Bcubaclitiiugen

bervor, uacb welcbeii die Risse auf einem Baimuiuerscbnitt last

immer nebeu deu Markstrablen verlaufen, ofters sogar durch sie

hiudurcbgehen. Nacb Angabe dessell)en Forscbers Ziehen sicli die

Markstrablen starker zusammen als das angrenzende Holz.

Wohl kanu ein Baumstamin durch Wasseraufuahnie scinen

Uinfang vergrossern, vvie Hales und Duhamel nacb eineni Regen

niit Hiilfe eines uni den Bauni gelegteu Metalldrabtes constatir-

ten^), doch ohue dass sich dabei das Volmnen der verholzten

Eleniente selbst vergrossert; die Volunienzuiiabnie ist in diesem

Falle vor Allem deni Riudenparenehym und weiter den parenchy-

raatischen Elementen des Holzes zuzuschreiben.

Nach den Untersuchungen von Gr. Krads ^) vermehrt in der

That Wasserzufuhr zuiu Holze nicbt den Holz-, aber deu Rinden-

Durchniesser.

Wie bedeutend das Quellungsvermogen der Markstrablen,

resp. des Inhaltes derselben ist, wird erst an mikroskopischen

frischen Schnitten deutlich , deren Austrocknung man unter dem

Mikroskope verfolgt. In mancben Fallen schwinden die Mark-

strablen in der Richtung der Sehne bis zur Hillfte ibres Volu-

mens, wabrend auf ringsgeschlosseneu Holzscbeiben sich oft nur

ein Schwinden um 1*^;^ der Sehnenliinge benierkbar niacht; an

einem der Liinge nach halbirten, berindeten, ausgetrockueten Stuck

Que reus Robur von 20,2 Ctni. Liinge, 14,2 Ctm. Durchiiiesser

liefen dui'cb 9 primare Markstrablen klaffende Risse, beim Durch-

nassen des Stiickes schlossen sie sich vollstandig, obne dass

zugleich eine Veranderung in den mitgetbeilten Dimensiouen ein-

getreten ware.

Da sich in keiner Weise eine Volumenanderung der Holz-

membran durch Veriinderuug des Wassergehaltes uachweisen liisst,

so kann die Dimensionsauderung des Gesammtholzkorpers, sowie

die Lagenveriinderung der verholzten Eleniente nur auf einer

Volumenanderung des quellungsfabigen Inhaltes der pareuchyma-

tischen Elemente des Holzkorpers beruhen , der zum grossten

Theil aus Starke gebildet wird. Diese Ansicht wird bestatigt

1) Forstbot. p. 263 u. 264.
2) Cf. Pfeffer Physiol. II. p. 42.

3) Ueber die Wasservertheilung etc. Halle 1879.
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diirch die Thatsache, dass sich an Starkekornern bei Veranderung

des Wassorgclialtcs uutcr dciii Mikioskope cine ciitsprecheiide

Voluiiieiiverauderuiig uachweiseu lasst. So verkiirzte sich nach

NaohlP) eiu Stiirkekorn aus dem Wurzelstockc von Canna
beini vVustrockneii ini laugeu Diirchiuesscr uni W/^, im Quer-

durchniesser uni IP/o-

Als weitercr Beleg fiir die entwickelte Ansiclit sei der Process

des Auslangens oder Dilnipfens angefiihrt, durcli welchen alle los-

lichen, sowie die quellbaren Theile aus dem Holze entfernt werden,

so vor Alleni die Starke, in Folge dessen das so behandelte Holz

vor deui Ziehen und Verwerfen, sowie vor dem Reisseu geschiitzt ist.

Bereits Nordlinger ^) weist darauf hin, dass gediimpftes

Ilolz merklich weniger quelle als altes, und dieses weniger als

IVisches, es geht also wahrscheinlich durch das Alter die Starke

ihrer Quellungsfiihigkeit verlustig. Nordlinger ist es auch, welcher

bereits friiher den Zusanimenhang des Holzschwiudens mit der

Masse der Markstrahleu erkannt hat.

Was der Grad des Schwindeus anbelangt, so hangt er nach

unseren Erorterungen von dem Grade des Widerstandes ab, welchen

die Ilolzmembran dem Zuge entgegensetzt. Letzterer entsteht

dadurcli, dass die passivgespannte Markstrahl- oder Holzparen-

cliyni-Zellmembran vernioge ihrer Elasticitiit nach erfolgter Was-

serabgabe des von ihr umschlossenen Inhaltes in den ungespaunteu

Zustand zuriickkehrt.

Die Augaben, welche R. Hartig '^) in Bezug auf das Schwinden

beim Trocknen pro 100 Frischvolumina (Durchm.) niacht, miisseTi

nach dem Mitgctheilten auf das Schwinden der parenchymatischen

Elemente des Holzes zuriickgefiihrt werden. Aus Hartig's Ta-

bellen scheint sogar hervorzugehen , dass das Schwinden von der

Masse der parenchymatischen Bestandtheile des Stauuugsquer-

schnittes abhangig ist, sie zeigen niimlich, dass 1—2jahrige Zweige,

bei denen die parenchymatischen Bestandtheile relativ stark auf-

treten, im Vergleich zu dem liolze des Stammes doppelt, ja fast

dreimal so grosse Schwindprocente besitzen.

Wir sind nach den im Vorigen angestellten Erorterungen

wohl berechtigt, anzunehmen , dass die Holzmembran unfiihig ist,

Wasser von aussen aufzunehmen. Es kann daher nicht die Rede

1) Die Starke.

2) Forstbot. p. 338 u. 382 sowie p. 261 u. 263.

•') „Ziir Jiohre v. d. Wbon, i. d. Pll." Unters. aus d. forstbot.

Inst. z. Munchen p. 87 u. ft'.
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sein von ciiiur Aufnaliinefahigkcit dor Holznionibraii fiir Wasser,

die in pcriphcrischer Riclitung am stiirkstoii, schwiichcr in ladialer

und am schvvilclisten in longitudinaler llicbtung scin soil, wie

Sachs annininit, wohl aber muss von einer nacli den Uicbtungen

verscbiodcnen Leitungstahigkeit des Holzkorpeis gesprochen wer-

den, die, wio man wobl jetzt allgemein annimmt, mit dcr Stellung

der Tiipfel ziisamnienhangt. Gerade die Stellung der lloftiipfel

ist es, welche uns neben anderen anatomischen VerbJiltnissen, wie

bereits Riissow ') betont hat, davon zu ul)erzeugen vermag, dass

die Holzmembran nicht als Bahn der VVasserbewegung dient.

Auf keine Weise lasst sich die Annahme der grossen Leitungs-

fahigkeit der Holzmembran mit der Thatsache in Einklang bringen,

dass wirklich imbibitiousfahige Korper, wie L a m i n a r i a s t ii m m e,

Flechten u. s. w. nur an den Stellen quellen, die unmittelbar mit

dem Wasser in Beriihrung stehen, wahrend das uber das Wasser-

niveau emporragende Stiick trocken bleibt.

Wenn Dufour^) durch Bestimmung des Verhiiltnisses des

Lumen- und Membranquerschnitt-Areals fand, dass bei den in

einem hcissen Klima lebenden Sapotaceen, Ebenaceen sowie

bei der eine bedeutende Hohe erreichenden Tectouia grand is

etc. die Tracheiden fast des Hohlraumes entbehren , und wenn er

dann glaubt, dass nur die so miichtig entwickelte Membrau der

Wasserleitung dienen konue, so meineu wir, dass innerhalb des

wirklich vorhandenen , wenn auch sehr engen Tracheidenlumens,

doch noch eher eine Wasserbewegung denkbar ist , als in den

problematischen Molekularbahnen der Membran. Ausserdem lasseu

sich ebenso viel Beispiele anfiihren, in denen das Querschnittareal

des Tracheidenlumens das der Membran iibertritft , was bei den

meisten Holzeru in Bezug auf die Gefasse der Fall ist, von denen

Sachs ^) berechnet, dass sich der von den Wanden eingenommene

Raum zu dem Hohlraum wie 1 : 1,68 verhiilt. Die Gefasse sind

aber keineswegs von der Bethatigung an der Wasserleitung aus-

zuschliesseu, wie es Dufour (1. c.) auf Grund der Thatsache thut,

dass die Coniferen bloss Tracheiden besitzen, sowie auf Grund

der Annahme, dass die Gefasse zur /eit der starksten Transpi-

ration verdiinnte Luft enthielten.

^) „Zur Kenntniss des Holzes" etc. Bot. Centralbl. Bd. XIII
No. 1—5 p, 98,

^) Sur I'Asc. „Du Courant de Transp. dans les Plantes." Ar-

chives des Sciences Physiques et Naturelles, Troisieme T6r. T. XI.

No. 1. Geneve 1884.

3) Vorl. V.
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ZuDi Schluss (liescr Arljcit sei uoch auf den Widersprucli

liingowiosuu , in welclicni die Ainiabnie dcr Iciclitcu Verschiebbar-

koit des Imbibitionswasscrs iui Holzc zu der Thatsache steht, dass

selbst unter bolicni Dnick bci vcrstopftem Lumen kein Wasser
durcli die Menibran biudurcbtiltrirt, wie die Versucbe Dufuuus '),

Elfvings-) sowie eigeue^) auf letztere bezuglicbe Controlver-

sucbe ergaben.

Dei- diesen Filtrationsversucben gemacbte Eiuwurf, dass zu

ibnen nur Pfianzentbeile benutzt worden waren, die deni Verbande

des lebenden Organisnius entnoninien waren und an der Luft irre-

parable, fur Druckfiltration hinderliche Veriinderungen erfahren

baben konuten, wird hinfallig, wenu man beriicksicbtigt, dass die

vei'holzte Mend)rau eiuem abgestorbenen Gewebe angehort, welcbes,

aus dem Verbande des lebenden Korpers gelost, dieselben physi-

kaliscben P^igenschaften beibehalt, die es in letztereni besass. Die

Ersdieiuung des Welkens abgeschnittener und daun in Wasser

gesteilter Sprosse ist wohl die Veranlassung zu diesem Einwand

gewesen, der jedoch wegfallen muss, uacbdem jene Erscheinuug

auf ibre wabre Ursache zuriickgefiibrt worden ist*).

Die „Imbibitionstbeurie" vergleicbt das Imbibitionswasser mit

dem Krystall wasser, wie letzteres nicht durcb Druck verscbiebbar

sei, so audi das erstere nicbt; trotzdem aber soil die Holzmem-
brau die „wunderbare" Eigenschaft besitzeu, das in ibr entbaltene

Wasser mit grosser Gescbwindigkeit fortleiten zu konnen. Abge-

sehen davon, dass es keinem Miueralogeu einfiillt, eine Verschieb-

barkeit des Krystallwassers inuerlialb des Krystalles durch die

Krafte anzunelimen, welcbe die Beweguug des Imbibitionswassers

veranlassen sollen, ist letzteres gar nicht mit ersterem zu ver-

gleicben, da es ja in molekularen Bahuen verscbiebbar angenom-

men wird, also in physikaliscber Beziebung zu den Holzwandnio-

lekiilen, wilbrend eine solche Verscbiebung fiir die Krystallform

veibangnissvoll werden wiirde, da doch das Krystallwasser ein

integrirendcr Bestandtbeil des Krystalles ist und in chcmischer

Beziebung zu den iibrigen Bestandtbeilen desselben steht , mit

denen es nach ganz bestimmteu Gewichtsverhaltnissen verbunden

ist. Dass in Wirklichkeit aber eine derarti^e Beziehun^f zwischen

1) Vorl. Mitthl. etc.

2) „Ueber die Wasserl." i. H. liot. Z. 1882 No. 42.

=») „l)ie Wasserbew." i. H. W. Z. 1884. No. 11.

'') Cf. V. Hohnol, i{ot. Zoituug 1879. Sen kit , diese Zeitsuhr.

lid. XVIII, N. XI.
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Wasser und Membranmolekul iiicht bestcht, geht aus der Erwaguiig

hervor, dass sich durch keiiie (l(!V b(3kainitcii i)liysikalischcn Kriifte

cine \Vasserl)eweguiig iiiiiorhalb der Holzniembraii l)e\virkeii liisst.

Es ist kein Gniiid vorhanden, anzunehiiien, dass iiinerlialb mole-

kularer Hohlraume das Wasser aiideren Kraften untervvorfen sci

als ill capillaren Hohlraniiieii. Da nun in dieseii durch eiiien

geriiigen Druck und l)ei vorhandcnein L^rsatzwasser eine Verscliic-

bung des capillarfestgehaltenen Wassers stattfindet, bei ebenfalls

vorhaiideiieni Ersatzwasser aber selbst bei sehr hohem Druck

durcli die Holznienibran kein Wasser sicli presseu liisst, so sclieint

der Schluss berechtigt , dass auch in der lebenden Pflanze iiiner-

halb der Holznienibran keiiie Wasserbewegung stattfindet und dass

nur Constitutionswasser in der Membran vorhanden ist, welches

allein sich mit dem durch Druck uicht verschiebbaren Krystall-

wasser vergleichen lasst.

Die „Inibibitionstheorie" selbst betrachtet als bewegende Kraft

die Transpiration, diese wiirde aber ebensowenig im Verein niit

der Molekularattraktion eine ausgiebige Wasserbewegung hervor-

rufen , wie sie es nach den Uutersuchungen von Nageli und

ScHWENDENER ' ) im Vereiu mit der Capillarattraktion thut. Die

Transpiration vermag nur das Gleichgewicht im Wassergehalt des

llolzes aufzuheben, nicht aber selbst Wasser von unten zu heben.

Da die „Imbibitionstheorie" weder durch die Beobachtung,

noch durch das Experiment, iioch durch bekannte physikalische

Gesetze gestiitzt werden kann, so hort sie auf, eine Theorie zu sc.in.

Nach Wegrauniung der Schwierigkeiten , welclie unseres Er-

achtens bisher der allgemeinen Anerkennung der Ansicht im Wege
standen, dass die Wasserbewegung im Lumen und nicht innei-halb

der Membran der Wasserleitungselemente erfolge, bleibt jetzt nur

die erstere Art der Wasserbewegung ubrig, die sich im Gegensatz

zu der anderen unter dem Mikroskope direct beobachten la^st,

wie Vesque^) und Capus-^) gezeigt haben. In einer spiiteren

Arbeit wird sie sich als die einzig naturgemasse ausweisen, nach-

dem wir zuvor gesehen haben werden, dass uns sowohl die trei-

bende Kraft gegeben ist, die fur eine Wasserbewegung innerhalb

der Membran fehlt, als auch die haltende, und dass beide bisher

zu gering angeschlagen worden siud.

') Sitzungsber. d. math. phys. CI. v. 10. Wlirz 18G6.
'^) Annales des Sciences Nat. Ser. VI. V. 15 p. 1. Ferner

Bot. Centrlbl. Bd. XV. p. 371.

^) Comptes llendus. Bd. 97. p. 1087.



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

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Jenaische Zeitschrift für Naturwissenschaft

Jahr/Year: 1886

Band/Volume: NF_12

Autor(en)/Author(s): Scheit Max

Artikel/Article: Beitrag zur Widerlegung der „Jmbibitionstheorie".
166-173

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21160
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=60149
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=416458

