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Beobachtungen iiber die Guttationstitigkeit
am natiirlichen Standort.
Von 4. Frey-Wyssling. :
Aus dem Pflanzenphysiologischen Institut der E.T.H.
Herrn Prof. Dr. P. Jaccard zum 70. Geburstag zugeeignet.

Eingegangen am 1. Oktober 1938,

Sehr viele unserer einheimischen Pflanzen besitzen Guttations-
organe, doch liegen relativ wenige Beobachtungen iiber deren Aus-
scheidungstitigkeit vor. Namentlich fiir gewisse verholzte Gewdchse
bestehen in der Literatur Zweifel dariiber, ob diese histologisch gut
ausgebildeten Driisengéwebe tiberhaupt tropfbares Wasser abzuscheiden
vermogen. So schreibt z. B. Reinke in seiner ausfiihrlichen Studie
iiber die driisigen Blattziihne, dass diese bei Prunusarten und der Rose
im Knospenzustand die sogenannte «Blastocolla» sezernieren, das heisst
eine Aussonderung von « Harzschleim », die den schwellenden Knospen
vieler Holzarten im Friihling ihre Klebrigkeit verleihen. Eine Guttations-
titigkeit der Rose war R e ink e daher offenbar nicht bekannt. Andere
Autoren vertreten auf Grund des Befundes, dass viele Bdaume und
Striucher Ausscheidungsdriisen besitzen, aber nicht guttieren (L e -
peschkin), sogar den Standpunkt, dass diese Driisen Reliktorgane
aus fritheren geologischen Zeitepochen vorstellen, wo die Atmosphére
viel feuchter war, und die Pflanzen aus Transpirationsschwierigkeiten
zur vermehrten Guttation gezwungen gewesen seien.

Am 29. April 1937 beobachtete ich nun an einem strahlenden Mor-
gen eine auffallende Guttationstéitigkeit an einer Gartenkletterrose aus
der Polyanthesgruppe. Alle Zihnchen der noch vollig unentwickelten
Blattfiedern trugen miichtig funkelnde Tropfen. Die Erscheinung war
um so eindriicklicher, da Frostgefahr bestand. Diese Beobachtung ver-
anlasste mich im Friihjahr 1938, die Guttationstitigkeit der Rosen, ver-
glichen mit guttierenden Grisern und Kriutern genau zu verfolgen.
Wihrend vier Monaten (vom 27. Mérz bis 26. Juli) wurden téglich
morgens zwischen 6% und 7% Uhr bestimmte Individuen folgender
Pflanzenarten auf eine eventuelle Ausscheidung von Guttationswasser
in der Nihe der Rosenhecke untersucht : Rose, Geissfuss (bei degopo-
dium Podagraria erfolgt die Ausscheidung nicht an der Spitze der Blatt-
zihne, sondern von einem Gefdssbiindelknoten am Grunde zwischen
zwei Zihnen aus) und das franzosische Raygras (Arrhenatherum ela-
tius). Da das Raygras gegen Mitte Mai aufhorte zu guttieren, wurden
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eine unter der Hecke wachsende Zwenke (Brachypodium pinnatum) und
ferner Gartenerdbeere und Kohlrabi beigezogen. Im weiteren Umkreis
zeigten auch Urtica dioica, Ranunculus Steveni (scharfer Hahnenfuss),
Raphanus sativus (Gartenrettig), Potentilla digitata, Chaerefolium sil-
vestre, Heracleum Spondylivm, Cucumis sativa, sowie Sonchus oleraceus
wihrend ihrer Entwicklungsperiode im grossen ganzen denselben Gut-
tationsrhythmus wie die in Tabelle 1 protokollierten Pflanzen. Bei star-
kem Morgenregen konnte nicht immer einwandfrei festgestellt werden,
ob neben Regentropfen auch noch Guttationstropfen an den Blittern
hingen. An solchen Tagen musste daher die Protokollierung ausbleiben
(siehe Tab. 1).

Der Versuch, die Guttationstage von Tabelle 1 mit den von der
Meteorologischen Zentralanstalt Ziirich freundlich zur Verfiigung ge-
stellten meteorologischen Daten in kausalen Zusammenhang zu bringen,
stiess erst auf grosse Schwierigkeiten. Weder mit den verschiedenen
Tagestemperaturen, noch mit der Luftfeuchtigkeit liess sich eine Be-
ziehung herausfinden. Dagegen besteht eine eindeutige Korrelation
zwischen der Sonnenscheindauer des Vortages und der Guttationstiitig-
keit des folgenden Morgens. In Tabelle 1 ist in der letzten Kolonne die
Sonnenscheindauer des Vortages eingetragen. Man erkennt deutlich,
dass Guttation auftritt, wenn nach Tagen mangelhafter Besonnung die
Sonnenscheindauer des Vortages anwiichst (10. Mai, 4. Juni, 7. Juli),
und bei etwa 10 und mehr Sonnenstunden des Vortages findet sie prak-
tisch immer statt (1., 2., 3., 17. April, 4., 6., 12, 13., 14., 15., 16., 27. Mai,
1., 5., 8., 9., 18., 19,, 21., 22,, 25., 26., 28., 29., 30. Juni, 8., 16., 20. bis
24. Juli). Am 28. April, 11. Juni und 25. Juli scheint eine Nachwirkung
der starken Besonnung des vorletzten Tages zu bestehen. Nur die am
24. Juni und 14. Juli beobachtete Guttation steht nicht in direkter Be-
ziehung zur vorangegangenen Besonnung, wihrend die iibrigen 45 Gut-
tationstage durch die Sonnenscheindauer der Vortage bedingt zu sein
scheinen.

Dieser Befund ist so zu deuten, dass durch die Besonnung der
Boden erwirmt wurde und sich daher in den darauffolgenden Nichten
ein starker Unterschied zwischen Boden- und Lufttemperatur ausbilden
musste. Fir diese Deutung spricht vor allem die Beobachtung vom
28. April (1938), wo bei Frost (die umliegenden Wiesen waren bereift)
eine sehr starke Guttation auftrat. Auch an anderen Morgen mit aus-
gesprochen kiihler Temperatur (16. April, 3. Mai, 4. Juni) machte sich
eine auffallende Ausscheidungstitigkeit geltend. Es darf hieraus ge-
folgert werden, dass die Guttation bedingt wird durch eine im Ver-
héltnis zur Lufttemperatur wesentlich hohere Bodentemperatur. Infolge
dieses Temperaturunterschiedes befindet sich das Wurzelsystem physio-
logisch in voller Titigkeit, wihrend die Prozesse der oberirdischen
Organe ihrer viel kiihleren Umgebung entsprechend langsamer ver-
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Tabelle iiber die Guttationstitigkeit (+).

= Fran-
Datum peratur schein des Rose Erdbeere | Geissfuss | Kohlrabi | zésisches | Zwenke

| Tt Uhr |, VOrtages Raygras

in Stunden

27, Mérz . 38| 080 | — s e
o 48| 0 — s e
29, L o 4.8 1,30 == ey T
30. , § 7,2 0,45 —_ — e
- ¢ M 9,0 3,956 = = ot
1. April . 4| 0 | — + +
B 62| 1185 | — + ¥h
S 10,6 | 11,90 | — + +
A s 1,9 79 | — . o
5' ” . 1,3 7,05 e L s,
B 4. 30| 490 | — et i
(AR 78| L% | — . %
Bl 84| 82 | — e S
B i 26| 39 | — — )
.- 5 — 1,3 645 | — ol i
1., . | —13 6,60 — — —
138 g 5k 1,1 9,80 - - i
1| ... 14 [ Bdf | — — -
14. 6,9 7,90 — — s
2 A bI | 878 - - =
NN 46 | 1155 | — i +
| PR 61| 1255 | — + ¥
18. , 85| 7,6 = — o
1% 5 o 01| 82 | — oy ot
2. , . 20| 980 | — - o
M - lee08 ] 280 | = - —
2. , . |—03| 250 | — — —
23. , . 32| 69 - e %
adi- 5 s 1,4 1,65 — — —
20 5. 5,0 7,25 — — —
98, 1 14| 055 | — — —
B, 23| 1230 | — e —
oo ne 01| 140 | + 1+ +
20 F S 5,4 | 10,60 Morgenregen
11 B BTl 816 | — = M
1. Mai . 24 0 — — G
2 02| 090 | — ni o
- 34| 710 | + + -
e < g 8,0 | 12,60 + + +
B 42| 0 4 s Y
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Tem. | Sonnen- Pran-
Datum peratur S‘c;;iltl;giess Rose Erdbeere | Geissfuss | Kohlrabi | zosisches | Zwenke
Wi e in Stunden Raygras

6. Mai 8,1 10,75 i > +

Ti 10.6 7,15 — — —

8. 9,0 7.30 — - s

9. 6,3 2,60 — — —
10 10,2 6,95 — = = -+ — -+
1., 7.9 2,17 — —+ + + — +
12: 5 9,1 13,35 — I + -+ + +
13. , 10,1 13,15 — S + g — =+
14. 11,4 13,80 — 4 sef + — +
15, 14,1 13,756 — - 4= i — -+
16. 14,1 10,056 — + + + =+
17. . 13,6 8,55 —_ — — — —
18. 101 3,65 — — e — —
18. 10,9 3,30 — — — — —
20. 5,8 4,90 — - - — —
21, 3,7 0 - - — - --
22. 6.6 0 — — —_— — —
23. , 8,7 0 — — — — —
24, 10,7 0,10 — — — — —
26. 8,3 1,35 — — — — —
26, 8,7 1,10 — — — — —
27, 13,1 14,20 — 1 -+ + o -+
28. 8,3 10,00 Morgenregen
29. 9,6 0 — — — — e -
30. 11,6 1,00 — — o — —_ —
31. 11,7 0,656 — — — — — —

1. Juni 13,1 12,00 — -+ + + s +

2. . 14,7 11,10 Morgenregen

- N 8,3 0,30 — — — —_ - =

4. 8,6 6,90 -— + it o+ - +

B 12,1 13,30 — +- on - + b

6. 14,4 9,20 = = s — === S

T & 14,2 8,05 — H =+ 25 + G

8. . 16,0 14,40 — + -+ “F s +

9 18,6 14,40 - o T o =+ e
10. 16,6 13,75 Morgenregen
1. 142 0 — 7= — Pt — ol
12, - 13,8 2,95 = = e = = =
13. 10,9 0,10 — -— == == — —
14. 10,0 0 — = S — o =
16. 11,9 0 — — — — — =
16. 11,7 2,90 — — S o e —
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Tem- | Sonnen- Fran-
Datum peratur S%}(lj_;[; dés Rose Erdbeere | Geissfuss | Kohlrabi | zosisches | Zwenke
71z Uhr |, ges Raygras
in Stunden

17. Juui . 10,7 4,85 — . -+ . . i s
18. 11,6 | 1845 | — g - + + o
0 175 | 1346 | - + + + + -
20. 16,3 8,50 — - — — -— -
21, 159 | 1020 | — + + 4 - -+
22, s 19,0 14,10 — G e . i =+
23. 171 | 6% | — + + - + +
24, 175 | 37 | — + I + + -
26. 18,8 18,35 = + + -+ =5 a5
2. 21,2 | 1405 | — + + + + +
2l 18,6 6,70 Morgenregen

28. 194 | 11,95 | — + + KR + -+
29. ., 19,3 9,55 — -+ o & w2 4=
30. 185 | 1315 | — + 4 — - +
1. Juli 19,0 5,6b — -+ -+ =+ . o5
92 11,7 6,656 | — — — — e
3., 104 | 0 - - - o esd
4 . 12,4 085 | — - — - i
5. 12,6 6,756 — -- — — e
6. 19,7 500 | — s . i 4
T o 12,3 850 | — + + + +
8. . 178 | 14,25 - + + + +
9. 13,2 9,95 Morgenregen

10. 12,2 146 | = - s s —
1. 12,7 205 | — — s = £
1% -5 14,1 2,40 — — — e =
18. 15,0 0 e s . - e
14, 14,4 240 | — + -+ - 5
m 15,8 890 | — I + + et
16. 173 | 970 | — + + + =5
17. 15,2 1,35 — — b == L
18. 15,7 360 | — e — . —
19. 1656 | 545 | - . b o —
2. 14,6 675 |. — -+ I + s
91. 162 | 1400 | — - - + —
2. 166 | 1285 | — 4+ + + o
923. 168 | 1385 | — + + + —
o4, 16,2 | 10,05 - + + + .
25, , 14,9 0 e + + i -
2. 156 | 780 | — - — — —
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laufen. Da nun zwischen Wurzel und Stengel keine geniigende Korrela-
tion zur gegenseitigen Angleichung des Lebenstempos besteht (Frey -
Wyssling, 1935, S. 331), schicken die Wurzeln nach Mass ihrer
gesteigerten Aufnahmetitigkeit Wasser in die oberirdischen Organe,
das wegen gedrosseltem Wachstum und verlangsamter Transpiration
nicht verbraucht wird. Dieses iiberschiissige Wasser gelangt deshalb als
(Gruttationswasser zur Ausscheidung. Ich bin iiberzeugt, dass bei einer
direkten Messung der Bodentemperatur in der Wurzelschicht die Dif-
ferenz gegeniiber der herrschenden Lufttemperatur eine noch viel bes-
sere Korrelation zur Guttation aufweisen wird, als die Sonnenschein-
dauer des Vortages, die ja nur einen indirekten Schluss auf die Boden-
wiarme gestattet.

Fiir die Richtigkeit der geschilderten Auffassung sprechen die
interessanten Beobachtungen, die P. Jaccard 1905 im botanischen
Garten der Villa Thuret in Antibes (Alpes maritimes) gemacht hat.
Nach einem sehr warmen Dezember, der durch die starke Bodenerwir-
mung das Wurzelwerk der Pflanzen aus der Winterruhe aufweckte, trat
anfangs Januar plotzlich starker Frost auf. An der Basis der ober-
irdischen Stengel von Stauden (Verbesina wvirginiaca — Komposite aus
U. 8. A., Salvia discolor) und Striuchern (Jasminum geniculatum, Abu-
tilon vesicarium) entstanden darauf merkwiirdige Eisbildungen als wun-
derbares Filigranwerk in grosser Menge. Es konnte gezeigt werden,
dass es sich dabei um aus den Wurzeln in die abgestorbenen oder in
Winterruhe befindlichen Stengel gepressten Saft handelte, der durch
Frostrisse austrat und zu den auffallenden Eisgebilden erstarrte. Es be-
steht- daher kein Zweifel dariiber, dass die Aufnahmetitigkeit der
Wurzeln bei geeigneten Aussenbedingungen weitgehend unabhingig
von den Bediirfnissen der Triebe ist.

Wie Tabelle 1 zeigt, geniigt es jedoch nicht, dass die dusseren Be-
dingungen, d. h. also vor allem eine geniigende Bodenerwirmung fiir
das Auftreten der Guttationstiitigkeit erfiillt sind. Wahrend z. B. Geiss-
fuss, Erdbeere und Kohlrabi wihrend der ganzen Beobachtungszeit bei
jeder giinstigen Gelegenheit guttieren, ist dies bei der Rose und bei den
Grésern durchaus nicht der Fall. Vor allem fillt die Seltenheit der Aus-
scheidungstétigkeit bei der Rose auf; sie ist hier ausschliesslich auf die
Zeit des Austriebes beschriinkt. Sobald die Blitter ausgewachsen sind,
erloscht die Tropfenbildung durch die Hydathoden vollstindig. Die
Verhiltnisse liegen ganz dhnlich wie bei der Tétigkeit der extrafloralen
Nektarien von Biumen (Frey-Wyssling, 1933).

Bei holzigen Gewichsen fillt somit die Ausscheidungsperiode mit
der Periode des Lingenwachstums zusammen, und wenn in dieser Zeit
geeignete dussere Bedingungen herrschen, tritt Guttation auf. Bei den
krautigen Pflanzen, die viel linger oder wie bei den Ausliufer erzeu-
genden Adegopodium und Fragaria sogar bis gegen den Herbst im Trieb
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sind, erstreckt sich die Ausscheidungstiitigkeit dagegen iiber die ganze
Beobachtungsperiode. Solche Pflanzen konnen daher als Test dafiir ver-
wendet werden, ob die dusseren Bedingungen fiir das Auftreten von
Guttation an einem bestimmten Standort verwirklicht sind.

Die Griser nehmen eine Mittelstellung zwischen den beiden Ex-
tremen der Holzpflanzen und der lange Zeit treibenden Kriutern ein.
Das Raygras guttierte bis am 6. Mai regelmissig mit der Testpflanze
Aegopodium zusammen, nachher blieb die Guttation aus; nur am 12. Mai
war noch eine schwache Tropfenbildung an der Spitze der untersten
Blitter sichtbar. Das Gras war in diesem Zeitpunkt ausgewachsen und
stand in Bliite. Am 15. Mai wurde es gemiht, worauf die neu treibenden
Blitter vom 27. Mai an wieder regelmiissig Guttation zeigten. Am
7. Juli fiel die Pflanze zum zweiten Male der Mahd zum Opfer. Die
Zwenke (Brachypodium pinnatwm) konnte viel ungestorter beobachtet
werden. Sie guttierte regelmissig bis nach dem Abbliihen, worauf die
Ausscheidungstitigkeit vom 14. Juli an erloschte. Da Brachypodium
pinnatum unterirdisch kriecht, hiitte man eigentlich eine lingere Gut-
tationsperiode erwarten sollen; doch waren die Wachstumsverhéltnisse
dieser Pflanze schlecht, da sie in einer schattigen Hecke wuchs und so
keine Anstalten traf, um den unbewachsenen offenen Boden weiter zu
bestocken.

Zusammenfassung.

Geniigende Wasserversorgung des Bodens vorausgesetzt, tritt die
Guttation bei den beobachteten Pflanzen unter folgenden Bedingun-
gen auf :

1. Die Pflanze muss im Triebe sein..

2. Die Bodentemperatur muss wesentlich hoher liegen als die Luft-
temperatur.

Es ist unzweifelhaft, dass alle Pflanzen mit histologisch ausgebilde-
ten Hydathoden bei richtiger Verwirklichung dieser Voraussetzungen in
der Natur guttieren oder im Versuch experimentell zur Guttation ge-
bracht werden konnen. Bei verholzten Pflanzen tritt die Guttation so
selten oder scheinbar iiberhaupt nicht auf, weil die Zeit ihres Austriebes
sehr kurz ist.
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