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VERSUCHE ZUR BESTIMMUNG DER
SAUGKRAFT MIT DER SCHARDAKOW-METHODE

Von Helmut Reaper

Die Kenntnis des Wasserhaushaltes der Pflanzen 1st eine wichtige Grund-
lage fiir das Verstindms der kausalen Zusammenhinge zwischen Standort
und Vegetation. Insbesondere 1st es von Bedeutung zu wissen, mit welcher
Kraft die verschiedenen Gewebe der Pflanzen das Wasser aus der Umgebung
an sich zu zichen oder festzuhalten vermégen. Einen guten Aufschluss hier-
iiber geben uns die osmotischen Werte des Zellsaftes, welche heute vorzugs-
weise mit der kryoskopischen Methode nach H. Warter (1931 a, b) bestimmt
werden. Die Saugkraft (3) der Zellen und Gewebe, die nach aussen, also
gegen den Boden, die Luft oder gegen benachbarte Gewebe wirksam wird,
ist aber nach der bekannten Formel 5 = W — P erst das Ergebnis aus dem
Wechselspiel von Turgordruck (P) und osmotischem Wert (W), Es ist zu
erwarten, dass diese Grosse S wesentlich starkeren Schwankungen unterliegt
als W und somit einen noch feineren Ausdruck der aktuellen Hydraturver-
hiltnisse in der Pflanze darstellt. Aber gerade 1m Zusammenhang mit dieser
Empfindlichkeit 1st auch die Erfassung von S 1m Experiment viel schwieriger
als die des mehr statischen W. Obgleich bereits bahnbrechende Arbeit auf
diesem Gebiet geleistet worden ist (Ursprune und Brum 1916, 1930, Us-
serune 1937), hat die Suche nach allgemein brauchbaren Methoden, vor
allem nach solchen, die relativ einfach ausserhalb der Laboratorien ange-
wendet werden konnen, bis heute nicht aufgehért.

Zur Feststellung des Wasserbedarfs von Baumwollpflanzen hat Scaarpa-
kow (1956, 1957) in Taschkent neuerdings ein Verfahren zur Saugkraft-
bestimmung entwickelt, das sich fiir seine speziellen, praktischen Bediirfnisse
augenscheinlich bewidhrt hat. Es wurde deshalb auf Anregung von Herrn
Prof. WarLter zuniichst am Botanischen Institut der Landw. Hochschule
Hohenheim, spater mit Erlaubnis von Herrn Prof. ErrenBErc am Geo-
botanischen Institut der ETH Ziirich von mir an verschiedenen anderen
pllanzlichen Objekten ausprobiert. Die Untersuchungen sind noch nicht ab-
geschlossen. Sie wurden bisher grosstenteils 1im Labor durchgefithrt. Doch
konnen sie bei Ausriistung mit geeigneten Trage- und Aufstellvorrichtungen
ebensogut im Freien, d.h. in unmittelbarer Néhe von bestimmten Versuchs-
pilanzen, erfolgen.
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A. Methode
1. Prinzip der Methode

Bisher wurde die Saugkraft der pflanzlichen Gewebe oder Zellen meist
durch Messung ihrer Volumen- oder Gewichtsverdnderungen nach Einlegen
in Osmotika verschiedener Konzentration bestimmt. Der osmotische Wert
derjenigen Konzentration, ber welcher die Zellen Wasser weder aufnehmen
noch abgeben, d. h. ithren Anfangszustand beibehalten, entspricht ithrer Saug-
kraft. Die Messungen scheinen aber bei vielen Objekten schwierig zu sein
und nicht immer emdeutige Resultate zu liefern. Recht einfach 1st dagegen
das Prinzip der Scuarpakow-Methode. Die Wasserverschiebungen zwischen
Aussenlésung und Zellen werden hierbei nicht an den Verdnderungen der
Zell- und Gewebegrosse, sondern an den Konzentrationsverinderungen in
der Losung gemessen. Notwendig 1st lediglich, relativ wenig Losung mit viel
Pflanzenmaterial, z.B. Blattstiickchen, zusammenzubringen. Liegt der
osmotische Wert der Losung niedriger als die Saugkraft der Blitter, so wird
thre Konzentration und damit ihr spezifisches Gewicht infolge Wasserent-
zuges durch die Blattzellen zunehmen, wihrend beides bei héherem osmo-
tischemm Wert durch Wasserabgabe aus den Blattern abnimmt. Nur in der
Gleichgewichtslage tritt keine Konzentrationsinderung im Osmotikum ein.
Hat man die Losung vorher angefiirbt und iibertriagt nach einiger Zeit eine
geringe Menge davon mit einer Pipette in eine ungefirbte Losung gleicher
Anfangskonzentration, so lassen sich die etwa eingetretenen Verinderungen
des spezifischen Gewichtes an dem Fallen oder Steigen des gefarbten Tropfens
erkennen.

2. Ansatz des Versuches

Das in einer Versuchsreihe mit mehreren Konzentrationsstufen zu untersuchende
Pflanzenmaterial soll einheitlich sein. Es soll z. B., falls nicht ein einziges Blatt ausreicht,
aus Blattern bestehen, die zur gleichen Zeit von einer oder mehreren gleichartigen
Pilanzen entnommen wurden und sich in Alter, Grisse, Gestalt und Stellung, sowie in
den vorausgegangenen Wachstumsbedingungen nicht wesentlich voneinander unter-
scheiden. Es muss zerkleinert werden, denn es kommt darauf an, dass der Wasseraus-
tausch zwischen Osmotikum und Gewebe erleichtert wird, und zwar nicht nur direkt
iiber die benachbarten Zellen, sondern vielmehr auch in Dampfform iiber die Inter-
zellularen. Natiirlich darf das Verhiltnis von verletztem zu unverletztem Gewebe nicht
zu gross sein, damit sich die Mehrzahl der Zellen lingere Zeit noch méglichst dhnlich
wie im ungestorten Zustand verhilt. Bei Blittern sollte die Grésse der Stiickchen
10 mim? nicht wesentlich unterschreiten.

Die sichersten Ergebnisse sind zu erwarten, wenn 20-30 Blattstiickchen von 10—
20 mm? Grosse jeweils 1n etwa 0,5 ml Rohrzuckerlésung gebracht werden. Mit kleineren
Mengen Lésung und Blattmaterial zu arbeiten ist nicht ratsam, da sich verschiedene
Messschwierigkeiten und Fehlerquellen durch unkontrollierte Konzentrationsinderun-
gen dann erheblich vergrossern kénnen.
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Die Ldsungen werden zuvor, am besten in grosserer Menge (ca. 10 ml) fiir mehrere
Parallel-Versuchsreihen zugleich, mit wenig Methylorange angefiarbt und davon ca.
0,5 ml vor dem Einlegen der Blattstiickchen in die Probegefasse pipettiert.

Das Zerschneiden, Durcheinandermischen und Einfiillen des Untersuchungsmaterials
fiir eine Reihe muss nahezu gleichzeitig oder doch maglichst rasch erfolgen, um Wasser-
verluste der Gewebe zu vermeiden. Scnarpaxow schlagt Ausstanzen von Blattscheib-
chen mit einem Korkbohrer vor. Schneller und ohne Nachteil kommt man mit einer
scharfen Schere zum Ziel, womit man die Blatter restlos oder bis auf die Stiele und
Mittelnerven zerschneidet. Die rasch gemischten Stiickchen werden dann in etwa gleich
grossen, ausreichenden Mengen auf die einzelnen Konzentrationsstufen verteilt. Zur
Untersuchung von Stengeln und Wurzeln schneidet man am besten mit einer Rasier-
klinge fiir jede Stufe vier bis finf Stiicke von 3-5 mm Liange aus. Falls die Pflanzenteile
dusserlich mit Wasser benetzt oder mit Staub und anderen Verunreinigungen bedeckt
sind, wischt man sie vor dem Abschneiden von der Pflanze behutsam mit Fliesspapier
ab,

Als Probegefiisse benutzte ich anfangs Reagenzgliser, neuerdings 7,5 ml-Tabletten-
glaser, 35 mm hoch mit 12 mm weiter Offnung, durch Polyidthylendeckel (snap caps)
dicht verschliessbar. In diese ldsst sich das Untersuchungsmaterial rascher und reibungs-
loser einfithren.

Ungefirbte Losungen gleicher Konzentration fir die nachher erfolgende Prifung
der Dichte-Anderungen in den Probelgsungen werden in 12 ml-Reagenzglisern bereit-
gestellt, die durch Korkstopfen verschlossen werden. Bei Ansatz mehrerer Parallel-
versuche empfiehlt es sich, je Konzentrationsstufe mindestens zwei Glaser mit 10 ml
Vergleichslésung zu fiillen, um in diesen die spéteren Proben abwechselnd vornehmen
zu kénnen. '

Voraussetzung fiir storungsfreies Arbeiten sind griindlich gereinigte und getrocknete
Gefasse, Verschliisse und Pipetten sowie dichter Abschluss der Gefasse nach dem Ein-
filllen der Losungen und Pflanzenteile bzw. nach jeder Probe, um Konzentrations-
anderungen durch Verdunstung vorzubeugen.

Bei Aufstellung von sechs Konzentrationsstufen kann eine Einzelperson mit Hilfe
einer Schere normalerweise in etwa zwei Minuten eine Versuchsreihe ansetzen. Fiir Buche,
Efeu oder dhnliche Versuchspflanzen geniigen dann zwei bis drei Blatter je Reihe.
Soll in einer grisseren Zahl von Stufen gepriift werden, so wird entsprechend mehr Blatt-
masse und Vorbereitungszeit bendtigt und damit die Gefahr von Wasserverlusten
erhoht. Zu lange Versuchsreihen sind deshalb zu vermeiden.

Man hat sich also vor Ansatz des Versuches, je nach Vorkenntnis des Objektes, zu
entscheiden, ob man mit weiter entfernten Konzentrationsstufen, etwa in Abstinden
von 0,1 mol, d.h. mit ungenaueren Messungen, aber erweitertem Messbereich, oder mit
eng abgestuften und enger begrenzten Reihen, z.B. in 1-atm-Abstédnden, also mit
grosserer Genauigkeit, arbeiten will. Bei zu eng gewidhltem Messbereich besteht die
Gefahr, dass die gesuchte Gleichgewichts-Konzentration an dessen Rande oder ausser-
halb liegt und daher ungeniigend oder gar nicht erfasst wird.

3. Ermittlung der Saugwerte

Um zu priifen, ob eine Verdiinnung oder eine Verdichtung in der gefarbten Probe-
lésung eingetreten ist, wird ein kleiner Teil davon mit einer Pipette in die farblose
Vergleichslésung iibertragen. Als Pipetten werden Glasréhrechen von 2 mm Weite und
ca. 18 em Lange verwendet, die am unteren Ende kapillar ausgezogen sind. Fiir jede
ﬁbertragung wird ein neues Rohrchen benutzt, welches nach Gebrauch in heissem und
destilliertem Wasser grindlich zu spilen und dann im Trockenschrank zu trocknen ist.
Ein Vorrat von 150—200 solcher Pipetten ist fiir reibungsloses Arbeiten je -Arbeitstag
erforderlich. Wenn man neben den Versuchen Gelegenheit zum Spiilen und Trocknen hat,
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lasst sich mit weniger auskommen. Von der Verwendung einer einzigen Pipette, die vor
jedem Wechsel der Konzentrations-Stufe in Lésungen entsprechender Konzentration
durchgespiilt wird, ist wegen des Zeitverlustes und wegen geringerer Sicherheit der
Ergebnisse abzuraten.

Man saugt eine Saule von ca. 3 em Hohe (0,05-0,1 ml) von der die Blattstiickchen
umgebenden, gefarbten Losung aus den Probegliaschen nach vorherigem Umschiitteln
in die Pipette auf und ldsst dann einen Teil davon vorsichtig in der klaren Vergleichs-
lsung herauslaufen. Dabei taucht die kapillare Spitze ca. 1,5 cm tief in die Losung.
Die linke Hand halt das Reagenzglas, die rechte die Pipette. Der linke Zeigefinger sorgt
durch leichten Druck gegen die Pipette fiir dessen ruhige Stellung in gleichbleibender
Héhe. Die aufgenommene Flissigkeitssiule wird durch Verschluss der oberen Pipetten-
6ffnung mit dem rechten Zeigefinger zunichst festgehalten, dann durch geringe Locke-
rung des Fingerdruckes langsam fallen gelassen, so dass die Farblgsung ohne Stoss als
kleine ,,Wolke'* an der Kapillarspitze hervortritt. Wenn bei einer bestimmten Konzen-
tration keine Anderung im spezifischen Gewicht eingetreten ist, muss diese Wolke in
der Hohe der Austrittsstelle stehenbleiben, wihrend sie bei niedrigeren Konzentra-
tionen absinken, bei héheren aufsteigen wird.

Aufgrund von zahlreichen Blindversuchen mussten die Begriffe ,,Stehenbleiben®
(0}, ,,Absinken*' (-) oder ,,Aufsteigen’’ (+) genau definiert werden. Es wurde festgestellt,
dass der untere Rand der Farbwolke von unbeeinflussten, aber sonst in der beschriebenen
Weise angesetzten Probeldsungen sich 20 sec nach dem Beginn des IHerauslassens bis
5 mm unter oder 2 mom iiber die Kapillarenspitze ausdehnen kann., Bleibt im Versuch
die Bewegung der Farbwolke in diesen Grenzen oder zieht sie sich ohne sichtliche Ver-
lagerung ihres Schwerpunktes nach beiden Richtungen auseinander, so wird der Gleich-
gewichtszustand ,,0* vermerkt.

Das Ergebnis jeder Priifung einer Versuchsreihe ist, vorausgesetzt, dass
der richtige Messbereich gewihlt wurde, ein Grenzwert, welcher bis auf die
Halfte der Differenzen zwischen den Stufen genau angegeben werden kann.
Erist scharf, wenn die Stufen mit negativem unmittelbar an die mit positivem
Ergebnis grenzen, unscharf dagegen, wenn in mehreren aufeinanderfolgenden
Stufen die Null-Lage festgestellt wird.

Der so ermittelte Grenzwert wird von mir als ,,Saugwert® bezeichnet,
jedoch mit dem Vorbehalt, dass diese Grosse nicht in jedem Falle der wahren
Saugkraft der Zellen bzw. des parenchymatischen Gewebes entsprechen muss.
Sie ist vielmehr nur ein Ausdruck fiir das nach einer bestimmten Einwirkungs-
dauer beobachtete Wasseranziehungsvermiogen der gesamten, zerkleinerten
Probe.

Dieser Hinweis 1st notwendig, weil sich vielfach zeigt, dass die Saugwerte
ber wiederholter Priifung einer Versuchsreihe nicht konstant bleiben, son-
dern mehr oder weniger rasch absinken kénnen. In solchen Fillen 1st es frag-
lich, wie lange vom Ansetzen des Versuches bis zur Priiffung gewartet werden
soll, um Saugwerte zu erhalten, die annédhernd mit der wirklichen Zellsaug-
kraft iibereinstimmen. Darauf wird im folgenden Abschnitt einzugehen sein.
Das Wandern des Saugwertes muss jedenfalls, wo es auftritt, durch wieder-
holte Priifungen in einer Versuchsreihe verfolgt werden, wenn moglich, bis
eme nahezu konstante Hohe erreicht ist.
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Finf bis sechsmal lasst sich die erforderliche Fliissigkeitsmenge aus den 0,5 ml
Probelésung entnehmen. Ist noch hiufigere Wiederholung vorgesehen, so gibt man den
Teil der Losung, den man nicht in die Vergleichslosung entlassen hat, aus der Pipette
in die Probeglaschen zuriick. Besser ist es allerdings, diese Reste zu verwerfen, da schon
durch das Aufsaugen in die trockenen Pipetten minimale Konzentrationszunahmen
moglich sind, die sich durch Wiederholung summieren kénnen.

Als Beispiel betrachten wir eine Versuchsreihe mit Efeu-Blittern:

Tab.1. Abfall der Saugwerte bei Hedera helix (Schattenbldtter im November).

Priifungszeiten

Konzentration (Minuten nach Ansatz)
atm mol 5 15 30 45 60 75
25,5 0,8 0 + E + + n
21,5 0,7 0N0L + 4 4w
17.8 0,6 SN
,1[‘!3 095 - e _\4‘ T %
11,1 0,4 - - - - - -

8.1 0,3 - - - - - -

Unmittelbar nach Ansetzen des Versuches wird hier ein unscharfer und — wegen des
Fehlens angrenzender +-Reaktionen im Messbereich — unsicherer Saugwert bei 0,75 mol
festgestellt. Bei den folgenden Priifungen nach 15, 30 und 45 min zeigt sich nach-
einander in den Konzentrationsstufen bis 0,5 mol abwirts eine Verdiinnung (+), also
auch in den Stufen 0,6 und 0,5 mol, die bei den ersten Priifungen noch verdichtet
erscheinen (). Der Saugwert sinkt also ab. Nach 45 min bleibt er in diesem Falle bei
0,45 mol konstant. Haufig wird aber noch ein weiteres Absinken beobachtet, und auch
in dem Beispiel ist es mdéglich, dass bei feinerer Abstufung noch Verinderungen im
Bereich zwischen 0,5 und 0,4 mol erkennbar geworden wiiren. Bei der gewihlten 0,1-
mol-Abstufung ist der nach 45 min konstante Wert von 0,45 mol = 12,7 atm zwar
ungenau (IFehlerbreite ca. 12,0-13,5 atm), hat aber die hichsterreichbare Schirfe.

Zur Ermittlung des Saugwertes brauchen im allgemeinen nicht mehr als vier neben-
einanderliegende Konzentrationsstufen durchgepriift zu werden, es sei denn, das
Ergebnis ,,0° tritt in mehreren aufeinanderfolgenden Stufen auf. Man muss fur die
Prifung einer Versuchsreihe mit 3—5 min rechnen, wihrend fiir deren Ansatz 2—4 min
zu veranschlagen waren. Die Anzahl der von einer Einzelperson unmittelbar nachein-
ander anzusetzenden Parallel-Reihen ist also einerseits von diesen Zeiten, andererseits
von den vorgesehenen Zeitabstinden der einzelnen Priifungen abhidngig. Als Norm
kann eine Aufstellung von sechs Parallelen innerhalb von 30 min und deren Priifung
nach 30, 60, 90 usw. Minuten angesehen werden.

B. Versuchsergebnisse

1. Lage der Saugwerte nach verschiedener Einwirkungsdauer

In seinen Versuchen mit Blattern von Baumwollpflanzen priift Scaarpa-
kow die Konzentrationsverdnderungen der Probelosungen nach einer Ein-
wirkungsdauer von 30 min. Meine ersten Untersuchungen fiihrten jedoch zu
dem Ergebnis, dass fiir die meisten Objekte schon 5-10 min nach dem An-
setzen des Versuches geniigend scharfe Saugwerte feststellbar waren. Da es
bei 6kologischen Untersuchungen erwiinscht ist, mit geringem Zeitaufwand
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moglichst viele Messungen durchfithren zu kénnen, schien in einer solchen
Abkiirzung der Einwirkungsdauer ein Vorteil zu liegen. Deshalb erfasste ich
in emigen orientierenden Versuchen, die unmittelbar am Standort angestellt
wurden, zundchst vor allem diese Anfangswerte. Dabei zeigte sich aber, dass
sie ausserordentlich hoch lagen, wihrend ber Wiederholungspriifungen nach
einer oder zwer Stunden wesentlich niedrigere Werte erreicht wurden.

So lag z. B. der Saugwert fir besonnte Blatter von Salix alba, am 20. VIIL.58, 13 h,
bei 26° C und 55% Rel. Feuchtigkeit der Luft abgeschnitten und sofort verarbeitet,
5 min nach Versuchsansatz oberhalb eines Messbereiches, der sieben Stufen von 0,3
bis 0,9 mol umfasste, also iiber 30 atm. Eine Stunde spéater wurde er dagegen zwischen
0,6 und 0,7 mol, d.h. bei etwa 20 atm, gefunden. Um 14.30 Uhr (23° G, 639%) entnommene
Blatter zeigten zu entsprechenden Priafungszeiten ein Absinken von 0,85 auf 0,55 mol
(28 auf 16 atm). Der gleiche Sprung wurde etwa zur selben Zeit bei benachbarter
Alnus glutinosa festgestellt.

Am gleichen Tage waren um 8 h (21° C, 759%) bei Saliz und Alnus nach 5 min Saug-
werte von nur 16 bzw. 11 atm ermittelt worden. Eine Wiederholungspriifung war in
diesen Féllen nicht erfolgt.

Sonnenblitter von Quercus robur ergaben am 21.VIL.58, 9 h (18° C, 689%) nach
5 min 23,5 atm, nach 2 Stunden Versuchsdauer dagegen 16 atm, wihrend bei etwa
zur gleichen Zeit gepriiften Schattenblattern von Fagus silvatica die Saugwerte von
21,5 auf 11,0 atm absanken.

Nadeln von Pinus silvestris im Spéatherbst zeigten Spriinge von ca. 25 auf 18 atm.

mol  atm
09— 307 o
Er—— [
T T 2
0'8‘"' 26 l ———————— ]

07— 22
06— 18
05~ 14
04 —

30 60 90 min

Abb. 1. Hedera heliz, Absinken der Saugwerte einjidhriger Schattenblatter im November
zwischen 5 und 90 min nach Versuchsansatz. Links (entsprechend in Abb. 2, 3, 4, 7, 9
und 13): Verwendete Konzentrationsstufen in mol Rohrzuckerlsung (Reihen 1-6:
0,1-mol-Stufen von 0,3-0,9 mol, Reihen 7 und 8: 0,05-mol-Stufen von 0,3-0,7 mol).
Ansatzzeiten der Reihen (6.X1.58, tritbes Wetter, ca. 8° C konstant): 1: 10.20, 2: 11.00,
3: 11.55, 4: 13.35, 5: 14.15, 6: 14.35, 7: 17.20, 8: 17.30 Uhr.
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Demgegeniiber kamen derartige Verianderungen nicht oder nur in sehr
geringem Umfange bei sukkulenten Blattern von Sedum pachyphyllum, bei
Kartoffelknollen und bei Apfelfriichten vor.

Bei Sedum lag der Saugwert nach 5, 20, 45 und 70 min konstant zwischen 0,1 und
0,2 mol (ca. 4 atm), bei den Kartoffelstiicken nach 10, 30 und 60 min zwischen 0,2 und
0,3 mol (6,7 atm), beim Apfel nach 10, 20, 40, 60 und 120 min zwischen 0,3 und 0,4 mol

(9,6 atm).

Sowohl absinkende als auch konstant bleibende Saugwerte waren zu ver-
schiedenen Jahreszeiten bei Bliattern von Hedera helix zu beobachten. Das
Absinken wurde in vielen Parallel-Reihen durch mehrfach wiederholte
Priifungen verfolgt. Bei einjahrigen Efeu-Blittern im Herbst und Friithjahr
ist es eine regelmissige Erscheinung. Der stiirkste Abfall ereignet sich nor-
malerweise innerhalb der ersten 60 min (Abb. 1). Setzt man die Priifungen
noch iiber einige Stunden fort, so erkennt man 1m allgemeinen ein Nachlassen

1m Absinken der Saugwerte (Abb. 2). Doch wird oft keine absolute Konstanz
erreicht,

Die Bliiter konnten in beliebiger Menge und aus unmittelbarer Nahe des Labors
von Erdbodensprossen entnommen werden, die z.T. durchweg beschattet, z.T. haufi-
gerer Besonnung ausgesetzt waren. In Bezug auf die Veridnderlichkeit ihrer Saugwerte
verhielten sich die Schatten- und Sonnenblatter grundsatzlich gleich. Doch lagen die
zu entsprechenden Priifungszeiten erhaltenen Saugwerte bei letzteren im Durchschnitt
merklich hoher als bei ersteren, obwohl z.Zt. der Probenahmen keine Unterschiede in
der Sonneneinstrahlung bestanden (Abb. 2 u. 3).

atm  mol
261
08
221
a7
181 _
06
141 g5
04
10t
03

60 120 180 240 200 min

Abb. 2. Hedera heliz, Absinken der Saugwerte vorjihriger Sonnen- und Schattenblitter
im April wihrend 5 Stunden nach Versuchsansatz. Reihen 1 und 2: Sonnenblétter,
z.Zt. halbbeschattet, Reihen 3 und &4: Schattenblitter. Entnahme und Ansatz der vier
Reihen am 15.1V.59, 9.20-10.00 Uhr, bei sonnigem Wetter und 15° C.
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Abb. 3. Hedera heliz, Saugwerte vorjahriger Sonnen- und Schattenbldtter im Mirz.
Links: 18.II1.59, Ansatz der 2x3 Reihen abwechselnd, 9.45-10.45 Uhr. Rechts:
19.111.59, ebenso, 9.20-10.20 Uhr. Wetter an beiden Tagen trocken, bedeckt, 18.III.

ca. 5° C, 19.1II1. ca. 7° C.

a b, c
atm mol atm

g9 v {o——a 9.1.59
o8 om————=0 [0.1.59

b { })‘4. .59

& ——— =t

24

¢ {" D} 14.V. 59

—————0

30 60 90 120 150 180 min

Abb. 4. Hedera heliz, Saugwerte vorjahriger Schattenblatter im Februar (a) und Mirz (b)

sowie von Jungblittern im Mai (c).

Zeiten der Blattentnahme (= Versuchsansatz) und Wetterverhiltnisse:
9. II.: 10.30-11.00, neblig-feucht, 0° C

10. II.:  9.30-10.00, bedeckt, feucht, 2° G

14.1I1.: ca. 10.00, bedeckt, 5° C

14. V.. 9.05— 9.25, sonnig, 579% rel. Feuchtigkeit, 12,5° C
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Vergleicht man nun die Saugwerte von vorjahrigen Schattenbliattern im
Februar (Abb. 4, oben) und Mérz (Abb. 4, Mitte) mit denen von Jungbléttern
gleichartiger Sprosse im Mai (Abb. 4, unten), so fallt zunédchst deren ver-
schiedene absolute Hohe auf. Die nach vorausgegangenen Winterfrosten 1m
Februar untersuchten Blitter zeigen unabhiingig von der Priifzeit grossen-
teils wesentlich hohere Werte als die einen Monat spiter bei milderer Witte-
rung eingeholten. Noch niedrigere Saugwerte ergeben die Jungblétter 1m
Mai. Ebenso bemerkenswert 1st aber bei den vorjéhrigen Blittern — von einer
Ausnahme abgesehen — das viel starkere Abfallen der Saugwerte, wohingegen
die der Jungbldtter nahezu konstant bleiben.

atm
16 -

Zweijdhrige Nadeln

147 — ,_',"'_—_} Einjahrige "
@y = S

10f — g

= ——
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Abb. 5. Pinus nigra, Saugwerte ein- und zweijihriger Nadeln. (1.V.59, ca. 8.00 Uhr,
Regenwetter, 6° C). Verwendete Konzentrationsstufen je 1 atm siehe links (entsprechend
in Abb. 4, 6, 8, 10, 11, 12 und 14).
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Abb. 6. Parthenocissus Veitchii, Saugwerte der Blitter von besonnter Hauswand.
Sechs Versuchsreihen, durch verschiedene Strichelung markiert, angesetzt am 8.V.59,
15.00-15.30 Uhr (Wetter sonnig, 24° C).
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Auffallend ist ferner die bei den dlteren Blattern viel griossere Streuung der Werte.
Nicht immer ist sie allerdings bei den ersten Priifungen soviel grisser als bei den spéteren,
wie es in den gezeigten Beispielen der Fall ist. Bei den Jungblittern wurden bisher in
keinem Falle Streuungen von mehr als 1,5 atm in Parallelversuchen erhalten.

Ahnlich wie die einjahrigen Efeublitter verhalten sich éltere, in viele ca.
4 mm lange Stiickchen zerschnittene Nadeln von Pinus nigra im Frithjahr.
Die Saugwerte der zweijihrigen Nadeln liegen meist etwas hoher als die der

einjihrigen (Abb. 5).

Nur schwach absinkende oder nahezu konstante Saugwerte wurden in der Regel bei
jungen Blattern von Ligustrum vulgare und Parthenocissus Veitchii (Abb. 6) im Mai
ermittelt, wo nur am Mittag gelegentlich etwas starker {iberhohte Werte bei den ersten
Priifungen erschienen (vgl. S. 105).

Ebenso nahmen die Saugwerte bei jungen Blattern von Ranunculus ficaria (Abb. 7)
und bei im Gewichshaus in Topfen gewachsenen Pflanzen von Phaseolus vulgaris
(Abb. 12), Spinacia oleracea und Vicia faba in allen bisherigen Versuchen selten um mehr
als 2 atm ab.

Uber die Ursachen des Absinkens oder — anders ausgedriickt — der Uber-
héhung der im Anfang erhaltenen Saugwerte bei einem Teil der bisher unter-
suchten Objekte konnen vorlaufig nur Vermutungen gedussert werden. Da
diese Erscheinung im allgemeinen bei jungen Bliattern und anderen skleren-
chymirmeren Organen viel schwiicher ausgeprigt 1st als be1 dlteren Blattern
und Nadeln, liegt es nahe anzunehmen, dass die Grosse des Wandsubstanz-
Anteils in den Geweben eine Rolle spielt. In den héheren Konzentrationen
wiirde der von Anfang an gleichméssig, aber langsamer verlaufende Wasser-

atm mol
107 .
81 a3
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Abb. 7. Ranunculus ficaria, Saugwerte junger Blitter aus Halbschatten, in sechs
Parallelreihen (vgl. Abb. 6), angesetzt am 2.IV.59, 10.00-11.00 Uhr (Wetter sonnig,
10° C). .

entzug aus den lebenden Zellen zunéchst iiberlagert von einer Wasserauf-
nahme ohne gleichzeitige Zuckeraufnahme seitens der Zellwénde, ins-
besondere der stirker entquollenen Epidermis-Aussenwinde. Die hierbei
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umgesetzten Wassermengen mogen quantitativ, verglichen mit den nachher
aus dem Parenchym entzogenen, geringfiigig sein, aber doch hinreichend, um
das Anfangsergebnis so hoch erscheinen zu lassen. Der gegenldufige Wasser-
abgabe-Prozess kionnte dann von einem nachtraglichen Einwandern des
Zuckers in die Wandsubstanz begleitet sein.

Legt man trockenes Fliesspapier dicht gekniillt in Zuckerlésungen beliebiger Konzen-
tration, so ldsst sich nach kurzer Zeit stets eine geringe Erhohung der Konzentration,
also ein Entzug von Wasser aus der Losung, beobachten, welcher auch nach mehreren
Stunden nicht wieder zuriick geht. Dies spricht fiir die Annahme, dass auch von der
Zellulose der Zellwdnde mehr Wasser als Zucker aufgenommen werden kann.

Eine andere Erklarungsmaoglichkeit 1st die, dass sich 1im Anfang besonders
eine erhohte Saugkraft der den Schnittwunden benachbarten Zellen bemerk-
bar macht, nachdem der Gegendruck der Nachbarzellen weggefallen ist.
Dariiber hinaus wird die Saugkraft dieser Zellen infolge Verdunstung und
Turgorverlustes besonders rasch und stark ansteigen, wenn die Blattstiick-
chen zwischen dem Zerschneiden und Einfiilllen auch nur kurze Zeit an der
Luft liegen bleiben. Die zuerst gemessenen Saugwerte erscheinen dann oft
starker gegeniiber denen bei rasch verarbeiteten Blattern erhoht als die
spateren.

In vier Versuchsreihen mit nur drei Stufen (4, 6 und 8 atm) wurde je ein Teilblatt
von Phaseolus aus -dem Gew#chshaus nach raschem Zerschneiden sofort den Lésungen
zugegeben, in vier anderen dagegen die zerschnittene Blattmasse vor dem FEinfiillen
1 Minute bei ca. 509, Rel. Feuchtigkeit liegen gelassen. Die Mittelwerte aus den Saug-
werten der beiden Serien weichen nach 30 min um 1 atm, nach 60 und 90 min nur noch
um 0,25 atm voneinander ab (Abb. 8).

a

OtSm_ 5
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Abb. 8. Phaseolus vulgaris, Saugwerte der Blitter von Gewachshauspflanzen (11.1V.59).
a = 4 Reihen mit sofort eingefillten Blattstiickchen, A = Mittel aus a, b = 4 Reihen
mit 1 min liegengelassenen Blattstiickchen, B = Mittel aus b.

Ein ahnlicher Versuch wurde mit vorjihrigen Sonnenblattern von Hedera Mitte
April angestellt. In jeder Reihe wurde ein bei 16° C und Sonnenschein entnommenes
Blatt auf die Stufen 0,5 — 0,6 — 0,7 mol verteilt. Die fiir die ersten vier Reihen bestimm-
ten Blattstiickchen blieben 10 min offen liegen, in die anderen vier Reihen wurde sofort
eingefiilllt. Wo der Saugwert aus dem Messbereich herausfiel, wurde er auf 0,8 mol
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(25,5 atm) bzw. 0,4 mol (11,1 atm) geschatzt. Die Mittel der Saugwerte beider Serien
liegen nach 30 min ca. 4 atm, nach 120 min nur 1,3 atm auseinander (Abb. 9).

Auch diese kiinstlich erhohte Saugkraft in der Nachbarschaft des Schnittes
wiirde demnach nur in der Anfangszeit die auf die Dauer wesentlich stérker
wirkende Saugkraft des Gesamt-Gewebes iiberlagern.

Es erscheint nach diesen Uberlegungen ratsam, die nach 30 min und viel-
leicht auch die nach 60 min gefundenen Saugwerte noch nicht den wahren
Gewebe-Saugkriften gleichzusetzen.

Denkbar ist natiirlich noch, dass die Saugkraft der Zellen infolge einer
Anderung des osmotischen Wertes im Zellsaft wirklich abnimmt, so dass
anfangs aufgesogenes und dartiber hinaus auch urspriinglich in der Vakuole
vorhandenes Wasser abgegeben wird, oder dass die in der Ndhe der Schnitt-
flache liegenden Zellen nach und nach absterben, ithre Semipermeabilitét ver-
lieren und Zellsaft abgeben, welcher zwar isotonisch mit der Losung, aber
doch spezifisch leichter sein kann.

atm mol

24

16

121

30 60 90 120 min

Abb. 9. Hedera heliz, Saugwerte vorjahriger Sonnenblitter (13.1V.59, 11.00-11.30 Uhr,
sonnig, 16° C).

a = 4 Reihen mit sofort eingefiillten Blattstiickchen A = Mittel aus a

b = 4 Reihen mit 10min liegengelassenen Blattstiickchen DB = Mittel aus b

Abweichend von allen iibrigen Erfahrungen zeigten Blatter von Helianthus tuberosus
stets nach ca. 90 min ein Ansteigen der Saugwerte von ca. 0,2 auf ca. 0,5 mol, welches
moglicherweise mit einem Austritt des durch Inulingehalt schwereren Zellsaftes zu
erklaren ist. Weitere Versuche mit inulinhaltigen Compositen stehen aber noch aus.

Auch der im Anfang aus den Schnittwunden frei werdende Zellsaft kinnte die Kon-
zentration der Probelésung beeinflussen. Spiilt man jedoch die Pflanzenstiickchen vor
dem Einlegen mit Lésungen gleicher Konzentration ab, so ergeben sich praktisch keine
Unterschiede gegeniiber ungespiilten Proben. Ob in manchen Fillen auch eine all-
mihliche aktive Zuckeraufnahme durch die Zellen eine Rolle spielen mag, kann in
diesem Rahmen nicht entschieden werden.
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Wahrscheinlich wirken alle besprochenen Prozesse ineinander, wobei anzu-
nehmen ist, dass die erstgenannten — Wasseraufnahme durch Zellwénde und
den Schnitten benachbarte Zellen — besonders die Ergebnisse in der ersten
Phase des Versuches beeinflussen, wihrend die zuletzt besprochenen erst
nach langerer Versuchsdauer bestimmend werden. Somit wiren die anfangs
erhaltenen Saugwerte iiberhoht, withrend nach lingerer Versuchsdauer zu
niedrige Werte zu erwarten sind. Weil in vielen Saugwert-Kurven, insbe-
sondere fir Hedera, ein Wechsel vom sprunghaften, steileren zum stetigen
und flacheren Abfall zwischen 60 und 120 min nach Versuchsbeginn erkennbar
1st, bevorzuge ich zu Vergleichszwecken die nach 90 min erhaltenen
Saugwerte in der Annahme, damit der wahren mittleren Saugkraft des
untersuchten Pflanzenteils am néchsten zu kommen.

Vergleichende kryoskopische Bestimmungen des osmotischen Wertes konnten bei
den Arbeiten in Zirich bisher nicht durchgefiihrt werden. Sie sind als notwendige Er-
gianzung zu den Saugkraft-Versuchen geplant. Bei H. Wavrter (19314, S. 86) wird fiir
Hedera helix eine Amplitude des osmotischen Wertes von 9,2 atm bei jungen Blattern
bis 22 atm im Winter angegeben. Die von mir bei 90-min-Priifungen erhaltenen Saug-
werte erreichen nach Abb. &4 ihr Minimum mit 8,0-8,5 atm bei jungen Blittern im Mai,
ihr Maximum mit 16,0-21,5 atm bei einjihrigen Bliattern im Februar. Sie liegen also
erwartungsgemiss etwas niedriger als die kryoskopisch bestimmten osmotischen Werte.

Fir eine noch tiefere Lage der Zellsaugkraft, also fir einen spiteren Priifungszeit-
punkt, sprechen allerdings einige Versuche an Pinus nigra, bei welchen in einem Teil
der Parallel-Versuche nach der 30-min-Priifung die Probelésungen moglichst vollstindig
mit einer Pipette von den Bliattern entfernt und durch neue, gefirbte Lésung der
gleichen Konzentration ersetzt werden. In diesen Reihen sinken bei den folgenden
Priifungen die Saugwerte viel eher auf einen annédhernd konstanten Endwert und liegen
schon nach 60 min meist etwas niedriger als die durchschnittlich in den tibrigen Reihen
nach 90 oder 120 min erreichten (Abb. 10). Die iiberlagernde, anfangliche Wasserauf-

atm
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14 —

60 120 180 240 300 360 min

Abb. 10. Pinus nigra, Saugwerte einjahriger Nadeln (15.V.59, ca. 8.00 Uhr, bedeckt
und feucht, 8° C).

a = 4 normal untersuchte Reihen
b = 2 Reihen mit nach 30 min erneuerten Losungen

(Die 30-min-Saugwerte liegen in 5 Reihen oberhalb des angesetzten Messbereiches.)
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nahme aus den hoheren Konzentrationen ist also nach 30 min kaum noch wirksam,
und die Wasserabgabe aus der iiberwiegenden Masse des Gewebes tritt bei den Reihen
mit erneuerten Losungen sogleich ungestorter in Erscheinung als bei den unverindert
gelassenen, wo zunichst die Anfangs-Verdichtung durch das allmihlich abgegebene
Wasser kompensiert werden muss.

2. Tageszeitliche Schwankungen der Saugwerte

Einige Unterschiede in der Hohe vergleichbarer Saugwerte von gleichen
Pflanzenteilen zu verschiedenen Tageszeiten wurden bereits oben fiir Saliz
und Alnus erwiihnt.

Vorjdhrige Schattenblatter von Hedera zeigten Anfang Mirz im Durch-
schnitt mehrerer Parallelen am Vormittag stets deutlich niedrigere Saug-
werte als am etwas wirmeren Nachmittag, obwohl sie keiner direkten
Bestrahlung ausgesetzt waren (Tab. 2).

Tab. 2. Saugwerte von Hedera heliz zu verschiedenen Tageszeiten (in atm).
Datum 5. II1. 10. IIT. 11. I11.
Entnahmezeit ca. 10 h 14.30 h 10 h 15 h 8 h 16 h
Lufttemperatur °C 190 13 7 12 5 14
Wetterlage bedeckt | sonnig halbsonnig bedeckt | sonnig
a) Priifung nach 30 min
16,0 21,5 20,5 23,5 o
16,0 19,6 18,7 21,5 A————————
19,6 16,0 16,0 ¥
Mittel 16,0 20,2 18,4 20,3
b) Prifung nach 90 min
14,3 16,0 13,5 16,9 16,0 17,8
14,3 16,0 12,7 16,9 13,5 16,9
16,0 12,7 12,7 13,5 16,0
13,5 16,0
12,7 15,1
11,9 15,1
Mittel 14,3 16,0 13,0 15,5 13,5 16,2

Recht gering ist der Tagesgang bei Jungblattern von Hedera ebenso wie
bei solchen von Ligustrum e¢ulgare und Parthenocissus Veitchit im Mai, wenn
man die nach 90 min erhaltenen Saugwerte vergleicht (Abb. 11). Etwas aus-
geprigter erscheint er fiir die 30-min-Werte, die ber Hedera um 1, ber Par-
thenoctssus um 1,5 und bei Ligustrum um 2 atm iiber den 90-min-Werten
liegen konnen. Sollte sich diese Erfahrung kiinftig wiederholt bestétigen, so

104



- 14.V.59

18 Ligustrum vulgare
o i /18\\“ - °
S 30 min-Werte 16 5o T
T 8/// bt - \\\
S SOmin-Wert T ¥
= min-Werte 141
[ ] [ ]
4.V 59
127
atm Parthenocissus Veitchii
Hedera helix
107 p.4 107 o
- o \\\ T S
8‘\ o - \'8 E o /// 8 \‘*-‘__O
\\""-../’/ il h\\\
8 1 0 2 81 e ° ° 8
8

zg8" 10" 12" 14 16" 18 gh 1o 12h 14 16h 18P

T 86° 128° 168° 174° 125° 16,0° 150° 11,0°
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Abb. 11. Tagesginge der Saugwerte von jungen Bliattern dreier Arten. Ansatz von
je 3 oder 2 Parallelen zu vier Tageszeiten. Dargestellt sind die bei Prifung nach 30
und 90 min erhaltenen Werte und die Verbindungslinien ihrer Mittelwerte,

(Z = Zeit, T = Temperatur, F = Relative Feuchtigkeit, W = Wetter)
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Abb. 12 Phaseolus vulgaris (Gewiichshauspflanzen), Saugwerte der Bliatter beim Wel-
kungspunkt und nach lingerem Aufenthalt in der feuchten Kammer.
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wire damit ein Grund gegeben, fiir praktische Vergleichszwecke bei tkolo-
gischen Untersuchungen die Priifung schon nach 30 min vorzunehmen, wie
es auch Scuarpaxow vorschligt, ohne Riicksicht darauf, ob damit echte oder
tiberhohte Saugkrifte erfasst werden.

3. Einfluss des Welkens auf die Hiohe der Saugwerte

Etwa 40 Tage alte, im Gewichshaus in Topfen gezogene Phaseolus-
Pflanzen wurden trocken gehalten und allméhlich soweit zum Welken ge-
bracht, dass sie sich auch nach mehreren Stunden be1 1009%, Rel. Feuchtigkeit
nicht wieder erholten (permanent wilting). Thre Saugwerte wurden mit
denen von gleich alten, ca. 10 Tage stindig bei 100% Rel. F. gehaltenen
Pflanzen verglichen. Abb. 12 zeigt, dass die Werte bei allen Priifungszeiten
stets um 4,5-5 atm auseinanderliegen.

Der Einfluss verschiedener Grade des Welkens wurde an jiingeren Phaseolus-

Pflanzen untersucht, die bei ca. 50% Rel. Feuchtigkeit herangezogen worden
waren (Abb. 13):

Mehrere Teilblatter von gleicher Beschaffenheit wurden gleichzeitig abgeschnitten,
davon sechs sofort zerschnitten und zu je zwei den drei ersten Reihen mit sechs Stufen
von 0,15-0,4 mol zugegeben, je drei weitere, nachdem sie eine Stunde bis zum Beginn
des Welkens trocken liegen geblieben waren, den Reihen 4 und 5 (0,2-0,5 mol), wiederum
drei nach 1% Stunden der Reihe 6 ({0,25-0,65 mol) zuletzt je drei nach zwei Stunden
den Reithen 7 und 8 (0,3-0,65 mol).
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Abb. 13. Phaseolus vulgaris, Hohe der Saugwerte von Blattern nach verschiedener

Dauer des Welkens. Ansatz der Reihen 1-3 sofort, 4—5 nach 1 Std., 6 nach 1% Std.,
7-8 nach 2 Std. des Welkens bei ca. 509% rel. Feuchtigkeit. (3.1V.59).
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Wenn auch die einzelnen Parallelen eine grossere Streuung aufweisen und die Werte
absolut hoher ausfallen als die im vorigen Versuch erhaltenen, so ist doch erkennbar,
wie die Saugwerte der drei ersten Reihen deutlich unter denen der drei folgenden und
diese wieder tiefer als die der letzten beiden liegen.

Am 9.V. wurden Zweige von Fagus silpatica mit voll entfalteten, jungen Blittern
nach dem Abschneiden ohne Wasser der Zimmerluft (ca 50% R.F.) ausgesetzt. Es wur-
den davon je zwei Blitter fiir eine Versuchsreihe entnommen, und zwar die ersten sofort
(10.35 Uhr), die folgenden um 10.50, 11.05, 11.35 und 11.50. Bis 12 Uhr zeigten die Blatter
aber noch keinerlei Welkungserscheinungen und dementsprechend stiegen die Saug-
werte auch nicht in regelméssiger Folge an, sondern die der letzten Reihe lagen sogar
noch unter denen der vorhergehenden (Abb. 14). Die Wiederholung des Versuches mit
grosseren Abstinden der Prifungszeiten ist vorgesehen.

4. Unterschiede der Saugwerte innerhalb einer Pflanze

Eine in lockerer Gartenerde im Gewéchshaus herangewachsene, ca. vier
Wochen alte Vicia faba zeigte beil Prifung in je zwei Reihen mit Stufen von
2 -4 -6 -8 atm fir die Wurzeln niedrigere mittlere 30-min-Werte als fiir
die Bliatter, wihrend die 60-min-Werte nahezu iibereinstimmten:

Reihe Blatter Stengel Whurzel

Nach 30 min: 1. 5 atm 4 atm 3 atm
2: 4 atm 3 atm 3 atm

Nach 60 min: 1. 4 atm 3 atm 3 atm
S 3 atm 3 atm 3 atm

atm
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Abb. 14. Fagus silvatica, Saugwerte junger, besonnter Blitter (Entnahme von Zweigen
am 9.V.59,10.30 Uhr, bei sonnigem Wetter und 20° C). Ansatz der Reihe 1 sofort,
Reihe 2 nach 15 min, 3 nach 30 min, 4 nach 60 min, 5 nach 75 min des Stehenlassens
der Zweige ohne Wasser bei ca. 50% rel. Feuchtigkeit.
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Es wurden fiir die beiden ersten Reihen je zwei Teilbldtter eines ausgewachsenen
oberen Blattes, fiir die beiden folgenden Reihen mehrere 2 mm dicke, mit der Rasier-
klinge geschnittene Scheibchen aus dem mittleren Stengelabschnitt und fiir die beiden
letzten Reihen Stiicke der Hauptwurzel verwendet, die vor dem Zerschneiden rasch
mit Fliesspapier abgewischt worden war, um die Hauptmenge von Erde und Wasser
von der Oberfliche zu entfernen. Die Wurzelstiicke wurden zur weiteren Beseitigung
tiberschiissigen anhaftenden Wassers vor dem Einlegen in die Probeldsungen kurze
Zeit in Losungen gleicher Konzentration geschiittelt.

Bei Toptpflanzen von Spinacia oleracea wurden kurz vor der Bliitezeit in
Rethen mit Stufen von 3 — 4 — 5 — 6 — 7 atm folgende Saugwerte ermittelt:

A. Kriftigere Pflanze Priifung nach min:
30 60 90

1. Drei oberste voll entfaltete, iiber 2 cm lange Blitter. ... .. 7,0 7,0 6,5
2. Zwei nichstiolgende Blatter ... ...co.oviiiviiiiiinenn. 5,0 5,0 5,0
3. Zwel tieferliegende, altere Blatter ...................... 6,9 6,5 6,0
4. Stengel im unteren Drittel ......... ... ... .. il 6,5 6,5 6,0

B. Schwichere Pilanze

1. Vier jiingste, oberste entfaltete Blatter ................. 7.5 7,5 7,5
2. Zwei niachstfolgende Blatter .. ... ... ... ... ... .. ... .. 7,0 7,0 7,0
3. Zwei tieferliegende dltere Blatter im Beginn des Vergilbens 8,0 3,0 8,0
4. Stengel im unteren Drittel ... ... .. ... ... i it 7,5 7,9 7,5

Eine in den Stufen 3 -4 -5 -6 - 7 -8 - 9 atm geprifte, kraftige Spinat-
pflanze zeigte die folgenden Unterschiede:

Prifung nach min.:

30 60 90

1. Sechs jingste Blatter aus dem Bereich der Sprossspitze . .. 8,0 6,5 6,5
2. Zweil nichstiiltere voll ausgebildete Bliatter .............. 7,5 5,0 5,0
3. Zwei Blatter aus dem mittleren Sprossbereich ........... Bh 5,0 3,0
4. Zwei Blitter aus dem unteren Drittel des Sprosses, noch

traseh;, UHversilb copisamermmrsnessmesam ot anss mu s ma s 5,0 5,0 4.5
5. Stengel, unteres Drittel ...... ..o iiiiiiiiiiian,. 6,0 5,5 5,9
6. Unter dem Topf herausgewachsene, verfilzte, reine Wurzeln,

mit Filtrierpapier dusserlich griindlich abgetrocknet, jedoch
nicht vorgespilt (unsicher, da an der Grenze des Messbe-
LT T, I M 3,07 3,07 3,07

Gemeinsam sind den drei Versuchsergebnissen die meist hohen Werte der
Spitzenblitter, eine gewisse Abnahme bei den nichstfolgenden und, weniger
eindeutig, ein Anstieg bei alteren Blattern oder wenigstens im Stengel. Uber
das Verhalten der Wurzeln miissen noch weitere Versuche mit Vorspilung
wie bei Vicia faba Auskunft geben. Bemerkenswert ist vorlaufig die Uber-
einstimmung (3 atm!) bel Vicia und Spinacia.
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Versuche iiber die Hohe der Wurzelsaugkraft beim Welkungspunkt im
Vergleich zu den bei Bliattern derselben Pflanze festgestellten Werten, sowie
zu den mit anderen Methoden zu ermittelnden Bodensaugkraften sind fir
die néichste Zeit vorgesehen.

C. Zusammenfassung

Es wird ein Zwischenbericht {iber noch nicht abgeschlossene Versuche mit der
Scuarpaxow-Methode gegeben, welche die Saugkraft ausgeschnittener Pflanzenteile
durch die Dichtedinderungen im Osmotikum zu erfassen sucht.

Als problematisch erweist sich die Festsetzung des geeigneten Priifungszeitpunktes,
da die erhaltenen Saugwerte bei einem Teil der Objekte, insbesondere bei dlteren Blat-
tern, hiufig im Verlauf der ersten Stunden nach Ansatz des Versuches iiber mehrere
Atmosphiren absinken. Uber die wirkliche Héhe der Saugkraft kénnen dabei, solange
parallellaufende kryoskopische Bestimmungen des osmotischen Wertes, insbesondere
solche an welkenden Blittern, noch ausstehen, in diesen Fillen vorlaufig nur einige
Vermutungen gedussert werden.

Die zu entsprechenden Priifungszeiten, etwa nach 90 min, erhaltenen Saugwerte
sind aber untereinander gut vergleichbar. Die folgende Ubersicht zeigt die bei den
Blattern der bisher untersuchten Pflanzenarten erhaltenen niedrigsten und héchsten
Saugwerte in atm, und zwar, soweit nicht anders angegeben, bei Priifungen nach 90 min :

Vicia faba (Gewachshaus, 60 min) .......... 3,0-%,0 (Wurzeln 3,0)
Phaseolus vulgaris (Gewéchshaus) .......... 3,5 (feuchte Kammer) — 10,5 (welk)
Sedum pachyphyllum (Gewiichshaus) ........ 4,0
Spinacia oleracea (Gew#chshaus) ........... 4,5-8,0 (Wurzeln 3,07)
Ranunculus ficaria . ........... ... .. ... 5,3-7,4
Solanum tuberosum . ......... ... ... . ... 6,7 (Knollen) — 8,1 (Blatter)
Parthenocissus Vetlchit . . ... 7,5-9,0
Hedera heliz . ...t 8,0 (Jungbldtter) — 21,5 (Winter)
Fagus silvatica (Jungblatter) ............... 9,0-10,0
Fagus stlvatica

(altere Schattenblitter, 120 min) ......... ca. 11
DPirus malus (Friichte) .................... 9,5 (-12,5)
Pinus ntgra (einjihrige Nadeln im Frahjahr)  10,0-14,0
Ligustrum vulgare ....... ... ... ... oo il 12,0-15,0

Quercus robur (Sonnenbl., morgens, 120 min) ca.16

Alnus glutinosa (in Sonne, mittags, 60 min) ca.16

Saliz alba (in Sonne, mittags, 60 min) ...... 16-20

Pinus silvestris (Herbst, 120 min) .......... 18-22 (ungesichert)

Erhebliche Unterschiede wurden innerhalb einer Art (Hedera heliz) zwischen Blattern
verschiedenen Alters sowie zwischen Sonnen- und Schattenbldttern festgestellt. Im
Tagesgang kommen bei #lteren Blattern von Hedera deutliche Anstiege der Saugwerte
vom Morgen zum Nachmittag vor, wihrend junge Blitter von Hedera, Parthenocissus
und Ligustrum geringere Tagesschwankungen aufweisen.

Die Saugkrafterhéhungen in welkenden Blittern konnten bei Phaseolus deutlich
gemacht werden.

Die in verschiedenen Abschnitten einzelner Pflanzen von Vieia faba und Spinacia
oleracea gefundenen Saugwerte weisen gewisse Abweichungen voneinander auf. Fur
die Wurzeln wurden mit 3 atm die niedrigsten Werte erhalten. Es handelt sich hierbei
jedoch bisher nur um Einzelversuche, deren Ergebnisse noch durch eine gréssere Zahl
von Untersuchungen zu stittzen sind.
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In einer fritheren Arbeit tiber die Mikrobiocoenose in alpinen Pflanzen-
polstern (12) wurde auch iiber die Kleinlebewelt in einigen Schneetélchen
der hochalpinen Stufe berichtet und weitere diesbeziigliche Untersuchungen
in Aussicht gestellt. Es war mir nun anlisslich von Besuchen im Nationalpark
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