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Osmotische Untersuchungen in Java IL

III. Kapitel.
Untersuchungen in Trockengebieten Ostjavas.
Von G. Blum.

Eingegangen am 15. Mai 1937.

Nachdem die vorhergehenden Kapitel (1) den Messungen von Saug-
kraft und osmotischem Wert im feuchten Westjava gewidmet waren,
sollen in diesem Abschnitt die Messungen derselben Grossen im trok-
kenen Ostjava behandelt werden. Zwar ist die jihrliche Regenmenge
an vergleichbaren Plédtzen in West- und in Ostjava nur wenig verschie-
den. So besitzt die Ebenenstation Batavia im feuchten Westjava eine
durchschnittliche jdhrliche Regenmenge von 181 em (4), das vergleich-
bare Soerabaja in Ostjava 174 cm. Die Bergstation Tjibodas in zirka
1400 m Hohe gibt 340 cm jéhrlichen Niederschlag an, Tosari in Ostjava
in 1700 m Hohe 205 cm. Aber es gibt auch in Ostjava viele Bergstatio-
nen mit hoheren Regenmengen, ja die Beobachtungsstelle Kajoeenak
bei 950 m zeigt einen jihrlichen Niederschlag von 491 em und iibertrifft
damit sogar die niederschlagsreichen westjavanischen Gebiete, wie etwa
Buitenzorg mit 427 ¢m. Dagegen ist die Regenmenge in Ostjava in den
Monaten Juni bis September kaum halb so gross wie in Westjava (31 em
in Batavia gegen 16 cm in Soerabaja bzw. 60 em in Tjibodas gegen
19 cm in Tosari) und auch die relative Luftfeuchtigkeit ist in diesen
Monaten in Ostjava im Durchschnitt 15—20% tiefer als in Westjava.
Daraus resultiert fiir Ostjava eine ausgesprochene Trockenzeit, die in
den Ebenen im Mai beginnt und bis in den November hinein dauert,
wihrend Westjava in diesen Monaten wohl eine regenirmere Periode
durchmacht; von einer eigentlichen Trockenperiode aber kann nicht die
Rede sein, besitzt doch keiner der angegebenen Monate unter 12 Regen-
tage mit einer Regenintensitit, die derjenigen der Regenzeit nicht nach-
steht. Diese Trockenzeit Ostjavas dussert sich in der Pflanzenwelt durch
eine ganz andere Zusammensetzung der Flora und durch einen von
Westjava génzlich verschiedenen Vegetationscharakter, der durch den
in dieser Periode eintretenden Laubfall noch besonders auffillig wird.
Im trockensten Teil Ostjavas, im Gebiet des Baloeran, kann man z. B.
im Urwald die starke Auflockerung gegeniiber dem westjavanischen
Regenwald sofort erkennen und insbesondere fehlen jenem die verschie-
denen Stockwerke, die fiir den westjavanischen Regenwald so charak-
teristisch sind. Auch trifft man hin und wieder ganz offene Pflanzen-



— 401 —

sesellschaften mit savannenartizem Aussehen, mit Schirmakazien und
Dornstriuchern, und es entspricht deshalb nicht der Wirklichkeit, wenn
selbst in neueren Vegetationskarten ganz Ostjava als tropisches Regen-
waldgebiet eingezeichnet ist.

Alle bisherigen Arbeiten iiber die Abhingigkeit der Saugkraft und
des osmotischen Wertes von Aussenfaktoren zeigten den starken Ein-
fluss der Boden- und Luftfeuchtigkeit inshesondere auf die erste der ge-
nannten Grossen. Es kam mir daher sehr gelegen, dass ich Gelegenheit
fand, diese Zustandsgrossen auch im trockenen Ostjava, wenigstens an
einigen ausgewihlten Stellen, zu verfolgen und die Ergebnisse mit den
in Westjava erhaltenen zu vergleichen, um so mehr, als meine Messun-
gen gerade am Ende der Trockenzeit, von Anfang Oktober bis gegen
Mitte November ausgefiihrt werden konnten. Zunichst verfolgte ich die
noch vorhandenen Pflanzen einiger offener Plitze sowie in Parken an-
gepflanzte Biume und Striucher in der Umgebung der Suikerproof-
station in Pasoeroean; dann wurden Vertreter der Mangrove und des in
der Nihe liegenden Sandstrandes bei Pasir Poetih untersucht. Eine
kleine pflanzensoziologische Studie von Booberg (5) gab mir will-
kommenen Anlass, mich auch mit den Diinenpflanzen der in der Néhe
von Poeger an der Siidkiiste Ostjavas gelegenen Stranddiine wie den
am gegeniiberliegenden Ufer des Kali Poeger am Rande des Urwaldes
wachsenden Gewichsen vertraut zu machen. Endlich konnte ich einige
Pflanzen, die am Ende der Trockenzeit noch belaubt waren, im trocken-
sten Gebiet an der Nordostecke Javas, im Baloeran, untersuchen.*

1. Die Messungen in Pasoeroean.

Von den in Pasoeroean untersuchten Pflanzen sind fiir unsere
Frage diejenigen am interessantesten, die an offenen, freien Flitzen am
Ende der Trockenzeit noch normal gedeihen. Es sind das vor allemn die
in Tabelle 54 aufgefithrten Kriuter Ruellia tuberosa und Calotropis gi-
gantea. Erstere ist eine kleine, kaum 30 cm hohe Acanthacee, deren
grosse, zarte Kronen sich wihrend der Nacht entfalten, am frithen Mor-
gen aufblithen und im Verlaufe des Nachmittags des gleichen Tages ver-
dorren und abfallen. Sowohl in der Lings- wie in der Querrichtung las-
sen sich diese Kronblitter mit der vereinfachten Methode sehr gut
untersuchen. Die relativ diinnen Laubblitter sind etwas derb, geben
aber doch bei giinstiger Schnittrichtung eindeutige Ausschldge. Gemes-
sen wurden Blitter in demselben Entwicklungsstadium, wéihrend die
Kronen am Morgen nach dem vorhin erwiihnten jiinger, die am Abend
gemessenen #lter waren. Die Saugkraft der Blitter liegt in unsern Ver-
suchen zwischen 14,3 und 18,7 Atm., im Mittel bei 17,3 Atm., die der

1 Die in Ostjava untersuchten Pflanzen wurden in liebenswiirdiger Weise von
C. A. Baker in Pasoeroean bestimmt.

26
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Tabelle 54.
Saugkraft von Blatt und Krone einiger Kriuter offener Plitze.
Saugkraft in Atm.
Name Datum Sd
Blatt ‘ Krone
Ruellia tuberosa . . . . . . 8. X. 700 17,8 116 5,3
9. X, 1100 — 14,3 11,8
1600 14,3 16,0 18,3
10. X, 700 18,7 11,9 9,0
1100 18,7 15,2 20,6
1500 17,8 15,2 16,9
1800 18,7 15,2 14,7
11. X, 500 15,2 15,2 3,7
16. X. 600 e 15,2 2,6
Calotropis gigantea . . . . . | 11.X. 500 9,6 10,4 3,7
700 11,0 11D 5,8
1100 23,4 19,6 19,8
1500 19,6 16,0 11,8
Ipomoea carnea . . . . . . 8. X. ‘800 — 7.4 5,5
13. X, 13¢0 — 14,3 18,0
14. X. 700 18,7 10,4 5,1
Convolvolus spee. . . . . . | 14.X. 900 3 14,3 9,0
Hibiscus Archeri . . . . . . | 14.X. 800 = 6,7 7,0
15. X. 1000 119 —_ 14,8

Krone zwischen 11,5 und 16,0 Atm., Mittel 14,4 Atm. Die Saugkraft der
Krone ist demnach im Vergleich mit mitteleuropiischen Kriutern nicht
sehr hoch, fand doch M olz (7) die Saugkraft in den Kronen von Kriu-
tern, die lings von Eisenbahndimmen und Strassenrindern wuchsen, in
der Regel zwischen 8 und 14 Atm., oft aber auch bis 20 Atm. Ferner
zeigen auch die Laubblitter keine hohen Werte, wenn man sie ver-
gleicht mit den von Gehler (6) an Kriutern erhaltenen Saugkriiften,
die selbst bei Ranunculus acer iiber 20 Atm. steigen konnen. Der Stand-
ort der Ruellia war ein ganz heisser, ausgetrockneter Platz, dessen
Boden augenscheinlich mindestens 15 em tief vollig trocken schien. Doch
lassen sich diese niederen Werte erkliren durch das tiefgehende Wurzel-
system, das die transpirierenden Teile der Pflanze in Verbindung bringt
mit den feuchten tiefliegenden Bodenpartien. Tatsichlich konnte ich
einige Wurzeln verfolgen bis in 35—40 cm Tiefe, ohne auf die untersten
Saugwiirzelchen gestossen zu sein. Weiter ist auffallend, dass von einer
eindeutigen Tagesperiode nicht viel zu bemerken ist, trotzdem das Sd
sehr grosse Schwankungen ausfilhrt. Dieses Fehlen der Tagesperiode
von Sn findet man sehr oft bei stark ausgetrocknetem Boden oder auch
bei vollig durchniisstem Boden (2).
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Einen ganz anderen Habitus besitzt die iiber 1 m hohe Apocynacee
Calotropis gigantea, sie stellt ein saftiges Kraut dar mit mehr als finger-
dicken Stengeln und Blattstielen und dicken, grossen, auf der Unterseite
und anfangs auch auf der Oberseite etwas behaarten Blittern. Die
dicken Kronblattzipfel konnen an Querstreifen, die Blitter an in be-
liebiger Richtung geschnittenen Streifen untersucht werden, Die Saug-
kraft der Blitter schwankt im Verlaufe des Tages von 9,6 Atm. am
frithen Morgen und 23,4 Atm. am Mittag, die der Krone zwischen 10,4
und 19,6 Atm. Offenbar ist diese Pflanze infolge ihres tiefgehenden
Wurzelsystems und ihrer Wasserreserven noch gut mit Wasser ver-
sorgt. Das zeigt auch die deutliche Tagesperiode, die weitgehend mit
Sd iibereinstimmt.

Die iibrigen, in Tab. 54 angefiihrten Arten waren in Gérten kulti-
viert und wurden dort tidglich begossen. Ihre Saugkrifte sind dement-
sprechend tief und sind, wie Ipomoea zeigt, stark abhingig von Sd.

Das dicke Blatt von Calotropis gigantea war auch ein giinstiges
Objekt zur Messung des osmotischen Wertes bei Grenzplasmolyse, zum
besseren Vergleich mit Sn in Tab. 55 ausgedriickt in Atm. als Si,. Unter
der oberen Epidermis liegen drei untereinanderliegende Reihen von
Palisadenzellen; ebenso wurde das Schwammparenchym unterschieden
in untere Zellen, deren 2 bis 3 Schichten der unteren Epidermis an-
liegen und in obere Zellen, zwischen diesen und der unteren Palisaden-
reihe. Was die Verteilung des osmotischen Wertes im Blatt anbetrifft,
so zeigt sie das gewdohnliche Verhalten desselben im Blatt mit flichen-
formiger Spreite : Niederste Werte in der unteren Epidermis, etwas
hohere in der oberen Epidermis, noch hohere Werte im Schwammparen-
chym und die hochsten in den Palisaden. Im Schwammparenchym zei-
gen die den Palisaden anliegenden Zellen héhere Werte, als die Zellen,
die an die untere Epidermis grenzen. Bei den Palisaden nimmt Og .im
Blattquerschnitt von oben nach unten zu. Ferner kann man auch eine
deutliche Tagesperiode erkennen mit kleineren Werten am Morgen und
grosseren am Nachmittag, was bekanntlich auch bei andern Kraut-
pflanzen (3) die Regel bildet.

Am 11. Oktober, 11 Uhr, wurden die Saugkraft des Blattes und
der osmotische Wert in den einzelnen Zellen des Blattes gleichzeitig
gemessen. Sn verhélt sich in dieser Messung zu Sg wie 1:1 (die Saug-
kraft bei Grenzplasmolyse berechnet aus der Summe der Einzelzellen im
Blattquerschnitt, wobei die Zahl der oberen Zellen des Schwammparen-
chyms 3, die der unteren ebenfalls 3 betrug). Die Saugkraft des Blattes
am Mittag liegt somit in der Nihe der Saugkraft bei Grenzplasmolyse,
wihrend das Verhiltnis derselben Grossen am frilhen Morgen etwa 1:2
betrigt.

Die Tabelle 56 gibt die Saugkraft von einigen kleineren Holz-
pflanzen und von Bdumen an, die in der Umgebung der Versuchsanstalt
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Tabelle 55.

Grenzplasmolysewert im Blatt von Calotropis gigantea.

1. X 12, X.
900 ‘ 1 1 00 500 1 590 1800
Obere Epidermis . . . . . .| 16,0 | 19,6 | 185 | 19,6 | 16,9
Palisaden, obere Reihe . . .| 226 | 24,6 | 24,56 | 26,6 | 26,6
— mittlere Reihe . . . .| 225 | 248 | 26,6 | 28,6 | 29,7
— untere Reihe . . . . .| 234 | 26,6 | 26,6 | 29,7 | 30,9

Schwammparenchym :

obere Zellen . . . . . .| 20,6 | 254 | 234 | 26,6 | 22,6
untere Zellen . . . . .| 18,7 | 225 | 22,6 | 245 | 20,6
Untere Epidermis . . . . .| 143 | 187 | 11,9 | 18,7 | 15,2

auf freien Plitzen oder in einem Park angepflanzt sind. Bei der etwa
5 m langen Bauhinia elongata, die wihrend eines grossen Teils des
Tages am Schatten stand, wurden die obersten ausgewachsenen Bliitter
gemessen, die sehr deutliche Lingeninderungen ergaben. Die Saug-
krifte liegen sehr tief und zeigen eine schwache, aber deutliche Tages-
schwankung. Ebenso zeigt auch das Blatt von Allamanda cathartica,
die an demselben Standorte angepflanzt war, eine tiefe Saugkraft an.
Bei beiden Pflanzen diirften die niederen Werte nebst dem schattigen
Standort mit dem regelmissigen und Ofteren Begiessen zusammen-
hingen. Gute Objekte zur Messung mit der vereinfachten Methode sind
die Streifen aus der langen Kronrohre von Allamanda cathartica, die
in Konzentrationen, deren Saugkraft weit von der Saugkraft der Krone
wegliegt, Lingeninderungen von 10 Prozent zeigen. Die Saugkraft der
Krone liegt relativ hoch und scheint diejenige des Blattes zu iiber-
steigen. Auch zeigt sie keinen Zusammenhang mit Sd; wahrscheinlich
héngt hier die Saugkraft der Krone vor allem vom Alter der Bliite ab,
da bei der Messung am 9. Oktober, 8 Uhr, eine iltere Krone verwendet
wurde, am 16. Oktober, 6 Uhr, aber eine deutlich jiingere Krone. An-
schliessend seien noch einige osmotische Werte der grossen Zellen der
Krone mitgeteilt : ‘

15. X, 7°° | 15.X. 18% | 16. X. 6%

Obere Epidermis . . . . . . 23,4 92.5 21,5
Masophyll . .. % + & » &« «1 245 24,5 24,5
Untere Epidermis . . . . .{ 216 21,6 | 20,6

Sie zeigen kleinere Werte in den Epidermen und grissere im Meso-
phyll; sie liegen fast doppelt so hoch wie die gleichzeitiz gemessene
Saugkraft (Tab. 56).
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Tabelle 56.
Saugkraft von Blatt und Krone von Holzpflanzen offener Plitze.

. Saugkraft in Atm.
Name Datum : 2d

Blatt Krone
Bauhinia elongate . . . . . | 14.X. 1200 111 — 16,3
- 15. X, . 700 9,6 — 4.9
1000 10,4 — 14,8
1200 | -~ 11,9 — 22,8
1800 111 — 13,9
16. X. 5o 8,9 - 1,4
Aristolochia elegans . . . . | 14.X. 900 —_ 17,8 8,0
Allamanda cathartica . . . . 9. X. 800 119 12,7 8,8
14, X. 1200 12,7 17,8 16,3
15. X, T00|.r — 18,7 5,9
1800 — 16,9 10,9
16.X. 600 — 19,6 1.7
Lagerstroemia speciosea . . . 9. X. 1000 — 12,7 : 9,4
15, X 700 — 13,5 5,9
1200 — 243 - 20,6
1800 — 14,3 10,9
16.X. 600 - 12,7 1,7
Kigelia aethiopica . . . . . 8.X. 1100 — 8,1 118
Adansonia digitate . . . . . 6. XI. 800 21,5 — —
1100 21,5 — —
1300 22,6 — -
Peltophorum pterocarpus . . . 9. X, 1200 — 10,4 10,5
Mangifera indica . . . . . . 8.X. 1600 11.9 —_ -
Poinciane regia s & . . % DX, T - 15,2 5,4
' 13.X. 800 —- 16,9 9,0
1200 - 16,0 15,7
1800 — 16,0 13,7

Unter den Biumen verfolgte ich zuerst einen mittelgrossen Baum
aus der Familie der Lythraceen, Lagerstroemia speciosa, der in dieser
Zeit in voller Bliite stand und sich auf einem freien Platz befand. Ge-
messen. wurde das grosste der fiinf Kronbldtter an einer einigermassen
clatten Stelle. Aus der Tabelle geht deutlich die Abhingigkeit der Saug-
kraft der Krone von Sd hervor, wobei die starken Schwankungen zwi-
schen 12,7 Atm. am frithen Morgen und 24,3 Atm. am Mittag besonders
auffallen. Ganz anders verhalten sich die Kronen von Poinciana regia,
die von einer deutlichen Tagesschwankung nichts erkennen lassen. Bei
der auf einem freien Platze angepflanzten Adansonia digitata konnten
auch die relativ zarten Blitter gemessen werden, die aus einer Hohe
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von etwa 7 m stammen. Sie zeigen die hohe Saugkraft von etwa
22 Atm. und keine ausgesprochene Tagesperiode, was bei Biumen mit
grossen Wasserreservoiren zu erwarten war. Schliesslich sei noch auf
die Saugkraft eines jungen Blattes des Mangobaumes hingewiesen, die
den sehr tiefen Wert von 11,9 Atm. zeigt. Bereits etwas #ltere Blitter
oder gar die ausgewachsenen Blitter von Mangifera indica konnten mit
der vereinfachten Methode und den mir zur Verfiigung stehenden Ver-
grisserungen nicht mehr gemessen werden. Eine anatomische Unter-
suchung ergab, dass die Epidermisaussenwinde, wie auch die Wiinde
der parenchymatischen Zellen relativ dick und wohl auch starr waren.

2. Die Messungen in Pasir Poetih.

Der schmale Sandstrand von Pasir Poetih triigt gegen das Meer
zu einzelne Exemplare von Vertretern der Mangrove. Im Wasser stehen
da und dort zerstreut einige Dutzend Pflanzen von Rhizophora conju-
gata. Am Sandstrand, etwas iiber der Flutlinie des Wassers, wichst
Sonneratia albida in allen Stadien der Entwicklung vom Keimling bis
zum dicksten Baum. Auf dem nur wenig erhohten Sandstrand findet
sich an etwas feuchteren Stellen Acanthus ilicifolius, dessen Stelz-
wurzeln sich tief im Sand verbreiten. An trockenen Stellen iiberzieht
Ipomoea Pes caprae mit ihren dicken Ausliufern den in den obersten
5—10 cm ganz trockenen Sand; dazwischen breiten sich eine Menge
anderer saftiger Kriuter aus, u. a. auch Sesuvium portulacastrum. An
Stellen, wo der Sand mit felsigem Untergrund, der bis an die Oberfléiche
vorstosst, abwechselt, finden sich kleinere Biume, wie Pongamia pin-
nate. und Caesalpinia crista. Etwa 200—300 m vom Strand entfernt
erhebt sich im Innern des Landes ein Hiigel mit kalkigem Untergrund,
dessen Fuss mit Tectona grandis bepflanzt ist; dieser Wald ist zu dieser
Jahreszeit vollstindig kahl und nur an schattigen Stellen an der Basis
diinnerer Stimmchen tragen vereinzelte Biume einige griine Blitter.

Leider geniigten die wenigen Tage, die ich am Strand von Pasir
Poetih verbringen konnte, nicht, um die Pflanzen dieser vier ver-
schiedenen Standorte einer eingehenden Untersuchung zu unterziehen.
Doch diirften die in Tab. 57 mitgeteilten Messungen doch zeigen, in
welcher Weise die osmotischen Grossen an diesen Stellen voneinander
abweichen. Im Innern des Landes wurden die lings einer Strasse an-
gepflanzten Tamarindus indica und Tectona grandis untersucht, am
etwas felsigen Strand Pongamia pinnata und Caesalpinia crista, auf
dem Sand die in dieser Tabelle angegebenen Kriuter und in der Man-
grove Sonneratia und Rhizophora, deren Werte nur zum Vergleich mit
den anderen Standorten aufgenommen wurden. Eine eingehendere Be-
sprechung dieser Vertreter der Mangrove soll dem folgenden Kapitel
vorbehalten werden, das auch die Messungen aus anderen Gebieten
der Mangrove enthalten wird.
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Tabelle 57.

Saugkraft in Atm.

Name Datum Sd
Blatt L Krone
Ipomoea Pes caprae . 18.X. 800 14,3 19,6 8,0
19. X. 800 14,3 19,6 8,0
1100 17,8 19,6 9,0
1400 26,6 92,5 -18,0
1700 18,7 22,5 8,0
21. X, 700 17,8 14,3 6,2
: 1500 34,6 14,3 8,0
Acanthus ilicifolius . 20, X. 700 — 21,5 5,6
1400 29,7 27,6 12,6
21. X. 900 34,6 20,6 —
1400 34,6 93,4 —
Passiflora foetida 20. X. 700 i 6,0 5,6
21. X. 900 29,7 — 7,3
1500 99,7 . 93,4 —
Sesuvium portulacastrum . 21, X. 800 | ca.26,6 — 7,3
1700 | ca.29,7 - — 1,3
22 X, 900 e 17,9 6,0
Calotropis gigantea . 21.X. 900 216 | — g
Sonneratia albida 18.X. 600 29,7 — 7
1100 33,4 o 8,3
1400 34,6 ks 18,8
Rhizophora conjugata . 20. X. 700 29,7 — 7,7
1400 | ca.37,2 - 8,0
Pongama pinnata . 19. X, 1200 16,0 16,0 8,2
Caesalpinia criste . 20. X. 700 17,8 - 8,0
1100 BIR e 12,2
1400 28,6 i 13,1
21. X, 900 25,6 — -
: 1500 27,6 — —
Wald auf Festland
Tamarindus indica 20. X. 1000 29,7 — ==
1200 29,7 — —
Tectona grandis . 21. X. 1200 26,5 f e g
1330 27,6 — 83
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Etwas eingehender untersuchte ich auf dem trockenen Sand Blatt
und Krone von Ipomoea Pes caprae. Die dicken Blitter wie auch die
zarten Kronen lassen sich mit der vereinfachten Methode sehr leicht
messen. Es ist aber zu empfehlen, die Blattstreifen etwas linger als ge-
wohnlich, mindestens etwa % Stunden in der Losung zu lassen, um
deutliche Lingeninderungen zu bekommen. Die Saugkraft der grossen
Kronblitter liegt hoch, zeigt starke Schwankungen am Morgen und am
Mittag, ohne aber eine deutliche Abhiingigkeit von Sd zu zeigen. Hin-
gegen kann im Blatt eine eindeutige tidgliche Periode konstatiert wer-
den, deren Werte zugleich grosse Differenzen aufweisen. Eine schein-
bare Abweichung ergibt die Messung im Blatt vom 21. Oktober, 15%,
wo der hohen Saugkraft von 34,6 Atm. ein Sd von 8,0 gegeniibersteht.
Das erklirt sich daraus, dass einige Stunden vorher ein schwacher
Regen fiel und das Sd herunterdriickte, dessen Wirkung auf das Sz des
Blattes aber ohne Einfluss blieb. Auch die Werte der andern, auf dem
Sandstrand untersuchten Pflanzen sind hoch, wenn man sie vergleicht
mit den in Pasoeroean auf trockenem Boden gemessenen Kriutern,
trotzdem Sd nicht sehr tief liegt. Der Sandboden war allerdings auch
an dieser Stelle bis zu einer Tiefe von etwa 10 em ganz ausgetrocknet,
in grosseren Tiefen aber deutlich feucht. Ein grosser Teil der Wurzeln
dieser Kriuter breitet sich schon in 10—20 em Tiefe aus, wo ich viele
lebende Saugwiirzelchen entdecken konnte. Auch ist es nicht ausge-
schlossen, dass das Meerwasser, dessen Saugkraft ich mit der Kapillaren- -
methode zu etwa 20—22 Atm. bestimmte, kapillar in den Sand eindringt
und bis an den Standort dieser Pflanzen vordringt; die meisten der ge-
messenen Kréduter waren kaum 100 m von der Strandlinie entfernt.

Die beiden Bidume auf dem felsigen Strand scheinen verschiedene
Werte zu besitzen, wobei Caesalpinia crista eine etwas hohere Saugkraft
aufweist mit deutlicher Tagesperiode.

An ganz trockenem Standort im Innern des Landes untersuchte ich
die beiden Baume Tamarindus indica und Tectona grandis, bei ersterem
normale ausgewachsene Blittchen in etwa 8 m iiber dem Boden, die
allerdings nur schwache, aber deutliche Lingenidnderungen ergaben, bei
der im Innern des Waldes wachsenden Tectona jiingere Blitter, die sich
im Schatten an einem niedrigen Stimmechen offenbar sogar wihrend der
Trockenzeit entwickelt hatten. Die Werte beider Bidume sind sehr hoch
und es ist anzunehmen, dass besonders die Blitter von Tectora noch
bedeutend hohere Werte annehmen koénnen, fand doch Regli (8) fast
durchwegs unter natiirlichen Verhiltnissen bei iltern Blittern ver-
schiedener Biume hohere Saugkriifte als bei jiingeren desselben \tam~
mes, obwohl letztere hoher inseriert waren.

Im folgenden soll eine Ubersicht der Saugkrifte der Blitter an ver-
schiedenen Standorten von Pasir Poetih gegeben werden. Obwohl solche
Durchschnittswerte gerade bei den osmotischen Grossen #Husserst vor-
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sichtig zu beurteilen sind, glaube ich doch, dass die unten angegebenen
Zahlen wenigstens ndherungsweise den tatsdchlichen Verhéltnissen an
diesen Standorten entsprechen, wenn man im Sand Acanthus ilicifolius
als Vertreter der Mangrove als zufilligen Eindringling betrachtet und
Sesuvium portulacastrum als Sukkulente nicht in Betracht zieht. Es be-
tragen dann die Durchschnittswerte der Blitter

bei den Krautpflanzen des Sandes . . . . . . . . . 223 Atm.
» » Biumen-am feuchten Strand . . . ' . .. .Y E3E s
%5 - > des festen Landes . . . . . . . . 281 >
> » » der Mangrove . v . wid 2 b Sl e

Die tiefsten Werte haben demnach die im oberflichlich trockenen,
in der Tiefe aber gut durchfeuchteten Sand lebenden Krautpflanzen.
Die Vertreter der Mangrove, die teils im Meere stehen (Rhizophora)
oder deren Wurzeln im vom Meerwasser durchtrinkten Sand wachsen
(Sonneratia), zeigen die hochsten Saugkrifte, die selbst die Werte der
an trockenen Standorten im Innern des Landes wachsenden Biume
libertreffen, wihrend die Biume des felsigen Strandes sich den Kriutern
ndhern.

Eine besondere Beachtung verdient die Sukkulente Sesuwvium por-
tulacastrum. Im allgemeinen wird angenommen, dass Sukkulente
niedrige Saugkrifte haben, was wohl auch meistens der Fall ist. Unter
besonderen Umstinden aber konnen auch sie recht hohe Werte errei-
chen, besonders dann, wenn sie langsamem Austrocknen unterworfen
sind, was auch bei unserem Exemplar der Fall war. Die Pflanze breitete
sich unmittelbar iiber dem an der Oberfliche heissen Sand aus und
ihre Blatter waren etwas schlaff und dementsprechend ist die Saug-
kraft fiir eine Sukkulente hoch, indem sie den Durchschnittswert von
Ipomoea iibertrifft und ebenso den Wert von Calotropis.

Bei Ipomoea wurden ferner mehrere Messungen von Og in den
Zellen des Blattes durchgefiihrt, die sich nur wenig voneinander unter-
scheiden. Daher sei hier nur eine einzige Messung vom 22. Oktober,
7 Uhr, mitgeteilt :

Obere Epidermis . . . ..#& 16,9 Atm.
Palisaden . . . . .. v 4 se 196297 Atm,
Untere: Epidermis . . . 16,9  Abs,
Schliesszellen . . . . .. eca. 18,7 Atm.

Das isolaterale Blatt von Ipomoea hat demnach in beiden Epider-
men dasselbe Og. Der osmotische Wert in den Palisaden ist verschieden,
aber hoher als in den Epidermen, indem er zwischen 19,6 und 29,7
schwankt.

4
rd
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3. Die Messungen auf der Stranddiine und im Urwald von Poeger.

Im Siiden von Poeger schiebt sich zwischen dem ruhigen, lagunen-
dhnlichen Ausfluss des Kali Poeger und dem offenen indischen Ozean
eine lange Diine ein, die aus feinem Sand aufgebaut ist, an ihren hoch-
sten Stellen sich mehr als 20 m iiber den Wasserspiegel erhebt und
deren Zunge sich langsam zwischen den beiden erwihnten Wassern
senkt und ins Meer absinkt. Auf der steil abfallenden Seite der Fluss-
miindung ist die Diine vollig vegetationslos, ebenso in der breiten,
schwach geneigten Driftzone am offenen Ozean. Im mittleren Teil der
Diine dagegen beginnt schon kurz nach dem Auslauf der Diinenzunge
eine reichliche Vegetation, die in den tieferen Teilen eine ausgedehnte
Ipomoea Pes caprae-Kolonie trigt, die an etwas erhohten Stellen in
eine Ipomoea-Spinifex-Assoziation iibergeht. An noch hoheren Stellen
der Diine wechseln Indigofera-Hyptis-Gesellschaften ab mit Pandanus
und vielen anderen Assoziationen. Sehr wichtig fiir den Bestand der
Jingeren Teile der Diine ist ein breiter Streifen von Spinifex, der sich
unmittelbar hinter der Drift lings der offenen Kiiste hinzieht und auf
der Seite der vorherrschenden meist starken Winde den Boden festigt
und gleichzeitig die inneren Teile der Diine schiitzt. Der Boden der
Diine ist nur in den obersten 10—15 em vollig trocken; die tieferliegen-
den Sandschichten sind deutlich feucht. Das diirfte trotz der austrock-
nenden Wirkung der bestindig wehenden Winde damit zusammen-
hingen, dass diese Winde vom Meer her feuchte Luft mit sich fiihren,
die in der Nacht im abkiihlenden Sand kondensiert. So zeigt die An-
gabe des Sittigungsdefizits in Tab. 58 bedeutend niederere Werte, be-
sonders auch am Mittag, als die Tabellen 54 und 56, die das Sd im
Inneren des Landes angeben. Dementsprechend ist auch die Vegetation
auf dieser scheinbar trockenen Diine teilweise sogar sehr iippig; sie
setzt sich allerdings fast ausschliesslich aus xeromorphen und etwa hier
und da aus sukkulenten Vertretern zusammen.

Bei der Auswahl der auf dieser Diine zu untersuchenden Arten
musste ich mich auf jene beschrinken, die mit der vereinfachten
Methode messbar waren. Die fiir diesen Standort interessantesten Arten
wie Tridax, Pandanus, Spinifex u. a. mussten daher wegfallen. Wohi
scheint es mir, wie aus einigen Vorversuchen hervorgeht, moglich zu
sein, mit der Hebelmethode bei gentigend starken Vergrosserungen, die
mir nicht zur Verfiigung standen, zum Ziele zu gelangen. Uberdies war
es nicht moglich gewesen, diese gegen Erschiitterungen empfindliche
Methode an Ort und Stelle anzuwenden, da ich keinen geniigend wind-
stillen und festen Platz ausfindig machen konnte, der es mir erlaubt
hiitte, mit meiner Apparatur sichere Resultate zu erhalten.

Die auf der Sanddiine von Poeger gemessenen Pflanzen finden sich
in Tab. 58. Thre Standorte sind nicht sehr verschieden; einzig Indigofera
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Tabelle 58.
Saugkraft von Diinenpflanzen bei Poeger.
Saugkraft in Atm.
Name Datum Sd
Blatt Krone
Ipomoea Pes caprae . . . . . | 30.X. 630 8,1 — 3,8
1300 13,56 e -
31.X. 600 18,5 7,4 3,8
1300 [ 8 8,1 112
1. X%, F0 6,0 125 3,8
Sesuvium portulacastrum . . . | 30.X., 900 12,7 — 6,2
' 130¢ 17,8 — 9.1
Calotropis gz’gantea; i B RE e  E 16,0 —_— 4,0
Randia tomentosa . . . . . - 700 17,8 — 4,0
Crotalaria retusa . . . . . . | 80.X. @00 7.4 — 3.1
1300 111 — 9,0
31.X. 600 11.9 - 3,8
1300 18,7 — 9,6
1. XI. 700 21,6 7.4 3,8
Indigofera sumatrana . . . . | 31.X. 800 26,6 — gy
, 1300 39,8 15,2 11,2
Hyptis suaveolens . . . . . |31.X. 80 8,1 — 2,9
1300 11,9 — 11,2
1, XX 790 111 — 3,8

sumatrane wichst an etwas trockenerer Stelle, und das mag auch der
Grund sein, weshalb ihre Blitter unter allen anderen die hochsten Werte
von 26,6 bzw. 39,8 Atm. zeigen; ausserdem geht auch das Wurzelwerk
dieser Pflanze nicht tief in den Boden hinein. Die iibrigen untersuchten
Arten weisen tiefe Werte auf, was am besten der Vergleich mit den an
anderen Standorten gemessenen Pflanzen zeigt. So wurde Calotropis
gigantea ausser auf dieser Diine auch in Pasoeroean, auf dem Sande
von Pasir Poetih und im trockenen Baloerangebiet untersucht, an allen
Stellen am frilhen Vormittag, so dass die Zahlen sehr wohl miteinander
vergleichbar sind und folgende Saugkrifte aufweisen :

Pasoeroean . .0 . . . 11,0 Atm.
Poeger ., .0 0 o hiaocoanl MO s
Baloeran - .- . o vhn s w6 S
Pagir Poetih . - oo L BLDY 3

Obwohl die Diine als ein sehr trockener Standort erscheint, liegen
die Saugkrifte doch tiefer als an den meisten anderen Standorten, weil
eben der Unterboden, in dem die Wurzeln sich ausbreiten, feucht ist.
Ebenso fallen die tiefen Werte von Ipomoea und Sesuvium an unserem
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Standort auf, wenn man sie vergleicht mit dem Sandstrand von Pasir
Poetih am Ufer der windstillen Javasee :

Poeger Pasir Poetih
Ipomoea Pes caprae . . . . 10,5 Atm. 20,6 Atm.
Sesuvium . . o 0 .. e . 158 » 282 »

Diese Werte, die grosstenteils Durchschnittswerte aus mehreren
Messungen sind, zeigen deutlich, dass dieselben Arten an zwei dusser-
lich dhnlich scheinenden Standorten ganz verschiedene Werte aufweisen
konnen, was offenbar mit der starken nichtlichen Taubildung auf der
Diine von Poeger zusammenhiingt, wihrend an der Nordkiiste der
Morgentau nicht so stark ist, dass er auf den Boden einen nennens-
werten Einfluss ausiiben konnte. Noch besser als an den obigen Zahlen
sind die Unterschiede auf beiden Diinen an den Einzelwerten im Blatt
von Ipomoea festzustellen, wo sie in Poeger zwischen 6,0 und 13,5 Atm.
liegen, wihrend sie im Sand von Pasir Poetih zwischen 14,3 und
34,6 Atm. schwanken. Ein weiterer Unterschied zwischen beiden Orten
scheint sich in der Tagesperiode auszudriicken. An den mehrmals
untersuchten Pflanzen, besonders bei Ipomoea und Crotalaria, ver-
laufen Saugkraft und Sd nicht immer in demselben Sinne; an den
Pflanzen von Poeger gibt es sogar auffallend viele Abweichungen von
einer normalen Tagesperiode, was an der Nordkiiste nicht der Fall ist.
An der Siidkiiste spielen offenbar Faktoren eine Rolle, die aus der
Beobachtung des Feuchtigkeitszustandes des Bodens und der Messung
der Luftfeuchtigkeit allein nicht erklirt werden konnen. Hingegen
diirfte man wohl nicht fehlgehen, wenn man dem Morgentau eine ge-
wisse Rolle zuschiebt, der die Transpiration des Blattes herabsetzt und
dadurch die Saugkraft tief hiilt. So diirften die Werte von Ipomoea zu
erkldren sein, die bei gleichem Sd am 1. November, 7 Uhr, nur 6,0 Atm.,
am 31. Oktober, 6 Uhr, aber 13,5 Atm. zeigten, ebenso diejenigen von
Hyptis am Morgen derselben Tage.

Bei den Kronen von Ipomoea fallen wieder die tiefen Werte auf.
Sie schwanken zwischen 7,4 bis 12,7 Atm. in Poeger, wihrend die
Kronen derselben Pflanzen in Pasir Poetih Saugkrifte zwischen 14,3
und 22,5 Atm. haben.

Gegeniiber der Diine, am linken Ufer des Kali Poeger, erhebt sich
ein grosserer Kalkhiigel, dessen Flanken bis an dessen Fuss mit
Urwald bedeckt sind. Zwischen dem Rand dieses Waldes und der
Lagune, die sich zwischen dem offenen Meer und der Miindung des
Kali Poeger ausdehnt, liegt eine schmale Sandzone, die sich nur wenig
iber den Wasserspiegel erhebt. Bei Flut staut sich auch das Wasser des
Flusses so stark, dass der grosste Teil dieser Sandfliche mit Brackwasser
iiberflutet wird und an dieser Stelle wachsen verschiedene Exemplare
von Sonneratie acida, darunter ein grosser, dicker Baum, an dem ich
die in Tab. 59 angegebenen Messungen machte. Unmittelbar hinter
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Tabelle 59.

Saugkraft der Blitter von Waldpflanzen bei Poeger.
Name Datum ; E S?‘;likt?:.ﬁ Sd
Conocephalus naucleiflorus . . | 29.X, 700 ca. 11,1 1,8

' 12,7 }
900 1 6.0 pie
1200 12,7 9.1
1300 14,3 ¥2

6,51t
Eugenia javanica . . . . . . | 29.X.1500 16,0 g
Mallotus tiliifolius . . . . . | 29.X,1500 32,1 6,0
30. X, 730 1738 4,0
1100 29,7 10,0
1600 297 e
Fiows spet v & &« v v o v 1100 14,3 10,0
1600 16,0 9,8
Sonneratia acide . . . . . . | 29.X. 800 27,6 2,9
auf benachbartem Sandstrand 1100 ’ 22.5 8,0

1 Junges Blatt.

diesen Bidumen schliesst sich der Urwald, an dessen nach Siidwesten
gelegenen Rand die iibrigen in Tab. 59 aufgezihlten Pflanzen unter-
sucht wurden. _

Etwas eingehender wurden die dicken Blitter der Moracee Conoce-
phalus naucleiflorus untersucht, die mit einem miichtigen Stamm sich
an andere Biume anlehnt und in die Hohe klettert. Diese Pflanze be-
findet sich an einem schattigen Platz, der zudem noch vor dem Meer-
wind geschiitzt liegt. Dieser Standort diirfte auch der Grund der tiefen
Saugkraft und des fast volligen Fehlens einer tidglichen Schwankung
sein. Interesse verdient die Messung von 9 Uhr morgens, wo etwa an
derselben Stelle ein junges und ein altes Blatt untersucht wurde, wobei
sich das erstere durch einen um die Hilfte geringeren Wert auszeichnet.
Im Gegensatz zu dieser Pflanze lag Mallotus tiliifolius als Kkleiner
Strauch an trockenerer Stelle auf etwas erhdhtem Platz an der prallen
Sonne. Seine grossen Blitter zeigen in den Losungen starke Léingen-
verdnderungen, solange sie noch nicht zu alt sind. Am Morgen ist Sn
tief, entsprechend der schattigen Lage und des feuchten Bodens zu
dieser Tageszeit, steigt dann sehr stark am Mittag in greller Sonne und
wenigstens an der Oberfliche ganz ausgetrocknetem Boden; die Tages-
periode ist deutlich ausgeprigt. An dhnlicher Stelle, aber teilweise
schattiger gelegen, wuchs ein kleiner kletternder Ficus, dessen Sn zu
16,0 bzw. 14,3 Atm. bestimmt wurde. Ahnliche Werte zeigt Eugenia
javanica, deren Blattstreifen nicht gut messbar sind. Zum Vergleich
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mit diesen Waldrandpflanzen sei noch auf Sonneratia acida hingewie-
sen, deren Blattsaugkraft hoher liegt als diejenige der Waldrandpflan-
zen mit alleiniger Ausnahme von Mallotus an der trockenen Stelle. In
der relativ tiefen Saugkraft macht sich deutlich der Einfluss des Siiss-
wassers am Strand der Bracklagune, an welchem dieser untersuchte
Baum stand, geltend, was am besten illustriert wird mit den Werten
in Tab. 57 vom Meerstrand in Pasir Poetih; der Boden, auf dem Sonne-
ratia acida wuchs, wurde auch bei schwacher Flut vom Meerwasser
iiberdeckt.

" 4. Einige Messungen im trockenen Gebiet des Baloeran.

An der Nordostecke Javas liegt der alte Vulkan Baloeran, dessen
sanft geneigte Hinge lichte, leicht begehbare Trockenwilder tragen.
An einigen Stellen, besonders da, wo der Boden an der Oberfliiche aus
alten Vulkanablagerungen besteht, also besonders durchlissig und
trocken ist, breiten sich sawannenartige Gebiete aus, die zu den trocken-
sten Javas gehoren. Die etwas westlich gelegene Station Sitoebondo
gibt eine jdhrliche Regenmenge von 112 em an und das in der Nihe sich
befindende Asembagoes sogar nur 91 cm, hat also den geringsten
Niederschlag von allen MeBstationen der Insel. Ein Blick auf das Sd
der Tab. 60 zeigt zugleich, dass auch die Luft sehr trocken ist. Der
Boden ist zu dieser Jahreszeit von grossen, oft mehr als fusshreiten
Trockenspalten durchzogen und die obersten Bodenschichten waren,
soweit man sie verfolgen konnte, vollig trocken. An diesen Stellen
befindet sich eine drmliche, offene Vegetation, deren auffallendster Be-
standteil wohl eine Schirmakazie, Acacia leucophoea, ist. Da und dort
wachsen kleinere Bdume, besonders Melic Azederach und als einziges
Kraut in gut erhaltenem Zustand Calotropis gigantea. Nicht weit von
diesem Standort wuchsen mehrere Biume mittlerer Grisse, von denen
einzig Erioglossum, leicht kenntlich an den hellgriinen Blittern, ge-
messen werden konnte. Die iibrigen, in Tab. 60 angefiihrten Pflanzen,
befanden sich einige Kilometer weiter landeinwirts mitten in einem
lichten Trockenwald und z. T. im Schatten hoherer Biume.

Um die Messungen in diesem weitabliegenden Gebiet, die auf
offenem Felde durchgefiihrt werden mussten, moglichst zu vereinfachen,
wurde die Gegend einige Tage vorher abgesucht, die messbaren Pflan-
zen markiert und durch Vorversuche die ungefihre Lage der Saugkraft
bestimmt. Auf diese Weise war es moglich, die in Tab. 60 angefiihrten
Pflanzen an einem einzigen Tage durchzumessen.

Vor allem wurden die kleinen Blittchen von Acacia leucophloea
untersucht. Die Lingeninderungen der parallel zum Mittelnerv ge-
schnittenen Streifen waren sehr gering, aber eindeutig. Die Saugkraft
der in etwa 5 m iiber dem Boden wachsenden Blittchen war 58,4 bzw.
73,9 Atm. Es ist dies die hochste Saugkraft, die in Ostjava an einer
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Tabelle 60.

Blattsaugkraft im Trockengebiet des Baloeran.
Name Datum Sia;lglﬁl;z‘ft Sd
Acacia leucophloea . . . . . | 23.X. 600 78,9 9,0
1000 58,4 17,0
Melia Azedarach . . . . . . 600 39,8 e
Erioglossum rubiginosum . . . 800 58,4 15,2
' 1000 37,2 —
Calotropis gigantea . . . . . 700 19,6 11,8
Butea monospenna . . . . . 1300 17.9 15,8
S L R 1300 34,6 o
Eben belaubter Baum . . . . 1330 29,7 i

Pflanze auf freiem Feld gefunden wurde. Offenbar sind diese hdhern
Werte eine Folge des trockenen-Bodens. Leider gelang es nicht, in der
kurzen, mir zur Verfiigung stehenden Zeit auch die Saugkraft des
Bodens zu ermitteln, da es nicht moglich war, die Stelle der Wurzel-
haare ausfindig zu machen. Die Partien des Bodens in etwa 20—30 cm
Tiefe aber hatten Werte, fiir die meine zweimolige Rohrzuckerlésung bei
weitem nicht mehr ausreichte.

Von Melia Azederach untersuchte ich eines der frisch und gesund
aussehenden Fiederblittchen in etwa 4 m Hohe iiber dem Boden, das
mit 39,8 Atm. einen tieferen Wert aufweist. Von den grosseren Blittern
von Erioglossum wurde ein ilteres Blatt mit einem Sn von 58,4 und
ein kleineres, offenbar jiingeres Blatt untersucht, das nur 37,2 Atm.
ergab. Trotzdem Calotropis auf demselben trockenen und durchlidssigen
Boden gewachsen war, hatte es nur einen Wert von 19,6 Atm., erreichte
also kaum die Saugkraft derselben Pflanze auf der Diine von Poeger,
deren iibrige Vertreter sonst bedeutend kleinere Werte aufwiesen. Die
Pflanze aus unserem Gebiet war aber bedeutend stirker behaart als
die Diinenpflanze.

Von den Pflanzen dieses Trockengebietes unterscheiden sich die-
jenigen im Innern des Waldes in auffallender Weise durch tiefere
Werte, die nur bei einem kletternden Ficus die annihernde Hohe der
Saugkraft der Biume des offenen Gebietes erreichte. Es ist offenbar nicht
der Unterschied der Arten, sondern des Standortes, der die Differenzen
in der Hohe der Saugkraft verursacht : der offene Standort mit vollig
ausgetrocknetem Boden mit hohen, der Waldstandort mit tieferen
Werten.



— 416 —

Literatur,

1. Blum, G., 1933: Osmotische Untersuchungen in Java. I. Ber. d. Schweizer.
Botan. Ges. 42, S. 550—680.

2. — 1926 : Untersuchungen iiber die Saugkraft einiger Alpenpﬂanzén. Beih.
Bot. Zentralbl. 43, 1926.
3. — 1917 : Zur Kenntnis der Grosse und Schwankung des osmotischen Wertes.

Beih. Bot. Zentralbl. 1. Abt.

4. Braak, C., 1928 : Het Klimaat van Nederlandsch-Indie. Deel II, Vol.II (Java
en Madora). Weltevreden.

b. Booberg, G., 1928: Een plantensociologisch Onderzoek van de Duinen bij
Poeger. Handelingen van het Vijfde Nederlandsch-Indisch Natuurweten-
schappelijk Congress. Soerabaja.

6. Gehler, G., 1930: Uber das gegenseitige Verhalten von Saugkraft und
Grenzplasmolysewert. Inaug.-Diss. Freiburg, Schweiz.

7. Molz, F. J.,, 1924: A Study in suction force by the simplified method.
Americ. Journ. of Bot. 13.

8. Regli, E.,, 1933: Zur Kenntnis der Saugkraft von Laubholzgewichsen.
- Inaug.-Diss. Freiburg, Schweiz, und Beih. Botan. Zentralbl. I, 51.



	Osmotische Untersuchungen in Java II : Untersuchungen in Trockengebieten Ostjavas

