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Nach langem, heftigem Kampfe zwischen Kohésionstheoretikern
und ihren Gegnern wurde die Frage nach dem Prinzip des Saft-
steigens zugunsten der Kohdsionstheorie entschieden. Damit war
eine Ara im Erforschen des aufsteigenden Saftstromes in den Pflan-
zen abgeschlossen.

Mitten in eine neue Periode der Stromungsforschung hat uns
Huber (1932, 1935, 1936) und seine Schule (Baumgartner 1934,
Huber und Schmidt 1936, Riedel 1937) durch die thermoelek-
trischen Geschwindigkeitsmessungen des Transpirationsstromes ver-
setzt. Huber selbst schreibt: »Nicht mehr das Prinzip, sondern die
Mannigfaltigkeit des Vorganges gilt es zu untersuchen«. Vergleichende
Messungen an verschiedenen Bidumen, das Studium der rdumlichen
Verteilung sowie der zeitlichen Anderungen der Stromungsgeschwin-
digkeit im Baume wurden zum Ziele der neuen Forschungsrichtung.
Héchst interessante Ergebnisse kamen zutage. Besonders verbliiffend
waren die grofien Geschwindigkeitsunterschiede zwischen ring- und
zerstreutporigen Geholzen (Huber 1935). Die Ringporigen mit ihren
weiten Frithjahrsgefdfien weisen Saftsteigegeschwindigkeiten von
20 bis 45 m/h auf (Quercus pedunculata 436, Robinia psendacacia
288, Fravinus excelsior 25-7, Castanea vesca 24); die Transpi-
rationsstromgeschwindigkeit der zerstreutporigen Geholze betrédgt
hingegen nur 1 bis 6 m/h, also rund ein Zehntel der obigen
(Populus balsamifera 625, Juglans regia 412, Tilia tomentosa
343, Acer pseudoplatanus 240, Carpinus betulus 1-25, Fagus sil-
vatica 1-07).

Wie Huber zeigt, liegt in dieser Verschiedenheit nicht nur
eine physiologisch bemerkenswerte Tatsache, sondern auch eine
Okologisch bedeutsame, indem unter den laubabwerfenden in erster
Linie die ringporigen Gehdlze in Trockengebiete vorzudringen ver-
mogen (Robimie! vgl. auch Stocker 1933, p. 835f), wihrend die
Zerstreutporigen Sommergriinen meist mesophile Formen sind.
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Ich bin nun seit zwei Sommern beschiftigt, den Wasserhgy,
halt der Macchienpflanzen zu studieren. Es war naheliegend, auch
die Geschwindigkeit des Transpirationsstromes der immer-
sommergriinen Macchiengehdlze messend zu verfolgen.

Die niedere Leitfghigkeit von Quercus ilex, wie sie schap
Farmer (zitiert bei Huber 1925) feststellte, ferner die starke Ep,.
wicklung ihres Leitsystems (Huber 1925) lielen vermuten, dag
ihre Strdmungsgeschwindigkeit eine niedere sei. Auch flir ander,
Macchiengehélze war dies nach den Leitflichenbestimmungen durg,
Firbas (1931) zu erwarten.

Wie nun aus den methodischen Ausfilhrungen Huber's upg
vor allem Baumgartner’s (1934) hervorgeht, sind aber Geschwindig.
keiten unter 1 cme/min mit der »4-cm-Methode« nicht erfaibar. Ejj
Néherricken der Lotstellen an die Heizung ist durch rapidanstej.
gende Storungen der direkten Wirmeleitung unmoglich. So schei.
terten bisher alle Versuche, die Stromungsgeschwindigkeiten der
Coniferen oder die nichtliche Durchstromung der Zerstreutporigen
zu messen. Dafl auch die 4-cm-Methode bei der Untersuchung der
Macchiengeholze nicht ausreichen werde, vermutete Huber, so dag
er noch 1935 schrieb: »Die Wasserleitung dieses Geholztyps niher
zu charakterisieren, ist eine Aufgabe der Zukunft«<. Aber schon
1936 fand er durch seine neue »Kompensationsmethode« einen Aus-
weg aus dieser Zwangslage. Denn mit dieser Methode ist es nun
moglich, auch viel kleinere Geschwindigkeiten zu ermitteln.

Um rasch iiber die methodischen Schwierigkeiten hinwegzu-
kommen, nahm ich vor meiner Reise nach dem Siiden einen kurzen
Studienaufenthalt bei Prof. Huber in Tharandt. Hier wurde ich
rasch durch Herrn Prof. Huber selbst sowie seinen Assistenten
E. Schmidt in alle Einzelheiten und Feinheiten des thermoelektri-
schen Mefverfahrens eingefiihrt. Auch wurde ich schon damals mit
der neuen Methode vertraut gemacht, die bis dahin noch nicht
publiziert war. Gut gewappnet konnte ich dann die Untersuchungzn
der Macchiengeholze in Angriff nehmen.

Herrn Prof. Huber sei auch an dieser Stelle nochmals fiir
sein liebenswiirdiges Entgegenkommen und seine Bemiihungen, vor
allem aber auch fiir die vielen Ratschldge, die er mir fiir meine
bevorstehende Arbeit erteilte, der ergebenste Dank ausgesprochen.
Herzlich danke ich auch Herrn Kollegen E. Schmidt, der mir viele
Stunden seiner Arbeits- und Freizeit widmete.

Uber die 4-cm-Methode ist den Ausfiihrungen Hubers sowie Baum-
gartner's nichts anzufiigen, doch sei von der weniger ausfiihrlich beschriebenen
Kompensationsmethode kurz das Wesentlichste mitgeteilt. Die Anordnung der Lot-
stellen erfolgt bei dieser Methode oberhalb und unterhalb des Hejzdrahtes,1 und
zwar liegt die untere der Heizung etwas ndher als die obere (18, respektive
17 20 mm; vgl. Fig. 1). Schicken wir einige Sekunden lang Strom durch den Heiz-
draht und bringen dadurch das anliegende Gewebe auf eine héhere Temperatur, so

1 Messungen pflanzlicher Saftstréme mit #hnlicher Anordnung von zwei Ele-
menten hat jiingst Dixon (1937) publiziert.
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o — gesetzt den Fall, es herrsche keine Wasserdurchstromung — die Wirme
“mHolz nach oben und unten gleichmifig weitergeleitet. Die untere Lotstelle liegt
iher, sie gewinnt daher einen Temperaturvorsprung gegeniiber der oberen Lotstelle.
m Li’nksga“g des Galvanometerzeigers ist die Folge. Die Heizung erfolgt nicht dauernd,
l:’fnn-itt somit wieder eine Verringerung des Temperaturgefilles Heizstelle-Lotstelle ein.
]L;l die untere Lotstelle nun im Verhiltnis zur oberen (weiter entfernten) langsamer er-
cirmt wird, nimmt die Temperaturdifferenz zwischen beiden ab, der Galvanometer-
\L:iger mufi daher wieder nach rechts zuriickkehren. Betrachten wir nun den Fall, dafi
‘Ar]cichzeitig die Gefifie vom Transpirationsstrom durchsetzt werden, so mufi infolge
':,c,- Kombination von Wirmeleitung und -konvektion die aufsteigende Wirmewelle
rascher zur oberen Lotstelle gefiihrt werden als ohne Transpiration. Eine friihere
I'mkehr des Galvanometerzeigers vom Linksausschlag zum Rechtsausschlag muf
crfolgen. Diese Beschleunigung der Umkehr ist das MaB fiir die Geschwindig-
keit des Transpirationsstromes. Methodisch verfihrt man so, dafi man zunichst an
der durchstromten Pfllanze die Zeit (#), gerechnet vom
peginn der Heizung bis zur Umkehr des Zeigers stoppt,
nachtraglich nur fiir die Warmeleitung allein die Um-
kehrzeit (#,) festlegt (erreichbar bei Unterdriickung der
Transpiration durch Beregnung oder durch Abschneiden
des Sprosses). Die Berechnung der Konvektion (v;,) er-
folgt nach der Formel:

m

s=1 (v,+v;) s = Weg (20 mumn),
v, = Geschwindigkeit

v, = S v bei reiner Wirme-
11 leitung.
s
v, = —
1
f

daher ist:

s s s s
v, = — — — cmjsec oder (— — — | 3600 cmfh.1
i t tO \ t t()

Fig. 1.
Anordnung von Thermoele-
ment und Heizdraht nach
der Huber'schen Kompensa-
tionsmethode. Ci = Kupfer,
Ko =Konstanten, H = Hei-

zung.

Einige Bemerkungen, die sich speziell auf meine
Untersuchungen der Macchienpflanzen beziehen, seien
nun angefiihrt, Ich war bestrebt, womoglich fiir Stamm,
Ast und Wurzel der einzelnen Geholze die Geschwin-
digkeit zu bestimmen. Wie ich vorausahnte, lag eine
nicht zu unterschétzende Schwierigkeit beim Einrichten
der Mefistellen darin, da sich im Sommer in vielen
Fillen die Rinde nur sehr schwer losen lief. Dazu
kam 2. B. bei Laurus-, Phillyrea- und Quercus-Wurzel, da die Rinde und Borke
sehr spréd waren, so daB es viele Miihe kostete, gute Mefistellen zu bekommen.

Die Bestimmung des #, konnte ich, da mir naturgemidf in der Macchie keine
Beregnungsanlage zur Verfiigung stand, nur nach Abschneiden ermitteln. Bei einigen
Gehdlzen, die zur Miitagszeit Geschwindigkeiten iiber 1 m/k erreichten, versuchte
ich auch, das v, zu berechnen, indem ich 4-cm- und Kompensationsanordnung zu-
sammen mit einer gemeinsamen Heizung einrichtete und mittags wihrend der héch-
sten Geschwindigkeiten mdglichst knapp hintereinander mit beiden Methoden ab-
wechselnd die Messung durchfiihrte, Fiir diese Bestimmung war nun das v, durch

die 4-cin-Werte gegeben; somit war auch das v; fiir Messungen, die allein mit der
s
Kompensationsmethode ausgefiihrt wurden, aus der Formel: vy =T—~v, berechen-

bar. Bei Quercus fanden sich recht iibereinstimmende Werte, bei Pistacia levebinthus
dagegen differierten sie ziemlich stark.

1 Die Formel wurde durch zahlreiche Modellversuche erprobt; vgl. Huber
und Schmidt 2.
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Ehe wir nun auf die Stromungsmessungen selbst zu Spreche,
kommen, sei, soweit dies flir uns von Bedeutung ist, auf die anat,,
mischen Verhéltnisse der Macchienhélzer hingewiesen. Huber (192,
schreibt: »Je mehr schon die Wasseraufnahme aus dem Boden gj,
duflerste Anspannung der osmotischen Krifte verlangt, desto wigp.
tiger wird es flir die Pflanze sein, die inneren Widerstdnde mg.
lichst niedrig zu halten«. Zwei Moglichkeiten gibt es, dies zu e.
reichen: weite, lange Gefdfie oder zwar enge, aber dann in rec)y
grofler Zahl. Mit anderen Worten, es kommt zur Bildung des ring.
porigen Typus oder aber des zerstreutporigen mit sehr grofe;
Leitfldche.

In der Macchie finden sich hauptsdchlich zerstreutporige Ge.
hoélze. Wie Huber, spiter Firbas zeigen konnten, weisen diese
sehr grofie relative Leitflichen auf. Nach Huber (1925) {iibertriff
die zerstreutporige Quercus ilex die ringporige Quercus vobur um
das Finffache an Leﬁﬂache, sodaB wahrscheinlich aut diese Weise
die grofieren Widerstdnde der kleineren Gefdfle ganz ausgeglichen
werden. Auch eine Reihe anderer Macchienpflanzen ubertrifft, wie
recht anschaulich aus Firbas’ graphischer Darstellung hervorgeht,
die mitteleuropdischen Geholze sehr an Leitungsquerschnitt.

Aufler der summarischen Behandlung der Leitflichen ist es
nach Huber's Befund der Geschwindigkeitsdifferenz bei ring- und
zerstreutporigen Geholzen naturgemidf von Interesse, tiber die Ein-
gliederung der einzelnen Versuchspflanzen in diese oder jene Gruppe
zu erfahren und auch ihre Gefifiweiten festzustellen. Fiir technisch
wichtige Holzer konnte ich zwar bereits in Wiesner's Rohstoffe
(1927) Angaben tber Porenanordnung und Gefifiweite finden, ich
habe aber, um auch genaue Vergleichswerte zwischen Stamm- und

Tabelle 1.
Holztypus | Gefafweite in
Pflanzen ¢ im Stamm ' in der Wurzal
Stamm Wurzel J
max. | mittl. | max, | mittl,
Quercus ilex ... zerstreutporig | zerstreutporig | 142 106 184 161
Fraxinus Ornus ... ringporig 176 162 159 119
Pistacia terebinthus » 162-5|146-9 | 159 1075
Rosa sempervirens .| zerstreutporig — 119 80 — —
Laurus nobilis » zerstreutporig | 93-7 | 62'5| 93-7| 69:6
Arbutus Unedo 74 53 85:3| 67
Pistacia lentiscus . .| ringporig 87 74-4| 81 70-8
Phillyrea media. . .| zerstreutporig 48:3| 39-8| 76:6| 46
Lonicera implexa . . — 654 45°5| — —
Olea europaca . zerstreutporig | 65°5| 45-4| 45'5| 39
Osyris alba . ringporig — 62:5| 50-3| — —
Ligustrum vulgare . » — 59-7| 45-5| — —
Rhammnus alaternus | zerstreutporig | zerstreutporig | 42:6| 32-2| 62'5| 54
Spartinm juncenm . — 54 426 — —
Viburnune tinus — 34-1| 25-8( — —
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\\'urzelholz zu erhalten, die dort fehlen, selbst an Querschnitten
aochmals Messungen durchgefiihrt und in der nebenstehenden Tabelle
;usammengestellt. Von den Gefédfiweiten sind Maximum- und Durch-
«chnittswerte angeflihrt.

) Die Tabelle zeigt uns vor allem, wie stark die Zahl der zer-
qreutporigen Gehdlze in der Macchie vorherrscht. Unter den Immer-
oriinen ist Uberhaupt nur der kleine Harustrauch und die busch-
;ildende Pistacia lentiscus im Stamm ringférmig gebaut. In beiden
Fillen dirfte die Gefahr eines Zerreiflens der Fadden trotz hoher
Transpiration nicht sehr grofi sein, da die Leitungsstrecke und somit
die innere Reibung verhdltnisméBig klein ist.

Auf die interessante Tatsache, dafl die Steineiche im Gegen-
«atz zu unseren einheimischen Eichen zerstreutporig ist, hat schon
Wiesner hingewiesen. Sehr merkwlirdig ist auch, dafl in einigen
Fillen das Bauprinzip in Stamm und Wurzel wechselt. So finden
wir bei Pistacia lentiscus und den Sommergriinen Pistacia tere-
pinthus und Fraxinus Ornus Ringporigkeit im Stamm, dagegen zer-
streutporige  Anordnung in der Wurzel. Derartige Verschiedenheit
des Stamm- und Wurzelholzes hat auch Riedel (1937) an heimischen
Eichen festgestellt.

Die Gefiweiten sind durchschnittlich 50 bis 90 ., grof, 100
iibersteigt von den Immergrinen nur Quercus ilex (Stamm 142,
Wurzel 184 p) und Rosa sempervirens (Stamm 119 p), ferner die
Sommergriinen Fraxinus Ornws und Pistacia terebinthus. Unter
30 p liegen die Durchmesser der Gefdfle bei Rhamnus alaternus
und Viburnum tinus im Stammholz. Meist besitzt das Wurzelholz
weitere Gefdfle als das Stammholz, was ebenfalls mit Riedel's Fest-
stellungen (1937) an einheimischen Bdumen {ibereinstimmt. Manche
Fille ergeben allerdings keine Unterschiede im Ausmafl der Gefdf3-
durchmesser, wie z. B. Lawurus nobilis. Andere Gehdlze weisen
sogar ein umgekehrtes Verhdltnis auf, so Olea europaea, die beiden
Pistacien-Arten und Fraxinus Ornus. Fir die drei letzteren ist dies
nach den soeben erwidhnten Verschiedenheiten im Bauprinzip ver-
stédndlich.

Nun folgen die Ergebnisse der Geschwindigkeitsmessungen
des Transpirationsstromes. Sie sind in Kurven und Tabellen wieder-
gegeben. Bei der graphischen Darstellung wurde auf der Abszisse
die Zeit. auf der Ordinate die Geschwindigkeit in cm/h aufgetragen.
Die korrelative Darstellung fiir die Geschwindigkeit in Stamm und
Ast, respektive Stamm und Wurzel, wie sie Huber und Schmidt
anwendeten und dadurch ein sehr anschauliches Bild der Geschwin-
digkeitsverteilung geben konnten, verwendete ich nicht, da so alle
:ene Messungen, tiir die keine parallelen Bestimmungen im anderen
Organ vorliegen, verloren gingen oder erst wieder auf obige Art
dargestellt werden miifiten.

Fir die Immergriinen ergaben sich die hochsten Werte bei
Lonicera implexa (Fig. 2). Die Messungen fiihrte ich mit der 4-cm-
Methode an einem 11/, cmn starken, in eine Eichenkrone 5 bis 6
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hochkletternden Exemplar durch. Die maximale Geschwingj,
keit mit 320 cm/h liegt in jener Hohe, wie sie Huber bei g,
heimischen zerstreutporigen Baumen fand Fiir eine Liane ist gy
recht nieder, wenn wir etwa an die Huber'schen Angaben fj,
Passiflora denken oder gar die (mit anderer Methode gewonneney,
Werte Coster’s (1931) zum Vergleich heranziehen. Ich glaype
aber — und dies diirfte recht allgemein fiir die Macchiengehglyze
gelten —, dafl bei guter Wasserversorgung und entsprechend stj.

320 cm/h 79 cem/h
d

300 17

280 15
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2490} 11

220} 69
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Fig. 2. Lonicera implexa, Tagesgang der Geschwindigkeit des Transpirationsstromes
im Stamm am 19. August 1936, E ( )= Evaporation.

kerer Transpiration auch die Geschwindigkeit des aufsteigenden
Stromes eine Zunahme erfdhrt.! Die Kurve von Lonicera ist typisch

1 Anmerkung wéhrend des Druckes: Neuerliche Messungen im regenreichen
Frithsommer 1937 bestitigen dies fiir die meisten Pflanzen. Z. B. Arbutus Unedo, max.
Geschwindigkeit im Stamm 150 cmefh, im Zweig 251 cmefl, in der Wurzel 144 cmfh
Laurus nobilis, Stamm 306 cmejh, Zweig 388 cueflh, Wurzel 269 cmfh. Olea curopacd,
Stamm 268 cmfh, Zweig 197 cm|h, Wurzel 148 cmfh. Spartinm juncensn, Stamm
108 cmfh. Fraxinus Ornus, Stamm 778 cin/l. Quercus hat dhnliche Geschwindigkeiten
wie im Hochsommer 1936.
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ingipflig und gleicht in ihrem Verlaufe sehr der Transpirationskurve

o . . . . .o .
pas Transpirationsmaximum wird aber etwas frither erreicht.

Nur um weniges geringer ist die Geschwindigkeit der Stein-
ciche (Fig. 3). Auch bei dieser gelang es, die Werte sicher mit der
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Quercus ilex, Geschwindigkeit des Transpirationsstromes in Stamm (—),
Zweig (—-—) und Wurzel (- --) am 17, August 1936,
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4-cm-Methode zu erfassen. Die niederen Werte am Morgen ypq
Abend wurden allerdings, da der Wind storte, mit der Kompey.
sationsmethode ermittelt. Zwischen 5 Uhr und 6 Uhr frith liegen g,
Geschwindigkeiten im Stamm knapp tber 1 m/k und nehmen py,
langsam um diese Zeit zu. Die StrOmung im Zweig steigt rasche,
an. Erst um 7 Uhr Ubertrifft die Stromungsgeschwindigkeit deg
Stammes die des Zweiges und bleibt von nun an fast durchgehenq
hoher als diese. Die schwache, mittdgliche Depression, wie sie iy
Zweig in Erscheinung tritt, kam weder im Stamm noch in de
Wurzel zum Ausdruck. Die Geschwindigkeitskurve der Wurzel ig
in grolen Ziigen der des Stammes recht #dhnlich, doch etwas nieqd-
riger. Auch ist das Maximum gegeniiber dem der Stammkurve ver-
spdtet. Abends sinkt die Geschwindigkeit des Zweiges am stérksten,
etwas schwicher die des Stammes, viel weniger die der Wurze]
Anschlieflend sei Lawnrus nobilis besprochen (Tab. 2).

Tabelle 2.
Zeit ‘ Sonnen- | Geschwindigkeit
| intensitit  in cmyk im Stamm
7. VIII

500 SO 358

6°27 Sy 70+ 1

759 » 880
10-06 110-1
15-40 121-4
1733 So_3 100-1
19-30 So 70-1
22-20 > 30-1

Bei Lawrus waren, wie ich bereits andeutete, die Schwierig-
keiten bei der Einrichtung der Mefistellen sehr grof. Ich verfiige
daher blof8 iiber den einen vollstindigen Tagesgang der Stamm-
mefBstelle. Der Geschwindigkeitsgang weist ein sehr breites Maximum
auf und gleicht dem Gange der Evaporation sehr (die Transpiration
wurde nicht parallel gemessen). Das Maximum betrug um 15-40 Uhr
1214 cm. (Ein Mittagswert, der wahrscheinlich hoher gelegen wiére,
fehlt leider,)

Ganz dhnlich wie fiir Laurus sind die Ergebnisse bei Nerium
Oleander (Tab. 3). Nerium kommt zwar in der istrianischen Macchie
nicht wild vor, ist aber in den Géirten in sehr schdnen Exemplaren
zu finden.

Gemessen wurde die Geschwindigkeit im Stamm und in 1 bis
11/, cm starken Zweigen. Wihrend die Strémungsgeschwindigkeit
im Stamm auch zeitlich friih und spédt abends noch 40 bis 60 cmz/h
betrdgt, sinkt sie im Zweig im Laufe der Nacht so stark ab, daf
vor Sonnenaufgang der Strom nahezu still steht. Das Maximum ist
fir Stamm und Zweig dhnlich (147 und 152 cm/h). Der Geschwin-
digkeitsanstieg und -abfall am Morgen, respektive Abend ist im
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Tabelle 3.
/—- . . .
i L Geschwindigkeit in cmefl
Zeit Sonnenintensitat
im Stamm im Zweig
3. VIIIL.

4-38 So 493
527 » 446
7-15 S1 52-2
743 A 550
9-31 Sy 630
9-41 Sy 881

11-17 112-2
1626 » 102-2
17-05 S3 72°2
1948 So 630

4, VIII
7+20 W 630
11-30 S, 115+7
11-45 1470 1525
12-17 — 141-2
13:00 » 1157 96-7
19-40 So 63-0 —

5. VIIL Zweig a  Zweig b
440 So 36-9 2-0 3:0
7-05 S 630 267 29-7
8-48 Sy 831 106-7 777
11+35 Sy 1122 110-3 101-7
1454 102-2 1030 817
1836 63-0 28+5 496

Zweig bedeutend steiler als im Stamm, gegeben durch die groflere
Differenz der Maxima und Minima derselben.

Juniperus oxycedvus (Tab. 4), Phillyrea media (Fig. 4) und
Olea europaea (Tab. 5) reihen sich ihren Maximalgeschwindigkeiten

8 em/h 08ycem/f
o0 06
) 04
2), 02
3 8 70 7z 7% 16 78 204

Fig. 4. Phillyrea media, Geschwindigkeit des Stammes (—) und Zweiges (—--)
am 17. August.
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Tabelle

4.

Zeit i 'Sonnen- Geschwindigkeit in cutfh
intensitit im Stamm im Zweig in der Wurgze|
19. VIIL
5-37 S 218 3-8 348
6°47 Sy 561 21-8 486
755 » 794 41-0 786
934 944 80-2
10-27 864 80-2
11-22 81:2 952
13-00 81-0 712
14+20 944 67°3
16:18 » 90°5 612
17+35 Sa 73°2 58:0
1855 So 57-2 44-7
22, VIIL.
540 So 304 10°8 36-7
635 S, 504 184 512
734 » 627 237 612
8:35 716 280 63-6
9:52 884 504 83°6
11-20 845 280 530
12:51 845 37:0 61-2
14-12 864 359 559
16-15 81°2 280 559
1729 Sy 676 20'0 550
18-34 St 604 18-4 49-4
[
Tabelle 5.
Geschwindigkeit in cuefh
Zeit Sonnenintensitit
im Stamm in der Wurzel
22, VIIL
5-27 S 6-2
648 S1s 27-8 18-2
7-33 S, 610 224
8:48 » 7240 347
942 594 52+3
11-39 548 254
12:45 506 24-3
14-30 542 243
16-06 480 384
17-40 S, 36°7 25-2
18-25 So 15°8 224 ‘

gemidB den vorhergenannten Pflanzen an. Habituell gleichen sich
Sie weisen im Laufe des
Vormittags ein Maximum auf, dem eine allméihliche, schwache Ver-
minderung und eventuell ein leichter nachmittédglicher Anstieg der
Geschwindigkeit nachfolgt. Erwihnt sei im einzelnen, da bei Juni-

die Kurvenbilder

der drei Pflanzen sehr.
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orus die Geschwindigkeit im Stamm und in der Wurzel recht
ihnlich ist — in der Wurzel liegt sie etwas hdher —, die des Astes
i<t hingegen deutlich Kleiner.

Bei Phillyrea (6 cm starker Stamm, fingerdicker Zweig) be-
pugen die Maxima der Stromungsgeschwindigkeit 67, respektive

17 i

09

Fig. 3. Spartiwm junceum, Tagesginge vom 7. August (— = Stamm, —-— = Zweig,
——~—= Wurzel) und 8. August (o—o, o—-—0, o—~0),

76 cm/h. Evaporation und Transpiration waren am Versuchstag nicht
maximal. Bei hoherer Evaporation ist speziell bei Phillyrea mit
einer hoheren Geschwindigkeit des Stromes zu rechnen, da die
Spalten stets weit geéffnet sind und somit die Transpirationsinten-

9 11 13 15 17 79 27 23k

a7
/ 051
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Fig, 6. Arbutus Unedo, Geschwindigkeitsmessungen im Stamm, — August,

=2,
o——o0 = 3. August, =4, August, o——o = 5. August, x—x="7. August.
sitdt mit der Evaporation stark ansteigt. Besonders ist dies bei
genligender Bodenfeuchtigkeit zu erwarten.

Das Maximum wird bei Olea im Stamm schon vor 9 Uhr
erreicht und betrdgt 72 cme/h, in der Wurzel eine Stunde spiter mit
52°3 cm/h. Beidemal folgt einem erheblichen mittdglichen Riick-
gang der Geschwindigkeit eine schwache nachmittdgliche Zunahme,
die wieder zuerst im Stamm und dann in der Wurzel zu einem

cemih
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zweiten, allerdings kleineren, Maximalwert fiihrt. Ob die Geschwj,
digkeitsdifferenz in Stamm und Wurzel durch die verschiedeng,
Gefdfiweiten erkldrt werden kann, ist erst nach vergleichender Py
fung der Leitflichen beider Organe entscheidbar.

Das blattlose Spartium juncewm (Fig. 5), das in 1 bis 11/ 4
hohen Strauchen die Macchie in grofier Zahl bevodlkert, ergibt mj
Ausnahme einiger stark hervorspringender Maximalwerte (72 cmy)
im Stamm) durchschnittlich eine Strdmungsgeschwindigkeit von ny,
30 bis 35 cm/l bei voller Besonnung. Nachts sinken die Werte nahe.
zu gegen Null ab, erkldrlich aus der fast vollstdindigen nédchtlichey
Stillegung der Transpiration. Zwischen der Geschwindigkeit in Stamm,
Wurzel und Zweig ist kein wesentlicher Unterschied feststellbar

Gleich niedrig wie bei Spartium ergab sich die Geschwindig-
keit im Stamm des Erdbeerbawmes, Arbutus Unedo (Fig. 6). Leides
verflige ich nur tiber eine groflere Anzahl von Messungen an
Stamm. In diesem ist das Maximum der Stromungsgeschwindigkeit
40 em/h und ist sehr breit gezogen. Vor Sonnenaufgang und spét nachts
stromt das Wasser nur 10 c¢m/h, der Strom steht also nahezu still,

Anschlieflend se1 noch auf die Strémungsverhdltnisse der bei-
den sommergriinen Pflanzen Fraxinus Ornus und Pistacia terebin-
thus hingewiesen, die in Form kleiner Bdume, respektive in grofien
strauchformigen Exemplaren vorhanden waren.

Tabelle 6.
Zeit ! Sonnen- | Geschwindigkeit in cimfl
el ! . et
intensitat im Stamm im Zweig in der Wurzel

12. VIIL \

450 So 325 12:6 25-0 !

619 » 428 16-6 371

722 658 308 60-0

§:34 Sy 99-0 579 119°6

942 » 1050 750 166°5
1035 99-0 657 2065
12-27 990 418 1510
15-00 859 350 1510
16-55 S 790 18:6 1265
1753 . 1165
19-12 So 510 15-0 694
13, VIIL

6-00 So 510 30-8 66°5

637 691 88-5

S-45 790 104-9
10-10 S3 750 1105
12-14 S, 750 927
14:55 18:6 1100
18-04 99:0 1049
19-18 So 474 54°3
2020 » 37-8 37-1
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Tabelle
- Geschwindigkeit in cm'h
Zeit Sonnenintensitit
im Stamm in der Wurzel
12, VIIL
; 7-38 So 59-1
| 825 Sy 950
| 9-54 1342
1 10-45 134-2
1255 155-9 115-7
15-20 105°0 765
16°30 86-0 624
18-07 So 558 325
19°00 » 216 12-5
13, VIIL
548 So 27-8 18-8
830 > 89-0 527
10-26 Sy 712 64-9
11+58 Sy 80-9 527
15+08 » 1050 675
1652 510 465
18-11 So_g 41-0 284
19-27 So 156 20-0

Bei Fravinus ist der Stamm ringporig, die Wurzel zerstreut-
porig; trotzdem wird die Wurzel rascher durchstromt als der Stamm,
obwohl dem Bau gemidfl das Entgegengesetzte zu erwarten wiére
(vgl. Tab. 6). Der Geschwindigkeitsverlauf ist am 12. August ein-
gipflig, am 13. August leicht zweigipflig (die Transpirationskurve ist
beidemal typisch zweigipflig). Das Maximum wird im Stamm mit
105 emfh, in der Wurzel mit 2065 cm/h am 12. August erreicht;
der Hochstwert des Zweiges belduft sich nur auf 75 cm/h.

Pistacia terebinthus weist am 12. August — hoherer Tran-
spiration gemidfl — eine groBere Geschwindigkeit des Transpirations-
strtomes auf als am zweiten Versuchstag (Tab. 7). Pistacia zeigt
auch die zu erwartende Differenz der Geschwindigkeit in Wurzel
und Stamm, so zwar, dafl an beiden Tagen erstere um rund 40 cmz/h
langsamer durchstrémt wurde als der Stamm. Das Maximum betrug
im Stamm 1559 cm/l, das der Wurzel 120 cme/h. Die Stammkurve
und wahrscheinlich auch die Wurzelkurve ist am ersten Tag typisch
eingipflig, am zweiten Versuchstag jedoch zweigipflig, wobei das

Maximum und die Depression bei der Wurzel deutlich nachhinken.

Zum Abschluff sei die Frage aufgerollt (vgl. dazu Huber 1935,
P- 718), ob wir die immergrilnen Macchiengehdlze als eine okolo-
gische Gruppe fiir sich zusammentassen sollen, so wie unsere ring-
Porigen Geholze einerseits, die zerstreutporigen anderseits 8kolo-
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gische Einheiten bilden; oder ob wir sie der Gruppe der lay,
abwerfenden Zerstreutporigen direkt eingliedern konnen. Endgiy;
diirfte dies wohl erst dann zu entscheiden sein, wenn Jahreszyke,
oder zumindest auch Friihjahrsbestimmungen der Geschwindigke
vorliegen (vgl. Fufinote p. 124). Betrachten wir vorldufig nur g
ermittelten Sommerwerte (vgl. Tab. 8), so sehen wir flir jetzt sovig|
daf} die Gréflen der Transpirationsstromgeschwindigkeit mit O30 b
3-20 m/l bei Macchienpflanzen und mit 1 bis 6 #/h bei somme;.
griinen Zerstreutporigen unmittelbar aneinanderschliefen.

Zusammenfassung.

1. Mit der thermoelektrischen Methode Huber's wurde die
Geschwindigkeit des Transpirationsstromes von immergriinen und
sommergriinen Macchiengeh6lzen untersucht.

2. Wihrend Huber bei ringporigen Sommergriinen Strémungs.
geschwindigkeiten bis zu 45 m/h, bei Zerstreutporigen 1 bis 6 m/)
ermittelte, ergaben sich bei den Macchiengehdlzen durchschnittlich
geringere Werte. Folgende Tabelle gibt die Geschwindigkeiten in
Stamm und Wurzel zur warmen Tageszeit bei hoher Evaporation
und Transpiration wieder.

Tabelle 8.
{ maximale Geschwindigkeit
Pflanzen in cinfh
im Stamm i) in der Wurzel
Lonicera implexa ..| 320 —
Quercus ilex ......| 288 262
Nerits Oleander ..| 147 152-5
Laurus nobilis .. ,.| 121-4 —
Juniperus oxycedrus 94-4 95-2
Plillyrea media . 672 76-0
Olea europaca. .. .. 72-0 523
Spartinm junceuwn . 72-0(29°8) 418
Arbutus Unedo .. .. 40-0 —
Fraxinus Ornus...| 105-0 206°5
Pistacia terebinthus 1559 1157

Die Geschwindigkeiten des Transpirationsstromes der Macchien-
hélzer schlieffen sich somit der Grofienordnung nach denen unserer
einheimischen Zerstreutporigen in absteigender Linie an.

Vorliegende Arbeit — in Rovigno d’Istria durchgefiihrt — wurde
durch eine Subvention der Akademie der Wissenschaften zu Wien
ermoglicht. Der hohen Akademie und insbesonders dem Vizeprasi-
denten, Herrn Hofrat Prof. Dr. H. Molisch, spreche ich dafir
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neinen ergebensten Dank aus. Auf ’das wirmste danke ich ferner
dem Deutschen Direktor der marin-biologischen Station in Rovigno,
Herrn Prof. Dr. A. Steuer, der mir einen Arbeitsplatz gewdhrte
cowie mich mit Personal und Mitteln bei meiner Arbeit sehr unter-
;mtzte. Ebenso mochte ich Herrn Prof. Ho6fler herzlich danken fiir
wertvolle Ratschlige und Behelfe.
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