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Vol. IV. Fase. 1. ¥ BOTANIQUE Band IV. Heft 1.

Einige Ergebnisse
der Saugkraftmessungen
an Freilandpflanzen

yon

Dr G. BLum

Privatdozent an der Universitit

Unter den vielen Faktoren, die das Gedeihen der
Pflanze beeinflussen, steht an erster Stelle das Was-
ser. Alle Bestandteile derselben, die lebenden und die
toten, enthalten Wasser, die Lebenserscheinungen
des Protoplasmas selbst vollziehen sich in wissrigen
Medien und die Gestalt der Pflanze hingt vor allem
ab von dem ihr zur Verfiigung stehenden Wasser-
vorrat.

Wie auf das einzelne Individuum, iibt das Wasser
auch einen grossen Einfluss aus auf die Verteilung
der gesamten Pflanzenwelt. Der Wassergehalt des
Bodens, die Menge und die Verteilung der Nieder-
schlige bestimmen in erster Linie die Art der Pflan-
zengesellschaft, die ein Gebiet besiedelt.

Diese tiberragende Bedeutung des Wassers fiir
das Leben der Einzelpflanze wie der Pflanzengesell-
schaften fihrte in der Pflanzenphysiologie zunéchst
zur Ermittlung der Menge des von den Pflanzen er-
forderlichen Wassers. Das geschieht am genauesten
durch Messung der Wasseraufnahme durch die Wur-
zeln mit Hilfe verschiedener Apparate. Doch sind die-
se Methoden nur unter gewissen Bedingungen brauch-
bar, sodass man oft gezwungen war auch aus der Was-
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serabgabe Riickschliisse zu ziehen auf die Grosse des
Wasserverbrauches. Allediese Untersuchungenzeigten,
dass die Pflanzen gewaltige Quantititen Wasser brau-
chen. Zu diesem Wasser gelangen sie, indem sie es
aus dem umgebenden Medium einsaugen und da-
mit kommen wir zu der Kraft, mit welcher die Pflan-
zen das zu ihrem Gedeihen notwendige Wasser er-
werben. Diese Kraft, mit der eine Zelle, ein Gewebe,
ein Organ, eine ganze Pflanze ithr Wasser anzuzie-
hen vermag, nennen wir die Saugkraft.

Um zu einem Verstindnis der Wasserversorgung
einer einzelnen Pflanze zu gelangen, musste die Saug-
kraft einzelner Zellen gemessen werden. Auf diese
Weise konnte man die Wanderung des Wassersin der
Absorptionszone der Wurzel von den aufsaugenden
Wurzelhaaren bis in die jiingsten Geféisse ermitteln,
ebenso die Verteilung der Saugkraft in verschiedenen
Stammhohen und in den Zellen des Laubblattes.
Einige dieser Resultate sind schon friither zusammen-
fassend dargestellt worden (6,9).

Will man aber rasch eine Ubersicht bekommen
tiber die Saugkraftverteillung der Gewebe in der
Pflanze oder wiinscht man mehrere Arten oder gar
ganze Bestinde einer Pflanzengesellschaft miteinan-
der zu vergleichen, so beniitzt man die vereinfachte
Methode der Saugkraftmessung, mit deren Hilfe die
Saugkraft ganzer Gewebe und Organe auf einfache
Weise bestimmt werden kann (b). Streifen der zu
untersuchenden Gewebe werden in Rohrzuckerlo-
sungen steigender Konzentration gelegt und man setzt
dann die Saugkraft des Gewebes gleich der Saugkraft
derjenigen Rohrzuckerkonzentration, in der das Ge-
webe seine Lange nicht mehrverandert. Diese Methode
gestattet die Messung der Saugkraft am Standort der
Pflanze auf freiem Feld und sie kann uns Aufschluss
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geben iiber die Saugkrifte verschiedener Arten und
verschiedener Standorte, wie auch iiber die Einwirkung
der Aussenfaktoren. Da’diese Untersuchungen in der
Umgebung von Freiburg durchgefiihrt wurden, lag
es nahe, anlisslich der diesjdhrigen Versammlung
der S. N. G. einen kurzen Uberblick der seit 1923
bis jetzt erreichten Resultate zu geben.

I. Die Schwankungen der Saugkraft und thre Ab-
hingiglkeil von Aussenfalloren.

1. Um ein Bild von der Verinderung der Saug-
kraft zu bekommen, betrachten wir zuerst Fig. 1.
Sie stellt die Schwankungen der Blattsaugkraft von
Taraxacum officinale in Atm. dar; die
obere ausgezogene Kurve zeigt die Saugkraft der
Blattspreite, die untere diejenige der Epidermis des
Blattmittelnerven. Unten sind die Tage angegeben,
an denen die Saugkraft gemessen wurde, oben die
Tagesstunden. '

Verfolgen wir zunichst die Saugkraft an den ein-
zelnen Tagen, so fillt auf, dass alle Kurven dasselbe
Verhalten zeigen : Ansteigen der Saugkraft von Mor-
gen bis Mittag, dann Abnahme derselben am Nach-
mittag. Das ist das gewohnliche Verhalten aller bis
jétzt untersuchten Landpflanzen an normalen Ta-
gen wihrend der ganzen Vegetationsperiode. Die
Saugkraft fithrt also tédgliche Schwankungen aus,
die periodisch verlaufen.

Eine dhnliche tagliche Periodizitdt zeigt auch der
osmotische Wert bei Grenzplasmolyse. Die Saug-
kraft einer Zelle hiangt nun ab von der Saugkraft
des Inhalts und vom Wanddruck (6,10). Je grosser
der osmotische Wert, um so hoher ist cet. par. die
Saugkraft der Zelle, je grosser der Wanddruck, um-
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so kleiner ist die Saugkraft der Zelle. Von der tag-
lichen Schwankung des Zellvolumens liegen bis jetzt
allerdings noch keine Beobachtungen vor, hingegen
verlauft die Dickenédnderung von Laubbliattern und
Stimmen im entgegengesetzten Sinn : Abnahme bis
Mittag, Zunahme am Nachmittag. Die téglichen Ver-
dnderungen der Saugkraft lassen sich also zuriick-
fihren auf gleichsinnige Verdnderungen des osmo-
tischen Wertes und entgegengesetzt verlaufende
Schwankungen der Wasserbilanz der Zelle.

Fig. 1 zeigt uns weiter die Bedeutung der Aussen-
faktoren. Die gestrichelte Kurve gibt die Grosse des
Sattigungsdefizits der Luft, die punktierte die rela-
tive Feuchtigkeit an. Die Lufttemperatur und die
rel. Feuchtigkeit wurden zwischen den Blattern des
untersuchten Taraxacum gemessen. Wenn wir
absehen von Regentagen, so verlaufen die Saugkraft-
kurven in demselben Sinn wie die Kurven des Séat-
tigungsdefizits. Da, wie Laboratoriumsversuche zeig-
ten, kleinere Temperaturschwankungen im Bereiche
der Wiarmegrade, unter denen unsere Pflanzen ihre
normalen Lebensfunktionen ausfithren, nur einen
geringen Einfluss auf die Saugkraft haben, so miissen
wir die rel. Luftfeuchtigkeit als denjenigen Faktor
betrachten, der in erster Linie die tdgliche Schwan-
kung der Saugkraft beeinflusst. Die Figur zeigt denn
auch die Zunahme der Saugkraft mit sinkender Luft-
feuchtigkeit und umgekehrt. Diese Wirkung der rel.
Luftfeuchtigkeit konnte besonders schon wverfolgt
werden in Laboratoriumsversuchen mit Bellis-
zungen, woriiber man die Originalliteratur verglei-
chen moge (7). Es zeigte sich, dass eine geringe Aen-
derung der Luftfeuchtigkeit die Grosse der Saugkraft
nur wenig beeinflusst, eine griossere Feuchtigkeits-
differenz aber die Saugkraft nach wenigen Stunden
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verandert, wenn der Boden nicht zu feucht 1st. Steht.
aber die Pflanze (junge Maiskulturen) in Wasser, so
steigt die Saugkraft ihrer Blatter erst nach 2 Tagen
von 4,5 auf 7,1 Atm. bei einem Ubertragen aus einem
Raume mit 100 9%, rel. Feuchtigkeit in einen solchen
mit 14 9, rel. Feuchtigkeit.

Damit kommen wir zum zweiten Faktor, der die
Saugkraft in starkem Masse beeinflusst, zur Boden-
feuchtigkeit, was auch in schonster Weise die Kur-
ven der Fig. 1 demonstrieren. Die Messung begann
am 9. Mai, der Boden war nass, die Saugkraft tief.
Dann folgte eine Rethe schoner Tage, der Boden
trocknete aus, die Saugkraft stieg an, um nach einem
neuen Regen am 19. Mai wieder zu sinken. Am 20.
Mai war es schon, die Saugkraft stieg wieder, um am
folgenden Tag bei feuchter Luft und abermaligem
kurzen Regen niedrig zu bleiben und am 22. Mai bei
neuerdings austrocknendem Boden noch einmal an-
zusteigen.

In welcher Weise ein einzelner Regen wirken kann,
zeigt Tabelle 1, in der dieselben Pflanzen vor und
nach Regen an demselben Standort untersucht wur-
den.



Tabelle 1. — Saugkraft vor und nach Regen.

Saugkraft in Atm.

vor nach Differenz
Regen Regen  Atm.  Standort
Bellis perennis, Krone . . . 12,4 5,3 7,1 Garten.
» » ¥ i o4 v SO 8,0 14,8 »
Erinus alpinus, Spreite . . 23,5 21,5 2,0 Gerdllrasen

» » Krone. . . 13,5 11,0 2.0 »
Satureia alpina, Spreite . . 34,b 13,6 21,0 »
» » Krone . . 12,0 8,0 4,0 »
Helianthemum num.,Spreite 44,5 37,0 7,5 »
» » Krone 17,6 16,0 1,6 »
Biscutella levigata, Spreite 25,5 21,b 4,0 »
» » Krone . 14,56 14,5 0,0 »
‘Geranium silvaticum,Spreite 21,5 21,5 0,0 »

» » Krone 7,5 6,5 1,0 »
Sempervivum tectorum Spr. 39,0 27,5 11,6 Felsspalte.
Fragaria vesca, Krone . . . 12,6 = 9,6 3,0 Altmoor
Erinus alpinus, Wurzeln . . 10,5 9,0 1,5 Gerdllrasen

Der Regen bringt demnach die Saugkraft zum Sin-
ken, aber verschiedene Arten und verschiedene Or-
cane derselben Art reagieren ungleich stark. Wihrend
die Krone von Biscutella und die Spreite von
Geranium silvaticum ihre Werte nicht
idndern, sinkt die Spreite von Satureia alpina
um 21,0, die von Sempervivum um 11,5 Atm.

2. Vorhin wurde absichtlich als Beispiel T ar a-
x a cum gewihlt, da es zeigt, dass selbst auf freiem,
offenem Felde die Einwirkung der die Saugkraft ver-
indernden Faktoren klar hervortritt. Zudem han-
delt es sich hier um die Saugkraftverinderungen des
Blattes, dessen Rolle als wichtigster Wasserkonsu-
ment allgemein bekannt ist.

Weitaus die meisten Messungen wurden aber an
einer Gartenbellis gemacht, deren Zunge wihrend
einer ganzen Vegetationsperiode untersucht wurde
(3,7). In Bezug auf die Abhéngigkeit der taglichen
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Schwankungen der Saugkraft von der Luft- und Bo-
~ denfeuchtigkeit konnte weiter folgendes festgestellt
werden :

a) Die Saugkraftschwankung wihrend eines Ta-
ges 1st umso grosser, je stiarker die Aenderung der
Luftfeuchtigkeit ist, wie folgende Zusammenstellung

zeigt : Tagliche Differenz der
Rel. Luftfeuchtigkeit Saugkraft der Bellis-
Datum in 9, zunge in Atm.
13. XI. 6 0,6
26. IX. 24 ' 3,8
27. IX. 40 4,3
26. VII. 42 5,8
10. VIII. 52 8,0
13. VII. 64 9,8

Trotzdem der Regen in diesen Beispielen kaum
eine Rolle spielen diirfte, ist eine strenge Proportio-
nalitdit nicht zu erwarten, da andere Faktoren in
untergeordnetem Masse die Saugkraft verdndern
konnen.

b) Die Luftfeuchtigkeit wirkt vorwiegend nicht
direkt auf die oberirdischen Organe ein, sondern in-
direkt durch Verdnderung der Bodenfeuchtigkeit.

Beispiel : Laboratoriumsversuch mit eingetopf-
ter Bellis (Spreite); Versuchsdauer 1 Stunde.
Topf nackt : Senkung der Luftfeuchtigkeit von 100

Prozent auf 60 9, :
Saugkraft steigt von 7,0 auf 14,3 Atm.
Topf umbhiillt : Senkung der Luftfeuchtigkeit von
100 9, auf 60 9, : |
Saugkraft steigt von 9,6 auf11,0 Atm.

¢) Die Saugkraftverinderungen im Verlaufe der
Vegetationsperiode lassen sich zurickfihren auf die
Verteilung von Regen- und Trockenperioden. Nach
einem kurzen Regen fillt die Saugkraft, steigt aber
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rasch wieder an mit zunehmender Trockenheit des
Bodens. Lingere Regenperioden verursachen ein
dauerndes Fallen der Saugkraft.

Auf dieselben Ursachen durfte auch die Tatsache
zuriickzufithren sein, dass vielfach im feuchteren
Frithjahr dieselben Arten kleinere Werte ergeben
als im trockeneren August, trotzdem wachsende Or-
gane hohere Saugkrifte besitzen als ausgewachsene.

Tabelle 2.

Frithsommer August Differenz
Spreite Krone Spreite Krone Spreite Krone
Atm. Atm. Atm. Atm. Atm. Atm

Melandrium dioecum . . 11,0 6,5 21,5 11,0 10,5 4,5
Kernera saxatilis . . . . 180 9,b 23,6 10,5 5,5 1,0
Saxifraga rotundifolia . . 6,0 5,5 25,5 11,0 19,5 5,5
Crepisaurea . . . . . . 11,0 10,5 24,5 15,0 13,6 4,5
Bellis perennis . . . . . 80 — 345 — 265 -—

3. In dhnlicher Weise wie Taraxacum und Bel-
lis zeigen auch die meisten anderen Pflanzen eine
tagliche Periodizitat der Saugkraft mit einem Ma-
ximum am Mittag oder am frithen Nachmittag und
einem Minimum am friithen Morgen.

Es soll jetzt noch die tagliche Schwankung in je-
nen Fillen besprochen werden, in denen die Pflan-
zen extremen Bedingungen ausgesetzt sind, ndmlich
nach langeren Regen- und Trockenperioden, im Win-
ter und das Verhalten untergetauchter Wasserpflan-
zZen.

Nach andauerndem Regen und vollig durchnésstem
Boden sinkt die Saugkraft bestindig, wie Crocus
albiflorus, gemessen am 29. April, zeigt

400 goo 1200 1500 1800
Atm, Atm. Atm. Atm. Atm.
Perigon . . . . . 12,0 12,0 10,5 8,0 6,5
Staubfaden . . . 9,0 9,5 95 95 7,5

Griffel. . . . . . 6,5 6,5 65 6,5 4,5
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Es ist das wohl eine Folge der Verhinderung der
Transpiration in feuchter Luft und gleichzeitiger
dauernder Wasserzufuhr.

Dagegen zeigen die Pflanzen nach lingeren Trok-
kenperioden bei stark ausgetrocknetem Boden ent-
weder eine nur schwache «normale» Periode oder
dann ein Ansteigen der Werte vom Morgen bis gegen
Abend, wie in Tabelle 3, ebenfalls an Alpenpflanzen
gemessen, zu sehen ist.

Tabelle 3. — Tagliche Schwankung der Saugkraft
in einer Trockenperiode.

8. VIII. Alpen 700 JQoo 13 0 16°° 1900
Gentiana lulea
Atm. Atm. Atm. Atm, Atm.
Blattmittelnerv . . . 6,5ca. 7,5 9,0 12,0 12,6
Spreite . . . « . : 290 235 245 -265 28,5
Krgng . % .« « » 40 156 126 105 11,0
Linaria alpina
Spreite . . . . . . . 20,56 180 17,0 17,0 19,0
Krone, Oberlippe . . 11,0 12,5 14,6 14,5 14,56
Carduus defloraius :
Atm. Atm. Atm. Atm. Atm.
Blattmittelnerv . . . 17,0 17,0 16,0 17,0 16,0
Spreite . = . « . + « 11,0 135 135 150 150
Krone . . . . . . . 11,0 12,0 12,0 12,0 12,0

8oo 1100 1400 1700 1800

Eine deutliche Periode hat nur noch die Krone
von G entian a, was damit zusammenhéngen diirf-
te, dass eben moglichst junge Bliiten gemessen wur-
den, bei denen die Wirkung der langen Trockenzeit
weniger zum Ausdruck kam, als bei den ausdauern-
den Organen.

Im Winter konnen die Pflanzen an etwas warmen
Tagen eine normale tédgliche Schwankung zeigen.
An kalten Tagen aber scheint, soviel bis jetzt be-
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kannt ist, der Verlauf der Saugkraftkurve ziemlich
unregelméssig zu sein.

Die tédgliche Schwankung der Wasserpflanzen
wurde zunichst verfolgt an Adventivwurzeln von
Veronica Anagallis, diesich in einem Moor-
eraben im Wasser ausbreiteten ; die Stengel und Blat-
ter aber ragten in die Luft.

Téagliche Schwankung der Adventivwurzel
von Veronica Anagallis.

20. I11, 815 10% 1300 1500  J700
Saugkraft in Atm. . . . 4,7 4,0 4,7 4,0 4,0

Die Messung erfolgte an einem schénen Tag. Fir
jede Untersuchung musste naturgemiss eine andere
Wurzel verwendet werden, sodass die kleinen Saug-
kraftdifferenzen als individuelle Schwankungen der
einzelnen Wurzeln angesehen werden koénnen. Die
Saugkraft dieser in Wasser getauchten Wurzeln kann
daher im Verlaufe eines Tages als konstant betrachtet
werden.

Anders verhielten sich die Bliatter einer vollig unter
- Wasser getauchten Callitriche palustris.
Sie zeigen eine

Tagesperiode der Spreite von Callitriche palustris

(untergetaucht).
21. V. 700 1700 1430 1700
Saugkraft Atm. . . . . 4,7 6,7 6,0 4,7
Temperatur des Wassers 15 140 170 17 1o 180

normale tégliche Schwankung. Mit der Verdnderung
der Temperatur kann diese Schwankung nicht er-
klirt werden, da Temperatur und Saugkraft mnicht
in demselben Sinn verlaufen und die Temperatur-
differenzen zu gering erscheinen, um die Saugkraft
wesentlich zu beeinflussen. Eine Deutung dieser
interessanten Erscheinung muss auf spiter verscho-
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ben werden, wenn umfangreichere Messungen dieses
Resultat bestiatigt und erweitert haben werden.

4. Da die Niederschlige bei der Aenderung der
Saugkraft die Hauptrolle spielen, ist auch eine star-
ke jahrliche Schwankung der Saugkraft zu erwarten.
Sie wurde verfolgt an Gartenkulturen von Bellis,
die in Fig. 2, die wir Ursprung (7) entnehmen, dar-
gestellt ist. Die Saugkraftkurve gibt die Monatsmit-
tel der Zunge (ausgezogen) und im Winter der Blat-
ter (gestrichelt) an. Ein Vergleich mit der Regenmenge
ergibt eine hohe Saugkraft bei geringem Regenmit-
tel und tiefere Werte bei steigenden Regenmengen
(Herbst und Friihjahr). Das Steigen der Wintersaug-
kraft der Blattspreite fallt aber auch zusammen mit
dem Sinken der Temperatur, die im Winter auf die
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Erhohung der Saugkraft hinarbeiten kann, besonders
durch Erschwerung der Wasseraufnahme aus dem
gefrornen Boden und Erhéhung des osmotischen
Wertes.

II. Die Saugkraflverletlung in den Geweben und
Organen derselben Pflanze.

Fiir das Problem der Wasserversorgung einer ein-
zelnen Pflanze ist die Verteilung der Saugkraft in
den Geweben und Organen derselben von besonderem
Interesse. _

Bei der Mehrzahl der Pflanzen findet sich das Mi-
nimum der Saugkraft in der Absorptionszone der
Wurzeln, das Maximum in der Spreite ; die Krone
nimmt trotz ihrer erhéhten Lage meistens eine Mit-
telstellung ein. Ferner besitzt die Spreite mit weni-
gen Ausnahmen héhere Werte als die Epidermis des
Mittelnerven.

Tabelle 4. — Saugkraftverteilung in verschiedenen Organen.

Epidermis
Wurzel Mittelnerv Spreite Krone

- Lychnis Flos cuculi, Moor . . ca.3,0 8,8 14,3 11,9

Potentilla anserina » ’ 5,3 7,4 14,3 90
Drosera rotundifolia 4,0 4,0 - 9,6 —

Fragaria vesca »oo. . 4,7 - 18.79 12,7
Hypericum humifusum » . . 4,7 — 12,7 11,1
Hypocheceris radicata S 5,3 6,0 12,7 ca. 8,0

Veronica Beccabunga, Schlamm. 11,0 9,6 9.5 11,0
Epilobium hirsutum, Moorgraben 4,7 9,6 12,7 12,7

Sium erectum, > 4,7 — 14,3 -
Myriophyllum vert., Stisswasser. 5,9 — 7,5 —
Potamogeton crispus, » | 4,0 — 6,0 —
Nigritella nigra, Alpen . . . . 9,0 — 9,56 14,6
Erinus alpinus, » s & s i m 5 — 21,6 11,0
Hutchinsia alpina,» « i w — 12,0 255 8,0
Primula farinosa, Rinnsal . . . 4,0 9.6 9.5 4,0

Parnassia palustris, Sauerwiese . — 16D 1956 9.5

b
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Einige Beispiele dieser Saugkraftverteilung sind
in Tabelle 4 zu finden, in der Pflanzen der verschie-
densten Standorte- beriicksichtigt sind. Aus dieser
Zusammenstellung geht auch hervor, dass es von der
Regel Ausnahmen gibt. Es kann vorkommen, dass
die Wurzel eben so hohe Werte besitzt wie die Kro-
ne (Primula farinosa, Veronica Bec-
cabunga) oder dass die Epidermis des Blattmit-
telnerven die Saugkraft der Spreite erreicht oder
tibersteigt. Doch sind die héheren Epidermiswerte
fast immer Ausnahmen, nurbeiCarduus deflo-
ratus scheint es Regel zu sein.

Zahlreicher sind die Ausnahmen im Saugkraftver-
héltnis Spreite — Krone, indem in der Krone oft ho-
here Saugkrifte gefunden wurden als in der Spreite.
Einige Beispiele :

Primula elatior, Spreite 9,5 Atm., Krone 11,0 Atm.
Ranunculus alpestris » 9,5  » » 10,5 »
Lotus corniculatus, - » 125 » » 14,5 »
Nigritella nigra, » 9,0 » 14,5 »
Helianthemum num., » 14,5 » » 20,0 »
Papaver Rhoeas, » 11,1 » » 13,5 »
Ranunculus repens, » 10,3 » » 11,1  »
Hypericum perforatum » 14,3 » » 15,1 »

Dieses Verhaltnis kann sich an derselben Pflanze
dndern. So zeigte Helianthemum folgende
Werte :

Spreite Krone
Frohjaht « ~ o « s .» 14,5 25,0
Juli . . . . . ... 445 17,5

Es scheint, dass die Krone besonders wiahrend oder
unmittelbar nach dem Aufblithen hohe Saugkrifte
entwickelt.

Uber die Saugkraft der Bliitenteile gibt in Tabelle
D eine Auswahl einiger Werte aus vielen Messungen

Aufschluss.
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Tabelle 5. — Saugkraftverteilung in den Bliiten.

Krone Staubfiiden Griffel
Atm. Atm. Atm.
Solanum Dulcamara. . . . 10,3 11,1 11,1
Melandrium album . . . . 6,7 6,7 5,3
Epilobium angustifol.
junge Blate . . . . . . 8,1 8,8 10,3
Bliere % . . . . « 9.6 9,6 6,7
Crocus albiflorus . . . . . 9.8 9,0 6,0
Gagealutea . . . . . . . 2,0 7.8 6,5
Veronica serpyllifolia . . . 4,0 3,0 —
Biscutella levigata . . . . .10,b 8,0 —
Thymus serpyllum . . . . 16,0 12,5 —
Stachysalpinus. . . . . . 126 — 11,0
Hieracium villosum . . . . 6,5 - 18,0

Meistens besitzen die inneren Blitenteile eine klei-
nere Saugkraft als die Krone. Sind Griffel und Staub-
faden -in Bezug auf die Krone noch jung und im
Wachstum begriffen, so iibersteigt ihre Saugkraft
diejenige der Krone.

Es versteht sich von selbst, dass in allen diesen
Fallen die Organe derselben Pflanze gleichzeitig und
an demselben Exemplar bezw. in derselben Bliite
untersucht wurden.

Weiter seien noch die in den einzelnen Organen
bis jetzt bekannten Maximal- und Minimalwerte zu-
sammengestellt :

Saugkraft-minimum Saugkraft-maximum
Wurzel 1,3 (Potentilla erecta) 11,0 (Veronica Beccabunga)
Mittelnervepidermis 2,5 (Taraxacum off.) 29,5 (Rhamnus alpina)
Spreite 2,2 (Bellis) 45,4 (Bidens cernuus)
Krone 1,3 (Ranunculus repens) 34,5 { %Iv“‘gigﬂigzr?;ﬁ?il:.fﬁa)

Staubfiden 54 (Sparganium erectum) 16,0 (Epilobium hirsutum)
Griffel 5,3 (Melandrium album) 18,0 (Hieracium villosum)



III. Uber die Saugkraflt an verschiedenen Slandor-
len.

Aus den bisherigen Ausfiithrungen ergab sich, dass
die Saugkraft vor allem abhéngig ist vom Wasserge-
halt des Bodens, der bekanntlich in verschiedenen
Boden stark differieren kann. Daher wird man auch
an verschiedenen Standorten Unterschiede in den
Saugkraften erwarten diirfen. Doch muss man beim
Vergleich der Standorte bedenken, dass die Saug-
kraft nicht bloss vom Wassergehalt des Bodens ab-
héingen kann, sondern auch vom Widerstand, den
der Boden der Wasseraufnahme entgegensetzt, von
der Entwicklung des Wurzelsystems und der ober-
irdischen Organe und dass die Pflanze selbst regu-
latorisch eingreifen kann, z. B. durch Férderung oder
Herabsetzung der Wasseraufnahme und Wasserab-
gabe. Daher ist es begreiflich, dass selbst an demsel-
ben Standort die gleiche Art kleinere Saugkraftdif-
ferenzen aufweisen kann.

Wie frither gezeigt wurde (1,7), lassen sich die
- Standorte am besten in folgender Weise vergleichen :

1. durch die gleichzeitige Messung derselben Art
an verschiedenen Standorten ;

2. durch die Saugkraftmittel aller an einem Stand~
ort untersuchten Arten in Bezug auf eine Vergleichs-
pflanze.

1. Slandorie der Alpen.

Alle Messungen wurden ausgefithrt im Kalkge-
biet der Gastlosenkette. Vergleichen wir zuerst ei-
nige an verschiedenen Standorten?! gleichzeitig un-
tersuchte Arten :

1 Uber die Bezeichnung der Standorte vergleiche man die
Originalarbeiten.
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Saugkraft in Atm.

Epidermis Spreite Krone

Lolus corniculalus, 10. VI1II.

Feuchter Gerollrasen . . — — 9,5

Alpenwiese . . . . . . - - 14,5

Humusband. . . . . . —- — 29.5

Gerollrasen . . . . . — - 34,6
Lotus corniculaius, 11. VI .

Alpenwiese . . . . . . — — 9,5

Felsspalte. . . . . T — 14,5
Anthgllis Vulneraria, 11. VI

Alpenwiese : : « & « = 8,0 12,5 10,5

Felsspalte. . . . . . . 14,6 14,5 11,0
Bellidiastrum Michelii, 10. V1.

Ranngal. .« « « 5 & w s — 11,0 6,5

Alpenwiese . . . . . . — + 13,5 7,5

Felsspalte: . « « & = » - 17,0 10,5

In den folgenden Tabellen 6 und 7 sind die Mittel-
werte aller an einem Standort gemessenen Pflanzen
verglichen mit den beiden Vergleichsarten Bellis

(Sommer 1923) und Taraxacum, Alpenwiese
(Fruhjahr 1924).

Tabelle 6. — Vergleich der Sommerwerte mit der Zunge

von Bellis.

Vergleichs Vergleichs
Alpenpflanzen  Bellis Alpenpflanzen  Bellis
Kronen Krone Spreiten Krone
Standorte Atm. in °/, Atm. in °/,
Rinnsal u. Sauerwiese . 12,8 —48 18,5 —21
Alpenwiese. . . . . 14,1 —26 22,0 +19
Feuchter Gerdllrasen . 11,0 —13 20.9 +68
Feingeroll . . . . . . 13,3 +11 30,3 +142
Gerollrasen. . . . . . 11,9 +12 25,8 +131
Geroll . . . . « = « 14,0 +13 24,4 +103
Spalten . . . . . . . 16,3 163 25,2 1102

Bénder . . . . . . « 148 +97 30,5 +267
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Tabelle 7. — Vergleich der Juniwerte mit der Spreite
von Taraxacum.

Vergleich mit Vergleich mit
AlpenpflanzenTaraxa cum Alpenpflanzen Taraxacum
Kronen Spreite Spreiten Spreite

Standorte Atm. in °/, Atm. in of°
Rinnsal . . . . . . . 5,8 —44 8,3 —13
Feuchter Gerollrasen . — — 8,5 —27
Gerollrasen. . . . . . — - 14,2 +13
Alpenwiese. . . . . . 8,0 —45 11,2 +15
Geroll . . . . . .. 8,9 —17 13,0 "1+ 37
Spalten . . . . . . . 10,7 -7 14,8 + 17
Bander . . . . . . . 108 —4 15,8 144

Alle drei Tabellen ergeben fast durchwegs dassel-'
be Resultat. Die niedrigsten Saugkréfte finden sich
im Rinnsal und im feuchten Gerdéllrasen, die hochsten
im Geroll, in den Felsspalten und auf den Béndern.
Der Gerollrasen gehort im feuchteren Friihjahr zu
den feuchten, im Sommer zu den trockeneren Stand-
orten. Die Saugkraft der Alpenpflanzen steigt also
mit zunehmender Trockenheit des Bodens, was die
Krone von L otus in besonders deutlicher Weise
demonstriert, indem ihre Saugkraft von 9,5 Atm.
im feuchten Gerdllrasen auf 34,5 Atm. im oberflach-
lich vollstindig ausgetrockneten Gerdllrasen ansteigt
(Messung gegen Ende einer mehrwochigen Trocken-
periode).

2. Slandorle des Hochmoors.

Von gleichzeitig an verschiedenen Moorstandor-
ten untersuchten Pflanzen seien folgende herausge-
griffen :



Mittelnerv-

epidermis Spreite Krone-

- Taraxacum officinale, 9.V .
ARIHOOT . o « + ¢« '+ 3 3 10,4 20,3 8,1
Neumoor . . . . . . . . . 8,6 16,5 7,9
Torfwiese . . . . . . . . 10,8 18,0 10,3

Epilobium angustifolium, 9. VII.
ATtmon? » & = s« ¢ 5 s @ & —_ 32,2 16,9
Torfgrabenrand . . . . . . — 29,8 12,7
Bellis perennis, 6. V.

AWHIOOP » « ¢« « « & 5 o » 8,5 10,0 10,7
Neumoor . . . . . . . . . 6,0 8,5 5,0

Ranunculus repens, 30. V.
Altmoor . . . . . . . . . — - 6,0’
Sehlami « « & +« : s g — - 4,7

Von den Mittelwerten seien die Messungen aus dem
Jahre 1923 erwihnt mit der Vergleichspflanze B e I-
lis (Tabelle 8).

Tabelle 8. - - Standorte des Torfmoors.

Vergleich Vergleich Vergleich:

mit - mit mit
Wurzel Bellis Spreite  Bellis Krone Bellis
Standorte Atm. in °/, Atm. in °/, Atm. in °/
Torfwasser . 5,1 —35 5,7 —33 3,b —65-
Schlenken . . 5,1 —36 13,6  +43 6,7 —23
Schlamm . . 5,0 —32 19,3 +135 7,2 —21
Ablaufgraben 5,5 —30 14,6 +57 9.9 +57
Bilten. . . . 4,8 —44 17,3 +90 10,9 +11
Altmoor . . 5,3 —32 21,6 +120 11,2 + 39
Torfwiese . . 6,7 —16 20,6 1182 10,8 +48

Auch auf Torfboden nimmt die Saugkraft mit der
Trockenheit des Bodens zu. Dass die Wurzeln eine
Ausnahme machen, hingt offenbar mit der immer
mehr oder weniger gleich feuchten Umgebung der-
selben zusammen. Auffallend ist aber die hohe Saug-
kraft der Spreiten der im Schlamm wachsenden Ar-
ten. Die meisten auf unserem Moor vorkommenden
Schlammpflanzen besitzen allerdings vielfach grosse,
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‘weit in die Luft ragende Blattspreiten (T yp ha,
Alism a) die eine relativ hohe Saugkraft einiger-
massen verstindlich machen. Ferner fand sich im
Schlamm Bidens cernuus, eine Art, die tiber-
‘haupt die hochste Saugkraft unter allen auf dem
Moor vorkommenden Pflanzen zu besitzen scheint.

Auch die hohen Werte der im Ablaufgraben ge-
messenen Blumenkronen diirfte mit der relativ gros-
sen Fliche der Kornblitter im Zusammenhang ste-
hen, da die relativ grossen Kronen im allgemeinen
‘hohere Saugkriafte haben, als die kleinblittrigen

\

Kronen (1).

3. Slandorle der Mineralbéden der Ebene.

An dieser Stelle sollen die offenen und geschlos-
senen torffreien Standorte der Ebene behandelt
werden.

LChelidonium majus, Krone Hecke 5,5 Atm
» » » Mauer 9.5 »
Trifolium repens, Fahne Waldrand 7,5  »
o » » Wegrand 9.5 ' »
Tabelle 9. — Saugkraft der verschiedenen Standorte
des Mineralbodens.
Saugkraft Vergleich
mit Bellis
Mittel in °/,
Standort Atm,
Frisches Wasser . . . . . . . . 4,0 —53
«(Pfl. exkl. Blite untergetaucht) :
FeuchterWald . . . . . . . . . 6,9 —35
Stengelbasis in fliessendem Wasser 6,1 —31
Stengelbasis in stehendem Wasser. 5,9 —25
Waldrand in Pérolles . . . . . . 83 —20
‘Waldrand in Garmiswil . . . . . 10,b —10
Wegrand und Bahngeleise . . . . 11,3 40
Mauer und Felsblock . . . . . . 12,0 — 6
Molassefels. . . . . . . . . . . 99 +11
Trockener Flussand . . . . . . 8,6 +13

Lichter Wald. . . . . . . . . . 143 +44
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Zunichst ersieht man auch hier wieder, dass an
feuchten Standorten die Saugkraft relativ niedrig
-an’ trockeneren relativ hoch ist. Dass die Werte der
trockenen Standorte so stark differieren, mag in
erster Linie zusammenhingen mit der spezifischen
Struktur der Arten, die diese Standorte bewohnen,
da wie im nichsten Kapitel gezeigt werden soll, die
Saugkraft der einzelnen Arten sehr ungleich sein kann.

4. Vergleich der Mineral- und Torfbioden der Ebene.

Wir vergleichen vorerst dieselben Arten, die gleich-
zeitig auf einem Hochmoor und einem benachbarten
Mineralboden gemessen wurden :

Saugkraft in Atm.

Mittelnerv-
epidermis Spreite  Krone

Taraxacum officinale 9. V.

Altmoor . . . . . . . . 104 20,3 8,1 Mittelwerte
aus einer

Neumoor s o « « = &« & & 86 16,5 7,9 Tagesperio-

Kulturwiese (M)? . . . . 10,00 22,1 10,5 Mesunsen
Epilobium angusiifolium 9. VIII.

Altmoor . . . . . . . . — 32,2 16,9

Torfgraben . . - . + : . 17,8 32,2 12,7

Waldlichtung (M) . . . . — 29,8 14,2
Veronica officinalis 2. VII.

AW » o « = ¢ s s 3 — 23,4 9.6

Waldrand (M). . . . . . — 19,6 12,7
Hieracium Pilosella 13. V I.

Torfschlamm . . . . . . — 12,7 6,7

Waldrand (M) . . . . . - 11,1 8,1

Die vorliegende Zusammenstellung zeigt, dass die
Saugkraft der Pflanzen des Hochmoorbodens nicht
stark abweicht von den Werten der Pflanzen des Mi-
neralbodens. Taraxacum ergibt etwas hohere
Werte auf dem Mineralboden, Epilobium auf
dem Torfboden, wihrend bei Veronica und Hie-

1 M = Mineralboden.



racium Spreiten und Kronen in entgegengesetz-
tem Sinn reagieren. Jedenfalls kann aus diesen Er-
gebnissen der Schluss gezogen werden, dass die Pflan-
zen des Hochmoors nicht mit besonders erschwerter
Wasserversorgung zu kéimpfen haben. Auch die
Saugkraftmessungen fiihren demnach zur Ablehnung
der Schimper’schen Auffassung einer physiologischen
Trockenheit des Hochmoors, die 3 Jahrzehnte lang
die Hochmoorokologie beherrscht hat.

Zu demselben Schluss fiihrt die Beobachtung, dass.
die typischen Arten des Hochmoors keine grosseren
Saugkréfte zeigen, als die Arten der verschiedensten
Mineralbdéden. Von den vielen vorliegenden Messun-
gen seien nur zwei Gruppen angefiithrt :

a) Wasserpflanzen.

Ranunculus flaccidus aus torffreiem Wasser o
—539, im Vergleich mit Bellis.

Utricularia vulgaris aus Torfwasser: —639, im
Vergleich mit Bellis.

b) Fesllandpflanzen.

Hochmoor Oxycoccus, Krone 21. VI. 14,3 Atm.
» » » 9. VII. 11,1 »
» Andromeda, » © 9V, 7,4 »
» Drosera rotundif. » 4.VII. 5,3 »
» Calluna vulgaris, » 19.VII. 9,6 »
und 11,1 Atm.
Mineralboden Acker  Linum usit., Krone 3.VII 17,8 Atm.
» » Sinapis arvensis, » 3.VII. 9,6 »
» » Papaver dubium, » 3.VII. 12,7 »
» o » Papaver Rhoeas, » 3.VIIL. 13,5 »
» » Viola tricolor, » 4.VIL. 6,7 »
» Wegrand Cychorium Int., » 3.VII. 14,3 »
» » Echium vulgare, » 3.VIIL. 8,1 »

5. Mineralboden der Alpen und der Ebene.

Im Gegensatz zur Ebene ist fiir die Alpen beson-
ders charakteristisch der starke, oft in kurzer Zeit.
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erfolgende Wechsel der klimatischen Faktoren, be-
sonders der Temperatur, der Luftfeuchtigkeit und
der Sonnenstrahlung. Diesen extremen Bedingungen
versuchen sich die Alpenpflanzen bekanntlich in
verschiedener Weise anzupassen durch Aenderung
ihrer morphologischen und anatomischen Struktur
und ihres physiologischen Verhaltens. Daher konnte
man auch a priori an alpinen Standorten eine hohere
Saugkraft erwarten, als an &hnlichen Standorten
der Ebene.

Wollen wir Alpen und Ebene vergleichen, so muss
zunichst die folgende Bemerkung vorausgeschickt
werden : Die Saugkraft an Alpenpflanzen wurde ge-
messen aul der Sudseite der Gastlosenkette in einer
Hohe von etwa 1600 bis 2000 m im Juli und August
1923, sowie im Juni 1924. Einige Messungen liegen
auch vor von Ende April 1924 zur Zeit der Schnee-
schmelze. Wihrend dieser Zeit waren die klimatischen
Bedingungen relativ gleichmiéssig, sodass also der
fiir die Alpen charakteristische starke Wechsel der
klimatischen Faktoren grosstenteils fehlt. Ferner
liegen bis jetzt keine Resultate vor von Herbst und
Winter. Es wiire daher wiinschenswert, dass die Saug-
kraft auch in grosseren Hohen verfolgt wirde, in Ge-
bieten die starkem Wechsel unterworfen sind. Es
finden sich also jedenfalls unter unseren Alpenwerten
noch nicht die maximalen Saugkrifte, die in den Al-
pen maoglich sind.

Zum Vergleich der Alpen und der Ebene beniitzen
wir zuerst die Kronenwerte derselben Arten ; da die
Messung aber an verschiedenen Tagen erfolgte, seien
die entsprechenden Werte der Vergleichsbellis bei-
gefugt.
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: Saugkraft Vergleichsbellis

Lotus corniculatus in Atm. in Atm. in o/,

Alpen 17. VIII. 16,0 22,5 —29

Ebene 14. VIII.. 19.5 19,5 0,0
Geranium Robertianum

Alpen 31. VII. . 7.5 14,0 —46

Ebene 12. VII. . 6,0 15,5 —61
Epilobium monianum

Alpen 8. VIII. 13,5 11,6 418

Ebene 2. VII. 8,0 8,0 0,0
Veronica Beccabunga

Alpen 7. VI. . 9,6 8,0 +19

Ebene 19. VI. 6,5 4,0 +63
Knautia silvatica

Alpen 9. VIII. o w w 8,0 9,0 +11

Ebene 14. VIII.. . . . . 9,0 22,0 —59

Diesen Einzelwerten sollen die Mittelwerte samt--
licher Pflanzen gegeniibergestellt werden, die von
Mitte Juli bis Mitte August an vergleichbaren Stand-
orten der Alpen und der Ebene gemessen wurden.
Als Kontrolle dient wiederum die B e 111 szunge.

Ebene Alpen

Saug- Vergleichs-  Saug-

kraft bellis kraft
Standort in Atm. in°/, in Atm. Standort
Waldrand 9.9 —21 —13 11,0 Feuchter Gerollrasen
Wegrand u. Bahndamm 13,6 —28 412 11,9 Gerolirasen
Mauer u. Felsblock 12,7 —24 463 16,3 Felsspalten
Molassefels 12,3 —2 497 14,8 Humusbinder

Die einzelnen Arten verhalten sich verschieden.
In den Alpen zeigen Lotus und Veronica eine-
etwas kleinere Saugkraft, die tibrigen Arten aber
eine relativ hohere Saugkraft als dieselben Arten der-
Ebene. Vergleichen wir aber die Mittelwerte dhnli-
cher Standorte, so bekommen wir in den Alpen in
Bezug auf Bellis eine relativ hohere Saugkraft als-
in der Ebene. Es wire nun sehr instruktiv gewesen
auch die Wurzeln und die Blattspreiten der Alpen--
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und der Ebenenpflanzen miteinander zu vergleichen.
Leider fehlen aber Messungen der Spreiten von
Ebenenpflanzen der Mineralbdden, sodass wir uns.
vorlaufig mit dem Vergleich der Kronen begniigen

miissen. :

IV. Uber die Saugkraft einzelner Arten.

Will man die Saugkraft der einzelnen Arten ver-
folgen, so kann man einmal ein und dieselbe Art an
allen Standorten und unter jeden moglichen klima-
tischen Bedingungen untersuchen. Auf diesem Wege
kommt man zu den hochsten und tiefsten Saug-
kriften, die eine Art erreichen kann und man lernt
zudem die Bedingungen kennen, unter denen sich
thr normales Gedeihen abwickelt. Man kann aber
auch verschiedene Arten miteinander vergleichen,
was jedenfalls besonders oOkologisch wertvoll sein
wird, da man daraus Schliisse ziehen kann auf die
Wasserversorgung ganzer Pflanzengesellschaften.

1. Die Saugkraftschwankungen einzelner Arten
wurden bis jetzt erst an wenigen Beispielen griind-
licher studiert. Am eingehendsten ist Bellis unter-
sucht, die wihrend eines ganzen Jahres verfolgt.
wurde ; Ferner ist auch Taraxacum offi-
cinale ziemlich eingehend untersucht, da es z. T.
als Vergleichspflanze in den Alpen und 1mim Moor
diente. Auch von einigen anderen Arten lieggh
grossere Messungsserien vor. Doch kann es sich an
dieser Stelle nicht darum handeln, die bis jetzt
eingehender untersuchten Arten zu analysieren, son-
dern wir begniigen uns schon aus Mangel an Raum
mit der Angabe einiger Maximal- und Minimalwerte,.
die die Organe mehrmals gemessener Arten erreichen.
konnen.
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Tabelle 10. — Maxima und Minima einzelner Arten.

Krone

Totus corniculatus
‘Bellis perennis .
Comarum palustre
‘Convolvolus sepium .
Helianthemum num.
Ranunculus repens
‘Taraxacum officinale
Potentilla anserina
‘Trifolium pratense

Geranium Robertianum .
Ranunculus geraniifolius.

Veronica Beccabunga
Spreite :

Sempervivum tectorum .

Helianthemum num.
“"Taraxacum officinale
Veronica Beccabunga .
-Callitriche palustris .

Maximum Minimum Differenz Differenz in

Atm.
34,5
23,5
17,8
14,5
25,5
13,5
13,5
12,0
12,0
9,0
12,0
9,6

445
445
26,6
19,6

8,1

Atm.
9,5
3,9
4,5
3,5

16,0
4,7
6,7
5,3
5,5
2,5
6,0
4,5

7,5
14,5
6,0
4,0
4,0

in
Atm.
25,5
19,6
13,3
11,0
9,5
8,8
6,8
6,7
6,5
6,5
6,0
5,1

37,0
30,0
20,6
15,6

4,1

Prozenten des
kleinsten
Wertes

268
500
295
314

59
187
101
128
118
180
100
113

495
248
343
390
103

Obwohl die in Tabelle 10 angefiihrten Arten unter
extremen Bedingungen wohl noch grossere Diffe-
renzen zeigen werden, ersieht man doch, dass einige
Arten grosse, andere kleinere Schwankungen aus-
fiihren. Besonders grosse Differenzen zeigt unter an-
derem die Krone von Lotus corniculatus,
was um so auffallender 1st, als diese Werte an
-demselben Tag, allerdings an verschiedenen Stand-
orten, gefunden wurden.

Lolus corniculatus, Krone, 10. VIII, Alpen.

Saugkraft

Feuchter Gerdéllrasen

Alpenwiese
Humusband .
Gerollrasen

9,5 Atm.

14,5
29,5
34,5

»
»

4
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Im Gerdllrasen war die Pflanze etwas schlaff, an
den anderen Standorten schienen alle gemessenen
Pflanzen turgeszent. Dieser Befund deutet darauf
hin, dass die grossen Saugkraftschwankungen der
Arten 1n erster Linie vom Wassergehalt des Bodens
abhéngen diirften.

Das Verhalten der Saugkrifte der einzelnen Arten
wird aber erst recht deutlich; wenn man die Diffe-
renzen in Prozenten des kleinsten Wertes berechnet.
Man sieht aus Tabelle 10, dass es Arten gibt, die
thre Saugkraft um das Mehrfache ihres kleinsten
Wertes erhohen konnen ; die anderen aber doch,
mit Ausnahme von Helianthemum num. um
mindestens das Doppelte. Auch die in Wasser ste-
henden und ganz untergetauchten Arten (Calli-
triche) konnen ihre Saugkriafte um tber 100
Prozent verdndern.

2. Beim Vergleich verschiedener Arten muss
Riicksicht genommen werden auf deren tégliche
und jéhrliche Schwankungen, sowie auf die Diffe-
renzen der Standorte. Es sollen daher nur Arten
miteinander verglichen werden, die gleichzeitig und
an demselben Standort gemessen wurden (in Tabelle
11 durch eine Klammer angedeutet). Aus dieser
Zusammenstellung kann man entnehmen, dass im
allgemeinen die Arten feuchterer Standorte tiefere,
die trockenerer Standorte hohere Saugkrifte haben.
Dies tritt besonders deutlich hervor, wenn mnah
verwandte Arten, von denen die einen relativ trok-
kenere, die anderen relativ feuchtere Standorte
bevorzugen, untersucht werden. Aus vielen Messun-
gen selen die folgenden erwidhnt :
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Tabelle 11. — Vergleich verschiedener Arten.

Gentiana lutea .
Helianthemum num.
Saxifraga Aizoon..
Teucrium montanum
Senecio Doronicum .

Bellidiastrum Michelii .

» »
» »

‘Ranunculus breyninus.

Cirsium acaule .
Crepis aurea
Leontodon hispidus .
Primula elatior

Bellidiastrum Michelii .

Pinguicula alpina
Orchis maculatus .
Linum usitatissimum
Sinapis arvensis
Llychnis Flos cuculi .
Oxycoccus quadrip.
Bidens cernuus .

) tripartitus
Melilotus officinalis .
Trifolium pratense

Saugkraft relativ klein
Heliosperma quadr.

Caltha palustris
Saxifraga aizoides

Epilobium hirsutum

Campanula rotundifolia
Campanula cochleariifolia

Centaurea montana

Aus

N, A e, e’ e, e, i\

Saugkraft grisser
Saponaria ocimoides
Ranunculus geraniif.
Saxifraga moschata

C. barbata

Crepis aurea

der Tabelle 11 erkennt

. Saugkraft in Atm.

Standort Spreite Krone

1 Gerdllrasen 25,5 7.5
» 44,5 17,5

. I » 34,5 ca. 10,0
} Humusband 39,0 16,0
» 23,5 16,0
Alpenwiese 13,6 7,5
“Rinnsal 11,0 6,5
Felsspalte 17,0 10,5
. » 12,0 12,0
] Alpenwiese 18,5 9,5
.y » 24,5 15,0
) » 16,0 13,6
) Rinnsal 4,5 6,0
» 9,5 11,0

» 6,0 3.5

» 9,0 4,0

Acker 21,5 17,8

» 20,5 9,6
Neumoor - 3,8

» — 13,5
Altmoor 45,4 13,5

» 32,2 14,3
Waldrand e 12,0

» — 11,0

Saugkraft relativ gross:
Dianthus carth.

Trollius europaeus

Saxifraga Aizoon
Epilobium angustif.

C. glomerata

Hierarcium muvorinm

mann ferner, wie

verschieden sich die Arten verhalten kéonnen. Dass.

Gentiana

Helianthemum,

1st mnach

lutea kleinere Werte besitzt als

threm morpholo-

gischen Bau zu erwarten. Aber auch dhnliche Arten
wie Pinguicula und Orchis oderbie beiden
Bidensarten zeigen grosse Differenzen.
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V. Ueber die Saugkrafi einiger Pflanzengesell-
schaflen und ékologischer Gruppen.

1. Es sollen vorerst die (mit Ausnahme der Bli-
ten) vollig untergetauchten Wasserpflanzen kurz
besprochen werden. |

Saugkraft untergetauchter Wasserpflanzen.

Spreite Krone _
Stsswasser, stehend 5,6 Atm. 5,8 Atm.
» " fliessend — 54 »
Moorwasser 5B » 53 »

Vielfach wird angenommen, dass die vollig in
Wasser getauchten Pflanzenteile die Saugkraft Null
besitzen miissten oder wenigstens keine hoheren
Werte zeigen sollten, als der Saugkraft der sie um-
spihlenden Flissigkeit entspricht. Diese Auffassung
wird noch gestitzt durch die Beobachtung an
Viciakulturen, deren vorher positive Saugkraft
der Wurzelepidermis nach Ubertragen aus Siagespi-
nen in dest. Wasser, schon nach 23 Stunden den
Wert Null angenommen hatte. Trotzdem die
Konzentration unserer Gewisser, vor allem des
Moorwassers sehr niedrig -ist, wurden doch stets an
Organen der Wasserpflanzen relativhohe Werte von ca.
5 Atm. (bei Callitriche, die ganz in Wasser unter-
getaucht war, sogar einmal ca. 8,0 Atm.) gemessen.
Auch konnen verschiedene Teile derselben Pflanze
ganz umgleiche Werte zeigen ; so hatte eine junge
Blattfieder von Utricularia die Saugkraft
3,3 Atm., eine altere eine solche von 5,3 Atm., und
die Blasenwand 2,6 Atm. ‘

Ein wesentlicher Unterschied zwischen Moorwasser-—
und Siisswasserpflanzen war nicht zu finden ; auch
das spricht gegen die Annahme einer nur im Moor
wirkenden physiologischen Trokenheit.
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An dieser Stelle sei ferner erwahnt, dass die Wur-
zelwerte der Landpflanzen des Hochmoors gewohn-
lich 4,5 Atm. betragen; in den Alpen schwankten sie
zwischen 25 und 10,5. Taucht man oberirdische
Organe in Wasser, so fillt ihre Saugkraft ; so konnte
bel einer Krone von Ranunculus repens,
die in Moorwasser wihrend 24 Stunden unterge-
taucht war, eine Saugkraft von 1,3 Atm. gemessen
werden, wiahrend sie vor dem Eintauchen 4,7 Atm.
betrug. Ebenso wurde bei einer in Wasser getauchten
Krone von Convolvolus sepium ein Wert
von unter einer Atm. gefunden. Die Wasserversorgung
der Wasserpflanzen scheint also jedenfalls nicht so
einfach zu sein, wie vielfach vermutet wird.

2. Bei den Landpflanzen stellen wir einander ge-
geniiber die Feuchtigkeitszeiger und die Trocken-
heitszeiger. Die Mittelwerte dieser Gruppen der in
in den Alpen gemessenen Pflanzen sind die folgenden
(die tégliche Periodizitit ist berticksichtigt) : -

Spreite Krone

Feuchtigkeitszeiger, Fruhjahr 8,2 Atm. 6,2 Atm.
» Juli-August 17,0 »- 85 »
Trockenheitszeiger, Frihjahr 11L& 9 10,7 »

» . Juli-August 25,7 » 10,2 »

Die Feuchtigkeitszeiger haben also sowohl im
feuchteren Frithjahr, wie im trockeneren Sommer
eine kleinere Saugkraft als die Trockenheitszeiger.
Bei den einzelnen Vertretern dieser Gruppen kommen
aber grosse Differenzen vor. Wihrend das feuchtig-
keitsliebende H eliosp erm a eine Blattsaugkraft
von 23,0 Atm. besitzt, zeigt der Trockenheitszeiger
Tymus serpyllum (tiefes Wurzelsystem) einen
Wert von 16,2 Atm.

- Sehr werkwiirdige Werte finden wir im Moor,
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indem dort gerade zwei typische Pflanzen feuchterer
Stellen die hochsten Zahlen aufweisen.

Spreite Krone
Bidens cernuus 39,4 und 45,4 Atm. 12.7 u. 13,5 Alm.
Bidens tripartitus 32,2 »

Doch bleibt als Regel : je feuchtigkeitsliebender
die Pflanze, umso kleiner die Saugkraft und umge-
kehrt, wie sich besonders aus folgendem Beispiel
ergibt :

Vergleichsart _ Vergleichsart
Spreite in 9/, Krone in °f,
Atm.
Veronica Anagallis - 10,3 4+ 17 8,8 0,0
» scutellata 21.5 + 58 10,3 —
» officinalis 23,4 +234 9,6 427

3. In Bezug auf die chemische Zusammensetzung
des Bodens finden wir im Kalkgebiet der Gastlosen
Kalkliebende und Bodenvage. Vergleichen wir ihre
Mittelwerte mit typischen Hochmoorpflanzen (unter
Berticksichtigung der téiglichen Periode), so findet
man die Saugkriifte der Kalkliebenden bedeutend
hoher, wihrend Bodenvage und Hochmoorpflanzen
ungefihr gleiche Werte haben. Der hohe Mittelwert
der Kalkliebenden scheint vor allem von den héheren
Saugkriften einiger Kalksteter herzurithren (z. B.
Veronica fruticulosa und Teucrium
montanum. '

Spreite Krone
Kalkliebende. . . . . . . . . 21,5 Atm. 10,4 Atm.
Bodenvage. o m ow 152 » 8,7 »
Typische Hochmoorpflanzen . . 16,0 » 9,2 »

Ferner sei auch noch erwihnt, dass in den Alpen
die Sonnenpflanzen hohere Werte besitzen als die
Schattenpflanzen, die Magerkeitszeiger hohere als.
die Diingerzeiger (1).



4. Wie die folgende Zusammenstellung zeigt, haben
die bis in die Alpenregion vordringenden Ebenenpflan--
zen in den Spreiten tiefere Werte, 1n den Kronen
hohere als die alpinen Arten. Unter den Alpenpflan-
zen findet in der Spreite ein Ansteigen statt von den
Alpenwiesen- zu den Schutt- und Felsenpflanzen,
wihrend die Kronen die hochsten Werte bei den
Schuttpflanzen, die tiefsten bei den Felspflanzen
zeigen. Die alpinen Kriuter entwickeln niederere
Werte als die Holzpflanzen.

' Mittelwerte

Alpen Spreite Krone
Ebenenpflanzen: . . . . . .. 12,6 Atm, 10,4 Atm.
Alpenpflanzen . . . . . . . . 185 » 9,6 »

Alpenwiesenpflanze i 5 om Mgk B 9,6 »

Schuttpflanzen . . . . . . 17,8 » 12,4 »

Felspflanzen . . . . . . . 20,1 » 6,7 »
Alpine Krauter . . . . . . . 178 » 9,4 »
Alpine Holzpflanzen. . . . . . 23,4 » 10,4 »

Die tiefsten Werte finden sich in den Alpen bei
den Vertretern der Friihlingsflora.

Im Moor unterscheiden wir die eigentlichen Moor-
pflanzen von den in das Moor eingedrungenen Wiesen-
und Wegrandpflanzen. Die Unterschiede zeigen sich
besonders in den Spreiten; es findet ein Ansteigen
der Saugkralt statt von den Wiesen- zu den Wegrand-
und den Moorpflanzen. Die Kronenwerte sind bei allen
Gruppen kaum verschieden. Ebenso findet man bei

Moor Spreite Krone
Wiesenpflanzen . . . . . . . 11,3 Atm. 10,0 Atm.
Wegrandpflanzen . . . . . . 17,9 » 10,2 »
Holzpflanzen des Moors . . . . 19,0 » 10,8 »

Krautpflanzen des Moors . . . 189 » 10,1 »



Vergleichspflanze

Ebene (ohne Moor) Krone in °/o
Schlammpflanzen . . - 5,3 Atm. —27
Wald- u. Waldrandpflanzen .. 84 » —11
Wegrandpflanzen . . . . . . 91 » —23
Wiesenpflanzen. . . . . . . . 8,4 » —10

den verschiedenen Gruppen der Mineralbéden der
Ebene nur geringe Unterschiede, wenn man die Ver-
gleichspflanzen berticksichtigt.

5. Wenn in diesem Kapitel meist auch nur Mittel-
werte angegeben sind und im Einzelnen grosse Ab-
weichungen vorkommen konnen, so zeigt sich doch,
dass die Pflanzen und Pflanzengesellschaften im
Allgemeinen 1hre Saugkraft mit dem Wassergehalt
threr Umgebung in Beziehung zu bringen suchen.
Obwohl die Saugkraft nur eines der Mittel darstellt,
mit welchen sich die Pflanze an ihren Standort
anpassen kann, diirfte aus dem Vorhergehenden
hervorgegangen sein, was fir Krifte die Pflanze in
Bewegung setzen muss, um dem Boden das Wasser
zu entreissen und es in alle Teile zu beférdern sucht.
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