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Osmotische Untersuchungen in Java L

Von G. Blum, Freiburg.
Eingegangen am 26. August 1933.

In den letzten Jahren sind unsere Kenntnisse iiber die osmoti-
schen Zustandsgrossen wesentlich erweitert worden. Dabei begniigte
man sich nicht mehr bloss mit der Feststellung der Grenzplasmolyse-
werte einiger Blattepidermen oder anderer leicht messbarer - Paren-
chymzellen, sondern man dehnte diese Versuche auch aus auf simtliche
Blattgewebe, ja beinahe auf alle Gewebe der Pflanze. Vorsichtiger-
weise ging man auch immer mehr dazu iiber, den unschéidlichen und
wenigstens innert nicht allzu langer Versuchsdauer vollig impermeablen
Rohrzucker als Plasmolytikum zu verwenden. Aber auch andere osmo-
tische Grossen wurden an verschiedenen Pflanzen und an vielen Stand-
orten untersucht, wobei der osmotische Wert der normalen Zelle (haupt-
sdchlich auf krvoskoplschem Wege). und die Saugkraft von einzelnen
Zellen und von Gewebe- oder Organstiicken im Vordergrund standen.

Merkwiirdigerweise wissen wir noch sehr wenig iiber die osmo-
tischen Grossen in den trockenen oder feuchten Tropengebieten.

Das Einzige, was uns dariiber bekannt ist, stammt von F. C. von
Faber,' der den Grenzplasmolysewert bei verschiedenen Mangrove-
piflanzen ermittelt hat und dessen Resultate damals berechtigtes Auf-
sehen erregten. -Und spéter hat der gleiche Autor dieselbe Grosse bei
Vertretern der Kraterflora ermittelt. Untersuchungen aus andern
Pflanzengesellschaften, sowie Ermittlungen iiber andere osmotische
Krafte fehlen vollstindig.

Als mir daher durch die Verleihung des schweizerischen Relse—
stipendiums Gelegenheit geboten wurde, eine Tropenreise durchzu-
fithren, war der Augenblick gekommen, diese Liicke wenigstens einiger-
massen auszufiillen. Ich wollte zunichst einen Einblick gewinnen in
die Grossenverhiltnisse der osmotischen Zustandsgrossen verschiedener
Tropenpflanzen, iiber ihre Abhingigkeit von dusseren Faktoren und das
Verhalten an verschiedenen Standorten.

Fiir die Durchfiilhrung dieser Pline schien sich Java am besten
zu eignen. Ich begab mich daher zuerst nach Buitenzorg, wo ich mich
zunichst in aller Ruhe in die tropische Pflanzenwelt einarbeiten konnte.
Dort arbeitete ich vor allem im Treublaboratorium des Plantentuin,

1Faber, F. C. v.: Ueber Transpiration und osmotischen Druck bei den
Mangroven. Ber. d. D. Bot. Ges. 1913, 31, 277—281. Zur Physiologie der Mangro-
ven. Ber. d. D. Bot. Ges. 47, 1923. Die Kraterpflanzen Javas in physiologisch-tkol.
Beziehung. Arb. a. d. Treublaboratorium 1. Weltevreden 1927.
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wo mir die Pflanzen des Gartens in niichster Nihe zur freien Verfiigung
standen, spéiter dann auch im Cultuurtuin, wo besonders tropische Kul-
turpflanzen untersucht wurden. Weiter sollten dann auch die Pflanzen
an ihren natiirlichen Standorten verfolgt werden, wozu ich einige
Pflanzengesellschaften extremer Standorte auswihlte. Leider konnte
dieser zweite Teil nicht in dem gewiinschten Masse durchgefiihrt
werden, da verschiedene Umstinde hindernd im Wege standen. Kin-
mal war es die beschrinkte Zeit von sieben Monaten und dann beson-
ders auch die Notwendigkeit, fiir die glatte Durchfiihrung der Versuche
die geeignete Unterkunft zu finden. Ich musste mich ndmlich bald
genug iiberzeugen, dass das Mikroskopieren auf freiem Feld in den
Tropen noch bedeutend schwieriger ist als bei uns, so dass ich genotigt
war, einigermassen giinstig gelegene Pflanzengebiete aufzusuchen, die
in der Ndhe von bewohnten Stitten lagen. Fiir das feuchte Urwald-
gebiet war das in etwa 1400 m Hohe gelegene Berglaboratorium von
Tjibodas der geeignete Platz. Ich arbeitete dort vom 29. August 1930
bis 9. September und dann wieder vom 30. Dezember bis 1. Februar
1931. Vom feuchten Westjava begab ich mich gegen das Ende der
Trockenzeit in das trockene Ostjava, wo ich von anfangs Oktober bis
gegen Mitte November verblieb. Zunéchst war mir dort Gelegenheit
geboten, mich in die dortigen Verhiltnisse im physiologischen Labo-
ratorium der Suikerproofstation in Pasoeroean einzuarbeiten. Spéter
arbeitete ich an der Nordkiiste Ostjavas, in Pasir Poetih und Sitoe-
bondo, sowie im trockensten Gebiet Javas im alten Vulkangebiet des
Baloeroean (Nordoststecke der Ingel), spiter dann auch auf der Diine und
im anliegenden Urwaldgebiet von Poeger an der Siidkiiste. An beiden
Kiisten hatte ich Gelegenheit gehabt, auch einige Vertreter der Man-
grove zu bearbeiten, die ich dann spiter noch etwas vervollstindigen
konnte in der grossen Avicennia-Mangrove im Westen von Batavia, wo
ich meine Untersuchungen in einem Leuchtturm am Ausgang des alten
Havenkanals in Batavia durchfiihren konnte, der kaum 100 m von der
Mangrove entfernt ist.

Vorliegende Arbeit gliedert sich in drei Abschnitte, wobei im
ersten die angewandten Methoden kurz besprochen werden sollen, sowie
die Erfahrungen, die mit diesen bei den Tropenpflanzen gemacht
wurden. In einem zweiten Abschnitt werden die gemessenen osmoti-
schen Zustandsgrossen behandelt und im dritten Abschnitt die Bezie-
hungen zwischen diesen und der Wasserbilanz bzw. der Transpiration.

Schliessiich sei es mir noch gestattet, der « Kommission fiir das
schweizer. naturwissenschaftliche Reisestipendium », auf deren Vorschlag
hin mir vom Bundesrat das Reisestipendium zugesprochen wurde, meinen
besten Dank auszusprechen. In gleicher Weise bin ich der Erziehungs-
direktion des Kantons Freiburg zu grossem Dank verpflichtet; ich
~wurde von ihr in weitgehendstem Masse unterstiitzt.
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Mit lebhaftester Freude und Dankbarkeit gedenke ich der Hilfe,
die mir in Java zuteil wurde. Sie Husserte sich nicht nur darin, dass
mir die Plitze und Mittel der Laboratorien in zuvorkommendster Weise
zur Verfiigung gestellt wurden, sondern man war mir allzeit und bei
jeder Gelegenheit mit wertvollen Ratschliigen, mehr als man billiger-
weise erwarten konnte, behilflich. In dieser Beziehung gedenke ich
F.C.v.Faber, dann dem stellvertretenden Direktor des Plantentuin,
Herrn Dammerman, besonders aber F. C. Went. Den Systema- -
tikern des Gartens verdanke ich manche wertvolle Hilfe in Fragen der
Systematik, sowie das Bestimmen vieler Pflanzen; auch Ihnen, dem
frilhern und jetzigen Vorsteher des Herbariums, Herrn Beumée
und van Slovten, sowie van Steenis und Backhuisen
gebiihrt mein bester Dank. Und schliesslich danke ich dem Kurator
des Plantentuins, Herrn Dak kus, fiir mehrfache Hilfe und Zuvor-
kommenheit, sowie dem Obergirtner in Tjibodas, van Woerden,
der mir im Aufsuchen von Pflanzen des Urwaldes behilflich war.

Herr Delsman, Direktor der Anstalt fiir Meeruntersuchung

in Batavia, stellte mir ein Motorboot zur Verfligung bei meinen Unter-
: suchungen in der dvicennia-Mangrove von Batavia, und Herr Verwey
unterstiitzte mich im Aufsuchen giinstiger Plitze.

Besonders gut aufgenommen wurde ich in Ostjava in der Proof-
station in Pasoeroean. Dem Direktor der Kulturabteilung, Herrn
Koningshberger, gebiihrt fir die edle Gastfreundschaft und
mannigfache Hilfe mein innigster Dank, und ebenso den Herren B o o -
berg und C. A. Backer, welch letzterer meine in Ostjava unter-
suchten Pflanzen bestimmte, und endlich danke ich Herrn van den
Honert und in Sitoebondo Herrn Adviseur Clason. Die meteoro-
logischen Daten der in der Nihe meiner MeBstellen gelegenen Beobach-
tungsstationen verdanke ich Dr. Boerhave vom meteorologischen
Observatorium in Batavia. Allen diesen Herren, die mir in der uneigen-
niitzigsten Weise geholfen haben und den vielen, die hier nicht genannt
wurden, mochte ich an dieser Stelle nochmals meinen besten Dank aus-
sprechen.

I. Abschnitt.
Bemerkungen zur Methode.

Von den osmotischen Grossen wurden gemessen die Saugkraft von
Gewebe- bzw. Organstiicken, der osmotische Wert von Geweben bei
Grenzplasmolyse und oft auch noch die Saugkraft des Bodens. Von
den Aussenfaktoren wurden bestimmt die Lufttemperatur, die relative
Feuchtigkeit in der N#ihe oder unmittelbar beim Organ, dessen osmo-
tische Grossen gemessen wurden, sowie vielfach auch noch die Ver-
dunstung mit einer mit destilliertem Wasser gefiillten Kerze, ebenfalls
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in der Niihe der Versuchspflanze. Ferner habe ich in vielen Fillen
gleichzeitig mit den osmotischen Grossen die Transplratlon abgeschnit-
tener Blitter bzw. Bliitenteile ermitteit.

1. Saugkraft.

@) Wenn man eine Uebersicht gewinnen will iiber die Verteilung
der Saugkraft in verschiedenen Organen einer Pflanze oder gar einer
grossern Zahl von Arten, so beniitzt man mit Vorteil eine der leicht zu
handhabenden Methoden, die die mittlere Saugkraft des gemessenen
Organs oder Gewebestiickes ergibt. Am bequemsten ist die vereinfachte
Methode, deren Handhabung seit ihrer Einfiihrung durch Ursprung?!
schon oft beschrieben worden ist, so dass ich mich darauf beschrinken
kann, deren Anwendungsmoglichkeit im Bereiche der untersuchten
Tropenpflanzen zu beschreiben. '

Vorerst seien noch einige allgemeine Bemerkungen eingeschaltet.
Ich arbeitete in der Regel mit 60- oder 82facher Vergrdsserung. Die
Streifen kamen auf einen ObjektmaBstab zu liegen, dessen einzelne,
scharf geschliffene Teilstriche 0.5 mm entfernt waren und ein Teil des
ObjektmaBstabes 25 Teilstrichen des Okularstufenmikrometers entspra-
chen. Die Ablesungsgrenze war in diesem Fall bei einem halben Teil-
strich (also 0.02 mm). Oder es wurde .auch ein MaBstab verwendet,
dessen 1 mm-Teilstriche in ein Zehntel eingeteilt waren, so dass auf
1 mm der Teilung 54 Teilstriche des OkularmaBstabes entfielen. Die
Streifen waren je nach der Grosse und der Anordnung der Nerven des
Organs 1—2 mm breit und 0.5—2.0 cm lang. Die Streifen wurden
zuerst in Paraffin6l gemessen, nach dem Abtrocknen mit Filtrierpapier
in die Rohrzuckerlosung gelegt. Dort blieben die Streifen nur solange,
bis die Lingeninderungen eindeutig waren; bei weichen, zarten Or-
ganen etwa 20 Minuten, bei dickeren, derben Organen oft bis eine
Stunde, ausnahmsweise (bei einigen Palmen) noch linger.

Die aus volumnormalen Rohrzuckerlosungen hergestellten Ver-
diinnungen kamen, in Konzentrationsstufen von 0.05 Mol zu je 10 em’,
in Zylinderglischen, die mit Korkstopfen gut verschlossen waren. Die
Losungen waren zu meiner Ueberraschung, trotz hoher Wirme und
Feuchtigkeit, mindestens ebenso lange haltbar wie in Europa; jeden-
falls machte ich die Erfahrung, dass die Verunreinigung durch Pilze
weniger rasch auftritt als zu Hause wihrend des Sommers. Offenbar
sind die Pilzsporen in der Luft und an.den Schnitten infolge der hei-
tigen Regengiisse, die die Luft und die Oberfliche der Pflanzen von
Sporen reinigen, weniger hiufig als in Europa. :

Gewohnlich wurden zur Ermittlung der Saugkraft zwei Versuche
angesetzt; der erste zur unojefahren Feststellung der Grossenordnung

1y rsprung, A.: Zur Kénntnis der Saugkraft, VII : Eine neue Methode...
Ber. d. D. Bot. Ges. 41, 1923. : :
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der Saugkraft in weiteren Konzentrationsabstinden, der zweite in Inter-
vallen von 0.05 Mol, aus welchem dann endgiiltiz die Grosse des
Wertes ermittelt wurde.

Was nun die Léngenveréinderung der Streifen anbetrifft, so hiingt
sle neben dem anatomischen Bau des untersuchten Organs, wobei die
Anordnung und Richtung der Nerven eine wichtige Rolle Splelen natur-
gemiss auch ab von der Konzentration der Losungen, wie das neuer-
dings auch G ehler?* wieder gezeigt hat. Man braucht ferner beispiels-
weise nur einen Blick auf die Abbildungen der Nervatur von Aroideen-
blattern bei Ertl® zu werfen, so wird man schon daraus erkennen,
dass es infolge der Anordnung der Nerven nicht gleichgiiltig sein kann,
wie man die Streifen herausschneidet. Die giinstigste btrelfenrlchtung,
quer oder parallel oder schrig zur Lingsachse des Blattes, muss man
im allgemeinen durch Probieren herausfinden.

Ein instruktives Beispiel der Lingenverinderung der Streifen sei
an der Dilleniacee Wormia suffruticosa demonstriert, wobei die Kron-
bldtter quer zur Lingsachse, die Spreite parallel zu den Seitennerven
geschnitten wurden. Es zeigt (Tab. 1), wie verschiedene Organe der-
seloen Pflanze und dieselben Organe in verschiedenem Alter sich ver-
halten. Besonders stark sind die Ausschlige in der grosshlittrigen
dicken, aber zarten Krone, im ebenfalls zarten jungen Blatt aber schon
bedeutend geringer und sehr gering und dazu noch unregelmissig im
alten, ausgewachsenen Blatt. Wihrend in den ersten drei Fillen das
Resultat klar vor Augen liegt, ist das im derben, etwas lederigen aus-
gewachsenen Blatt nicht mehr der Fall. Obwohl die meisten Lingen-
verdnderungen noch innerhalb der Fehlergrenze liegen, muss man in
einem solchen Fall den Versuch noch einmal wiederholen oder zur Si-
cherstellung des Resultates zum Hebel Zuflucht nehmen.

Im allgemeinen geben starke Ausschlﬁge' zarte, grossblittrige
Blumenkronen, wihrend viele andere Kronen, wie die von Sarace, Sau-
ravia, Barrmgtoma asiatica, viele Orchideenbliiten mit trockenhiutigen
Perigonen, nur geringe Ausschlige geben. Die Blitter verhalten sich
verschieden; junge Blitter gehen meistens gut, doch geben auch junge
Blitter von Hevea, Manihot Glaziovii nur kleine Differenzen, wihrend
andererseits auch #ltere Spreiten von verschiedenen Aroideen, von Macro-
zanonia kleine, aber mindestens ebenso deutliche Ausschldge geben wie
die vorhin erwihnten jungen Blitter von Hewvea. Ja, es gibt sogar
junge Palmbliitter, die mit der vereinfachten Methode ganz eindeutig
zu messen sind, wie das Beispiel von Pinanga zeigt, wenn man nur
die Abstufungen der Zuckerlosungen weit genug nimmt. Alle andern

tGehler, G.: Ueber das gegenseitige Verhalten von Saugkraft und Grenz-
plasmolysewert. In -DISS Freiburg, Schweiz. 1930.
~ 2 Ertl, P. O.: Vgl. Unters. iib. d. Entwicklung d. Blattnervatur der Ara-
ceen. Flora 26. N. F., 1932.
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Tabelle 1.
Wormia suffruticosa.

Linge des Streifens in

Konzentration Differenz in
des Rohrzuckers Pasitih ‘ Robisicker Teilstrichen Lromo
; |
1. Kronblatt, quer
010 1641 _]584 + 43 +2.8
020 1298 1815 + 17 +1.3
0.30 1727 1719 Gy ~—~):H
0.50 1478 1455 . 23 1.6
0.70 2014 1965 — 49 —2.4
090 1863 1749 —114 =61
1.00 1531 1417 - —114 =13
2, Junges Laubblatt : : gaRn ,
0.20 1376 1382 . + 6 +0.4
0.30 1744 1731 =13 —0.7
0.40 1635 1605 —30 —1.8
050 2125 2065 —b56 —2.6
0.60 1676 1632 —44 —26
0.70 1738 1682 —H6 L
0.80 1347 1307 —40 =30
3. Aeclteres Blatt
0.10 1144 1164 +20 +1.8
0.20 16565 1676 B =0 | +1.3
0.256 1665 1686 =21 +18
0.30 1621 1525 + 4 +0.3
0.35- 1716 1716 0 0
0.40 1389 1388 — 1 —0.07 |
0.60 1752 1741 =i o
4. Altes, vollig ausgewachsenes, derbes Blatt FiR
0.30 1279 1282 gl +0.2
- .0.35 1049 1150 o ! +0.01
0.40 906 910 +4 +0.4
0.45 1105 1108 +3-; 103
0.50 817 809 —8 =10
0.55 980 979 =1 —0.1

Junge Blitter von Pinanga Kuhlii var. sumatrana.

Blatt senkrecht zur Lingsachse geschnitten,

Linge in Differenz in
Rohrzucker  |— -

; ; Paraffin ‘ Rohrzucker | Teilstrichen Prozent .-
0.30 1129 1140 %11 +1.0
050 1082 1082 0 S
070 1038 1029 —0 e L
0.90 1188 1176 =49 =130

s P Ed i 1339 1318 —26 2.0
1.50 084 ' 953 —31 <l
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Palmblitter aber sind, wenn sie nicht ganz jung sind, so nicht zu
messen. An diesem Umstand sind jedenfalls die dicken Winde der
Epi- bzw. Hypodermen schuld, die offenbar in ausgewachsenem Zustand
vollig starr sind. So zeigten Querstreifen durch das Blatt von Boressus
flabellifer sowohl in stark hypo- wie auch in stark hypertonischen
Losungen dieselbe Linge. Entfernte man aber die oberen und unteren
Zellschichten, so ergaben die Querstreifen deutliche und eindeutige,
wenn auch schwache Lingenverinderungen, wie folgendes Beispiel
zeigt :
Borassus flabellifer,

Liingenveriinderungen von Querstreifen ausgewachsener Blitter, obere
und untere Zellschichten des Blattes entfernt.

Rohrzucker- Linge in Differenz in

kox?zentration Paraffin l Rohrzucker | Teilstrichen Prozent
0.70 454 456 +2 +0.5
1.00 397 402 +5 +1.3
1.30 336 336 0 0
1.50 303 302 - -y
1.80 330 327 —3 —1.0

Ein &hnliches Verﬂalten fand ich bei #lteren Blittern von ver-
schiedenen andern Palmen, wie Nipa fruticans, Areca Catechu, Medemia
nobilis. Auch bei den derben Blittern verschiedener Cycadeen kann
man nach Entfernung der obern und untern Zellschichten mit dieser
Methode ein #hnliches Verhalten konstatieren.

Sehr unregelmiissig oder gar nicht reagieren dann auch viele
Blitter dikotyler Biume, selbst dann, wenn sie noch nicht ganz aus-
gewachsen erscheinen, wie etwa die Blitter von Calophyllum oder von
Nephelium mutabile und vieler Leguminosenbiume u. a. Die Blitter
der Pandanaceen und merkwitrdigerweise die nicht derben Blitter vieler
Aroideen (Scindapsus u. a.), viele saftige Blitter von Scitaminen, ferner
die meisten Blitter epiphytischer Orchideen konnte ich mit der ver-
einfachten Methode nicht messen. Es ist aber nicht ausgeschlossen,
dass stirkere Vergrosserungen doch zum Ziele fiihren wiirden.

b) Bei den derben Blittern, besonders aber bei Palmen, Cyeca-
den, den breitnadeligen Koniferen, wandte ich daher von vorneherein
die empfindlichere Hebelmethode' an, die bei geniligend starker Ver-
grosserung die mittlere Saugkraft des Blattquerschnitts zu messen
gestattet. Die angewandte Apparatur war im Prinzip dieselbe wie sie
frither beschrieben und abgebildet wurde (I. e. S. 309); nur wurde der

'Ursprung, A, und Blum, G.: Zwei neue Saugkraft-Methoden., Jahrb.
f. wiss. Bot., 72, 254—334, 1930.
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Apparat dadurch kleiner und handlicher gemacht als der Tubus des
Mikroskopes an ein Messingstiick angeschraubt wurde, das selbst
wieder auf ein kleines Tischchen befestigt werden konnte. Das Tisch-
chen selbst bestand aus mehreren Lagen ausgetrockneter fester Holz-
tifelchen, die in verschiedenen Richtungen aufeinander geleimt waren,
um ein Verziehen des Holzes in der feuchten Luft zu vermeiden. Die
ganze Einrichtung hat sich sehr gut bewiihrt.

Die Blattstiicke wurden in Blittern mit weitmaschiger Nervatur
in der Grosse von 2 X 2 mm Seite geschnitten; in solchen mit stark
hervortretenden Nerven, wie etwa bei Palmbliittern, richtete sich die
Grosse nach dem Abstand grosserer Nerven. Bei Palmen wurde immer
nur die hauptnervireie Stelle des Blattes gewiihlt.

Was die Stirke des Ausschlages anbetrifft, so hingt sie auch hier
nebst dem Bau des Organs von der Konzentration der Rohrzucker-
16sung ab. Im allgemeinen geben saftige oder krautige Blitter stiirkere,
derbere weniger grosse Ausschlige. Die Blitter von Vanilla planifolia,
die meisten Aroideenblitter, die mesomorph gebauten Blitter von Mi-
musops geben starke Ausschlige, ebenso das Blatt von Piper Cubeba,
wihrend das derbere Blatt von Piper nigrum nur geringe Ausschlige
zeigt. Die meisten Dikotylenbdume mit scheinbar mesomorphen Blit-
tern geben verhéltnismissig geringe Dickenidnderungen ‘(z. B. Thea
sinensis, assamica, Crescentia cujete u. a.), ebenso die meisten, wenn
auch fleischigen Blitter der epiphytischen Orchideen. Vielfach ver-
lduft die Dickeninderung anders, als man nach dem Aussehen des
Blattes erwarten wiirde. So ist die Dickeninderung des derben Blattes
von Vaccinium laurifolium grosser als diejenige des weniger derben
Blattes von Psychotria. :

Aus der grossen Zahl der Untersuchungen mit dem Hebel sei ein
Farn, eine epiphytische Orchidee, ein Palmblatt und ein derbes Blatt
eines Dikotylenbaumes niher erortert.

Zunichst zeigt Tab. 2 die Dickeninderungen eines Blittchens von
Marattia sambucina in Teilstrichen (Tlstr.). Trotzdem das Blatt ziem-
lich derb ist, konnen die Ausschlige doch bedeutend sein (5 Tlstr.
= 40 u); bei einer Saugkraftdifferenz von 7,7 Atm. sind sie 64 Tlstr.
(=52 u). Bei einer Blattdicke von zirka 0.9 mm betrigt die Dicken-
dnderung bei der erwiihnten Saugkraftdifferenz immerhin rund */1s der
Blattdicke. Ferner verlaufen die Ausschlige eindeutig, aber es dauert
lainger als bei den meisten einheimischen Koniferen.* Wie man sieht,
wiirde man schon nach 15 Min. die ungefihre Lage der Saugkraft
herauslesen konnen, aber man muss das Experiment solange laufen
lassen, bis sich entweder ein Gleichgewichtszustand eingestellt hat

1 Man vergleiche Malin, B.: Zur Kenntnis der Saugkraft der Koniferen-
nadeln, In.-Diss. Freiburg (Schweiz). Protoplasma 74, 1931.
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oder der Ausschlag sehr gross geworden ist, da man zum voraus nie
“wissen kann, ob nicht Stérungen eintreten, wie sie bei der Pinusnadel
~gefunden wurden.

- Tabelle 2.
Blittchen von Marattia sambucina.
Saugkraft der Dickenéinderung in Teilstrichen Mittlere Saug-
Loésung in Atm. Ablesungszeit in Minuten kraft in Atm.
178 +0.6 + 0.5 + 0.76 + 1;6- +1.6 Teilstr. > 178
3 13 17 27 55 Min.
215 B =Gl 38 — LB b <215
2 15 20 28 43
256.5 O =188 9 g <255 °
5 11 18 32 41
Tabelle 3.
Blatt von Dendrobium carnosum.
Saugkraft der Dickeninderung Mittlere Saug-
Losung in Atm. Ablesungszeit nach Minuten kraft in Atm.
0.00 0 0 +0b +15 +25 Teilstriche | > 0.0
_ 2 4 10 14 26 Minuten
0.00 U 0y k1" +18 +2 - +8 4" b > 0.0
2 4 9 13 . 16 27 30 35
1.3 0 0O +02 0 0 0 =13
3 5 8 10 15 23
2.6 ¢  #05 10 410 1+ 05 B 2205 <1 26
2 4 7 12 15 18 23 33
~ 20 —=2.h
37 42 :
26 Q. =08 =40 —1H == 2 < 26
3 15 25 32 40
40 0 0 0. =l — 1058 v B ik < 4.0
2 6 9 11 14 17 2 2
5.3 0 +056 - =88 —F '— 8 ~8Bb =5 << 53
1 3 6 10 12 16 19 24
8.1 0 0 06 ~ 0B = Zh.—4h. ° < 81
1 4 6 9 13 18
111 0. =05 = 1.0 =1b %= 85740 — 58 i 5
2 ) 7 8 13 18 27
Aehnlich sind die Dickeniinderungen der Bliitter epiphytischer

Orchideen. Als Beispiel moge das an der gemessenen Stelle etwa 3 mm
dicke Blatt von Dendrobium carnosum (Tab. 3) dienen. Die grossten
Dickenéinderungen betragen 11 Tlstr. (= 88 w), also rund */ss der
Blattdicke. Im Blatt dieser Pflanze treten #hnliche Komplikationen
auf wie bei Pinus, indem, besonders in Losungen, deren Saugkraft in
der Nihe der Blattsaugkraft liegt, zuerst eine Ausdehnung und erst
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nachtriglich eine Zusammenziehung stattfindet, was mit Saugkraft-
differenzen in den Geweben innerhalb des Blattes in Beziehung stehen
diirfte (man vergleiche die Ueberlegungen in Ursprung und
Blum).* Die Aenderungen sind aber schliesslich so eindeutig, dass
mit grosster Sicherheit eine mittlere Saugkraft des Blattes von 1,3
Atm. abgelesen werden kann. :

Bei andern Orchideen habe ich diese Unre@elmasmgkemen nicht be-
merken konnen. Die Blitter der epiphytischen Orchideen konnte ich
mit dem Hebel leicht messen. Am kleinsten sind die Ausschlige bei
Grammatophyllum speciosum; dort kam es vor, dass die Messung wie-
derholt werden musste, da die Ausschlige nicht deutlich genug waren.

Tabelle 4.
Blatt von Borassus flabellifer.

Saugkraft der Dickfmﬁ.nderung

Mittlere Saug-
Lgsung in Atm.

kraft in Atm.

Ablesungszeit in Min.

414 +05- +20 +3.0 +35 +38H >11.1
2 11 21 30 46

143 0 0 405 +10 +15 +15| >143
1 TR TR R

17.8 0 405 +1 +1 >178
& 0000 g 88

215 0 0 0 +05 +05 > 215
oo g g ug

91.5 0 0 0 0 0 —9215
Fooiti8 0 e3 B0 .48

95.5 0 0 0 —05 —05 < 955

T W R T T L i

34.6 0 =05 —05 —10 —15 —15| <346

2 8. 45 gL THES iR

Mit besonderem Interesse verfolgte 1ch die Dickeninderungen an
den Palmblittern. Es zeigte sich, dass die zwischen den grossen Liings-
rippen liegenden Blattstiicke bei den meisten Palmblittern normale,
wenn auch geringe Ausschlige geben. Ein Beispiel, das gar nicht
besonders giinstig ist, stellt Tab. 4 fiir die ausgewachsene Fieder von
Borassus flabellifer dar. Man sieht, dass die Ausschlige regelmissig
verlaufen, dass in Losungen, deren Saugkraft in der Nihe der Blatt-
saugkraft liegen, die Dickeninderungen nur gering, in Losungen mit
grosserem Konzentrationsabstand aber bedeutender sind. In #hnlicher
Weise verhielten sich die Blitter der meisten anderen Palmen; einige
geben sogar noch stirkere Ausschlige, so dass es moglich war, die

i1 Ursprung und Blum: Zwei neue Saugkraft—Messinethoden. Jahrb. f.
wiss. Bot., 72, 1930. S. 313 ff.
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Saugkriifte der Grosszahl der Palmblitter in Losungen zu bestimmen,
deren Konzentrationsabstdnde nur 0.10 Mol betrugen. Andere Palm—
blitter gaben kleinere Ausschlige, wie diejenigen von Cocos nucifera,
Phoenix farinifera, Licuala Rumphii, sowie Livistona altissima, Cor ypha
utan, Scheelea insignis; aber sie waren doch noch so stark, dass die
Werte mit geniigender Sicherheit ermittelt werden konnten. Einige
wenige gaben bei der angewandten Vergrosserung sowohl in niederen
wie in hohen Konzentrationen gar keinen Ausschlag, wie die Bliitter
einiger Calamusarten und Pandanus. Zusammenfassend lisst sich iiber
die Palmblitter sagen, dass sie im allgemeinen eindeutig, aber langsam
reagieren. Jedenfalls soll man die Stiicke mindestens eine Stunde in
den Losungen verfolgen.

Tabelle 5.
Blatt von Calophyllum Inophyllum.

Saugkraft der Dickendnderung

Losung in Atm.

Mittlere Saug-
kraft in Atm,

Zeit in Min.

11.1 0 0 +05 —1.0 +15 +15| >11.1
3 T 12 23 88 4o

14.3 0 +05 +05 +05 +05 +05 |(ca)>14.3
2 7 14 2 85 49

17.8 0 =05 —05 —10 —1.0 —-15| <178
4 11 17 23 36 58 -

34.6 0 0 —-05 —1.0 —15 —20| <3846
2 9 17 24 35 56

Aehnlich wie die Palmbliitter verhalten sich die derben Blitter
verschiedener Cycadeen; auch sie reagieren langsam, geben kleine, aber
eindeutige Ausschlige. Besser reagieren die breitblittrigen Koniferen.

Als Beispiel einer Dikotyle sei das derbe Blatt des Guttiferen-
baumes Calophyllum Inophyilum in Tab. 5 ausfiihrlicher dargestellt. Es
zeigt, dass die Dickeniinderungen selbst in weitauseinanderliegenden
Abstufungen nur schwach sind. Sie betragen trotz einer Blattdicke von
rund 2 mm nur 3% Tistr.,, etwa /= der Blattdicke. Allerdings war
Calophyllum von allen iiberhaupt messbaren Blittern der Dikotylen
dasjenige mit der geringsten Dickeniéinderung. Aber ich wollte gerade
an diesem ungiinstigen Blatte zeigen, dass es auch da, trotz der geringen
Dickenédinderung, moglich ist, wenigstens die Grossenordnung, bei der
sich der mittlere Blattwert befindet, mit einer Genauigkeit, die fiir
dkologische Zwecke ausreichend ist, abzulesen. Doch wire es nach Er-
fahrungen an andern Blittern auch hier moglich, Ausschlige zu be-
kommen in Losungen, deren Abstand 0.10 Mol mcht iibersteigen, wenn
man nur mit stirkeren Vergriosserungen arbeiten wiirde.
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¢) Ich habe bei meinen Messungen beide Methoden beniitzt; solange
es moglich war, verwendete ich die vereinfachte Methode. Doch sind
viele Organe so derb, dass an deren Stelle die Hebelmethode beniitzt
werden musste und daher ist es berechtigt, sich die Frage vorzulegen,
ob diese beiden Methoden vergleichbare Werte liefern, und wenn das

nicht der Fall sein sollte, die Griinde der Abweichung in jedem ein-
zelnen Falle anzugeben.

Bei der Mehrzahl der Blitter, bei denen ich beide Methoden an
- demselben Objekt ausprobierte, fand ich dieselben Werte, so bei Quassia
und Myristica :

' Blatt von Quassia amara (5.11.).

Vereinfachte Methode . .. . . . . . 234 Atm.
Hebelmethode o oioniw bt S i g ol vk Sl R,
Blatt von Myristica fragrans (9.11.).
Vereinfachte Methode . .. v . .. i .0 119 Atm,
Hebobimethode . o . o il e a1 9 AR

In anderen Fillen liegen -die Werte so nahe beieinander, dass sie
praktisch als gleich angesehen werden konnen :

Blatt von Cerbera Manghas (5.11.).

Vereinfachte Methode . . ... . . . 13,5 Atm.
Hebelmethode . . . . P R e L L
Jiingeres Blatt von Rhododendmn javanicum (3.1.).

Vereinfachte Methode . .- .. . , i w:-19:6 Atnh.
Hebielinethode .« % v i gr a i e s - SR AR

Auch bei Blittern anderer Pflanzen habe ich beide Methoden neben-
einander angewandt und dieselben (so auch bei Oreodoxe regia) oder
doch Werte gefunden, die nahe beieinander lagen, und es bleibt jetzt
nur noch iibrig, diejenigen Fille zu besprechen, in denen die Werte
verschieden ausfielen. A

Das war der Fall beim #usseren Perigonblatt von Grammatophyllum
speciosum. Fiir die vereinfachte Methode nahm. ich Querstreifen der
etwas diinneren obern Partie, fiir die Hebelmethode die anschliessenden
etwas dickeren, nach unten liegenden Stellen :

Aecusseres Perigonblatt von Grammatophyllum speciosum, 27.XIL
Vereinfachte Methode . . 7.4 Atm. (oberer Teil des Perigons)
Hebelmethode . . . . . 89 -» (unterer » » »

Wenn mit der Hebelmethode der grossere Wert gefunden wurde,
so diirfte das mit dem dickeren Perigonteil zusammenhiingen, dessen
durchschnittliche Saugkraft wahrscheinlich grosser ist als diejenige
der diinnern Partie. Es darf demnach angenommen werden, dass die
beiden Methoden dieselben Werte ergeben hiitten, wenn man dieselbe
Stelle hiitte messen konnen, wie die Gegenkontrolle zeigte :

38
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Aeusseres Perigonblatt von Grammatophyllum speciosum, 28.XII..

Vereinfachte Methode . . 8.1 Atm. (unterer Teil des Perigons)
Hebelmethode .= ', " .75 3 Us ' {oberer =5 »v 3 »

Grossere Differenzen ‘fanden sich im Blatt von Cocos :

Jiingere Fieder von Cocos nucifera (8.XIL) :

Vereinfachte Methode . . . . . . . 321 Atm.
Heébelmathode'. .-, "o 7 w0 s a0 |70 B8ty

Bei der vereinfachten Methode wurden Querstreifen, die senkrecht
zu den Blattrippen verliefen, geschnitten, bei der Hebelmethode aber
Stiicke in der nervireien Partie zwischen den grossen Léngsrippen
heraus pripariert. Wie man ohne weiteres einsehen wird, brauchen die
mit beiden Methoden erhaltenen Werte nicht libereinzustimmen, da ja
nicht dasselbe gemessen wird. Der Hebel gibt hier den tieferen Wert;
die zwischen den grosseren Lingsrippen gelegenen Partien haben dem-
nach eine kleinere Saugkraft als das mit der vereinfachten Methode
gemessene Blattstiick (Rippen -+ Zwischenstiick), wihrend man eher
das umgekehrte Resultat erwartet hitte. Worauf das beruht, vermag
ich jetzt nicht zu sagen, da wir zurzeit iiber die Verteilung der Saug-
kraft in den einzelnen Zellen eines Palmblattes nichts wissen und auch
nicht dariiber orientiert sind, welche Zellen des Blattes an der Aus-
dehnung und Zusammenziehung in den Rohrzuckerldsungen beteiligt
sind und in welchem Grade sie das tun. Dass die beiden Methoden
nicht in allen Palmblittern verschiedene Werte - geben, zeigten junge
Blitter von Oreodoza regia, die gleiche Werte lieferten.

Die grosste Abweichung der mit beiden Methoden gemessenen
Werte erhielt ich im Blatt von Marsilia crenata :

Blatt von Marsilia crenata (26.X1.).

Vereinfachte Methode . . . . . . . 11.9 Atm.
Hébolmethode... - . % 00, Wwiiie . 48

Dieses Resultat hingt zusammen mit dem anatomischen Bau des
Blattes, der in Fig. 1 schematisiert dargestellt ist. Zur Messung mit
der vereinfachten Methode wurden Querstreifen zur Lingsachse eines
Blédttchens benutzt; wie man aus der Figur sieht, misst man mit dieser
Methode die Saugkraft der Epidermen, wihrend mit dem Hebel der
Querschnitt (also Epidermis + Mesophyll) gemessen wird. Es ist daher
klar, dass man in einem solchen Fall mit beiden Methoden verschiedene
Werte erhalten muss, sobald die Zellen der verschiedenen Gewebe nicht
dieselbe Saugkraft besitzen.

Fassen wir das iiber beide Methoden Gesagte zusammen, s0 ergibt
sich, dass die gefundenen Werte fiir die Saugkriifte vom methodischen
Standpunkt aus in den meisten Fillen untereinander vergleichbar sind;
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wenn es Abweichungen gibt, so sind es Aus-- Figur 1.

nahmen, die entweder mit dem besonderen

Bau des Objektes zusammenhiingen, wie bei
Mayrsilia, oder damit, dass mit beiden Metho-
den nicht dasselbe gemessen werden konnte.

2. Der Grenzplasmolysewert.

Ich bestimmte ihn mit der {iblichen
grenzplasmolytischen Methode. Wihrend es
aber bekanntlich sehr leicht ist, dem osmo- [~ I--
tischen Wert einer einzelnen Zelle zu bestim- %3 T

men, ist das bei einem Gewebe ganz anders. :
Bei der einzelnen Zelle braucht man bloss Marsilia crenata,
jene Rohrzuckerkonzentration zu suchen, B?Chemmsc}lqr

: 2 attquerschnitt.
die eben sichtbare Plasmolyse hervorruft.

Nimmt man mehrere nebeneinander liegende Zellen desselben Gewebes,
so wird man in derselben Losung verschiedene Grade der Plasmolyse
finden, m. a. W., der Grenzplasmolysewert ist selbst in benachbarten
Zellen des gleichen Gewebes verschieden. Bei vielen Geweben, beson-
ders bei Epidermen, liegen in der Regel die Werte derjenigen Zellen, die
die hochste und die niedrigste Grenmzkonzentration zeigen, nicht weit
auseinander, so dass man sich daran gewdhnt hat, diejenige Ldsung
als Grenzkonzentration des Gewebes anzugeben, bei der die Mehrzahl
der Zellen deutliche Plasmolyse zeigt. Ganz anders liegt die Sache bei
vielen parenchymatischen Geweben, besonders in denjenigen des Blaites,
sobald man dazu iibergeht, das Mesophyll des Blattes genauer zu ana-
lysieren, wie das teilweise schon frither bei den Palisaden des Efeu
versucht wurde.! Bei dem damals untersuchten Blattstiick schwankte
Og der Palisadenzellen zwischen 0.76 und 0.94 Mol Rohrzucker. Wiirde
man Og nach dem gewdhnlichen Verfahren der Durchschnittswerte
angeben, so lige Og bei 0.84, weil bei dieser Konzentration die Mehr-
zahl der Zellen plasmolysiert ist.. In diesem Fall liegt Og ziemlich
genau in der Mitte zwischen dem héchsten und dem niedrigsten Wert,
was aber nicht immer zutrifft. Wenn man demnach den osmotischen
Wert « der » Palisaden oder « des » Schwammparenchyms angeben soll,
so kann man den « Mittelwert » angeben, bei dem die meisten Zellen
plasmolysiert sind oder man kann die Grenzen angeben, zwischen
denen Og schwankt und die Vollkommenheit ist erreicht, wenn sdmt-
liche Zellen gezihlt werden und bei den zwischen den Grenzen gele-
genen Konzentrationen die Zahl der plasmolysierten Zellen ermittelt
wird. Welches Verfahren man einschlagen will, hingt ab von der Ge-

1 Ursprung, A. und Blum, G.: Dirfen wir.... Biol. ZtrlbL 40, 1920, -
S. 192—216.
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nauigkeit, mit der man Og zu bestimmen wiinsecht und vom Ziel, das
man sich setzt. _ :

In meinem Fall habe ich das so gehalten, dass der Mittelwert an-
gegeben wurde, wenn Og der einzelnen Zellen desselben Gewebes nicht
stark verschieden war. Wenn Og in demselben Gewebe in benachbarten
Schnitten stark schwankte, so gab ich die kleinsten und die hochsten
in diesen Schnitten gefundenen Werte an, womit allerdings nicht gesagt
ist, dass in demselben Gewebe nicht noch hohere oder tiefere Werte
gefunden werden konnten. |

Bei der Bestimmung des Og in einem Gewebe ist es immer von
besonderer Wichtigkeit, dass fiir ein rasches und allseitiges Eindringen
der Losung gesorgt wird. Ich konnte diese Forderung allerdings sehr
oft nur in unvollkommener Weise durchfiihren, dadurch, dass ich die
Schnitte in den Lésungen gut durchschiittelte und dafiir sorgte, dass
die Schnitte in den Losungen von Anfang an untergetaucht blieben.
Besser hiitte man bei vielen Blittern die Luftpumpe beniitzt, was aber
meistens gar nicht moglich gewesen wiire.

3. Saugkraft des Substrats.

In vielen Fillen untersuchte ich auch noch die Saugkraft des
Bodens und in der Mangrove Schlamm und Wasser, wobei ich die
Kapillarmethode* anwandte. Die Hauptschwierigkeit dieser einfach
und leicht zu handhabenden Methode besteht in der Verhinderung der
Kondensation auf der Innenseite des Deckels und an den Kapillaren.
Man muss demnach dafiir sorgen, dass die Exsikkatoren keine Ab-
kiihlung erleiden, was nicht immer leicht ist. Ich habe das meistens
so gemacht, dass die gut abgedichteten Gefisse unter einem grossen
Quantum abgestandenem Wasser aufbewahrt wurden. Obschon auf
diese Weise eine Kondensation meistens verhindert wird, gingen mir
doch durch Auftreten von Tropfen am Rand der Kapillaren manche
Messungen verloren. ‘ :

4. 'Aussenfaktoren.

Von diesen bestimmte ich die Lufttemperatur am Wuchsort der
Pflanze mit einem geeichten Schleuderthermometer und die relative
Feuchtigkeit der Luft entweder mit einem kleinen Prizisionshygro-
meter oder mit einem Aspirationspsychrometer von Assmann. Im
letzteren Fall wurde die relative Feuchtigkeit aus der beigegebenen
Psychrometertafel nach H. Bongards abgelesen. Die Angaben des Hygro-
meters und die aus der Psychrometertafel abgelesenen Feuchtigkeits-
grade differierten im Schatten um hochstens zwei relative Prozente.
An der Sonne hingegen gab das Haarhygrometer bis gegen 17 %o

tUrsprung, A. und Blum, G.: Zwei neue Saugkraft-Messmethoden. Jahrb.
f. wiss. Bot., 72, 254—334, 1930. :
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niedrigere Werte an. Daher beniitzte ich dieses Hygrometer nur am
Schatten. Aus der Lufttemperatur bzw. der Angabe des trockenen
und nassen Thermometers wurde dann nach Sd = f — F das Sittigungs-
defizit in g pro m*® berechnet. il

Temperatur und Luftfeuchtigkeit wurden immer in nichster Nihe
des untersuchten Organs gemessen.

Ausser diesen Grossen bestimmte ich auch die Verdunstung mit
Hilfe einer Kitasatokerze (Fig. 2), die in ein fiir den Transport be-
stimmtes Gehduse aus galvanisiertem Blech eingebaut war. Die Kerze
K stand in einem durchbohrten Kautschukzapfen mit einem 7-Stiick (T)

Figur 2.

. ,

Verdunstungsmesser.

in Verbindung, dessen eines Rohr mit der Glaskapillare C, das andere
mit dem Wasserreservoir B verbunden war. Das Schlauchstiick konnte
mit Quetschhahn @ gedffnet und geschlossen werden. Ein am Gehiuse
fixierter MaBstab M gestattete das Ablesen des von der Kerze ver-
dunsteten Wassers an dem Kapillarrohr, dessen innerer Durchmesser
2.7 mm und dessen Linge annihernd 50 e¢m betrug. Ein zuriickklapp-
barer Deckel des Gehduses machte die Kerze frei, so dass wihrend der
Beobachtung keine Storungen der Verdunstung stattfinden konnten.
Fiir den Transport wurde das geschlossene Rohrstiick H iiber die Kerze
gestiilpt, womit die Verdunstung vollig unterbunden war. Das Ganze
- konnte mit einem wihrend der Verdunstung nach unten geklappten
Deckel verschlossen werden, so dass der ganze Apparat leicht an der
Hand mitgetragen werden konnte. Auch waren Hingevorrichtungen
angebracht, die das Aufhiingen des Apparates in der Nihe des zu
untersuchenden Organs ermdglichten., Die freie Oberfliche der Kerze
betrug 48 em®. Das Ablesen soll erst nach 5 Min. beginnen, da in den
ersten Minuten die Verdunstung nicht konstant ist. In einem Versuch
im geschlossenen Zimmer betrug die Verdunstung bei 19.5° und 52 %o
rel. Luftfeuchtigkeit in den ersten 5 Min. 0.75 em der Kapillare, irn den
folgenden 5 Min. wihrend 1% Stunden 0.65 cm. Die Angaben fiir die
Evaporation beziehen sich auf em?® pro dm? Fliiche und Stunde.
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Um die Kerze zu fiillen, muss sie zuerst mit heissem Alkohol aus-
gekocht werden, spiter wird an Stelle des Alkohols heisses Wasser
durchgesaugt.! Wenn die Luft vollig verdringt ist, geniigt fiir die
Fiillung des Reservoirs abgestandenes destilliertes Wasser.

5. Transpiration.

Mit den osmotischen Grossen verfolgte ich in den meisten Ver-
suchen auch die Transpiration. Zu diesem Zwecke wurden die Bliitter
bzw. Bliiten beniitzt, die unmittelbar neben denjenigen Organen an-
gewachsen waren, deren osmotische Grossen gemessen wurden. Nach
dem Abschneiden verklebte ich zuerst die Schnittstelle mit Vaselin und
bestimmte das Frischgewicht des Organs, worauf ich die Schnitte des
Nachbarorgans in Paraffinol einlegte zur Bestimmung von S oder von Og.
Da diese Operation immer eine gewisse Zeit beanspruchte, konnte ich
die zweite Transpirationswidgung nicht immer in so kurzer Zeit vor-
nehmen, wie das wiinschbar gewesen wire. Immerhin war es mir in den
meisten Fillen moglich, die erste Ablesung nach 15 Min. auszufiihren.
In andern Féllen, besonders wenn ich am Standort arbeitete, konnte
die erste Ablesung oft erst nach 60 Min. gemacht werden. Doch glaube
ich, auch diese Werte noch beniitzen zu diirfen, da viele Blitter, wie
spéter noch gezeigt werden soll, ausserordentlich wenig transpirieren.

Zur Wigung beniitzte ich eine kleine, einfache Handwaage, die bei
leichteren Blittern eine Ablesung von 0.002—0.003 g, bei schwereren
eine soleche von 0.005 bis 0.008 g gestattete, was im ersten Fall 1 bis
1.5%, im zweiten von 1—3% % des Transpirationsgewichtes mittel-
stark transpirierender Blitter ausmacht. Die zur Transpirationsmessung
bestimmten Blitter wurden entweder an einem Faden an der einen
Seite der Waage befestigt oder ich legte sie bis zur folgenden Ab-
lesung einfach auf die Waagschale. Letzteres Verfahren wendete ich
hauptsichlich bei den grossen Palmfiedern an, wobei mich mehrere
Versuche iiberzeugten, dass bei diesen Blidttern kaum ein Unterschied
besteht zwischen solchen und frei aufgehingten Blittern.

In Buitenzorg, in Ostjava, in der Mangrove und den offenen oder
halboffenen Standorten in Tjibodas, an denen die Temperatur- und
Feuchtigkeitsunterschiede an verschiedenen Stellen nur wenig diffe-
rieren, fiihrte ich diese Transpirationsmessungen nicht am Wuchsort
der Pflanze durch, sondern da, wo ich meine osmotischen Versuche
machte, also meistens im Laboratorium. Im feuchten Urwald hingegen,
wo die klimatischen Verhiltnisse ganz andere sind als im Laborato-
rium, wurden die Transpirationsmessungen am Wuchsort der Pflanze
selbst oder in allernfichster Nihe durchgefiihrt.

1 Ursprung, A.: Zur Demonstration der Fliissigkeitskohision. Ber. d.
D. Bot. Ges., 31, 388—400, 1913.
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6. Abkiirzungen.
Im folgenden sind fiir mehrfach wiederkehrende Ausdriicke fol-
gende Abkiirzungen gebraucht worden :

Sn = Saugkraft des Gewebestreifens.

Sg = Saugkraft der Zelle (des Zellinhalts) bei Grenzplasmolyse (um
mit der Saugkraft des Streifens besser vergleichen zu konnen,
wurde nicht Og, sondern eben die diesem Wert zugehorlge Grosse
in Atm. angegeben).

T oder LT — Temperatur der Luft in Centigraden.

RF — Relative Luftfeuchtigkeit in %o.

Sd = Sittigungsdetfizit in g pro m®.

Ev = Verdunstung der Atmometerkerze in em® pro Stunde und dm?®
verdunstender Fliche. :

T = Transpiration.

II. Abschnitt.

Saugkraft und Grenzplasmolysewert.

In diesem Abschnitt sollen die gemessenen Saugkrifte und Grenz-
plasmolysewerte niher besprochen werden.

Die bisherigen Erfahrungen im Experiment und an Freilandpflan-
zen ergaben eine weitgehende Abhingigkeit beider Grossen von Aussen-
faktoren. Fiir die Saugkraft (Szn) sind besonders wichtig die Feuchtig-
keit des Bodens und der Luft, vor allem deshalb, weil sie stark und
rasch wirken. Ein Regen auf trockenen Boden bringt die Saugkraft
sofort zum Fallen, andererseits steigt die Saugkraft beim Austrocknen
innert einigen Stunden oft sehr stark an, wie das neuerdings Gehler®
wieder gezeigt hat. Auch die Veridnderung der Luftfeuchtigkeit bei
gleichbleibendem Wassergehalt des Bodens bringt die Saugkraft zum
Steigen oder Fallen, besonders wenn der Boden trocken ist. Auf diese
Weise erkliren sich die téiglichen periodischen Schwankungen der Saug-
kraft. Aber die Wirkung des Regens bzw. des Sittigungsdefizits ist
bei verschiedenen Arten verschieden;® besonders bei Pflanzen mit aus-
_geprigten Wasserspeichern kann es oft lange gehen, bis man eine
Aenderung von Sn nachweisen kann.* Andere die Saugkraft #ndernde
Faktoren, wie das Licht, die Temperatur, der Wind sind bei &kologi-

1 Blum , G.: Untersuchungen iiber die Saugkraft einiger Alpenpflanzen.
Beih. Bot. Zentralbl., 43, 1926. : :

Molz, F.J.: A study in suction force etc. Am. J. of Bot., 13, 1924.

2 Gehler, G.: Ueber das gegenseitige Verhalten etc. In.-Diss. Freiburg
(Sehweiz), 1930.

3 Siehe Tabelle 57 bei Gehler.

4 Ursprung, A.: Einige Resultate der neuesten Saugkraftstudien. Flora
18 u. 19, 1925.

Mol B "J.2] @

Kandija, V.: Ueber die perlod Schwankungen der Saugkraft. In.-Diss.
Freiburg (Schweiz), 1926. :
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schen Untersuchungen weit weniger wichtig, weil sie langsam und in
viel geringerem Grade wirksam sind.

Der Grenzplasmolysewert (Og) ist ebenfalls von den genannten
Faktoren abhingig, aber die Schwankungen von Og scheinen bei der
grosseren Zahl der Arten weniger stark zu sein als bei Sn (Gehler
L e., Lambrecht)," wobei zu beachten ist, dass Og sich auf die
obere bzw. untere Epidermis bezieht, wihrend Sn Durchschnittswerte
der ganzen Organe (Blatt oder Bliite) darstellen. Nach den Studien
Béachers? wirkt auf Og sehr stark und rasch die Temperatur (bei
Wasserpflanzen die Wassertemperatur, bei Erdpflanzen die der Luft)
ein, wobei sich auch hier verschiedene Arten verschieden verhalten.
Auch Boden- und Luftfeuchtigkeit sind wichtig, letztere aber nur dann,
wenn der Boden nicht mehr sehr nass ist. Die iibrigen Faktoren, wie
Licht (Stirke oder Farbe), Wind, verindern Og langsam und unbedeu-
tend, so dass sie fiir unsere Verhiiltnisse vernachlissigt werden kon-
nen. — Hingegen miissen sowohl fiir die Saugkraft wie fiir den osmo-
tischen Wert noch zwei andere Faktoren beriicksichtigt werden, die
verindernd wirken kdnnen, das Alter des Organs?® und der Standort.®
Um den Einfluss des Alters auszuschalten, wurden, wenn nichts ande-
res bemerkt wird, ausgewachsene Blidtter und voll entwickelte Bliiten-
teile untersucht. Vom Standort wird in jedem Kapitel das Notwendige
erortert. _

Aus diesen Bemerkungen geht hervor, dass fiir die Beurteilung der
gemessenen Zustandsgrossen Angaben iiber die Bodenfeuchtigkeit, die
relative Luftfeuchtigkeit und die Temperatur bzw. das Sittigungs-
defizit unerlisslich sind. Um einen Anhaltspunkt fiir den Feuchtigkeits-
grad des Bodens zu gewinnen, wurde die Regenmenge des der Mes-
sung vorhergehenden Tages angegeben.

I. Kapitel.
Untersuchungen in Buitenzorg.

Nach dem soeben Gesagten diirfte es angezeigt sein, einige Grund-
ziige des Buitenzorger Klimas, soweit es fiir uns in Betracht kommt,
kurz zu skizzieren.

tLambrecht, E.: Beitr. z. Kenntnis der osm. Zustandsgrossen einiger
Pfl. d. Flachlandes. Beitr. z. Biol. d. Pfl., 17, 1929.

?Bédcher: Ueber d. Abhiingigkeit des osm. Wertes von einigen Aussen-
faktoren. In.-Diss. Freiburg (Schweiz), 1919.

*Lambrecht, E.: 1. c. ;

Blum, G.: Zur Kenntnis der Grosse und Schwankung d. osm. Wertes. Beih.
z. Bot. Ztrlbl. I. Abt. 33, 1916.

*Blum, G.: Unters. iib. d. Saugkraft einiger Alpenpflanzen. Beih. Bot.
Ztrlbl. 43, 1926.

Blum, G.: Einige Ergebnisse der Saugkraftmessungen an Freilandpflanzen.
Mitt. d. Naturf. Ges. Freiburg (Schweiz), 1926.
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Nachdem schon Junghuhn? die wichtigsten Ziige des Klimas
von Java dargestellt hatte, wurde das Buitenzorger Klima durch die
anziehende Schilderung Haberlandts? weiteren Kreisen bekannt.

Fig. 3.
Aussenfaktoren 1nnerhalb und ausserhalb der Baumkrone an einem Sonnen- und
Regentag.
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Eine eingehendere Darstellung, die sich auf die Erfahrungen von mehr
als 20 Jahren bezieht, findet sich bei C. Braak.? Das Makroklima
zeichnet sich aus durch grosste Regelmissigkeit, hauptsédchlich was
Temperatur und Luftfeuchtigkeit anbetrifft, wobei erstere nur wenig,
letztere aber sehr stark schwanken kann. Die grossten Differenzen
finden sich in Trockenperioden, die auch in Buitenzorg wihrend der

1 Junghuhn: Java, seine Gestalt, Pflanzendecke und innere Bauart.
Uebertragen von J. K. Hasskarl Lelpmg, 1857.

2 Haberlandt, G.: Eine bot. Tropenreise. Leipzig 1893.
: *-Braak, €. Het Klimaat van Nederlandsch-Indie. Deel II, Vol. II (Java
en Madoera). Weltevreden 1928,
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Trockenzeit hidufig sind. Die tiefste Temperatur fillt an solchen Tagen
immer auf den Morgen zwischen 5 und 6.30 Uhr; sie schwankt dann
in der Regel zwischen 20 und 23° Sie steigt dann rasch und gleich-
missig an bis um 1 Ubr mittags, wo sie einen Wert in der Nidhe von
32° erreicht, dann féllt sie rasch bis gegen 6 Uhr abends auf etwa 25°,
endlich langsam, bis sie am andern Morgen um 6 Uhr das Minimum
erreicht hat. An Regentagen oder in den feuchtschwiilen Zeiten vor
einer grosseren Regenperiode ist der Temperaturgang ganz idhnlich,
aber die Temperaturdifferenzen betragen oft nicht einmal 5°. Dass
unter solchen Verhiltnissen die Temperatur auf die Verinderung von
Sn und Sg nach den bisherigen Erfahrungen keinen grossen oder iiber-
haupt nur merkbaren Einfluss haben kann, ist leicht einzusehen. Ganz
anders ist es mit der Feuchtigkeit. Sie zeigt an trockenen Tagen ein
rasches Fallen bis auf 40 %o und darunter am Vormittag, steigt dann im
Verlauf des Nachmittags, um von etwa 7 Uhr an auf iiber 90 %o zu bleiben.
Am andern Morgen liegt schon um 4 Uhr reichlicher Tau auf allen Biiit-
tern, der sich dann bei steigendem Stand der Sonne rasch verfliichtigt.
In der Regenzeit aber fillt RF nur wihrend zwei oder drei Stunden
am Vormittag auf 60 % herunter, wihrend sie meistens mehr als zwolf
Stunden auf iiber 90 %o bleibt. Das ist die allgemeine Regel; im iibrigen
sind die einzelnen Tage ebenso verschieden, wie das in Europa der Fall
ist.* Das gilt besonders fiir den Regen. In der Regen- wie in der Trocken-
zeit konnen die verschiedensten Regenmengen fallen von Null bis iiber
10 em téglich (wihrend meiner Messzeit vom 15. August 1930 bis
10. Mérz 1931 in Buitenzorg). Es ist klar, dass solche Unterschiede in
der Feuchtigkeit der Luft und des Bodens die osmotischen Grossen
stark beeinflussen werden. e

Wiehtiger fiir uns sind die mikroklimatischen Verhiltnisse. Da ist
zunidchst zu bemerken, dass die beiden Gérten, in denen ich meine Mes-
sungen ausfiihrte, am besten als halboffene Standorte zu bezeichnen sind.

In Fig. 3 sind nach eigenen Messungen an einem Sonnentag und
an einem Regentag die Lufttemperatur, das Sittigungsdefizit und die
Evaporation innerhalb und ausserhalb der Baumkrone von Wormia
suffruticosa dargestellt. Der Baum steht am Rande des Gartens, so
dass uns die ausserhalb der Krone gemessenen Werte (diinne Linien)
das Makroklima angeben diirften. Die innerhalb der Baumkrone ge-
messenen Werte wurden erhalten an einer schattigen Stelle zwischen
mehreren grossen Bidttern etwa 2 bis 2% m von der Oberfliche der
Krone entfernt. Man sieht zuniichst, dass die Differenzen zwischen
aussen und innen bei allen Grossen sehr gering sind, besonders am
Regentag. Der wichtigste Unterschied besteht darin, dass Temperatur und

! Man vergleiche das Zitat aus Jun ghuhn bei Hann, Handbuch der
Klimatologie 2, 1. Teil. Stuttgart 1910.
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Luftfeuchtigkeit eine kleine zeitliche Verschiebung erleiden, die so gering
ist, das sie praktisch bei unseren Messungen gar nicht in Betracht
kommt (man vergleiche damit die Verhiltnisse im Urwald), und auch
die Differenzen am Sonnentag sind so klein, dass sie die osmotischen
Grossen nur in so geringem Grade beeinflussen diirften, dass sie bel
den gewihlten Abstufungen der Konzentrationen nicht mehr in Fkr-
scheinung treten. Ich habe noch mehrere andere Vergleiche an ver-
schiedenen Stellen und zu verschiedenen Zeiten durchgefiihrt, wovon die
meisten ein dhnliches Resultat ergaben. Grossere Unterschiede findet
man erst, wenn man Vergleiche durchfithrt zwischen offenen {reien
Stellen und dicht bewachsenen Stellen des Gartens in Bodennihe. Dar-
aus ergibt sich, dass an halboffenen Standorten die Unterschiede von
Temperatur und Luftfeuchtigkeit an schattigen und sonnigen Stellen so
geringfiigig sind, dass sie fiir unsere Untersuchungen als gleichwertig
behandelt werden konnen.!
~ Die Untersuchungen in Buitenzorg wurden im Treublaboratorium
des Botanischen Gartens oder im Cultuurtuin in Tjikeumeuh durch-
gefiibrt. In letzterem hatte ich Gelegenheit, die Kulturpflanzen Javas
(mit Ausnahme der Obste) niher zu studieren. :
Um den Wasserverlust vom Pfliicken bis zur Untersuchung (je
nach Entfernung zwei bis acht Min.) moglichst zu vermeiden, hiillte
ich zartere Organe in Stanniol, das vielfach noch in eine Biichse ein-
gelegt- wurde. Bei derben Blittern, wie Palm- und Cykadeenfiedern ist
diese vorsichtize Behandlung nicht notwendig. Wie ich mich an einigen
Kontrollmessungen iiberzeugte, konnte in einem Palmblatt in den ge-
wihlten Konzentrationsabstufungen keine Verinderung von Sn be:
merkt werden, nachdem die Fiedern zehn Minuten frei auf dem Tisch
gelegen waren.

1. Die periodischen Anderungen von Sg und Sn und ihre Abbédngigkeit von
dusseren Faktoren.
a) Wormia suffruticosa.’
Die periodischen Anderungen untersuchte ich am eingehendsten
bei der Dilleniacee Wormia suffruticosa Griff. Dieser etwa 5 bis 6 m
hohe Baumstrauch lag am Rande des Gartens, mit der einen Seite frei

gegen den offenen I'latz, mit der andern von hoheren Biumen beschat-
tet. Dieser Baum war deshalb als Standardpflanze sehr glinstig, weil

1 Meine Temperatur- und Feuchtigkeitsablesungen differieren auch "sehr
wenig mit denjenigen der meteorologischen Station, die etwa 1}4 km entfernt ist,
so dass ich in den Fillen. wo ich selbst keine Ablesung machen konnte, die
Daten dieser Station beniitzte.

2 Die Pflanzennamen des Gartens nach Dakkus : An alphabetical list of
plants cultivated in the Botanic Gardens, Buitenzorg. Bull. du jard. bot., série III,
suppl. vol. I, 1930.
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er, solange ich in Buitenzorg Untersuchungen machte (sieben Monate),
immer neue Blitter und Bliiten trieb, so dass zu jeder Zeit gleich alte
Blitter und Bliiten zur Verfiigung standen. Die #lteren Blitter sind
derb und beinahe lederig; sie eignen sich nicht mehr zur Untersuchung
(siehe Tab. 1); hingegen bilden die jingeren Blitter und die grossen
Kronblitter sehr geeignete Objekte fiir die vereinfachte Methode. Die
meisten Blidtter und zum Teil auch die Bliiten waren am Vormittag
der Sonne ausgesetzt, von Mittag an kamen sie in den Schatten. Vor
dem Aufbliihen bilden die Bliiten etwa 1% cm dicke Knopfe, die sich
wihrend der Nacht entfalten und morgens etwa um 4 Uhr aufgehen,
bis die Krone um etwa 6 Uhr tellerformig ausgebreitet ist. Um Mittag
herum fangen die Kronen an zu runzeln und fallen im Verlaufe des
Nachmittags ab, an der Peripherie etwas frither, weiter innen etwas
spater.

Die Ergebnisse fiir Sn sind in Fig. 4 und Tab. 6 niedergelegt. In
Fig. 4 wurden die Saugkraft des Blattes und der Krone, sowie LT, Sd,
v und die Transpiration der Blitter dargestellt. Zu jeder Messung
wurden zwei moglichst gleich alte Bliitter beniitzt, die nahe beisammen
standen, das eine zur Messung von Sn, das andere zur Bestimmung der
Transpiration (20 Minuten). In Tab. 6 wurde iiberdies noch ein jiin-
geres und ein &lteres Blatt gemessen. In Fig. 4 wurde die Kurve der
Krone (diinne Linie) durchgezeichnet, da fiir die Messung um 16 und
18 Uhr noch frische Kronen im Innern des Baumes gefunden werden
konnten. Beide Messungen fielen auf schone, sonnige Tage, ohne Wol-
ken und Regen, aber mit reichlichem Tau am friihen Morgen.

Tabelle 6.
Periodizitdt von Sn bei Blatt und Krone von Wormia Suffruticosa Griff.

27./28. VIIL 30 730 1000 1200 18% g 6%°
Junges Blatt 6.0 10.4 11.9 10.4 7.4 8.9
Aelteres Blatt 10.4 11.9 11.9 — 10.4 —
Krone 6.0 10.4 12.7 — 9.6 8.9

LT 250 28 29 25 236 23
RF 78 58 56 92 85 80
Sd b.1 11.4 12.6 1.8 32 - 4.2
Ev 7.4 16.0 107 6.6 6.0 BT
Von ta biS 720_820 920__1020 1020___1 120 1730_1830 445_545 645_745

Aus beiden Darstellungen ergibt sich, dass Sn am Morgen den
kleinsten Wert hat, dann ansteigt bis zum Maximum am Mittag, um
nachher wieder zu fallen bis zum folgenden Morgen. Die Kurven von
Sn nehmen also denselben Verlauf wie im mitteleuropiischen Gebiet
an schonen, sonnigen Tagen. Auffallend an diesen Normalkurven ist
“nur das abweichende Verhalten von Krone und Blatt am frithen Mor-
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gen; wihrend der Wert des Blattes gleich bleibt (Fig. 4) oder sogar
ansteigt (Tab. 6), zeigt die Krone in beiden Fillen den tiefsten Wert
erst um 7 Uhr. Es mag das zusammenhingen mit dem Tau, der auf
der Krone in reicherem Masse niedergeschlagen war als auf dem Blatt,
so dass um 7 Uhr das Kronblatt auf der Innenseite noch voll Tautropf-
chen war, wihrend auf dem Blatt beinahe aller Tau verdunstet war.
Tab. 6 zeigt dann weiter, dass #dltere Blitter bedeutend geringere
Schwankungen ausfiihren als jiingere Blétter, die Krone sowie die jiin-
geren Blitter aber Schwankungen ausfiihren, die den kleinsten Tages-
wert um mehr als seine eigne Grosse iibertreffen kénnen. :

Aus Fig. 4 und Tab. 6 lassen sich auch sehr gut die Einwirkungen
der Aussenfaktoren ablesen. Die Sn-Kurven gehen, von der eben er-
wihnten Abweichung der Krone am friilhen Morgen abgesehen, fast
genau mit der Kurve des Sittigungsdefizits parallel bzw. parallel der
Temperaturkurve und umgekehrt parallel der Luftfeuchtigkeit. Man
sieht demnach auch an diesem Beispiel wieder, dass Sn von Blatt und
Krone bei gleichbleibender Bodenfeuchtigkeit abhingt vom Sittigungs-
defizit der Luft. In dhnlicher Weise wie Sn verlaufen Evaporation und
Blatttranspiration (siehe Abschnitt IIT). Die gute Ubereinstimmung der
Kurven mag allerdings zum Teil auch damit zusammenhiingen, dass
T, RF und Ev zwischen den abgeschnittenen Blittern (und in der
Néihe der Kronen) etwas im Bauminnern gemessen wurden. (Wéihrend
am 27. August RF mittags 12 Uhr 56 betrug, gab die meteorologische
Station um 13 Uhr an offenem Platz den Wert 43 an.)

Tabelle 7.
Periodizitit von Sg im Blatt von Wormia suffruticosa.

29. IX. 30. IX.|1 1 X.

930 1330 700 700

Obere Epid. 143 | 135 | 119 | 89
Palisaden 454 | 469 | 425 | 425
Schwammp. 440 | 425 | 425 | 372

Untere Epid. 135 | 127 | 104 | 89
Schliesszellen 187 | 225 | 178 | 2456

LT 29 | 295 | 24 24
RF 66 b5 73 84
Sd 98 | 133 | 5.9 3-H
Ev? 31.7 | 472 | — 2.0

1In der auf die angegebene Zeit folgenden Stunde.

In Tab. 7 sind dann weiter einige Werte von Sg fiir die Blatt-
gewebe angegeben. Die Messung wurde in einer feuchteren Periode
durchgefiihrt. In der der ersten Messung vorangehenden Nacht fiel in
Buitenzorg 10.1 ecm Regen, in der folgenden Nacht nochmals 2.6 c¢m
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und am 30. September wieder 8.7 ecm. Der Boden war ziemlich gleich-
missig durchfeuchtet, und RF zeigt keine grossen Unterschiede. Der
29. September zeigte nach den Angaben der Station noch viel Sonne,
wihrend sich die folgenden Tage durch sehr wenig Sonnenschein aus-
zeichneten. So ist es erklirlich, dass Sg sich wohl verdindert, aber sehr
wenig, und dass die Werte anfangs hoher, spiter tiefer liegen. Wenn
man absieht von den Schliesszellen, so kann man aus der Tab. 7 immer-
hin deutlich erkennen, dass in allen Geweben bei hoherer Temperatur
und hoherem Sd die Sg-Werte deutlich hoher sind als an den folgenden
Tagen bei tieferen T- und Sd-Werten. Die Differenzen in den Sg-Wer-
ten des Blattes sind aber gegeniiber denjenigen der Sn-Werte gering
(zirka 10 bis gegen 100°%o hei Sn). Von einer ausgeprigten Periode
bei Sg, wie eine solche bei anderen Pfianzen bei allen Blattgeweben
die Regel ist, kann man hier nichts bemerken, und es fragt sich daher,
ob dieses Verhalten von Sg bei Wormie die Regel sei oder nur vor-
komme an Tagen, an denen die dusseren Faktoren nicht geniigend stark
schwanken. Ich habe daher diesen Versuch spiter nochmals in etwas
modifizierter Weise wiederholt, und zwar an einem sonnigen Tag mit
verhiltnismissig trockenem Boden, wobei auch die Krone mitgemessen
wurde (Tab. 8).

Tabelle 8.

Sn und Sg in einem jungen Blatt und der Krone von Wormia.

wat ¥t ' Sn Sg im Blatt Sg in der Krone - o
' Blatt Krone |Ob.Epid.| Palis. |Ob.Epid. Mesophyll
Vin 9.6 8.1 11.9 43.9 74 111 24 1:7
9% 119 89 12.7 43.9 104 111 27.5 5.8
1818 104 11.9 12.7 45.4 11.9 11.9 31 112

et 9.6 — 12.7 45.4 — 27 4.2

Daraus ersehen wir, dass Sn sich normal verhilt, wihrend Sg, mit
Ausnahme der oberen Kronenepidermis, nur geringe Schwankungen
zeigt. Dabei besitzt die Pflanze grosse, diinne, im ausgewachsenen Zu-
stand allerdings derbe Blitter, die stark transpirieren.

In Tab. 9 ist dann weiter die Saugkraft der Krone in grisseren
Zeitabschnitten dargestellt. Die Messungen wurden zwischen 6.30 und
7.30 Uhr morgens ausgefiihrt. Auch hier zeigt sich deutlich die Abhén-
oigkeit von Sn von dem Siittigungsdefizit. Die Tabelle zeigt aber auch
den Einfluss der Bodenfeuchtigkeit, besonders in jenen Fillen, wo Sn
nicht mit Sd iibereinzustimmen scheint. So am 28. August, dessen Mes-
sung auf das Ende einer zehntigigen Trockenperiode féllt und beson-
ders auch die Oktober- und Novemberwerte, wo man bereits den Ein-
fluss der Regenzeit und des stark durchfeuchteter Bodens sieht. In
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allen diesen' Fillen iiberwiegt der Einfluss der Bodenfeuchtigkeit den—
jenigen des Sittigungsdefizits. :

Tabelle 9.

Sn der Krone von Wormia suffruticose um 7°° Morgens.

19.VIIL | 20.VIIL | 27,VIII | 28.VIIL. | 15.IX. | 16.IX. | 17.IX. | 25.IX. | 1.X. 14. X, | 14, XIL.

Sn 4.7 4.0 60 8.9 74 6.0 5.3 6.0 47 33 3.3
LT | 225 | 215 | 2b 23 23 24 235 | 225 | 24 235 | 28

RF | 87 91 78 80 83 77 84 |76 84 89 92
Sd 26 17 b1 4.2 3.5 49 2.6 48 35 2.3 1.7
Ev 8.1 4.5 7.4 7.7 8.0 8.8 5.6 6.0 2.0 1.2 1.0

An Wormia schliessen wir die an demselben Standort und in der-
selben Exposition vorkommenden

bh) Justicia spec. und Costus spec.

an (Tab. 10), die auch am gleichen Tage (27./28. August) gemessen
wurden wie Wormia. Bei der etwa 1% m hohen Justicia wurde Sn in
Blatt und Krone (quer zur Lingsachse geschnitten) gemessen, die die
normale Tagesperiode eines Sonnentages bei wenig feuchtem Boden
zeigen. Auch die Ubereinstimmung mit Sd ist gut, obwohl diese Grosse
etwas spater (20 bis 60 Minuten) gemessen werden musste. Auch das
stark hervortretende Labellum von Costus (in etwa 1.8 m Héhe und
frei gegen einen offenen Rasenplatz) zeigt normale tigliche Schwan-
kungen. Leider konnte ich das Blatt nicht mit verfolgen, da gerade das
Blatt von Costus, wie auch die Spreiten von vielen anderen Zingibe-
raceen nur mangelhaft reagieren; daher brauchte es auch viel Zeit, um
einigermassen annehmbare Serien zu erhalten.

Tabelle 10.
Periodizitdt von Justicia spec. und Costus spec. (Sn).
27./28. VIIL. 30 750 1000 130 1830 (i
[ |
Justicia
Krone 89 | 11.9 | 16.9 R, 10.4
Blatt 89 | 135 | 16.9 | 111 —
830 1100 1320 1850 630
Sd : b1 | 11.4 | 14.8 1.8 4.3
Ev 64 | 16.0 | 17.8 28 1. 13
Costus
Lippe 96 | 104 | 152 | 104 —
730 1100 1330 1830
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Tabelle 11. ‘
Periodizitit von Tabernaemontana aurantiaca Gaud.
12./13. IX. 30 goo P e 1500 0 | goeo

Krone Sn 8.9 — 8.9 10.4 6.7 7.4
Obere Epid. 8.9 | 127 12.7 9.6

Sg{ Mesophyll 152 | 19.6 — —

Unt. Epid. 89 111 — —_

Blatt Sn 8.1 — 119 12.7 6.7 8.1
Obere Epid. 21.5 255 19.6
Wassergew. 256.6 b— —
Mesophyll 7.6 | 29.7 23.4
Unt. Epid. 955 255 | 19.6

LT 23 26 285 | 27 22 26.5
RF 78 | 75 64 | 74|88 147l
Sd 45 | 61 | 101 67 | 88:: 73
Ev : 3.0 7.6 7.3 b2 — —
700_800 800_900 1030_1130i1445_1545 1
Bis 11 teilweise bedeckt, dann klarer
Himmel

¢) Tabernaemontana aurantioca.

Diese viel Milchsaft filhrende Apoeynacee stand mit der einen
Seite ebenfalls gegen einen freien Platz, so dass sie den ganzen Vor-
mittag von der Sonne beschienen wurde und erst etwa um 3 Uhr nach-
mittags in den Schatten kam. Die Messung bezieht sich auf einen son-
nigen Tag mit einigen Nebeln am Vormittag, nachdem es vier Tage
nicht mehr geregnet hatte. Es wurden untersucht Sn und Sg bei Blatt
und Krone. Sn zeigt in beiden Organen den normalen Gang, aber mit
dem Maximum um 3 Uhr nachmittags, trotzdem Sd um diese Zeit
schon stark gefallen war. Dabei ist zu bemerken, dass T und RF zwi-
schen den Blittern gemessen wurden und nicht an der freien Aussen-
seite des Baumes, wo voraussichtlich ein hoheres Sd gefunden worden
wire. Es ist aber auch moglich, dass das verspitete Eintreten des
Maximums mit mangelndem Wassernachschub aus dem trockenen Bo-
den zusammenhiingt, auch dann, wenn die Transpiration bei gerin-
gerem Sd kleiner geworden ist. Leider wurde die Transpiration nicht
gemessen. Ein solches Nachhinken von Sn findet sich oft. Ich verweise
auf das Verhalten der Krone bei Dianthus Caryophyllus bei Gehler?
(in Tab. 49), wo Sn noch weiter fiel, trotzdem Sd Null geworden war
(shnlich im Perigonblatt von Iris), was allerdings verstindlich ist. Im
Gegensatz zu Wormia zeigt hier Sg eine ausgeprigte Schwankung, die
aber lange nicht so stark ist wie bei Sn. Bei Sn betrigt die Differenz
in der Krone 55 %, die grosste Sg-Differenz in der obern Epidermis

1 Gehler O.: Ueber das gegenseitige Verhalten von Saugkraft und Grenz-
plasmolysewert. In.-Diss. Freiburg (Schweiz) 1930.
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43 %o, in den andern Geweben noch weniger; beim Blatt ist die Sn-Dif-
ferenz der Tagesperiode 90 %, diejenige von Sg der am stirksten
schwankenden Gewebe (obere und untere Epidermis) 30 %o,

d) Palmen.

Von den Palmen liegen begreiflicherweise nur wenige Messungen
vor, die sich zur Demonstration einer tiglichen Periodizitit von Sn
und Sg eignen. Sn musste ferner mit dem Hebel gemessen werden; da
mir nur ein Apparat zur Verfiigung stand, konnte die tdgliche Periode
nicht in den gewiinschten zeitlichen Intervallen ausgefiihrt werden,
zumal die Durchfiihrung einer Messungsserie 4—5 Stunden in Anspruch
nimmt. Wihrend dieser Zeit blieben die MeBstiickchen in Paraffingl
liegen. Doch konnte ich wenigstens die Morgen- und Mittagswerte, wo
die grossten Differenzen zu erwarten waren, an Medemia und Phoeniz
bestimmen.

Fieder von Phoeniz farinifera, Roxb.

Sg
Sn T Sd
Obere Epid.l Mesophyll
I
12.XL 7% | 16.0 37.2 ‘ 398 94 | 98
12. XL 11% | 915 308 | 454 30 | 199

18.XL 7 | 111 846 | 321 2856 | 19

Sn zeigt hier selr starke Differenzen; etwas weniger gross sind
die Schwankungen von Sg. In der obern Epidermis (Flachenschnitt)
betragen sie nur 15 %o, im Mesophyll (= griine Assimilationszellen, Blatt-
querschnitt) aber 40 . Auch hier schwanken die Werte mit Sd, ob-
wohl der Boden ziemlich nass war, da es am Morgen des 12. November
etwas geregnet hatte. Die tieferen Werte vom 13. November werden
erkldrt durch einen Niederschlag von 4.3 cm in der vorangegangenen
Nacht und am friithen Morgen.

In &dhnlicher Weise schwankt die an einem schattigen Standort
wachsende Medemia, deren Ficher etwa 4 m von der Stammbasis ent-
fernt waren. Das starke Fallen von Sn wird mit einem erneuten star-
ken Niederschlag vom 14. November von 3,4 em zu erkliren sein.

Blatt von Medemia nobilis Drude.

Sg ‘

Sn iy Sd

Obere Epid. ‘ Mesophyll
f

ca.48.4 2905 8.9
ca. 39.8 29 2.6

14, XTI, 1100 ca. 42,5 | ca.30.9
15. XI. 7o 12.7 | ca.2b5
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Schliessliéh stehen auch noch 2 Sn-Werte von

Sabal Adansoni Guerns.

12. Dezember, 7.00: 8.1 Atm., Sd=2.5
- 110021277 % odesht
zur Verfiigung, die, wie die eben erwihnten Arten, zeigen, dass auch die
~ Palmen eine Tagesperiode von Sn und Sg besitzen, die mit dem Satti-
gungsdefizit fillt oder steigt.

Aehnlich wie die Palmblitter verhilt sich auch das Blatt von
Dioon edule, dessen Sn vom 20. November, mittags 12 Uhr, 34.6 Atm.,
am folgenden Morgen um 7 Ubhr noch 21.5 Atm. betrug.

Fiir die Messungen von Sg ist dann noch zu bemerken, dass sie
bei Palmen Mittelwerte darstellen (mindestens 50 %o der Zellen deut-
lich plasmolysiert), die in den einzelnen Blattzellen nach oben und
unten mindestens 6—7 Atm. differieren konnen.

e) Epiphytische und Erdorchidee.

In Tab. 12 sind miteinander verglichen die Erdorchidee Phajus
und die epiphytische Coelogyne Swaniana. Die beiden aus Sumatra
stammenden Pflanzen werden im Orchideenquartier des Gartens nahe
beisammen kultiviert, letztere, wie auch die andern epiphytischen Or-
chideen, auf den Stimmechen von Plumiere acuminata; sie sind, wie
iiblich, mit Schniiren am Stamm angebunden und werden von Zeit zu
Zeit wihrend der trockenen Periode mit der Giesskanne begossen.
Untersucht wurden bei beiden Orchideen die Perigonblitter. Bei Coelo-
gyne reagieren die dltern Perigonblitter schwach oder unregelmissig,
so dass hier nur jiingere Bliitenteile verwendet wurden; ebenso sind
bei Phajus die Perigonblitter jiingerer Bliiten sehr leicht zu messen.
Die Aussenfaktoren wurden in der Hohe des Bliitenstandes von Phajus
verfolgt. Der letzte schwache Regen fiel am 21. September.

_ Die Erdorchidee Phajus zeigt die normale tigliche Schwankung
von Sn mit dem Maximum am Nachmittag und eine gute Uebereinstim-
mung mit Sd. Bei der epiphytischen Coelogyne kann man keine regel-
missige Schwankung konstatieren (die Pflanze wurde an diesem Tage
nicht begossen); Sn scheint im Gegenteil unregelmissig zu verlaufen.
Das kann teilweise daher riihren, dass zur Messung Perigonblitter ver-
schiedener Bliiten, die allerdings nebeneinander und gleich entwickelt
waren, genommen werden mussten. Doch kann das nicht ausschlag-
gebend sein, weil die Differenzen in Perigonen verschiedener gleich
altriger Bliiten in der Regel 1.3 Atm. nicht tibersteigen. Auffallend ist
ferner, dass die grosste prozentuale Schwankung bei Phajus 142 %o
betrigt, bei der epiphytischen Orchidee aber nur 47 %. Das kann mit
der Funktion der vielen gedringt stehenden Stengelknollen als Wasser-
speicher bei Coelogyne zusammenhingen, deren Wasservorrat offenbar
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eine gleichméssigere und von Ausseneinfliissen unabhingigere Wasser-
versorgung garantiert.
Tabelle 12.

Periodizitdt einer epiphetischen und einer Erdorchidee.
(Coelogyne Swaniana, Rolfe und Phajus Tankervilliae BL)

z5. IX. 26. IX, 27. IX.
Perigon

& 745 1180 1530 1830 630 920 1650 645
Coelogyne | 104 | 104 8.9 8.9 81 . 119 8.9 96

~ Phajus 74 | 104 | 114 8.9 4.7 96 9.6 7.4
LT? 23 28 | 29 29 21 | 255 29 | 215
RF 76 59 b4 | 815 91 73 60 87
Sd 49 | 11.2 | 18.2 53 1.5 62 | 115 2.4
Ev 2.0 7.3 4.5 3.9 15 6.3 3.8 1.7

! Aussenfaktoren in der Bliitenstandregion von Phajus.

Vergleichen wir mit diesen Ergebnissen die Fig. 5, in der die
gleichzeitig und an demselben Standort gemessenen Sn-Werte der
Apocynace Plumiera acuminate angegeben sind, so sehen wir, dass
auch hier ein periodisches Verhalten von Sn sowohl im Blatt wie in
der Krone vorliegt. Die Saugkriifte von Plumiera und Phajus verlaufen
anndhernd parallel und bewegen sich in denselben Grossenverhiltnis-
sen. Um so mehr muss das Verhalten von Coelogyne auffallen, deren
Wuchsort zwischen beiden sich befand, so dass man annehmen muss,
dass die epiphytischen Orchideen sich in bezug auf das tigliche
Schwanken von Sn anders verhalten als die meisten Erdpflanzen. Dar-
auf deuten auch die an andern epiphytischen Orchideen gefundenen
Werte hin, auf welche im folgenden Kapitel niher eingegangen werden
soll. Nachtréglich sei noch auf Sd hingewiesen, das in der Bliiten- und
Blattregion von Plumiera in etwa 1.8 m Hohe iiber dem Boden nur
geringe Abweichungen vom Sd in der Bliitenstandregion von Phajus
in 0.6 m Hohe aufweist, hingegen ist Ev, wie zu erwarten, etwas hoher.

Aeusserste Fiedern von Angiopteris spec.

27. XL 28. XL.

1700 700 1200 1700

Sn 178 | 143 | 16.0 | 14.3

T | 25 | 24 | 97 | 235
Sd | 53| 26 | 59 | 25

f) Weiter verfolgie ich die Aenderung von Sn im Blatte eines
Farns. Ich wihlte dazu die im Garten in grosser Zahl angepflanzte
Marattiacee Angiopteris spec., deren michtige Bliter auf einem kurzen,
dicken Stamm in grisserer Zahl sassen und etwa 2—3 m lang waren.
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Figur 5. :
Tigliche Periodizitit von Blatt und Krone bei Plumiera acuminata Ait.
25, IX. 26. 1X. D PIX.
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Ich mass die seitlichen #ussersten Fiedern in der Mitte eines etwa
2% m langen Blattes, das im Schatten anderer Pflanzen lag. Der
27. November war ein Sonnentag, am 28. fiel nach Mittag ein kurzer
Regen; auf diese Verhiltnisse diirfte der hohe Wert vom 27. zuriick-
zufiithren sein. Man sieht, dass Sn am Mittag hoher ist als am Morgen;
die kleine Differenz von kaum 10 %o wird jedenfalls mit der allerdings
geringen Aenderung der Aussenfaktoren allein nicht zu erkliren sein;
es scheint, dass dieses Farn von den iusseren Faktoren weniger stark
beeinflusst wird als andere Pflanzen.

Bei einem Blittchen der Polypodiacee Dryopteris urophylla konnte
ich an dem etwa 1 m langen Blatt (Schatten) ebenfalls keine Aende-
rung finden. Morgens 8 Uhr und mittags 12 Uhr wurde derselbe Wert
von 27.6 Atm. gefunden.

g) Schliesslich kann ich noch zwei Werte der Liane Macrozanoma
macrocarpa anfiihren, wovon der eine morgens 7 Uhr fiir Sn 32.1 Atm.,
der andere um 10 Uhr 84.6 Atm. gab. Beide Werte stammen von der
Spitze desselben Blattes, das sich im Schatten in etwa 8 m Hohe der
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rund 45 m langen Liane befand. Der Stamm hatte an der Basis einen
Durchmesser von iiber 20 em; er besitzt viele und weite Gefisse. Dann
verfolgte ich um 8 Uhr morgens ein Blatt, dessen Linge der Leitungs-
bahn vom Boden an ausgerechnet 22 m betrug; es zeigte ein Sn von
39.8 Atm., also ein Ansteigen der Saugkraft pro Meter um 0.55 Atm.,
wéhrend fiir das Endblittchen von Wistaria chinensis von Gehler
0.44 Atm. gefunden wurde. |

2. Sg in Blatt und Bliite verschiedener Pflanzen.

Bei meinen Untersuchungen kam es in erster Linie darauf an, eine
gewisse Uebersicht iiber die osmotischen Grossen bei Tropenpflanzen zu
gewinnen. Daher hielt ich mich vor allem an jene Organe und Gewebe,
bei denen diese Grossen erfahrungsgemiiss leicht zu messen waren, vor
allem an Blitter- und Bliitenteile.

A. Sg-Verteilung in Blittern.

Bei den Meso- und Hygrophyllen sind es in der Regel die Epider-
men, bei denen man unter allen Blattzellen Grenzplasmolyse am besten
und sichersten sehen kann. Das diirfte der eine Grund sein, weshalb die
meisten Autoren, die an einer grdsseren Zahl von Pflanzen Og bestim-
men wollten, die Epidermis bevorzugt, die inneren Blattzellen aber ver-
nachléssigt haben. Dann aber plasmolysieren die Epidermiszellen mei-
stens so regelmiissig, dass man, ohne grosse Abweichungen befiirchten
zu miissen, einen Mittelwert angeben kann. Das ist bei den Mesophyll-
zellen nur noch selten der Fall. Wohl findet man hiufig Blitter, deren
Palisaden- oder Schwammparenchymzellen nicht stark von dem iiblich
angegebenen Mittelwert abweichen, meistens aber sind die Sg-Werte
in den Zellen des Palisadengewebes oder in denjenigen des Schwamm-
parenchyms sehr verschieden; solche Fille habe ich besonders bei vielen
Blittern im Urwald von Tjibodas gefunden. In solchen Blittern kann
es Palisadenzellen haben, deren Sg-Werte denen der Epidermiszellen
naheliegen, andere, die einen doppelten oder noch hoheren Wert errei-
chen konnen. Es ist deshalb verfehlt, auf Grund weniger Messungen
« liberzeugt » zu sein, dass die Mesophyllzellen sich nur wenig von den
Epidermiszellen unterscheiden. Die Angabe der Sg-Werte wurde so
durchgefiihrt, dass ich bei Geweben, deren Zellen keine grosse Differen-
zen aufwiesen, den Mittelwert aufzeichnete, bei solchen mit grosseren
Abweichungen vom Mittelwert ein ca. vor die Zahl setzte; in andern
Blittern wurde die ganze Serie vom kleinsten bis zum hochsten Wert
durchgemessen und die Maxima und Minima angegeben.

*Oppenheimer, H. R.: Ueber Zuverlissigkeit und Anwendungsgrenzen
der iiblichsten Methoden zur Bestimmung der osm. Konzentration pflanzlicher
Zellsifte, Planta, 16, 1932, S. 505. :
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Tabelle 13.
Sg-Verteilung im Blatt der Farne.
Sg in Atm.
- Datum Mb;ere Wasser-
Epid. gewebe Henpply
a) Marsilia cremata . . . . . |26. VIIL8% 215 — 216
b) Marattia sambucing Bl. . . | 21. XL 9% | 16.9 e ca. 4.6
Angiopteris spee. . . . . |22 XL7%| 12.7 — ca. 31.1
Lycopodium phlegmaria | 26. X1.8% | 245 — 25.5
Gaud. . :
¢) Drynaria quercifolia J. Sm. . | 24. X1 7%} 234 s | P.ca.93.2;
AR : ‘ Sch. ca.58.4!
Pleopeltis punctate Bedd. . |26. X1 12 8.1 — ca. 23.4
Cyclophorus acrostichoides |26, X1.13%| 7.4 — 9.6
Presl.
Drymoglossum spec. . . . | 27.X1.8% 9.6 10.4 ca.11.1
Vittaria elongate Sw. . . . [ 26.XL7%| 11.1 — 11.1—14.3
Platycerium bifurcatum C. [24. XI, 11 7.4 17.8 | P.29.7;Sch. 23.4?
Chr. '
Asplenium nidus L. . . . . | 84 XL 7% 8.1 — 9.6
|
! P.=Palisaden, Sch.=Schwammparenchym. Untersucht wurden nicht die \Ilschen- sondern
die Normalblitter, ebenso bei Platycerium.

a) Farne.

Bei den Farnen (Tab. 13) untersuchte ich Vertreter der Wasser-
farne (a), der Erdfarne (b) und der epiphytischen Farne (c). Gemessen
wurde die obere Epidermis und das Mesophyll, bei Drynaria und Platy-
cerium als Palisaden (P.) und Schwammparenchym (Sch.) ausgebildet;
bei Drymoglossum und Platycerium konnte in dicken Querschnitten
auch das Wassergewebe verfolgt werden. '

Wenn man von einigen Beobachtungen bei Bdcher* und Meier?
absieht, sind bis jetzt die Farne noch nie auf ihren Grenzplasmolyse-
wert untersucht wurden. Das ist deshalb merkwiirdig, weil ihre Zellen
im allgemeinen giinstige Objekte fiir grenzplasmolytische Untersuchun-
gen darstellen und die meisten unter ihnen typische Vertreter feuchter
Standorte sind.

Wenn man nun die Tab. 13 betrachtet so findet man beim Wasser-
farn Marsilia crenata sowohl in der Epidermis wie im Mesophyll deén
Wert von 21.5 Atm.; er liegt ungefihr in derselben Hohe wie ihn
Bédcher (L. ¢.) in den Epidermen von Adsplenium Trichomanes gefun-
den hat (14.0—27.6 Atm.). Bei den Erdfarnen tritt dann eine Differen-
i merung von Sg zwischen Epidermis und Mesophyll ein, indem die Werte

- Bie h ey Lo ; ]
®*Meier, J.: Zur Kenntnis des osm. Wertes der Alpenpflanzen. In.-Diss.
Freiburg (Schweiz), 1916.
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des letzteren steigen, die Epidermis fillt, mit Ausnahme von Lycopo-
dium. Unter den Farnen der Gruppe c¢) finden sich Vertreter verschie-
dener okologischer Herkunft. Drynaria und Platycerium.sind Farne, die
nur in trockenen Gebieten auf Biumen an Stellen wachsen, die der
Sonne ausgesetzt sind,* wihrend Vittaria und Asplenium nidus obligate
Epiphyten des feuchten Urwaldes sind; auch Cyclophorus ist eine
Pflanze schattiger, feuchter Stellen. Sg ist nun bei Drynaria sehr hoch,
wihrend die dicken derben Normalblitter > von Platycerium tiefe Werte
haben, ebenso die iibrigen epiphyten Farne. Ihre Werte sind sogar
tiefer als die der Erdfarne Marattia und Angiopteris, deren natiirlicher
Standort der feuchte Waldgiirtel der hoheren Bergstufe ist. Die ausser-
ordentlich tiefen Werte dieser Farne fallen besonders dann auf, wenn
wir sie vergleichen mit denjenigen einheimischer Wasserpflanzen, die
G amm a?® unter normalen Verhiltnissen bei Elodea canadensis, Pota-
mogeton crispus, Ranunculus flaccidus uwnd Myriophyllum wverticillatum
zwischen 12 und 14 Atm. fand.

Wir finden also die merkwiirdige Tatsache, dass die epiphytischen
Farne (mit Ausnahme von Drynaria) ein kleineres Sg aufweisen als das
Wasserfarn Marsilia und die erwihnten Wasserpflanzen in Europa. Die
wird uns nur verstindlich, wenn wir vorausgreifend erwihnen, dass die
meisten dieser Farne eine sehr geringe Saugkraft besitzen und dass
auch die Transpiration sehr schwach ist. Zudem besitzen viele epiphy-
tische Farne in ihren dicken Normalblittern oder auch in den Nischen-
blattern, die ebenfalls dick und derb sind, Organe, die offenbar als
ergiebige Wasserreservoire funktionieren; da, wie aus der schwachen
- Transpiration und den niedern Sn-Werten hervorgeht, ihr Wasserumsatz
jedenfalls gering ist, brauchen sie gar keine hohen Sg-Werte, die es
ihnen ermdglichen, Sn recht hoch ansteigen zu lassen. Das ist um so auf-
fallender, als Asplenium nidus und Platycerium vollig auf das Wasser
angewiesen sind, das sie in dem von ihnen selbst gebildeten Humus vor-
finden, der allerdings auch in dem an greller Sonne wachsenden Platy-
cerium in den tiefen Zwischenriumen der Maschenblitter nicht so
trocken ist, wie man annehmen mochte. Nicht so giinstig liegen die
Verhéltnisse bel Drynaria, das zwar auch ein Nischenfarn ist, das seinen
Humus zu sammeln vermag. Wenn man seine Wurzeln genauer
untersucht, so wird man viele Saugwurzeln finden, die gar nicht im
Humus drin sind, sondern frei in die Luft ragen. Der oberseits leicht
trocken werdende Humus aber kann leicht verweht werden, so dass
viele Wurzeln schliesslich entblosst da liegen; um so mehr ist Drynaria

1 Raciborski, M.: Biol. Mitt. aus Java, Flora 85, 1898.
? Siehe Goebel: Pflanzenbiol. Schilderungen, 1889, I Teil, S. 222 f{f.

Gamma, H.: Zur Kenntnis d. Saugkr. u. d. Grenzplasmolysewertes b.
Submersen. In.-Diss. Freiburg (Schweiz), 1932.
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geniigend Wasser zu erhalten, was durch ein hohes
Sg-Wert.

darauf angewiesen,
Sn moglich ist; die Voraussetzung dafir aber ist ein hoher

b) Palmblitter.

Die Bestimmung von Sg kann bei vielen Palmblittern ohne gros-
sere Schwierigkeiten durchgefithrt werden. In den meisten Zellen hebt
sich das Plasma in normaler Weise von der Wand ab. Besonders giin-
stig sind die Epidermiszellen der Oberseite, wenn die Winde nicht
allzu stark verdickt sind, die man in Flichenschnitten untersucht; aber
auch da, wo ein Wassergewebe entwickelt ist, kann man Sg in dicken
Blattquerschnitten sehr bequem ermitteln; dasselbe ist der Fall im
Mesophyll, vor allem, wenn Palisaden entwickelt sind. Eine besondere
Erwihnung verdienen die Zellen des Mesophylls insofern, als dort die
Sg-Werte in den einzelnen Zellen sehr verschieden gross sein konnen,
so dass die fiir das Mesophyll angegebenen Zahlen in der Regel nur als

Tabelle 14.
Sg in den Geweben der Palmblitter.
L mE
Name Datum Leit- ?;be;e- o Ut
?1? hI?l LEpid. |gewebe Mesophyll Epid.
Phoenix farinifera Roxb. . 12, X1, 7% 2- .1 87.2 — 39.8 —
19 XL A1™ . 39.8 e {epe, 858 g
13. XL. 7% N 34.6 s 39.8 |321
Corypha utan Lam. . : 9. XTII. 119 8 | 37.2 — 58.4 e
Livistona altissima Zoll. . 11, XI1. 799} 17| 2551 = e 830 o
Sabal Adansoni Guerns. . 12, XII. 70 b | 211 | — et b i
Medemia nobilis Drude . . 6. XII.70% 4 | 334 — — i
Borassus flabellifer L. . . . . |10.XIL 10 11 — — | eca.621 ' —
Oncosperma horridum Scheff. . | 14 XL.7°"| 12 997 1978 | w880 T
Cocos nucifera L. . 8. XL 10™ b | 185 | 196 | ca. 346 | —
Elaeis quineensis Jacq. 18.1L.10% | 12 | — | — |ea 116.62| 215
Arenga obtusifolia Mart. . . VLKL, T 6 | 25,6 | 25D 65.82 i
Oreodoxa regia H. B. & K. . 9.XII.7%° | 10 | 484 | 484 | ca.65.8% —
Bactris minor Jacg. . 11 XTLE 1799 - 2 25.5 | 24.5° — o
Scheelea insignis Karst. . 13.XII.11% 8 |25 | — 65.82 |D1.6*
Areca Catechu L. 17.XL 10| 15 [ 196 | — 398 |21b
Licualea Rumphii BL. 13.X1.120%) 15 | 297 | 276 ;| ca.OBOQ | T
Freycinetia funicularis Merr. 18. XIL17% 2 | 111 9.6 — 5
nach 20- '
stiind.
Liegen e ARG TR — =
14.XI1.10%] 14 | 135 | 11.9 | — —
t Obere Epidermis keine sichtbare Plasmolyse; dafiir konnte die Hypodermis gemessen werden.
* Palisaden.
* Hypodermis, nicht als typisches Wassergewebe ausgebildet.
¢ Schwammparenchym,
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rohe "Mittelwerte aufzufassen sind, die nach oben und unten stark
variieren konnen. Bei anderen Palmen, wie bei Cyriostachys Lakka,
Borassus flabellifer, Caryota mitis, Nipa fruticans u. a. ist das Bestim-
men von Sg schwieriger oder es geht gar nicht. Womit das zusammen-
hiingt, habe ich nicht verfolgt.

Die Werte sind in Tab. 14 zusammengestellt. In der dritten Ko-
lonne ist die Lénge der Leitbahnen angegeben von der Bodenoberfliche
bis zur MeBstelle. Vergleicht man die Sg-Werte mit der Linge der Leit-
bahnen, so finden wir bei gleicher Distanz verschiedene Werte, bei
kurzen Leitbahnen kann man hohere, bei lingeren tiefere Werte finden.
Daraus geht erneut hervor,® dass das Sg mit zunehmender Lénge der
Leitbahnen nicht zunehmen muss. Auf die Angabe von Aussenfaktoren
wurde in dieser Tab. verzichtet, da von den angefiihrten 19 Messungen
am frischen Blatt 8 auf morgens 7 Uhr fielen, wo die dusseren Faktoren
so wenig voneinander abweichen, dass ihre Differenzen auf Sg kaum
einen Einfluss haben werden. Die am spiiteren Vormittag oder abends
ausgefiihrten Versuche geben erfahrungsgemiiss gegeniiber den 7 Uhr-
Werten etwas hohere Zahlen, die aber bei den Palmen selten so stark
abweichen wie bei den meisten anderen Pflanzen, so dass man sie unter
Beriicksichtigung des eben erwihnten Umstandes mit den Morgen-
werten vergleichen kann.

Betrachtet man das Verhalten der verschiedenen Gewebe zuein-
ander, so liefert die obere Epidermis hhere Werte als die untere, was
schon friiher® in den meisten Bléittern gefunden wurde. Aber die hochsten
Werte hat auch wieder das Mesophyll und das Maximum findet sich in
den Palisaden, sobald ein solches Gewebe ausgebildet wird. Doch
existiert zwischen der Epidermis und den Palisaden bzw. dem Mesophyll
kein konstantes Verhiltnis, was am besten bei Phoeniz zu sehen ist,
wo das Verhiltnis obere Epidermis—Mesophyll am Morgen 1:1, am
Mittag 1:2 ist. Daraus sieht man, wie verschieden sich die einzelnen
Gewebe verhalten, eine Erfahrung, die in diesem Ausmass bei euro-
péischen Pflanzen noch nicht gefunden wurde. Bei tagesperiodischen
Schwankungen von Sg verliefen die Kurven der einzelnen Gewebe z. T.
parallel oder wenigstens in derselben Richtung. Grosse Differenzen
zwischen Epidermis und Mesophyll finden wir weiter bei Livistona,
Oncosperma, Cocos nucifera, Corypha wutan, Areca Catechu, Arenga
obtusifolia, Elaeis guineensis, Scheelea, d. h. bei fast allen Palmen, bei
denen beide Gewebe miteinander verglichen werden konnten. Am griss-

tUrsprung, A. und Blum, G.: Ueber d. Verteilung d. osm. Wertes in
d. Pflanze. Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. 34, 1916.
Gehler, 1 c.

> Blum, G.: Zur Kenntnis d. Grosse w. Schwankung d. osm. Wertes. Beih.
z. Bot. Ztrlbl. I., Abt. 33, 1916. PR
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ten ist das Verhiltnis Epidermis—Mesophyll bei Elaeis, etwa 1 :5; bei
Oncosperma, Livistona, Scheelea ist es 1 : 3. Eine Erklirung dieser Be-
obachtung, dass einmal Sg in beiden Geweben ungefidhr gleich sein
kann, ein anderes Mal den doppelten bis fiinffachen Wert aufweist,
diirfte nicht so einfach sein; auf jeden Fall kann dieses Verhalten von
Sg nicht einfach mit verschiedenem Verhalten der Arten erklirt wer-
den, wie das Beispiel von Phoenixz zeigt. Vergleicht man zuniichst
jene Fiille, bei denen Sg in Epidermis und Mesophyll ungeiihr den-
selben Wert aufweist (es betrifft Phoenixz morgens 7 Uhr, Oreodoxa
regia am 9.Dezember, 7 Uhr, Licuale Rumphii 13. November, 12 Uhr),
so kann konstatiert werden, dass sowohl Boden wie Luft sehr viel
Feuchtigkeit enthielten, wihrend Boden- und Luftfeuchtigkeit bedeu-
tend geringer waren, wenn in beiden Geweben grossere Differenzen
gefunden wurden. Daraus scheint hervorzugehen, dass im Mesophyll
der Palmen die Bildung und der Abbau osmotisch wirksamer Substanzen
stark abhiingig sein kann von der Boden- bzw. Luftfeuchtigkeit oder
von beiden zusammen., ;

Bei einigen Palmen konnte auch das unter der obern Epidermis
meist einschichtige Wassergewebe gemessen werden. KEs zeigt fast
immer Werte, die in der Nihe der Epidermiswerte liegen; bald sind sie
etwas hoher, bald etwas tiefer, nur bei Cocos nucifera ist es um 45 %o
hoher als die Epidermis. Die Messung bei Freycinetia gibt uns einen
Hinweis auf die Bedeutung des Wassergewebes, die bekanntlich als die
eines Wasserreservoirs gedeutet wird.® Im normalen frischen Blatt ist
Sg der Epidermis 11.1 Atm., Sg des Wassergewebes 9.6 Atm.; mach
20stiindigem Liegen steigt Sg der Epidermis auf 13.5 Atm., Sg des
Wassergewebes aber auf 17.8 Atm. Nun kommt es bei der Wasser-
wanderung von Zelle zu Zelle zuerst auf Sn an und erst nachher auf
Sg, da dieses die Voraussetzung fiir ein grosseres Ansteigen von Sn
schafft. Unter der Voraussetzung, dass sich Sn beim Austrocknen #hn-
lich verhilt wie Sg, was wahrscheinlich ist, so kann, bei Annahme
einer allseitig gleichen Verteilung der Saugkraft in den beiden Zellen,
die Epidermis anfangs Wasser aus dem Wassergewebe aufnehmen. Das
Wassergewebe bildet also beim Beginn der Austrocknung die Wasser-
reserve fiir die Epidermis. Spiter kehrt sich das Verhéltnis um, und
es scheint, dass dann beide Gewebe zusammen dem Mesophyll als
Reservoire zu dienen haben.

Was nun den Vergleich der Sg-Werte bei den verschiedenen Arten
anbetrifft, so kann ein solcher im allgemeinen nur durchgefiihrt wer-
den, wenn von jeder Art mehrere Messungen, am besten Maximum-
und Minimumwerte, vorliegen. Doch konnen wir in diesem Falle aus

. *Westermaier, M.: Ueber Bau und Funktion des pﬂa,nzhchen Haut-
gewebesystems, Jahrb. f. wiss. Bot., 74, 1883.
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dem Verhalten der oberen Epidermis bei Phoeniz und Freycinetia
entnehmen, dass die Schwankungen in diesem Gewebe bei den Palmen
sehr gering sein werden, so dass wir die angegebenen Epidermiswerte
als ungefihre Mittelwerte auffassen diirfen. Unter dieser Annahme kon-
nen wir eine Gruppe mit tiefen Werten (Sabal Adansoni, Cocos nuci-
fera, Areca Catechu und Freycinetia) unterscheiden, deren Hohe un-
gefdhr mit den Sg-Werten europidischer Mesophyten*® iibereinstimmt,
wéhrend alle anderen Werte iiber 25 Atm. zeigen bis zum Maximum
von 48.4 Atm. bei Oreodoza. Das Mesophyll kann zum Vergleich der
Arten nicht gebraucht werden, da es bei der einzelnen Art zeitlich sehr
stark schwanken kann (Phoeniz) und die Messungen zu verschiedenen
Tageszeiten ausgefiihrt wurden. Hingegen sei noch auf den kleinsten
Wert von 34.6 Atm. bei Cocos nucifera und auf den hochsten von zirka
116.6 Atm. bei Elaeis hingewiesen, der zu den hochsten Sg-Werten
gehort, die ich in Java finden konnte.

¢)Sg in Orchideenblidttern.

In Tab. 15 sind die Sg-Werte in den Blittern verschiedener Or-
chideen zusammengestellt. Diese Orchideen wuchsen im Orchideen-
quartier des Gartens auf kleinem Raume beisammen, mit Ausnahme
von Grammatophyllum, das in der Canarienallee war, und Vanilla, die
im Cultuurtuin an einem Drahtzaun in die Hohe kletterte. Unter @) fin-
den sich in der Tabelle die Erdorchideen, unter b) die epiphytischen
Urchideen.

.Bei den untersuchten Orchideen zeichnen sich viele Zellen durch

unregelméssige Plasmolyse nach Figur 6
¢ aus, wobel die Epidermiszellen mehr die

Form a, die Mesophylizellen meistens die
Plasmolyseform & zeigten. Wann soll man
SREERS. in einem solchen Fall Grenzplasmolyse an-
nehmen ? Sinngemiss dann, wenn man die
Mesophyll erste Abhebung des Plasmas von der Wand

° bemerkt. Bei meinen Abstufungen der Kon-
zentrationen war es fast immer so, dass man nicht eine, sondern gleich-
zeitig mehrere Einbuchtungen des Plasmas gleichzeitig sah, wihrend in
der néichst tieferen Konzentration noch keine Spur einer Plasmolyse be-
merkt werden konnte. Ich war daher gezwungen, dann « Grenz »-Plas-
molyse anzunehmen, wenn der Protoplast die Form der Fig. 6 ange-
nommen hatte.

In manchen Blittern werden die Verhiltnisse noch mehr kompli-
ziert, wie z. B. in den Palisaden von Dendrobium carnosum. Hier fin-
den sich zwischen kleineren chlorophyllreichen Palisadenzellen grosse,

Figur 6.

tLambrecht, E.: Beitrag z. Kenntnis der osm. Zustandsgrossen einiger
Pflanzen des Flachlandes. Beitr. z. Biol. d. Pflanzen 17, 1929. '
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_ Tabelle 15.
Sg im Orchideenblatt.

Sg in Atm. i
Name - Datum orphologische
Obere |aesophyll | Unt, Epia| ~ Posonderheliten
a) Pha,jas Tankervilliae | 23. IX. 8% | 11.1 23.4 Kleine Erdknolle.
BL.
Coelogyne asperata |18 XIIL 12° 81 234 Stengelknollen.
Lindl.
Vanilla planifolia 19, 11, 13% 10.4 | 53; 13| Dicke Blétter.
" Andr, :
b) Agrostophyllum tenue [18. XII1.10%( 11.1 321 Flachstengel wund
g8 ' dicke Blattschei-
den.
Coelogyne Swaniana | 26.1X.9% | 135 |169;1212] 13.5 | Viele Stengelknol-
Rolfe a7, IX.6% [ 119 | 169 | 185 | Tem
Liparis spec. . . . .|20.XIL18% 6.0 10.4 Wenig verdickter
: Stengel.
Erig cymbiformis J.J.S.|16. XIL. 7% 6.7 74 Flachstengel wund

. dicke Blatter.
Cymbidium ~ artropur- | 17. XILT7| 10.4°| 27—84| 8.9 | DickeStengel ohne

pureum Rolfe ' Knollen.
Dendrobium carnosum |17. X11.7°°| 7.4% Dicke Blitter.
Reichb.
D. purpurewm Roxb. .{16. XI1.13%| 11.1 _ DiinneBlatter,Sten-
- : gel 6 mm dick.
D. erectifolium J.J.S.|18.XII 7°| 16.0 24.5 Diinne Blitter.

D. lwzurians J.J.S. .|20. XIL.8| 8.1 Stengelknollenund
: dicke Blatter,
Xiphidium coerulewm |16. XI1.17°° 7.4 17.8 Blattdicke ver-

Aubl. . : schieden,Stengel
' b mm dick.
Grammatophyllum 9 XII.17%§ 143 |ca. 178 Derbe, diinne Blit-
speciosum Bl. ter, Stengel ca.
] 1'/2 cm dick.
Sarcanthus javanicus |16 XII.11°° 8.9 9.6 Dicke Blitter.
JI0S: ] |
- Thrixzspermum calce- |16, XI1.9°°| 7.4 8.1 Dicker Stengel und
olus Reichenb. dicke Blitter,

! Schliesszellen.

* Mesophyll, das der untern Epidermis anliegt.
? Wassergewebe. !

_* Siehe Text.

wasserreiche, chlorophyllarme Zellen. Die ersteren verhalten sich bel
Plasmolyse normal; die letzteren hingegen falten sich vor Eintritt der
Plasmolyse ein. Die ersten sichtbaren Anzeichen einer weitwelligen
Faltung bemerkt man in 0.5 Mol. Legt man Querschnitte oder dicke
Flichenschnitte der Blattoberseite in 0.6 Mol ein, so kriimmen sich die
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Schnitte so, dass die Blattaussenseite konvex wird, und in 1.0 Mol ist die
Kriimmung so stark, dass die Schnittriinder sich beriihren. Die kleinen
Palisadenzellen sind dann in normaler Weise, ohne Faltung der Wand,
plosmolysiert, die Wénde der Wasserzellen aber sind stark gefaltet, und
man sieht in einzelnen Zellen das erste Abheben des I'rotoplasten von der
Wand (stets Desplasmolyse machen, da leicht Verwechslung mit ange-
schnittenen Zellen moglich ist). Zwischen diesen beiden extremen Formen
gibt es manche Ueberginge von der kleinen, normal sich verhaltenden
Palisadenzelle zu der dickbauchigen, langen Wasserzelle.

In Tab. 15 sind ausser den Sg-Werten einige morphologische Be-
sonderheiten angegeben, die bei der Beurteilung der osm. Grossen von
Bedeutung sein konnen. Eine besondere Erwihnung verdient die Dicke
der Blitter, die bei demselben Blatt verschieden sein kann und deren
grossere Dicke durch eine grissere Zahl von Mesophyllzellen erreicht
wird. So ist das Blatt von Xiphidium coeruleum an der Basis 2.5 mm
dick, an der Spitze aber nur ungefihr 0.1 mm; an der Spitze besitzt
es vier, an der Basis aber 30 Mesophyllzellen. Trotzdem sind die Sg-
Werte in den einzelnen Zellen des Mesophylls nicht so stark vonein-
ander abweichend, wie man zunichst erwarten konnte; bei Xiphidium
betragen die Differenzen nach oben und unten etwa 2-—3 Atm. vom
angegebenen Mittelwert, so dass ich mich mit der Angabe einer ein-
zelnen Zahl begniigen konnte. Eine eindeutige Differenz zwischen Ober-
und Unterseite des Mesophyils konnte ich nur bei Coelogyne Swaniana
nachweisen, wihrend ich bei Cymbidium das einzige Blatt fand, in dem
die Mesophyllwerte in den einzelnen Zellen sehr weit auseinanderlagen
und zudem in unregelmissiger Weise verteilt waren. Bei Agrostophyl-
lum war es mir nur moglich, die der oberen Epidermiszellen anliegen-
den griinen Mesophyllzellen zu messen; daher ist dieser Wert verhalt-
nisméssig hoch ausgefallen; es ist mehr als wahrscheinlich, das er be-
deutend tiefer liegen wiirde, wenn auch die vielen fast chlorophyllosen
Zellen der Blattunterseite mitberiicksichtigt worden wiren.

Die Betrachtung der Tab. 15 lehrt, dass in der Héhe von Sg kein
Unterschied zwischen Erd- und epiphytischen Orchideen zu finden ist.
‘Ferner sind auffallend die verhiltnismiissig tiefen Werte, die sich
auch bei Arten finden, die gar keine typischen Vertreter feuchter
Standorte sind wie etwa Grammatophyllum, das an Stellen wachsen
kann, wo Sd sehr hoch steigen kann. Ebenso koénnen auch manche
Dendrobiumarten an Stellen vorkommen, die zeitweise eine sehr nie-
dere Luftfeuchtigkeit aufweisen. Die Orchideen n#hern sich demnach
in ihren Sg-Werten den Sukkulenten, die in der Regel kleine Sg-Werte
haben, was auch aus den Sin-Messungen von Walter* erschlossen wer-
den kann.

1 Walter, H.: Die Hydratur der Pflanze. Jena 1931.
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~ Was das Verhiltnis von Epidermis zum Mesophyll anbetrifft, so
ist letzteres durchwegs hoher, besonders bei den beiden Erdorchideen
Phajus und Coelogyne.

Eine Beziehung zwischen der Grosse von Sg und der Ausbildung
von Wasserspeichern lisst sich aus der Tabelle nicht erschliessen. Im
Gegenteil besitzen Phajus und Coelogyne asperata, die Knollen be-
sitzen, hohere Sg-Werte als Vanille ohne Knollen. Ebenso hat Coelo-
gyne Swaniona mit vielen Stengelknollen hohere Werte als Liparis mit
wenig verdicktem Stengel, und ihnlich ist es bei Dendrobiumarten,
wo D. luzurians mit Stengelknollen und dicken Blittern nicht viel
tiefere Werte hat als D. purpurewm mit diinnen Blittern und méssig
dickem Stengel oder Sarcanthus mit dicken Blittern. Einzig Agrosto-
phyllum scheint unter den epiphytischen Orchideen hohes Sg im Meso-
phyll zu haben; dabei ist auch die Blatt-Transpiration ziemlich hoch.

d) Sg in Bldttern von anderen Monokotylen.

Die bis jetzt nicht behandelten Monokytengruppen sind in Tab. 16
zusammengestellt. Es handelt sich vor allem um einige Arten der Ara-
ceen und Scitamineen. Am besten ist Sg bei diesen etwas schwierig zu
- untersuchenden Arten in der oberen Epidermis und im Wassergewebe
(an dicken Blattquerschnitten) zu bestimmen. Sehr schwer ist die Plas-
molyse wegen der Kleinheit und rundlichen Gestalt der Zellen und der
schwierigen Herstellung der Schnitte im Mesophyll zu sehen, so dass
Sg des Mesophylls nur selten ermittelt werden konnte.

~ Auch hier sind die Sg-Werte fast durchwegs tief. Nur Adlpinia Ga-
langa hat am 10. Dezember, 17 Uhr, hohere Werte, was vielleicht damit
zu erkliren ist, dass diese Messung in die Zeit einer dreitigigen
Trockenperiode fiel. Der Umstand, dass dieselbe Pflanze morgens 7 Uhr
viel tiefere Werte zeigt, deutet auf eine wahrscheinlich stirkere tégliche
Periodizitit hin, wie das fiir die Saugkraft von Costus schon friiher
(Tab. 10) dargestellt wurde. Verhiiltnismiissig hohe Werte zeigen dann
auch noch die beiden Erdbromeliaceen mit 15.2 Atm. und der gross-
blittrige Amorphophallus mit zirka 14.3 Atm.; sonst liegen die Epi-
dermiswerte tief. Das Wassergewebe hat auch hier Werte, die in der -
Nihe der Epidermis liegen, einmal etwas hoher, dann wieder etwas
tiefer. '

In den beiden Arten Costus Lucanusianus und Carludovica speciosa
konnten auch die Palisaden untersucht werden; ihre Werte sind sehr
hoch; sie mdgen etwas zu hoch ausgefallen sein, weil die rundliche Ge-
stalt der Zellen das Ablesen des Grenzplasmolysewertes erschwert, so
dass eine Konzentration verwendet werden muss, die diejenige der
Grenzkonzentration stark iibersteigt, bis es iiberhaupt moglich ist, die
Grenzplasmolyse zu bestimmen. Im Gegensatz zu diesen hohen Werten
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findet man im Mesophyll der Bromeliacee Pifcairnia ausserordentlich
tiefe Werte. Jedenfalls liegt hier der einzige Fall vor, wo Sg im Meso-
phyll so tiefe Werte zeigt im Vergleich zur Epidermis (Funktion der
Wasserspeicherung).

Tabelle 16.

Sg im Blatt verschiedener Monokotylen.

Sg in Atm.
Name Dat
e s %‘;"igj‘ geﬁg%g Palisaden | Unt. Epid.
!
Araceen.

Philodendron erubescens C.Koch | 15. XIL.7°°| 9.6

Ph. sagittifolium Liebm. . . . |15.XIL.12°| 9.6 7.4

Amorphophallus  campanulatus | 19. X1, 9% | ca. 14.3

BL
Scindapsus aureus Engl. . . . [23. VIIL.8% 96

Scitamineen 5 |
Costus Lucanusianus K, Schum. |27. XL 11°° 111 | 111 [ca. 398

Costus spec.. . . . o 128.XL.16% ] .74 | 841 :
Curcuma domestzca Val Pt W 1 8.1 8.11 ' 6.7; 9.62
Alpinia Galanga Swartz. . . . |[10. XIL 17 25.5 2156 i

13.XII. 700 127 15.2
Amomum Cardamomum Willd. | 20. I1.10°| 13.5 11.1¢

Maranta amabilis . . . . . . |6.XIL.12°°| 89 |

Andere Monokotylen. |

Pitcairnia angustifolia Redouté |24. XIL 9°°| 152 IO Y 1
Aechmea spec. . . . v v . 124 XIT 1199 16,2 | | |
Guzmania lingulata Mee. . . . |926.XIL.9%| 81 1 |
Carludovica speciosa . . . . |[12.XIL 11°9 143 | - 346
Tacca macrantha Limpricht. . |29 XL1.12°| 152

1 Schliesszellen in der oberen Epidermis.
2 Schliesszellen in der unteren Epidermis.
# Mesophyll.

e) 8¢ in Bldttern dikotyler Bdume (Tab. 17).

Die Epidermen und das Schwammparenchym untersucht man an
Flichenschnitten, die Palisaden an Querschnitten, wobei in Palisaden-
und Schwammparenchymzellen immer Deplasmolyse gemacht werden
soll, um THuschungen durch angeschnittene Zellen zu vermeiden.

1. Vergleich der Gewebe. Unter allen Geweben der dikotylen Blit-
ter der Biume hat die Epidermis die niedrigsten Werte; man findet
demnach auch bei den Biumen der Tropen dieselbe Erscheinung, wie
sie in Europa bei allen bisher untersuchten Spreiten der Biume gefun-
den wurde. In 26 Fillen ist die obere Epidermis hoher als die untere,
in 6 Fillen sind beide gleich und in einem Fall, bei Quassia amara zeigt
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die untere Epidermis einen etwas htheren Wert; der letztere kann ein
Zufallswert sein. :

Die Sg-Werte in der unteren Epidermis schwanken von 8.1 bis
zirka 34.6 Atm., die der oberen von 8.9 bis zirka 39.8 Atm.; bei der
letzteren fallen die Hilfte in den Bereich von 15—20 Atm., von den
restierenden die grossere Zahl auf iiber 20 Atm. Bei der unteren Epi-
dernis fallen etwa ein Drittel in den Bereich von 15—20 Atm., von
den iibrigbleibenden die grossere Hilfte auf unter 15 Atm.

Die Schliesszellen zeigen mit Ausnahme von Tamarindus iiberall
~ hohere Werte als die Epidermis; die angegebenen Zahlen stellen iibrigens
nur rohe Mittelwerte dar, da die Abweichungen von Mittelwert auch in
benachbarten Schliesszellen derselben Schnitte sehr bedeutend sein
koénnen.

Die hochsten Werte finden wir auch hier im Palisadenparenchym;
es stimmt demnach auch dieser Befund mit den frilheren Messungen in
Europa?* iiberein. Doch kann das Verhiltnis obere Epidermis—Palisaden
erheblichen Schwankungen unterworfen sein, wie aus Tab. 18 hervor-
geht. Dieses Verhiltnis ist selbstverstindlich bei keiner Art konstant,
aber es iibersteigt doch erfahrungsgemiss weder nach unten noch nach
oben einen gewissen Betrag, der allerdings aus diesen Messungen nicht
ersichtlich ist. Doch diirften die angegebenen Verhéltnisse auch bei
weiteren Messungen nicht stark geiindert werden, da sowohl unter den
niedern wie unter den hohen Zahlen Messungen aus jeder Zeit wihrend
des Vormittags angegeben sind; in der Regel ist bei derselben Art die
grosste Differenz in den Geweben am Mittag, die kleinste am Morgen
zu finden. Wihrend dieses Verhiiltnis obere Epidermis—Palisaden bei
européischen Arten etwa 1 :2, bei der Buche 1 :3 ist, finden wir bei
den Tropenbdumen einen starken Wechsel dieses Verhiltnisses, der von
1:1.2 bei Cerbera Manghas bis auf 1 :iiber 10 bei Mimusops globosa
steigen kann; bei der Mehrzahl der Blitter iibersteigt dieses Verhéltnis
1:3; es ist also meist grosser als bei europiischen Pflanzen. Ohne auf
diese Verhiltniszahlen allzu grosses Gewicht legen zu wollen, schien mir
diese Tatsache doch erwihnenswert, da man daraus ersieht, wie ver-
schieden Sg in benachbarten Zellen sein kann. Ein Zusammenhang zwi-
schen diesem Verhiltnis und der systematischen Verwandtschaft oder
dem Okologischen Typus ist nicht ersichtlich. Wohl findet man das
niederste Verhiltnis bei Cerbera Manghas L. (= C. Gdollam Girtn.). die
in Salzsiimpfen wiichst; anderseits haben die typischen Vertreter der
Mangrove ebenfalls kleine Verhiltnisse E : P. Doch finden sich in der
Tab. 18 wieder Arten desselben Gkologischen Typus in tieferen (Erio-
dendron) wie in hoheren Verhiltniszahlen (Bombax).

! Blum, G.: Zur Kenntnis d. Grosse u. Schwankung d. osm. Wertes.
Beih. Bot. Zentralbl. 1. Abt. 33, 1916.
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Etwas tiefer liegen die Sg-Werte im Schwammparenchym. Auch
hier, wie bei den Palisaden, bedeuten die Zahlen, bei denen keine oberen
und unteren Grenzen angegeben sind, Durchschnittswerte, die nach
beiden Seiten stark differieren konnen. Im allgemeinen entspricht einem
hohen Palisadenwert auch ein hoher Sg-Wert des Schwammparenchyms
und nur selten gibt es von dieser Regel grissere Abweichungen wie
etwa bei Funtumia elastica oder bei Macadamia ternifolia und Bombax
malabaricum.

Sehr unregelméiissig ist Sg in den Schliesszellen. Mit Ausnahme von
Tamarindus indica liegen ihre Werte immer hoéher als diejenigen der
angrenzenden Epidermis, wobei sich die Schliesszellen hei Annona,
Swietenia, Samadera Erythroxylon novogranatense, Bombaz, Biza, Cres-
-centia durch grosse Differenzen besonders auszeichnen.

2. Dieselben Gewebe bei verschiedenen Arten. Die tiefsten Epider-
miswerte finden sich bei Semecarpus heterophylla. Dieser Giftbaum
kommt in den feuchten Wildern Javas vor; er hat ziemlich weiche
Blitter, die zudem stark transpirieren. Aehnlich tiefe Werte von 8.1 bis
9.6 Atm. zeigt die in den feuchten Urwiilldern Siidasiens wachsende
Bombacacee Bombazx maiabaricum. Zu den Biumen mit tiefen Werten
gehoren Theobroma Cacao und Bixa Orellana, beide im Schatten wach-
send, ferner die beiden Milchsaftbiume Ficus elastica und Funtumia
elastica, wihrend Hewvea zu den Pflanzen mit hohen Werten einzureihen
ist. Auch Cerbera Manghas zeigt im Durchschnitt keine hohen Sg-Werte,
trotzdem man seit Faber?* allgemein geneigt ist, den Mangroven recht
hohe « osmotische Drucke » zuzuschreiben.

Die hochsten Zahlen fand ich im Palisadenparenchym von Mimu-
sops globosa, sie gehoren mit {iber zirka 116 Atm. zu den hochsten, die
bisher angegeben wurden. Ich legte Querschnitte des Blattes in Losun-
gen verschiedenster Konzentration von 0.5 Mol bis 2.00 Mol. In keiner
dieser Losungen trat Plasmolyse ein, weder nach 15 Minuten noch nach
3 Stunden, wihrend im Schwammparenchym zwischen 1.4 und 1.8 Mol
in normaler Zeit Plasmolyse zu erzielen war. Da auch das Schwamm-
parenchym Sg-Werte bis zu 93.2 Atm. hat, ist anzunehmen, dass in
den Palisadenzellen Werte von 116.6 Atm. moglich sind, und dass diese
Werte nicht etwa durch rasches Permeiren des Rohrzuckers oder ein
eventuelles Nichteindringen der viskdsen Rohrzuckerlosung in den
Schnitt vorgetiuscht wurden, zumal simtliche Schnitte ganz unter-
getaucht waren. Ebenfalls bis 116 Atm. steigen die Palisaden von
Erythrozylon Coca und Hydnocarpus anthelmintica. Das ist bei diesen
Beiden deshalb merkwiirdig, weil die anliegende obere Epidermis Werte

*Faber, F. C. von: Ueber Transpiration und osm. Druck bei Mangroven.
Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. 37, 1916. Zur Physiologie der Mangroven. Ber. d.
Deutsch. Bot. Ges. 41, 1928.
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von nur 19.6 Atm. zeigt. Andere. Arten mit hohen Sg-Werten, vor allem
in den Palisaden, sind Macedamia (Proteaceae), Tamarindus indica,
Quassia amara, Samadera indica (Simarubaceae), Erythrocylon Coca,
Hydnocarpus anthelmintica, Thea assamica, Carica Papaya, Palagquium
Gutta und Crescentia cujete, die alle, in den Palisaden 70, im Schwamm-
parenchym 50 Atm. erreichen oder iibersteigen konnen.

Tabelle 17.
Sg in den Blittern dikotyler Biume.

Sg in Atm. a8
Name Datum 3 T | Sd &
Qhors) patgaden: | Eckwnin | Hatere | LG 23
Ficus elastica Roxb. . | 16, I1. 7% |16.0 32,1 27.6 16.0 26139| 3
Macadamia ternifolia . |11. II. 12°°117.8 | ca. 83.0 39.8 L 31 [12.1] —
Annone muricata L. . | 5. IIL. 7% [16.0 58.4 25.5—584 | 152 | 255 |215/24] 8
Myristica fragrans 9. 11. 10% | 17.8 454 | %5454 27163 —
Houtt. :
Hevea brasiliensis Miill. | 6. IL. 11% | 34.6 . 30.9 | 32.11'128.5}6.0 | —
Arg. 11 1T 9% 427§ 73.9 58.4 25.5 28169 —
Tamarindus indica L. | 20. IL. 7 [255| ca. 78.9 | ca. 1.6 | 234 | 169 | 21]1.6|53
Aleurites montana . .| 7.1 18% [16.9| 2.7—139 | 2.5—584 | 16.9 28168 —
Swietenia macrophylle | 10. II, 9% [17.8 | ca. 4b.4 | 17.8 |a.25.5 [26.5]4.8| 12
Quassia amara L. . .| 5. I1. 10% | 19.6| ca 88.0 | 34.6—7139 | 206 | 234 | 28|79| 3
Samadere indica Girtn. | 6. I1. 7% [266| ca. 83.0 | ca. 51.6 | 23.4 | 48.4[21.5/2.4 | —
Erythroxzylon Coca 19. I1. 11991 19.6 | ca. 116.6| ca. 51.6 | 11.1 | 245|145 4
Lam. :
E. novogranatense 19. IL 7% | 21.5 | 45.4—658 | 39.8—51.6 | 14.3 [ca.27.6] 21]09| 4
Hieron.
Semecarpus heterophyl- | 18, II, 12°°| 8.9 8.1 25138524
la Bl :
Nephelium mutabile Bl. | 5. II1. 9°° | 17.8 |ca. 74— 93 16.9 23.5|2.3| 8
Grewia paniculate . .| 7.1L 7% 187 16.0 28 11.7| —
Eriodendron anfractu- | 15. 1L 8% |21.5 51.6 32.1 21.5 |ea.32.1 124.5{2.6 | 30
osum
Bombazx malabaricum . | 19. 11, 9°° | 9.6 b8.4 23.4 81 (a.196]| 23]1.6| 4
Theobroma Cacao 1... .| 8 IL.7% [178| ca. 34.6 | ca. 205 | 16.9 [ca.32.1] 24 |1.7| —
Thea assamica . . .| 9.IL 7% |18.5| ca. 83.0 | ca. 65.8 | 11.9 [a.16.0[22.5|1.6 | —
T. sinensis Sims. . . .| 9.II.9% 1127 | 39.8—65.8 | ca. 45.4 | 11.1 | 16.9 |25.5|/4.5|—
Calophyllum Inophyl- | 22.X11,9°°|27.6 t2 26.5]7.0|17
lum L. : ;‘ '
Mammea americana L. | 5. 11.12° |23 .4 34.6—58.4 | 20.6 | 29 [11.5] 8
Dryobalanops acumi- 16. 11. 9°° | 19.6 | ca. 58.4 17.8 275|581 3
nata
Biza Orellana L. . . . |14, 11, 11143 | %5.5—454 12,7 | 255 | 30§55 T
Hydnocarpus anthel- 12. 11, 12901 19.6 | 83.0—116.6 | ca. 73.9 | 17.8 27145 | —
mintica Pierre
Carica Papaya L. . . |17.11.14%°|255| ca. 93.2 234 | 20.7 128146 b5
Eugenia aromaticaBerg. | 18, II. 7% | 17.8 51.6 ca 346 | 16.0 2410924
Palaquium Gutte Baill. | 6. IT. 9% |16.9| ca. 88.0 14.3 23.5|4.2 ] —

! Untere Nervepidermis.
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Sg in Atm. ag
Name Datum ; T | 8d %E
o] Palisaden | Soumanm | CRtere | en G
Chrysophyllum olivi- 7.1I1.11° | 24.5 | 34.6—13.9 245 [29.1-65.8] 27129 | —
forme
Achras Zapola L. 12, I1. 7°° 1 19.6 | ca. 1.6 | ca. 454 | 17.8 23.5|1.7|—
Mimusops globosa . 12, IT 9% [ 19.6 |iiber 116.6/ 58.4—93.2 | 19.6 24117 —
Diospyros discolor 15. IT. 8% | 17.8 | ca. 65.8 17.6 24.5/2.9130
Willd. 3
Strychnos nux wvomica | T.11. 9% | 39.8 o2, 34.6 24.5/3.6 | —
L.
Cerbera Manghas L. 5, I1..T™ 1276 32.1 27.6 215 | 255 | 23]08]| 8
Funtumia elastica Stapf. | 15. I1. 10°]16.0 | ca. 58.4 25.56 13,5 | 16.0 | 28{7.9]30
Coffea liberica 4, IL. 9% [19.6 25144 8
Psychotria heterophylla | 6. 11 18% | 20.6 | { %542 19.6 |3.4-321| 80|7.0] —
Crescentia cujete L. . .|12.1L 11°]12.7 | ca. 93.2 | ca. 65.8 | 12.7 | 187 | 27|21 |—
Barringtonia asiatica 156. X1, 10 1117 2918.0 |34
Kurz. ;
t Obere Palisadenreihe.
? Untere Palisadenreihe.
Tabelle 18.
Verhiltnis des Sg-Wertes : Obere Epidermis-Palisaden.
Buitenzorg Verhiiltnis Europa Verhiltnis
Cerbera Manghas . 1:1.2 Helleborus foetidus ' . Hud
Ficus elastica 1:2 Urtica dioica . ca.1:2
Theobroma Cacao . 1:2 Fagus silvatica . ca.1:3 -
Eriodendron  anfractu- 1:24 Hedera Helix® . ca.1:1.8
0SUMm. N
Myristica fragrans . 1:25
Achras Zapota . 1:26
Tamarindus indica 1:2.9
Dryobalanops acuminata 1:3.0
Funtumia elastica . 1236
Diospyros discolor . 1:3.7
Samadera indica 1:8.7
Thea sinensis . 1:ca.4
Quassia amara 1:4.2
Nephelium mutabile 1:45
Macadamia ternifolia . 1:4.6 i
Palaquium Gutta . . . 1:4.9 !
Hydnocarpus anthelminti- 1:ca.b
B % 5.8 i - voa
Erythrozylon Coca . 1:5.9
- Bombax malabaricum . 1:6.1 ‘
Thea assamica . 1:6.2
- Crescentia cujete 1:738
- Mimusops globosa . 1 :iiber 10 J
* Blum, G.: Zur Kenntnis der Grésse und Schwankung des osm. Wertes. Beih. I, Bot. Ztrbl. 1916.
* Beck, W.: Cane sugar and potassium nitrate as plasmolysing agents. Protoplasma. 7, 1926.
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Diese Werte erscheinen auf den ersten Blick fiir das feuchte Bui-
tenzorger Klima sehr hoch, zumal die meisten Messungen in den feuchten
Februar fallen, der sich weniger durch starke als durch missigere, an-
dauernde Regen auszeichnete.t Wenn wir weiter die Luftfeuchtigkeit
betrachten, so betrigt die Differenz nasses-trockenes Thermometer
(meteorolog. Station Buitenzorg} meistens 1—2 Grad; RF liegt um
7 Uhr morgens*in der Nihe von 90 %o, mittags um etwa 80 %o herum;
im ganzen Monat gab es nur 2 regenfreie Tage. Wenn trotzdem relativ
hohe Sg-Werte gefunden wurden, so darf eben nicht vergessen werden,
dass sich diese Pflanzen auch fiir trockene Zeiten einzurichten haben, die
auch in Buitenzorg wochenlang dauern konnen. So gab es im August
1930, das kein besonders trockenes Jahr war, zwel Trockenperioden
von 8 bzw. 11 Tagen und noch eine solehe von 9 Tagen Ende Septem-
ber, an denen kein Tropfen Regen fiel und RF iiber Mittag auf unter
45 %o fiel, wihrend allerdings am Morgen oft reichlicher Tau auf allen
Blittern lag, der sich aber bald nach Sonnenaufgang verfliichtigte.
Zudem handelt es sich hier um die Palisaden von Baumblittern, und
hier kann ein hohes Sg nur von Nutzen sein als Vorbedingung fiir ein
unter Umstinden notiges Ansteigen der Saugkraft. Immerhin fallen
alle hohen Werte auf verhédltnismiissig weniger feuchtes Wetter und sie
beziehen sich zum Teil auf Arten mit ledrigen Blittern (Nephelium
mutabile, Mimusops) oder auf solche, die aus Troekengebieten stammen
(Crescentia u. a.). |

7)Blatter dikotyler Kréduter, Striucher und Lianen.

Die Sg-Werte sind in Tab. 19 zusammengestellt. Die untersuchten
vier Kriuter haben alle tiefe Werte, deren obere Epidermis zwischen
8 und 14 Atm. schwankt; nur Soje zeigt ein hohes Sg von 22.5 Atm.
in der unteren Epidermis. Das sind Zahlen, die denen der européischen
Kriuter entsprechen.® Und #hnlich ist es mit den Werten in den Pali-
saden und im Schwammparenchym; das erstere Gewebe zeigt bei
Arachis hypogaea den Wert von 34.6 Atm., das letztere bei Soja hispida
37.2 Atm. Beide Messungen stammen von schénen Tagen. Auch hier
sind die Schliesszellen wieder hoher als die anliegenden Epidermis-
zellen. Tiefe Sg-Werte wurden dann auch bei dem an schattigen Orten
wachsenden Chloranthus officinalis gefunden und ebenso bei Hibiscus
Rosa sinensis, deren Blitter verhiltnisméssig weich sind. Dagegen zeigt
‘Manihot wtilissima sehr hohe Werte, die im Schwammparenchym 65.8
in den Palisaden 93.2 Atm. erreichen. Damit liegen ihre Werte unge-
fihr in derselben Hohe wie bei Hevea.

1 Vergleiche auch Braak, C.: Het Klimaat van Nederlandsch-Indié (Java
en Madoera) Weltevreden 1928. : ]

5 Bluny, G )e. — Biecher, T, ke — Gohler, M. G Lie o lramis
brecht, E., L ¢. :
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; Eine Gruppe fiir sich scheinen die beiden Piperarten zu bilden, mit
tiefen Epidermis-, aber hohen Palisadenwerten, die jedenfalls auf iiber
116 Atm. liegen. Auch hier wurden diese Werte wieder, wie bei
Mimusops, auf verschiedene Weise sicherzustellen velsucht so dass
diese Zahlen Anspruch hoher Wahrscheinlichkeit fiir sich beanspruchen
diirfen. Wihrend bei P. nigrum in 2 Mol in den meisten Palisadenzellen
Plasmolyse zu sehen war, konnte bei P. Cubeba weder nach kurzer Zeit
noch nach drei Stunden keine Spur einer solchen beobachtet werden.

B. Sg-Verteiluny in Bliiten.
a) Sg in Bliiten von Monokotylen.

Bei einigen Monokotylen wurden dann auch noch verschiedene
Sg-Werte in Bliiten ermittelt; die untersuchten Gewebe und Organe
sind in Tab. 20 ausfiihrlich m1t0"etellt

Tabelle 20.
Sg in Bluten von Monokotylen.

| | 2
Name : Datum- { Bliitenteil é %%Gifie Mesophyll U];‘l;?;?
Costus spec. . . o Vel NEEE. TR Lippe l‘ 6.7 } 811 7.4
Kimpferia pulchm S ETARY Y 3 ‘ 2.6 3.3 —
j |. 832 402 =
Alpinia Romburghiana .|15. XII. 17% » gAY BT 10.4
Perigon | 89 7.4 8.1
Coelogyne asperata . . .[18. XIL. 12° Lippe? LA 81 | =
Grammatophyllum specio- [
sum . . . .123. vIII. 8% Perigon | 152 | 111 8.1
Pitcairnia cmquStzfotw .123. XII. 7°°| Inneres Perigon! — 8.1 9.6
1 Wassergewebe der Blattoberseite. ‘
* Nach 1stiindigem Liegen der Bliite auf dem Tisch.
3 Seitenlappen der Lippe.

Bis jetzt ist Sg in den verschiedenen Geweben von Bliitenteilen
noch nicht untersucht worden, was wohl begreiflich erscheint, da die
Priparation des Mesophylls im lebenden Zustand nicht sehr leicht ist.
Aus Tab. 20 geht zuniichst hervor, dass Sg in den verschiedenen Ge-
weben der weichen Bliitenteile viel ausgeglichener ist als im Blatt.
Bei Alpinia besitzt das Mesophyll sogar geringere Werte als die Epi-
dermen, und bei Grammatophyllum ist es tiefer als die obere Eplder-
mis. Wenn bei dieser Pflanze gleichzeitig die untere Epldelmls einen
Sg-Wert hat, der nur etwas mehr als halb so hoch ist wie der der
oberen Epidermis, so diirfte dies durch die starke Rickwirtskrimmung
des Perigonblattes bedingt sein, die die untere Epidermis in den Schat-
ten, die obere Epidermis aber in starke Sonnen- und Windexposition
bringt. Am tiefsten fand ich Sg in den Geweben der zarten Perigon-
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blédtter der im tiefen Schatten kultivierten, nur etwa 12 em hohen
Kdimpferia pulchra mit 2.6 Atm. in der Epidermis, 3.3 Atm. im Meso-
phyll. Ein mehrfaches Wiederholen der Messung zeigte, dass das kein
Zufallswert sein kann. Der Boden am Wuchsort der Pflanze war feucht,
RF betrug 86 %o; die Husseren Bedingungen fiir einen tiefen Sg-Wert
waren demnach vorhanden. Dass er auch hoher steigen kann, zeigt
die Messung eines Perigonblattes, das etwa eine Stunde auf dem Ar-
beitstisch liegen blieb und bereits starkes Welken aufwies; in beiden
Geweben stieg Sg um ungefiihr ein Viertel des Anfangswertes. Kdmpfe-
rie besitzt demnach die tiefsten Sg-Werte, die in Buitenzorg gefunden
wurden. Dass auch die anderen untersuchten monokotylen Bliiten nied-
rige Werte aufweisen, begreift man, da alle von Kriutern schattiger
Standorte stammen, mit Ausnahme von Grammatophyllum, das aber
auch die hochsten Grenzplasmolysewerte aufweist.

b) Sg in Dikotylenbliiten.

Die Sg-Werte in Tab. 21 stammen von Pflanzen, die an relativ
schattigen Standorten vorkamen; ferner sind alle untersuchten Kronen
« fleischig ». Die Werte sind in simtlichen Geweben tief und sehr aus-
geglichen. Im Mesophyll sind etwas hohere Werte als in den Epider-
men. Wenn wir diese Zahlen mit den Monokotylenbliiten vergleichen,
so finden wir folgende Durchschnittswerte (ohne Grammatophyllum.) :

Bliiten
monokotyle : dikotylé
Obere Epidermis . . . . 7.2 10.5
Mesophiyll .~ . 5 o 2. .0 7.1 14.7

Bei den Monokotylen ist der Unterschied von oberer Epidermis und
Mesophyll ausserordentlich klein, wihrend die dikotylen Bliiten sich
eher dem Blattypus nihern : kleinere Epidermis-, hohere. Mesophyll-
werte, was auch aus den Einzelmessungen hervorgeht. Hier dringt sich
wieder ein Vergleich auf mit europiischen Pflanzen, deren Sg von
Gehler® an vielen Dikotylenbliiten in der Epidermis von Kronbliit-
tern gemessen wurde und die dort in Tab. 29 zusammengestellt sind.
Sie findet den niedersten Wert (an frischen Kronen) bei Dahlia varia-
bilis (9.6 Atm.) und die hochsten Werte von 23.4 Atm. bei Cydonia
maliformis. Der Mittelwert aller Kronblitter ist 17.6. Bei den Diko-
tylenbliiten in Buitenzorg, deren Zahl allerdings nur gering ist, schwan-
ken die Werte der obern Epidermis von 7.4 bis 12.7 Atm. mit einem
Mittelwert von 10.5 Atm. Die Schwankung betrigt bei den Buitenzorger
Pflanzen 72 % des kleinsten Wertes, bei den europiischen Pflanzen
aber 144 °o. Daraus folgt, dass sowohl die Schwankungen wie auch die

1Gehler; G, L c. 8. 34.
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absoluten Grossen der Grenzplasmolysewerte in der Epidermis bei den
Buitenzorger Pflanzen geringer sind als in Europa.

Tabelle 21.
Sg in Dikotylenbliiten.

. Sg in Atm.
M Haimo Oegan Obere Meso- Untere | Schliess-
LEpid. phyll Epid. zellen
[
Ambherstia nobilis 16, IX. 8%| Pahne | 127 | 152 - 438
Tephrosia candida 20,11 119 " 12,7 !
Hibiscus Rosa sinensis 4, 1I. 11°| Krone 16.0 = 20.6
Wormia suffruticosa 28, XII. 7% . 7.4 113
: oo 5 104 111
il 11871 -1 |
— 4, TI1;-- 9% ; 89 1’ |
Plumiera acuminata : b Y A s 12.7 12.7 |
(Tabernae montana) au- |12, IX, 11%2° 3 8.9 156.2 8.9 4
rantiaca 14, 1X. 9% 2 9.6 ’

C. Vergleich von Sg in den verschiedenen Gruppen..

Im folgenden soll noch versucht werden, fiir die Sg-Werte eine
gewisse Uebersicht zwischen den einzelnen Gruppen zu erhalten.

Farne,

Unter 10 Atm. 10—15 Atm.

Obere Epidermis 5 2

Mesophyll 4 6
Unter 20 Atm. 20—40 Atm,

Palmblitier.

Unter 20 Atm. 20—380 Atm.

Obere Epidermis 3 7

Mesophyll 4 6
: Unter 40 Atm, 40—70 Atm.

Orchideenbldtier.

: Unter 8 Atm. 8—12 Atm.

Obere Epidermis b 8

Mesophyll 5] 6
Unter 10 Atm. 10—20 Atm.,

Obere Epidermis
Untere Epidermis

15 -20 Atm.
1
1

3
3

3
4

Blitter anderer Monokotylen.

Unter 10 Atm. 10—20 Atm
i 8
1 11
Unter 8 Atm. 8—1b5 Atm

. Ueber 20 Atm.

1
3
. 15—20 Atm.

Ueber 30 Atm.

Ueber 70 Atm.

Ueber 12 Atm,

Ueber 20 Atm.

Ueber 20 Atm.
3

Ueber 40 Atm.

Jf
Ueber 20 Atm.
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Bldtter der dikotylen Bdume.
Unter 15 Atm. 15—20 Atm.

Obere Epidermis
Untere Epidermis

6
11

20
14

Unter 40 Atm. 40—70 Atm.

Palisaden

4

14

Unter 30 Atm, 30—5bH0 Atm.

Schwammparenchym

Obere Epidermis
Mesophyll

Unter

Obere Epidermis
Mesophyll

Unter

5.

i

Monokotyle Bliiten.

3
2

8 Atm. 8—12 Atm.

1
-+

Dikotyle Bliiten.

1

8 Atm. 8—12 Atm.

5
3

20—25 Atm.
b
8
70—100 Atm,
10
50—T0 Atm.
7

Ueber 12 Atm.
1

Ueber 12 Atm.
.
2

Ueber 25 Atm,
8
3
Ueber 100 A tm
3
Ueber 70 Atm.
2

Diese Zusammenstellung gestattet in Verbindung mit den in Tab. 22
angefiihrten kleinsten und grossten Sg-Werten einen gewissen Einblick
in die Grossenordnung in den wichtigsten Geweben der Blitter und
Bliiten der hier dargesteliten Pflanzengruppen.

Tabelle 22.
Vergleich von Sg in den wichtigeren Geweben der verschiedenen Gruppen.
Obe : Sch - Untere
Epide:fnis Falwadon pare‘:;zgyn:n EpiI(llerrmis
Sg-Wert
k;f:;?f grosster k;te;?- | grosster | kleinster | grosster k;:’::' grosster
[ ! [
a) Blitter: | "
Farne i
Erdfarne 12,7 | 245b 255! |ca.34.61
Epiphytische F. 74 | 234 | 234 93.2 9.6 23.4
Palmen 111 | 398 ca. 34.6 '|ca. 116.6 !
Orchideen '
Erdorchideen 8.1 | {14 10.4 23.4
Epiphytische O. 6.0 | 14.3 7.4 48.4
Andere Monokotylen | 7.4 | 255 6.7 9.6
Dikotyle Bauwme 8.9 |ca.39.8] 29.7 |iiber116.6| 21.5 93.2 8.1 |ca.34.6
Andere Dykotylen 81 | 19.6 |ca.34.6|iiber116.6|ca.21.5| 37.2 8.1 .]. 225
b) Bliiten: 5
Monokotyle Bl 26 | 10.4° a3l AT T4 | 104
Dikotyle BI. ¢ SR ¢ ) 114 15.2 8.9 | 16.0
1 Mesophyll.
? Die grossen Bliiten des epiphytischen Grammatophyllum speciosum stehen mit einem Sg-Wert
von 15.2 Atm. ganz isoliert da. '
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~ Bei den Bliiten finden wir bei den Monokotylen die niedrigeren Sg-
Werte als bei den Dikotylen; bei ersteren liegen fast alle unter 12 Atm.,
wihrend bei den letzteren die Mehrzahl ebenfalls unter 12 Atm bleibt,
aber doch manche diesen Wert iibersteigen.

Bei den Bliittern finden wir die tiefsten Werte bei den Orchideen,
und zwar sowohl in der Epidermis wie im Mesophyll. An diese
schliessen sich die Araceen, Bromeliaceen und Scitamineen an. Die
Farne, meist Vertreter schattiger Standorte, bleiben mit der Epidermis
in der Gréssenordnung der krautigen Monokotylen, wihrend das Meso-
phyll sich schon den hohern Werten der dikotylen Kriduter (und auch
Striucher) nihert. Auch die Epidermis der letzteren bleibt noch tief
(Tab. 19). Im Gegensatz zu diesen relativ tiefen Sg-Werten stehen die
hohen Werte bei den Palmen und den dikotylen Bdumen. Bei letzteren
liegen die meisten Epidermiswerte zwischen 15 und 20 Atm., aber sehr
viele kommen noch im Intervall von 20 und 30 Atm. vor, wihrend bei
den Palmen sogar die Mehrzahl zwischen 20 und 30 Atm. liegt. Auch
im Mesophyll haben die Palmen hohe Sg-Werte, meistens im Bereich
von 40—70 Atm. Im dikotylen Blatt liegen bei derselben Grossen-
ordnung die meisten Werte im Schwammparenchym; in den Palisaden

aber herrscht neben dieser auch noch die Griéssenordnung von 70 bis
100 Atm. vor.

Es ist schon mehrfach (besonders von Blagowestschenski)®
die Frage aufgeworfen worden, ob eine Beziehung bestehe zwischen
der Grosse des Grenzplasmolysewertes und der systematischen Stellung
der Pflanze. Nach den Buitenzorger Untersuchungen lisst sie sich
dahin beantworten, dass das nur in sehr entferntem Masse der Fall ist;
in den Bliiten ist die Grossenordnung der Sg-Werte ungeféhr dieselbe
bei den Monokotylen wie bei den Dikotylen. Bei den Blittern bilden
die krautigen Monokotylen mit tiefen Werten eine erste Gruppe, die
dikotylen Biume und die Palmen (die schwierig zu messenden Griser
wurden nicht untersucht) eine dritte Gruppe mit hohen Sg-Werten,
wihrend die dikotylen Kriduter (und vielleicht auch die Striducher)
einer zweiten Gruppe mit mittleren Sg-Werten angehoren, der auch
noch die Farne angegliedert werden konnen. Eine Beziehung von Sg
und niederen systematischen Emhelten konnte bis jetzt nicht gefunden
werden.

Werfen wir schliesslich noch einen Blick auf die Tab. 22, in der
die kleinsten und grossten Sg-Werte zusammengestellt sind, so finden
wir die Maximalwerte bei zirka 116 Atm. und dariiber in den Palisaden
von dikotylen und Palmblittern. Werte von dieser Grossenordnung sind

t Blagowestschenski, A. W.: Der osm. Wert b. d. Gebirgspfl. Mit-
telasiens. Jahrb, 65, 1926. Untersuch. iib. d. osm. Werte b. Pflanzen Mittelasiens.
Jahrb. 69, 1928. :
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seit Fitting* und Faber? bekannt, allerdings mit Salzen ermit-
telt, bei denen man ohne eingehendere Untersuchung nie wissen kann,
was fiir eine Rolle die Permeabilitit bei der Ermittiung dieser Zahlen
gespielt hat. Viel interessanter sind in unserer Tabelle die Minimum-
werte in den Epidermen, die Zahlen erreichen, die bis anhin noch nicht
gefunden wurden. Selbst bei europiischen Wasserpflanzen fand
G amm a® selten Werte unter 10 Atm. und auch in der Epidermis von
Kronblittern findet sich bei Gehler nur ein Wert von 9.6 Atm., und
Lambrecht, der eine grosse Zahl europiischer Krautpflanzen unter-
sucht hat, gibt die tieften Sg-Werte von 7 Atm. in der Blattepidermis
einer verdunkelten Vicia Faba an. Aber in Buitenzorg konnte selbst im
Mesophyll der epiphytischen Orchidee Eria cymbiformis ein Wert von
7.4 Atm. gefunden werden und in deren Epidermis 6.7 Atm., wihrend
die Epidermis einer Liparis sogar den Wert von 6 Atm. zeigte. Grenz-
plasmolysewerte von 10 Atm. zeigten sich in Bliiten und auch in den
Bldttern krautiger Monokotylen in Buitenzorg sehr hiufig, und selbst
bei den sonst hohes Sg zeigenden Epidermen der Palmen und dikotylen
Biume geht es auf 11.1 bzw. 8.1 Atm. herunter, d. h. auf Werte, die
in der Regel nur europiischen Wasserpflanzen zukommen. Alle diese
Werte werden aber iibertroffen von der kleinen, im Schatten wachsen-
den Zingiberacee Kaempferia pulchra, in deren Perigonepidermis ein
Wert von nur 2.6 Atm. gefunden wurde, der damit das Minimum der
Sg-Werte darstellt.

3. Die Saugkraft in Blatt und Bliite verschiedener Pflanzen.

Die Zahlen fiir die Saugkraft (Sn) stellen Durchschnittswerte fiir
Streifen aus dem Blatt oder der Bliite dar, die mit der vereinfachten
(V) oder mit der Hebelmethode (H) erhalten wurden. Da die meisten
Pflanzen starke t#gliche Schwankungen ausfiihren, muss bei der Beur-
teilung der Sn-Werte gebiihrende Riicksicht auf die Aussenfaktoren,
vor allem auf Boden- und Luftfeuchtigkeit, genommen werden. Daher
sind in den Tabellen die Werte fiir das Sittigungsdefizit zur Zeit der
Messung, der Temperatur und der Regenmenge des vorigen Tages in mm
angefiihrt. : '

a) Sn bei Farnen (Tab. 23).

Aus I11 geht hervor, dass die Farne keine bedeutenden tdglichen
Schwankungen von Sn ausfiihren. In der Tabelle 23 muss bei der Beur-
teilung der Werte beriicksichtigt werden, dass fast simtliche Messungen

tFitting, H.: Die Wasserversorgung und die osmotischen Druckverhilt-
nisse der Wiistenpflanzen. Zeitschr. f. Bot., 3, 1911. :

? Faber: Ueber Transpiration und osm. Druck bei den Mangroven. Ber. d.
D. Bot. Ges. 31, 1913.

3 Gamma, L. e.
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Tabelle 23.
Saugkraft bei Farnen und Gymnospermen.
Linge :
Name e Datum der Leit- jube i LT | 8d §D
bahn = e é‘
in m Sprelpe Methode
Farne:
: 1
a) Marsilia crenats . . . . .|28.XL. 8| — {113 El 2,,:4_ 1°_7 ’
b) Marattic sambucina . . . .|2L.XL. 9% 06 | 19.6 H 99 ~2H8°[ 18
Angiopteris spec.2 . . . .|22.XL T 2 976 | H 128 12610
Dictyopteris sambucing . .|21.XI. 12 1%/ | 19.6 H 20 | 7818
Alsophila glabre . . . . .|27.XI. 9% 3 27.6 H 26 | 53 |13
Lygodium circinatum . . .|22.XL 11| b 29.6 H 29| T8 -0
Dryopteris urophylla . . .|22.X1L. 12% 0.7 | 346 H | 295 798 0
; 27.XI. 8% 0.7 | 27.6 H |24 | 104013
1201 07 | 276 H | 245 2.7
Psilotum complanatum . . |26.XI. 10° 11.9 H 235 1.7 1 1
Lygodium phlegmaria . . .|28.XI. 8% 04 14.8 H 24 | 261 0
¢ Drynaria quercifolia . . .|24.XI. 7°| 08 | 178 H | 235 2b | 4
Pleopeltis punctate . . . .|26.XI. 12°°| 0.6 | 16.0 H 27 168 {1
Cyclophorus acrostichoides . |26.XI. 13| 035 40 | H |27 |49 1
Drymoglossum spec. . . .|27.XI. 8| 13 8.1 H 24 | 1.7 |13
Vittaria elongata . . . .|26. XL  7°f 2 4.7 H-"] 23 ) sy
Platycerium bifurcatum . .|24.XI. 11°°| 06 6.7 H. |27 | b3 |4
1.%L - 7% 0.6 6.7 H |24 {3b| 6
Asplenium nidus . . . . .|25.VIIL. 7°°| 05 | 255 Y21t 16416
24 XTI, --.9%]. 056 111 H |24 3b| 4
Coniferen und Cycadeen:
Podocarpus imbricatus . . . .|29.XI. 7% 12 12.7 H 23 |- 2.4 (10
P, . polystachyus . - . . . . |20.XL. . 8% 1B 23.4 H | 235 2.6 |10
Agathis abtuse . .- .. .. . . .|20.XI. - 7% 20 21.5 H el BT e
Encephalartos caffer . . . .|20.XI. 9% 2 21.5 H 24 |35 O
-Dicon. edule .+ w0 e e [20.XL 0129 A 34.6 o958 4
Zamia muricate . . . . . .|20.XI. 7 1| 96  H |23 |25 0
1V = Vereinfachte, H — Hebelmethode.
? Biehe auch Tagesperiode unter II 1.
3 Hohe der MeBstelle iiber dem Wuchsort auf Ast oder Stamm,

im letzten Drittel des Monats November ausgefiihrt wurden, der sich,
mit Ausnahme vom 22.XI., mit starkem Regen, durch missige Nieder-
schlidge auszeichnete. Die Luftfeuchtigkeit am Morgen bewegte sich um
90 %o herum, am Mittag zwischen 60 und 80 % Trotzdem die Werte
zu verschiedenen Tageszeiten gemessen wurden, diirften sie nach dem
Vorstehenden ohne grossere Korrekturen direkt miteinander vergleich-
bar sein. Wenn z. B. Drynaric am 24.XI., morgens 7 Uhr, bei einem
Sd von 2.5 die Saugkraft von 17.8 Atm. zeigt, Platycerium am gleichen
Tag bei dem weit hoheren Sd von 5.8 ein Sn von nur 6.7 Atm. hat,
so ist klar, dass diese Sn-Werte mit den Aussenfaktoren nur wenig zu
tun haben. Gerade dieses Beispiel zeigt aber auch, wie vorsichtig man




— 606 —

bei der Beurteilung der Sn-Werte sein muss, denn daraus folgt noch
lange nicht, dass jetzt (unter den epiphytischen Farnen) Drynaria eine
hohe, Platycerium aber eine tiefe Saugkraft habe. Ich vermute gerade
in diesem Fall, wo es sich um zwei moglichst vergleichbare Arten (was
Standort und anatomischer Bau anbetrifft) handelt, dass die Saugkrifte
beider ziemlich gleich sein werden, und wenn in diesem speziellen Fall
doch so verschiedene Werte gefunden wurden, so hiingt das zusammen
mit der Methode, indem bei Drynaria bei der « Reaktion » alle Gewebe
des Blattes, bei Platycerium aber zur Hauptsache nur das Wasser-
gewebe beteiligt war, was auch daraus hervorgeht, dass der Blattquer-
schnitt ohne Wassergewebe ein Sn von 15.2 Atm. ergab. Hingegen
- glaube ich, dass die tiefen Werte bei Cyclophorus, Drymoglossum und
Vittaria nicht oder doch nicht ausschliesslich so zu erkliren sind, trotz-
dem auch sie ein, allerdings wenig entwickeltes, Wassergewebe besitzen.
Ihr tiefer Wert ist hier vielmehr der Ausdruck des feuchten Standortes
und der giinstigen Wasserversorgung in den dicken Moospolstern (am
natiirlichen Standort) auf den Aesten und Stimmen der Biume des
Urwaldes. :

In Tab. 23 sind Wasserfarne (e), Erdfarne () und epiphytische
Farne (c¢) getrennt angefiihrt. Unter den letzteren sind es die gross-
bléttrigen, die die hoheren Werte besitzen (mit Platycerium). Von den
epiphytischen Farnen heben sich die Erdfarne durch hohe Werte deut-
lich ab, so dass man in bezug auf Sn folgende Gruppen unterscheiden
kann :

Wasserfarn : tiefe Saugkraft : 4.0 Atm.

Epiphytische Farne feuchter Standorte tiefe Saugkraft : 6.5 Atm.

Epiphytische Farne weniger feuchter Standorte hohere Saugkraft : zirka
16 Atm.

Erdfarne hiochste Saugkraft mit zirka 24 Atm. Mittelwert.

b) Sn bei Coniferen und Cycadeen.

Die drei untersuchten Coniferen bewegen sich zwischen 12.7 und -
23.4 Atm., wobei zu bemerken ist, dass alle Nadeln von schattigen
Stellen stammen. Mit diesen Werten stimmen die von M alin® gemes-
senen Saugkrifte der Koniferennadeln in Europa iiberein, mit Aus-
nahme von Picea excelsa und Pinus silvestris, die hohere Werte ergaben.

Unter den drei untersuchten Cycadeen fand ich bei Divon edule
den hochsten Wert von 34.6 Atm., der im Vergleich zu den am Morgen
gemessenen Saugkriften von 21.5 Atm. bei Encephalartos caffer und
von 9.6 Atm. bei Zamia muricata zu hoch sein diirfte, da er mittags
bei trockenem Boden und hohem Sd gemessen wurde. Aus den an-

1 Malin, B.: Zur Kenntnis der Saugkraft d. Koniferennadeln. In.-Diss. Frei-
burg, Schweiz. 1931.
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gefilhrten Zahlen diirfte sich jedenfalls soviel ergeben, dass die Saug-
krifte der Coniferen- und Cycadeennadeln im Buitenzorger Garten der-
selben Grossenordnung angehoren.

c) Saugkraft der Palmblitter.

In Tab. 24 scheiden wir zuerst die Pandanaceen mit relativ tiefen
Werten aus, wobei Sn bei Freycinetia auffallend gering ist. Dass in
einem solchen Blatt die Saugkraft auch hoher steigen kann, zeigt die
Messung nach eintéigigem Liegen desselben Blattes auf dem Tisch, wobei
Sn von 9.6 auf 23.4 Atm. anstieg. : :

Tabelle 24.
Saugkraft bei Palmen.

Linge : ‘
Name- : Datum der Leit- i?:fg:c LT Sd B.egen
: pahn 0 Rt in mm
in m i
\
Phoeniz farinifera’
Corypha wten . . . . . . .|9.XIL 11 8 i ca346| 26 55 | 1
Licuala Rumphii . . . . . . |13.XL 12 2 346 | 295 82 | O
Livistona altissima . . . . . |1LXIL 7% 17 | ¢af73.9| 24 2.6 0
Sabal Adensont . ... .. ,|12. X1k 7% 5 8.1 28 26170
Medemia nobilis '
Borassus flabellifer . . . .. . |10.XIL 10 11 [51.6 (V%) 24 SR
21.5 (H)
Caryota wrens . . . . . . . |2b.VIIL10* 8 308 . 218 9l
Arenga obtusifolia . . . . . |[17.XL 7% 5) 96 | 23 25 | 104
Oncosperma horridum . . . . |14 XL 7% 12 |ca.4b.4 24 17 | 49
Cyrtostachys Lakke . . . . . |14 XL am 4 29.7 25 58 0
Pinanga Kuhlii . . . . . . |20.VIIL 7% 7 14.3 21 1.6 0
Areca Catechu . . . . . . . |17.XIL 10% 3 6.7 28 29
Cocos nucifera .. . . . . . . |8 XIL 10% 5 23.4 27 49 | 10
Elaeis guineensis . . . . . . |18.IL. 10" 12 19.6 24 1.7 | 24
Oreodoxa regia’ .- . . . . . |S%XIL 7% 10 39.8 23 1.6 11
Bactris minor . . . . . . . |11.XIL 17% 2 19.6 26 2.8 0
Nipg - fraticang - i o5 b v oo op 118 XE T8 2 16.0 24 2.6 G
6. XIL. 10 2 21.56 28 7.6 140
16.1. 10°%| 24 215 28 39 8
Scheelea insignis . . . . . . |13.XIL 11% 8 12.7 26 79 0
Pandanus labyrinthicus . . . |19.XL. 79 6 14.3 24 6. -84
Freycinetia funicularis . . . . |13.XII. 17 2 96 25 365020
23.43 — — e
14. XII. 10% D e b = | 28 79 6
! Siehe Tagesperiode.
* Vereinfachte Methode (Epi- und Hypodermis weggeschnitten).
* Nach 24stiindigem Liegen auf Tisch.

Was die Palmen anbetrifft, so sei zunichst auf die Tagesperiode
verwiesen (II 1), wo Phoeniz farinifera eine Sn-Schwankung von 94 %/
und Medemia eine solche von 235 %o zeigte, wobei erstere eine Palme
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sonniger, letztere eine solche mehr schattiger geschlossener Standorte
ist. Wir miissen demnach bei der Beurteilung der Sn-Werte die Aussen-
faktoren hier mehr als bei den Farnen beriicksichtigen und das Haupt-
gewicht weniger auf einzelne Messungen als auf die Grossenordnung
derselben legen. Unter diesem Gesichtspunkt schaltet der tiefe Wert
von 9.6 Atm. bei Arenga obtusifolia aus, da er nach einem Regen von
104 mm und hoher Luftfeuchtigkeit erhalten wurde. Aus diesem Grund
diirfte aber dieser Wert auch das Minimum bei dieser Palme. darstellen.
Anders verhilt es sich bei dem noch tieferen Wert von 6.7 Atm. bei
Areca Catechu. Da er bei grossem Sd und verhiiltnismissig trockenem
Boden in der Mitte des Vormittags erhalten wurde, ist anzunehmen, dass
er in der Nihe eines Mittelwertes im Arecablatt liege. Allerdings war die
Palme nur etwa 4 m hoch. Und endlich hat noch Sebal Adansoni tiefe
Werte, die auch hier charakteristisch zu sein scheinen, da sie auch am
Mittag nur bis 12.7 Atm. (siehe S.579) ansteigt. Diesen tiefen Sn-Werten
stehen die Palmen mit sehr hohen Saugkriiften gegeniiber; es betrifft
das ausschliesslich hochstimmige Palmen, Livistona altissima mit zirka
73.9 Atm., Oncosperma horridum mit zirka 45.4 Atm. und auch noch
Oreodoza regia mit 39.8 Atm. Der Wert von 51.6 Atm. bei Borassus
flabellifer kommt daher, weil in diesem Fail ausschliesslich das Innen-
gewebe (mit abgeschnittenen Epidermen) untersucht wurde. Der ge-
samte Blattquerschnitt zeigte gleichzeitig 21.5 Atm. Das deutet darauf
hin, dass auch hier die hochste Saugkraft in den Zellen des Mesophylls
liegt, wie das bisher immer gefunden wurde. Wir finden also bei Palmen
Saugkrifte von 6.7 bis zirka 73.9 Atm., wobei die hohen Werte aus-
schliesslich Palmen mit langen Leitungsbahnen zukommen. Leider war
es mir unmoglich, mich niher mit den Beziehungen Saugkraft und
Lénge der Wasserleitungsbahnen einzulassen, die voraussichtlich gerade
hier sehr aufschlussreich gewesen wiren.

d) Saugkraft der Orchideen.

~ Die Bliitenteile wurden fast ausschliesslich mit der vereinfachten,
die Blitter mit der Hebelmethode untersucht. In Tab. 25 sind unter
a) die Erdorchideen, unter b) die epiphytischen Orchideen angefiihrt.
Wie aus Tab. 12 hervorgeht, fithrt das Perigon der epiphytischen
Orchidee Coelogyne Swaniana nur geringe und unregelmissige Schwan-
kungen von Sn im Verlaufe eines Tages durch, wihrend gleichzeitig
die Erdorchidee Phajus starke und normale tigliche Verinderungen
zeigt. Bei ersterer betragen die grossten Abweichungen vom kleinsten
Wert nur 47 %, bei letzterer aber 142 %o,
Was Sn der Bliiten anbetrifft, so liegen alle ihre Werte zwischen
5.3 und 9.6, wobei ein Unterschied zwischen epiphytischen und Erd-
orchideen nicht nachweisbar ist. Bei den Blittern ist zuerst das Ver-
halten bei Grammatophyllum speciosum interessant, weil man hier bei
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Tabelle 25.
Saugkraft bei Orchideen.
Saug- :
Name Datum ~ Organ krafgt LT Sd iI;eienIi.
in Atm. |
a) Phayus Tankervilliae* Bl
Coelogyne asperate Lindl. 18. XII. 12| Blatt 6.7 | 28 | 94 0
: ' Lippe 6.7 i rns
Trichoglottis retusa Bl. 93 IX. 10%| - Blatt | 135 | 28 | 9.4 0
: ; | Perigon | 5.3 el
b) Agrostophyllum tenue J.J.S. |18. XIL. 10| Blatt 245 | 26 | bb 6
Calogyne Swanianat Rolfe . | 1.X.  8%| Perigon | 9.6 23 | 1.6 0
Lipardsg. spee; ;i . 0. 20. Xi1I. 8°| Blatt 60 |235]| 2.6 Din
Eria cymbifornis J. J. S. . 16 XIE: 3 4 47 | 23|34 | 23
Cymbidium atropurpureum 17 XL, ¥ 81 {28 | 26 6
Rolfe : '
Dendrobium carnosum ' e 5 1 R ol [P 13 | 23|26 6
Reichb.
D. purpureum Roxb. 16, XIL. ‘18 ,, 53 |805(11.8 | 23
D. erectifolium J. J. S. . 18, XLl 30 4 196 | 23 | 26 0
D, luxurians J. J. S. 20. X1I, . 8" 2 B3 125 |28 0
Xiphidium coeruleum Aubl. . |16, XITI, 17° | Blatt, Spitze 88 .96 | 080 0
, Basis | B.3
Grammatophyllum speciosum |23. VIIL. 8| Blatt | 82.1 | 24 4.5 0
Bl : Perigon | 8.92
: 7_43
9, XII. 17 | Blatt, Spitse | 14.3 | 24 | 4. 1
, Dasis 8.1
Sarcanthus javanicus J. J. 8. |16. XIL. 11°°| Blatt 5.3 129180 23
T hrizspermum calceolus 16. XII. . 9% e 23 | 26| b8 | 23
Reichenb.
1 Siehe Tagesperiode.
2 Hebelmethode.
3 Vereinfachte Methode.

gleichem Sittigungsdefizit das Verhalten von Sn in der Trockenzeit bei
ausgetrocknetem Substrat und in der Regenzeit bei feuchtem Substrat
sehen kann. Gleichzeitig bemerken wir die grossen Differenzen, die
bei derselben Pflanze (die verglichenen Bliitter stammen von demselben
Individuum an Hhnlicher Stelle) vorkommen, die jedenfalls nicht nur
durch Veridnderung des Wanddruckes, sondern auch durch solche von
Sg hervorgerufen werden. Jedenfalls gehort Grammatophyllum zu den-
jenigen Pflanzen, die, mit einer Sn-Aenderung von 125 %o, einer weit-
gehenden Anpassung an verschiedene Feuchtigkeitsverhidltnisse fahig
sind, was ja schliesslich mit seinem exponierten Standort auf hohen
Biumen gut iibereinstimmen wiirde. Von den fibrigen epiphytischen
Orchideen stammen nur noch Saercanthus javanicus und Dendrobium
carnosum aus Java, wo sie Arten des untern Gebirgswaldes darstellen.

41
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Letztere zeigt die ausserordentlich niedere Saugkraft von 1.3 Atm.; das
ist der tiefste Wert, der bis jetzt im Blatt einer Landpflanze gemessen
wurde. Selbst die in Blittern europiischer Wasserpflanzen! gefundenen
Saugkrifte iibersteigen in der Regel den Wert von 1.3 Atm. Die Er-
klirung liegt im ausserordentlich « fleischigen » Bau des Blattes, das
sich aus vielen Schichten chlorophyllarmer Zellen zusammensetzt, so
dass das Blatt das Aussehen eines typischen Sukkulenblattes bekommt.
Im Gegensatz zu diesem tiefen Wert zeigt Dendrobium erectifolium
die hohe Saugkraft von 19.6 Atm., wihrend die iibrigen Dendrobium-
arten auch bei hohem Sd nicht tiber 5.3 Atm. hinausgehen. Dieses ganz
verschiedene Verhalten der vier Dendrobiwmarten ist nicht zufillig,
sondern jedenfalls mit ihrem Bau verkniipft. D. erectifolium mit dem
hochsten Sn besitzt keine Husserlich sichtbaren Wasserspeicher; es hat
diinne Blitter und keinen verdickten Stengel. D. purpurewm hat ehen-
falls diinne Blétter, aber einen verhéltnisméssig wohlentwickelten
Stengel von der gleichméssigen Dicke von etwa 6 mm (siehe Tab. 15),
wihrend D. luzurians neben dicken Blittern noch viele kleine Stengel-
knollen besitzt und D. carnosum mit wenig dickem Stengel, aber dafiir
um so dickeren Blittern ausgezeichnet ist. Diese Beziehungen zwi-
schen der Ausbildung von Wasserspeichern und der Grosse der Saug-
kraft lassen sich auch bei den anderen epiphytischen Orchideen nach-
weisen. Thrispermum calceolus hat bei mittlerem Sd ebenfalls eine sehr
tiefe Saugkraft von 2.3 Atm., aber in einem dicken Stengel und in den
dicken Blittern eine grosse Zahl wohlausgebildeter Wasserspeicher.
Agrostophyllum tenue mit seinem diinnen Flachstengel und ebenfalls
diinnen Blattspreiten hat unter den epiphytischen Orchideen nebst
Grammatophyllum die hochste Saugkraft; die kurzen, dicken Blatt-
scheiden iiben offenbar ihre Funktion als Wasserreservoir nur in sehr be-
scheidenem Masse aus. Xiphidium coeruleum besitzt ebenfalls sehr tiefes
Sn zwischen 3.3 und 5.3 Atm.; als Wasserspeicher konnen hier der or-
dentlich dicke Stengel (5 mm) und die vielen dicken Blitter angesehen
werden, wihrend Cymbidium atropurpurewm ein hoheres Sn von 8.1
Atm. hat; es besitzt wohl einen verhéltnisméssig dicken Stengel, aber
diinne Blitter. Und Coelogyne Swaniana zeigt wieder ein hoheres Sn;
es hat wohl viele, aber kleine Stengelknollen und diinne Blitter. Auch
Eria cymbiformis besitzt in seinen dicken Blittern wohlentwickelte
Wasserspeicher; das diirfte auch der Grund der tiefen Saugkraft von
nur 4.7 Atm. sein.

Weniger abhiingig von der Ausbildung der Wasserspeicher sind
jedenfalls die Erdorchideen, besonders wenn sie, wie das bei unseren
Arten der Fall ist, im Schatten auf feuchtem Boden leben. Man sieht

' Gamma, H.: Zur Kenntnis der Saugkraft u. d. Grenzplasmolyse-Wertes
der Submersen. In.-Diss., Freiburg, Schweiz. 1932. -
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daher aus Tab. 25, dass keine der angefiihrten Arten weder eine be-

sonders tiefe, noch besonders hohe Saugkraft besitzt. Wenn die meist

epiphytische Orchidee Trichoglottis retusa ein etwas hoheres Sn besitzt,
o diirfte das mit dem relativ hohen Sd zusammenhingen. i

e) Saugkraft der anderen Monokotylen.i

Die grossblittrigen Araceen haben als Vertreter schattiger, feuch- -

ter Standorte fast ausnahmslos eine geringe Sau@kraf{z Bei Philoden-
dron erubescens wurden auch zwei ungefihr gleich entwickelte Blitter
in verschiedener Hohe untersucht. Obwohl die Differenz der Lénge der
Leitbahnen nur 1.5 dm betriigt, findet man einen Sn-Unterschied von
2.1 Atm. Daher darf man wohl annehmen, dass bei diesen Pflanzen
noch hohere Saugkrifte gefunden werden konnten, wenn man sie in
grosserer Hohe untersuchen wiirde, obwohl Scindapsus aureus auch in
6% m Hohe ein Sn von nur 9.6 Atm. zeigte. Eine einzige Ausnahme
macht Epipremnum falcifolium mit einem Sn-Wert, der 34.6 Atm. tliber-
steigt. Trotz dem hohen Sittigungsdefizit scheint mir dieser Wert zu
hoch zu sein, und es ist sehr wohl moéglich, dass irgendwelche unkon-
trollierbare methodische Fehler diese hohe Saugkraft vortéuschten. In
allen Losungen bis 1.0 Mol dehnten sich die Schnitte aus. Bei den
iibrigen Araceen liegen alle Werte zwischen 9.6 und 5.3 Atm.; sie ent-
sprechen in ihrer Grossenordnung demnach den epiphytischen Orchi-
deen des Gartens oder den auf dem Wasser schwimmenden Blittern von
Callitriche palustris.*

Bei den Musaceen untersuchte ich das Blatt von Heliconia indica,
das an dessen Basis 12.7, an dessen Spitze (zirka 45 em Differenz)
16,0 Atm. zeigte. Diese Werte sind infolge des hoben Sd ebenfalls
hoch, was der tiefere Wert von 11.9 Atm. der Basis bei etwas tieferem
Sittigungsdefizit andeutet. Ebenfalls bei austrocknendem Boden wurde
die Zingiberacee Costus spec. untersucht. Sein Labellum zeigt morgens
den tiefen Wert von 6.0 Atm., der dann bis zum Abend auf 11.9 an-
steigt. Die viel hoheren Werte in Tab. 10 sind offenbar die Folge des
trockenen Bodens nach achttigiger regenloser Zeit und -des noch
hoheren Sd. Noch hoher ist das Blatt mit [7.8 Atm., wéihrend an-
nihernd unter denselben Verhiltnissen das Blatt des mehr im Schatten
“stehenden C. Lucasianus nur 8.1 Atm. zeigt. Auch die anderen Zingi-
beraceen haben ganz verschiedene Saugkrafte In den Bliiten wurde die
Lippe immer hoher gefunden als ein dusseres « Perigonblatt » (Alpinia
spec. und « 4. Romburghiana), was mit der grosseren Dicke zusam-
menhiingen kann.? Den tiefsten Wert von nur 1.3 Atm. fand ich bei

1 Blum, G.: Einige Ergebnisse der Saugkraftmessungen an Freilandpflan-
zen. Mitt. d. Naturf. Ges. Freiburg, Schweiz, £, 1926.

2 Man vergleiche die Ueberlegungen bei Blum, Untersuchungen iiber die
Saugkraft einiger Alpenpflanzen. Beil. Bot. Ztrbl. Abt. L. 43, 1926.
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! Siehe Tagesperiode.

* Nach 3stiindigem Liegen auf Tisch.

Tabelle 26.
Saugkraft der iibrigen Monokotylen.
Linge Saug-
Name Datum der Leit- Organ kl:aft LT 8d Reiien
bahn in B
in m Atm,
. Araceen.
Philodendron spec. . 23, V.IIL 7o | " 2 Blatt |[ca.87(21.6| 156 0
Ph. erubescens 16, X117 | 085 | Bt ok | T4 129 |19 1
Biatt, jung | 7.4
: 02 | Blatt, alt | 5.3
Ph. sagittifolium . H1D: XTI, 120% 11/ Blatt 96 |27 | 6.0 1
Amorphophallus onco- 19. XI. 90 1 . 81 | 256-1391 87
phyllus _ ' :
A. companulatus 19 XT. 9% [ 1Y) & 9.6 |'26139 | 97
Scindapsus spec. 23. VIIL. 8% '8 ,, caB89| 22 | 1.6 0
S.auwreus . . o o o« o] 8. XIEAT® ) 6 % 96 (256541 | 10
Epipremnum falcifolium . |23. VIIL. 10 5 3 >346 27 82| 0
Scitamineae.
Helicornia indica . |21, VIIT.10% | 1%/2 |Blatt,Basisca.| 11.9 | 28 | 8.5 0
119 s w127 20561061 O
1100 Blatt, Spitze | 16.0 |[29.510.56| 0
Costus spec.t . 292, VIIL, 790 1.6 Lippe 60 |21 (17 0
1190 & 6.0 1295105 0
1300 ” 8.1 [305(16.9| 0
26. VITI. 173 1.6 - 119 | 28 | 82 0
28, XI. 16% | 1.3 Blatt | 178 |26 | 47| 0
C. Lucanusianus . 27 XI. 10 | 1.5 5 81 (256 |89 10
Kimpferia pulchra . 17 XI.10% | 0.18 | Lippe 13 126 |39 | 4
. 262
Curcuma domestica 101, 7% | 1Y Blatt 33 [235|19 | 12
Alpinia spec. . 9 XI. 9 2 Lippe | 538 (245|387 | 18
Perigon | 4.0
4. Galanga . 20, XL | 1.8 Blatt | 178 | 23 | 25 | 10
10. XIL 17°¢| 1.6 " 225 | 25 | 29 i
13. XIL. 7% | 1.8 » 143 | 23 | 0.8 0
A. Romburghiana 15. XII. 17%| 1.6 Lippe 96 | 26 | 3.0 1
Perigon | 6.0 :
Zingiber odoriferum 28 XI 16% | 23 Blatt 143 |28 (80| O
Z. gramineum . . . . .| 29 XL 9% | 1.5 5 127 (245 44| 0
| Z. dealbatum . . . . | 20.11 11% 1 S 96 265 | 4.0 | 53
Ammomum Cardamomum | 20. 11, 10 1 by 81 |26 | 39| 53
Maranta amabilis 6. XII. 120 | 0.3 Blatt 74 | 80 (124 O




Linge Saug- Regen
Name Datum Jor ol O [EEDB I B
bahn Atm, s
Bromeliaceen. “ :
Pitcairnia angustifolia 93 XL 7™ 08 Blatt | 89 1255]| 6.3 0
Redouté J2% a 81 430 4106 O -
_ il Perigon | 60 | 255 | 6.3 0
24, XII.7° | 06 Blatt, Sptze| 7.4 | 23 | 1.7 0
goo Blatt, Basis 89 255 4.7 0
Aechmea spec. . . 24, XII. 11%°| 0.6 Blatt 6 188 18
Guzmania lingulata Mex 26, XII1. 9% | 0.5 % 53 | 27 | 7.9 9=
Arundo Donax L. . . .| 26.XIL 14 | 1.8 E 187 | 28 | 8.2°| 34
Carludovica speciosa 12, X80 110 1.5 % 12.7 | 28 | 8.2 0
(Cyclanthaceae) : -

der grossen, etwas zarten Lippe von Kdmpferia pulchra, die allerdings
an einer der schattigsten Stellen des Gartens stand. Nach dreistiindi-
gem Liegen auf dem Tisch stieg er auf 2.6 Atm. an. Solche Werte an
ganzen Organen wurden bis anhin nur bei einigen europiischen Wasser-
pflanzen gefunden;' aber selbst dort bildeten sie nicht einmal die Regel,
da die meisten Saugkrifte hoher liegen. Die Blitter schwanken zwischen
8.1 und 22.5 Atm., und nur in einem einzigen Fall von Curcuma domes-
tica wurde wieder die ausserordentlich tiefe Saugkraft von 3.3 Atm.
‘gefunden, obwohl diese Pflanze nicht gerade an einem sehr schattigen
Standorte wuchs, aber der Boden war damals stark feucht. Immerhin ist
das die tiefste Blattsaugkraft, die in Buitenzorg gefunden wurde. Dann
habe ich noch die Saugkraft der iiberall an schattigen Stellen sich aus-
breitenden Marania amabilis gemessen mit einem Wert von 7.4 Atm.
bei hohem Sittigungsdefizit.

Die Bromeliaceen zeigen als Schattenpflanzen mit meist dicken,
fleischigen Blittern sehr tiefe Sn-Werte, die von 5.3 bis 8.9 Atm. stei-
gen. Auch die oft stark entwickelten Wassergewebe diirften Sn her-
unterdriicken. Von einer tdglichen Periodizitiit ist unter solchen Um-
stinden nicht viel zu bemerken (man vergleiche das Verhalten von
Sn in den untersten Urwaldstufen von Tjibodas), wie das Blatt von
Pitcairnia angustifolia zeigt.

Bei der einer ganz anderen - Okologischen Gruppe angehdrigen
Cyeclanthacee Carludovica speciosa ist die Saugkraft deutlich hoher :
12.7 Atm. und bei der in der Nihe wachsenden Graminee Arundo
Donax gar 18.7 Atm., was allerdings nur in einem jiingeren Blatt fest-
gestellt werden konnte.

1 Gamma, H.: Zur Kenntnis der Saﬁgkraft u. d, Grenzplanolyse-Wertes
b. Submersen. In.-Diss., Freiburg, Schweiz. 1932.
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f) Die Saugkraft in den Blittern dikotyler Bdume.

Um die in Tab. 27 zusammengestellten Saugkrifte dikotyler Baum-
bléitter richtig beurteilen zu kdnnen, sei nochmals auf Fig. 4 und Tab. 6
verwiesen, wo das Verhalten von Sn im Verlaufe trockener, sonniger
Tage am Blatt von Wormia suffruticosa niher verfolgt wurde. Daraus
geht hervor, dass die Spreite starke tigliche Schwankungen von Sn
ausfiihrt, die bei jiingeren Bliittern etwa 100 %o, bei dlteren etwa 14 Yo
des kleinsten Tageswertes erreichen kann. Weitere Daten iiber tiagliche
periodische Schwankungen von Sn bei derselben Pilanze finden sich in
Tab. 27. In dhnlicher Weise #dndert sich Sn im Blatte von Tabernae-
montana auranticca, wo die Differenz annihernd 90 % ausmacht
(Tab. 11), und im Blatt von Plumiera acuminata (Fig. 5) mit einer
maximalen Schwankung von 60 %. Diese Aenderungen im Verlaufe
kines Tages lassen sich zuriickfiihren auf Aenderungen des Siittigungs-
defizites der Luft.

Ferner muss die Wirkung der Bodenfeuchtigkeit bzw. des Regens
bekannt sein, da ein solcher Sn herabsetzt,® und zwar bei verschiedenen
Arten in ganz verschiedenem Grade.” Wie ein Regen bei Tropenbdumen
wirken kann, wurde bei der Caesalpiniacee Sarace niher untersucht.

Wirkung eines Regens auf Sn im Blatt von Saraca spec.

Vor Regen N?lc[il I;frisn
Junges Blatt. . . 14.3 12¥
Aelteres Blatt . . | = 29.7 16.9

Am 15, September wurden drei gleich entwickelte junge Blittchen
an der Spitze eines héingenden Schiittblattes von Saraca gemessen; alle
zeigten ein Sn von 14.3 Atm., wihrend gleichzeitig ein ilteres, aus-
gewachsenes Blatt, dessen Insertion 1 m tiefer war, ein Sn von 29.7
Atm. hatte. Am Nachmittag und in der darauffolgenden Nacht fiel nach
einer etwa sechstigigen Trockenperiode eine Regenmenge von 104 mm.
Am folgenden Morgen wurden benachbarte Blitter an demselben Zweig
zu derselben Tageszeit wieder gemessen. Das junge hingende Blittchen
zeigte ein Sn von 12.7 Atm., das #ltere ein solches von 16.9 Atm.; das
erstere erniedrigte Sn um 11 %, das ltere um 43 %o.

Auf die Wirkung des Regens sind jedenfalls auch die Sn-Differen-
zen bei Wormia zurtickzufithren, wenn man die Augustwerte des

tUrsprung, A.: Einige Resultate d. neuesten Saugkraftstudien. Flora
18/19 N. F. 1925, — Kandija, V.: Ueber d. period. Schwankungen d. Saug-
-kraft. In.-Diss. Freiburg, Schweiz. 1926. :

?Blum, G.: Untersuchungen iiber die Saugkraft einiger Alpenpflanzen.
Beih. Bot. Ztrlbl. I. Abt. 43, 1926,



o G

trockenen Bodens mit den Dezemberwerten des feuchten Bodens ver-
gleicht (Tab. 6 und 8). Im August betrug der durchschnittliche Tages-
wert im Hlteren Blatt 11.1, im Dezember aber nur 10.4 Atm. Bei der-
selben Pflanze liegen die Einzelwerte (Tab. 27) in den trockenen Zeiten
zwischen 6.7 und 13.5 Atm., an den Tagen mit feuchtem Boden zwi-
schen 6.7 und 11.9 Atm., und der Durchschnitt liegt im ersteren Fall
bei 10.5, im letzteren bei 9.9 Atm.

Wenn wir die Bliter von Sarace mit dem Verhalten europalscher
Arten vergleichen, so betriigt die Sn-Abnahme nach Regen in Pro-
zenten :

Alpen Ebene i % Buitenjorg

Euphorbia esula . 41 % |Sarace, junges B.. 11%
altes B.. 43 %

Erinus alpinus .
Biscutela levigata .
Gentiana lutea .
Heliant hemum num.
Sazxifraga Aizoon .
Sempervivum tect.
Satureia alping .
Geranium silv. .

) .
or—n%%qacﬂo
N R NN R

Die Abnahme von Sn ist demnach bei Alpenpflanzen ganz ver-
schieden, obwohl alle, mit Ausnahme von Geranium, dem Regen in
gleicher Weise ausgesetzt waren und die einzelnen Individuen kaum
50 m weit voneinander entfernt waren. Aus der LEbene besitzen wir
noch keine streng vergleichbaren Zahlen iiber die Wirkung eines Regens,
wenn man nicht Euphorbia esula herbeiziehen will, deren Sn Lam -
brecht! bei mittelfeuchtem Boden zu 29, zwei Tage spiter nach
Regen zu 17 Atm. fand. Hingegen zeigen eine ganze Reihe von Ver-
suchen mit kiinstlich bewisserter Erde,®> dass erhohter Wassergehalt
des Bodens Sn mehr oder weniger rasch und stark zum Fallen bringt.

Schliesslich sei auch noch auf das Verhalten von Sn bei jungen
und alten Blittern hingewiesen. Die ausfiihrlichsten Versuche stam-
men von Gehler,” indem sie dltere und jingere Blitter bei Par-
thenocissus tricuspidata in derselben Insertionshdhe miteinander ver-
glich. Unter 20 verschiedenen Versuchen fand sie Sn in acht Fillen in
alten und jungen Blittern gleich, in acht IFdllen hatte das jiingere, in
vier das &ltere eine hohere Saugkraft. Der Unterschied ist demnach
nicht eindeutig. Nicht viel anders liegt es bei meinen Versuchen, bei

t Lambrecht, E.: Beitr. z. Kenntnis d. osm. Zustandsgrossen einiger
Pflanzen d. Flachlandes. Beitr. z. Biol. d. Pflanzen 17. 1929.

2 Ursprung, A, L. ¢. — Hauck, L.: Untersuchungen iiber d. Einfluss
d. Bodenfeuchtigkeit auf die Saugkraft der Pflanzen. Bot. Archiv, 24, 1929.

i Gehler; B, 1 p.
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Tabelle 27.
Sn in den Blittern dikotyler Béume.
. Lg‘élge Saug- |Regen
Name Datum Teithahn | kraft LT Sd in
i in Atm. mm
Ficus elastica . 16.I1. 7% | ca. 7 16.0 24 11070 4 ¢
Castilloa elastica . 16 II.8%. | ca. 6 234 |256b5| 28| 4
Macadamia ternifolia 11, 11, 180 4 10.4 30 (118 | 0
Annona muricate L. . . . 6. I1L, 7% 4 111 24 | 35 | —
Myristica fragrans Houtt. . 9 L. 10% 6 1142 V261 BT 1 18
1112
Ambherstia nobilis Watt. 16 IX. 8% 8 15682 |2351| 3.6 | 12
26. VIII. 73° 6.5 21.6°% 0
6 2114
_ /i ca 11.6°
Saraca spec. 164, IX. 10 b 1273 | 28 |11.2 |[104
16.0*
15. 1X. 10°° 6 1433 (275 78| O
- 29.7*% '
Bauhinia flammifera Ridl. 16, I1X. 11%° 5) 178 |285181 | 0
Tamarindus indica . . . . . 20. 11. 7™ 5 19.6 21 | 13| 63
Hevea brasiliensis Miill. Arg. . 6.11 11% 6 <<29.7 20178 O
11. 1T, 9" 6 47 |26b5| b4 | O
14. II. 900 6 8.1 261 281 %
Manihot Glaziovii Miill. Arg. 14. 11. 9™ 7 14.3 26 [ 28| 7
11,11 7% .8 127312251 1.7 0
\ 474
Aleurites montana 7.11. 13% 2 196 275,60 | O
Swietenia macrophylla . 10. II. 90° 7 111 | 255| 4.7 | 12
Quassia amara . 5. II. 10°° 2 234 26 | b.b 3
- Samadera indica . 6.1F 7™ 21 | 196 |215| 24| 0
Erythroxylon Coca 19. IT 1190 1 19.6 225|109 | 4
E. novogranatense ) 19, I1. 7% 2 216 | 21|03 | 4
Semecarpus heterophylla . 18. I1. 120 5 143 | 24 | 1.7 | 24
Grewia paniculata T 11, 7% 7 19.6 2 13T 0
Eriodendron anfractuosum 15, IT. 8% 8 12,7 12451 27| 80
Bombax malabaricum . 19. II. 9% 2 11.9 29114 .4
Theobroma Cacao 8, I, 7o 41/y 81% ). 24 1.7 0
' goo | 1042 |-95 | 28
Sauravia ramiflora K. u. V. . 21, XTI 8 3 6.7 24 | 28 | 18
Wormia suffruticosa Griff, 16, VIkH, T°® 4 67812151 111 9
109 3.6 135% | 28 | 7.1
goe 4 9.6° |225| 1.4
897
' Hebelmethode.
? Vereinfachte Methode
# Junges Blatt (Fiedern hingend).
* Alteres Blatt (Fiedern ausgebreitet) -
5 Rotes Hochblatt.
¢ Blattspitze.
7 Blattbasis.




Liléi:?e . Saug- Regen

Name Datum Tibibathi | krait LT Sd in

in m in Atm. mm

Wormia suffruticosa Griff. . . |28.VIIL11*| 4.3 185 | 285|791 -0

96. VIIL.17°°| 4.2 185 186 FTH 1D

29, IX, 9% 41 119 [2565|64 | O

80, IX., 7% 42 67 [235|856 | O

1. X. 10 4.3 6.7 28 |68 | 0

14. XI.10® | 4.3 6.7 28 | 6.0 | 41

14, XI.13%° | 39 89 |305(93 | 41

89, X177 40 9.6 123581 T L 1%

gt 89 11.9 25 | 3.8
134 39 .| 104 30 10.0

Thea assemica (Must) Hds. . . 9. 11. 7% ca. 2 98 1295 17 0
53*

Toosotesih Livw i o e s s 9. 11, 9% 1 4.7 24 1 39| 0

Mammea americang . . . . . b..IL 12% 4.7 ) 255 o T b

Dryobalanops acwminata . . . | 16 IL 9% 4 17,8 g0 | Bl &

Bizg Orellana L. . . . . . . | 14 IL11%° | 17} 25.5 o 55| A

Hydnocarpus anthelmintica . . | 12.1L.12% | 8's 135 |26.6| 1.9 | O

Carica Papaye . . . . . . . | 16.11.14% 31/a 915 ‘128 21 8

Eugenia aromatica . . . . . | 18.IL 7% | 4l 266 | 24|09 | 24

Palaquium Gutta (Hook.) Burk. 6.1 9% 12 27.6 98 | 24| O

Chrysophyllum olwiforme . . | 7.1L 1% 6 321 27 880

Achras Zapota . . . . . . . 18, 11. 7% 11/2 6.0 (2356| 18} 0

Mimusops globosa . . . . . 198..11.9% 2 96 (245|181 0

Diospyros discolor . . . . . 15. 11.8% - |. 6 12.7 24 | 2.6 | 80

Strychnos nux vomica . . . . P ca. b 8321 25 1 38| 0

Plumiera acuminata Ait. . . . 1. X ™ 2 6.7 23 |10 1 -0

Cerbera Manghas L. . . . . . b, 1L T™ 5 1871128 8D {8
1852

Funtumia elastica Stopf. . . . [ 1b.TL 11% 7 96 30 | 6.4 30

Spathodea campanulata . . . | 6. 1LL 110 15 263 | — | — | —

Coffea liberica . . . . . . . 4, II. 9°° 2Y/2 21.5 24 | 85| 8

Psychotria bacteriophila . . . | 6. IIL 1300 4 1783 | — | — | —
12,74

Crescentia cujete L. . . . . . | 12.IL11% | 4, 13.5 28 B0

1 Hebelmethode.

2 Vereinfachte Methode.

s Junges Blatt (Fiedern hiingend).
s Aelteres Blatt (Fiedern ausgebreitet).

denen gleichzeitig an demselben Spross immer ein jiingeres mit einem
jlteren Blatt verglichen wurde, wobei, mit einer einzigen Ausnahme,
das jiingere Blatt 0.5—1 m hoher lag als das #ltere. Trotzdem ist das
Sn der #lteren Blitter bei Thea assamice und besonders bei den beiden
Leguminosen hoher als das Sn des hoher inserierten jungen Blattes.
Bei letzteren hiingt die Blattspindel mit den jungen Blittchen als
« Schiittblatt » schlaff herunter, und erst nach einigen Tagen hebt sich
die Spindel und die jungen Blatter breiten sich waagrecht aus. Dabei
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werden die vorher gummiweichen jungen Blittchen derb, und ihr Sn
steigt an. Nur in einem Fall wurde Sn in jiingerem und dlterem Bliitt-
chen gleich gefunden; offenbar war der Altersunterschied nicht ge-
niigend, um die Sn-Differenz geniigend zum Ausdruck zu bringen. Die
Sn-Differenz bei diesen Schiittblittern ist in alten und jungen Bléitt-
chen so gross, dass sie wohl kein Zufall sein kann und offenbar mit
der Entfaltungsbewegung von der hingenden zur ausgebreiteten, waag-
rechten Stellung zusammenhiingt. Theobroma Cacao, Psychotria bacte-
riophile und Manihot Glaziovii zeigen alle in den jiingeren Blittern ein
bedeutend hoheres Sn.

Jung Alt
Amherstia nobilis . . . . . . 215 215

19.9 14.3
SUPUEE. B , « b 5w 12.7 160 .

14.3 29.7
Psychotria bacteriophila . . . 17.8 12.7
Thew dssomiea.,. -l 0k 5.3 96
Theobroma Cacao . . . . . 10 4 8.1
Manihot Gloziovii . . . . 2 12.7 47

Die hochsten Sn-Werte finden sich bei niederem Sd bei Strychnos
und Chrysophyllum mit 32 Atm. und in einem ilteren Blatt von Saraca
mit 29.7 Atm. Die tiefsten Werte von nur 4.7 Atm. in juingeren Blit-
tern vom chinesischen Tee und im ausgewachsenen Blatt von Manihot
Glaziovii; auch im jungen Blatt von Thea assamica fand sich ein Wert
von nur 5.3 Atm. Alle diese tiefen Werte wurden an Blittern gefunden,
die im Schatten wuchsen. Weiter ist bemerkenswert, dass unter allen
71 Messungen sich nur acht Werte iiber 25 Atm. und nur sieben ZWi-
schen 20 und 25 Atm. zu finden sind; also mehr als drei Viertel aller
Werte liegen unter 20 Atm., davon wieder ein Drittel unter 10 Atm.
Und der Durchschnit aller Messungen liegt bei 14.8 Atm., also fiir die
Saugkriifte von Baumbliittern relativ tief. Vergleicht man mit diesen
Werten die Durchschnittssaugkriifte europiischer Biume, wie sie an
jungen Baumblittern von Gehler® gemessen wurden, so findet man
dort fiir vier Baumarten mit 19 Messungen im europiischen Klima
12.6 Atm., wobei Cydonia maliformis mit 14.8 Atm. genau dem Durch-
schnitt der Buitenzorger Baumblitter entspricht. Die Schwankung liegt
bei européischen Baumblittern zwischen 8.1 und 22.5 Atm.; in Buiten-
zorg zwsichen 4.7 und 32.1 Atm. Bei diesem Vergleich ist zu beriick-
sichtigen, dass Gehler' ihre Blitter im Friihjahr gemessen hat,
wihrend die meisten Untersuchungen in Buitenzorg in die Regenzeit
fielen; an beiden Oren-diirften die erhaltenen Zahlen im Sommer bzw.

* Gehler, Gy Le
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in der Trockenzeit noch weit hoher steigen. Trotzdem ist voraus-
zusehen, dass sich im Verhiltnis nicht viel &ndern wird, so dass man
sagen darf: Die Saugkrifte dikotyler Baumblitter liegen im mittel-
europdischen Klima ungefihr bei derselben Grossenordnung wie in
Buitenzorg. . : :
Versuchen wir endlich noch, verschiedene Arten miteinander zu
vergleichen. Da uns sehr wenig Mittelwerte aus mehreren Messungen
zur Verfiigung stehen, miissen wir uns beim Vergleich der Arten so
helfen, dass die bei hoher Boden- und Luftfeuchtigkeit erhaltenen rela-
tiv zu tiefen Werte ausgeschaltet werden und ebenso die Werte, die
bei sehr trockenem Boden und hohem Sd gemessen wurden, wie z. B.
Macadamia am 11. Februar, 12 Uhr, entsprechend beurteilen. Wenn
diese aus Nordaustralien stammende Proteacee trotzdem. nur einen
Wert von 10.4 Atm. hat, so darf man daraus mit grosster Wahrschein-
lichkeit schliessen, dass diese Pflanze sehr tiefes Sn hat, auch wenn man
die Streuung der Saugkraft nicht kennt. Und in dhnlicher Weise wird
man schliessen diirfen, dass Eugenia aromatica, die bei ganz feuchtem
Boden und kleinem Sd eine Saugkraft von 26.6 Atm. hat, eine Art ist, die
relativhohes Sn zeigt. Unter diesen Gesichtspunkten haben folgende Biume

Hohe Saugkrifte Tiefe Saugkrifte
Castilloa elastica Macadamia ternifolia
Ambherstia nobilis Hewvea brasiliensis
Tamarindus indica Manihot Glaziovii
Quassia amora Swietenia macrophylla -
Erythroxzylon Coca Theobroma Cacao

E. novogranatense i Wormia suffruticosa
Biza Orellama Thea assamica

Carica Papaya T. sinensis

Eugenia aromatica Achras Zapota
Palaquium Gutta Plumiera acurminate

Chrysophyllum oliviforme Funktumia elastica
Strychnos nux vomica ‘
Spathodea campanulata

Mimusops globosa

Unter den B#umen mit hohem Sn sind fast alle Arten Pilanzen
der Ebene entweder von offenen Standorten oder dann breiten sie in-
folge ihrer Hohe in den oberen Stufen des geschlossenen Waldes ihre
Blitter an der Sonne aus. Die Biume mit tiefem Sn hingegen wachsen
zum Teil in geschlossenen Formationen oder in verhéltnisméssig feuch-
tem Boden. Die Biume mit mittlerem Sn sind zum Teil Waldbiume
(Sauravia, Semecarpus u. a.), also Vertreter mehr feuchter Standorte
oder Arten mit stark entwickelten Stimmen, die vielleicht als Wasser-
speicher besondere Bedeutung haben. Auf jeden Fall scheint aus der
Tab. 27 hervorzugehen, dass die Hohe von Sn in erster Linie weder
mit der systematischen Stellung, noch von der Lénge der Leitbahnen
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abbingt, sondem vor allem mit der morphologischen Ausbildung der
Organe oder dem Standort in Beziehung steht.

g) Sn in den Bldttem. dikotyler Krduter, Straucher und Lianen.

Die in Tab. 28 gemessenen dikotylen Pflanzen sind in ihrem Vor-
kommen und in ihrem Habitus so verschieden, dass sich ihre Bespie-
chung einzeln rechtfertigt.

Tabelle 28.
Sn in den Blittern dikotyler Kriuter, Striucher und Lianen.
Lange der| Saug-
Name | Datum Leitbahn | kraft in | LT | sa | Regen
in m Atm. ML

Peperomia titymaloides . . .| 2.IIL. 9| 0.1 b4 235|038 ?

2 Tage auf 6.7

Tisch

Soja hispidea . . . . . . |14 IL. 7% 0.5 198 184 1T 7
Arachis hypogaea . . . . .|20.1I. 7% 0.3 144 21 16| b3

Peireskia grandiflora . . . .|[17.1IX. 8% 2.5 6.0
Thephrosia candida D. C. . .[20.I[ 12°% 2.0 160 (27 | 5.7 | b3
Thevetia neriifolia Juss. . . .[15.XI. 9 3.4 11.t (24 | 23| 34

Justicia spec. . . . . . . .|Siehe Tages-
periode

Hibiscus Rosa sinensis . . . .| 4. II. 11% 1.5 143 (28 | 6.8 | 33
Manihot utilissima Pohl. . . .|18.IL. 79 1.6 74 |225] 16 | 58
_ 14, [I. 8% 156 126 195 |88 | 2
Chloranthus officinalis . . . .| 8 IL. 12% 2.8 11.1 27 41 -
8. 11, 11% 3.0 bht (27 | 44 2
9. IL 12% 3.0 6.7 |29 | 46 8
0. 3L, ™ 3.0 60! |235| 1.7 8
Piper Cubeba L. . . . . . .[10.1I  11°° 2.0 1042 |29 4.6 8
10. I, 109 4.5 16.0% |28 4.4 8
P. nigrum L. . . . . . . .[10.IL 13 2.5 10.42 |30 | 6.4 8
Macrozanonia macrocarpa Cogn. [20. VIIL.10°| 8 346 126 | 956 5
21, VIII. 7% 8 32.1 |226(16 | —
gl 22 39.8 |245| 58 | —

1 Weisses Hochblatt.
2 Aelteres Blatt.
3 Jingeres Blatt.

Peperomia titymaloides, ein aus Amerika stammendes, kaum 13 e¢m
hohes Pflinzchen, wuchs im tiefen Schatten in vielen Individuen dicht
zusammen. Die Blitter sind etwa 2—3 mm dick. Davon nimmt das
hypodermale Wassergewebe der Blattoberseite mehr als ein Drittel ein,
und auch das Wassergewebe der Blattunterseite ist in mehreren flachen
Zellen entwickelt, allerdings bei weitem nicht so stark wie das aus
senkrecht zur Blattfliche gestreckten, weitlumigen Zellen bestehende
Wassergewebe der Oberseite. Die Hebelmethode gab ein Sn von 5.4 Atm.
(Tab. 28). Wurde das Wassergewebe entfernt und nur das Assimila-
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tionsgewebe der Blattmitte unter den Hebel gelegt, so ergab sich ein
Sn von 6.0, also eine etwas hohere Saugkraft. Nachdem das abge-
schnittene Nachbarblatt, dessen Schnittfliche mit Vaselin verklebt
war, zwei Tage auf dem Laboratoriumstisch gelegen war, stieg Sn des
Blattes auf 6.7 Atm., Sn des Assimilationsparenchyms allein aber auf
8.1 Atm. Da im ersteren Fall sehr wahrscheinlich nur die Saugkraft
des Wassergewebes gemessen wurde (man vergleiche das bei Platy-
cerium Gesagte), kann man annehmen, dass das Wassergewebe Dbei
Austrocknen um 1.3, das Assimilationsgewebe aber um 2.7 Atm. ge-
stiegen ist. Daraus geht hervor, dass das Wassergewebe nicht nur eine
anatomische Bezeichnung der wasserhaltigen Zellgewebe ist, sondern
auch als Wasserreservoir funktioniert, wenn es beim Wasserverlust
auch wirklich notwendig wird, was bekanntlich zum erstenmal W e -
stermaier? auf ganz anderem Wege nachgewiesen hat.

Soja hispida und Arachis hypogaea sind Pflanzen offener und zu-
weilen auch sehr trockener Standorte, so dass man trotz nassen Bodens
ihre hohen Werte von 17.8 bzw. 11.1 Atm. sehr wohl begreifen kann.
Diese Werte liegen iibrigens gar nicht so iibermissig hoch, wenn man
sie vergleicht mit den an europiischen Krautpflanzen von Molz,
Lambrecht und mir gefundenen Sn-Werten. In #hnlicher Hohe
liegen auch die Blattwerte der Papilionacee Tephrosia, der Apocynacee
Thevetia, sowie diejenigen von Hibiscus rosa sinensis.

Die gut entwickelte, iiber 2 m hohe Manikot wtilissima scheint
starke periodische Schwankungen auszufiihren, da an demselben Blatt
einmal 7.4 und bei nur schwach erhohtem Sd 12.5 Atm. gefunden
wurden. Eine starke tiigliche Aenderung von Sn ist iibrigens bei Pflan-
zen auf offenem Feld stets anzunehmen, wenn nur Sd geniigend stark
sich dndert, wie das ja in Buitenzorg an solchen Standorten der Fall ist.

Ein recht merkwiirdiges Verhalten fand ich an dem etwa 3 m
hohen Strauch Chloranthus officinalis, der hier im Kulturgarten an-
gepflanzt, sonst aber in Westjava bis 2100 m steigen soll.? Im Laub-
blatt, dessen Leitbahnen 2.8 m lang waren, fand ich ein Sn von
11.1 Atm., wihrend in den hohercelegenen weissen, chlorophyllosen
Hochblittern ein Sn zwischen 5.5 und 6.7 Atm. gefunden wurde, Es ist
klar, dass es bei der Wasserversorgung nicht zuerst auf die mittlere
Saugkraft eines Organs, sondern auf das Sn der im Blatt an den Ge-
fissen grenzenden Leltparenchymzellen ankommt.

Unter den Lianen verfolgte ich zuerst die schon frither bespro-
chene (I11g) Macrozanonia. Sehr auffallend ist bei dieser Pflanze der
hohe Wert, der trotz langer Leitungsbahn ausserordentlich hoch er-

1t Westermaier, M.: Ueber Bau und Funktion des pﬂanzhchen Haut-
gewebesystems. Jahrb. f wiss. Bot., 74, 1883.

2 Koorders, S. H.: Exkursmnsﬂora von Java, 2, Jena 1912.
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scheint; jedenfalls wurden bei keiner Dikotyle in Buitenzorg hohere
Saugkrifte gefunden. Auch bei Piper nigrum und P. Cubeba finden
wir verhiltnisméssig hohe Saugkrifte, wobei bei letzterer Liane das
jingere Blatt ein um 50 %o hoheres Sn hat als das alte. Dieses zum vor-
aus unerwartete Ergebnis hiingt zusammen mit der starken Transpi-
ration der Lianenblitter (IIL).

h) Die Saugkraft der dikotylen Bliiten.

Die Saugkraft dikotyler Bliiten ist in Tab. 29 zusammengestellt;
ferner finden sich in Fig. 4, in den Tabellen 6, 8, 10 und 11 die tag-
lichen Schwankungen von Sn. Aus diesen geht hervor, dass die tig-
liche Periodizitit je nach dem Wassersittigungszustand des Bodens
und der Luft bei derselben Pflanze verschieden stark ausfallen kann.
Sie betrdgt bei Wormia 110 und 153 % des kleinsten Wertes an regen-
freien Tagen der Trockenzeit, 48 % bei feuchtem Boden und geringen
Veridnderungen von Sd. Bei einer blaubliitigen Justicia ist die maxi-
male Schwankung 90 % an einem schénen Tag der Trockenzeit, und
bei T'ebernaemontana nur 55 %, Wihrend demnach die meisten Bliiten
starke Sn-Schwankungen ausfiihren, scheint es doch auch solche zu
geben, wie aus Tab. 29 hervorgeht, die auch bei grosseren Sd-Diffe-
renzen nur geringe Aenderungen zeigen; so insbesondere die Fahne von
Cassia Fistula.

Den kleinsten Sn-Wert finden wir mit 3.3 Atm. bei Wormia nach
einem Regen bei dauernd nassem Boden (Tab. 9). Bei derselben
Pflanze ist der hochste Wert von 12.7 Atm. am Mittag eines schonen
Tages der Trockenzeit zu finden. Die Differenz betrigt demnach zirka
285 /0. Den hochsten Kronenwert finden wir ebenfalls in der Trocken-
zeit bei einer gelbblithenden Justicia an offenem Standort mit 15.2 und
bei einer blaubliitigen Art derselben Gattung mit 16.9 Atm. Verhilt-
nisméssig gering sind auch die Sn-Differenzen in der fleischigen Krone
von Amherstia nobilis, wo sie nur 100 %o betragen, trotzdem die Bliiten
der grellen Sonne ausgesetzt waren.

Die meisten Kronenwerte bewegen sich zwischen 7 und 11 Atm.
Nur bei der an schattigen Stellen wachsenden Sawrawia ramiflora zeigt
die fleischige Krone den Wert von 4.7 Atm., und auch die Bliite von
Briza Orellana, ebentfalls im Schatten, hat nur ein Sn von 6.7 Atm.

Vergleicht man diese Zahlen mit den von Gehler* an Pflan-
zen des Freiburger Klimas erhaltenen Werten, die ein Minimum von
6.0 und ein Maximum von 16.8 Atm. fand, so ist ein Unterschied kaum
zu bemerken. Das gilt noch in vermehrtem Masse, wenn man die zahl-
reichen Messungen an Freilandpflanzen bei Molz? vergleicht, dessen

1 Gehler,'G, 1. ¢
i Molx; Bk s
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Tabelle 29.
Sn in Dikotylenbliiten.

Linge Saug- R :
Name Datum der Leit- | kraftin | LT Sd ot

bahn in m Atm, in mm
Ambherstia nobilis . . . . . |14 1X. 8% 8 961 125 5.5 0
962
11%¢.'8 119 |29 (115
1192
15, IX, - 8% 8 893 |24 4.3 0
- 6.02
10.44
181X ugeny g 742 |24 48 42
1111 :
SOracm BERC. 5 v s 1 20 VTR 3080 | 104 |28 [114 0

21, XL.- 10" 7Th 96 |285| 6.9 b
Cassia Fistulg L. . . . . . |14 XI. 12°° 45 962 129 | 67| 49
: 16, X1: Y. 4 892 |23 16| 34
12001 4.7 892 12956 88

Arachis hypogaea . . k20, T 9% 03 6.72 |235| 42| B3
Tephrosia candida D. C.. . .|20.II. 11%| 2 6.72. 126 b5 .53
Quassia amare . . . . . . .p 0. IL 10} 25 8.9 - 127 | &7 3
Hibiscus Rosa sinensis . . . .| 4. II. 11 15 Bl }28 7.9 33

Saurauia ramiflorea K, u. V. . .|21.XI. 8" 4.3 47 |24 351 18
Wormia suffruticosa Griffs . .|17.1X. 12°| 46 119 129 1115 F 104
16%| 4,5 Bl L2 5.8
20. X, 9%} 46 119 |26 4.4 0
30.IX. T 45 89 235 4.2
22, XII, : 7% - 4.8 81 |24 43| 17
9% 4.8 89 |26 4.6
1215 . 4.7 119 129.56{10.0

4. TH. 991" 36 S 0
Bizg Orellane .. .0 . ., TR0 10 6.7 129 8.0 7
Plumiera acuminate® . . . .| 1.X. v i AU 74 |24 4.3 0
Cerbera Manghas . . . . . .| 6. IL 8% b 89 3
Justieln Speci APy, . oL AT B 0T 1.8 81 23 34| 104

12%) 1.8 159 29 9.8
16%| '1.76 .| 186 |8 6.0

VAT SRR R - Y U B 1.6 15.2 bi 7 76 0
28, VIiI. . 8% 1B 104 |22 3.3 0

Coffea liberica . . . . . . .| 4 1L goo 2.6 8.9 25 5.4 8
Barringtonia asiatica . . . .[15. XI. 10| 5 74 |275| 68| 34

' Vorblatt. ‘ :

? Fahne,

3 Vorblatt, offen.

X o) geschlossen.

5 Siehe Tagesperiode.

Werte zwischen 2.5 und 23.5 Atm. liegen. Und vergleicht man schliess-
lich die Mittelwerte aller gemessenen Kronen, die bei Gehler bei
9.6 Atm., in Buitenzorg bei 8.6 Atm. liegen, s0 sieht man auch hier
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wieder den geringen Unterschied, wobei aber doch der Eindruck er-
weckt wird, dass die Kronen der Buitenzorger Pflanzen eher tiefere
Saugkrifte besitzen, was, trotz hoherer Temperatur, die Sn erhthend
wirkt, dem feuchten Klima zuzuschreiben ist.

i) Sn-Vergleich der verschiedenen Gruppen.

Der Mittelwert von 24.0 Atm. bei den Lianen wird durch die lange
Macrozanonia mit ihren hohen Werten an die oberste Stelle geriickt,
der, wie die Lianen des Urwaldes zeigen werden, nicht den wirklichen
‘Verhilnissen entspricht.

Tabelle 20.
Mittelwerte, Minima und Maxima der Saugkraft.

Mittelwerte Minima Maxima
Blitter.

Farne : Wasserfarne . . . . . . . 8.0 4.0 11.9
Epiphytische Farne . . . . 11,2 4.0 25.5
Erdtarne - v s, 5.5 & % s 21.6 119 34.6

Coniferen « « w5 » 5 % § & = 19.2 12.7 234

EilEen v ¢ % 5 B L F g § o8 21.9 9.6 346

Palmen . . . i e 22.8 6.7 ca.73.9

Orchideen : Erdorchldeen S ; 81 6.7 13.6

Ep1phytlsche Orehldeen ; 9.7 1.3 32.1

Araceen . . . e, el 8.3 5.3 961

Scitamineae . . . . . . . . . . 12.6 3.3 22.6

Bromeliaceen . . . . . . . . . . 7.0 5.3 8.9

Dikotyle Béume . . . . . . . . 14.8 4.7 32.1

Lianen . . o et Bt B 24.0 10.4 39.8

Kriuter wnd Straucher et e SRS R 9.4 5.4 17.8

Bliiten.

Erdorchideen . . . A R 8.1 4.7 11.4

Epiphytische Orchzdeen SO DRV 9.4 7.4 e (% |

Araceen . . § ELF L 6.5 1.3 11.9

Monokotyle Bluten e o ik e i ek iy 5.3 1.5 15.2

Dikotyle Bliiten . . . . . . . . . 8.6 3.3 8.6

! Epipremnum falcifolium mit einem Sn > 34.6 steht unter den Araceen gdnz isoliert da und
wurde daher im Mittelwert nicht mitgerechnet.

Unter den Pflanzen mit hohen Werten stehen die Palmen an erster
Stelle, was vor allem durch die hohen Saugkriifte der hochstimmigen
Vertreter dieser Familie bewirkt wird. Dann folgen die Cycadeen, die,
obwohl sie niedere Pflanzen sind, doch ziemlich starke Saugkriifte
entwickeln. Womit das zusammenhiingt, ldsst sich ohne eingehendere
Untersuchung nicht erkliren, doch vermute ich, dass die vielen dick-
wandigen Blattzellen starke Saugkrifte entwickeln miissen, um die
Widerstinde der Wand zu iiberwinden. Dann folgen der Grossenord-
nung nach die Erdfarne, dann die Coniferen und erst zuletzt die
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dikotylen Biume. Besonders auffallend ist in dieser Reihe das hohe Sn
der Farne, das nicht etwa durch hohe Sn-Werte einiger weniger Ver-
treter zustande gekommen ist, sondern durch hohe mittlere Werte fast
aller untersuchten Erdfarne. Angesichts der sehr geringen Transpira-
tion (siehe unter III) der Erdfarne und ihres schattigen Standortes
miissen ihre Saugkriifte als ausserordentlich hohe bezeichnet werden.

Die niedersten mittleren Sn-Werte finden wir bei den Bromelia-
ceen, dann folgen die Erdorchideen, die Araceen, die epiphytischen
Orchideen und zuletzt die Seitamineen, die von allen erwihnten mono-
kotylen Kriutern und Stauden noch die sonnigsten Standorte bewohnen.
Dass die epiphytischen Orchideen grossere Saugkrifte haben werden
als die Erdorchideen, war zum voraus zu erwarten, obwohl es unter
ersteren eine ganze Reihe Vertreter hat, die infolge ihres Baues und
ihres Vorkommens ausserordentlich tiefe Saugkrifte zeigen. Die diko-
tylen Kriuter und Striucher nehmen als Schattenpflanzen eine mitt-
lere Stellung ein. ;

Wihrend die Mittelwerte der Blitter zwischen 7.5 und 24.0 Atm.
liegen, schwanken die Mittelwerte der Bliiten bei den verschiedenen
Gruppen nur zwischen 6.5 Atm. bei den Araceen und 9.4 Atm. bei den
epiphytischen Orchideen. Auch die maximalen Saugkrifte liegen in der
pescheidenen Hohe von nur 11.9 Atm. Wir sehen demnach auch hier
wieder, dass bei den Bliiten sowohl die Mittel- wie die hochsten Werte
der Saugkraft bedeutend tiefer liegen als in den Blattspreiten.

4. Vergleich von Sn und Sg.

Wenn im folgenden noch ein Vergleich beider Grossen durchgefiihrt
werden soll, so kann es sich nicht um die Besprechung einzelner Werte
handeln; das ist schon deshalb untunlich, weil bei Sn das ganze Organ,
bei Sg aber einzelne Zellen gemessen wurden. Es ist ja klar, dass Sn
kleiner sein muss als die Summe der Sg aller Zellen des untersuchten

‘Blattstiickes (von Ausnahmen, die theoretisch bei Wasserzellen moglich
sind, sehen wir hier ab). Um aber diesen Vergleich durchzufiihren,
reichen meine Sg-Messungen nicht aus. Daher sollen nur die Mittel-
werte, die Maxima und Minima von Sg in Tab. 31 mit den entsprechen-
den Zahlen von Sn in Tab. 30 noch kurz besprochen werden. :

Eine Uebersicht beider Tabellen zeigt zunichst, dass die einzelnen
Gruppen ihrer Grossenordnung nach sowohl fiir Sn wie fiir Sg ziemlich
out iibereinstimmen. Das gilt vorerst fiir die Bliiten, wo sowohl Sn
wie Sg in sidmtlichen Geweben bei den Monokotylen tiefer liegen als bei
den Dikotylen. In den Blittern findet man die hochsten Sn-Werte bei
den Palmen; dasselbe ist der Fall fiir das Sg der Palmen. Dann folgen
der Grossenordnung nach bei Sg die Blitter der dikotylen Biume,
wihrend bei Sn dieselben dikotylen Baumblitter in der Mitte stehen.

42
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Das diirfte doch wohl heissen, dass die Palmen die osmotischen Reser-
ven besser ausniitzen miissen als die Biume, denen sie in viel wel-
terem Ausmasse zur Verfiigung stehen, denn es ist ‘

Sn : Sg  bei den Palmen wie 1:2

Sn :Sg bei den dikotylen Baumblittern wie 1 :2.8
wenn wir fiir die Grossen die Mittelwerte einsetzen unter der Voraus-
setzung von 8 Mesophyllschichten im Palmblatt und 2 Palisaden- und
-4 Schwammparenchymlagen im Dikotylenblatt. Mag diese Rechnung
noch so roh sein, so gestattet sie uns wenigstens einen Einblick in
die Grossenordnung der osmotischen Kraftreserven der beiden wichtig-
sten Wasserverbraucher in Buitenzorg. :

Anderseits liegen die Sn- und Sg-Werte bei den Orchideen sehr
nahe beisammen und bei den Erdfarnen, wihrend die epiphytischen
Farne wieder ein grosseres Verhiltnis von Sn zu Sg haben. Auch die
iibrigen monokotylen Kriuter scheinen ein kleines Verhiltnis Sn : Sg
zu haben. Daraus geht hervor, dass im allgemeinen die im Schatten
lebenden Pflanzen in bezug auf Sg eine relativ hohere Saugkraft be-
sitzen als die Pflanzen, die ihre Blitter zum groswlen Teil an der Sonne
ausbreiten.

Schon aus fritheren Messungen* ging hervor, dass die verschiedenen
Arten und bei diesen wieder die einzelnen Organe in ihren Minimum-
und Maximumwerten sehr stark differieren konnen und dass auch die
Streuung sowohl von Sg wie von Sn von Art zu Art verschieden ist.
Besonders fiir Sn ist das wieder neuerdings an vielen Arten des mittel-
europiischen Klimas von Lambrecht? und von Hauck?® gezeigt .
worden. Die dussersten Punkte der Streuung hiingen naturgeméss stark
ab von der Zahl der Messungen und von der Untersuchung derselben
Art unter moglichst verschiedenen klimatischen Einfliissen und an ver-
schiedenen Standorten. Leider erlaubte es mir die Zeit nicht, die Arten
nach dieser Richtung hin in geniigender Weise untersuchén zu konnen,
doch seien in der folgenden Tabelle 32 die Minimal- und Maximalwerte
von Sn der mehrmals untersuchten Arten angegeben, um wenigstens
einen Einblick in die Schwankung einiger Arten zu erhalten. Die
Schwankungen von Sn betragen im Maximum etwa 300 %¢ des kleinsten
Wertes bei Grammatophyllum, Blatt, und bei der Krone von Wormia.
Die meisten Schwankungen sind bedeutend geringer. Jedenfals reichen
sie nicht an die Differenzen von vielen europdischen Krautpflanzen
heran, wo sie z. B. bei Bellis perennis 500 % betragen konnen. Auch
Hauck fand bei ausgetrocknetem Boden nach Zugabe von Wasser

1 Blum, G.: Einige Ergebnisse der Saugkraftmessungen an Freiland-
pflanzen. Mitt. d. Naturf. Ges. Freiburg (Schweiz), 4, 1926.

*Lambrechi. E, L'e

3 Hauck, L. : Untersuchungen iiber d. Einfluss d. Bodenfeuchtigkeit auf die
Saugkraft der Pflanzen. Bot. Archiv, 24, 1929.
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eine Herabetzung von Sn von idhnlicher Grossenordnung (z. B. Apo-
seris foetida, Circaea lutetiana, Impatiens Nolitangere). Die Schwan-

kung von Sg scheint bei Wormia bedeutend geringer zu sein; sie be-
trug fiir

Obere Epidermis Krone . . . . 60% Blatt 61 %
Palisaden bzw. Mesophyll Krone . 7 % » 10 %
Schwammparenchym 5 3 e > 18%
Untere Epidermis . . . . . . . — » b2%
Behltegagellott . .5 . & oL 5 i > 88%

Noch geringel ist die Sg-Schwankung im Blatt von Tabernaemon-
tana mit 30 %o in der oberen Epidermis und in den Palisaden, wihrend
sie im Blatt von Phoeniz und Medemia 15—20 %o in der oberen Epi-
dermis und 40 bzw. 22 %o im Mesophyll betriigt. Man ist geneigt, diese

geringen Schwankungen dem ausgeglichenen Buitenzoger Klima zuzu-
schreiben.

Tabelle 32.

Minimum und Maximum von Sn bei den mehrmals untersuchten Pflanzen.
Maximum erreicht Minimum erreicht |Differenzin
Pflanze Organ 1 A Al
Atm. ‘ um Atm. ] um Atm. | °lo

Grammataphyllum spe-

ciosum . . . .| Blatt [32.1 23.VIIL. 83| 8.1 9. XII. 17°|24.0| 296
Wormia suffrutzcosa . .| Krone [12.7|27. VIIIL. 12°°| 3.3114. XI[.XI1.7°}| 9.4| 285
Blatt |13.5/19. VIIL 123°| 6.0 27.V1IL. 73°| 7.5/125
Medemia nobilis . . .| Blatt [42.5/14. XI. 11°0112,7(15. XI. 7°|29.8| 234
Costus spec. . . . .| Lippe [15.2|27.VIIL 13°°| 6.0/22 VIII. 7%°| 92153
Phajus Tankerfuzllwe . - |Perigon|11.4|25. IX, 15%] 47| 1.X. 8%| 6.7|142
Amherstia nobilis . . .| Blatt [21.5/16, IX. 8%| 89 15. IX. 8%|12.6|141
Saraca spec. . . . . .| Blatt {29.7/15. IX. 10°(12.7|26.VIII.10°|17.0| 134
Justicia spec. . . . . .| Krone [16.9|27.VIIL. 13%| 8.1|17. IX. 7| 8.8| 92
Blatt |16 9|27. VIII. 13°| 8.9|27. VIII. 73| 8.0|111
Pheeniz farinifera . . .| Blatt |215[12. XI. 11°]11.1]18. XI. 7°(10.4| 94
Arenga obtusifolia . . .| Blatt [17.8/17. XI.- 13| 9.6/17. XI. 7°| 82| 85
Taberncemontana auran- |f Krone {10.4|12. IX. 15°| 6.7/18. IX. 7| 8.7| B5
thaca . ., . . . |UBlatt |127/12. IX. 15%]| 6.7/13.IX. 7| 6.0| 89
Plumiera acumznwta . .| Krone [11.9/25. IX. 15%°| 6.7/26.1X. 62| 52| 77
: Blatt |11.9(26. IX, 16*°| 7.4/26. IX. 62| 45| 61
Hevea brasiliensis . . .| Blatt | 81{14. II.  9°| 4711, II. = 9°| 34| 72
Bauhimia flammifera . .| Blatt |17.8/15. IX. 11°11.9/16. IX. 11| 59| 49
Coelogyne Swaniana . . |Perigon|[11.9/26.1X. 9| 8.1/26. IX. 62| 3.8| 47
Angiopteris spec. . . .| Fieder [17.8/27. XI. 17°|14.3/28. XI. 7°| 35| 31
Chloranthus officinalis . | Krone | 6.7| 9.II. 12%| 53| 8 IL. 11| 1.4| 26
Macrozanonia macrocarpa | Blatt |39.8|21.VIII. 8%¢132,1 1 21. VIIL. 79} 7.7 24
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II. Kapitel.
Untersuchungen im Urwaldgebiet von Tjibodas.

Das Urwaldgebiet von Tjibodas liegt am Nordostabhang des Dop-
pelvulkans Gede-Pangerango; es beginnt in etwa 1400 m ii. M. und zieht
sich in missiger Steigung gegen Kandang Badak zu, einem in etwa
2400 m Hohe liegenden Sattel zwischen den beiden Vulkanen. Dieser
Urwald gehort der Hauptsache nach zum javanischen Regenwald der
dritten Junghuhnschen Hohenstufe; er geht weiter oben in den Nebel-
wald iiber, der seinerseits nach oben mit den Kraterpflanzen des Gede
abschliesst. Am unteren Rande dieser Reservation liegt das Berg-
laboratorium von Tjibodas, in dem ich die meisten meiner Untersuchun-
gen durchfiihrte. Vor dem Waldrand liegen Garten und Park, die mir
giinstice Gelegenheit boten, die Pflanzen dieses offenen Standortes mit
denjenigen des geschlossenen Waldes zu vergleichen. Weiter abwirts
ist das hiigelige Gelinde mit Kulturfeldern aller Art iiberzogen, die
hauptsichlich mit Tee oder europiischen Kulturpflanzen bepflanzt sind.

1. Das Kiima.

Das Makroklima weicht in wesentlichen Punkten von demjenigen
Buitenzorgs ab. Eine kurze Besprechung des Klimas von Tjibodas, die
auf einer siebenjihrigen Beobachtung beruht, findet sich bei Braak.*
Dieser Zusammenstellung und den klimatischen Beobachtungen, die in
Tjibodas in der Nihe des Laboratoriums an offenem Standort regel-
missig gemacht werden und die mir in freundlicher Weise vom meteoro-
logischen Observatorium in Batavia zur Verfiigung gestellt wurden,
verdankt der folgende Abschnitt iiber das Makroklima seine Entstehung.
— Die nichstliegenden Beobachtungsstationen finden sich unten im
Tal in Batjet (1100 m) und auf dem Pangerango (3000 m).

Die gesamte durchschnittliche jihrliche Regenmenge ist mit 350 em
in Tjibodas geringer als in Buitenzorg mit 427 cm. An beiden Orten
fiallt der meiste Regen nachmittags zwischen 12 und 17 Uhr; hingegen
ist die Regenintensitit wiahrend der Regenzeit in Tjibodas am grossten
morgens zwischen 6 und 8 Uhr, wo sie 12—13 betrigt, wihrend sie am
Nachmittag zwischen 4 und 7 liegt. In Buitenzorg aber ist die Regen-
intensitit mit 6—9 nachmittags am grossten und am Morgen mit etwa
3 ‘kaum halb so gross. Die Regendauer ist im Januar bis Februar in
- Tjibodas dreimal griosser als im Juli bis September, wihrend in Buiten-
zorg dasselbe Verhiltnis 3% : 1 betrigt. Auch ist die Gesamtregendauer
in Tjibodas grosser als in Buitenzorg.

1 Braak, C.: Het Klima van Nederlandsch-Indié, II, 2, Weltevreden, 1928.
Siehe auch Faber, Jahrb. f. wiss. Bot. 56, 1915.
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Schon daraus geht hervor, dass das Klima Tjibodas trotz geringerer
Regenmenge feuchter ist als in Buitenzorg, was dann aber besonders
der Vergleich der relativen Luftfeuchtigkeit zeigt. Die mittleren Mi-
nima und Maxima fiir RF betragen in den Monaten Januar bis Februar
in Tjibodas 77 und 97, in Buitenzorg 58 und 95. Im Juli bis Septem-
ber sind die entsprechenden Zahlen 30 und 87 fiir Tjibodas, 35 und 90
fir Buitenzorg, wobei immer zu beobachten ist, dass auch in Tjibodas
an offener Stelle gemessen wird. :

Die Temperaturen schwanken im Januar bis Februar in Tjibodas
zwischen 11.2 und 25.3° im Juli bis Oktober zwisehen 10.1 und 26.8°,
in Buitenzorg zwischen 21 und 30.5° bzw. 19.5 und 32.5°. Auch ist der
Gang der Temperaturkurven an beiden Orten ein verschiedener. Wih-
rend die Temperatur sowohl fiir die niedersten Werte am Morgen wie
fiir die hochsten Betrige um 12 Uhr oder etwas nachher eine Spitz-
kurve ergibt, verlaufen Minimum und Maximum in Tjibodas in einer
mehr flacheren Kurve. '

Ein weiterer Unterschied besteht in der Dauer des Sonnenscheins,
der z. B. im Januar 1931 in Buitenzorg 140 Stunden betrug, in Tjibodas
aber nur 89 Stunden. In diesem Monat gab es in Tjibodas zwei beinahe
wolkenlose Tage, in Buitenzorg aber vier. Hingegen ist die Zahl der
beinahe sonnenlosen Tage wihrend der Regenzeit an beiden Orten
gleich gross. Die Verkiirzung der Sonnenscheindauer in Tjibodas beruht
hauptséichlich auf der Entstehung einer Wolkenwand in der Nebelstufe
des Doppelvulkans am friihen Vormittag, so dass an vielen Tagen die
Bewdlkung schon oft vor 10 Uhr beginnt, wihrend es in Buitenzorg
auch am Nachmittag noch viele Sonnenscheinstunden gibt. Auch in der
Trockenzeit ist die Dauer des Sonnenscheins in Buitenzorg grosser,
was wieder auf die lingere Nebelbedeckung in Tjibodas iiber Mittag
und am Nachmittag zuriickzufiihren ist. Am Vormittag besteht zwischen
beiden Orten nur ein geringer Unterschied.

Wie aus dem 1. Kapitel hervorging, sind die mikroklimatischen
Unterschiede in Buitenzorg gering. Das ist ganz anders im Urwald und
besonders in Tjibodas, wo sich die Unterschiede durch die Hohenlage
noch verstirken.

In den Tabellen 33 und 34, sowie in Fig. 7 sind die uns interessie-
renden Aussenfaktoren an typischen Tagen der Trocken- und der Re-
genzeit an zwei Stellen des Regenwaldes und an offenem Standort an-
gegeben. Der letztere findet sich ausserhalb des Urwaldes an unbeschat-
teter Stelle in der Nihe eines Gebiisches von Rhododendron ledifolium;
~die Aussenfaktoren wurden hier in zirka 1 m iiber Boden abgelesen.
Im Urwald mass ich unmittelbar iiber dem Boden (0.1 m), also zwischen
den Kriutern der untersten Urwaldstufe und in zirka 1 m Hohe, wo
bereits die hoheren Kriuter und die niederen Holzpflanzen ihre Blitter
ausbreiten. Da mir nicht geniigend Apparate zur Verfiigung standen,
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konnte ich die Messungen an allen drei Standorten nicht an denselben
Tagen durchfiihren. In Tab. 33 (und Fig. 7) stammen die Ablesungen
fiir den Urwald vom 2. und 3.1X., die vom offenen Standort vom 4.
und 5.IX. Alle diese Tage vom 2.—5.IX. waren regenfreie, sonnige
Tage. In der Regenzeit (Tab. 34) stammen die Messungen im Urwald
in 0.1 m Hoéhe (dieselben Stellen wie in der Trockenzeit) vom 5. bis
7., die in 1 m Hohe Urwald und offenem Standort vom 7. bis 9. Januar.
Die Niederschlige betrugen am 5.I. 66 mm, an allen folgenden Tagen
zusammen 23 mm, auf alle Tage ziemlich regelmiissig verteilt.

' Tabelle 33.
Aussenfaktoren im Urwald und auf offenem Standort in der Trockenzeit.
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Fig. 7.
Aussenfaktoren im Urwald und auf offenem Standort (Trockenzeit).
6 8w 1200 g5 g0 6% 1200 Jo 1 0
290 ]
I[ =~ ‘\-\ 5 /,I
20 N v
/
2 18 4 ——— \ AR =
- 7 e L % / e
=1 1A /
E / - 2z
z =T 17 AN~ 4
14 L
120
= 6
= 2 L A
o i =
o= /1 N -
5, 4 r i
50 A N A
Vs = T P
S 2 S\ A
= /_/“‘\ {
o
*3 — = | L s
g 4
2 A
E 2 LT B
g P il B 0 1
T 2t i S 1 [ |
Urwald 0.1 m iiber Boden
R “ 1.0 m ” ”
— — Offener
Standort

Die Tab. 33 (Fig. 7) zeigt beim offenen Standort den bekannten
Verlauf an schonen sonnigen Tagen, der sich von demjenigen in Bui-
tenzorg (Fig. 3) nur durch die geringeren Ausschliige unterscheidet.
Ganz anders ist es im Urwald in 1 m Hohe; die Temperatur ist tiefer
am Tag, etwas hoher am frithen Morgen, die relative Feuchtigkeit ist
bedeutend grosser und die Verdunstung viel geringer. Betragen am
ersteren Standort die Temperaturdifferenz 7.5°, so sind sie im Urwald in
1 m nur noch 6°; noch geringer sind die Differenzen von RF, 27 bzw. 5%b.
Im Urwald sind die Aussenfaktoren ausgeglichener als an offenem
Standort. Dies ist noch viel ausgeprigter in der Nihe des Bodens, wo
die Unterschiede der Temperatur nur noch 3.0°, diejenigcen von RF
noch 4% betragen. Gibt es im Garten von Buitenzorg an schonen,
sonnigen Tagen im Innern der Krone von Wormia noch Sittigungs-
defizite von 12 und mehr, so sind sie in Tjibodas kaum mehr 1.0 bzw. 1.7;
in den unteren Partien des Urwaldes (1 m) und selbst an nassen
Tagen erreichen in Buitenzorg RF und Sd nur voriibergehend Werte,
wie sie in der untersten Urwaldstufe selbst. in der Trockenzeit dauernd
herrschen. Es ist klar, dass solche Feuchtigkeitswerte im tiefen Urwald
auch in der Regenzeit nicht mehr stark iibertroffen werden konnen
(Tab. 34). Aus dieser Tabelle geht hervor, das in der Regenzeit in
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Bodenniihe die Luftfeuchtigkeit nicht mehr unter 96 %o geht; RE ist
demnach in der Regenzeit noch ausgeglichener als in der Trockenzeit,
wo sie grossere Schwankungen ausfiihren kann; deren Differenzen
betragen kaum mehr 3°o. Der Verdunstungsmesser zeigte in jenen
Tagen wihrend 48 Stunden in Bodennihe keine Spur einer Wasser-
abgabe; die Luft in Bodennihe ist demnach in der Regenzeit gesittigt
und tatsichlich immer feucht. Auch in der Trockenzeit sah ich RF nur
selten und nur voriibergehend in Bodennihe auf unter 95 %o fallen, wie
es in Tab. 33 einmal der Fall war. Wir konnen daher mit Recht von
einer immer feuchten, ja sogar praktisch von einer immer gesittigten
Stufe des Regenwaldes reden, wenn wir darunter die bodennahe Stufe
der kleinsten Urwaldkriuter verstehen.

Aber schon in 1 m Héhe, in der Laubblattzone der grosseren
Kriuter und der kleinsten Striucher und Biume #ndert sich das Bild.
RF fiihrt auch in der Regenzeit (Tab. 34) Schwankungen bis 8 "o aus,
es geht bis gegen 90 % herunter, die Temperatur der Luft ist schon
etwas hoher und RF kann, besonders in der Trockenzeit, wenigstens
voriibergehend -auf unter 90 % failen, und damit kann auch das Satti-
gungsdefizit der Luft Werte annehmen, die den Minimalwerten an
offenen Standorten nahekommen. Wir konnen in dieser Stufe von 1 m
iber Boden wohl noch von einem immer feuchten Klima reden, aber
die Luft ist nur noch voriibergehend (praktisch) gesattigt.

In den niederen und hoheren Baumkronen des Urwaldes konnte
ich die Aussenfaktoren nicht messen. Doch ist anzunehmen, dass dort
Verhiltnisse vorliegen, die denjenigen in 1 m Ho6he nicht unéhnlich
sein werden, anderseits aber schon denen des offenen Standortes ent-
sprechen. Ich glaube aber doch, den wesentlichen Unterschied des
Mikroklimas des Urwaldes und des offenen Standortes gezeigt zu haben.
Er besteht darin, dass am offenen Standort viel stirkere Schwankungen
der Aussenfaktoren vorkommen als im geschlossenen Regenwald. Trotz-
dem zeigt auch der Urwald auf kiirzesten Distanzen feine mikroklima-
tische Unterschiede, die beriicksichtigt werden miissen, wenn man auf
dem Gebiet der Wasserversorgung arbeiten will. Wie verschieden die
Aussenfaktoren an derselben Stelle, aber in verschiedener Hohe iiber
dem Boden sein konnen, geht ferner aus folgenden Messungen hervor :

Feuchter Urwald | Uber Boden i RF Sd
b. I. 8% 1 cm 17.6 100 0

; SRR T o AR 0.30

30 175 97.5 038

60 17.5 96.5 0.53

Diese Messungen wurden ausgefiihrt im dichtesten Urwald, als der
Tau von allen Blittern abtropfte und aus dem Wald dichte Nebel ver-
dampfenden Wassers aufstiegen.
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Die meisten Messungen fiihrte ich im Januar 1931 durch, der mit
385 mm Niederschlag ein richtiger Regenmonat war, aber in der Regen-
menge doch hinter Buitenzorg zuriickblieb, wo sie 552 mm betrug. Auch
die Maxima der Niederschlige waren bedeutend geringer als in Buiten-
zorg; sie betrugen 66 mm am 5. Januar, an dem es in Buitenzorg kei-
nen Tropfen regnete. Hier fiel die maximale Regenmenge von 185 mm
am 10. Januar, wo umgekehrt Tjibodas ohne Niederschlag blieb. (Man
sieht iibrigens an diesem Beispiel. wie lokal verschieden die Klimate
Javas sind, obwohl beide Orte in Luftlinie nicht einmal 30 km aus-
einander liegen. Wenn man einen Vergleich will, so erinnert das
Klima Javas in dieser Beziehung an die so verschiedenen Lokalklimate
unserer Alpen. Dieselbe Erfahrung werden wir spiter wieder in Ost-
java machen.) Es gab in diesem Monat sogar zwei Tage ohne Nieder-
schlige (in Buitenzorg sieben) und 13 Tage, an denen sie kleiner a,ls
& mm waren.

2. Einteilung der Standorte.

Das zunidchst scheinbar unentwirrbare Durch- und Uebereinander
des Regenwaldes 10st sich bei niherer Betrachtung in verschiedene
Stockwerke auf, die auch als Standorte bezeichnet werden kénnen, da
die dusseren Faktoren im Urwald vor allem nicht in horizontaler, son-
dern in vertikaler Richtung sich dndern. Zuunterst finden sich die klei-
nen Kréiuter des Urwaldes, die im allgemeinen die Hohe von 50 bis
70 em kaum iibersteigen. Hier herrscht fast immer Schatten, und nur
selten findet sich eine Liicke in den oberen Stockwerken des Urwaldes,
durch die auf kurze Zeit direktes Sonnenlicht bis zu diesen Kleinkriu-
tern hinunterdringen kann. Dann kommen die hoheren Kriuter und
die niederen Holzpflanzen, die ungefihr 1 m hoch werden und die
schon Ofter das direkte Licht der Sonne erhalten. Auch die Luftfeuch-
tigkeit nimmt hier zeitweise ab, so dass sie in besonderen Fillen auf
unter 90 %o sinken kann. Aber wir konnen auch dieses Stockwerk mit
den untersten Kriutern zum immer feuchten rechnen. Es setzt sich in
unserer Hohenstufe des Regenwaldes vor allem aus Melastomaceen
und Gesneriaceen zusammen. Dann folgt als drittes Stockwerk das-
jenige, das sich aus hoheren Stauden, vor allem auch Zingiberaceen
zusammensetzt und von dem wir hier keine Vertreter untersucht haben.
In etwa 4 bis 7 m Hohe breiten sich die Kronen der kleineren Biume
aus, die in unseren Betrachtungen die dritte Gruppe bilden. Zu ihr
zihlen wir die Bdume, die zeitlebens diese Grosse nicht iibersteigen,
aber auch diejenigen, welche héher werden, zurzeit aber die Grosse
dieser Gruppe erreicht haben. Als weitere Gruppe unterscheiden wir
die hoheren Biume, deren oberste Teile der Laubkrone bereits das
Dach des Urwaldes bilden und das in den meisten Fillen in einer
Hohe von etwa 12 bis 20 m liegt. Die von mir untersuchten Blitter
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konnten allerdings selten in den obersten Partien dieser Bidume ge-
pfliickt werden; sie stammen meistens von Stellen, die unterhalb der
oberen Saumlinie des Waldes liegen, aber doch von Stellen, die wenig-
stens teilweise von den Sonnenstrahlen erreicht wurden. Von den Rie-
senbdumen, die den Urwald tiiberragen, kommt in dieser Hohenstufe
bei Tjibodas nur der Rasamalah (Altingia excelsa) in Betracht. Eine
fiinfte Gruppe bilden die Lianen; einige von diesen erreichen kaum die
Lénge von 3 m, andere wieder sind sehr lang. Unter den Epiphyten
finden sich fast ausschliesslich solche, die zwischen der Bodenober-
fliche und der Hohe von etwa 10 m wachsen; sie leben demnach im
allgemeinen im immer feuchten Urwaldgebiet.

Von den ausserhalb des Urwaldes im Garten, Park oder Kultur-
land untersuchten Pflanzen unterscheiden wir die Kriuter des offenen
Standortes, die Holzpflanzen des offenen Standortes und die baum-
artigen Monokotylen, denen auch Yucca gloriosa, Pitcairnia und Fur-
craea angeschlossen sind.

3. Die Messungen im Innern des Urwaldes.

Die Untersuchung der zarteren Kriuter des Regenwaldes wurde
meistens im Urwald selbst unter dem Schutz eines Glasdaches vor-
genommen; die andern Pflanzen untersuchte ich im benachbarten La-

boratorium. Sk A
a) Kieine Krduter des Urwaldes.

In der Nihe des Urwaldbodens zeigen die dusseren Faktoren, die
die osmotischen Zustandsgrossen beeinflussen, nur sehr schwache Ver-
dnderungen, und es frigt sich : Wie dndern sich hier die osmotischen
Grossen ? Es kann hier eine Messung an Elatostemma vorgefiihrt wer-
den, die gerade in die Zeit der stirksten klimatischen Gegensitze fallt.

Tabelle 35.
Verhalten von Sn im Blatt von Elatostemma pedunculosum Mig.

Habos Coonpem| At o ITLRE e e G
31. VIII. 143 30 5.3 17 97 0.44 0.17 0
4, 3X., 9% 30 2.6 16 98 0.27 0 124
2, IX, 8% 10 53 15.5 97 0.40 006 | O
60 6.0
1000 10 5.3
60 5.3
12% 40 5.3 17 97 0.44 0.12
15 40 6.0 18 96 1.0 0.24
18% 40 5.3 17 94 0.87 018
8. IX. 7% 40 47 14.0 97 0.38 0.10 0
4808 40 6.7 18.56 95 0.8 0.21
5. IX. 12"0 40 6.7 16.5 96 0.64 0.18 0

1 Nach eigener Bestimmung nach der «Flora von Tjibodas» von o H
Koorders ist die Art wahrscheinlich E. pedunculosum, mit der die scharfen
grobgesigten Blattrinder iibereinstimmen.
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Diese etwa 50 bis 70 em hohe Urticacee kommt nur an sehr
feuchten Stellen des Urwaldes vor. Wie man aus Tab. 35 sieht, ist ein
wesentlicher Unterschied von Sn in verschiedener Hohe iiber Boden
nicht zu bemerken. Auch verliuft Sn im Verlaufe eines Tages (der
Trockenzeit) so gleichmissig, dass von einer periodischen Schwankung
nicht gesprochen werden kann. Dass das Sn aber immerhin einer stir-
keren Verdnderung fiahig ist, zeigt der 1. September, wo Sn mit
2.6 Atm. nur die halbe normale Hohe erreicht. Der Husserst heftige
Regen des vorangehenden Nachmittags (von 16 Uhr an) und der Nacht
geben die Erkldrung dieses Verhaltens. Ebenso kann Sn auch hoher
steigen, wenn nach einer Reihe schoner, sonniger Tage der Boden nicht
mehr vollstindig durchniisst ist und Sn lingere Zeit die fiir diesen
Standort iiblichen Maxima annimmt. Die Saugkraft des Bodens (in
3—>b5 cm Tiefe) ist nach starkem Regen > 0.0 < 0.7 Atm.; nach meh-
reren regenlosen Tagen schwankt sie um 0.7 Atm. herum. Bei dieser
Gelegenheit wurde auch Sg im Blatt gemessen. Es ist

Sg, Blatt, 5. IX. 9, Obere Epidermis . . . . . . 6.7 Atm.
Palisadan .- . v & & s & v ndB0. 5
Schwammparenchym . . . . . 104 »
Untere Epidermis . . . . . . T4 >
Schliesszellen . -+ . . &« & o 148

Die Sg-Verteilung im Blatt ist demnach dieselbe wie bei den mei-
sten dikotylen Krautern mit flichenformiger Spreite. Wenn die untere
Epidermis ein hoheres Sg hat als die obere Epidermis, so mag das eine
voriibergehende Erscheinung sein, und dasselbe diirfte fiir den hohen
Wert der Schliesszellen gelten. :

Ein anderes Kraut, das an solchen feuchten Stellen vorkommt, ist
Impatiens platycephala; es geht allerdings auch an offenere Plitze,
wenn sie nur schattig und feucht sind, und im Urwald scheint es nicht
nur an die allerfeuchtesten Stellen gebunden zu sein.

Tabelle 36.
Sn in Blatt und Krone von Impatiens platycephala.
2.9X. 8. IX.
1900 700 l 1900 ‘ 1600 ’ 1830
g
Krone . .| 4.0 53 | 6.0 47 4.0
Blatt . .| 74 6.0 ' 6.0 6.0 6.7

Bei der Krone, die in ungefihr 50 e¢m Hohe liegt, kann man be-
reits eine Tagesperiode erkennen mit einem Minimum am Abend und
einem Maximum am Mittag; die Krone reicht also schon iiber die
unterste dampfgesittigte Stufe des Urwaldes hinaus. Dags tieferlie-
gende Blatt zeigt keine deutlichen Anzeichen einer Sn-Periode. Wenn
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abends Sn hoher liegt als am Tag, so diirfte das nur fiir Schonwetter-
perioden der Trockenzeit zutreffen. Auch in absoluter Hthe von Sn
stimmen Impatiens und Elatostemma pedunculosum gut iiberein, indem
erstere im Mittel 6.4, letztere 5.4 Atm. zeigt.

Dass es aber unter den niedrigen Kriutern des feuchtesten Ur-
waldes auch hohere Sn-Werte geben kann, zeigen zwei andere, nicht
niher bestimmbare Elatostemmaarten, die an demselben Orte vorkom-
men wie E. pedunculosum. Die eine zeichnet sich durch kleine, un-
symmetrische und stark gezihnte Blitter, die andere durch grosse
Spreiten mit grob gezihntem Blattrand aus.

Sn und Sg von Elatostemma im Schatten an feuchter

Stelle.
Sn : grossbldttrige Art, 5. I. 8%°: 8,1 Atm.
1430 -BO 5
kleinblittrige Art, - 10%: 89 »
die zugehorigen Sg-Werte sind :
grosshlittrige Art kleinblittrige Art
820 1430 100&
Obere Epidermis . . . . 74 8.9 6.0
. Wassergewebe . . . . . — B0 5 —_
Untere Epidermis . . . . 6.7 8.1 6.0
Schliekszellen . . . . . . T4 — 8.1

Diese beiden Arten haben trotz der Regenzeit hohere Saugkrifte
als die ersten beiden Pflanzen, die, wie das Beispiel der grosshlittrigen
Elatostemma zeigt, im Verlaufe des Tages nicht konstant zu sein brau-
chen. Auch Sg Dbleibt wihrend des Tages nicht konstant, aber die
Aenderungen sind unregelmissig und scheinen eher zufilliger Natur
zu sein (verschiedene Blitter in ungleicher Hiohe).

An #hnlicher Stelle wuchs die meist epiphytisch vorkommende
‘Peperomia levifolia als Erdpflanze; ihre Hohe betrug 12 cm, gemessen
wurde ein Blatt in 5 em Hohe. Es zeigte Sn am 9. November, 8 Uhr =
5.3 Atm. Die Sg-Werte desselben Blattes waren :

Obere Hpidetmis . .+ . & v s 4.7 Atm,
Wassergewebe, kleinzellig AR £ % N[
Wassergewebe, grosszellig . . . . . . 40 »
2 LR, [ A S O S, L.
Schwammparenchym ca. . . . . . . . 119 >
Drotere Bpidernils (| .. w0 0T i an g
Sehtesgebllon . . i, it e et e R

Also auch hier finden wir wieder die gewohnliche Verteilung von
Sg in den verschiedenen Blattgeweben, obwohl gerade in den boden-
nahen Schichten des tropischen Regenwaldes die giinstigsten Bedin-
gungen fiir einen Ausgleich des osmotischen Wertes in allen Geweben
des Blattes gegeben wéren. : |



— 638 —

An den feuchtesten und schattigsten Stellen des Regenwaldes
kommt der bleichbraune Saprophyt Gastrodia abscondita J.J.S2 vor.
Bei dieser etwa 15 cm hohen Orchidee gelang es mir, einige Messungen
am &dusseren Perigonblatt auszufiihren. Sn war am 28. Januar, 11 Uhr,
6 Atm., wihrend Sg in der #usseren Epidermis 7. 4 Atm 1m Mesophy]l
zirka 1:) 2 Atm. betrug.

Eine grossere krautartige Pflanze der Hohenstufe von 1400 blS
1600 m, die am Boden oder auf vermodernden Stimmen kriecht und
klettert, ist die mit fleischigen, grossen Blattspreiten versehene Gesne-
riacee Agalmyla parasitica. Die von mir untersuchte Pflanze lag auf
einem alten Stamm im tiefsten Schatten; sie erhob sich hochstens
35 cm iiber dem Boden. Im Blatt wurden folgende Saugkrifte ge-
funden :

L%, BT 41X,
goo 1600 190 730 | 1200 I 1700
At o) aY 4.7 5.3 4.0 ‘ 4.7 ! 4.7

In diesem Blatt scheint eine periodische tiigliche Verinderung von
Sn vorzukommen, wobei aber immer an die Verhiltnisse -der Trocken-
periode zu denken ist, in der die Klimafaktoren fiir eventuelle Aende-
rungen von Sn die denkbar giinstigsten sind. Sd war am Abend des
3. September deutlich hoher als am Morgen (Tab. 33). Im Januar konnte
ich eine Aenderung von Sn an Blittern derselben Pflanze nicht mehr
wahrnehmen; vom Morgen bis zum Abend hatte das Blatt immer das—
selbe Sn von 4.0 Atm.

Ueber Sg in den Blattgeweben orientiert die folgende Uebersicht :

PE SRR B
1100 700
Obere Epidermis . . TRPAD] SUNSONE | - 6.0
Wassergewebe, obere Schlcht g 8.1 6.0
H pnbere L. e . 6.0 ;
Palisaden . . . 12.7—215 | 17.8—2b6.6
bchwammparenchym, obere Schlcht 14.3 13.5-19.6
. ! mittlere , . 111 11.1
5 untere ., . 8.9 8.9
Untére Epadermds . .07 . 0500 6.0 6.0
Sehliessgallon: . ", = 0y L sl 5.3—8.1 53-8.1

An lichteren Stellen des Urwaldes und am Rand desselben wiichst
Sanicula europaea. Das untersuchte Blatt aus 45 cm Hohe zeigte fol-
gende Werte bei einem RF von 91 und Sd von 1.8 : :

1 Smlth J. J. S.: Die Orchideen von Java, 1905, S. 74.
— Icones bogoriensis 1906, Tafel C III.
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31. I. 12% 8n: 16,9 Atm. :
Sg : Schwammparenchym 17,8 Atm.
e Untere Epidermis 3o MO T

Schliesszellen 143 »

Einwirkung von Aussenfaktoren.

~ Die bisherigen Erfahrungen ergaben ein sehr konstantes Verhalten
von Sn und Sg am natiirlichen Standort; das hiingt zusammen mit der
geringen Verinderung der die osmotischen Grissen beeinflussenden
Aussenfaktoren, die in den untersten Partien des Regenwaldes eine
solche Gleichmiissigkeit zeigen, dass man sie praktisch als konstant
ansehen kann. An diesem kontinuierlich gleichmissigen Gang von
Aussenfaktoren und osmotischen Grossen dndern auch kleinere Regen
gar nichts; es braucht schon sehr starke Niederschlige, bis im Blatt
klare Differenzen der osmotischen Grossen wahrgenommen werden
konnen. Zwei Messungen nach sehr starkem Regen liegen vor fiir die
Blitter von Elatostemma pedunculosum und Agalmyla pamsztzca tiir Sn
und bei letzterer auch fiir Sg.

Sn vor und nach Regen.

Vor Regen | Nach Regen Regenmengé
Elatostemma pedunculosum, 1./2. IX. 5.3 2.6 124 mm
Agalmyla parasitica, 31, XII. . 6.0 4.7 8.

Sg vor und nach Regen im Blatt von Agalmyla parasitica.

31. XIL. 1930 . Vor Regen Nach Regen
Obere Epidermis . 5.3 53
Wassergewebe . 0.3 5.3
Palisaden ‘ ca. 21.b ca. 21.5
: Schwa,mmparenchym ca. 196 ca. 20.6
Untere Epidermis . - 4.7
Schliesszellen ca. 9.6 6.0—7.4

Wihrend also die Saugkraft sofort und deutlich reagiert, ist von
einem Sinken von Sg nichts zu bemerken. Bei Elatostemma fillt Sn
nach dem heftizen Regen von 124 mm auf die Hilfte des normalen
Wertes, von 5.8 auf 2.6 Atm., was bekanntlich auch bei Alpenpflanzen
nach viel geringeren Regenmengen und bei mesophytischen Kriutern
nach starker Wisserung des Bodens vorkommen kann (Hauck, Ur-
sprungy. Melz: 1l ¢).
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Austrocknungsversuche.

Schliesslich wurden noch einige Austrocknungsversuche vorge-
nommen, indem einzelne Blitter oder Zweige oder ganze Pflanzen ab-
geschnitten und an verschiedenen Stellen aufgehingt wurden (weitere
Angaben unter Abschnitt III).

Elatostemma spec. Blatt 1 abgeschnitten und am Standort der
Pflanze in Blatthohe aufgehingt. Blatt 2 abgeschnitten und in der
Nihe des Standortes unter dem Glasdach aufgehingt. Blatt 3 abge-
schnitten, vor dem Urwald an der Sonne aufgehingt.

Sn vor und nach dem Austrocknen.

Anfangswert Endwert
Blatt 1 . e B3 AT, 6.0 Atm. (2 Std.)
g Sy WS A A 6.0 » (1 Std.)
o B e el B e T4 » (1 Std.)

Nach der Unterbrechung der Leitbahnen steigt also die Saugkraft
an, sehr wenig an den natiirlichen Standorten, sehr stark (40 %) an
der Sonne.

- Agalmyle parasitica. Hier wurden zwei gleichentwickelte Blitter
abgeschnitten; das eine wurde sofort untersucht, das andere 1% Stunde
an der Sonne aufgehiingt und dann gemessen.

5. IX. 11% bzw. 12%° Blatt frisch | Nach 1%/ Std.

Sn: 8.9 9.6
Sg: ob. Epid. . g o 6.7 6.7

Wassergewebe, ob. . {7.4— {6.7—
' i unt. . 9.6 9.6
Palisaden . . . . 17.8 17.8
Schwammp., ob. Sch. 104 11.9
. - mittl. 10.4 10.4
SRR S 8.9 9.6
unt, Epid. 74 7.4
Schliesszellen . 6.7 74

Wihrend Sn nach 1%stiindigem Austrocknen méssig ansteigt,
kann bei Sg keine deutliche Verdnderung bemerkt werden. Die hohe
Saugkraft des frischen Blattes von 8.9 Atm. zeigt ferner, dass eine
mehrtigige Schonwetterperiode sich bis in die untersten Stufen des
Urwaldes bemerkbar machen kann, wenn das Blatt, wie im vorliegenden
Fall, allseitig freiliegt.

Stellt man die bei den Vertretern der untersten Urwaldstufe ge-
messenen Saugkrifte so zusammen, dass bei denjenigen, die mehrmals
untersucht wurden, die kleinsten und grossten Werte angegeben wer-
den, so erhalten wir :
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Minimum Mva :;msunm

Elatostemma pedunculosum, Blatt . . . . . . 2.6 Atm. 6.7 Atm.
E. spees Blatbis .00 . e S Bl . 89
E. spec., beim U W G S e e
Impatiens platycephala, Krone . . . . . . . 4.0 6.0 5

 Impatiens platycephala, Blatt . . . . . . . . b g s
Agalmyle parasitica, Blatt frisch . . . . . . . 40 53 ,
Agalmyla parasitica, beim Austrocknen . . . . . B9, 926
Peperomsin-levifolvg, Blatt. .. . .0 - o i & 00 a0 B3 e
Gastrodia abscondita, Perigon . . . . . . . . 6. _ —
Durchschnittswert aller Sn am § Krone 48 40 Y

natiirlichen Standort U Blitter be.

Wir sehen, dass Sn auch am feuchtesten aller Landstandorte sehr
stark schwanken kann, wenn man das Verhalten von Sn lingere Zeit
verfolgt, wihrend die Verinderung dieser Grosse im Verlaufe eines
Tages sehr gering ist. Die extremsten Werte liegen bei 2.6 bzw. 8.9 Atm.
(und beim Austrocknen 9.6 Atm.). Die meisten Saugkrifte liegen zwi-
schen 4 und 6 Atm. und der Mittelwert der Krone von Impatiens platy-
cephala bei 4.8 Atm., withrend M o1z (. ¢.) fiir die an feuchteren Stand-
orten lebenden Gewichse mitteleuropiischer Pflanzen einen Mittelwert
von 7.0 Atm. angibt. Der Mittelwert der Blitter ist 5.6 Atm. In den
Alpen besitzen die Friihjahrsbliher der Alpenwiese die niedrigsten
Blattwerte; sie liegen bei 7.1 Atm. Fiir die Ebenenpflanzen liegt der
Mittelwert nach Gehler (L ¢.) bei 12.0 Atm. und Lambrecht (L ¢.)
fand die meisten Blattsaugkrifte der krautigen Flachlandpfianzen zwi-
schen 8 und 16 Atm. Daraus geht hervor, dass die Kriuter der unter-
sten Stufe des Regenwaldes durchschnittlich die niedersten Saugkriite
besitzen, die bisher an Landpflanzen gefunden wurden.

Stellt man in gleicher Weise die osmotischen Werte in den ein-
zelnen Geweben zusammen, so bekommt man folgende Minima und
Maxima :

Minimum Maximum
Obere Epidermis . . . . . . 47 Atm. 8.9 Atm.
Palisaden . .. . Py g & 1870, 285000,
_bchwammparenchym S e BB 20061
Untere’ Epidermis o . . . . g by it
Schliegszellen . . . . . . . 4.7 L g

Die Sg-Mittel aller am natiirlichen Standort untersuchten Gewebe
. gind fiir ; ‘
43
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Obere Epidermis’ . ... . . . . 64 Atm.
Palisaden . . . R gt b T e S
Schwammparenchym VLR Dhel Rt bl .
Untere Epidermis . . .-, . .. v 8% '»
Schlisggmellen. . . . . L0000 L BD e

Bei europiischen Landpflanzen fand Gehler im Blatt ein Epi-
. dermismittelwert von 14.8 Atm., und Lambrecht fand Sg in der
unteren Blattepidermis der Flachlandkriuter meistens zwischen 12 und
20 Atm. Bei europdischen dikotylen und monokotylen Wasserpflanzen
fand Gamma (L e.) in der Epidermis fast alle Werte von Sg zwi-
schen 9 und 14 Atm. Wir finden demnach die merkwiirdige Tatsache,
dass die niedri igen Kriuter des feuchten Urwaldes in ihren Epidermen
tiefere Grenzplasmolysewerte besitzen als die untergetauchten W asser-
Pflanzen in Mitteleuropa. Die hochsten Werte der Urwaldkriuter sind
ungefidhr gleich hoch wie die tiefsten Sg-Werte der europiischen Was-
serpflanzen. Aber die Sg-Verteilung im Blattgewebe der Urwaldkriuter
ist dieselbe wie in allen andern Blittern mit flachenformiger Spreite :
tiefste Werte in den Epidermen, Schliesszellen unregelmiissig, héhere
Werte im Schwammparenchym und die hochsten Werte in den Pali-
saden.

b) Héhere Kriuter und kleine Holzpflanzen des Urwaldes
(an demselben Standort wie a).

Hier sollen jene aufrechten, nicht kletternden und nicht epiphy-
tisch lebenden Kraut- und Holzpflanzen behandelt werden, die ihre
Blitter in einer Hohe von ungefihr 1 m ausbreiten, also bereits jener
Hohe iiber dem Urwaldboden angehéren, in der die Temperatur stir-
kere Schwankungen ausfiihrt und die relative Feuchtigkeit zeitweise,
wenigstens in der Trockenzeit, auf 90 %o und voriibergehend auch noch
tiefer fallen kann. An lichteren Stellen bekommen ihre Blitter vor-
tibergehend direktes Sonnenlicht.

Ich untersuchte hier die beiden Melastomaceen Medinilla laurifolia
und M. verrucosa, beides typische Vertreter des javanischen Regen-
waldes, erstere 1 m, letztere 1.2 m hoch; ferner die beiden Gesneriaceen
Cyrtandra arborescens in der Nihe eines Baches, etwa 0.8 m hoch, und
eine kleinblittrige Cyrtandraart, die vielleicht C. Sandei* ist, etwa 1 m |
hoch, und die Acanthacee Peristrophe, vielleicht acuminata® Nees.

1 Sie hat einen Blattschopf an der Spitze des Stengels, der nach Koorders
(Flora von Tjibodas, S. 120, III 1) fiir C. Sandei charakteristisch sein soll.

>Bei Koorders (Flora von Tjibodas) ist der Artname mit Fragezeichen
versehen. Dort heisst es «bis 4 m hoch »; mein Exemplar war zirka 1,3 m lang.
Nach Miquel («Flora van Nederla,ndsch Indié », 2. Teil, 1856) ist die Art nur
vom Plantentuin bekannt mit « corolla purpurea pubescens Java (?) ». Im «Ieo-
nes bogoriensis » habe ich die Art noch nicht beschrieben gefunden. :
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Tabelle 37.
Sn bei hoheren Kriutern und kleinen Holzpflanzen des Urwaldes
1. IX. 2. IX. ' 8. IX.
1200 i [ s 700 120 | Mittel
Medinilla laurifolia, Blatt 5.3 6.0 6.0 5.3 L 6 ’71 5.9
Cyrtandra Sandei (?) Blatt 5.3 5.3 5.3 5.3 4.7 i 5.2

1 Kurze Zeit von der Sonne beschienen.

Cyrtandra Sandei, Blatt
Medinilla verrucosa, Blatt
Cyrtandra arborescens, Blatt
Peristrophe, Krone .
Peristrophe, Blatt

I 10%: 4.7 Atm.
J12% i
L 800 o »
X 1790 4.7 »
R 102 2 81

DUt 00 1O O

Die Tagesschwankungen von Sn sind hier, wie bei den Krdutern
des untersten Stockwerkes, nur gering, und sie verlaufen nicht regel-
missig. Wahrscheinlich wiren die Differenzen auch hier grosser, wenn
es, wie bei Elatostemma, moglich gewesen wire, Sn auch am Morgen
des 1. September nach dem starken Regen der vorangehenden Nacht
zu messen. Die Sn-Werte sind bei der verholzten Medinilla etwas hoher
als bei der krautigen Cyrtandra. Das Sn der iibrigen Arten liegt etwa
gleich hoch, wihrend das Blatt von Peristrophe mit 8.1 Atm. die hoch-
sten Werte zeigt, was vielleicht damit zusammenhfngt, dass es am
Ende einer trockenen Periode gemessen wurde. Der Mittelwert aller
Blitter liegt mit 5.5 Atm. fast gleich hoch wie der Mittelwert der
niedrigen Kriuter (5.6 Atm.). Der Grenzplasmolysewert ist in den
Mesophyllzellen wieder bedeutend hoher als in den Epidermen; die
Schliesszellen verhalten sich, wie gewohnt, ausserordentlich versehie-
den. Die Mittelwerte der Gewebe sind um ein Geringes hoher als bei
den niedern Kriutern.

Tabelle 38.

Medinilla Cyrtandra Cyrtandra | yricel

VErrucosa spec. arborescens
Obere Epidermis . . . 11.1 74 6.0 40 7.4
Wassergewebe - . . . . — — — 6.0 —
Palisaden . .. . .| ca.4b4 16.9 — o —
Schwammpalenchym AL e 143 — tec —
Untere Epidermis . . . 8.1 6.7 5.3 5.3 6.2
Schliesszellen . . . . . —— ca. 143 6.0 8.1 9.5

: 2. %1219, IX. 8% 6. 1. 10% | 8. 1.8

Im Anschluss an diese Gruppe sollen noch zwei andere eingefiihrte
krautartige Gewichse behandelt werden, die sich am Rand des Ur-
waldes oder an den Wegen, die in diesen fiihren, stark verbreitet haben.
Es sind das die etwa 3 m hohe Solanacee Pseudodatura arborea v. Zijp
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(= Datura arborea L.) * am Rand des Urwaldes und Eupatorium ianthi-
mum Hemsl., das bis itber 2 m hoch werden kann und bis in den feuch-
ten Urwald eindringt. _

Von Pseudodatura wurde die hiingende Krone, die bis iiber 15 em
lang werden kann, im oberen Drittel, also noch innerhalb der Rohre,
nebst anderen Bliitenteilen gemessen. Es war

Krone (ob. Drittel) Kelch (Mitte) Staubfaden Griffel
Sn: 31. VIIT. 9o 6.7 47 4.0 9.6
1200 6.7 —_— — —
1630 5.3 — - —
Sg: 31. VIIL, 163°, obere Epidermis 12.7
Mesophyll ca. 14.3
untere Epidermis 9.6

Die Saugkraft der Krone ist trotz ihrer grossen Oberfliche (sie
kann als Kegel berechnet bis 700 cm® betragen) sehr klein, und am
Saum betrdgt Sn nicht mehr als 7.4 Atm.; sie ist also nicht hoher als
das Perigon von Crocus albiflorus im feuchten Alpenfriihling. Noch
kleiner ist Sn vom Kelch und vom Staubfaden. Merkwiirdig hoch ist
die Saugkraft des Griffels mit 9.6 Atm., was vielleicht mit seiner
Dickenentwicklung zusammenhingt. Obwohl Sn des Griffels meistens
tiefer liegt als Sn der Hdusseren Bliitenteile, wurden doch auch in der
Alpenflora Griffelwerte gefunden, welche die der Krone bedeutend
tiberstiegen.” Sg verhdlt sich wie in den meisten anderen Kronblittern,
indem das Mesophyll etwas hohere Werte hat als die Epidermen, unter
denen die dussere (untere) Epidermis ein kleineres Sg hat. Sehr schwie-
rig ist hier die Messung des Mesophylls, da seine Zellen sehr zart und
stark verzweigt sind. Eine deutliche Tagesperiode von Sn ist an der
Krone nicht wahrzunehmen, im Gegensatz zu Eupatorium ianthinum,
bei der fiir Sn der Krone (lings) und des Blattes folgende Werte ge-
funden wurden : '

31. 1.
Eupatorium ianthinum
730 r g0 l 1100
|
Blatte . o 5 . 6.7 ‘ 7.4 é 13.6 Atm.
Krone - 150" o 4 5.3 i 6.0 ‘ 6 4

*VanZijp. C.: Pseudodatura nov. gen. in Natuurkundig Tjidschrift voor
Nederlandsch-Indié LXXX, 8. 24. Nach van Steenis im Jahre 1920 von van
Z1ijp falsch angeschrieben (C. G. G. J. van Steenis: Brugmansia or Pseudo-
datura ? Bull. du Jardin Botanique. Vol. XI, Série III, 1930, S. 15).

?Blum, G.: Untersuchungen iiber die Saugkraft einiger Alpenpflanzen:
Beih. Bot. Ztrbl. 1., Abt. 43, 1926.
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Hier zeigen also beide Organe eine deutliche Tagesperiode, obwohl
die etwa 2 m hohe Pflanze im Innern des Urwaldes, allerdings nicht an
einer sehr feuchten Stelle wuchs und eine hohe Feuchtigkeit herrschte.

c) Die Kkleineren Bdume des Regenwaldes.

Hierher rechne ich die Bdume, die auch am Ende ihres Lebens die
Hohe von etwa 6 oder 7 m nicht iibersteigen und diejenigen, die wohl
hoher werden, zurzeit aber die eben angegebene Grosse erreicht haben.
Sie breiten ihre Laubkronmen im Schatten der grisseren Bidume aus,
empfangen aber durch das oft lichte Laubdach des Urwaldes stellen-
weise direktes Sonnenlicht, und nur ein Teil der Laubkrone muss sich
lingere Zeit oder vielleicht das ganze Jahr hindurch mit diffusem
Licht begniigen. Wohl sind ihre Stimme und Aeste meist sehr dicht
mit Lianen und Epiphyten iiberzogen, aber an den diinneren Endzwei-
gen kann man geniigend Blitter in allen Entwicklungsstadien finden.

Fast alle Messungen machte ich an den in den Jahrén 1898 bis
1903 von Koorders' oder spiter von Bruggeman nachkon-
trollierten und neu angeschriebenen Bidumen, Stréuchern und Lianen.
Seine Liste® gibt uns zugleich einen Einblick in die Reichhaltigkeit
der Holzpflanzen im Gebiete von Tjibodas, wenn man bedenkt, dass sie
fast ausschliesslich nur jene Holzpflanzen beriicksichtigt, die in der
Hohenstufe von 1450 und 1500 m und in gut erreichbarer N#he des
Laboratoriums liegen. Diese Liste gibt 565 Nummern an, die 205 Arten
umfassen, die 116 verschiedenen Gattungen angehdren. Die meisten
Vertreter stellen die Familien der Fagaceen (hauptsidchlich tropische
Quercusarten), Moraceen (fast ausschliesslich Ficusarten), Lauraceen,
Euphorbiaceen, Myrtaceen (meistens Eugeniaarten) und Rubiaceen.

Tabelle 39.
Sn im Blatt der kleineren Biume.

1 Koorders, 8. H.: Flora of Tjibodas, Batavia 1918—1924.

Hohe des
Name Familie Datum Bla(::tes iiber Sa.mgkraft .Reg i
Biden i in Atm. in mm
1
Myrica cerifera Myricaceae |26.1.16% 41y | 3.3 13
Quercus cuspidata . Fagaceae |24, 1.16% 21y | 8.1 7
Villebrunea rubescens . Urticaceae |28.1 10% T o 2.6 4
Flicus spec. I Moraceae [10.I. 8% 6!/ 234 8
F, spec. IT Moraceae 6.1 8% ca.3 . |160p 256% 66
Turpinia pomifera Staphylaeaceae|28. 1. 7% 7 ] 12,7 4
Saurauia spec. . Dilleniaceae | 6.1.11° 2 135 66
Pyrenaria serrata . Theaceae | 19.1.18% 3 b i 12
Olea javanica L Oleaceae 29. 1. 16 3 14.3 12
Mittel 188
# Jiingeres (16.0) und i#lteres Blatt (25.5).

. Bruggeman M. L. A.: The numbered trees, shrubs and lianes in the
forest of Mount Gede near Tjibodas. Bull. du Jardin Botanique de Buitenzorg,
série III, vol. I1I, 1927. :
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Quercus cuspidata und Ficus II im ilteren Blatt geben mit dem
Hebel ganz geringe Ausschlige, aber doch so, dass ihr Sn noch mit
geniigender Deutlichkeit abgelesen werden kann. Die jiingeren Blitter
dieses Ficus, wie iibrigens die meisten jungen Blitter der anderen
Béume, lassen sich auch mit der vereinfachten Methode messen. Doch
beniitzte ich fast immer die Hebelmethode, mit der ich ausgewa,chsene
aber nicht zu alte BLitter mass.

Die Blétter dieser niedrigen Urwaldbidume zeigen unerwartet grosse
Differenzen ihrer Saugkriifte, die weder mit den Unterschieden der re-
lativen Leuftfeuchtigkeit, noch mit den Niederschligen oder anderen
Standortsfaktoren erklidrt werden konnen; denn auch die Sn-Differen-
zen des Bodens betragen im feuchten Urwald hochstens 2 Atm. in etwa
10 em Tiefe in relativ nassem und relativ trockenerem Boden. Wir
finden aber die tiefen Werte von 2.6 Atm. bei Villebrunea rubescens
und 3.3 Atm. bei Myrica cerifera nach schwachem Regen und die hohe
Saugkraft, speziell bei Ficus II, nach sehr starkem Regen. Ebenso liegt
nach dem starken Regen von 66 mm die Saugkraft von Saurawia, die
ganz im Schatten hoherer Biume wiichst, mit 13.5 Atm. relativ hoch.
Diese Differenzen der Saugkraft konnen demnach nur erklirt werden
. durch Unterschiede im anatomischen Bau dieser Biume bzw. durch die
Differenzen der Leitungswiderstinde im Parenchym der Absorptions-
zone oder in den Gefdssen oder in den Parenchymzellen des Blattes.
Das Mittel aller Sn-Werte liegt mit 13.0 Atm. mehr als doppelt so hoch
als bei den Vertretern der beiden vorher besprochenen Gruppen.

Tabelle 40.
Sg in den Blittern der kleineren Biume des Urwaldes.
Ob ‘ - : Sch - Untere Schliess-

Epid::sﬂs Pal;saden pgrgli%l;rnm Epidermis zellen

' |
Myrica cerifera . . . | 15.2 B9 886 | 18] —
Quercus cuspidata . . . 206 45.4 160 16.0 | ca.23.4
Villebrunea rubescens. . 12.7 ca. 40—70 | ca.17.8 | 10,4 16.0
Ficus spee. IT. . . . 18,7 | - ‘ —- E 81 16.9
Turpinia pomifera . . 11:1 ca. 83 f — 11.9 11.9
Saurauwia spec. . . . . 196 lca. 346 | — 15.2 16.0
Pyrenaria serrata . . 9.6 |ca.1166 | 39.8—83. 0 8.1 Fea, 372
Olea javanica . . . . 135 |ca.116.6 65.8 i 10.4 —
Mittel | 14.4 604 | 413 | 116 | 202

1 Jingeres Blatt. |

In Tab. 40 sind die Grenzplasmolysewerte dieser Blitter angege-
ben. Die Zeit, in welcher Sg gemessen wurde, ist dieselbe wie in Tab. 39
und daber in vorliegender Tabelle nicht wiederholit. |

- Was hier vor allem auffillt sind die Gegensitze zwischen den
Sg- Werten der Epidermen und des Mesophylls, die im Pahsadenparen-
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chym in den meisten Fillen den dreifachen Wert der oberen Epidermis
iibersteigen und im Schwammparenchym in den meisten Féllen den
doppelten Wert der unteren Epidermis, manchmal aber auch den vier-
fachen derselben ausmachen. Im Gegensatz zu diesem Verhdltnis des
Sg zwischen den einzelnen Geweben sind die Werte in den Epidermen
der verschiedenen Arten sehr ausgeglichen, so dass sie kaum 40 % vom
Mittelwert abweichen, und selbst die grossten und die kleinsten Epi-
dermiswerte sind um kaum mehr als den zweifachen Wert voneinander
verschieden. Die Palisaden haben durchwegs hohe Werte, ja sie steigen
bei Pyrenaria und Olea jovanica zu den hochsten an, die bis jetzt bei
Palisaden gefunden wurden. Die Werte des Schwammparenchyms sind
sehr verschieden. Wenn allerdings Sg bei Quercus cuspidata nur 16.0
Atm. gefunden wurde, so hingt das damit zusammen, dass dort die
der unteren Epidermis anliegenden Zellen gemessen wurden; denn
erfahrungsgemsiss nimmt der Sg-Wert des Schwammparenchyms von
den Palisaden zur unteren Epidermis ab. Dasselbe gilt teilweise auch
tiir Villebrunea, so dass auch dort der mittlere Wert fiir das Schwamm-
parenchym etwas hoher liegen diirfte. Die Schliesszellen verhalten sich
wieder sehr unregelmiissig; durch deren hohe Werte bei Pyrenaria
wird auch der Mittelwert derselben iibermissig erhoht. So sehr man
sich auch hiiten wird, den Mittelwerten allzu grosses Gewicht bei-
zulegen, diirften sie doch hier die Sg-Verhiiltnisse in den Blédttern der
kleineren Bidume des Urwalds gut charakterisieren. '

d) Die griosseren Bdume des Regenwaldes.

Die obersten Teile der Baumkrone sind dem Sonnenlicht in vollem
Masse ausgesetzt, wihrend die innern Teile derselben sehr oft, infolge
der meist kleinen Blitter, die vielfach weit auseinanderliegen und sel-
ten waagrechte Lage einnehmen, recht viel direktes Sonnenlicht be-
kommen, und nur selten kann man Baumkronen oder Teile derselben
finden, die lingere Zeit nur mit diffusem Licht auskommen miissen.
Das ist inshesondere dann der Fall, wenn die Laubkrone eines Baumes
von noch hoheren Biumen iiberragt und auf diese Weise beschattet
wird. Gerade der Riesenbaum dieser Hohenstufe (Altingia excelsa), der
im ausgewachsenen Zustande alle anderen iiberragt, besitzt ein so
lichtes Laubwerk mit meist nach unten gestellten Blattspreiten, dass
man wohl kaum von einem schattenspendenden Baum sprechen kann.

Die von mir untersuchten Blitter stammen nur zum kleinsten Teil
vom oberen Teil der Baumkrone; sie mussten fast immer von Stellen
genommen werden, die unterhalb der oberen Saumlinie des Waldes im
Innern der Baumkrone lagen; aber sie waren doch meistens an Stellen,
die von der Sonne wenigstens voriibergehend, besonders am Vormittag,
beschienen werden konnten. Aus diesem Grunde und weil die Messun-
oen in die Regenzeit fielen, stellen demnach die Sg- und besonders
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die Sn-Werte nicht Hochstzahlen dar, die vermutlich in der Trocken-
zeit bedeutend hoher ausgefallen wiren. .

Tabelle 41.
Sn in den Blittern der griosseren Bidume des Regenwaldes.
Lﬁ,ng(? | Saug- Regen
Name ' Familie Datum | de;)r Lugwt- it krag; ii
| .ahn | in Atm. mm
| inm

Quercus Pseudomolucca . Fagaceae 30 1. 16° | 132 16.9 4
Castanea argentea . . . 2 26.1. 13% | 12 9.6 13
Ficus cuspidata . . . . Moraceae 121 10 .| 7 30.9 10
F. variegata . . . . . ) 27. 1. 12% | 190 11.1 13
P ospee, JII . . © . . . 14 110 | 8 11.1 i/}
Michelia montana . . . | Magnoliaceae | 28.1. 12° | 14 8.9 4
Acronychia laurifolia . .| Rutaceae 19.1.17° |9 16.0 19
Dysozylum alliaceum . . Meliaceae 17. 1, 12% | 8 11.9 10
Ostodes paniculata . . . |Euphorbiaceae| 13. 1. 11% | 82 9.6 16
Evonymus javanica . . | Celastraceae [ 30 L 12° | 91/ 25.5 4
Schima Noronhae . . . Theaceae 19. 1, 14 | 8 143 19
Eurya acuminata . . . 3 BULL . 9. .8 21.5 4
Flacourtia Rukam . . . |Flacourtiaceae| 28.1. 8% | 7 10.6 4
Macropanax dispermum . | Araliaceae 29, 1. 14% 9 8.1 12
Schefflera rigida . . . .- " 30. I. 100 9 8.9 4
Symplocos Henschelii . . | Symplocaceae | 29. I, 10°° 8 15.2 12
Tarenna polycarpa . . . Rubiaceae s s |ca.26.67 12

412 9.62
Altingia excelsa . . . . Hama- 13, I, 7% 16 ca.16.0' 16

melidaceae gep 14 12,72

14 -+ 13 23.41

Mittel 15.1

1 Aelteres Blatt.
* Jiingeres Blatt.

Die hochste Saugkraft findet sich in Tab. 41 bei Ficus cuspidata
mit 30.9 Atm.; auch unter den niederen Biumen war es eine Ficusart,
die mit 23.4 Atm. das hochste Sn zeigte. Auch hier muss die Erklirung
offenbar wieder im anatomischen Bau gesucht werden, da auch bei
Ficus cuspidata die Standortsfaktoren eher eine tiefe Saugkraft ver-
muten liessen. Im Gegensatz dazu besitzen Ficus variegata und Ficus 11T
tiefe Werte. Die anderen Biume mit hohen Werten sind die Celastracee
Evonymus javanica und die Symplocacee Symplccos Henchelii mit
je 25.5 Atm. und Aitingia excelsa mit 23.4 Atm. im alten Blatt, wih-
rend das tiefer liegende jiingere Blatt mit 12,7 Atm. einen dusserst ge-
ringen Wert aufweist. Die Messung eines ilteren Blattes in fast der-
seloen Hohe um 7 Uhr morgens und nach Mittag lisst auf stirkere
tigliche Schwankungen von Sn bei Altingia schliessen. Der zirka 25 m
hohe Baum stand am Rande des Waldes, und es betrug um
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S

79 1400

Lie=r185 23
BRF = 95 72
Sd =08 5.8

Die #usseren Bedingungen fiir eine starke Sn-Differenz bei den
gemessenen Blittern waren demnach gegeben; sie betrug 7.4 Atm. oder
46 %, Merkwiirdig ist nur, dass dieser hohe Baum trotz verhéltnis-
missig starkem Sd (13. Januar, 14 Uhr) und am Waldrande bereits
schon angetrockneten Bodens keine hoheren Saugkrifte entwickelt,
obwohl er stark transpiriert (Abschnitt IIT) und bei seinem raschen
Wachstum jedenfalls kein geringes Wasserbediirfnis hat. Evonymus
jovanica und Symplocos Henschelii besitzen trotz hohem Sn eine be-
deutend kleinere Transpiration; zudem war Evonymus vollig im Schat-
ten von andern Biumen iiberschattet, und Sd betrug zur Zeit der Mes-
sungen im Innern der Baumkrone nur 2.1.

Die tiefsten Saugkrifte finden wir bei den beiden im Innern des
Waldes stehenden Araliaceen Schefflera und Macropenazr mit 8.9 und
8.1 Atm. bei einem Sd von 0.8 und 1.6 und nassem Boden, aber ohne
starke Niederschlige. Auch die Magnoliacee Michelia montana, die an
lichterer Stelle als die beiden Araliaceen steht, zeigte bei einem Sd
von 1.1 eine Saugkraft von 8.9 Atm. Wenn auch die Euphorbiacee
Ostodes paniculata ein Sn von nur 9.6 Atm. besitzt, so diirfte das dem
allseits beschatteten Standort, verbunden mit grosser Bodenfeuchtig-
keit, zuzuschreiben sein. Hingegen kann das tiefe Sn von 9.6 Atm. bei
Castanea argentea nicht allein auf diese Ursachen zuriickgefiihrt wer-
den, da der Boden wohl sehr feucht, Sd aber zur Zeit der Messung
beim untersuchten Blatt 2.4 betrug und die Krone des Baumes in der
Nihe des Waldrandes frei iiber die andern Biume hinausragte. Eine
besondere Beachtung verdienen die beiden Ficusarten, F. variegata und
F. II1. mit ihren tiefen Sn-Werten von 11.1 Atm., weil bei ihren néich-
sten Verwandten bedeutend hohere Saugkriifte gemessen wurden. Beide
haben dasselbe Sn, obwohl die Linge der Leitbahnen um 4 m differiert
und obgleich bei Ficus wvariegata Sd zur Zeit der Messung 3.2, bei
Ficus III aber nur 1.1 betrug; auch die Niederschlige waren im letz-
tern Fall geringer. Wir sehen also auch an diesem Beispiel wieder
deutlich, dass man die Verschiedenheit oder Gleichheit von Sn mit den
dusseren Faktoren allein nicht restlos erklidren kann.

Der Mittelwert ist mit 15.1 Atm. etwas hoher als in den Bléittern
der kleinern Urwaldbiume, und die Werte der einzelnen Arten weichen,
mit der Ausnahme von Ficus cuspidata, nicht so stark voneinander ab,
wie man sich das von den européischen Arten her gewohnt ist. Offenbar
macht sich die Wirkung der #usserst gleichmiissig verlaufenden Klima-
faktoren bis in die grossten Biume des Urwaldes hinauf bemerkbar.
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In Tab. 42 sind die Grenzplasmolysewerte in den Blittern der
grossen Biume des Urwaldes angegeben. Sie wurden gleichzeitig mit
Sn ermittelt.

Tabelle 42.

Sg in den Blittern der grosseren Biume des Regenwaldes.

Hame Bpfdorms | Pt | B b ] S
i
Quercus Pseudomolucca . 178 ca. 65.8 ca. 27.6 16.9 —
Castanea argentea . 17.8 61.6—739 — | — | =
Ficus cuspidata . 16.0 425—932 | 34.6—-73.9 160 | —
F. wvariegatat . 143 | 398-—932 454—739 | 1483 | 187
F. spec. 111 . 11.9 ca. 93.2 ca.256.5 135 —
Michelia montana 21.5 65.8—73.2 | 58.4—73.2 17.8 2156
Acronychia laurifolia . 14.3 ca. 83.0 ca. b8.4 16.0 —
Dysoxylum alliaceum . 16.0 321 255 13.6 —
Ostodes paniculata . 14.3 42.5 39.8 12.7 19.6
- Evonymus javanica 24.5 45.4 25.5—42.56 22,6 —
Schima Noronhae 17.8. ca.73.9 ca. 425 118.0 256.56
Eurya acuminata 16.0 ca.73.9 ca. 32.1 15.2 16.0
Flacourtia Rukam . 111 ca. 65.8 ca, 21.5 10.4 —
Macropanazx dispernum 25.5 93.2 39.8—83 0 119 13.6
Schefflera rigida . 11.1 Bis 73.9 ca.33.92 11.1 —
ca. 29.7°
Symplocos Henschelii . 143 93.2 bis ca. 93.2 135 21.5
iiber 120 ‘
Tarenna polycarpa . 19.6 37.2—739 | ca.27.6 10.4 21.5
Altingia excelsa T°° 23.4 ca. 83.0 51.6 22.6 ca. 398
14% 255 88.0 — 255 —
Mittel 175 70.0 41.4 15.0 230
! Nervparenchym der kleineren Gefissbiindel 13.5; Parenchymzellen, die an die Milechrohren
grenzen 19.6 Atm.
* Obere, den Palisaden anliegende Schichten.
* Untere, der unteren Epidermis anliegende Schichten.

Der Vergleich der verschiedenen Blattgewebe zeigt wieder das
gewohnte Verhalten : Sg am tiefsten in den Epidermen, wobei die
untere Epidermis in der Regel etwas tiefere Werte hat als die obere;
sehr hohe Werte in den Palisaden, wobei sie in den einzelnen Zellen
sehr verschieden sein konnen, besonders wenn mehrere Palisaden-
schichten entwickelt sind, etwas tiefere, aber immer noch sehr hohe
Werte im Sehwammparenchym, die sich in bezug auf die Unterschiede
in den Schichten und Zellen wie die Palisaden verhalten und ver-
schiedenes Verhalten der Schliesszellen. In allen diesen Punkten
schliessen sich die hoheren Biume an die Blitter der kleinen Urwald-
biume an. \

Auch wenn man das Sg derselben Gewebe bei verschiedenen Arten
miteinander vergleicht, so finden wir auch hier wieder viel Aehnlich-
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keiten mit Gruppe c¢. Die Werte der einzelnen Arten weichen in allen
Geweben verhiiltnismiissig wenig vom Mittelwert ab. Das kleinste Sg
in der obern Epidermis ist 11.1 Atm., das grosste 25.5; die Abweichung
vom Mittelwert 17.5 ist demnach kaum 40°o und bei der untern Epi-
dermis wire sie noch geringer, wenn der vereinzelte hohe Wert von
25.5 Atm. bei Altingia nicht mitgezihlt wird. Etwas grosser sind die
Differenzen im Mesophyll, wo die Abweichung vom Mittelwert iiber
80 % bei den Palisaden und iiber 100 % im Schwammparenchym be-
tragen kann. ‘

Am Kkleinsten ist Sg in den nach Allium riechenden Blittern der
Meliacee Dysoxylum, die ein charakteristischer Vertreter des west-
javanischen Regenwaldes von der Ebene bis in die mittlere Gebirgsstufe
ist. Besonders tief liegt das Sg des Mesophylls, 32.1 Atm. in den Pali-
saden, 25.5 im Schwammparenchym, wihrend die Epidermen relativ
hohe Werte haben. Dadurch findet sich hier eine solche Anniherung
von Sg in den verschiedenen Geweben, wie das bei keinem andern
Baum mehr zu sehen ist. Auch bei Ostodes paniculata, ebenfalls einem
Bewohner des Regenwaldes der unteren Hohenstufen, finden wir ein
dhnliches Verhalten, verbunden mit tiefen Werten. Etwas hoher, aber
immer noch tief liegen die Werte bei Evonymus javanica, einem Baum,
der im Regenwald vorkommt, aber bereits auch im Trockenwald des
Djatibestandes zu finden ist. :

Nach den tiefsten Werten beprechen wir die Blitter mit dem
hochsten Sg. Sie finden sich einmal bei allen drei Ficusarten. Diesen
scheinen im allgemeinen somit nicht nur hohe Sn-, sondern auch hohe
Sg-Werte eigentiimlich zu ein. Die hochsten Werte aber finden wir bei
Symplocos, einem hohen und seltenen Baum des westjavanischen Re-
genwaldes, der in seinen Palisaden Werte erreichen kann, die 120 Atm.
{ibersteizen. Hohe Werte konnen auch die Palisaden der beiden
Araliaceen erreichen. Die unter allen Blittern wohl am offensten Stand-
orte lebenden Blitter der Altingia besitzen ebenfalls hohe Sg-Werte
in allen Geweben, besonders aber in den Epidermen.

e) Die Lianen des Urwaldes.

Bei den Lianen unterscheiden wir diejenigen, die hdchstens 3—4 m
lang sind, von denen, die grissere Lingen erreichen. Zu ersteren ge-
horen bei unseren untersuchten Arten Ficus spec. IV, Nepenthes gym-
namphora, die im schattigen Felsenquartier des Gartens angepflanzt
war, Lasianthus purpureus und Ardisio fuliginose im tiefen Schatten
des Waldes. _ ;

Die in der Tabelle 43 angegebenen Lingen der Leitbahnen sind
Schitzungen, die durch die verschlungenen Windungen mancher Lianen
oft recht schwer gemacht wurden. '
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Tabelle 43.
Die Saugkraft in den Blittern von Lianen.

Lﬁ”ng?’ Saug- Regen-
Name Familie Datum d(;)rall;glt- ; kraf%c {Ileige
g in Atm. in mm
Ficus spee. IV . . . . Moraceae 14. I, 8o 1 19.6 21
Ficus spec. V.. . . . . " 23, I, 130 91/y 12.7 8
Polygonum chinense . . |Polygonaceae | 17.T1. 14 7 17.8 10
Luvunga eleutherandra . Rutaceae 26. 1. 16% | 26 15.2 -
Celastrus racemulosa . . | Celastraceae | 25. 1. 19% 3 127 4
45 15.2
Piper Rindut . . . . | Piperaceae 24. 1. 14% | 14 9.6 i
Landukia Landulk . . | Vitaceae 19 L - 7% 12 9.6 19
24, 1. 10% | 14 111
1100 21/s 89
Nepenthes gymnamphora® | Nepenthaceae | 80. I, 18 1.2 4.0 4
3. L 6% 1.2 4.0 +
Embelia Ribes . . . .| Myrsinaceae | 17. 1. 10% 3 9.6 10 -
: 7 1 A
Tetrastigma levigatum . Vitaceae 8.1, 10" 91/s 8.9 2
Lasianthus purpureus . . Rubiacea 1.1 19 1Y 16.0 0
Ardisia fulignosa . . .| Myrsinaceae | 11.I. 140 4 - 9.6 0
Mittel 11.6
t Park.
z Rocker

Von den in Tab. 43 angegebenen Arten sind Ardisia fuliginosa,
Celastrus racemulosa, Luvunga eleutherandra und Polygonum chinense
Pflanzen, die ausser im Regenwald auch in der Ebene und wie Celastrus
sogar in dem trockenen Djatiwald (Tectona grandis) vorkommen. Alle
anderen Lianen sind ausschliesslich Vertreter des Regenwaldes, von
denen Piper Rindu und Embelia Ribes nur in der Hohenstufe von etwa
1400 bis 1500 m gedeihen.

Bei Celastrus, Landukia und Embelia wurden Blitter mit verschie-
dener Linge der Leitbahn miteinander verglichen, wobei solche mog-
lichst dhnlicher Exposition ausgewihlt wurden. Es ist denn auch die
Transpiration der beiden verschieden hoch gelegenen Blitter bei Lan-
dukia (bezogen auf das Frischgewicht) gleich. Der Unterschied zwi-
schen den tiefer und héher gelegenen Blittern ist sehr gering; er be-
tragt bei

Celastrus racemula. 2.5 Atm, auf 42 m Leitbahn — 1 Atm. pro 16.8 m

Landukia Landul . 2.2 , 11z, ” = B A &
Hmbelia Ribes . . 15 , | 4 , =1 , , 27,
oder 0.06 Atm. pro m Leitbahn bei Celastrus.

019 et ” » Landukia.

037 ., . : , JLimbelia.



L ehe

Der Saugkraftanstieg in den Blittern liegt demnach bei derselben
Grossenordnting wie bei der Mittelnervepidermis von Parthenocissus
tricuspidata.* Die Sn-Anstiege pro Meter sind etwas kleiner als im Blatt
von Wistaria chinensis.

Betrachtet man die gewonnenen Werte. so ist die geringe Sn-Dif-
ferenz der Arten bemerkenswert; sie wiire noch kleiner, wenn man nur
die wildwachsenden Arten betrachtet und die im Felsquartier des Gartens
angepflanzte Nepenthes gymnamphora mit ihren 4 Atm. weglisst. Lei-
der konnen wir den Sn-Anstieg auf die Einheit der Lange mit Ausnahme
der schon erwihnten Pflanzen nicht berechnen, da man dazu auch die
Leitbahn Absorptionszone-Bodenoberfliiche kennen miisste. Immerhin
sieht man aus Tab. 43, dass sich diese Lianen nicht gleich verhalten.
Wir konnen deutlich fiinf verschiedene Typen unterscheiden :

@) Lianen mit kurzen Leitbahnen und dabei tiefem Sn : Nepenthes,
Embelia.

b) Lianen mit langen Leitbahnen und tiefem Sn : Piper Rindu.

¢) Lianen mit, kurzen Leitbahnen und hohem Sn : Ficus IV, Lasian-
thus, Polygonum.

@¢) Lianen mit langen Leitbahnen und hohem Sn : Luvunga.

e) Mittlere Leitbahnlinge und mittelhohes Sn : Landukiec und Te-
trastigma.

Die einzigen Pflanzen, die man noch am besten mit den Lianen
vergleichen kann, sind die hohen Biume des Urwalds. Auch sie be-
sitzen lange Leitbahnen, und beide breiten ihre Blitter ungefihr an
demselben Standorte aus. Sehen wir von dem besonderen Fall von
Nepenthes ab, der offenbar einen eigenen physiologischen Lianentypus
darstellt, so finden wir :

Hohe Biume Lianen
Minimim von. Sn . .o L w83 8.9
Maximum von Sn . . . . . . . 309 19.6
1, i e A SNSRI Sl Pl [ 124

Das Mittel der Lianen liegt doch bedeutend unter dem Mittel der
Laubbidume, was mit dem  Fehlen {ibermissig hoher Sn-Werte bei den
Lianen zusammenhingt. Betrachtet man aber die Lingen der Leit-
bahnen (iiber Boden), so wiirde die Sn-Zunahme bei den Biumen
1.63 Atm., bei den Lianen 1.34 Atm. pro Meter betragen; die Lianen
wiren demnach im Stande, bei gleicher Linge mit geringeren Saug-
kriften auszukommen, eine Annahme, die die physiologische Anatomie
schon lingst aus dem weiten Bau der Gefidsse abgeleitet hat und mit
dem geringeren Leitwiderstand in den weiteren Gefissen erklirt hat.

t'Gehler,; G, L ¢
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Die Sg-Werte der Lianenblitter sind in Tab. 44 zu sehen. Bei
Landukia Landuk wurde an denselben Blittern in 2% urd 14 m Hohe
neben Sn auch noch Sg gemessen. Wihrend Sn eine eindeutige Differenz
zeigt, ist dies bel Sg nicht mehr der Fall, indem untere Epidermis und
Schwammparenchym trotz lingerer Leitbahn (bei 2% m Hohe) tiefer
liegen als in 1% m Hohe. Wir finden demnach hier dasselbe, was schon
oft beschrieben wurde : Mit lingerer Leitbahn nimmt Sn zu, Sg kann
hober sin, kann auch gleich hoch oder sogar tiefer liegen. Wenn der
Leitbahnabstand aber grosser wird, wie das bei Landukia (2% und
14 m) der Fall ist, dann wird in der Regel in den hohern Partien auch
Sg hoher gefunden. So tibersteigt Sg in 14 m Hoéhe das Sg in 2% m
in jedem Gewebe um 10-—20 %o,

i Tabelle 44.
‘Sg in den Blittern der Lianen.
e Epidormis | PAISen | e | Epidenmis | sellen
Ficus IV 12,7 ca. 93.2 ca. 252 135 —
Ficus 'V . TN 14.3 ca. 83.0 27.6 127 e
Polygonum chinense . 8.9 39.8 14.3 89 13.5
Luvunga eleuthemndr? 22.5 58.4-116.6 58.4 19.6 ——
Celastrus racemulosat . — 84 | — 21.5 16.0
Piper Rindw . . . | 81 ca.830 | -— 7.4 PES
Landukia Landuk . . 2 8.1 ca.668 | 276 8.1 12.7
-8 8.9 73.9 | 234 7.4 17.8
4 10.4 ca.83.0 | 27.6 10.4 19.6°
Tetrastigma levigatum 10.4 32.1 — 8.9 113
Nepenthes gqymnamphora 8.1 45.3 215 8.9 160
Embelia Ribes . 17.8 28.6 ca 2b.5 17.8 ca. 19.6
Ardisia fuliginosa . 12,7 e 27.6 ot i o | 12.7
Lasianthus purpureus . 18.7 ca.4b 4 39.8 [ * 178 2156 -
Mittel 12.6 65 6 29.0 124 16.0
13m Héhe.
*19. I 7%, 1'/» m Hohe.
* 24 I 119, 21/ m Hohe.
*14. L 10®, 14 m Hohe.
8 Untere rotgefﬁ,rbte Nervepidermis 8.9 Atm.

Besonders hoch liegt Sg in den Palisaden, verhéltnisméssig tief hin-
gegen in den Schliesszellen, was man besonders schon sieht, wenn man
dieselben Gewebe in den Lianen und den hohen Urwaldbiumen mit-
einander vergleicht. Setzt man bei den Mittelwerten Sg der oberen
Epidermis =1, so bekommt man folgende Verhiltniswerte :

Obere ; Schwamm- Untere Schliess-
. Epidermis Ealmadin parenchyn Epidermis zellen
Hohe Urwaldbiume | 1 4.1 2.6 09 1.3
Lianen T 1 5.2 23 1 1.2
| .
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Dieser Unterschied in den Palisaden rithrt weniger von verein-
zelten besonders hohen Palisadenwerten in den Lianen her, sondern
von hohern Sg-Mittelwerten der einzelnen Arten.

Was die Unterschiede der einzelnen Arten anbetrifft, so sind sie
in den Epidermen, dhnlich wie bei den Bdumen, gering. Das Minimum
der oberen Epidermis liegt bei 8.1 Atm.; das Maximum bei 22.5 Atm.;
die entsprechenden Zahlen fiir die untere Epidermis lauten : 7.4 und
21.5 Atm. Ebenso gering sind die Differenzen im Schwammparenchym
und in den Schliesszellen, wihrend sie in den Palisaden mit dem klein-
sten Wert von 28.6 und dem grossten von 116.6 Atm. grosser sind.

Die geringsten Werte zeigt im Durchschnitt Embelia Ribes, dann
auch Ardisia fuliginose und Tetrastigma levigatum. Das ist deshalb
interessant, weil wir hier keine Beziehungen finden konnen zwischen
der Grosse von Sg und der systematischen Verwandtschaft und ebenso
wenig zwischen Sg und dem Vorkommen, da drdisia sowohl im Regen-
wald der Gebirge wie in den wirmeren und auch trockeneren Wialdern
der Ebene vorkommen kann, wihrend die andern beiden Arten auf
die feuchten Regenwilder der Gebirge beschrinkt sind. Polygonum
chinense aber kommt auch an Stellen vor, die nicht als ausgesprochen
feuchte angesehen werden konnen; trotzdem ist Sg in allen Geweben
tief. Landukia Landuk ist nur auf feuchte Regenwiilder beschrinkt,
trotzdem ist Sg verhiltnismiissig hoch. Nepenthes gymnamphora zeich-
net sich durch grosse Gegensiitze in den einzelnen Geweben aus, wih-
rend bei Embelia die Sg-Werte der Gewehe sehr ausgeglichen sind.

f) Die Epiphyten.

Unter Epiphyten verstehe ich jene Pflanzen, die, vom Erdboden
vollig losgelost, auf anderen Pflanzen leben. Es finden sich darunter
obligate Epiphyten, wie Asplenium nidus oder Taeniophyllum, solche,
die fast ausschliesslich epiphytiseh leben, aber doch da und dort auch
im Erdboden fortkommen konnen, wie manche Orchideen, dann Pflan-
zen, die je nach der Hohenstufe Epiphyten oder Erdpflanzen sind
(Rhododendron javanicum) und solche, die in der Regel in der Erde
wurzeln, unter ihmen zusagenden Bedingungen aber ausnahmsweise
epiphytisch leben (Schefflera rigida). Auch habituell finden wir alle
Ueberginge von Kriutern bis zu Baumstriuchern.

Sehr wichtig ist bei Epiphyten die,genaue Angabe des Standortes,
sowohl der niheren Umgebung, wie auch die Hohe iiber Boden; der
Wuchsort ist in der Kolonne des Standortes als Hohe in Meter iiber
dem Erdboden angegeben. Bei unseren Epiphyten sind wohl séimtliche
Wuchsorte des Urwaldes dicht mit Moosen und anderen Pflanzen be-
wachsene schattige Stellen, so dass die Standortsfaktoren denen der
unteren Stufen des feuchten Urwaldes entsprechen diirften. Als ein-
ziger offener Standort im Urwald muss zum Teil der von Trichopho-
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rum bezeichnet werden, da 7'. pulchrum beinahe am Rande des Urwal-
des auf der Lichtseite der Baumstimme wuchs, wo es am Morgen direkt
von der Sonne beschienen werden konnte. 7. longiflorum wuchs ganz
am Rande des Urwaldes. Die « offenen » Standorte befinden sich im
Park oder in der Rockery, wo die Pflanzen meist innerhalb einer

Baumkrone wuchsen.

Tabelle 45.

Die Saugkraft in den Blittern der Epiphyten.

g £ g%
Name Standort Datum e |08
38 |=8
w2
i
Vittaria elongata . Schattigster Urwald; 314 m | 22.1 g%l 411.|26
Asplenium widus . Schattigster Urwald; 31 m | 22.1. 11°| 12.71| 26
Taeniophyllum spec. . Offener Standort; 1% m . . |3L.I  16°| 40| 4
Appendicula ramosa Schattiger Urwald; 2% m . | 22.1. 497 8.1 136
Ceratostylis simplex . Offener, schattiger Standort | 22.I. 13% | 127 |26
Dendrobium montanum . | Offener, schattiger Standort | 22.I. 14| 53 |26
Dendrochilum  pallidefla-
vens . . . . .| Offener, schattiger Standort | 23.1. TRL- QB! B
Ridleyella paniculata . Offener, schattiger Standort | 23.I. 14° | 143 | 8
Liparis spec. . . . . .| Schattigster Urwald; 2 m 1.IX. 9%, 89 |40
Schoenorchis juncifolia 2 | Offener Standort; 2 m 29.VIIL.6%°| 60| 0
26. L. 7% 104 {13
Peperomia levifolia Schattigster Urwald; 04 m | 1.L 9% 6.7 |40
Schefflera rigida . Schattiger Urwald; 3 m . 17. 1. 7% 178 110
Vaccinium coriaceum . Offener Standort; 2 m . Tk g 96 | 0
V. laurifolium . | Offener Standort; 234 m 12. 1, 9% | .169 10
Rhododendron javanicum | Rockery; 2m . . . . . .|27.L 701 234 |13
Trichosporum pulchrum . | Off. Standort, Urwald; 1,5 m | 7.1. 11%| 3835 ¢
8.1 139 2,03 9
5.33]
B3
5.3"’]
11.9°
T. longiflorum . Off. Standort, Urwald; 1,6 m | 8. 1. 18% | 26% 2
! Junges Blatt, oberer Teil.
* Nur inneres Parenchym.
® Nur Wassergewebe und obere Epidermis.
* Assimilationsparenchym und untere Epidermis.
5 (Ganzes Blatt.
g . nach 26-stiindigem Austrocknen.
" Nach 2-stiindigem Austrocknen. ’

In Tab. 45 ist die Saugkraft der Epiphyten dargesellt. Beginnen
wir mit der Orchidee Taeniophyllum spec.,' die auf einem Ast einer

tKoorders: (Flora von Tjibodas) gibt unter Taeniophyllum zwei Arten
an : ¢) Blitenstinde abstehend behaart : T. hirsutum (Blitenstinde =7 em lang);
b) Bliitenstinde nicht behaart: T. glandulosum (Bliitenstinde * 5 c¢m lang und
warzig). Ob unsere Pflanze zu einer von diesen Arten gehort, konnte nicht ent-
schieden- werden. 1 % P
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im Park angepflanzten Thuje wuchs. Gemessen wurde der Wurzelspross
auf einem in zirka 1% m Hohe sich ausbreitenden Ast, der im Quer-
schnitt ein ungleichseitiges Dreieck darstellt. Zur Untersuchung unter
dem Hebel wurde dieser Wurzelspross so zurechtgeschnitten, wie es
die gestrichelten Geraden in Fig. 8 zeigen; die Messung stellt also zur
Hauptsache Sn des Mesophylls dar. Die Saugkraft betragt nur 4 Atm.,
wobei zu beriicksichtigen ist, dass es vorher geregnet hatte, worauf
aber eine kurze Aufhellung ohne Nebel erfolgte. Andere Teile konnten
nicht gemessen werden, da die Bliitenstandachse diinn und hart ist
und die Pflanze sich bereits im Zustand der Fruktifikation befand, so
dass auch keine Bliitenteile gefunden werden konnten.

Vittaria elongata * ist eine Polypodiacee des schattigsten Urwaldes,
deren etwa 0.8 m lange, schmale Blitter, die an der Basis und an der
Ipitze zungenartig verschmilert sind, von den Aesten il
ihrer Tragpflanzen herunterhingen. Das Blatt ist mehr s dce
als 1 mm dick und besitzt ein schwach ausgebildetes
Wassergewebe. Sn ist fiir diesen Standort verh#ltnis- I I
missig hoch, was um so mehr aufféllt, als ein Blatt
derselben Art im Buitenzorger Garten nur eine Saugkraft von 4.7 Atm.
hatte und in der vorangehenden Nacht ein starker Regen gefallen war.
Auch das Sg im Urwald war bedeutend hoher als in Buitenzorg. Wahr-
scheinlich hingt diese Differenz damit zusammen, dass beim Urwald-
exemplar die Linge der Leitbahn vom Ast bis zur MeBstelle etwa 70 cm,
beim Gartenexemplar aber kaum 40 cm betrug.

Bei Asplenium nidus, das in der Nihe in derselben Hohe wuchs,
wurde ein jiingeres Blatt im oberen Viertel gemessen. Sn betrug 12.7
Atm., zeigte demnach fast denselben Wert wie im Buitenzorger Garten
bei feuchter Luft.

Fast an derselben Stelle war auch Appendicula ramosa, die mit
8.1 Atm. bei einem Sd von 0.3 eine Saugkraft von 8.1 Atm. entwickelte,
also beinahe gleich hoch wie Liparis spec. unter ghnlichen Bedingungen.

Die folgenden Orchideen waren unmittelbar vor dem Rand des
Urwaldes kultiviert. Unter diesen scheint insbesondere die am Gede
gemeine Schoenorchis juncifolia,’ die im Park auf Ilez latifolic wichst,
besonders widerstandsfihig zu sein. Exemplare dieser Art, die unter
einem Glasdach im Urwald an einem Draht seit iiber einem Jahr auf-
gehingt waren, trieben immer noch neue Bliiten, und man hatte noch
gar nicht den Eindruck, als ob sie dem Tode nahe wiren. Der Quer-
schnitt der Blitter ist herzformig mit der Rinne nach oben (innen).
Dieses Blatt kann sowohl mit dem Hebel wie auch mit der vereinfach-

1 Siehe Bild in H. Christ: Die Farnkriuter der Erde.. Jena 1897, S. 53.
2 Man vergleiche J. J. Smith: Die Orchideen von Java, Bd. 6, der Flora

von Buitenzorg, Leiden 1905.
44
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ten Methode gemessen werden, wenn die Epidermen entfernt werden;
dann ist Sn 6.0 Atm., Wahrend mit dem Hebel Sn zu 10.4 Atm. ge-
funden wird. Im letzteren Fall misst man den ganzen Blattquerschnitt,
im ersteren die Wasserhaltlgen und wenig chlorophyllfiihrenden Meso-
phyllzellen. Unter den Orchideen des offenen Standortes hat das hochste
Sn von 14.3 Atm. die aus Neuguinea stammende Ridleyella paniculata,
wahrend die in den héheren Gebirgen Javas vorkommende Dendrobium
die kleinste Saugkraft von 5.3 Atm. zeigt.

Unter den dikotylen Epiphyten ist das mit stark eni.wxckeltem
Wassergewebe versehene ‘Blatt der Trichosporumarten schon deshalb
interessant, weil es sich gerne an helleren, der Sonne ausgesetzten
Stimmen ansiedelt. Das ganze Blatt hat ein Sn von 3.3 Atm., wihrend
das Wassergewebe allein (+ obere Epidermis) 2.0 Atm. zeigt bel einem
Sd von 5.8. Nach zwelstundlgem Austrocknen, nach Aufhingen in der
Sonne, steigt das Sn des ganzen Blattes auf 5 .3, wobei das Assimila-
tlonspa,renchym und das Wassergewebe dleselbe Saugkraft von 5.3
Atm. annehmen. Nach 26stiindigem Austrocknen stieg Sn des ganzen
Blattes auf 11.9 Atm.; es war in diesem Zustand nicht mehr moglich,
die Gewebe getrennt zu untersuchen.

Recht verschlede‘n sind die Blitter der Ericaceen, die von 9.6 Atm.
bei Vaccinium coriacewm bis zu 23.4 Atm. bei Rhododendf on javanicum
schwanken, wihrend V. laurifolium mit 16.9 Atm. die Mitte zwischen
den erstgenannten einnimmt. Dabei sind die Blitter der beiden Vacci-
nien dick und derb, wihrend die javanische Alpenrose geradezu weiche
Blitter hat, die in ihrer Konsistenz am besten mit jingeren Blittern
ihrer alpinen Schwestern zu vergleichen sind.

Bei der Betrachtung der Tab. 45 fallen die grossen Differenzen
der einzelnen Arten auf, die von etwa 3 Atm. bei den beiden 7Tricho-
sporum und 4 Atm. im Wurzelspross von Taeniophyllum bis zu 23.4
Atm. im Blatt der javanischen Alpenrose gehen. Diese Unterschiede
lassen sich sicher grosstenteils durch den Standort erkliren. Obwohl
gerade die Arten mit den tiefsten Saugkriften nicht an den allerfeuch-
testen Standorten vorkommen, so sind sie doch in der Nihe des Erd-
bodens zu finden, wihrend gerade die Vertreter unserer epiphytischen
Ericaceen und auch die oberen Blitter der Schefflera der Sonne vollig
exponiert- sind, und auch ihr Wurzelort ist jedenfalls trockener als
derjenige der auf dem Stamm eng anliegenden und zum grissten Teil
kriechenden Taeniophyllum und Trichosporum. Dazu kommt noch,
dass die Blitter der letzteren dem Stamm a,nllegen diejenigen der Eri-
caceen und der Schefflera aber sich frei in die Luft erheben. Daraus
folgt, dass die letzteren im allgemeinen in einer trockeneren, die erste-
ren aber in einer feuchteren Luft leben miissen und nur voriibergehend
bei direker Besonnung in eine trockenere Atmosphire kommen, wie bei
Trichophorum angegeben wurde. Tatsichlich war Sd in der Nihe der
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dusseren Blitter bei Rhododendron javanicum morgens 7 Uhr schon
1.0, mittags aber 3.7 betrug und am Nachmittag noch 2.3. Bei Tri-
chosporum bleibt Sd am Morgen und am Nachmittag unter 1.5; es steigt
nur iiber Mittag voriibergehend, aber dann bis 5.3.

Bei der Orchidee Vanda tricolor wurde an offenem Standort das
Perigon gemessen mit einem Sn von 4.7 Atm.

In Tab. 46 findet sich der Grenzplasmolysewert in einzelnen Ge-
weben von Epiphytenblittern. Auch hier sind es wieder die Ericaceen.
die die hochsten Werte zeigen; neben diesen dann auch das etwas derb-
blittrice Asplemium nidus. Anderseits sind es wieder Taeniophylium
und Trichosporum, die auch fir Sg am tiefsten -sind, nebst der
Schoenorchis juncifolia. Gerade an letzterem Beispiel kann man sehen,
dass Hohe von Sg und Diirreresistenz nicht parallel zu gehen brauchen,
da diese Orchidee wohl eine der diirreresistentesten Arten ist und
trotzdem in beiden Geweben ein kleines Sg hat.

Tabelle 46.
Sg in den Blittern der Epiphyten.

Obere > Untere ;
Nae T [T Mok | T | S
Vittaria elongata . . .| 127 27.6 |
Asplenium nidus . . .| 234 % 17.8
Taeniophylium spec. . . 1042 ’ l
Appendicula ramosa . .| 11.9 |
Ceratostylis simplex . . 89 8.9 '
Dendrobium montanum . 6.7 Max. 21.5
Dendrochilum pallzdeﬂa:—
vens. ool 160 19.6-39.8
Ridleyella pamculata, .| 104 65.8 [19.6—29.7| 17.6
Schoenorchis juncifolia .| 10.43 14.3
Schoenorchis juncifolia . |6.7-12.1* 5.3-12.1 :
Schefflera rigida . . .| 178 | 48.4 |ca. 255-346, 17.8 | ca.19.6
Vaccinium coriaceum . . - : 15.6 | 16.0
V. laurifolium . . . 23.4 | 24.,5-21.5 21.5 /
Rhododendron ]a,'uamcum 23.4 5 19.6.
Trichosporum pulchrums? 7.4 60 : 7.4
T'richosporum pulchrum®| 11.9 | 11.9 10.4
T, longifloremm: . . . . 5.3 5.3 4.7
! In 1.5 Mal einige Zellen plasmolysiert.
* Chlorophyllhaltiges Mesophyll des Wurzelsprosses.
s 29, VIIL. 6%,
* 96. 1. 70,
5 9. 1. 8%, frisches Blatt.
¢ Nach 45-stiind. Austrocknen.

Unter den Geweben zeigen bei den verschiedenen Arten die beiden
Epidermen die grossten Unterschiede, indem sich die kleinsten zu den
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grossten Werten verhalten wie 1:4.5 bei Trichosporum longiflorum
und Vaccinium laurifolium. Recht nahe beisammen sind auch hier die
Grenzplasmolysewerte der Wassergewebe. Die Zellen des Wasser-
gewebes liessen sich bei Ceratostylis in normaler Weise, ohne Faltung
der Wand, plasmolysieren, wihrend bei Trichosporum fast in allen
Wassergewebezellen zuerst eine starke Faltung in Losungen eintrat,
deren Konzentration etwas unter dem Grenzplasmolysewert lagen. So-
bald aber die Konzentration der « Grenz »-Plasmolyse erreicht war,
trat sofort starke Plasmolyse ein, indem noch einige Plasmastringe an
der Wand angeheftet blieben.

Das Mesophyll zeigt, wie iiblich, keine besonders starken Diffe-
renzen bel den einzelnen Arten; ihr Sg liegt auch immer dem der
oberen Epidermis ziemlich nahe. Sobald aber eine Trennung in Pali-
saden und Schwammparenchym stattfindet, werden auch ihre Sg-Dif-
ferenzen grosser, was hier in besonders instruktiver Weise die Orchidee
Ridleyella zeigt, wo eine solche Gewebedifferenzierung stattgefunden
hat, was bei den Orchideen sonst nur selten eintritt. Die untere Epi-
dermis hat auch hier entweder gleiche oder aber meist tiefere Werte
als die obere; weshalb sie bei Ridleyella besonders hoch sind, vermag
ich nicht zu sagen. |

Eine spezielle Beachtung verdient Asplenium nidus, dessen Sn im
Urwald und im Buitenzorger Garten annfdhernd gleich gross ist, wih-
rend ihr Sg in Buitenzorg etwa drei kleiner ist als im Urwald, obwohl
beide Exemplare ungefihr gleich stark entwickelt waren und die Stand-
ortsbedingungen im Urwald fiir ein tieferes Sg sprachen. Die Erkldrung
kann nur in der Annahme einer total verschiedenen Zusammensetzung
der osmotisch wirksamen Stoffe des Zellsaftes gesucht werden.

g) Erd- und Epiphytenstandort.

Aus dem vorhergehenden geht noch in keiner Weise hervor, wie
sich die Epiphyten von den Erdpflanzen unterscheiden. Meist wird doch
angenommen, dass die ersteren grossere Schwierigkeiten in der Was-
serversorgung zu iiberwinden hiitten als die Erdpflanzen, also auch
hohere Saugkriifte haben miissten. Wenn wir aber die bisherigen Er-
gebmsse betrachten, so finden wir wohl Vertreter unter den Epiphyten,
deren Sn iiber 20 Atm. liegt, aber im Durchschnitt sind die Saugkmfte
mit 10.2 Atm. geringer als die Mittel sowohl der kieineren wie der
orpsseren Biume, auf denen sie wachsen. Daher war es notig, dieselben
Arten wenn moglich gleichzeitiz an den beiden Standorten zu ver-
folgen.

Ficus spec. 1. Blatt.

Erde- & . ¢ <. o 100 L 8%, Saugkraft
Epiphyt . . . .. T, »

234 Atm.
245 . »

Il
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Rhododendron javanicum. Blatt.

Sg 5
Sn T Sd
Ob. Epid | Unt. Epid.

Erdee i . v, 1. L 8% 12.7 17.8 17.8 15,5 | 0.26
Epiphyt . . s 23.4 234 19.6 16.0 | 1.0

Vaccinium laurifolium. Blatt.

Sg :
Sn Palisaden q 5 Sd
Ob. Epid. | Unt. Epid.

Brdo . w1081 1, 8 143 16.0 17.8 23.4 18 03
Bpiphyt .o . T 16.9 23 4 21.5 |22.6—275| 21 1.6
Schefflera rigida. Blatt.

Sg
Sn | R G 4 8d
il i P Ep..l Palisaden tggﬁ;";ﬁ;ﬂml E};‘a
Erde . .[80.1.10%| 89|4mm| 111 |Max.739(297—33.9| 11.1 [195| 15
Epiphyt . | 17.1.7% | 17.8 |10mm| 17 8 | Mittel ca. 48.4 |25.6—34.6] 17.8 | 19 0.7

Alle vier untersuchten Arten haben am Epiphytenstandort eine
hohere Saugkraft als am Bodenstandort, aber die Differenz ist bei den
verschiedenen Pflanzen ganz verschieden, was mit den Unterschieden
der klimatischen Faktoren allein nicht erklirt werden kann. Ficus 1,
Erdpflanze, war etwa 6 m hoch; die untersuchten Blitter befanden sich
in einer Hohe von etwa 3% m iiber Boden. Die Blitter des epiphy-
tischen Ficus befanden sich etwa in derselben Hohe iiber Boden; beide
wuchsen im Urwald nicht weit voneinander entfernt. Die Feuchtigkeit
war voraussichtlich an beiden Stellen nicht stark verschieden, und so
erscheint es begreiflich, dass die Sn der beiden Blitter nahe beisammen
liegen und der Epiphyt eine nur um kaum 5 %o hohere Saugkraft hat.
Die Messung von Rhododendron javanicum fiel in eine Periode starker
Regen und grosser Luftfeuchtigkeit; trotzdem ist der Unterschied der
Saugkraft beim Erd- und Epiphytenstandort sehr gross; er betrigt bei-
nahe 100 %o, trotzdem T und Sd., in Blattnihe gemessen, so gering
sind, dass ihre Differenzen allein keinen Unterschied von Sn ergeben
hitten. Auch Sg ist in den beiden Epidermen beim Epiphyten deutlich
hoher als am Standort. Geringer ist die Sn-Differenz bei Vaccinium
laurifolium, obwohl es zur selben Zeit wie Rhododendron untersucht
wurde; vielleicht hat sich hier die knollige Verdickung an der Basis
des Stengels, die gewdhnlich als Wasserspeicher aufgefasst wird,* beim
Epiphyten durch Erniedrigung des Sn bemerkbar gemacht. Die Diffe-

‘v.Faber, F. K.: Die Kraterpflanzen Javas usw., Weltevreden 1927.



B i

renz von Sn betridgt hier nur rund 18 %o, Sg ist in den Epidermen wie-
der deutlich hoher beim Epiphyten; in den Palisaden ist ein Unter-
schied nicht bemerkbar. Sehr gross ist die Saugkraftdifferenz bei
Schefflera mit einer um etwa 100 % hoheren Saugkraft beim Epiphyten,
obwohl Sd kleiner ist. Auch hier finden wir wieder in den Epidermen
den deutlichen Untersehied zwischen Erd- und Epiphytenstandort, wiih-
rend das Mesophyll sich wie bei Vaccinium verhilt. Auch Faber?!
fand bei den Epiphyten in der oberen Blattepidermis einen hoheren
Grenzplasmolysewert (mit KNO® gemessen) als in den Solfataren, wiih-
rend die Gerdllhalde noch hohere Werte ergab, was ja infolge der bei
schonen Tagen eintretenden vrockenen Luft iiber den Gervllfeldern be-
greiflich ist, besonders, wenn gleichzeitig ein grobes Gerdll die An-
sammlung feuchten Humus verhindert. Schliesslich zeigt Peperomia
levifolia als Bestandteil der niedersten Urwaldkriuter als Erdpflanze
ein Sn von 4.7, als Epiphyt in etwa 0.4 m Hohe iiber dem Boden
6.7 Atm., obwohl ihre Wurzeln unter einem dicken Moospolster wachsen.

4. Die Messungen auf offenem Standort.

Sie umfassen urspriingliche oder kultivierte Ptlanzen, die im Gar-
ten oder im Park vor dem Urwald wachsen.

a) Krduter.

Das in Java stark verbreitete, verwilderte Nasturtinum officinale,
dessen Blitter etwa 5—10 cm iiber dem Wasserspiegel eines langsam
fliessenden Gewissers gemessen wurden, zeigt als Pflanze eines offenen
Standortes mit stark wechselndem Sd eine ausgeprigte tigliche Periodi-
zitdt der Saugkraft, deren Maximum auf den Mittag und das Minimum
auf den Morgen bzw. Abend fillt. Die Differenz betrigt 110% des klein-
sten Wertes, was fiir eine Pflanze, deren grosster Teil in Wasser ge-
taucht ist, ausserordentlich viel bedeutet, besonders wenn man be-
denkt, dass es Krautpflanzen gibt, die bei stirksten Wasserdifferenzen
des Bodens geringere Sn-Differenzen zeigen (Hauck L ¢.). Viel tiefer
liegt die Saugkraft bei Jussieua, die mit Ausnahme der Bliiten und
einiger Blitter ganz unter Wasser getaucht war. Das Sn des Blattes
von 3.3 Atm. gehort zum tiefsten Wert, der an offenem Standort ge-
messen wurde, ist aber immer noch hoher als der Blattwert von Ela-
tostemma im tiefsten Urwald oder des epiphytischen Trichosporum
longiflorum mit 2.6 Atm.

Die hochsten Sn-Werte besitzen das Blatt der auf einer Wiese
wachsenden Ozalis latifolia und das Blatt von Nasturtium am sonnigen
Nachmittag der Trockenzeit mit 11.1 Atm. Die Kriiuter des offenen

'v.Faber I K.: Die Kraterpflanzen Javas usw., Weltevreden 1927.
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Standortes haben demnach in Tjibodas sehr tiefe Saugkréfte. Ihre
Blattmittel iibersteigen mit 7.7. Atm. diejenigen der Urwaldkrauter
mit 5.5 und 5.9 Atm. nur um etwa 40 %o, was angesichts der Unter-
schiede des Sittigungsdefizits nicht viel bedeutet. Und die Bliiten (bzw.
Kronen) iibersteigen die Mittelwerte der Urwaldkriuter nur wenig
(Blitter). Von diesen Mittelwerten weichen nun die Einzelwerte in ihren
absoluten Grossen sehr wenig ab, am stirksten noch die Blitter mit
3.3 bzw. 11.1 Atm. Wihrend bei den Bliiten der kleinste Wert bei
3.3 liegt (Impatiens platycephala), ist der hochste mit nur 7.4 Atm. im
monokotylen Perigonen bei etwas héherem Sd zu finden. Das Minimum
von 3.3 Atm. bei Impatiens hingt zusammen mit der grossen Luft- und
Bodenfeuchtigkeit bei niedriger Transpiration. Dasselbe diirfte fiir die
Krone von Ozalis und die Spatha von Zantedeschia gelten, wie auch
fiir das Blatt von Loase und von Viola tricolor mit der hoheren Saug-
kraft von 9.6 Atm., das zudem noch mit Tautropfchen besetzt war.

Tabelle 47.
Sn bei Kriutern des offenen Standortes.
Saug-:
Name Organ Datum kra?t e
in Atm. S
Zantedeschia aethiopica . | Zierpflanze | Spatha [30.I. 18% 47 |15 4
Zephyranthes rosea . . . 4 Perigon | 9.IX.12%| 7.4 (45 0
5 26.1. 15°, 60 [0.35] 13
Canna hybrida 5 s 1 9.IX.13% T4 145 0
Nasturtium officinale . Verwildert Blatt | 8.IX.15%| 11.1 [46 0
: 1994 Ta v 0
s 4. 1X, 9" 5.3 |24 0
% 120 89 4.9
s 143%°| 8.9 |38
Euphorbia pulcherrima Zierpflanze |Hochblatt| 5. IX.15%| 6.0 |23 0
Oxalis latifolia . Einheimisch | Blatt |31.1. 13%| 11.1 |25 4
: Krone 40
Impatiens platycephala 5 Blatt 30,1 14°| 6.0 |16 4
: Krone ' 0 1T '
Viola tricolor . Kultiviert Blatt 126, T, 800 86 FEE e
Jussieua repens . . |Wasserpflanze| Blatt [27.1. 16°| 33 |11 | 13
Krone 4.7
Loasa papaverifolia Kultiviert Blatt |20.I. 17| 40 |1.6 4
Chrysanthemum maximuwm 5 Zunge  {27.1. - 8%| 4.7 |24 | 13
Saugkraft-Mittel 6.6
Blitter e
Bliiten 5.4

In den Blittern von Viola und Jussieua wurde auch noch Sg ge-
messen. Seine Grossen sind die folgenden :
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Viola tricolor |Jussieua repens
Obere Epidermis . . . 16.0 6.7
Schliesszellen . . . . 14.3 6.7
Palisaden . . . . . . 27.6
Schwamparenchym . . . 25.5
Untere Epidermis . . . 15.2
Schliesszellen . . . . . 11.9

Man sieht auch hier den deutlichen Unterschied im Verhalten von
Sg in der oberen Epidermis und deren Schliesszellen bei der Wasser-
pflanze Jussieua mit nur 6.7 Atm., gleich gross in beiden Zellarten, und
16.0 Atm. in der oberen Epidermis der Erdpflanze und 14.3 Atm. in
den Schliesszellen dieses Gewebes. -

b) Holzpflanzen.

Zuerst sei das Verhalten von Sn und Sg im Verlaufe eines Tages
studiert ! Als erstes Beispiel soll die nach einer Seite freistehende
Eucalyptus saligna, deren Blitter etwa 15-18 m iiber Boden sich be-
fanden, behandelt werden. Sie zeigt ausserordentlich starke Differen-
zen, sobald ein starker Regen (die Stirke und Dauer des Regens ist
hier und in den folgenden Angaben der Tagesperiode durch Dicke
und Linge der Striche angedeutet) den Boden durchniisst. Aus dem
Verhalten von Sn am Nachmittag des 10.I. und am folgenden Morgen
sieht man deutlich das Ueberwiegen des Einflusses der Boden- iiber
die Luftfeuchtigkeit. Auch Sg macht unter dem Einfluss des Regens
die Senkung mit; sie macht aber nur etwa 5—10 % aus, wihrend Sn
um etwa 40 %o sinkt.

Eucalyptus saligna, Blatt.

Sg

i Obere Palisaden Untere “ Regen

Epidermis || gpere Reihe ‘ Untere Reihe || Epidermis

1001, 109 2917 43.5 53.2 ‘ 454 42.5 4.0

15% | 3925 42.5 549 . | b51.6 425 53 '
11. L 7% | 346 : 2.1
16 | 215 39.8 5L | 425 39.8 18 . '

An dem grossen, weichen Kornblatt von Rhododendron javanicum
siecht man vom 30. auf den 31. Dezember wieder den Einfluss des
durchniissten Bodens, so dass trotz Erhéhung von Sd die Saugkraft
nicht ansteigt. Ganz anders verhidlt sich Sn am 4. September, wo
der Boden bereits etwas ausgetrocknet ist und Sd allein sich geltend
machen kann; die Folge ist eine normale Periodizitit von Sn im Ver-
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Rhododendron javanicum, Krone.

Sg :
Sn 8d Regen
0
Epigggﬁs Mesophyll
4.1X. 8% | 67 2.8
g% | 7.4 8.1
12 | 9.6 49
19% | 6.7 0.8
80. XIL. 16% | 7.4 | 104 127 | 47 I
SLXIL T | 67 9.6 104 | 36
10° | 6.7 5.5
Rhododendron ledifolium, Krone.
) Se
Saugkraft - Sd Regen
Obere Epidermis Mesophyll
30. VIIL. 9% 9.6 8.0 .
31, VIII. 700 4.0 03
' ged 6.0 1.2
12m 6.7 1.5
1400 5.3 0.6 I
1 g 6.0 0.6
g.1X, 8% 6.7 4.2
1200 10.4 5.4
1590 7.4 4.3
19% 6.7 1.6
4. 1K, B 6.7 2.8
-2 L 7.4 3.1
120 9.6 4.9
17% 6.7 0.8
¢ 2 B WO 1 8.1 5.4
31, XL 6.7 3.6 I 10.4 12,7
‘ 109 9.6 5.5 191 185
e 8.1 14 129 14.3
4.1. g 6.0 0.8 | 111 12.7
L5 S0 M 1) oy 6.0 1.6 i 8.9 —
Blatt
L Ui R 6 14.3 1.5 | g 20.6! ‘ 51.62
1 :
1 Obere und untere Epidermis.
2 Palisaden und 27.6 Atm. Schliesszellen.

laufe des Tages, obwohl die oberen Teile unserer Pflanze am Schatten
lagen, aber ganz frei der Atmosphire ausgesetzt waren. Ganz dhnlich
verhilt sich das aus China stammende, aber an ganz freiem Standort
angepflanzte Rhododendron ledifolium. Auch es zeigt eine tégliche
periodische Schwankung von Sn und Sg an regenfreien Tagen, deren
Maxima und Minima mit denen von Sd am Mittag oder am frithen Nach-
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mittag bzw. am friihen Morgen oder abends zusammenfallen. Ein schwa-
cher Regen macht sich auf Sn kaum bemerkbar. Thr Wert bleibt
konstant, wihrend ein starker Regen sié innert kurzer Zeit zum
Fallen bringt (31. August, 14 Uhr). Das Blatt hat eine bedeutend héhere
Saugkraft als die Krone, obwohl die Leithiahnen der letzteren linger
sind.

Die Saugkrifte der an offenem Standort gemessenen Blitter und
Kronen sind in Tabelle 48 zusammengestellt. Die mit * bezeichneten
Arten sind Ueberreste des ehemaligen Urwaldes, die noch von Koor -
d e r s numeriert wurden.

Bei den Spreiten wurden ausgewachsene, nicht zu alte Blitter ge-
wihlt. Doch verglich ich bei mehreren Arten zu gleicher Zeit sehr
junge und dltere derbe Blitter. Bei Pinus Puddum war das nicht mog-
lich, weil sich alle Blitter in demselben Entwicklungszustand befanden,
so dass die erste Messung das Sn der kaum entfalteten Blitter ent-
hilt, wihrend die Blitter, die nach drei Wochen wieder untersucht
wurden, wohl ihre endgiiltige Grosse erreicht hatten, aber noch weich
waren. In allen Fillen haben die ganz jungen Bliitter, deren Mesophyll
noch keine klare Scheidung von Palisaden und Schwammparenchym
erkennen liess, eine geringere Saugkraft. Sie ist bei

Lawrus nobilis . . . . um 449 tiefer als in @ltern Blittern
Cinnamomum. Camphora . , 68%°% , . » A
Thea sinensis . . . . . , 50% , . , » i
Pirus Puddum . . . . | 42% , | " »

Dieser Unterschied erstreckt sich auch auf die Phyllodien von
Acacia podalyriifolia, bei der Sn der jungen Sprosse um 35 %o tiefer
liegt als bei ausgewachsenen Phyllodien.

In den Bléttern der grossen Biume des geschlossenen Waldes liegt
aie hochste Saugkraft bei 30.9 Atm., und nur ein kleiner Teil iibersteigt
‘den Wert von 20 Atm. Bei den Holzpflanzen des offenen Standortes
liegt die hochste Saugkraft mit 34.6 Atm. im Blatt von Eucalyptus
saligna, und mehr als ein Drittel aller Messungen liegen iiber 20 Atm.
Schon daraus geht hervor, dass die Holzpflanzen des offenen Stand-
ortes eine hohere Saugkraft besitzen als die des Urwaldes, was sich
dann .auch in den Mittelwerten zeigt, die bei den hohen Biumen des
Urwaldes 15.1 Atm., in Tab. 48 aber 17.7 Atm. betragen, wobei Euca-
lyptus mit ihren hohen Werten nicht mitgerechnet ist. Wihrend ferner
die Biume des Regenwaldes infolge ausgeglichenerer Standortsverhilt-
nisse auch gleichmissigere Sn haben, die vom Mittelwert nicht sehr
stark abweichen, finden wir am offenen Standort die grossten Unter-
schiede. Bei ersteren liegt das Minimum von Sn bei 8.1 Atm., hier aber
bei 4.0 Atm., dort liegt das Maximum bei 30.9, hier bei 34.6 Atm.; die
maximalen Differenzen sind demnach dort 22.8, hier aber 30.6 Atm.
Dabei sind die Niederschlige dieselben; die Ursache der hoheren Sn-
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Werte der Biume des offenen Standortes miissen demnach z. T. in der
- Differenz von Sd beruhen oder in Unterschieden der Transpiration, die
ja zum Teil auch von Sd abhidngt. Die kleinsten Werte finden wir hier
bei dem im Schatten wachsenden Teestrauch und bei Ficus diversifolia,
ebenfalls am feuchten Standort und im Schatten. Die hochsten Saug-
kriifte, die man hier findet, scheinen weniger mit Standortsfaktoren zu-
sammenzuhiingen, als mit den Eigenschaften der Arten; so finden wir sie
in Familien, denen ganz allgemein hohe Sn-Werte zukommen, wie Agathis
27.6 Atm. (Pinacee) oder Melaleuca, Eucalyptus, Eugenia cuprea, auch
Callistemon, also lauter Myrtaceen, die auch an trockeneren Standorten
vorkommen. Auch Saurauia pendula ist kein ausschliesslicher Bewoh-
ner des Regenwaldes, indem sie auch in lichteren Wildern vorkommen
kann. Dass endlich die Acacien hohe Werte zeigen, ist nach ihrer Her-
kunft nichts Auffallendes. :

Die Kronen zeigen das gewohnte Bild, indem ihre. Werte innert

geringen Grenzen schwanken (4.7—13.5 Atm.) und tiefer liegen als
die Blitter; der Mittelwert ist in Tab. 48 7.2 Atm., der Mittelwert aller
Kronen - der Holzpflanzen am offenen Standort 6.4 Atm. Der hochste
Wert war in der zarten Krone von Pirus Puddum, das vom Siidhang
des Himalaja stammt, mit 13.5 Atm., trotz sehr geringem Sd. Das
Minimum wurde in den Kronblittern 611181 im Gartenbeet kultivierten
Rose mit 4.7 Atm. gefunden.
7 Tab. 49 zeigt die Grenzplasmolysewerte in Krone und Blatt der
Holzpflanzen des offenen Standortes. In der Krone ist das Sg des
Mesophylls wieder gleich oder nur wenig hoher als die obere Epidermis.
Ein besonderes Verhalten zeigt dann vor allem das Mesophyll im Phyl-
lodium von Acacia melanoxylon, indem die kleinen inneren Zellen ein
bedeutend hoheres Sg haben als die grosseren und mehr Chlorophyll
enthaltenden #Husseren Zellen. Die flichenartig verbreiterten Sprosse
von Colletia cruciata verhalten sich im Prinzip wie die Blétter : klei-
nere Epidermiswerte, grossere Mesophyllwerte.

Wenn man die einzelnen Gewebe des Blattes miteinander ver-
gleicht, so findet man auch hier wieder das gewohnte Verhalten der
Laubblitter : Sehr grosse Differenzen von oberer Epidermis und Pali-
saden, dann geringere Werte im Schwammparenchym und beinahe
immer die kleinsten Werte in der Epidermis; die Schliesszellen sind
verschieden; meist sind ihre Sg-Werte grosser als die der unteren Epi-
dermis. Bei Schinus molle sind die Schliesszellen der Blattoberseite mit
34.6 Atm. etwas hoher als die der Unterseite mit einem Mittel von
32.1 Atm. Bei der Rubiacee Gardenia jasminoides sind die Nebenzellen
mit 37.2 .Atm. nur unbedeutend tiefer als die Schliesszellenwerte mit
39.8 Atm. Diese Art zeigt auch die hochsten Sg-Werte der Schliess-
zellen, die zudem etwa 2% mal grosser sind als die umliegenden Epi-
dermiszellen. Beim Vergleich der Gewebe sind neben dem normalen Ver-
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Tabelle 48.
Saugkraft der Holzpflanzen des offenen Standortes.
Name Organ Datum Si?luili;?‘.ft 8d ifzefne;
Agathis australis Blatt 24.1. 800 27.6 2.2 7
Magnolia grandiflora . n 2. L . - 15% 129 11 13
Krone 100 7.4 26
Laurus nobilis Alteres Blatt | 25.1. Y 127 2.0 4
Jiingeres 6.7
Cinnamomum Camphora . | Alteres Blatt | 14.1. 15 321 03 7
Jiingeres 16 104 0.3
Thea sinensis Alteres Blatt | 25.1. 10 8.1 4
Jiingeres goe 4.0 24
*Saurauia pendula Blatt 9.1, . 14% 26.6 2.4 13
Elaeocarpus obtusa . Blatt 18.1.° " A47% 14.3 1.6 28
Schinus molle . 20.T. -14% 17.6 08 18
Grevillea spec. " 25.1, 19% 16 0 0.9 4
Ficus diversifolia 5 o I 4.0 0.8 7
Kultivierter Rosenstrauch Kronblatt 30.1I. 16%° 4.7 0.8 4
Pirus Puddum Junges Blatt | 8.I. 12 135 1.9 ]
Alteres 21,1, - 12w 23.4 3.2 13
: Krone 3.5 .138%; '185 1.9 7
Eriobotrya japonica . Blatt 14.1.  12% | 20.6 1.2 1 2L
Acacia melanoxylon Phyllodium |18.I. 7% 32.1 1.6 | 28
A. podalyriifolia . Alteres 28.I. 14| 196 1.6 4
Phyllodium
Jiingeres 127
Phyllodium '
Medinilla speciosa . Blatt 9.1. 16%°| -2886 20 | 13
Colletia cruciata . - Normalspross sehr
~ unregel-
. missig
Tristania laurina Blatt 18.1I. 13™ 27.6 16 | 28
Melaleuca genistifolia i 18.1. 109 29.7 1.0 28
Phoebe declinata o 18.I. 156 17.8 1.2 28
Gleditschia micrantha % 181, 12% 178 1.2 28
Pittosporum undulatum . 4 23.I  18% 276 1.5 8
Echinocarpus australis ; 211, 18w 19.6 2.9 3
*Eugenia cuprea . 5 171 18 23.4 24 10
*Eugenia spec. . . 21.1. . 18% 81 3.7 3
Callistemon coccineus a | 28.1. - 1600 17.8 08 4
Rhododendron javanicum Krone | 9.IX, 10 6.0 3.8 0
f 18" 7.4 6.2
27.1. 14 4.7 1.3 13
30. XI1I. 1500 7.4 4.7
. 31.XII, 79 6.7 3.6
Firmiana platanifolia . Blatt 20.1I. 169 11.9 1.0 18
Viburnum pholinoides 5 98.1. 15°° 21.5 3.7 8
Gardenia jasminoides . . 26 I. 10% 8.9 81 13
Cinchona succirubra . 16. 1. 120 127 16 | . 7
Mittel Blatt R
Mittel Krone 7.2
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halten der meisten Blitter nur diejenigen hervorzuheben, bei denen Sg
in allen Geweben annihernd gleich ist; es sind das die Blitter der
Myrtacee Tristania lauring und Cinchona succirubra.

Tabelle 49.
Grenzplasmolysewert der Holzpflanzen des offenen Standortes.

Schwamm-| Untere :
Organ | piidermis | Palisaden B ey
Agathis australis . . .| Blatt 24.56 73.9
Magnolia grandiflora . .| Krone |15.3;13.5
Laurus nobilis . . . .| ilt. Bl 30.9 b8.4 20.7
Cinnamomum Camphora .| » » 215 58.4 178 |ca.32.1
Thea sinensis . . . .| Blatt 16.0 [39.8—6b.8) 23.4 11.9 12.7
Saurauia pendula . . . i 143 |b4.3—98.2/30.8—516| 178 19.6
Elaeocarpus obtusa . . . 4 152 |39.8—48.4 255 14.3
Schinus molle . . . . ” 19.6 45.4 16.0 | 34.6;32.1
Grevillea spec. . . . . g 245 | BA-L16.6
Ficus diversifolia . . .1 . 2.6 96
Pirus Puddum . . . . & 19.6 25.5
Eriobotrya japonica . . » 18.7 39.8 16.0
Acacia melanoxylon . . | Phyllediom | 21.5 39.8
A, podalyriifolia . . . . 5 321 58.4 27.61
Colletia cruciata . . . . |Vormalspross) 11.9 34.62 29.7
Eugenia cuprea . . . .| Blatt 17.8 321 256.6 18.7
B Be. ot e g . 16.0 65.8 17.8
Tristania laurina . . . 5 27.6 29.7 22,6
Melaleuca genistifolia . = 297 |484 65.8
Phoebe declinata . . . s 21.5 372 321 16.9
Gleditschia micranthea . 5 2384 34.6 321 19.6 |ca.29.7
Pittosporum undulatum . i 16.0—23.4| ca. 73.9 | ca.48.4 | 16.0—25.5 |bis 54.9°|
Echinocarpus australis . 2 25.5 65.8 87.4 20.6 245
Rhododendron javanicum | Krone 5 ) § 118 8.9
& 23.4 16.0
Firmiana platanifolia . .| Blatt 18.7 33.4 17.8 20.7
Viburnum photinoides . % 16.9 93.2 32.1 16.9 20.6
Gardenia jasminoides . . ,, 321 58 4 39.8 | 16.0 |39.8(31.2)
Cinchona succirubra . . » 114 17.8 16.9 111 16.9
Mittel Blatt 20.6 5b.b 34.4 17.4 28.6
Mittel Krone 15.8
T Wassergewebe.
2 Mesophyll, chlorophyllhaltig.
3 8¢ kann in nebeneinander liegenden Zellen der (besonders der unteren) Epidermis sehr
verschieden sein. Es kann z. B. eine Epidermiszelle in 0.7 Mal eben Grenzplasmolyse zeigen,
wihrend die Nachbarzelle stark plasmolysiert ist.

Unter den einzelnen Arten sind deutlich solche mit hohen von
denen mit tiefen Werten zu unterscheiden. Zu ersteren gehoren Agathis
australis, die aus trockenen Gebieten stammende Proteacee Gre’uillea_,
ebenso die aus ariden Gebieten Australiens stammende Pittosporum
undulatum; auch die Dilleniacee Seurauia pendula besitzt hohe Sg-
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Werte. Die, tiefe Grenzplasmolysewerte zeigenden Arten gehoren be-
stimmten Familien an; es sind Cinchone und Gardenia (Rubiaceen),
dann auch die Leguminosen Gleditschia und unter den Acacien beson-
ders A. melanoxylon, die Lauracee Phoebe declinata (wihrend Laurus
nobilis bedeutend hohere Werte hat); tiefes Sg haben dann noch Erio-
botrya japonica, die Anacardiacee Schinus moile und Eugenia cuprea.
Alle diese Pflanzen mit tiefen Sg-Werten wurden bei sehr feuchtem
Boden und grosser Luftfeuchtigkeit gemessen (Tab. 48), so dass an-
zunehmen ist, dass das tiefe Sg dieser Blitter vor allem eine Folge der
Standortsfaktoren ist. Die Arten mit hohem Sg wurden allerdings bei
weniger feuchtem Boden, aber immerhin kleinem Sd untersucht; Sg
konnte demnach bei noch grosserer Wassersittigung des Bodens tiefer
liegen, aber doch nicht so geringe Werte annehmen, dass ihr Sg auch
nur annihernd demjenigen der andern Gruppe entsprechen wiirde, und
es ist daher sehr wahrscheinlich, dass die- hohen Sg-Werte diesen
Pflanzen als charakteristisches Merkmal zugehoren. :

Die Mittelwerte aller Arten liegen in den Epidermen und Schliess-
zellen hoher als in den Epidermen der grossen Urwaldbiume, bedeu-
tend tiefer hingegen im Mesophyll, sowohl im Schwammparenchym
als besonders in den Palisaden.

c) Angepflanzte Liliaceenbdume und andere Monokotylen des Parkes.

Im Park von Tjibodas sind verschiedene Liliaceenbiume ange-
pflanzt, die meist aus trockenen Gebieten stammen. Thre Blitter sind
vielfach derb, oft sogar sehr hart. Trotzdem lassen sie sich mit dem
Hebel besser messen als die meisten Palmblitter. Die Ausschlige, die
sie in verschiedenen Konzentrationsabstufungen geben, sind deutiich,
manchmal iiber Erwarten stark, und die Zeit, in der sie erfolgen,
wesentlich kiirzer als bei vielen Palmen, so dass die Blattstiicke selten
linger als 40 Minuten in der Losung bleiben mussten. Diese Ausschlige
betragen in Teilstrichen des Okularmikrometers (Objektiv 3 und Oku-
lar 2) beispielsweise in : :

05 | 04 0.5 06 | o7 08 [1.00Mol
Dasylirion acrotrichum . +8 | +42 +4 l e
Xanthorrhoea hastilis . . RS T o b 1 e o M B R
Nolina recurvata. . . .| +1 | +Y2 | —1's
Cordyline terminalis. . . +4 +3 + A el

~ Also sogar bei dem Husserst harten, viel Bastfasern enthaltenden
Blatt von X. hastilis gibt es zwar schwache, aber sehr eindeutige Aus-
schlige. Allerdings ist die Querschnittsgestalt, die die Form eines
Rhombus hat, bei den Xanthorrhoeaarten so, dass nicht der ganze Quer-
schnitt unter den Hebel gelegt werden kann. Um ein Umfallen zu ver-
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hindern, muss er durch Abschneiden zweier einander gegeniiberliegen-
der Kanten etwas zurechtgestutzt werden. Die flichenartigen Blitter
der anderen Liliaceen lassen sich ohne weitere Priparation messen.

‘Tabelle 50.
Die Saugkraft der Blitter einiger Liliaceenbiume und anderer Monokotylen.

Name Lﬁltéli%ﬁa.%f Datum S?'r‘llg;i{ggft Sd Rei%en

iIn m mm
Dasylirion acrotrichum . | 25 |16, 1. 7% 19.6 0.9 4
Xanthorrhoea hastilis . . 0.3 .18, L 9% 25.5 2.7 4

Rt BPeisgte o v L e 8 19. I, 9% 346 S Tel i
Dracaena spec. . . . . a.b 1 201, 1177 9.6 0.9.7114
Nolina recurvata . . . 2 20. 1. 8% 11.1 0.7 18
N longifolia . . . . . 1 20, 1; 10% 6.0 AT
Jucca gloriosa . . . . 18 1161407 180 3.2 4

Cordyline terminalis . . 3.6 119.1.11%| 234 1.6 19
Furcriaea tuberosa . . . 06" . | 273 17% 9.6 4§ 13
Pitcairnia pungens. . .| 08 |21.1.15°| 19.6 1.2 ’ 13

Wie aus der Tabelie 50 hervorgeht, sind die Saugkrifte dieser .
Liliaceenbdume sehr verschieden, obwohl die Standortsfaktoren, ins-
besondere Sd, nicht stark voneinander abweichen. Besonders hoch ist
das in dessen Mitte untersuchte Blatt von Xanihorrhoea Preissii, dessen
Leitbahnen allerdings etwa 8 m lang sind, wihrend X. hastilis noch ohne
Stamm in nur 30 em Hohe ebenfalls ein hohes Sn von 25.5 Atm. hat.
Eine @hnlich hohe Saugkraft besitzt auch das Blatt von Cordyline ter-
minalis, das mit 3.5 m iiber Boden ein Sn von 23.4 Atm. hat. Die nie-
deren Saugkrifte finden sich durchwegs bei Pflanzen mit dicken, flei-
schigen Blittern, also mit stark entwickelten Wassergeweben, wie bei
einer Dracaena, die von den kanarischen Inseln stammt, bei Nolina
longifolia aus Mexiko und bei den sehr dicken Blidttern von Furcreea.
Wihrend demnach die sukkulenteren Blitter einen Mittelwert von nur
9.0 Atm. haben, zeigen die nicht mit besonderen Wasserspeichern aus-
gerﬁsteten flichenformigen Blitter einen solchen von 17.9 Atm. und
die einen anderen Bautypus zeigenden Blitter der Xanthorrhoeaarten
25.5—34.6 Atm.

In Tab. 51 sind dann noch einige Grenzplasmolysewerte dieser
monokotylen Pflanzen angegeben. Die Epidermen plasmolisieren ziem-
lich gleichmiissig, so dass die angegebenen Zahlen gute Mittelwerte
darstellen diirften. Auch tritt die Plasmolyse trotz den manchmal
dicken Winden dieser Epidermen innert einer halben Stunde anstands-
los ein, wenn die Flichenschnitte so diinn sind, dass sie neben den
intakten Epidermiszellen nur noch die diesen anliegenden Nachbar-
zellen im angeschnittenen Zustande enthalten. Die fiir das Mesophyll
angegebenen Zahlen hingegen stellen nur grobe Mittelwerte dar, da die
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Tabelle 51.
Grenzplasmolysewert der in Tabelle 50 angegebenen Pflanzen.
Mesophyll
Hiaia Ep(i)ggll:ﬁlis . Egindt::r;is
dusseres | mneres
Dasylirion acrotrichum . 23.4 39.8 29.7
Xanthorrhoea hastilis . . 28.6
X. Preissii . . . . . .| ca 398 | ca. 51.6 | ca. 45.4 | ca. 425
Dracaena spec. . . . . 54.9 47.0
Nolina recurvata . . . 398 39.8 29.7
N. longifolia . . . . . 30.9 276 297
Jucca gloriosa . . . . 27.6 29.7 23.4
Cordyline terminalis . . 19.6 ca. 334 23.41
Pilcairnia pungens . . . 17.8 29.7 17.8- -|16.02
1 Schliesszelle der Blattoberseite.
* Wassergewebe.

im Mesophyll liegenden Zellen in Bau, Form und Inhalt so verschieden-
artig sind, dass man zur genaueren Darstellung von Sg mehrere Unter-
gruppen unterscheiden miisste, die in ihren Sg-Werten unter sich diffe-
rieren. Ich glaubte aber, diese Zahlen doch mitteilen zu sollen; sie
geben doch ein Bild von der Grossenordnung der Sg-Werte im Blatt
dieser merkwiirdigen Pflanzen. In mehreren Fillen konnte ein Unter-
schied gemacht werden zwischen chlorophyllhaltigen #usseren Zellen
und solchen, die weniger Chlorophyll enthalten oder ein reines Wasser-
gewebe darstellen und weiter innen liegen. In jedem Blatt zeigt das
letztere Gewebe ein geringeres Sg als das chlorophyllhaltige “ussere
Gewebe, wobei die Differenz bei Dasylirion sehr gross, bei den Nolina-
arten gering oder gar Null ist. Wenn die Gewebe miteinander ver-
glichen werden, so ist insofern ein Unterschied mit anderen Blittern zu
bemerken, als die Differenzen von Sg zwischen Epidermis und Meso-
phyll bei den baumartigen Liliaceen klein sind, wihrend die Brome-
liacee Pifcairnia und das Blatt von Cordyline das iibliche Verhalten
der Laubblitter zeigen. Diese geringen Unterschiede von Sg in den
verschiedenen Geweben sind fiir viele monokotyle Pflanzen charakte-
ristisch, und zwar immer dann, wenn das Mesophyll gleichmissig aus-
gebildet und besonders wenn es sich nicht in Palisaden und Schwamm-
parenchym differenziert hat oder dann auch in Blittern mit stark ent-
wickelten Wassergeweben ohne deutlich abgegrenztes Chlorophyll-
gewebe.

5. Vergleich einzelner Pflanzen des geschlossenen und des offenen Standortes.

Es ist nicht leicht, Arten zu finden, die gleichzeitig im geschlos-
senen Regenwald und auf offenen Plitzen vorkommen. Eine Kraut-
pflanze dieser Art ist Impatiens platycephala, die wohl im dichten Ur-
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wald, aber doch an Stellen wiichst, deren Boden nicht sehr feucht ist.
Anderseits kommt sie auch auf der offenen Wiese vor dem Urwald vor,
iiberall da, wo in der Nihe eines fliessenden Wassers der Boden feucht
bleibt und wo sie von Biumen, wenigstens wihrend des grossten Teils
des Tages, im Schatten bleiben kann. Sie zeigt dann, zu gleicher Zeit
untersucht, folgende Saugkrifte :

Impatiens platycephala, Urwald und offener Standort.

80. 1. 14°° Blatt Krone

Offener Standort . . . 6.0 3.3

Urwald: .. . . « + « . 40 | 2.6
|

Am offenen Standort ist Sn in Blatt und Krone hoher als im Ur-
wald. In welcher Weise dies von den Klimafaktoren abhidngt, zeigt das
Blatt von Saurauia pendula, von der noch ein Exemplar, das seinerzeit
von Koorders numeriert wurde, als Rest des ehemaligen Urwaldes
jetzt an ziemlich freiem Standort steht.

Saurauia pendula, Urwald und offener Standort.

Sg
- = g8 " g
Blatt Sn | 28 = 52 |SE|gg| T |84 | *
2ol 2 cE 22|23 =
"8 & .| 2% REE
oo J Offener Standort | 27.6 _ 20.5| 3.0
1510 Urwald 22.5 190 1b
1.1, 8% Offener Standort | 39.6 | 14 3|54 3—93.2/39 8—51.6{16.0|19.6 | 20.5| 3.9
g Urwald '927.610.4 [51.6—83.021.5—51.6/ 9.6|11.1119.0| 1.6
9%  QOftener Standort | 19.6 1225|109 R
1700 §oi & 16.0 200 1.2
\ Urwald 196 185 | 0.7

Auch hier ist sowohl Sn wie Sg im Urwald bei gleicher Hohenlage
der Blitter und ungefihr derselben Exposition (auch das Blatt des
an offenem Standort wachsenden Exemplars wurde von einer schat-
tigen Stelle genommen) tiefer; diese Differenz hingt wohl in erster
Linie mit dem verschiedenen Verhalten von Sd zusammen. Nach einem
Regen aber kann sich das Verhiltnis umkehren, indem Sn am oifenen
Standort nach Regen stirker fillt als im Urwald, was ja schliesslich
begreiflich ist, da der Urwaldboden, besonders in der Regenzeit, immer
feucht ist, wihrend der Boden des offenen Standortes austrocknen
kann; zudem kann das Wasser am offenen Standort besser ablaufen als
im Urwald.

Weiter wurde untersucht der Epiphyt Trichosporum pulchrum, der
im Urwald an einer schattigen Stelle und am Rande des Urwaldes auf
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- einem Stamm einer Alsophila, der am Vormittag eine kurze Zeit von
der Sonne beschienen werden konnte, wuchs. Die Saugkraft ist auch
hier wieder beim Exemplar des trockenen Standortes bedeutend hoher
als im Urwald. Sg verhilt sich verschieden; in den Epidermen des
Blattes ist es im Urwald tiefer; das Wassergewebe des Blattes, sowie
die dussere Kronenepidermis, sind an beiden Standoﬁten gleieh.

Trichosporum pulchrum, Urwald und offener Standort.

Sn Sg Blatt Sg Krone
10. 1, 10%
Obere Untere Aeussere
Blaty i ¥rons Epidermis Tsminese Epidermis | Epidermis
Offener Standort. . 33 4.9 6.0 } 4.7 ! 6.0 6.0
Urwald . . . . . 16 3.3 4.7 4.7 [ 6.0

6. Sn und Sg an verschiedenen Standorten.

Wenn wir schliesslich noch eine Uebersicht gewinnen wollen iiber
die Grosse von Sn und Sg an den verschiedenen Standorten (Sn in
Tab. 52, Sg in Tab. 53), so sehen wir zunichst im Urwald ein allmih-
liches Ansteigen sowohl fiir Sn wie fiir Sg mit zunehmender Héhe iiber
Boden von den kleineren zu den grosseren Kriutern, von da iiber die
kleineren zu den grosseren Biumen. Sn hingt cet. par. vor allem ab
von dem Wassergehalt des Bodens, von der Wassersittigung der Luft
und steigt auch an mit zunehmender Linge der Leitbahnen. Der Boden
ist fir alle vier Gruppen derselbe. Die Zunahme von Sn (und Sg) be-
ruht daher auf der Verinderung des Sittigungsdefizits der Luft mit
grosserem Abstand vom Boden (wie unter « Klima » dieses Kapitels
ndher ausgefiihrt wurde) und auch auf der ansteigenden Grisse der
Pflanzen. Von einer einzigen Abweichung abgesehen, steigen auch die
Minimum- und Maximumwerte in derselben Reihenfolge an. Die Lianen
stehen mit ihren Werten in der Nihe der Biume, was leicht verstind-
lich ist, da sie ihre Blitter im allgemeinen in derselben Hohe iiber
Boden ausbreiten wie die Biume und daher denselben Standortsfak-
toren unterworfen sind wie jene. Wenn ihre Saugkrifte etwas tiefer
liegen als diejenigen der Biume, so glauben wir das mit dem gerin-
geren Leitwiderstand im Stamm in Beziehung bringen zu miissen.
Bei den Epiphyten miissen wir unterscheiden zwischen solchen
mit einem stark ausgebildeten Wassergewebe und solchen ohne anato-
misch differenziertes Wassergewebe. Erstere besitzen eine bedeutend
geringere Saugkraft, die diejenige der Kriuter des Urwaldbodens nur
wenig iibertrifft, obwohl unter ihnen neben solchen an immer feuchten
Standorten auch Vertreter sehr offener Standorte vorkommen (beson-
ders Orchldeen, die aber dem sukkulenten Typus, sei es durch dicke
Bliatter oder ebensolche. Stengel oder Wasserknollen, angehoren). Die
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Tabelle 52.

Vergleich der Sa,ug'kra,ft an den verschiedenen Standorten des Urwa,ldes und des
offenen Gebietes.

Mittel | Minimum | Maximum
Urwald.
Niedere Kriuter, Krone . . . . . 4.8 4.0 6.0
Niedere Kriuter, Blatt . . . 5.4 26054 74
Hohere Krauter und niedere Holz— ;

pflanzen, Krone . . . 5.9 4500 e
Hiohere Kriuter und medere Holz-

LT R T D R SRR R g 61 40 | 135
Kleinere Biume, Blatt . . . . . . | 13.0 2.6 25.5
Grossere Biume, Blatt . . . . . . | 161 81 30.9
Lianen, Blatt ... ". . .| 124 8.9 19.6
Epiphyten mit Wassergewebe Blatt : 84 2.6 14.3
Epiphyten ohne Wassergewebe, Blatt | 16.4 9.6 23.4

Offener Standort.
Bl Keome . . ooyt s} et 5.4 3.3 7.4
Bguler Bt 00 0 e e e e T ) B34a8) i1kt
Holzpflanzen, Krone . . . . . . . 7.2 47 135
Holzpflanzen, Blatt . . . R P 4.0 34.6
Liliaceenbdume, sukkulente Blatter ¥ 9.6
Liliaceenbdume, Flichenblitter . . . | 17.9 6.0 23.4
Liliaceenbiiume, 4kantige Blitter . . | 30.0 25,5 34.6
1. Bei der Wasserpflanze Jussieua.

letzteren haben sehr hohe Saugkriifte, die sogar das Sn der grossten
Urwaldbdume iibertreffen, obwohl ihre Standortsfaktoren von den-
jenigen der obersten Baumblitter nicht stark abweichen diirften. Auch
die Blitter der grossten Biume des Regenwaldes stehen eben durch
ihre Gefisse in bestindiger Verbindung mit dem wunerschopflichen
Waserreservoir des immer feuchten Urwaldbodens, wihrend die Wur-
zeln der Epiphyten oft an Stellen wachsen, die bei steigendem Sd
leicht' wasserarm werden.

Am offenen Standort haben die Kriuter sowohl in der Krone wie
im Blatt die geringsten Saugkriifte, die aber diejenigen der Urwald-
krauter um durchschnittlich 20 % iibersteigen. Die Holzpflanzen des
offenen Standortes zeigen ein grosseres Sn als die Krduter, und Sn
liegt auch hoher als bei Holzpflanzen des Waldes.

Eine besondere Stellung nehmen die Liliaceenbdume ein, sowohl in
bezug ihres Verhaltens an demselben Standort wie die Holzer, als auch
unter den Monokotylen. Bei ihnen lassen sich drei Gruppen. unter-
scheiden, deren Sn-Grosse mit der morphologischen Ausbildung des
Blattes parallel geht, wobei die mit sukkulenten Blittern die Kkleinste
Saugkraft besitzen; hoher liegen diejenigen mit Spreitenblittern, und
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Tabelle 53.
Mittlere Grenzplasmolysewerte der Blattgewebe im Urwald und an offenen
Standorten.
Obere Wasser- | Pali- | Schwamm- Untere Schliess-
Epidermis | gewebe | saden |parenchym | Epidermis zellen
Urwald.
Kleine Kriuter . . . . 6.3 5.7 18.7 12.8 6.1 8.0
Grossere Kriuter u. kleine i
Holzpflanzen . . . . id 1 6.2 9.5
Kleinere Biume . . . .| 144 60.1 41.3 11.6 20.2
 Grossere Biume . . . .| 175 70.0 41.4 15.0 23.0
Lianen . . . . . . . 12.6 65.6 29.0 12.4 16.0
Epiphyten mit Wasser-
gewebe . . . . . . 11.0 6.7 1891 | 119
Epiphyten ohne Wasser-
gewebe £ g 3 23.9 334 30.0 18.6 17.8
Offener Standort,
Holzpflanzen . . . . . 20.6 55.5 34.4 174 28.6
Liliaceenbiume . . . .| 27.6 36.72'v ; ‘;
| |
! Mesophyll,
* Inneres und Husseres Mesophyll,

die sogenannten Grasblittrigen mit rhombischem Blattquerschnitt haben
mit 30.0 Atm. das hochste Mittel unter allen in Tjibodas gemessenen
Pflanzen.

Mit diesem Verhalten von Sn in diesen Gruppen stimmt im wesent-
lichen auch der Grenzplasmolysewert iiberein. Auch hier finden wir
ein Ansteigen von Sg mit zunehmender Hohe des Stockwerkes iiber
dem Urwaldboden, wobei die Epidermis, die Schliesszellen von den nie-
deren Kriutern zu den hohen Biiumen um rund das Dreifache ansteigen,
das Schwammparenchym um das 3%fache und die Palisaden mit zu-
nehmender Hohe und Lichtfiille um das Vierfache. Die Lianen liegen
mit ihren Sg-Werten wieder tiefer wie Sn, wobei der hohe Wert in den
Palisaden charakteristisch ist und sich demjenigen der hohen Biume
néihert. Bei den Epiphyten miissen wir auch Ffiir Sg wieder unterschei-
den zwischen solchen mit stark entwickelten Wassergeweben mit klei-
nerem Sg und solechen ohne Wassergewebe, bei welchen Sg wieder hoch
liegt, indem sich hier insbesondere die Epidermen durch hohe Werte
auszeichnen, wihrend die Palisaden stark zuriicktreten.

Am offenen Standort ist, im Gegensatz zu Sn, ein bedeutender
Unterschied der Sg-Werte zwischen den Holzpflanzen und den Lilia-
ceenbdumen nicht zu konstatieren. Die Epidermis der ersteren liegt
~etwas tiefer, aber die Mesophyllzellen scheinen etwas hoher zu sein
als die entsprechenden Gewebe der Liliaceenbiume. wobei der in den
Tabellen angegebene Mittelwert den Durchschnitt aller Mesophyllzellen
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angibt, wihrend das Mittel des farblosen Mesophylls 35.5, der des
chlorophyllhaltigen aber 41.1 Atm. betrigt. Das Sg der Holzpflanzen
des offenen Standortes ist-in den Epidermen etwas hoher, in den Meso-
phyllzellen etwas tiefer als das Sg der Urwaldbiume. ‘

1. Zusammenfassung der Ergebnisse in Tjibodas. -

Der Regenwald in Tjibodas setzt sich aus mehreren iibereinander-
liegenden Stockwerken zusammen, die ebenso vielen Standorten ent-
sprechen. Das unterste Stockwerk bilden die kleinen Kriuter des Ur-
waldes; sie werden in der Regel kaum 50 em hoch. Dann folgen die
grosseren Kriuter und die niederen Holzpflanzen, die ihre Blitter
zwischen 0.5 und 1 m iiber Boden ausbreiten. Die das dritte Stock-
werk bildenden grosseren Kriuter und Stauden (meist Zingiberaceen)
wurde hier nicht weiter untersucht. Dann folgen die kleineren Biume
in 5—7 m Hohe, und tiber ihnen breiten die grossen Baume des Ur-
waldes ihre Kronen aus, die nur noch iiberragt werden von den K ronen
der Altingia excelsa, des einzigen Riesenbaumes dieser Hohenstufe in
Tjibodas.

Die kleinen Krduter des Urwaldes haben die tiefsten Saugkrifte
mit einem Mittelwert von 5.4 Atm. in den Bidttern und 4.8 Atm. in
ihren Kronblittern. Die grossten und kleinsten Werte schwanken zwi-
schen 2.6 und 7.4 bzw. zwischen 4.0 und 6.0 Atm. Damit liegen ihre
Saugkriifte bedeutend tiefer als die der europdischen Krautpflanzen
feuchter Standorte, fiir die Molz (l. ¢.) einen Kronenmittelwert von
7.0 Atm. angibt, und auch tiefer als die Blattwerte der Friihbliiher der
Alpen, die unter den Alpenpflanzen mit 7.1 Atm. die tiefsten Saug-
kréafte haben. Die tidgliche Schwankung der Saugkraft ist sehr gering
und unregelmissig (Max. 1.6 Atm.), was rait beinahe volliger Konstanz
der Luftfeuchtigkeit zusammenhingt, die in der Nidhe des Urwald-
bodens auch an schonen Tagen der Trockenzeit um kaum 4 %o schwankt
und mit 94 % ihren kleinsten Wert erreicht und an Regentagen nie
unter 96 %o ging; die Wasserabgabe des Verdunstungsmessers war in
der Regenzeit tagelang Null. Die Bodensaugkraft hegt an solchen
Tagen in der Nihe der Bodenoberfliche (3 cm tief) zwischen 0.0 und
0.7 Atm., nach lingerer regenloser Zeit zwischen 0.7 und 1.3 Atm.;
sobald die Sonnenstrahlen aber nur kurze Zeit den Boden erreichen
konnen, steigt sie bis auf 2 Atm. an. Hingegen sind in der Trockenzeit
doch grossere Saugkraftschwankungen moglich, wenn nach mehreren
schonen, regenlosen Tagen ein starker Regen (in unserem Fall 124 mm)
fallt; unsere Elatostemma liess dann die Blattsaugkraft von 5.3 auf
2.6 Atm. fallen, wihrend die grossten Sn-Differenzen an schonen Ta-
gen 1.6 Atm. nicht iiberstiegen.

Auch die Grenzplasmolysewerte liegep sehr tief. Die obere Epi-
dermis hat einen Mittelwert von 6.4 Atm. (Min. 4.7) und die untere
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Epidermis einen solchen von 6.1 Atm. Bei Krautpflanzen des mittel-
europdischen Klimas ist bei Gehler (I. ¢.) in der oberen Blatt-
epidermis ein Mittelwert von 14.8 Atm auszurechnen, und Lam -
brecht (. e.) fand den Grenzplasmolysewert der unteren Blatt-
epidermis bei Flachlandpflanzen zwischen 14 und 20 Atm. Ferner lie-
gen bei monokotylen und dikotylen Wasserpflanzen die Epidermiswerte
nach Gamma fast ausschliesslich zwischen 9 und 14 Atm. Die
niedrigen Kriuter des Regenwaldes besitzen demnach in ihren Epider-
men tiefere Grenzplasmolysewerte als die untergetauchten Wasserpflan-
zen Mitteleuropas. Auch im Schwammparenchym ist der Mittelwert
von Sg nur 12.8 Atm. und in den Palisaden 18.7 Atm. Die Grenzplas-
molysewerte in den verschiedenen Geweben sind bei diesen Kriutern
in derselben Weise verteilt wie bei allen Blittern mit flichenférmiger
Spreite : Niedrige Epidermis- und Schliesszellenwerte, hohere Werte -
im Schwammparenchym und die héchsten in den Palisaden. Es be-
trigt das Verhidltnis Epidermis : Schwammparenchym : Palisaden etwa
188

Bereits etwas hoher, aber immer noch sehr tief (sowohl Saugkraft
wie Grenzplasmolysewert) sind die hoheren Kriuter und die niederen
 Holzpflanzen des tiefsten Urwaldes mit Blattmittelwerten von 6.1 Atm.
Saugkraft und 7.1 Atm. in der oberen, 6.2 Atm. Sg in der unteren Epi-
dermis. In dieser Hohe von 1 m iiber Boden kann die relative Feuchtig-
keit selbst an regenlosen Tagen der Regenzeit bis auf 90 %o herunter-
fallen und in der Trockenzeit voriibergehend selbst unter diesen Wert.

Dann folgen der Grossenordnung nach die KAleineren Bdume mit
einem Saugkraftmittelwert von 13.0 Atm. und schliesslich die hohen
Urwaldbdume mit 15.1 Atm. Mittelwert (Max. 30.9). Diese Zunahme
der Saugkraft mit der Hohe iiber der Bodenoberfliche bei gleichem
Boden ist die Folge abnehmender relativer Luftfeuchtigkeit, verbunden
mit zunehmender Linge der Leitbahnen. Die Luft der bodennahen
Schichten im Innern des Urwaldes ist nicht bloss immer feucht, sondern
praktisch gesittigt, indem die relative Luftfeuchtigkeit nur voriiber-
gehend und sehr selten auf unter 96 %o fillt, wihrend sie bereits in 1 m
Hohe auf 90 %0 und darunter fallen kann. Je grosser die Hohe, um so
orosser werden auch die Differenzen der Luftfeuchtigkeit, indem mor-
gens und in der Nacht in den Kronen der hohen Laubbdume eine sehr
feuchte Luft vorherrscht, die aber am Tage (bei schonem Wetter) auf
75 %o herunterfallen kann. In den obersten Stockwerken des Urwaldes
herrschen demnach bereits Feuchtigkeitsverhiltnisse, die denen des
offenen Standortes entsprechen. Auch die Grenzplasmolysewerte steigen
in allen Geweben mit zunehmender Hohe; besonders ausgeprigt ist
dieses Ansteigen in den Palisaden, wo es mit 70.0 Atm. Mittelwert bei
den hohen Biumen das Maximum erreicht. Dabei verhalten sich die
einzelnen Arten aber sehr verschieden.
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Die folgende Gruppe der Liamen hat etwas tiefere Blattsaugkréfte
als die hohen Urwaldbdume, obwohl die Standortsfaktoren ihrer Blitter
dhnliche §ind, was trotz lingerer Leitbahn dem geringeren Leitungs-
widerstand in den Gefiissen zugeschrieben werden diirfte.

Bei den Epiphyten miissen wir unterscheiden zwischen solchen mit
stark ausgebildeten Wassergeweben, die mit einem Mittelwert von
8.4 Atm. (Saugkraft) die Urwaldkriuter nur wenig iibertreffen und
sogar tiefer liegen als die kleineren Urwaldbiume. trotzdem sie viel-
fach #hnlichen Standortsfaktoren unterworfen sind oder wie viele
Orchideen sogar an halboffenen Standorten leben. Die Erklirung muss
im sukkulenten Bau ihrer Blitter oder in der Ausbildung andersartiger
Wassergewebe in Form verdickter Stengel oder Wassergewebsknollen .
bzw. in der Kiirze der Leitbahnen gesucht werden. Ganz anders ver-
halten sich die Epiphyten ohne sichtbares Wassergewebe, die mit
16.4 Atm. mittlerer Saugkraft sogar die grossen Biume des Urwaldes
iibertreffen. Sie zeichnen sich vor diesen ferner aus durch das aus-
seglichenere Verhalten des Grenzplasmolysewertes in den verschiedenen
Geweben, indem Sg der oberen Epidermis einen mittleren Wert von
23.9 Atm. hat, in den Palisaden 33.4 Atm. In den hohen Urwaldbdumen
sind die entsprechenden Zahlen 17.5 und 70 Atm..

Vergleicht man dieselbe Art am Erd- und am Epiphytenstandort,
so ist die Saugkraft bei letzterem immer hoher, aber die einzelnen
Arten verhalten sich sehr verschieden. Wihrend die Differenz von Erd-
und Epiphytenstandort im Blatt von Ficus [ nur etwa 5% Dbetrigt,
ist sie bei Schefflera rigida 100 %0 und bei Rhododendron javanicum
iiber 80 %, was mit der Verschiedenheit der Standortsfaktoren allein
nicht erklirt werden kann, denn der Unterschied besteht auch unmittel-
bar nach starkem Regen und dhnlichem Sittigungsdetizit (Rhododen-
dron javanicum 12.7 Atm. Erde, 28.4 Atm. Epiphyt). Der Grenzplasmo-
lysewert ist am Epiphytenstandort besonders in der Epidermis hoher;
in den Mesophyllzellen ist der Unterschied gering.

Was das Verhalten der einzelnen Arten in diesen verschiedenen
Gruppen anbetrifft, so finden sich die grossten Abweichungen bei den
Biumen, wihrend die Kriuter, besonders aber die Lianen, ein mehr
ausgeglicheneres Verhalten der Saugkraft aufweisen. So ist das

! Minimum } Maximum
der Saugkraft
bei den -
kleinen Krdutern . 2.6 Atm. 7.4 Atm,
grosseren Kriutern . 47 Bt
Addnen- Lo 2y 2 % S 06
kleineren Biumen . 26 25550,
grosseren Biumen . | 81 30.9
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Der Grenzplasmolysewert verhilt sich in den verschiedenen Ge-
weben bei diesen Gruppen etwas verschieden. So ist die Abweichung
vom Mittelwert in den Epidermen der grossen Biume gering, sehr stark
dagegen in den Palisaden, die von 32.1 bis auf iiber 120 Atm. an-
steigen. Aehnlich ist es bei den Lianen, widhrend bei den Epiphyten
gerade auch das Mesophyll sich durch nicht sehr stark abweichende
Werte auszeichnet.

Am offenen Standort haben wieder die Kriuter mit einem Blatt-
mittel von 7.7 und einem Kronenmittel von 5.4 Atm. die geringste
Saugkraft; sie ist aber immerhin rund 20 % hoher als diejenige der
Urwaldkriuter aber fast um die Hilfte tiefer als diejenige der mittel-
europidischen Kriuter. Die Holzpflanzen sind mit dem Mittelwert von
17.7 Atm. ebenfalls hoher als die grossen Biume des Urwaldes mit 15.1
Atm. Beim Grenzplasmolysewert sind es bezeichnenderweise die Epider-
men, deren Werte die der Urwaldbidume iibersteigen, wihrend im Meso-
phyll die Holzpflanzen des offenen Standortes kleinere Werte besitzen.

Vergleicht man dieselben Arten im Urwald und an offenem Stand-
ort, so haben letztere durchwegs hohere Saugkrifte. Ein starker Regen
kann das Verhiltnis dndern, indem die Werte ani offenen Standort
bedeutend stirker fallen, so dass die Saugkraft dort kleiner wird als
im Wald (das Blatt von Seurawia pendule fillt nach Regen im Urwald
von 27.6 auf 19.6 Atm., am offenen Standort aber von 39.6 auf
16.0 Atm.). Sg verhilt sich etwas verschieden. In der Regel ist der
Grenzplasmolysewert im Urwald in allen Geweben oder dann wenig-
stens in den Epidermen tiefer. Die Erkidrung liegt in der verschiedenen
Grosse des Sattigungsdefizites bzw. der relativen Luftfeuchtigkeit, die
an offenem Standort die bekannten tiglichen Schwankungen ausfiithren,
wihrend sie in der untern Stufe des Urwaldes sehr gering sind und
zudem die schon mehrmals erwihnten hohen Werte zeigen.

Am offenen Standort wurden dann auch noch verschiedene Lilia-
ceenbdume untersucht. In bezug auf die Saugkraft miissen wir unter
diesen drei Gruppen unterscheiden, solche

1. mit sukkulenten Blittern und tiefer Saugkraft (Mittelwert
(9.6 Atm.),

2. mit flichenformiger Spreite und hoherer Saugkraft (Mittelwert

© 179 Atm.), ,

3. mit vierkantigen Blittern, sog. Grasbiume mit hoher Saugkraft
Mittelwert 30.0 Atm.).

Der Grenzplasmolysewert in den Blidttern dieser Liliaceenbdume
ist nicht stark verschieden. Er liegt in der oberen Epidermis sehr hoch
(27.6 Atm. Mittel) und im Mesophyll im Mittel bei 36.7 Atm., wobei
das chlorophyllhaltige Mesophyll mit einem Mittel von 41.1 Atm. etwas
hoher liegt als das chlorophyllfreie mit 35.5 Atm.
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