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I. Bisherige Untersuchungen
und 1hre Beurteilung

Wir beschrianken uns im wesentlichen auf Versuche, bei welchen
Wurzeln und Blitter intakt blieben, und nur der Stengel bezw. Blattstiel
auf eine kiirzere oder lingere Strecke mit heiBem Wasser oder Wasser-
dampf (Wachs, Paraffin) behandelt wurde.

Diesem partiellen Abtéten werden folgende schidigende Wirkungen
auf die Versuchspflanze zugeschrieben :

a) Verringerung der Leitfihigkeit der toten Bahnen.

1. durch mehr oder weniger weitgehende Verstopfung (Gummi,
Thyllen, Schleim),

2. durch ungiinstige Verdnderung der Jaminketten infolge Aus-
dehnung der Blasen beim Erhitzen, sowie infolge Erleichterung
des Wasseraustrittes aus den GefdBen und des Lufteindringens
in die Leitbahnen,

3. durch ungiinstige Verinderung (schwere Benetzbarkeit usw.) der
Winde.

b) Nachteilige Beeinflussung der Wurzel.

¢) Nachteilige Beeinflussung der Blitter auller dem Wasserdefizit
(heiBes Wasser, Gifte, plasmolysierende Substanzen, Anderung der
Spaltweite usw.).

d) Ausschaltung von Hebungskriften im Stengel.

Die dltesten derartigen Versuche scheinen auf J. M. JANSE zuriick-
zugehen. Aus seiner Abhandlung vom Jahre 1887, welche (nach S. 20)
eine Umarbeitung einer vorldufigen Mitteilung (1885) und der Disser-
tation (1885) darstellt, ist zu entnehmen, dafl er im Sommer 1884 Ver-
suche angestellt hat, um die Hypothesen GopLEwsKIs (1884) zu priifen.
JANsE (S. 21) rechnet dabei mit 3 Transportkriften : dem Wurzeldruck,
der Transpirationssaugung und der Wirkung der lebenden Holzelemente.
Gentigen Wurzeldruck und Transpirationssaugung, so diirfte die partielle
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Abtotung bedeutungslos sein ; reichen sie nicht aus, so wird die fehlende
Menge zunichst dem Wasservorrat des Zweiges entnommen ; ist dieser
erschopft, muB Welken der Blitter oberhalb der abgettteten Strecke
eintreten. Je ldnger die tote Strecke ist, um so rascheres Welken ist
zu erwarten. Zweige von Syringa und Fuchsia, deren Holz auf 20 cm
durch Erwiarmung bis ca. 75¢ C abgetttet worden war, welkten nach
mehreren Tagen und starben ab. 1885 wurden etwa 70 weitere Ver-
suche angestellt ; dabei wurde der Zweig von einem Rohr umgeben,
durch welches Wasser von bestimmter Temperatur stromte. Blieb auf
der behandelten Strecke das Holz am Leben, so trieben die Knospen
der apikalen Partie im folgenden Friithjahr normal aus; wurden aber
die lebenden Holzzellen abgetdtet, so welkten die Bldtter der apikalen
Partie nach einiger Zeit und starben ab. Koniferen lieferten dasselbe
Resultat wie Dikotylen. Zunichst glaubte JANse (S. 22) mit diesem
Welken die Notwendigkeit der Mitwirkung der Markstrahlen fiir die
Erzeugung der Hebungskrifte bewiesen zu haben. Durch eine Arbeit
WEBER's (1885) wurde er aber auf eine bis dahin nicht beachtete Fehler-
quelle aufmerksam gemacht : Verstopfung des behandelten Stengels an
den Grenzen der abgetiteten Zone. Bei verschiedenen seiner Versuchs-
pflanzen (Syringa, Populus, Sambucus) vermochte er nun sowohl mikro-
skopisch als auch durch Filtrationsversuche deutliche Verstopfungen
nachzuweisen. Diese Fille muBiten daher als Beweismaterial fiir das
Vorhandensein von Transportkriften in den lebenden Holzzellen aus-
scheiden ; dagegen war bei einigen Experimenten mit Fuchsia das
Welken fast so schnell erfolgt wie in einem abgeschnittenen Zweig und
«eine Verstopfung der GefdBe durch Gummibildung oder Thyllen hier
sehr unwahrscheinlich ».

JANSE weist auch (S. 29) auf Versuche mit abgeschnittenen Koni-
ferenzweigen hin, in denen die durch die Abtétung hervorgerufene Ver-
langsamung der Transpiration bestimmt wurde ; doch scheint eine dies-
beziigliche Publikation nie erfolgt zu sein.

J. VESQUE (1885) totete einen am Strauch befindlichen Zweig von
Ligustrum an der Basis auf 20 cm wihrend 15 Minuten in Wasser von
800 C ab. Nach 13 Tagen begannen alle Blitter leicht zu welken, nach
20 Tagen waren die meisten GefiBle mit braunem Gummi verstopft.

1889 totete BouMm (S. 55) den Stengel 3-4 Wochen alter Pflanzen
von Phaseolus multiflorus bis 18 cm weit iiber kochendem Wasser ab.
Die Blitter konnten 23 Tage frisch bleiben, meist welkten sie aber
«viel frither ». Es ist dies « entweder durch Erfiilllung der GefiBe mit
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Gummi, oder (in Folge sekundirer Verdnderungen) durch Unterbre-
chung der Wasserfaden im halmférmigen Stengelteile mit Luft bedingt ».

Mit lingeren Pflanzen operierte (1891) STRASBURGER (S. 646). Ein
15 und ein 13 m langer Ast von Wistaria wurden durch halbstiindiges
Fintauchen in Wasser von 90° C auf 10,5 m abgetttet. Nach 2 bzw.
2 1, Tagen begannen die Blitter zu welken. In den GefiBen wurde
« stellenweise Schutzgummibildung » sowie Schleim gefunden. Eine
7 m lange Bryonia, mit Ausnahme von je 1 m an beiden Enden, in
Wasser von 90° C 10 Minuten lang abgetétet, lieB nach 4-5 Tagen die
Blitter welken ; an abgeschnittenen Sprossen erfolgte Welken in wenigen
Stunden. An der Grenze lebend-tot hatten sich schleimige Substanzen
in den GefiBen angesammelt. Ca. 4 m lange Bryonien auf 3 m abge-
totet, zeigten b Tage lang turgeszente Blitter ; nur auf 1 m abgetdétet,
blieben die Blitter iiber eine Woche frisch. Abgeschnittene Blitter
welkten sofort. Diese, wie die zahlreichen Versuche STRASBURGER’s
mit abgeschnittenen Sprossen, beweisen, dafBl iiber die tote Strecke
Wasser geleitet wird. Daraus zieht STRASBURGER den SchluB}, daB
lebende Zellen am Saftsteigen nicht beteiligt sind.

Dieselben Versuche STRASBURGER's fithren jedoch URSPRUNG (1904)
zu dem entgegengesetzten SchluB8. Es folgt aus dem Welken der
Blatter, daB iiber die tote Strecke nicht geniigend Wasser geleitet
wird, daBl somit die lebenden Zellen am Saftsteigen in irgend einer
Weise beteiligt sein miissen. Diesen SchluB} erweiterten gleichzeitig die
experimentellen Tatsachen an einigen Kraut- und Holzpflanzen (Primula,
Pelargonium, Fuchsia, Impatiens, Begonia, Phaseolus, Hedera, Fagus),
deren Blattstiele oder Stengel mit Wasserdampf partiell abgetotet
wurden. Allgemein welkten und verdorrten die iiber der abgetoteten
Zone liegenden Blitter und zwar um so rascher, je linger die tote Strecke
war. GefaBverstopfungen konnten bei Primula mikroskopisch nicht
nachgewiesen werden, dagegen enthielten die GefiBe der toten Zone
Jaminsche Ketten mit langen Luftblasen. Phaseolus zeigte in vielen
Stengeln auch nach Verdorren der Blitter beinahe keine Verstopfungen ;
ebenso wurde bei Hedera und Fagus aus der anatomischen Unter-
suchung geschlossen, daB3 die Ursache des Welkens nicht auf GefiB3-
verstopfungen beruhen kann. Auch Verdnderungen in den GefiBwanden
konnten nicht beobachtet werden. So schlo3 URSPRUNG : 1. daB3 lebende
Zellen am Saftsteigen beteiligt sind, 2. daBl den lebenden Zellen die
Aufgabe zukommen kann, die leitenden Elemente im leitungsfdhigen
Zustand zu erhalten, daB aber ihre Hauptfunktion darin zu bestehen



__ 48 —

scheint, einen Teil der Hebungskraft zu liefern. DaB das Welken keine
Folge der Verstopfung sein konnte, ergab sich aus dem Umstand, daB
es sich um so rascher einstellte, je linger die tote Strecke war. Denn
da die Verstopfungen nur an den Grenzen der toten Strecke auftreten,
miiBte die Linge der toten Zone bedeutungslos sein.

DaB die lebenden Stengelzellen am Saftsteigen nicht beteiligt sind,
sucht Jost (1905) mit folgender Versuchsanordnung zu zeigen. Ein
50 cm langes, vertikales, mit Wasser gefiilltes Glasrohr taucht unten
in ein Wasserbassin und trdgt am obern Ende, luftdicht eingesetzt,
einen abgeschnittenen, bebldtterten, lebenden Stengel. Da die Blitter
lingere Zeit frisch bleiben, soll bewiesen sein, da3 die Pflanze im toten
Rohr Wasser auf 50 cm heben kann, also auf eine Strecke, die linger
ist, als manche der abgetiteten Zonen in URSPRUNG’s Versuchen. In
Wirklichkeit beweist aber der Versuch nichts Derartiges, da ja in diesem
Apparat gar nicht die Pflanze das Wasser 50 cm hoch hebt, sondern
der Luftdruck. Wer dies nicht einsehen sollte, der ersetze die Pflanze
durch einen Gummistopfen, dem dann doch kaum die Fihigkeit zu-
geschrieben wird, Wasser 50 cm hoch zu heben! Zudem bieten die
Leitungsbahnen des Stengels einen ganz andern Filtrationswiderstand
als das weite Glasrohr.

1906 gelangte URSPRUNG durch anatomische Untersuchungen von
Fagus-Asten, die partiell mit Wasserdampf abgetétet worden waren,
zum SchluB :

1. daB das Absterben der Blitter schon zu einer Zeit beginnen kann,
wo GefdBverstopfungen noch fehlen,

2. daB selbst beim Vorhandensein von ausnahmsweise vielen Verstop-
fungen das Welken ausbleiben kann,

3. daB das Wegschneiden einer Holzpartie, die der verstopften ent-
spricht, ohne Bedeutung ist.

Durch anatomische Untersuchung des Inhaltes der Leitbahnen
fand UrsPrRUNG ferner, daf8 GréBe, Zahl und Verteilung der Luftblasen
in Asten mit und ohne partielle Abtétung zwischen annihernd den-
selben Grenzen blieb.

Resektionsversuche an Fagus ergaben, dal3 zur geniigenden Leitung
uber eine dezimeterlange Strecke ein geringer Bruchteil der Leitungs-
bahnen ausreicht, wenn in der betr. Partie das Holz lebend ist, wahrend
die Gesamtheit der Leitungsbahnen nicht geniigend Wasser beférdert,
wenn die betreffenden lebenden Zellen abgetitet worden waren.



49

Dixon (1905) schreibt das von URSPRUNG beobachtete Welken der
Abtétung durch Gifte oder plasmolysierende Substanzen zu, die aus
der abgettteten Zone in die Bldtter gelangt sein sollen. Demgegeniiber
bespricht URSPRUNG (1907, S. 67) eine groBere Zahl dlterer und neuerer
Versuche, aus denen eindeutig hervorgeht, daB die aus der toten Zone
stammende Fliissigkeit weder giftig noch plasmolysierend wirkt, und
daB somit die Blatter nicht welken, weil sie vergiftet oder plasmolysiert
wurden, sondern weil sie zu wenig Wasser zugefithrt erhielten.

1907 dehnte UrsPRUNG die fritheren an Fagus ausgefithrten Experi-
mente auf 20 weitere Holzpflanzen, Koniferen und Dikotylen aus. Auch
hier nahm mit zunehmender Linge der toten Strecke die Lebensdauer
der Blidtter ab. Da ihr Absterben nach mikroskopischer Priifung nicht
auf Verstopfung der Leitbahnen zuriickgefithrt werden konnte, wurde
es dem Defizit an Hebungskriften zugeschrieben, das man sich durch
Abtoétung lebender Zellen entstanden dachte. Rasch welkten Robinia
und besonders Ulmus. Schadlich wirkten auch Rindenringelungen,
durch welche offenbar die peripheren Holzpartien geschidigt wurden.
Die Wasserleitung erfolgt aber, wie Holzringelungen zeigten, gewohn-
lich vorab in den jungen Jahresringen. Sehr lehrreich waren ferner
Versuche, bei denen die Blatter dauernd turgeszent blieben, wenn ein
Sektor von 3/, des Astquerschnittes entfernt wurde. Da dies auch dann
zutraf, wenn bei einer Astlinge von 1,2 m die operierte Strecke 1 m
lang war, so ist damit bewiesen, daB3 ein kleiner Bruchteil des Ast-
querschnittes geniigt, um eine ausreichende Wasserversorgung der
Blitter zu ermoglichen, falls im iibrigbleibenden Astteil das Holz
lebend 1ist.

1909 folgten die Untersuchungen von ROSHARDT. Sie zeigten an
125 verschiedenen Arten phanerogamer Pflanzen von niedrigem Wuchs,
daB hier die lebenden Zellen fiir das Saftsteigen ebenso notwendig sind,
wie bei hohen Biaumen. Wie bisher wurde der organische Zusammen-
hang Wurzel-Stengel-Blatt gewahrt, Stengel oder Blattstiel partiell mit
Wasserdampf abgetétet, wobei die nicht gebrithten Teile vollig intakt
blieben. Die Folgen der Abtétung ergaben sich aus dem Vergleich mit
einem moglichst gleichen, abgeschnittenen Objekt, das ohne Wasser-
zufuhr neben dem operierten verblieb. Verstopfungen oder andere Ver-
dnderungen der toten Leitungsbahnen wurden mikroskopisch gepriift.

Je langer ceteris paribus die Versuchszone war, um so rascher trat
auch hier Welken ein. Im iibrigen verhielten sich verschiedene Ver-
treter sehr ungleich ; bei einer 10 cm langen toten Zone zeigten einige
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schon nach 1-2 Tagen ein deutliches Wasserdefizit, wihrend andere
10 Tage und ldnger frisch blieben.

Dixon’s (1909) Angabe, daBl auch unterhalb der toten Zone in-
serierte Blitter welken, muB auf einem Versehen beruhen, da diese
Beobachtung von ROSHARDT bei keiner der 800 Versuchspflanzen
gemacht werden konnte. Die Unrichtigkeit von DixoN’s wiederholter
Behauptung, das Absterben erfolge durch giftige oder plasmolysierende
Substanzen, ergibt sich unter anderem aus dem Frischbleiben der zu
den welken Bldttern fithrenden Stengelpartien und Blattstiele. Die
Spreiten welken offenbar nicht, weil sie sterben, sondern sie sterben,
weil sie welken.

Czapex (1906, 1907) und Jost (1905) vermuten die Ursache des
Welkens in einer eventuellen Austrocknung der Zellwinde, in Verstop-
fungen der GefiBridume, in Verschiebungen der Jaminschen Ketten,
oder in wichtigen physikalischen Verianderungen an der Membran, auch
wenn man diese mit dem Mikroskop nicht sieht. Demgegeniiber macht
RosHARDT (S. 109) geltend, daB Welken eintreten kann, solange die
Versuchszone sicher nicht ausgetrocknet ist, und daB anderseits Welken
ausbleiben kann, obschon die getétete Zone scheinbar ganz verdorrt
war. Auch bei diesem umfangreichen Versuchsmaterial lieBen sich in
der iiberwiegenden Mehrzahl der Fille Verstopfungen als Ursache des
Welkens mikroskopisch nicht nachweisen. Ebensowenig konnte eine un-
giinstige Luft-Wasser Verteilung des GefaBinhaltes aufgefunden werden.

Um das Vorhandensein auch bei der mikroskopischen Beobachtung
eventuell iibersehener Verstopfungen zu priiffen, wurden Filtrations-
versuche durch lebende und vergleichbare partiell abgettete SprofS-
partien vorgenommen. Eine Erhohung des Filtrationswiderstandes
durch das Abtoéten lieB sich bis zum Welken nicht feststellen, was
iibrigens auch von DixoN (1909) konstatiert worden war. So wird immer
wahrscheinlicher, daB das Welken der Blatter nicht durch sekundire
Veridnderungen in den GefiBen bedingt wird, sondern durch die Aus-
schaltung der lebenden Stengelzellen an der Hebungsarbeit.

Durch die quantitative Verfolgung der Wasseraufnahme und -ab-
gabe mit Potometer und Waage konnte gezeigt werden, da3 Absorption
und Transpiration vom Momente des Abt6tens an stark reduziert werden,
also lange bevor Verstopfungen durch Thyllen oder Gummi mdglich
sind. So ergibt sich der SchluB, die Ursache des plétzlich eintretenden
Defizites im Wassertransport sei zu suchen im Ausfall der Energie, die
von den lebenden Stengelzellen geliefert wird.
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1912 weist UrRSPRUNG darauf hin, daB beziiglich der Beteiligung
lebender Zellen nicht nur die Deutung der Tatsachen eine verschiedene
ist, sondern daB sogar iiber das Primire, die Tatsachen selbst, noch
keine Einigkeit erreicht ist. Es handelt sich hier speziell um die seinen
eigenen und den Erfahrungen ROSHARDT's gegeniiberstehenden Angaben
von DixoN und OVERTON. Es wurden deshalb neue Experimente mit
DixoN’s Versuchsspezies Syringa ausgefithrt und in verschiedener Weise
modifiziert. Stets blieben die unterhalb auch noch so nahe der gebriihten
Zone liegenden Blitter frisch, die dariiber liegenden welkten und ver-
dorrten. Ferner wurde ein partiell abgetiteter Zweig von Robinia
Pseudacacia, mit bereits welken Blittern, unter der toten Zone abge-
schnitten und durch die Schnittfliche Wasser eingepret. In einen
feuchten Raum gebracht, wurden die Blitter, die noch nicht tot waren,
wieder turgeszent. Endlich erfolgte das Abtéten von Fagusasten nicht
ringsherum, sondern so, daB ein Sektor von etwa !/, des Querschnittes
lebend blieb ; alle Bldtter behielten ihre Frische. Diese 3 Versuchs-
serien zeigen deutlich, daB in der toten Zone keine Giftstoffe oder plas-
molysierende Substanzen gebildet werden, die das Welken hervorrufen,
daB somit das letztere als Folge des Wassermangels zu betrachten ist.
Auch das Fehlen von experimentell nachweisbaren Verstopfungen wurde
durch Filtrationsversuche mit Robinia Pseudacacia aufgezeigt.

UrsPRUNG wandte sich dann einer Nachpriiffung der Experimente
OVERTON’s (1911) zu. Dieser teilte mit, daB3 die Involukralblitter von
Cyperus alternifolius nach partieller Erwarmung der Halme mit heilem
Paraffin oder Wachs turgeszent blieben, daB somit auch iiber tote
Stengelpartien geniigend Wasser wandern kénne. Die sorgfiltige Wieder-
holung ergab, daB die Involukralblitter frisch blieben, wenn die schein-
bar tote Strecke noch lebende Zellen enthielt, und daB bei wirklichem
Abtoten Cyperus welkte, wie alle iibrigen Versuchspflanzen auch.

AnschlieBend sei auch kurz auf partielle Abkiihlungsversuche mit
Eis oder Kiltemischungen hingewiesen. Die ersten derartigen Unter-
suchungen durften auf Kosarofrr (1897) zuriickgehen, der fand, dal
die behandelten Krautpflanzen meist schon bei partieller Abkiihlung
auf 0°, ausnahmslos aber bei Temperaturerniedrigung unter 0° welkten.
Wenn Eisbildung in den Leitungsbahnen fehlte und das Welken schon
nach 2-3 Stunden eintrat und die Bldatter nach Aufhebung der Ab-
kithlung wieder turgeszent wurden, fallen GefiBverstopfungen aubler
Betracht. Uber die Eisbildung sei daran erinnert, daB nach Mousson
(1858, S. 161) das Wasser in Kapillaren unter 0,7 mm Durchmesser
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bei —7° C fliissig bleibt und auch durch St6Be nicht fest wird, und daB
mit abnehmendem Durchmesser das Wasser noch schwerer gefriert.
DixoN und Jory (1895) beobachteten sogar in den Tracheiden von
Taxus Eisbildung erst bei —10° bis —11°. 1906 fithrte UrRsPRUNG Ab-
kithlungsversuche aus mit Fagus. Am Baum inserierte Aste wurden
auf 14 cm mit Eis (oder vielleicht mit einer Kiltemischung ?) abgekiihlt,
worauf die Blatter nach 2-6 Tagen teilweise oder vollstindig verdorrten.
Z1JLsTRA (1910) konstatierte bei seinen Versuchspflanzen, daBl Ab-
kithlung einer 50 cm langen Strecke auf 0° nach 6-8 Tagen kein Welken
zur Folge hatte. JANSE (1913, S. 588) erwdhnt in einer Anmerkung,
daB er 1898 in Buitenzorg Abkiihlungsversuche mit negativem Resultat
ausgefithrt aber nicht publiziert habe. MAYER (1932) fand, daB bei
partieller Abkiithlung unter —6° weder der Zweig noch eine Luftpumpe
Wasser durch das gefrorene SproBstiick zu saugen vermag. Nach
PEIRCE (1934, 1936) wird tiber partiell durch Kilte abgetétete Zonen
nicht mehr geniigend Wasser geleitet. Er schlieBt daraus, m. E. ohne
Beweis, daB die lebenden Zellen nétig sind, um die Leitbahn leitfihig
zu erhalten, nicht aber, um Hebungsarbeit zu leisten. HANDLEY (1939)
kithlte bei Topfkulturen von Fraxinus excelsior und Acer Pseudoplatanus
die Stammchen, unter sorgfiltiger Schonung der Wurzeln und Blitter,
partiell auf ca. 20 bis ca. 0° ab. Andauernde Temperatur von 2° beein-
trachtigte das Dickenwachstum fast vollstindig, wihrend das Lingen-
wachstum, wenn auch etwas verspitet, ebenso giinstig erfolgte, wie bei
den Kontrollpflanzen. Bei Abkiihlung des Stammes auf ca. 0° bis —1°
welkten die Bldtter nach einigen Stunden, bei erneuter Temperatur-
steigerung auf 2° bis 6° wurden sie wieder turgeszent. Die physikalischen
Faktoren allein erkliren das Welken der betreffenden Versuchspflanzen
nicht, da Eisbildung in GefdBen bei ca. 0° ausgeschlossen und die Vis-
kositdatszunahme von untergeordneter Bedeutung ist. So folgert der
Autor, daB die partielle Abkiithlung die Tatigkeit der lebenden Holz-
zellen zeitweise gehemmt habe. Erinnert wird an den Befund von CurTIs
(1929), wonach beim Transport von Kohlenhydraten lebende Zellen
beteiligt sind. HANDLEY hilt daher aus dem Verhalten seiner Versuchs-
pflanzen eine Beteiligung lebender Zellen am Saftsteigen fiir wahrschein-
lich. « The chilling experiments described in this paper seem to indicate
that living cells are involved in the ascent of sap». « ... it would seem
that the ascent of sap involves a chain of living cells continuous from
roots to leaves» (S. 811).

In diesem Zusammenhang sei ferner erwidhnt, dal nach KRAMER
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(1933, S. 481) die Abnahme der Transpiration nach Tétung der Wurzel
auf Schidigung der Bldtter und Verstopfung des Xylems durch Gummi-
einlagerung beruht, was beides durch Substanzen verursacht sein soll,
die von den toten Wurzelzellen stammen.

Nach dieser Ubersicht der in Betracht fallenden Originalarbeiten
sel noch erwahnt, daf3 die Verfasser der iiblichen Lehr- und Handbiicher
oder dahnlicher zusammenfassender Darstellungen meistens einer Nicht-
beteiligung lebender Zellen (gemeint ist wohl an der Hebungskraft) zu-
neigen, ohne indessen die Moglichkeit einer Beteiligung voéllig aus-
schlieBen zu wollen (z. B. BENECKE-JosT 1924, 1, 129 ; KOSTYTSCHEW
1931, 2, 211 ; BAcamaNN 1926, 348 ; Sierp 1939, 179). SCHWENDENER
(1909, 80) sagt, daBl «an der Vorstellung, dal die Lebenstitigkeit der
Zellen irgendwie in die Saftbewegung eingreife, unbedingt festzuhalten
sei». Und UrsprunG (1935, 10, 561) schreibt : « Uber die Ursache
dieses Welkens (nach partieller Abt6tung) wurden verschiedene Ansichten
geduBert. Vor allem machte man dafiir Verstopfungen verantwortlich,
die gewohnlich nach einiger Zeit in den trachealen Leitbahnen an den
Enden der toten Zone auftreten. Diese Verstopfungen konnten aber
nicht als Ursache des Welkens nachgewiesen werden ; denn 1. stieg die
Welkgeschwindigkeit mit der Linge der toten Zone, die nicht in Be-
ziehung steht zur Stdrke der Verstopfung ; 2. begann das Welken oft,
bevor Verstopfungen mikroskopisch oder experimentell nachweisbar
waren ; 3. ging die Absorption sofort nach dem Abtéten stark zuriick ;
4. blieb das Welken auch bei zahlreichen Verstopfungen aus, wenn eine
lebende Holzbriicke vorhanden war, und ebenso erwies sich das Weg-
schneiden einer Holzpartie, die der verstopften entsprach, ohne Bedeu-
tung. — Vergeblich versuchte man ferner das Welken auf die Bildung
giftiger oder plasmolysierender Stoffe, die Entstehung von Blasen usw.
zuriickzufiithren (Dixon 1905, dazu URSPRUNG 1906-12, RosHARDT 1909).
Es wurde daher die Ansicht ausgesprochen, die lebenden Holzzellen
hitten nicht nur die trachealen Bahnen im leitfihigen Zustande zu
erhalten, sondern auch einen Teil der Hebungsarbeit zu leisten ».

Bei seinen Untersuchungen iiber das Bluten kommt HevyLr (1933,
S. 349) zum SchluB, « daB3 die lebenden Zellen des oberirdischen Stengel-
teiles zur Wasserabgabe befihigt sind. Es fehlt jedoch jeder Anhalt
dafiir, daB3 diese Zellen unter normalen konstanten Bedingungen am
Bluten beteiligt sind ».

Angefiihrt sei endlich noch HABERLANDT, der sich in der letzten
Auflage seiner physiologischen Pflanzenanatomie (1924, 298) folgender-
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mabBen ausdriickt : « So bemerkenswert die Versuchsresultate URSPRUNGS
und RoOSHARDT’s sind, so kann ich sie doch mit Dixon, Jost, CZAPEK
u. a. nicht fiir beweisend ansehen. Durch das Abtéten verschieden
langer Ast- oder Stengelstiicke werden zu viele netue, unnatiirliche und
zum Teil uniibersehbare Bedingungen geschaffen, die eindeutige Ver-
suchsergebnisse ausschlieBen. »

Unter diesen Umstédnden schien es erwiinscht, die mit der partiellen
Erwiarmung verbundenen Vorginge genauer zu analysieren. Die vor-
liegenden Untersuchungen sollen hiezu einen Beitrag liefern.

Die Versuche wurden ausgefiihrt im botanischen Institut der Uni-
versitit Freiburg (Schweiz) in den Jahren 1941 bis 1944. Meinen
hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. A. URSPRUNG, versichere ich
meiner steten Dankbarkeit. Er gab mir die Anregung zu dieser Arbeit
und stand mir dabei stets wohlwollend zur Seite mit Rat und Tat.
Auch Herrn Prof. Dr. G. BLuM bleibe ich in aufrichtiger Dankbarkeit
verbunden.



II. Versuche mit leblosen Modellen

1. Methode.

In die mit guter Wiirmeisolation versehene, mit Gummistopfen
verschlossene Potometerflasche f (IFig. 1) minden 2 Kapillaren : das
Steigrohr st (148 cm lang, 0,89 mm Lumenweite) und die MeBkapillare
p (1,15 mm Lumendurchmesser) mit Einrichtung zum Nachfiillen. Das
mit Wasser gefiillte Steigrohr st trdgt oben unter Quecksilberdichtung
Hg eine entliiftete (Methode bei UrspruNG 1913, S. 388 ; 1915, S. 253),
mit ausgekochtem Wasser gesittigte Kitasato-Kerze k; und in bestimm-
ten Versuchsserien unten eine zweite, gleiche Kerze k,. Zur Erwirmung
einer 22 cm langen Strecke des Steigrohres dient die Heizvorrichtung h,
bestehend aus einem mit Wasser gefiillten Kupferrohr, einem das Steig-
rohr nicht berithrenden Heizdraht (Transformator, Widerstand) einem
(nicht gezeichneten) Riihrer und einem Thermometer. Der Messinghut ¢
dient zur Absaugung der warmen, feuchten Luft, die dadurch von k,
ferngehalten wird. Ein neben k, aufgestellter Ventilator erlaubt die
Verdunstung zu steigern. In diesem Modell stellt k, das Blatt, k, die
Wurzel, st den Stengel dar. In andern Versuchen wurde das Stiick a b
des Steigrohres herausgeschnitten und dafiir ein totes, entliiftetes, wasser-
gefiilltes SproBstiick von Calamus oder ein totes, ebenso vorbehandeltes
Aststiick von Abies alba eingesetzt. In gewissen Fiillen erwies es sich
als zweckmiBig, die Saugung der Kerze k; durch die Saugung einer
Wasserstrahlpumpe zu ersetzen.

2. Folgen der partiellen Erwidrmung.

Theoretisches.

Folgen der Erwdarmung sind : Ausdehnung des anfdanglichen Wasser-
volumens wahrend der Erwdrmung und Verminderung der Viskositit
des Wassers.
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a) Ausdehnung wahrend der Erwarmung.

Eine Vorstellung der Lingeninderung der erwirmten Wasser-
sdule a b geben folgende Daten. Aus den Angaben von HAGEN (WINKEL-
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MANN, Hdb. d. Physik, 1906, 3, 91) folgt, daB eine 1 m lange Wasser-
sdaule von konstantem Querschnitt folgende Verlingerungen zeigt :

Bei Erwarmung von 10° auf 20° eine Verlingerung um 1,5 mm,

» 200 » 300 » 2,5 mm,
» 300 » 400 » 3,5 mm,
» 400 » H(o » 4.3 mm,
) 500 » 600 » 5,0 mm,
» 60 » 700 » 5,7 mm,
» 700 » 80° » 6,3 mm,
» 800 » 90o » 6,8 mm,
» 900 » 1000 » 7,3 mm.

Unter Vernachldssigung der gleichzeitigen Dimensionsanderung des
kapillaren Saugrohres stellen diese Werte die Verlingerung einer 1 m
langen Wassersdule dar. Wenn auch die Dimensionen des Steigrohres
nicht genau konstant bleiben, so sehen wir doch, daB bei der Erwdrmung
um je 100 die Ausdehnung mit steigender Temperatur stindig zunimmt.
Sie ist von 90° bis 1000 fast 5 mal so stark wie von 10° bis 200. Ist das
Steigrohr oben geschlossen, so zeigt der Meniskus der Potometerkapil-
lare p die Ausdehnung an. Je groBer das erwdarmte Wasservolumen in
der Versuchszone und je enger die Potometerkapillare p ist, um so
deutlicher wird ceteris paribus die Erscheinung sichtbar.

Bewegt sich das Wasser, wie in unserem Apparat, im Steigrohr
aufwirts, so hingt das Verhalten des Meniskus in p natiirlich ab von
der Geschwindigkeit der Vorwirtsbewegung und der Geschwindigkeit
der Wiarmeausdehnung. Bedingt die Verdunstung von k; eine Bewegung
pro Minute von z.B. bloB +1 mm, die Erwdrmung von —1,5 mm,
so resultiert eine Riickwirtsbewegung von —0,5 mm ; betragen aber
die gleichzeitigen Bewegungen +10 mm und —1,5 mm, so resultiert
eine Vorwirtsbewegung von -85 mm.

In diesem Zusammenhang sei auch an eine Beobachtung von
URSPRUNG (1916, S. 412) erinnert, nach welcher in einer vertikal
stehenden, mit kaltem Wasser gefiillten Kapillare warmes Wasser durch
den Auftrieb unter Umstdnden rasch emporsteigen kann. Bei meinen
Versuchen diirfte dies schon deshalb nicht von wesentlicher Bedeutung
sein, weil in den Experimenten mit lebenden Pflanzen die Stengel
horizontal lagen.
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b) Viskositdtsidnderung.

Bleibt die Heizfliissigkeit nach der Erwarmung konstant auf z. B.
300, und steigt das Wasser im Steigrohr empor, so kiihlt sich die aus
der erwirmten Zone austretende Wassersidule wieder ab, die in die er-
warmte Zone eintretende Wassersdaule erwiarmt sich, so dal3 die erhitzte
Strecke stets ungefidhr gleich lang bleibt.

Die Viskositit des Wassers zeigt (nach BiNGHAM und WHITE,
LANDOLT-BORNSTEIN, 1, S. 136) folgende Abhingigkeit von der Tempe-
ratur :

°C Viskositit oC Viskositit °C Viskositit

0 0,01797 40 0,006563 80 .0,003570
10  0,01301 50 0,005500 90 0,003143
20 0,01006 60 0,004735 . 95 0,002993
30 0,007998 70 0,004075

Die Bedeutung der Viskositdt ergibt sich aus der Formel von

7 PR* ; " 5
POISEUILLE : Q = Sl o T, worin Q = AusfluBmenge in der Zeit T,
n

P = Druck, R = Radius des Rohrlumens, n = Viskosititskoeffizient,
L = Lédnge des Rohres bezeichnen. Da Q = Geschwindigkeit der

Bewegung (V) x Querschnitt (R? ) x Zeit (T) ist, folgt V = o 3 T =
2
};1; .1 Setzen wir den ersten Term als konstant voraus, so verhalt
Y

o Ve . o , .

sich Vi — 30 . dabei erstreckt sich die Erwirmung auf die ganze
30° 2o

Rohrlinge. Je kiirzer das erwdarmte Rohrstiick ist, um so geringer ist

die Bedeutung der Viskosititsinderung.

c) Verénderung der Versuchszone a b.

Ersetzen wir das Stiick a b des Steigrohres st mit einem Lumen-
durchmesser von 0,89 mm durch ein 6,3 mm dickes Calamus-SproBstiick,
so wird der Wasser leitende Querschnitt erweitert und das erwiarmte
Wasservolumen vergroBert. Dies hat zur Folge, dal wahrend der
Erwdarmung ceteris paribus der Meniskus im Potometerrohr p eine
starkere Tendenz zur Rickwirtsbewegung zeigt.

Ersetzen wir die einfache Glaskapillare a b durch ein A4 bres-Zweig-
stiick, so wird dadurch auch der Filtrationswiderstand erhéht, wobei
sich die Verminderung der Viskositdt des Wassers um so deutlicher aus-
wirken muf.
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d) Erhitzung und Blasenbildung.

Da das durch das Steigrohr gesogene Wasser geloste Gase enthilt,
kann die Temperaturerh6hung und Druckverminderung eine Blasen-
bildung einleiten (UrsPRUNG 1915, S. 140, 108), die sich aber um so
schwieriger einstellt, je besser die adhdrierende Gasschicht von der
Glaswand und eventuellen « Kernen » entfernt ist.

Die Siedetemperatur des Wassers hdngt vor allem vom Luftdruck
ab. Nachfolgende Tabelle, zusammengestellt nach LANDOLT-BORNSTEIN
(2, S. 1316) gibt die dem betreffenden Barometerstand entsprechende
Siedetemperatur an.

oC mm Hg o mm Hg og mm Hg

0 4,579 60 149,38 97,714 700,0
10 9.209 70 233,7 98,106 710,0
20 17,535 80 355,1 98,494 7220,0
30 31,824 90 525,76 100 760,0
40 55,324 96,916  680,0 110 1074,6
50 92,51 97,317  690,0

Bei einem AuBendruck von 17,5 mm siedet also das Wasser schon
bei 200 C, bei 710 mm bei 98,10,

In den Leitungsbahnen der Pflanzen ist aber Siedeverzug an-
zunehmen wegen der guten Benetzbarkeit (z. B. CHwoLsoN, 1905, 3, 639)
der Winde, des Fehlens von « Kernen » mit adsorbierter Luft und des
geringen Durchmessers der Leitbahnen ; fand doch NAGEL1 (1866, 366),
daB3 Wasser unter der Luftpumpe in engen Rohren nicht kochte, wihrend
es in einem weiten Gefill krdftig aufwallte. Entsprechend wird auch,
wie MoussoNx (1858, 161) gezeigt hat, das Gefrieren erschwert. Tat-
sachlich vermochte ich in mit Wasser gefiillten Langsschnitten durch
Abresholz bei Erhitzung auf ca. 95° C keine Blasenbildung zu beob-
achten.

e) EinfluBl von Stengel-, Blatt- und Wurzelwiderstand.

Es sei W, = Widerstand des Stengels, W, = Widerstand der

Wurzel, W, = Widerstand des Blattes, | = Stromstirke, P = bewe-
1)
W, + Wy + Wy

gende Kraft, so wird | =
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Setzen wir willkiirlich P = 1000, W,,° = 1000, W g,° = 333,
W, = 0 bzw. 1000, W, = 0 bzw. 1000, so erhalten wir

fiir Wy, = 0, Wy =0, Jg= “}%%g =1 Durch Erwarmung des Stengels
1000 von 20° auf 80° steigt
fﬁr W'\\v = O, Wb = O, JSOO = 53_ == 3 J von 1 a.IIf 3.
. . 1000 .
fir Wy, = 1000, W =0, Jg°= T 0,5 Durch Erwarmung des Stengels

0 o 1
— von 20° auf 80° steigt

fir Wy, = 1000, Wy = 0, Jg° =22 1333 — 0,75 J von 1 auf 1,5.

fir Wy, = Wp = 1000, Jy°= ;ggg = 0,33 | Durch Erwarmung des Stengels
10 von 20° auf 80° steigt

fir Wy = Wp =1000,  Jg°= P 0,43 J von 1 auf 1,3.

Sind die Wurzel- und Blattwiderstinde bedeutend groBer als
der Stengelwiderstand z. B. P = 1000, W, = W, = 1000, W .0 = 10,
W, = 3,3, so erhalten wir:

Ja® = % = 0,497 l Durch Erwarmung des Stengels
- - von 200 auf 80° steigt
JBO 2003,3 "—‘0,499 l J von '1,000 auf 1,004

Je groBer der relative Widerstand von Blatt und Wurzel ist, um
so weniger macht sich die Widerstandsinderung durch Erwirmung
bemerkbar.

3. Versuche mit Abies.

Vorangestellt seien Versuche mit einem 27 cm langen, berindeten,
toten, entliifteten (URsPRUNG 1915, 253), wassergefiillten A bies-Zweig-
stiick, das an der Stelle a b (Fig. 1) in die Steigkapillare eingeschaltet
wurde. Die Saugung der Kerze k; ist hier durch die Saugung einer
Wasserstrahlpumpe (mit Manometer) ersetzt ; sie betrdagt 695 mm Hg.
Kerze k, fehlt. Die Reaktionen sind deutlicher als bei der Glaskapillare
a b, weil der Abieszweig 6,5 mm dick war, das Lumen der Kapillare
aber nur 0,89 mm weit. Die erwdarmte Wassermenge und ihre Volumen-
zunahme ist beim Zweig groBer als bei der Glaskapillare.

Versuch 1. Wie Kurve 1 zeigt, erfolgt die Erwirmung stufen-
weise. Auf der Abszisse ist die Temperatur in Co abgetragen, auf der
Ordinate die Absorption (Abs.), d.h. die Bewegung des Potometer-
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meniskus pro 3 Minuten. Die Entfernung benachbarter MeBpunkte
betrigt 3 Minuten. Wihrend der Temperatursteigerung (a-b, c-d, e-f,
g-h, 1-k, I-m, n-o) fillt die Absorptionsgeschwindigkeit. Dieses Sinken
ist offenbar bedingt durch die bei Temperaturzunahme eintretende Aus-
dehnung des Wassers, welche die Bewegung des Potometermeniskus
verlangsamt. Bei Temperaturkonstanz (b-c, d-e, t-g, h-i, k-1, m-n, o-p)
steigt die Absorptionsgeschwindigkeit wieder an, bis sie jenen Wert
erreicht hat, der bei der konstanten Pumpensaugung fiir die jeweilige
Viskositdt des Wassers charakteristisch ist. Da die Viskositdt mit stei-
gender Temperatur abnimmt, erklirt sich das Ansteigen der Kurven-

. V.0 . T, 1 1
punkte a, ¢, e, g ... DaB dabei _2> nicht genau = fiso , (— statt ¥)
V. o 1,21 1,25

30 Ti20
(vgl. S. 58), diirfte auf experimentellen Unvollkommenheiten beruhen :
Pumpensaugung und Temperaturkonstanz unterliegen kleinen Schwan-

kungen ; nicht die ganze Zweiglinge wurde auf die betreffende Tempe-
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Kurve 1.

Abies alba I, tot, stufenweise erwirmt.
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ratur erwdarmt ; eventuell im Zweig verbliebene Blasen konnen durch
ihre Ausdehnung bei Erwirmung die leitende Querschnittfliche dndern
(vgl. auch BRAUNER 1935).

Versuch 2. Dasselbe Abieszweigstiick wird hier nicht stufen-
weise, sondern gleichmidBiger erwirmt. Das Fallen der Absorptions-
kurve von a-c (Kurve 2) beweist, daB in dieser Zone die Hemmung

Abs.
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Kurve 2.

Abies alba I, tot, gleichmalliger erwirmt.
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der Absorptionsgeschwindigkeit durch Ausdehnung des Wassers grier
ist als die Forderung durch Viskositdtsabnahme. Die Erwirmung er-
tolgt zuerst rascher (von b-c in 3 Minuten um 15°). Von c-1 geht die
Temperatursteigerung immer langsamer vor sich (in 3 Minuten nur 130,
110,... 40, 09), so daBl nun die Hemmung schwicher wird, und die
Forderung iiberwiegt. Von i-k ist wiederum die Hemmung durch Aus-
dehnung stirker.

L

4. Versuche mit Calamus.

Ein 26 cm langes, 6,3 bzw. 7,2 mm dickes, totes, entliiftetes, wasser-
gefiilltes SproBstiick von Calamus wurde zwischen a und b in das Steig-
rohr st (Fig. 1) eingeschaltet. Die Bewegung des Wassers erfolgte hier
nicht wie vorhin durch Pumpensaugung, sondern durch Verdunstung
der Kerze k,. Diese hingt ab vom Sattigungsdefizit Sd der umgebenden
Luft und kann durch einen Ventilator wesentlich gesteigert werden.
Die einen Versuche wurden mit, die anderen ohne Kerze k, ausgefiihrt.

Obschon meine Untersuchungen nicht die Bedeutung des Sattigungs-
defizites Sd verfolgen wollten, geht doch aus den Protokollen hervor,
dal ceteris paribus die Verdunstung und damit auch die Absorptions-
geschwindigkeit mit dem Sattigungsdefizit Sd anndhernd proportional
zunimmt. Da Hygrometer und Thermometer etwa 10 cm von der Kerze
entfernt waren, konnten die in Betracht fallenden Gré8en nicht genau
erfalt werden. Besonders gro3 war der Einflul} des Windes, indem mit
Ventilator die Absorptionsgeschwindigkeit von 17 auf 200 anstieg.

Durch die Filterkerze k,, die den Wurzelwiderstand andeuten soll,
wird naturgemil die Absorptionsgeschwindigkeit verlangsamt (II. 2e).
Sie fiel unter moglichst gleichen iibrigen Bedingungen von 84 mm auf
67 mm.

Die Erwidrmung hat im Prinzip denselben Einflul wie beim A bres-
zweig, weshalb ich die diesbeziiglichen Tabellen und Kurven nicht
wiedergebe. Erfolgt die Temperatursteigerung stufenweise, so fallt dic
Absorptionsgeschwindigkeit wihrend der Erwarmung und steigt an bei -
Temperaturkonstanz. Auch bei gleichmidBiger Erwarmung ist das Ver-
halten dem bei Abies ahnlich, nur hat die Viskositdt bei dem aus
Tracheiden bestehenden Koniferenholz offenbar eine gréBere Bedeu-
tung ; der Endanstieg der Absorptionskurve ist daher bei Calamus
viel schwicher.
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9. Versuche mit einer Glaskapillare.

Diese Versuche wurden zuerst ausgefiihrt, als das Steigrohr noch
intakt war. Die Anordnung ist in Fig. 1 skizziert. Erwirmt wird eine
22 cm lange Zone des innen 0,89 mm weiten Steigrohres. Die Bewegung
des Meniskus erfolgt durch die Verdunstung der Kerze k;.

Das Verhalten bei Erwidrmung ist im Prinzip dasselbe wie bei
Abies und Calamus. Die Reaktionen sind aber viel schwfcher, da in
der erwdrmten Zone die Wassermenge und der Filtrationswiderstand
kleiner sind. Daher machen sich auch Stérungen durch mangelhafte
Konstanz der Badtemperatur, des Sattigungsdefizites Sd usw. viel starker
bemerkbar.

Zusammenfassung der Versuche mit leblosen Modellen,
in welchen Wurzel und Blatt durch je eine Filterkerze dargestellt sind,
der lebende Stengel durch ein Glasrohr oder ein totes Zweigstiick. Die
Transpiration der lebenden Blitter ist ersetzt durch die Verdunstung
einer Filterkerze oder durch Pumpensaugung.

Wihrend der Erwdrmung erfolgt Ausdehnung des Steigrohr-,
GefaB- oder Tracheideninhaltes und daher, unter sonst gleichbleibenden
Verhiltnissen, Verminderung der Absorptionsgeschwindigkeit. Die Ab-
sorptionsgeschwindigkeit, d. h. die Meniskusbewegung in der Potometer-
kapillare pro Zeiteinheit, hiangt, auller von der Viskositdt des Wassers,
ab: 1. von der Geschwindigkeit der Vorwirtsbewegung des Meniskus
durch die Verdunstung der Kerze oder durch die Pumpensaugung ;
2. von der Geschwindigkeit der Riickwirts- oder Vorwirtsbewegung des
Meniskus durch Wirmeausdehnung oder Kontraktion. Betriagt z. B.
Bewegung 1 pro Minute = +1 mm, Bewegung 2 pro Minute = —1,5 mm,
so resultiert eine Riickwirtsbewegung von —~0,5 mm ; bei Bewegung
1 = 41 mm und Bewegung 2 = --1,5 mm, erfolgt eine Vorwirts-
bewegung von 42,5 mm. Betrdgt Bewegung 1 pro Minute = 410 mm,
Bewegung 2 pro Minute = —1,5 mm, so resultiert eine Vorwirts-
bewegung von -+85 mm. Bewegung 2 ist bei gleicher Temperatur-
dnderung um so stirker, je groBer das erwirmte Volumen der Wasser-
leitbahnen ist. Zudem ist ceteris paribus Bewegung 2 um so gréQer,
je rascher die Erwidrmung erfolgt. Mit der Temperatur sinkt und steigt
die Wandquellung und damit die Permeabilitit der Wand, was sich
besonders bei Koniferenholz auswirken mu8.



Nach Temperaturkonstanz. Hohere Temperatur bedeutet
Verminderung der Viskositit, also ceteris paribus Steigerung der Ab-
sorptionsgeschwindigkeit. Im gleichen Sinne wirkt Verlingerung der
erwarmten Zone. Je groBer der Filtrationswiderstand der erwdrmten
Stengelpartie ist, um so stdrker macht sich ceteris paribus die Ver-
anderung der Viskositit bemerkbar. Besonders deutlich zeigt die
graphische Darstellung beim A bieszweig, daB3 ceteris paribus bei rascher
Temperatursteigerung die Absorptionsgeschwindigkeit fillt, bei Tempe-
raturkonstanz aber wieder auf jenen Wert ansteigt, welcher der jewei-
ligen Viskositdt entspricht.



III. Absorption nicht transpirierender Sprosse
bel1 Zimmertemperatur

Von leblosen Modellen auf lebende Pflanzen iibergehend, verfolgen
wir vorerst die Absorption bei Zimmertemperatur und fehlender
Transpiration.

a) Methode.

Die Versuchsanordnung unterscheidet sich von Fig. 1 darin, daB
an Stelle des vertikalen Steigrohres mit den Kerzen k, und k, ein
lebender Spro8 aus der waagrecht liegenden Potometerflasche etwas
abwirts geneigt in ein Glasbassin ragt. Nach Messung der Absorptions-
geschwindigkeit wird das Bassin sorgfiltig mit Wasser von Zimmer-
temperatur angefiillt, bis alle Blitter des Sprosses ganz untergetaucht
sind. Die von der Potometerflasche bis zum Wasserniveau reichende
Stengelpartie wird mit Stanniol umhiillt, um jede Transpiration auszu-
schalten. Die horizontale MeBkapillare befindet sich 10 cm iiber dem
Wasserniveau. Von Zeit zu Zeit werden Potometerwasser und Schnitt-
fliche der wurzellosen Sprosse erneuert. Wie schon mehrfach beob-
achtet worden ist (z. B. Crarts 1936, S. 66), geht die Absorption
bewurzelter Pflanzen in schlecht durchliifteten Lésungen zuriick. Nach
HENDERsSON (1934) verlauft der Wasseraufnahme der Wurzel ihre
Atmung parallel.

Als Versuchspflanzen dienen Topfkulturen von Maurandia scandens
Gray und Fuchsia spec.

Beim Arbeiten mit Potometer und wurzellosen Sprossen kamen
hohle Stengel gewchnlich nicht zur Anwendung ; in Ausnahmeféllen
(einige Versuche mit Secale cereale und Triticum turgidum in Abschnitt V)
wurde der SproB8 dicht unter dem Knoten abgeschnitten.



b) Versuche.

Maitrandia scandens Gray I: ohne Wurzel ; Stengel 1,2 m lang mit
21 Blattern.

Fuchsia spec. I : ohne Wurzel ; Stengel 70 cm lang mit 16 Blittern.
3 Stunden nach Montierung der Pflanzen im Potometer beginnt
die Messung, zunidchst mit den Blittern in Luft, dann unter Wasser.

Tab. 1.
Maurandia Fuchsia
Unter Wasser seit. \\-‘mseli':::nzl(]?emmr ;?:r O;I;\tili(:i Blattzahl }:1}::; Oﬁrpl\tg:ﬂl Blattzahl
in mm in mm

In Luft (Sd 1,6) 22,0 21 28,0 16
Unter Wasser 1/, Std. 14 11,0 21 6,0 16
1 Std. 14 4,0 24 2.5 16

2 Std. 14,5 2,7 21 2,3 16

3 Std. 14,5 2,0 21 2,0 16

1 Tg. 14 0,7 21 1,21 16

2 Tg. 14 0,57 21 0,6 16

3 Tg. 14 2,0 21 0,41 16

5 Tg. 13 0,51 21 0,31 16

6 Tg. 13 1,0 21 0,9 16

7 Tg. 13 0,91 24 0,81 16

8 Tg. 12,5 1,2 21 p O | 14

9 Tg. 12,5 0,7 21 0,6 14

10 Tg. 12,5 0,5 21 0,31 14

12 Tg. 12,5 0,21 21 0,01 11

13 Tg. 12,5 0,7 21 0,4 8

14 Tg. 12 012 21 0,11 8

15 Tg. 12 e e 21 0,0 8

16 Tg. 12,5 0,21 21 0,21 8

17 Tg. 12,5 4 0,2 20 e 10,4 6

Die Absorptionswerte sind 14 Tage lang positiv, d. h. die Aufnahme
tibertrifft eine eventuelle Wasserabgabe aus abgestorbenen Zellen. Sind
die Absorptionswerte negativ geworden, so itberwiegt die Abgabe aus
toten Zellen die Aufnahme in noch lebende. Sind Blitter abgefallen
und dadurch Wundstellen entstanden, so kann eventuell durch die
Filtration von Wasser (Niveaudifferenz Potometer-Wasserbassin) eine

1 Schnittfliche und Potometerwasser sofort nach erfolgter Messung erneuert.
Es kam wvor, dall dabei Blitter abfielen.
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Absorption vorgetduscht worden sein. Die auf Minus-Werte folgenden
Plus-Werte kénnen auf diese Weise entstanden oder durch die Absorp-
tion noch ungesittigter lebender Zellen bedingt sein. Eine solche wirk-
liche oder scheinbare Wasseraufnahme wurde 34 Tage lang verfolgt.
Das Ansteigen der Absorptionsgeschwindigkeit nach Erneuerung der
Schnittflichen zeigt, daB das Fallen der Wasseraufnahme nicht nur auf
zunehmende Wassersittigung zuriickzufiithren ist, sondern auch auf Ver-
stopfung der Schnittflichen. Ein EinfluB der geringen Schwankungen
der Wassertemperatur ist nicht erkennbar.

Im folgenden Abschnitt wurde bei fehlender Transpiration und
Zimmertemperatur eine positive Absorption verfolgt bei :

Phaseolus mit Wurzel  wihrend 1,5 Stunden,

Fuchsia ohne Wurzel » 18 »
Fuchsia mit Wurzel » 18 »
Abieszweig » 18 »
Taxuszweig » 5 »
Zusammenfassung.

Diese Versuche zeigen, daB eine vorher transpirierende Pflanze
auch nach Aufhebung der Transpiration noch stunden- und tagelang
Wasser aufzunehmen vermag, daB also die positive Saugkraft der
lebenden Zellen und der Unterdruck in den toten Leitungsbahnen nur
langsam aufgehoben werden. Man vergleiche dazu auch die S. 88
erwahnten alten Versuche von PAPPENHEIM.



[V. Einfluff der Erwérmung aut die Absorptions-
geschwindigkeit nicht transpirierender Sprosse

a) Methode.

Die Versuchsanordnung ist dieselbe wie in Abschnitt III, nur
befindet sich das Wasser mit der beblditterten SproBpartie in einer
Blechkiivette, welche mit Gasbrennern erwirmt wird unter bestindigem
Rithren. Das Potometer ist wiederum moglichst gut isoliert und das
Stengelstiick zwischen Potometer und Wasserniveau mit einer Stanniol-
hiillle gegen Wasserabgabe geschiitzt.

b) Versuche.

1. Maurandia scandens Gray II, mit Wurzel ; Spro 90 cm lang
mit 25 Blittern.

Bei Versuchsbeginn befinden sich die Blitter seit 3,5 Stunden unter
Wasser.

Tab. 2.
17. Mirz 14 Uhr.
Absorption Temperatur Absorption Temperatur Absorption Temperatur
pro & Min. des Heizbades pro 5 Min. des Heizbades pro 5 Min. des Heizbades
in mm in °C in mm in °C in mm in °C
0 12 0,5 30 0 50
0 a 12 0,3 30 0 50
— 1,0 b 14 0,5 30 — 1,5k 29
— 0,5 20 0,3 30 0,7 60
0,5 21 — 1,0 f 38 0 60
0,3 21 0,8 50 0 60
0,2 21 1,4 g 40 — 0,2 69
0,2 21 1,0 40 0 71
0,3 21 0,3 40 0 71
0.2 ¢ 21 0 40 0 71
0 22 0 40 — 0,3 80
0.3 22 0 40 0 80
0,2 22 —1,5h 48 0 80
—1,0d 29 1.8 i 50

0,6 e 30 1,0 50



| ]

Unterhalb des Praemortalzustandes finden wir bei rascher Tempe-
raturerh6hung ein Zuriickgehen der Absorptionsgeschwindigkeit (a-b,
c-d, e-f, g-h, 1-k), bei langsamer Erwdarmung oder Temperaturkonstanz
wieder Ansteigen der Absorptionsgeschwindigkeit (b-c, d-e, f-g, h-i).
Zur Erklarung haben wir uns daran zu erinnern, daB sich gleichzeitig
2 Prozesse abspielen : einesteils Wasseraufnahme durch die nicht ge-
sattigten lebenden Zellen und eventuellen Unterdruck in den toten
Leitbahnen, andernteils Ausdehnung eventueller Gasblasen und des
sich erwirmenden Wassers. Bei rascher Erwidrmung iiberwiegt im all-
gemeinen die Ausdehnung die Wasseraufnahme, so daB3 die Absorption
negativ wird. Bei langsamer Erwirmung oder Temperaturkonstanz
herrscht im allgemeinen die ‘Aufnahme vor, so daB positive Absorption
eintritt. Diese Vorginge zeigt die graphische Darstellung besonders
deutlich. Nachdem iiber 60° alle lebenden Zellen abgetitet wurden,
hért nun auch jede nennenswerte Absorption auf.

Auf welche Weise die negativen Absorptionswerte bei dieser Ver-
suchspflanze mit offenbar intakter Wurzel.zustande gekommen sind,
wurde nicht naher untersucht.

s St
1,0 '
9
0 —
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10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° s0° Temp

Kurve 3.
Maur*andia scandens II, bewurzelt.

2. Maurandia scandens Gray 111, ohne Wurzel, Spro3 80 cm lang
mit 28 Blittern.

Eine Stunde nach Entfernung der Wurzel betrigt die Absorption
pro 5 Minuten, Bldtter in Luft, 24,0 mm bei Sd 3,0. Daraufhin werden
die Bldtter unter Wasser getaucht ; nach 3 Stunden ist die Absorption
pro 5 Minuten auf 1,5 mm zuriickgegangen.
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Tab. 3. — 18. Miarz 14 Uhr.

Absorption Temperatur Absorption  Temperatur Absorption Temperatur
pro 5 Min. des Heizbades pro 5 Min. des Heizbades pro 5 Min. des Heizbades
in mm in °C in mm in °C in mm in °C
24 .0 2,0d 30 7,9 43
1,5 12 4,0 32 1.5 43
1.9 12 9,0 32 8,0 g 43
1,5 a 12 D0 ;3 4,5h 50
1,5b 20 8,0 32 18,5 DL
3.5 24 5,0 32 8,2 b2
3,5 24,5 5.5 32 1,8 52
4.0 24,5 4,5 31 — 1,0 52
4,5 24,5 4,5 e 30 — 3,2 52
5.0 245 4,0 36 — 3,8 h2
4,0 24,5 4,5 f 43 — 7,5 58
4.0 25.5 9.5 43 — 11,6 63
3,5 24,5 10,0 43 -— 9,8 63
3,0 24,5 9,5 43 — 3,2 63
3,0 24,5 8,5 43 — 2,4 63
35¢ 24,5 7.5 43
I
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Kurve 4. — Maurandia scandens [I1[, ohne Wurzel.
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Auch hier spielen sich bei der Erwarmung gleichzeitig 2 Prozesse
ab : Wasseraufnahme durch die lebenden Zellen mit positiver Saug-
kraft und evtl. Unterdruck in den toten Leitungsbahnen einerseits und
anderseits physikalische Ausdehnung des Wassers. Wird die Temperatur
relativ rasch erhoht (Tab. 3: a-b, c-d, e-f, g-h), heben sich hier die
beiden Komponenten entweder gegenseitig auf, so da3 die Kurve dann
horizontal verlauft, oder die Absorptionsgeschwindigkeit féllt. Bei lang-
samer Erwarmung oder bei Temperaturkonstanz iiberwiegt im allge-
meinen die Absorption (Tab. 3: b-c, d-e, f-g).

Bei Temperaturkonstanz konstatieren wir im allgemeinen eine umso
starkere Absorptionsgeschwindigkeit, je hoher die Badtemperatur ist :

Badtemperatur Durchschnittliche

Zone in °C Absorpti'on pro & Min.
in mm

a 12 1,5

b-c 24,5 3,8

d-e 32 5,1

g 43 8,0

Es wird dies jedenfalls zusammenhingen mit der Abnahme der
Viskositit bei steigender Temperatur. Durch das Fehlen der Wurzel
ist diese Reaktion hier besonders deutlich geworden.

Bei 520 erfolgt ein starkes praemortales Ansteigen, das, wie am
SchluB dieses Kapitels ausgefithrt wird, wahrscheinlich durch die er-
hohte Permeabilitit des Protoplasmas fiir Wasser bedingt ist. Darauf
stellt sich ein tiefes letales Sinken der Absorptionsgeschwindigkeit ein
infolge Absterbens der Zellen. Nach Aufhebung der Semipermeabilitit
des Protoplasmas wird der Zellsaft durch den Wanddruck zum Aus-
treten gebracht. Ist endlich die Wand entspannt, so strebt die Ab-
sorptionsgeschwindigkeit naturgemiB dem Nullwert zu, was aus der
graphischen Darstellung besonders deutlich zu entnehmen ist.

3. Maurandia scandens Gray IV, blattloses Stengelstiick ohne
Wurzel, 70 cm lang ; die 40 cm lange Spitzenpartie im Heizbad. Das
im Heizbad befindliche Stengelende ist verschlossen (mit Plastilin ge-
filltes Glashiitchen, das aus dem Heizbad herausragt).

Wie Tab. 4 und noch deutlicher die hier nicht wiedergegebene
Kurve zeigen, deckt sich das Verhalten von Maurandia scandens IV
im Prinzip mit dem vorhergehenden Versuchsexemplar. Hervorgehoben
sei, daBl die praemortale und die letale Reaktion hier ebenfalls sehr
deutlich sind, obschon es sich nur um ein blattloses Stengelstiick handelt.
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Tab. 4.
23. Mirz 8 Uhr.
Absorption  Temperatur Absorption  Temperatur Absorption  Temperatur
pro 5 Min. des Heizbades pro 5 Min. des Heizbades pro 5 Min. des Heizbades
in mm in °C in mm in °C in mm in °C
0 12 0,3 25 — 0,9 ok
0 12 0,2 25 11,9 54
0 12 — 1,5 34 10,8 ok
— 0,2 21 — 0,7 38 0,6 54
— 1,0 24 0,5 38 — 1.1 ok
— 0,2 25 0,7 38 —1,3 ok
0 25 0,7 38 — 1,7 54
0,4 25 0,6 38 — 2,2 59
0,3 25 0,6 38 — 3,6 62
0,2 25 0,6 38 — 2,2 62
0,2 25 — 1,2 47 == 157 62

4. Phaseolus multiflorus Lam. I, blattloses Stengelstiick ohne Wurzel,
70 cm lang. Die 40 cm lange Spitzenpartie im Heizbad. Das im Heizbad
befindliche Stengelende ist wie bei Maurandia scandens IV verschlossen.
Der Versuch wurde am Vorabend eingestellt und dabei die 40 cm lange
Spitzenpartie unter Wasser von Zimmertemperatur getaucht.

Tab. 5.
27. Mai 9 Uhr.
Absorption  Temperatur Absorption  Temperatur Absorption Temperatur
pro 6 Min. des Heizbades pro 5 Min. des Heizbades pro 5 Min. des Heizbades
in mm in °C in mm in °C in mm in °C
0 17 1,2 ¢ 30 10,0 51
0 17 —3,5d 39 11,2 a1l
0 a 17 — 2,5 - 41 12,0 h o1
— 2,3 26 0,9 41 11,7 o1
—3,0b 29 1,8 41 10,9 ol
— 0,7 30 2,0 41 7,5 99
0 30 2,9 41 5,9 57
0,7 30 2,0 e 41 7,0 60
1,8 30 —1,5 £ 48 — 18,9 1 62
1,3 30 0 g 50 — 10,8 62
1,2 30 5,3 o1 — 3,3k 62

Besonders deutlich ist hier erkennbar (vor allem aus der graphischen
Darstellung Kurve 5), da8 die Absorptionsgeschwindigkeit bei rascher
Temperaturerhchung fillt (Tab. 5 : a-b, c-d, e-f) und bei langsamer Er-
wiarmung oder Temperaturkonstanz wieder ansteigt (Tab. 5: b-c, d-e,
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f-g). Bei etwa 500 erfolgt der praemortale Anstieg (Tab. 5: g-h) und
hierauf das letale Fallen (Tab. 5 : h-i), das bis zur Abt6tung aller Zellen
immer weiter geht. Sind die Winde der lebenden Zellen entspannt, so
strebt die Absorptionsgeschwindigkeit dem Nullwert zu (Tab. 5: i-k).
Die Erklirung ist dieselbe wie bei Maurandia scandens III.

fbs.
1

L 20° 30° A0 €° i0° Temp

Kurve 5.
Phaseolus multiflorus 1, blat’;loses Stengelstiick, ohne Wurzel.

9. Phaseolus multiflorus Lam. II, mit Wurzel und 5 Blittern,
Stengel 65 cm lang ; die 40 cm lange Spitzenpartie im Heizbad.

Zuerst wird die Absorptionsgeschwindigkeit gemessen bei Tran-
spiration der Blidtter in Luft, dann gelangt das SproBende mit allen
Blattern unter Wasser. Am folgenden Tag wird das Heizbad erwarmt
bis zur Abtétung des Sprosses.

Befinden sich die Bldtter in Luft (Tab. 6 : a-b), so betrdgt die Ab-
sorption pro 5 Minuten 14,0 mm bei Sd 2,6. Werden die Blitter zum
Teil in Wasser getaucht, so nimmt die Absorptionsgeschwindigkeit zu-
nachst zu (von 14,0 bis 16,0), wohl infolge der Abkiihlung, und hierauf
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rasch ab (von 16,0 bis 5,1). Bei vollstindigem Untertauchen wiederholt
sich dieser Vorgang (Ansteigen von 5,1 auf 10,0 und Fallen auf 7,5).
Nach 100 Minuten betrigt die Absorptionsgeschwindigkeit noch 1,3 mm
(Tab. 6: ¢).

Tab. 6. Tab. 6a.
28. Mai 15 Uhr. 29. Mai 9 Uhr.
Absorption Absorption Temperatur
pro & Min. pro & Min.  des Heizbades
in mm in mmn in °C
Blatter in Luft Sd 2,6 14,0 a 0 15,5
14,0 0 15,5
_ 14,0 b 0 15,5
Blatter z. T. in Wasser 16,0 0,2 23
5,1 0,3 26
Blatter ganz in Wasser 10,0 0,2 27
7,9 0,3 28
7,9 — 0,6 37
6,3 0 39
3,5 0,5 40
2,0 0,2 41
4,0 — 0,4 47
3,0 0 50
2,5 0 52
2,5 0 54
2,5 — 0,2 o6
2,0 — 0,5 58
2,0 —1,0 59
2.0 — 0,7 61
1,8 — 0,7 63
1,6 — 0,3 65
1,5
1,5
1,3
1,3 ¢

Am folgenden Morgen ist die Absorptionsgeschwindigkeit auf 0
gesunken, die Erwiarmung daher ohne gréBeren EinfluB, bis besonders
nach der Abtétung iiber 54° die Absorptionsgeschwindigkeit dauernd
negative Werte aufweist. Die schwache Reaktion dieser Pflanze hingt,
abgesehen von der weitgehenden Wassersittigung bei Beginn der Er-
warmung, offenbar auch damit zusammen, daB3 dieses Versuchsexemplar
bewurzelt war.
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6. Fuchsia spec. 11, ohne Wurzel, SproB3 80 cm lang mit 15 Bldttern.

Tab. 7. Tab. 8.
25. Mai 15 Uhr. 26. Mai 9 Uhr.
Absorption Absorption Temperatur
pro 5 Min. pro 5 Min. des Heizbades

in mm in mm in °C
Blatter in Luft Sd 2,7 14,0 1,0 15
14,0 1,3 15
14,0 a 1,0 15
Blatter in Wasser 11,0 — 0,3 18
24,5 b 0 23
8,5 1,8 25
b0 2,0 26

4,0 ' 1,5 26,5
3,5 0,8 27
2.9 0,8 28
2,5 0,2 31
2,5 0 36
2,5 | 0 40
2,0 ' 0 43
1,8 | 0,2 47
1,8 ' 1,8 50
1.6 4,8 o1
1,9 6,0 o1
1,4 | a2 o1
1,4 0,7 b2
0 — 4,7 54
1,2 — 95,0 56
1,0 ¢ — 4,0 58
— 10,0 59
— 25,5 61
— 11,5 63

4 Stunden nach Entfernung der Wurzel wird die Absorptions-
geschwindigkeit gemessen bei Transpiration der Blitter in Luft. Darauf
werden die Blitter unter Wasser getaucht, wobei nach anfianglichem
Fallen ein starkes Steigen der Absorptionsgeschwindigkeit zu beob-
achten ist (Tab. 7 : a-b), vermutlich infolge der Abkiihlung, indem das
Badwasser unter Zimmertemperatur war. Nach 90 Minuten ist die Ab-
sorptionsgeschwindigkeit auf 1,0 gefallen (Tab. 7: c) und weist am
folgenden Morgen noch den gleichen Wert auf.

Nun erfolgt Erwarmung bis zur Abtétung. Bemerkenswert ist hier
das praemortale Ansteigen bei 51° und besonders das hernach ein-
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tretende letale Fallen. Mit zunehmender Entspannung der Zellwinde
strebt die Absorption zuletzt dem Nullwert zu.

7. Fuchsia spec. 111, blattloses Stengelstiick ohne Wurzel, 70 cm
lang, das 45 cm lange Sprofende im Heizbad. Das im Heizbad befind-
liche Stengelende ist wie bei Maurandia scandens IV verschlossen (Glas-
hiitchen mit Plastilin, aus dem Heizbad herausragend). Der Versuch
wurde 4 Stunden vor Beginn der Messung eingestellt.

Tab. 9.
25. Mai 15 Uhr.

Absorption Temperatur Absorption  Temperatur Absorption Temperatur
pro 5 Min. des Heizbades pro 5 Min. des Heizbades pro 5 Min. des Heizbades
in. mm in °C in mm in °C in mm in °C
0 15 2,0 -30 29 41
0 15 2,0 30 2,0 e 41
0 a 15 2,0 30 — 11,5 49
— 7,0 25 1,5 30 — 15,2 £ 53
— 8,5b 29 1.3 ¢ 30 — 5,2 93,5
— 2,5 30 —9,5d 38 — 4,5g 93,5
— 0,5 30 — 6,0 41 — 9,0 99
0,5 30 —1,0 41,5 — 14,0 56,5
1,5 30 0,5 41,5 — 20,5 56,5
2.0 30 1,5 41,5 — 33,0 56
2,0 30 1,5 41,5 — 28,0 56
2,0 30 2,0 41 — 22,0 56

Deutlich ist hier das Fallen der Absorptionsgeschwindigkeit bei
rascher Temperaturzunahme (Tab. 9 : a-b, c-d, e-f) und das Steigen bei
langsamer Erwirmung oder Temperaturkonstanz (Tab. 9 : b-c, d-e, f-g).
Bei etwa 54° erfolgt Abtoten und negative Absorption. Es mull auf-
fallen, da die Reaktion dieses blattlosen Stengelstiickes nicht schwécher
ist als bei der vorhergehenden beblitterten Pflanze.
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8. Fuchsta spec. IV, mit Wurzel, Spro8 1 m lang mit 24 Blittern.

Tab. 10. Tab. 14.
21. Juli 15 Uhr. 22. Juli 9 Uhr.
Absorption Absorption Temperatur
pro 5 Min. pro 5 Min. des Heizbades
in mm in mm in °C
Blatter in Luft Sd 0,8 42,0 4,5 19
42,0 4,5 19
Blatter in Wasser 37,0 4,5 19
25,0 1,5 25
13,0 4,5 28
10,0 5,0 29
10,0 5,5 30
8,5 5,0 30,5
8,5 5,0 30,5
8,5 5,0 30,5
8,5 4,5 31,5
8,5 4,5 32
8,5 4,5 32
8,0 4,0 36
8,5 4,8 40
8,0 5,5 43
7,5 4,5 46
7,0 3,5 50
6,5 2,9 o4
7,0 2,0 57
6,5 1,5 59
6,0 0 62
5,9 0 65

Transpirieren die Bldtter in Luft (Sd 0,8), so erreicht die Absorp-
tionsgeschwindigkeit 42,0 mm ; ohne Transpiration féllt die Absorp-
tionsgeschwindigkeit in 100 Minuten auf 5,5 mm. Am folgenden Morgen
betrigt sie noch 4,5 mm. Die Erwirmungsreaktion endigt mit dem
Absinken der Absorption auf 0.

9. Abies alba Miller 11, 65 cm langes Aststiick mit Seitenzweigen
und ca. 1000 Nadeln ; basaler Durchmesser ohne Rinde 8 mm.

Am 22. Oktober nachmittags betrigt die Absorption des in Labora-
toriumsluft (Sd 0,4) transpirierenden Sprosses pro 5 Minuten 1,7 mm.
Am Abend wird die beblitterte Astpartie unter Wasser getaucht und
am folgenden Morgen das Heizbad erwirmt.
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Tab. 12.
23. Okt. 8 Uhr.
Absorption  Temperatur Absorption  Temperatur Absorption  Temperatur
pro 5 Min. des Heizbades pro 5 Min. des Heizbades pro 5 Min. des Heizbades
in mm in °( in mm in °C in mm, in °oC
0 15 —14,5d 45 — 72,0 56
0 15 — 6,0 45 — 16,0 56,5
0 a 15 — 3,0 45 — 19,0 57
— 11,0 23 — 0,5 45 — 31,0 29
— 25,5 b 31 — 1,5 45,5 — 32,0 61
— 17,5 33 1,8 45,5 — 44,0 68
— 11,5 33,5 4,0 45,5 — 48,0 69
— 95,0 33,5 9,0 45,5 — 22,0 70
0,3 33,5 11,3 45,5 — 29,0 72
1,5 33,5 15,0 e 46 — 66,0 81
2,5 34 13,7 46,5 —101,0 h 88
3,9 34 - 1,0 1 52 — 74,0 89
4,0 34,5 15,5 52 — 45,0 89
3,0 34,5 51,0 52,5 — 52,0 95
4,5 34,5 122,0 51/ — 30,5 97
4,5 ¢ 34,5 132,0 g 55
— 12,0 42 40,5 95,5

Wiederum finden wir, wie aus der graphischen Darstellung (Kurve 6)
besonders deutlich zu entnehmen ist, bei rascher Temperaturerh6hung
Fallen (Tab. 12: a-b, c-d, e-f) und bei langsamer Erwirmung oder
Temperaturkonstanz Steigen der Absorptionsgeschwindigkeit (Tab. 12 :
b-c, d-e). Sehr stark ausgeprigt ist bei ca. 54° der praemortale Anstieg
(Tab. 12 : g), der beim Absterben der lebenden Zellen in fast ebenso
starke negative Absorptionswerte iibergeht (h). Sind die Wiande der
anfinglich lebenden Zellen entspannt, so strebt die Absorptionsge-
schwindigkeit wiederum dem Nullwert zu.

Dieses Beispiel zeigt, daB die Reaktion auch bei Koniferen auBer-
ordentlich stark sein kann, obschon im Holz nur die Markstrahlen
lebend sind.

10. Abies alba Miller 111, 75 cm langes Aststiick, ohne Seiten-
zweige und Nadeln ; Durchmesser am basalen Ende mit Rinde 11 mm
(ohne Rinde 9,5 mm), Durchmesser am apikalen Ende mit Rinde 7 mm.
Basales, entrindetes Ende im Potometer ; apikales Ende offen. Ganzes
Aststiick in Gummischlauch. 50 cm tauchen in das Wasser des Heiz-
bades. 15 cm am apikalen und 10 ¢cm am basalen Ende ragen iiber
das Wasser empor.
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Abies alba II, berindet, mit Seitenzweigen und Nadeln.
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Tab. 13.
19. Sept. 15 Uhr.

Absorption Temperatur Absorption  Temperatur Absorption Temperatur

pro 5 Min. des Heizbades pro 5 Min. des Heizbades pro 5 Min. des Heizbades
in mm in °C in mm in °C in mm in °C
29 23 — 4 56 17 73,5
16 28,5 30 96,5 19 74,5
12 355 21 61 19 78
5.5 40,5 43 64 — 52 84
0,5 46 18 66,5 — 36 88
— 0,5 50 6 70
Abs.
40
‘ f 1\
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e 30° 40° 50° 60° 70° 80° 55 Temp
Kurve 7.

Abies alba 111, berindet, ohne Seitenzweige und Nadeln.

Bis zu 600 lift rasche Erwdrmung die Absorptionskurve fallen und
langsame Temperaturerhéhung steigen. Bei rascher Erwiarmung ist die
Wirkung der Warmeausdehnung des Wassers und der Luft starker als
die Saugkraft der lebenden Astzellen und der Unterdruck in den Tra-
cheiden. Bei langsamer Temperaturzunahme ist es umgekehrt. Das An-
steigen der Absorptionsgeschwindigkeit von 610-64° diirfte praemortal
sein fiir den im Wasserbad befindlichen Astteil, das Ansteigen von
700-750 praemortal fiir die Teile auBlerhalb des Bades. Die praemortale
Reaktion ist allerdings bedeutend schwicher als bei Abies I1. Es mag
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dies damit zusammenhingen, daB bei Abies II die Seitenzweige nicht

entfernt worden waren, also die erwdrmte Zone bedeutend gréBer war
als bei Abres II11.

Abies alba Miller 111a. Dasselbe Aststiick wie vorhin, aber nach
dem Abtdéten, sowie nach Abkiihlung auf Zimmertemperatur und 2 Tage
langem Liegen an der Luft.

Tab. 14.
21, -Sept. 14 Uhr.

Absorption  Temperatur Absorption Temperatur Absorption  Temperatur
pro 5 Min. des Heizbades pro 5 Min. des Heizbades pro 5 Min. des Heizbades
in mm in °C in mm in °C in mm in °C
144 19 35 52 11 75
123 27 22 57 19 80
90 33 13 62,5 — 45 90
67 39 8 67 — 105 95
50 46 6 71 — 101 97

Ein Vergleich der beiden Kurven zeigt, welch starke Absorption
im toten Ast durch Entquellung der Wand und Unterdruck in den
Tracheiden méglich ist. Die Kurve des toten Astes weist bei Erwirmung
stindiges Fallen auf mit Ausnahme von 2 kleinen Anstiegen (zwischen
70° und 80°, sowie bei 95°), die sich durch langsameres Erwirmen
erkliren. Dadurch wird der praemortale Charakter von Abies 111 noch
wahrscheinlicher.

11. Abves alba Miller IV, 70 cm langes Aststiick, ohne Seiten-.
zweige und Nadeln, vollstindig entrindet. Durchmesser am basalen
Ende ohne Rinde 9,5 mm, am apikalen Ende ohne Rinde 7 mm.
Basales Ende im Potometer, apikales offen. Ganzes Aststiick in Gummi-
schlauch. 50 cm tauchen in das Wasser des Heizbades. 10 cm am
apikalen und 10 cm am basalen Ende ragen aus dem Wasser.
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Abies alba Illa, tot, berindet, ohne Seitenzweige und Nadeln.
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Tab. 15.
20. Sept. 8 Uhr.
Absorption  Temperatur Absorption Temperatur Absorption Temperatur
pro 5 Min. des Heizbades pro 5 Min. = des Heizbades pro 5 Min. des Heizbades
in mm in °C in mm in °C in mm in °C
86 27 : 17 63 43 77
50 33 31 66 44 78
31 38 21 69 91 79
26 43 23 71 10 89
25 48 29 73 — 14 94
20 53 34 2l 48 93
18 . 57 39 75,5
15 60 47 76
Abs. ]l
\
80 X "
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Kurve 9.
Abies alba IV, entrindet, ohne Seitenzweige und Nadeln.

Die stiarkere Anfangsabsorption des entrindeten Astes ist wie vorhin
auf die wihrend der Entrindung erfolgte Verdunstung zuriickzufiihren.

Die Absorptionskurve zeigt einen dhnlichen Verlauf wie bei A bies I11,
was gegen die Bedeutung der Rinde beim praemortalen Ansteigen
spricht und die Auffassung wahrscheinlich macht, da3 es sich um eine
Reaktion der Markstrahlen handelt.

Eine Wiederholung der Versuche III und IV mit andern A bies-
dsten ergab ein dhnliches Resultat.
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12. Taxus baccata L., 70 cm langes Aststiick mit Seitenzweigen
und ca. 1500 Nadeln ; basaler Durchmesser ohne Rinde 6 mm.

Tab. 16.
23. Okt. 8 Uhr.
Absorption Temperatur Absorption Temperatur Absorption Temperatur
pro 5 Min. des Heizbades pro 5 Min. des Heizbades pro 5 Min. des Heizbades
in mm in °C in mm in °C in mm in °C
4,01 -— 1,6 38 10,5 58,5
4,0 —1,7 43 9,5 59
4,0 15 —1,8 48 8,0 29,5
4,0 15 —1,2 49 6,0 60
4,0 2 15 — 1,0 49 5,0 61
3,88 15 —1,8 50 3,5 61,5
3,514 15 — 1,4 50 2,5 62
3.9 5 15 —1,3 50 1,0 63
3,08 15 — 1,7 51 0 63,5
2,67 15 — 1,8 53 0 64,5
p 15 — 2,2 55 0 65
2.0 9 15 — 0,5 ab 0 65
1,6 37 15 0 59 0 65,5
1,6 15 0 55 0 66
— 0,3 20 0 55 — 2,0 67
— 0,5 27 59,0 55 — 3,0 68
— 0,2 29 45,5 55 — 3,5 69
— 0,2 30 34,0 35 — 4,5 70
— 0,7 31 25.5 99 — 5,0 70
X} - 19,5 35 — 5,9 21
— 0,4 32 16,0 56 — 6,5 72
— 0,8 32,5 13,5 57 — 8,0 73
— 0,8 33 12,0 o8 — 8,0 73,5
— 0,9 34 12,0 o8

Bei Transpiration in Luft (Sd 0,6) betrigt die Absorption pro
5 Minuten 4,0 mm, unter Wasser getaucht fillt die Absorptionsge-
schwindigkeit in 4,5 Stunden auf 1,6 mm. Inwieweit dieses Sinken auf
Ausfall der Transpiration, also auf zunehmender Wassersittigung, und
inwieweit es auf Verstopfung der Schnittfliche beruhte, wurde nicht
untersucht.

Nadeln in Luft Sd 0,6.
Nadeln 1 Std. in Wasser.

Nadeln 14, Std. in Wasser.
Nadeln 1 14, Std. in Wasser.
Nadeln 2 Std. in Wasser. Nadeln 2 15, Std. in Wasser.
Nadeln 3 Std. in Wasser. Nadeln 3 1, Std. in Wasser.
Nadeln 4 Std. in Wasser. 10 Nadeln 4 1, Std. in Wasser.

w -3 (=] 5] -
@ o e W
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- Auffallend ist hier besonders bei 55¢ (Tab. 16) das plétzliche und
starke praemortale Ansteigen der Absorptionsgeschwindigkeit, dem ein
letales Sinken folgt (Kurve 10).

fbs.

]
70° 20° 50° 40° sge 60° 70° - Temp.

Kurve 10.
Taxus baccata, berindet, mit Seitenzweigen und Nadeln.

Zusammenfassung.

Es wurden Versuche ausgefithrt mit Mawrandia (mit und ohne
Wurzel), Phaseolus (mit und ohne Wurzel), Fuchsia (mit und ohne
Wurzel), Abies- und Taxuszweigen.

1. Wie zu erwarten war, ist bei Zimmertemperatur die Absorption
bei gleichzeitiger Transpiration gréBer als ohne Transpiration.

Maurandia 111, ohne Wurzel: Abs.geschw. mit Transp. == 250
» ohne Wurzel: » ohne » zB.h. 358 = 1.5
Phaseolus II, mit Wurzel : » mit » = 14,0
» mit Wurzel : » ohne » z.B.n.1Std. = 2,0
Fuchsia 11, mit Wurzel : » mit » == 1 5.0

» mit Wurzel : » ohne » z.B.n.15td. = 1,8
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2. Ohne Wurzel ist die Reaktion bedeutend starker als mit Wurzel,
was mit den am leblosen Modell angestellten Versuchen und Uber-
legungen ibereinstimmt (Abschn. II, S. 59/60, 63).

3. Da blattlose Stengelstiicke (Mawrandia, Fuchsia, Phaseolus)
nicht schwicher reagieren als beblidtterte Sprosse, erfolgen die Reak-
tionen hauptsichlich in den Stengeln. Es diirfte dies zusammenhingen
mit dem groBen Filtrationswiderstand der Blatter.

4. Erwarmung unterhalb der praemortalen Zone. Da die lebenden
SproBzellen noch ungesdttigt sind, nehmen sie Wasser auf ; die von der
Potometerkapillare angezeigte Absorption ist daher positiv. Wahrend
rascher Erwidrmung kann in der Zeiteinheit die physikalische Aus-
dehnung groBer sein als die Absorption, so dal letztere im extremen
Fall negativ wird, bei Gleichheit beider Komponenten 0 wird, jedenfalls
aber abnimmt. Bei langsamer Erwiarmung oder Temperaturkonstanz
ist die physikalische Ausdehnung geringer oder hat vollstindig auf-
gehort, so daBB nun die fortdauernde Wasseraufnahme wieder zur Gel-
tung kommt und zu einem Ansteigen der Absorptionsgeschwindigkeit
fihrt.

5. Erwdrmung in der praemortalen Zone. Das hier beobachtete
starke Ansteigen der Absorptionsgeschwindigkeit ist, soweit untersucht,
als Folge der Permeabilitatszunahme des Protoplasmas fiir Wasser auf-
zufassen (vgl. S. 95-97).

6. In der letalen Zone fillt die Absorptionsgeschwindigkeit rasch
und stark ab, indem aus den abgetiteten Zellen Zellsaft durch den
Wanddruck ausgepre3t wird, bis die Winde soweit entspannt sind, dal3
der Widerstand nicht mehr {iberwunden werden kann. Wird hierauf
die Erwiarmung fortgesetzt, so tritt physikalische Ausdehnung ein,
wahrend bei Temperaturkonstanz und Abtétung aller Zellen die Ab-
sorption dem Nullwert zustrebt.

Befindet sich am Anfang der letalen Temperaturzone ein Teil der
lebenden Zellen noch im praemortalen Zustand, wihrend ein anderer
seine Semipermeabilitit schon verloren hat, so nehmen im gleichen
SproB bei Temperaturkonstanz die einen Zellen Wasser auf, wihrend
andere gleichzeitig Zellsaft ausscheiden ; je nach dem Vorherrschen des
einen oder anderen Prozesses ist die Absorption positiv oder negativ.



c) Erkldarungsversuch der Temperatureinwirkung auf die Absorption
untergetauchter lebender Sprosse.

Die Wasseraufnahme bei fehlender Transpiration kann beruhen auf
physikalischen und physiologischen Faktoren (UrsPRUNG 1918, 36, 514).

o) Physikalische Faktoren.

Nach PappENHEIM (1892, S. 21) nimmt frisches Tannenholz beim
Untertauchen unter Wasser noch tagelang Wasser auf, was dieser Autor
— unter Nichtberiicksichtigung der Saugkraft lebender Zellen — aus-
schlieBlich auf Druckdifferenzen zwischen AuBenluft und Binnenluft
zuriickfithrt. Einen rein physikalischen Vorgang stellt z. B. die Ab-
sorption von Abies I11a dar (S. 82). AuBer durch Transpiration kann
die Luft der toten Leitbahnen auch durch Atmung verdiinnt werden.

Bei der Erwdrmung haben wir den EinfluB auf die Gasblasen und
Fliissigkeitssdulen der toten Leitbahnen zu untersuchen. Beide vergri-
Bern bei Temperaturzunahme ihr Volumen, aber das Gas in viel stirke-
rem MaBe als die Fliissigkeit. Bleibt der Druck konstant, so gilt fiir das

Wasser: Vol. bei 4© = 100, bei 1000 = 104,
Gas : Vol. bei 4° = 100, bei 100° = 135.

Der EinfluB der Temperatur auf die Viskositdt ist S. 58 nach-

zusehen. Die Bedeutung der Viskositit fiir die Geschwindigkeit der Ab-
sorption ergibt sich aus der PorsEuiLLE ’schen Formel Q = 8171 . B? -T.

Dieses Verhalten des Inhaltes der toten Leitbahnen macht das
Zuriickgehen und sogar Negativwerden der Absorption bei Erwdarmung
unterhalb der praemortalen Zone verstdndlich.

Wir wenden uns zur Frage, ob die sog. « praemortale » Absorptions-
zunahme physikalisch erkliarbar ist. Die vergleichbaren Versuche von
URSPRUNG (1918, S. 520) hatten ergeben, daB in seinen toten unter-
getauchten Zweigen die Absorption mit steigender Temperatur bestdndig
abnimmt. Mein Versuch mit Abies IIIa (S. 82) erlaubt denselben
SchluB ; wohl sind 2 kleine, durch langsameres Erwarmen physikalisch
erkldrbare, Anstiege vorhanden, aber mit einem typischen praemortalen
Anstieg derselben Spezies, wie wir ihn S. 80 (Kurve 6) finden, sind sie
nicht zu verwechseln. Im Gegensatz dazu zeigt der S. 62 (Kurve 2)
untersuchte tote Zweig Abies I nach anfinglichem Fallen ein sehr
starkes Steigen. Die Verhiltnisse liegen hier aber wesentlich anders.
Der Spro8 befindet sich an der Wasserstrahlpumpe. Die bewegende
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Kraft strebt also nicht dem Nullwert zu, sondern ist die sich gleich
bleibende Pumpensaugung. Der ansteigende Kurvenast ist somit die
Folge der langsameren Erwdrmung bei abnehmender Viskositit und
konstanter Saugung ; auBerdem liegen die in Betracht fallenden Tempe-
raturen im letalen Bereiche. Der ansteigende Kurvenast von Abies [
vermag daher den praemortalen Anstieg nicht zu erkliren.

B) Physiologische Faktoren.

1. Soll auch der EinfluB der Erwirmung auf die Atmung keines-
wegs unterschitzt werden (vgl. UrRsPrRUNG 1918, S. 520), so vermag er
doch den Verlauf der Absorptionskurve unterhalb, innerhalb und ober-
halb der praemortalen Zone offenbar nicht zu erkliren.

2. Wichtiger ist der EinfluB auf die osmotischen Zustands-
groBen. Die Versuche iiber die Einwirkung der Temperatur auf die
Saugkraft der Zellen im normalen Zustand (Sz,) und bei Grenzplas-
molyse (Sz,) an nicht untergetauchten Sprossen iibergehe ich, da sich
hier in der Regel mit der Temperatur noch andere Faktoren dndern,
von denen Sz, und Sz, abhingen.

Uber den EinfluB der Erwirmung auf die Saugkraft (Sz_) bei
fehlender Transpiration liegen Versuche von Gamma (1932, S. 521 ff.)
mit Submersen vor. Sie fithrten zu folgenden Resultaten :

Elodea canadesis Ranunculus flaccidus
nach Std. Temp. Sz Szg nach Std. Temp. Sz Szg
oC Atm. °C Atm.
e 27 2,0 12,7 — 14 3,3 13,5
2 33 2,0 i 2 1 17 4,0 13,5
16 35 2.6 11,9 2 21 4,6 12,7
18 36 1,3 12,7 4 28 4,6 12,7
21 37 0,7 13,5 S 30 4,0 13,5
24 38 -+ 14,3 6 34 2,0 151
7 35 + +
Myriophyllum verticillatum
nach Std. Temp. Sz, Szg
o0 Atm.

—— 16 2,6 11,9

1 20 3.3 11,1

2 26 4,0 |

3 30 4,0 14,1

4 32 4,6 10,4

6 35 5,3 9,6

7 36 4,0 10,4

8 37 2,0 11,1

g 38 1.3 11.9

12 42 0,7 12,7



BACHER hatte (1920, S. 69) fiir Sz, bei Elodea canadensis gefunden :

nach Tg. Temp. Szg Liinge
°C Atm, cm
— 8 11,2 5
2 15 10,6 5,3
2 20 9,85 5,6
2 25 9.1 6,2
2 30 8,8 7
2 34 8,0 8,2
2 37 8,6 8,2
1 39 9.1 8,2

Hieraus folgt : Unterhalb des praemortalen Temperaturgebietes
ist Erwdrmung verbunden mit Sz,-Zunahme und Sz, -Abnahme.

Innerhalb des praemortalen Temperaturgebietes ist Erwirmung
verbunden mit Sz,-Abnahme und Sz,-Zunahme.

Um zu erfahren, wie sich die Saugkraft (Sz,) meiner Versuchs-
pflanzen beim Eintauchen in warmes Wasser verhilt, wurden von
Herrn Prof. BLuM einige Messungen ausgefithrt, die er mir giitig iiber-
lassen hat.

Unverletzte Blitter von Phaseolus vulgaris wurden so in Leitungs-
wasser von verschiedener Temperatur getaucht, da8 die Schnittfliche
des Stieles iiber die Wasserfliche hervorragte. Je 2 Blitter wurden im
Garten abgeschnitten, das eine in Wasser von 170-20°, das andere in
Wasser von 320-50° C gebracht und in verschiedenen Zeitintervallen
die Saugkraft der Spreite mit der Streifenmethode gemessen.

Je nach den AuBenfaktoren waren die Anfangswerte der Saugkraft
verschieden. Bei lingerem Liegen in Wasser geht Sz, naturgemif
zuriick. Scheinbare Ausnahmen in der folgenden Tabelle sind auf indi-
viduelle Unterschiede zuriickzufithren, muBte doch fiir jede Messung
ein anderes Blatt beniitzt werden.
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Tab. 17.
Unter Wasgep | Vaeser- B.‘latt Wasser- Blatt S;:‘-iggéﬁg . .
S temp. Szy, temp. Sz, R emerkungen
oC Atm. °() Atm. in 9
. |
Anfang 9.0 g
11/, Std. 17 4,0 i
2 1, Std. 17 2,0
31, Std. 17 2.7 1
! |
Anfang | 12,0
1 Std. 17 8,7 | 32 6,1 + 30 9,
2 Sid, 17 5.3 a2 6.1 + 15 9%
6 Std. 32 6,1
Anfang 12,0
60 Min. 18 4,7
70 Min. 35 6,1 + 80 9,
120 Min. 18 5,3 |
130 Min. 35 7,5 |+ 429,
6 Std. i 35 5.3 4
L - : L
Anfang 6,7 ! | | 1
30 Min. 19 4,0 | 40 | 4,7 + 18 9, | turgeszent
70 Min. 19 4,7 |
80 Min, 40 6,1 4 30 Y, | turgeszent
! b Bt 19 5,3 | 40 5.3 “+ 09, | etwas schlaft
| Anfang 171 ! ;
30 Min. A3 7.5 turgeszent
60 Min. 20 7.8 | |
%[1 ( 7.9 | ) ) “
80 Min. | 45 4,7 — 37 9%, | etwas schlaff
120 Min. 20 6,1 |
140 Min, /259 5,3 — 13 9%, | noch schlaffer
5 Std. 20 6,7
R ) I
Anfang 17,1 |
| 10 Min. 50 8,2 | turgeszent
20 Min. 50 .3 3 schlaff werdend
30 Min. 50 3% | |
35 Min. 20 7,5 — 55 % |
80 Min. 20 6,7 L
Anfang } 18,7 !
15 Min. 50 4,7 Beginn des
20 Min. 19 6,7 — 30 Y%, | Schlaffwerdens
30 Min. 20 1,3 — 81 9, | schlaft
45 Min, nicht
50 Min. 19 6,1 mehr
meQBbar.
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In Wasser von 32° und 35° ist Sz, um 15-42 9, hoher als in Wasser
von Zimmertemperatur.

In Wasser von 400 ist Sz_ in den ersten 80 Minuten um 18-30 9%, hoher,
nach 5 Stunden sind die Sz _-Werte gleich.

Bei 45° und 500 ist die Saugkraft tiefer als bei Zimmertemperatur.

Dieses Resultat deckt sich im Prinzip mit dem Befund GamMA’s
an Submersen.

3. Diskussion der Sz,- und Sz,-Anderung.
'

22) Verhalten der Szp- und Szg-Anderung
unterhalb der praemortalen Zone.

Mit steigender Temperatur nimmt Sz, zu und féllt Sz,.

Es sind physikalische und physiologische Faktoren in Betracht
zu ziehen.

Da beim Fehlen von AuBenkriften Sz, = Si, — W, ist der Ein-
fluB der Erwdrmung auf Si, und W, zu untersuchen.

Si,, zeigt eine physikalische und physiologische Temperaturabhéingig-
keit. Der physikalische Einflu der Erwdrmung 148t sich in erster An-

nidherung darstellen durch die Beziehung P, = P (1 - —2—%)
(vgl. UrsprUNG 1937, S. 1259, 1268).

Nach F; = Py (1 -+ %) ist die Saugkraft von 1,0 Mol, Rohrzucker
bei 0° = 24,826
bei 10° = 25,729
bei 40° = 28,451
Nach Versuchen von MoRSE (1914) ist die Saugkraft von 1,0 Molg Rohrzucker
bei 0° = 24,826
bei 100° 25,693
bei 40° = 27,701
Nach P, — Po (1 + 373) ist die Saugkraft von 0,6 Molg LiCl

bei 180 28,3652
bei 30° = 29,535

I

LiCl wurde von MoRSE bei 30° direkt gemessen, LiCl bei 18° von
mir hieraus berechnet.

Um festzustellen, ob dieser rein physikalische EinfluB ausreicht
zur Erklirung der beobachteten Sz -Anderung unterhalb der prae-
mortalen Zone, berechnen wir in beiden Fillen den prozentualen
Sz -Anstieg.



Bei Erwidrmung von 1 Mol Rohrzucker um 10° betragt der Si,-Anstieg 3,5 9,

» 0,6 Molg LiCl um 12° » Sip » 4,1 %
» Elodea um 8° » Sz, » 30 9%,
» Ranunculus um 14° » Sz, » 40 9,
» Myriophyllum um 19° » Sz, » 100 9,
» Phaseolus um 15° » Sz, »bis 309,
» Phaseolus um 17° » BE, a2bi8 439

Unterhalb der praemortalen Zone verliuft zwar bei Erwidrmung
die Sz -Anderung im gleichen Sinne wie die rein physikalische Saug-
kraftzunahme des Zellsaftes, die Reaktion der Pflanze ist jedoch un-
verhidltnismaBig viel stirker, so daB der in Betracht gezogene rein
physikalische ProzeB nicht geniigt.

Bei Si,-Anderungen sind natiirlich auch Osmoregulationen
in Betracht zu ziehen. Doch miiBte eine Bildung osmotisch wirksamer
Substanz nicht nur Sz, erhohen, sondern gleichzeitig auch Szg, wiahrend
tatsichlich Sz, steigt und Sz, fillt.

Eine andere Erklarungsmoglichkeit beruht auf dem Verhalten
des Wanddruckes, dessen Bedeutung fiir Sz, aus der Gleichung
Sz == Si, — W_ hervorgeht.

Setzen wir in der Saugkraftgleichung willkiirliche Werte ein

Sz, =81, — W,
b4 =10 —6

und lassen wir die Wandspannung sukzessive kleiner werden bis 0, so
wird dadurch bei gleichem Si, die Gré8e Sz, allmihlich von 4 auf
10 Atm. ansteigen. Auf diese Weise ist selbst bei Abnahme von Si,
eine Zunahme von Sz, denkbar. Eine solche Entspannung der Wand
erscheint moglich durch Einwirkung von Wuchsstoffen und durch
Wachstum. Vor allem durch Versuche mit der Haferkoleoptile ist man
zu der Vorstellung gelangt (vgl. UrsprunG 1937, S. 1499), daB der
Wuchsstoff die Plastizitdit der Wand erhéhe. DalB die untersuchten
Submersen bis zur Erreichung des praemortalen Zustandes Wachstum
zeigen, ist fiir Elodea von BACHER in dem oben erwidhnten Versuche
festgestellt worden.

Auffallen muB3 jedoch, daB bei Erwdrmung unterhalb der prae-
mortalen Zone mit dem Ansteigen von Sz, ein Fallen von Sz, verbunden
ist. Wie 148t sich nun mit dem Ansteigen oder Konstantbleiben von
Si, ein Sinken von Sz, kombinieren ? Dies erscheint denkbar durch
zunehmendes Plastischwerden der Wand, wie das folgende Schema
zeigt :
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Szp = Sip — Wp  Szg
Ausgangszustand 4 == 10 — 6 12 starke Kontrakt. d. Wand bei Plasmolyse
Wanddruck sinkt 7 = 10-—3 11 schwache » » »
Wand entspannt 10 = 10— 0 10 keine » » »

Ist die Wand entspannt, so daB ihre Kontraktion bei Plasmolyse
aufgehort hat, so ist Sz, = Si, = Sz, geworden. Mit zunehmender
Plastizitat fillt hiebei der Wanddruck von 6 Atm. auf 0 ; gleichzeitig
steigt Sz, von 4 auf 10 Atm. und sinkt Sz, von 12 auf 10 Atm.

BB) Verhalten der Szp- und Szg-Anderung
in der praemortalen Zone.

Sz, fallt und Sz, steigt.

Fiir das auffallende praemortale Ansteigen von Sz, ist man wohl
zunidchst geneigt, Osmoregulationen anzunehmen ; indessen wire mit
der Bildung osmotisch wirksamer Substanz eine Erhohung nicht nur
von Sz, sondern auch von Sz, zu erwarten. Da aber Sz, fallt, kénnte
man auch an einen Verlust der Semipermeabilitit und einen Austritt
osmotisch wirksamer Stoffe denken, dann miiften jedoch wiederum
Sz, und Sz, in gleichem Sinne sich &ndern.

Eine weitere Moglichkeit besteht in der W_-Anderung. Durch
Zunahme von W, ist bei Konstanz von Si, eine Abnahme von Sz, und
eine Zunahme von Sz, denkbar nach dem Schema

Sz, =Si,—W, Sz
Wand entspannt 10 = 10— 0 10 Wand plastisch, keine Kontraktion bei
Plasmolyse
Wanddruck steigt 7 = 10-—3 11 Wand etwas elastisch, schwache Kon-
traktion bei Plasmolyse
Wanddr. st. weiter 4 = 10— 6 12 Wand elastisch, stirkere Kontraktion
bei Plasmolyse

Da im praemortalen Zustand, wie BACHER zeigte, das Wachstum
aufhort, erscheint eine Abnahme der Plastizitdt und eine Zunahme der
Wandspannung verstindlich. Damit wire aber mit dem Fallen von
Sz, ein Steigen von Sz, verbunden.

vy) Verhalten der Szp- und Szg-Anderung in der letalen Zone.

Hier liegen die Verhéltnisse einfach, indem mit dem Absterben des
Protoplasmas und dem Verlust der Semipermeabilitit Zellsaft durch
den Wanddruck zum Austreten gebracht wird.

L
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4. Temperaturabhingigkeit der Wasserabsorption le-
bender Zellen unterhalb der praemortalen Zone.

Nach den oben angefithrten Messungen steigt Sz, mit Erhéhung
der Temperatur. Wie bekannt, fillt die Viskositdt mit zunehmender
Temperatur. Wie pE Haax (1933, S. 303) fiir Temperaturen zwischen
+50 und +22° nachwies, steigt bei Temperaturerhéhung die Wasser-
permeabilitit des lebenden Protoplasmas und beschleunigt die Wasser-
aufnahme der lebenden Zellen. Die Erscheinung wird der Beschleuni-
gung der Quellung und der Erhéhung des Quellungsgrades des Proto-
plasmas zugeschrieben (vgl. ferner KRABBE 1896 ; vAN RYSSELBERGHE
1902 : DELF 1916 ; HUuBER und HOFLER 1930 ; GELLHORN 1929, S. 70, 133 ;
UrsPrRUNG 1937, S. 1190 ; WARTIOVAARA 1942).

Unterhalb der praemortalen Zone ist somit mit steigender Tempe-
ratur eine Beschleunigung der Wasseraufnahme der lebenden Zellen zu
erwarten.

5. Temperaturabhingigkeit der Wasserabsorption le-
bender Zellen in der praemortalen Zone.

Wie oben gezeigt wurde, fillt Sz, in der praemortalen Zone ab.
Das praemortale Ansteigen der Wasserabsorption kann somit nicht auf
erhohter Saugkraft beruhen. Da auch die Viskositit kein entsprechendes
Verhalten zeigt, ist der Filtrationswiderstand zu untersuchen. Ceteris
paribus erfolgt die Wasseraufnahme lebender Zellen naturgemall um so
rascher, je kleiner der Filtrationswiderstand ist.

Der Filtrationswiderstand lebender Zellen setzt sich zusammen aus
dem Filtrationswiderstand der Zellwand und des Protoplasmas. Die
Filtration durch die Zellwand scheint, von Quellungserscheinungen ab-
gesehen, nach dhnlichen Gesetzen vor sich zu gehen, wie das Stromen
durch Kapillaren (UrspruNG 1918, S. 523 ; 1937, S. 1190). Da meine
Absorptionskurven in der praemortalen Zone aber einen ganz anderen
Verlauf zeigen, ist die Permeabilitit des Protoplasmas zu verfolgen.

StiLes und JORGENSEN (1917) fanden fir Gewebescheiben aus
Kartoffelknollen und Mohrriiben eine Beschleunigung der Wasserauf-
nahme zwischen 10° und 30°. Bei 40° erfolgte zuerst eine starke prae-
mortale Steigerung der Absorptionsgeschwindigkeit und hierauf wegen
des Absterbens der Zellen eine Fliissigkeitsabgabe. Es ergab sich also
bei diesen lebenden Geweben eine dhnliche praemortale Temperatur-
abhingigkeit, wie bei der Absorption von URSPRUNG’s Sprossen (1918,
S. 524) und der meinigen.
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Bei dem Verhalten von Sz, und der Viskositdt diirfen wir heute
m. E. schlieBen, daB der praemortale Absorptionsanstieg auf ein ent-
sprechendes Sinken des Filtrationswiderstandes lebender Zellen fiir
Wasser zuriickzufiihren ist.

AnschlieBend an das S. 73/74 beschriebene Verhalten eines
Phaseolusstengels und an die S. 91 erwdhnten Messungen an Phaseolus-
blattern, wurden noch einige Absorptionsmessungen mit Phaseolus-
blittern ausgefiihrt.

~ Bringen wir ein 6 X 6 mm groBes Blattstiicklein von Phaseolus
unter den Hebelapparat in Wasser von verschiedener Temperatur, so
konstatieren wir in Wasser von 18° ein starkes Ansteigen der Blatt-
dicke bis zur Wassersdttigung und hierauf ein anndherndes Konstant-
bleiben. In Wasser von hoéherer Temperatur bis gegen 40° geht die
Dickenzunahme im Prinzip gleich vor sich, nur erfolgt die Absorption
rascher, was ich der erhdhten Saugkraft der Zellen, der geringeren
Viskositit des Wassers und der gesteigerten Permeabilitit des Proto-
plasmas zuschreibe (vgl. S. 95, 4.).

Bei ca. 45° folgt auf anfanglich starkes Ansteigen ein tiefes Fallen,
und in Wasser von etwas hoéherer Temperatur (beginnend bei 46°0-500)
sinkt die Blattdicke von Anfang an. Der steigende Ast der Kurve ist
bedingt durch die Wasserabsorption der lebenden Blattzellen ; der
fallende Ast der Kurve oder die von Anfang an sinkende Kurve kommt
zustande durch den Saftaustritt nach Aufhebung der Semipermeabilitit.

Legen wir das Objekt nicht in Wasser von konstanter Temperatur,
sondern in solches, das stetig weiter erwdrmt wird, so laft sich der
praemortale Absorptionsanstieg auch auf diesem Wege sichtbar machen.
In einer nicht verdffentlichten Versuchsreihe von Herrn Prof. BLum
wurde z. B. gefunden :

Tab. 18.
Zeit Wa.sserts(x}npemtur Bﬁﬁm' Zeit Wassertfénperatur Bgﬁm&
in Teilstrichen in Teilstrichen
16.39 29 16.48 42 -+ 390
16.40 31 + 17 16.49 42,5 + 390
16.41 33,5 + 120 16.50 43,5 -+ 389
16.42 36 -+ 230 16.51 44,5 + 389
16.43 38 -+ 310 16.52 45,5 -+ 389
16.44 39 + 328 16.53 46,5 -+ 389
16.45 40 + 330 16.54 47,5 -+ 389
16.46 41 + 360 16.55 48,5 + 389

16.47 41,5 -+ 390
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Zeit Wassertfg.lperatur Bg’;’;giﬁe; ) Zeit Wassertsénperatur B?ﬁgﬁ‘;@'

in Teilstrichen in Teilstrichen
16.56 49,5 + 389, 17.01 35 + 100
16.56 1, 50 + 420 17 .02 56,9 + 50
16.57 50,25 + 300 17.03 o8 — 5
16.58 51,5 + 220 17.04 a5 — 60
16.59 22,5 + 170 17.05 61 — 150
17.00 93,5 + 150 17.06 63 — 200

Das praemortale Ansteigen bei 50° kurz vor dem letalen Fallen ist
deutlich zu erkennen. Man darf annehmen, dal auch der Stengel von
Phaseolus bei dhnlicher Behandlung den praemortalen Absorptions-
anstieg zeigen wird. Ahnlich, wenn auch ohne starken praemortalen
Anstieg, reagierte der Hauptnerv von Phaseolus in Paraffindl.

Da weder Sz, noch die Viskositdt ein entsprechendes Verbalten
aufweisen, glaube ich die Erklirung fiir die starke praemortale Ab-
sorptionssteigerung auch bei Phaseolus in einer entsprechenden Permea-
bilitatszunahme des Protoplasmas fiir Wasser suchen zu diirfen.

6. Die Wasserabsorption lebender Zellen in der letalen
Zone.

Nach Verlust der Semipermeabilitit des Protoplasmas wird Zell-
saft durch den Wanddruck ausgepreBt, bis die Wand entspannt ist.
Die Wasserabsorption wird somit negativ und strebt dem Nullwert zu.

DaB hohe Temperatur das Protoplasma zum Absterben bringt,
ist langst bekannt (vgl. z. B. die Hitzekoagulation bei LEPESCHKIN S. 113,
182 ; BELEHRADEK 1935, S. 185). :

Wenn ich mich auch ausschlieBlich mit dem EinfluB von Tempe-
raturen iiber ca. 200 beschiftigte, so sei doch auch an die Bedeutung
tieferer Temperaturen kurz erinnert. Eine Gruppe fiir sich bilden die
Pflanzen, die iiber 0° erfrieren. Versuche, in denen die Stengel partiell
auf entsprechende Temperatur gebracht wurden, liegen meines Wissens
nicht vor, doch wurde das Verhalten gepriift, wenn die ganze Pflanze
der betreffenden Temperatur ausgesetzt war (SPRANGER 1941, S. 90).

Zusammenfassend ergibt sich, daB mit Erhéhung der Temperatur
unterhalb der praemortalen Zone die Wasserpermeabilitit des Proto-
plasmas ansteigt. In der praemortalen Zone ist dieser Anstieg der
Wasserpermeabilitdt besonders stark. In der sich anschlieBenden letalen
Zone dehnt sich die Permeabilitidt auch aus auf die gelosten osmotisch
wirksamen Stoffe des Zellsaftes, womit die Semipermeabilitit verloren
geht.



V. Einflufd

der partiellen Erwirmung auf die Absorptions-
geschwindigkeit transpirierender Sprosse

Die hier zu besprechenden Versuche unterscheiden sich von den
vorhergehenden dadurch, daB8 die Bldtter nicht unter Wasser getaucht
werden, sondern in der Luft weiter transpirieren, und daB die Abtétung
auf eine blattfreie Stengelpartie beschriankt ist.

a) Methode.

An Stelle des Steigrohres st (Fig. 1) mit den Kerzen k, und k,
kommt die lebende Pflanze mit Wurzel und Blidttern entweder aus einer
Wasser- oder Topfkultur ; im letzteren Fall wurde das Versuchsexemplar
sorgfdltig in Wasser iibertragen und erst nach Ausheilung der Wunden
beniitzt. Der horizontal gelegte Stengel taucht zur partiellen Erwir-
mung in ein Heizbad. Dieses besteht aus einer parallelepipedischen
Blechkiivette mit dicht schlieBendem Deckel und abdichtbaren Ofi-
nungen fiir den Ein- und Austritt des Stengels. Das Wasser wird auf
elektrischem Wege erwirmt und die Temperatur mit einem Riihrer
gleichférmig wverteilt. Der zwischen Wasseroberfliche und Kiivetten-
deckel gebildete Dampf wird abgesaugt. Die Apparatur befindet sich
in einem Zimmer mit anndhernd konstanter Temperatur. AuBerdem
wurde gewohnlich bei kiinstlichem Licht gearbeitet. Die Potometer-
flasche ist mit einem wirksamen Wirmeisolator umgeben, so daf3
Stérungen durch Waiarmeleitung und -strahlung das Versuchsresultat
nicht beeinfluBten.

Von Bedeutung sind dagegen die Stérungen durch Schwankungen
des Sittigungsdefizites Sd (Abschnitt II, 4. S. 63), die sich nicht véllig
vermeiden lieBen.

Uber ihren EinfluB orientieren Versuche mit einer bewurzelten,
18 Blitter tragenden Maurandia scandens Gray. Der beblitterte Spro3



gelangte in einen abgeschlossenen Raum, in welchem das Sittigungs-
defizit Sd be1 Temperaturkonstanz sukzessive von 3,7 auf 0,2 erniedrigt

wurde.
Bei Abnahme des Sd sank die Absorptionsgeschwindigkeit
von auf von auf
3,7 2.7 16,5 15,5
2,7 1,7 15,5 14,5
1,4 0,4 13,0 12,0

Bei allen Versuchen beginnt die in den Tabellen notierte Ablesung
erst, nachdem die Absorption bei Zimmertemperatur anndhernd konstant
geworden ist.

b) Versuche.

Die Wasseraufnahme bei vorhandener Transpiration kann, gleich
wie die Absorption bei fehlender Transpiration, auf physikalischen
und physiologischen Faktoren beruhen. Wihrend bei fehlender Tran-
spiration sowohl der Unterdruck in den toten Leitbahnen als auch die
positive Saugkraft der lebenden Zellen immer mehr reduziert werden
und zuletzt verschwinden miissen, bleiben bei fortdauernder Tran-
spiration beide Ursachen der Absorption bestehen.

1. Sinapis alba L.

2 Versuchspflanzen, 6 Versuchsreihen ; alle Pflanzen mit Wurzel.
Wiedergegeben sind die Versuche mit Sinapis I und von Exemplar II,
Versuchsreihe 3.

Sinapis alba L. II, Versuchsreihe 3 ; mit Wurzel, 2 Gabelsprosse
von je 8 cm Linge mit zusammen 16 Blittern. 40 cm beider Stengel
im Heizbad. In Versuchsreihe 1 wurde die Pflanze bis auf 33° und
in Versuchsreihe 2 bis auf 420 erwidrmt, scheinbar ohne die praemortale
Grenze erreicht zu haben. Tab. 19; Kurve 11.

Tab. 19.
20. Okt. 14 Uhr.

Absorption Temperatur Absorption Temperatur

pro 5 Min. des Heizbades Sd pro 5 Min. des Heizbades Sd
in mm in °C in mm in °C
47,0 15 0,8 41,0 28 0,8
45,5 15 0,8 34,0 b 40 0,8
b4 5 15 0,8 37,0 41 0,8
44,0 a 15 0,8 38,5 41 0,8

41,5 18 0,8 40,5 i1 0,8
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Absorption Temperatur
pro 5 Min. des Heizbades Sd
in mm in °C
43,0 41 0,8
44,5 41 0,8
45,5 41 0,6
47,0 41 0,6
46,0 41 0,6
46,0 c 41 0,6
47,5 37 0,6
54,5d 16 0,8
48,0 16 0,6
Abs.
- \L-
50 ] N
O, —
[l ] 4
X - )
i
40 <L
N 4
AN
10° 20° 30° &p° Tizmp.
Kurve 11. ‘

Sinapis alba II, bewurzelt.

Absorption Temperatur
pro 5 Min. des Heizbades Sd

in mm in °C

50,0 16 0,6
48,5 16 0,6
46,5 16 0,6
45,0 22 0,6
42,0 36 0,6
40,5 42 0,6
43,0 42 0,6
42,5 42 0,6
42,5 42 0,6

Aus Tab. 19 und Kurve 11
ersehen wir folgendes : unterhalb
der praemortalen Zone fillt die
Absorptionsgeschwindigkeit bei
Erwiarmung (Tab. 19: a-b), bei
Temperaturkonstanz (b-c) oder
Abkiihlung (c-d) steigt die Ab-
sorptionsgeschwindigkeit. Dabei
handelt es sich offenbar (vgl.
Abschn. IT Abies, S. 60-63) um
eine rein physikalische Reaktion,
die auf der Ausdehnung bzw.

Kontraktion des Volumens der GefiBinhalte beruht und sich zu der
durch Transpiration bedingten Wasseraufnahme algebraisch addiert.
Der Rest von Tabelle und Kurve erklirt sich in gleicher Weise.

Sinapis alba L. I, mit Wurzel, Spro8 80 cm lang, 9 Blitter, 40 cm
des blattlosen Stengels im Heizbad. Tab. 20 ; Kurve 12.

Absorption
pro 5 Min.
in mm

15,5 a
15,5
13,5
14,0
15,0
14,0
13.0
13,0

Temperatur
des Heizbades
in °C

18
20
25
31
33
33
37
40

Tab. 20.
18. Sept. 14 Uhr.
Absorption Temperatur
Sd pro 5 Min. des Heizbades Sd
in mm in °C

5,0 12.5 40 4,7
4,9 12,0 43 4,6
4,8 10,5 48 4,5
4,8 12,0 50 4,4
5.1 11,5 50 4,3
5,1 11,0 50 4,1
4,9 10,5 o1 4,1
4,9 9.5 93 4,1
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Absorption Temperatur Absorption Temperatur
pro & Min. des Heizbades Sd pro 5 Min. des Heizbades Sd
in mm in °C in mm in °C

10,5 511 4,2 0,5 68 3,9
8,5b 95 4,2 0,5 71 3.9
9,5 o8 4,2 0 75 3,9
0 58 4,1 — 0,5 79 3.9
0 58 4,1 —1,0 82 3,9
1,5 56 4,1 — 1,0 86 3,9
1,0 95 4,1 —1,0 89 3,9
1,0 o6 4,1 — 2,0 92 3,9
0,5 o8 4,1 — 1,0 95 3,9
1,0 99 41 — 2,0 97 3,9
1.0 62 4.1 — 2,0 97 2,9

0,5 65 4,1

fibs.
R
"'OI—S'_
10
AN
1

20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 30° Temp.

Kurve 1%2.
Sinapis alba I, bewurzelt.

Hier ist die Erwarmung bis iiber die letale Grenze weitergefiihrt.
Das Fallen der Kurve unterhalb der letalen Zone (Tab. 20 : a-b) deckt
sich mit dem Sinken des Sattigungsdefizits und der Ausdehnung des
Wassers in den Leitbahnen. Eine praemortale Reaktion ist nicht er-
kennbar, wohl weil sie rasch in die letale iibergeht. Letztere besteht
in starkem Sinken der Absorptionsgeschwindigkeit (vgl. Kurve) infolge
Austrittes von Zellsaft. Hierauf stellt die Absorptionskurve die Resul-
tante dar zwischen der Wasseraufnahme infolge fortdauernder Tran-
spiration unter den neuen Leitungsbedingungen und der Wasserabgabe
aus den toten Zellen mit noch nicht entspannter Wand, sowie der
physikalischen Ausdehnung infolge weiterer Erwirmung.

2. Impatiens Sultant Hook f.

Eine einzige Versuchspflanze, mit Wurzel, Spro§ 80 cm lang,
10 Blitter ; 40 cm des Stengels im Heizbad ; 6 Versuchsreihen. Wieder-
gegeben ist Versuchsreihe 5 in Tab. 21 und Kurve 13.

oy



Tab. 21. — 27. Okt. 14 Uhr.
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Absorption 'Temperatur
pro 5 Min. des Heizbades

Sd

in mm in oC
46,0 13 0,8
42,5 14 0,8
37,0 14 0,8
35,5 14 0,7
34,0 14 0,7
32,0 14,5 0,6
30,0 15 0,6
29,0 15 0,5
27,9 15 0,4
26,0 15 0,4
24,0 15 0,4
23,5 15 0,4
. 22,0 15 0,3
20,5 15 0,3
20,5 15 0,3

Absorption  Temperatur
pzo 5 Min. des Heizbades Sd
in mm in °oC
22,0 13,5 0,5
18,5 19 0,5
17,5 32 0,5
— 6,5 45 0,6
— 1,0 49 0,8
4,0 50 1,0
9,5 51 1,0
12,0 91 1,0
13,5 o1 0,9
15,5 o1 0,9
16,0 o1 0,8
16,5 91 0,8
16,5 51 0,8
16,0 51 0,8
39,0 18 0,8
Ms | ol
48
a0
10 1
' 7.8
0° 20° 50° *0° so° Temp.
Kurve 13.

Impatiens Sultani, bewurzelt.

Rasche Temperatur-
steigerung von 13,5° auf
450 148t die Absorptions-
geschwindigkeit fallen von
+22 mm auf —6,5 mm.
Langsame Erwirmung
und darauffolgende Tem-
peraturkonstanz erhéhen
die Absorptionsgeschwin-
digkeit auf -+16 mm.
Durch die nun einsetzende
Abkiithlung auf 13° steigt
die Absorptionsgeschwin-
digkeit bis zu 46 mm,
um bei erneuter Tempe-
raturkonstanz wieder auf
den Anfangswert zu sin-
ken. Offenbar erfolgten
alle diese Temperaturdn-
derungen unterhalb der
praemortalen Zone.

Erwahnt seien noch einige Daten aus Versuchsreihe 6. Bei Zimmer-
temperatur wurden folgende Absorptionsgeschwindigkeiten gemessen :
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Anfangsabsorption bei Sd 0,7 = 13,5 mm
Nach partieller Abtétung Absorption bei Sd 0,7 = 2,5 mm
3 Stunden spiter Absorption bei Sd 0,6 = 2,5 mm

Die Absorptionsgeschwindigkeit ist also infolge der partiellen Ab-
totung auf den 5. Teil gesunken und trotz fortdauernder Transpiration
bei gleichem Sd und intakt gebliebener Wurzel nicht mehr angestiegen.

3. Phaseolus multiflorus Lam.

5 Versuchspflanzen, 20 Versuchsreihen ; erwihnt sind von Versuchs-
pflanze IIl Versuchsreihe 5 und von Versuchsexemplar TV Versuchs-
rethe 4.

Phaseolus wmultiflorus Lam. 111, SproB 2,1 m lang, 10 Blitter ;
50 cm des blattlosen Stengels im Heizbad. Dieselbe Pflanze dient zu
6 Versuchsreihen, die erste mit dem bewurzelten Exemplar, die 5 andern

nach Entfernung der Wurzel. Wiedergegeben ist Versuchsreihe 5, ohne
Wurzel.

Tab. 22.
18. Nov. 8 Uhr.

Absorption Temperatur Absorption Temperatur

pro 5 Min.  des Heizbades Sd pro 5 Min. des Heizbades Sd
in mm in °C in mm in °oC
18,5 2 &2 20,0 48 2.2
19,0 12 2.2 21,0 48 2.2
18,5 a 12 2.2 24,5 48 2.2
16,0 18 2.2 21,9 49 2,1
14,0 30 2.2 22.0 49 2.1
16,0 b 47,5 2,3 22,5 49 2,1
18,5 48 2,3 225 49 2.1
18,5 48 2.8 34,5 13 24
19,5 48 2,3 36,5 13,5 2.1
20,0 48 2,3 21,0 14,0 2.1
20,0 48 2.2 20,0 14,0 2.1
19,5 48 2,2 18,5 14,0 2,0
22,0 48 2,2 18,5 14,0 2.0

Die Anfangsabsorptionsgeschwindigkeit steigt nach Entfernung des
Wurzelwiderstandes stark an, von 36 mm auf 49 mm, sinkt aber nach
dem Abschneiden von 5 Bldattern auf 19 mm. Dies ist die anfingliche
Absorptionsgeschwindigkeit in Versuchsreihe 5.

Aus Tab. 22 und Kurve 14 ergibt sich ein dhnliches Verhalten
wie bei Impatiens Sultani. Bel Erwarmung unterhalb der praemortalen
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Zone fillt die Absorptionsgeschwindigkeit (Tab. 22: a-b), aber nur
wenig, wie iiberhaupt Phaseolus auf Temperaturinderung schwach
reagiert. Bei Temperaturkon-

s :i stanz steigt die Absorptions-
- - ~ geschwindigkeit an ; dieser

e S Anstieg verstirkt sich bei
j b Abkithlung (vgl. Kurve 14).

Auch hier fassen wir die Re-

. aktion wahrend der Erwir-
= mung und Abkiihlung im we-
& - e e sentlichen als rein physika-
- lische Prozesse auf. Bei Tem-
Kurve 14.

peraturkonstanz strebt die
Absorptionsgeschwindigkeit
dem durch die Transpiration
bedingten Wert zu. Der Anstieg bei 48° diirfte zum Teil auch
praemortal sein.

Phaseolus multiflorus I11, ohne Wurzel.

Phaseolus multifiorus Lam. IV, SproB3 2 m lang, 8 Blitter ; 50 cm
des blattfreien Stengels im Heizbad ; Versuchsreihe 1 mit Wurzel, die
iibrigen ohne Wurzel. Angefiithrt wird Versuchsreihe 4 mit Tab. 23 und
Kurve 15. | |

Tab. 23.
12. Nov. 8 Uhr.

Absorption Temperatur Absorption Temperatur

pro 5 Min. des Heizbades Sd pro b Min. des Heizbades Sd
in mm in °C in mm in °C
35,9 a 13 1,0 34,5 o8 1,1
34,5 21 1,0 41,0 o8 1.3
34,0 32 1,0 36,5 o8 1,1
32,5 46 1.1 16,0 o8 1:1
35,0 49 ‘X | 5,0 o8 1.1
35,0 49 1,1 2,5 58 i3 |
34,5 50,5 11 1,5 o8 1,1
33,5 55 1.1 1,5 58 1:1
33,0 b 57 1,1

Durch Abschneiden der Wurzel steigt die Absorptionsgeschwindig-
keit auf das Doppelte an. Nach Kurve 15 fillt die Absorption bei Er-
wiarmung unterhalb der praemortalen Zone etwas ab (a-b). Bei 58¢
erfolgt ein praemortaler Anstieg, der aber nach wenigen Minuten in
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letales Fallen iibergeht. Offenbar sind die Zellen bei 58° noch kurze
Zeit lebend, sterben dann aber ab, worauf die Absorptionskurve
stark sinkt.

fibs.
40
(.h....__“-

30
20

P,
10

q

10° 20° 30° 40° 50° §0°Temp.

Kurve 15.
Phaseolus multiflorus I'V, ohne Wurzel.

Eine dhnliche Erscheinung zeigt Phaseolus multiflorus V, Versuchs-
rethe 3, wo das Absterben bei 550 stattfindet.

4. Vicita Faba L.

3 Versuchspflanzen, 7 Versuchsreihen, alle Exemplare mit Wurzel.
Erwihnt wird Vicia Faba 11.

Vicia Faba L. IT, mit Wurzel, Spro3 75 cm lang, 8 Blitter ; 35 cm
des Stengel im Heizbad (Tab. 24, Kurve 16).

Tab. 24.
2. Dez. 9 Uhr.

Absorption  Temperatur Absorption  Temperatur

pro 5 Min. des Heizbades Sd pro & Min. des Heizbades Sd
in mm in °C in mm in °oC
27,5 12 2,5 27,0 41 2,4
20:5 12 2.0 29,0 41 2,3
27,5 12 2,5 29,0 41 2,3
26,5 19 2.5 30,0 41 2,3
22,0 32 2,5 32,0 41 2,3
24,5 38 2,5 33,0 41 2,2
25,5 40 2,4 33.5 40,5 2,2

26,5 40,5 2,4



— 106 —

Wie gewohnt, sinkt bei rascher Temperaturerh6hung die Kurve,
bei langsamer Erwirmung und bei Temperaturkonstanz steigt sie. Da
die Zunahme der Absorptionsge-

Rbs. schwindigkeit iiber den Anfangs-
50 wert hinaus geht, obschon Sd
e j nicht zunimmt, diirfte es sich viel-
S= leicht zum Teil um praemortales

20 5 — »oTemp. Ansteigen handeln.

Nach Versuchspflanze I1I, Ver-
- suchsreihe 2, erfolgte das Abtéten
des betreffenden Exemplares aller-
dings erst bei 57°. Wie bekannt,
hangt jedoch das Absterben nicht nur von der Temperatur, sondern
auch von der Art der Erwidrmung ab und zeigt individuelle Ver-

Kurve 16.
Victa Faba II, bewurzelt.

schiedenheiten.

9. Maurandia scandens Gray.

4 Versuchspflanzen, 10 Versuchsreihen. Angefithrt werden Exem-
plar V, Versuchsreihe 2 ; Exemplar VI, Versuchsreihe 2 ; Exemplar VII,
Versuchsreihe 3.

Maurandia scandens Gray V, mit Wurzel, Spro3 2 m lang, 30 Blitter;
20 cm des blattfreien Stengels im Heizbad (Tab. 25, Kurve 17).

Tab. 25.
12. Jan. 9 Uhr.

Absorption Temperatur Absorption Temperatur

pro 5 Min. des Heizbades Sd pro 5 Min. des Heizbades Sd
in mm in °C in mm in °C
18,5 12 2,2 16,5 54 2,4
18,5 12 2.2 17,5 56 2,4
18,5 12 2.2 16,5 56,5 2,4
17,0 20 2,2 14,5 57,5 2,4
16,5 34 2,2 10,5 97,5 2,4
18,0 45 Z.2 7,5 57,5 2,4
17,5 47 2,3 2,0 57,5 2,4
17,0 49 2,3 — 4,0 97,5 2,4
17,5 49 2,3 — 6,0 57,5 2,4
18,0 49 2,3 — 7,9 57,5 2,4
18,0 49 2,3 — 6,5 57,5 2,4

17,0 52 2,4 ] - 57,5 2,4
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Die Erwiarmung dieser nur 20 cm langen Partie ist unterhalb der
kritischen Temperatur ohne groBen EinfluB. Bei 56° fangen offenbar
die Zellen an abzusterben, worauf die Kurve steil abfallt.

Abs.
20 |
R
10
0
|
0 30° 30° %0 50° «0°

Tomp.
Kurve 17.

Maurvandia scandens V, bewurzelt.

Maurandia scandens Gray VI, ohne Wurzel, SproB 1,7 m lang,
25 Blitter ; 50 cm des Stengels im Heizbad (Tab. 26, Kurve 18).

Tab. 26.
15. Jan. 15 Uhr.
Absorption Temperatur Absorption Temperatur
pro & Min. des Heizbades 8d pro 5 Min. des Heizbades sd
in mm in °C in mm in °C
28,0 14,5 1,9 2.0 52 1,7
28,5 14,5 1,9 0,5 52 1,6
270 22 19 0,5 52 1,6
27,0 38 1,8 0,5 52 1,6
27:0 48 1,8 0 52 1,6
29,5 50 1,7 0 52 1,6
31,0 51,5 1,7 0 52 1,6
32,5 52 1,7 0 52 1,6
33,0 o2 1:7 0 92 1,6
22,0 52 1,7 0 52 1,6
12,5 52 1,7 0 52 1,6
6,0 52 1,7 0 52 1,6
2.5 52 1,7

Auch hier ist die rasche Erwidrmung bis zu 48° ohne wesentlichen
EinfluB. Bei der nun folgenden langsamen Temperaturerh6hung steigt
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die Absorptionsgeschwindigkeit an, was wohl zum Teil als praemor-
taler Vorgang zu deuten ist, weil das Absterben schon bei 52°

beginnt.

Hatte man, wie im vorigen Versuch, an der kritischen

Grenze nicht haltgemacht, sondern weiter erwiarmt, so hitte sich wohl

Abs.
30

H

A

1

] g 50°

Kurve 18.

s0° Temp.

Maurandia scandens VI, ohne Wurzel.

Tab. 27.

29. Jan. 14 Uhr.

Absorption Temperatur
pro 5 Min. des Heizbades Sd
in mm in °C
34,5 14 2,6
35,0 14 2,6
32,5 22 2,6
30,5 38 2,5
30,5 93 2,4
99,9 68 2,4
— 4,5 73 2,4
0 73 2,6
0,5 73 2.5

Absorption

auch hier das letale Fal-
len noch weiter hinaus-
schieben lassen.

M aurandia scandens
Gray VII, Spro8 1,7 m
lang, 18 Blatter ; 50 cm
des Stengels im Heizbad.
3 Versuchsreihen, die er-
ste mitWurzel, die beiden
folg. nach Entfernung d.
Wurzel. Vorgelegt wird
Versuchsreihe 3, ohne
Wurzel (T.27, Kurve19).

Temperatur

pro & Min. des Heizbades 2d
in mm in °C
0,5 73 2,4
0 73 2.2
0,5 73 2,1
0 73 2,1
0 73 2,1
0 73 2,1
0 73 2,1
0 73 21
0 73 2.1

Rasche Temperaturerh6hung fithrt wiederum zu schwachem Fallen
der Absorptionskurve. Dann folgt praemortales starkes Ansteigen und
letales Fallen. Da hier die Erwirmung in der kritischen Zone in groen
Spriingen stattfindet, ist die Begrenzung des praemortalen Stadiums
und der Beginn des Absterbens nur ungefihr festzustellen. Das Ver-
halten ist trotzdem bemerkenswert, da der praemortale Anstieg beson-
ders deutlich in Erscheinung tritt.
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Kurve 19.
Maurandia scandens VII, ohne Wurzel.

6. Fuchsta spec.

2 Pflanzen, 4 Versuchsreihen. Beschrieben werden Exemplar V,
Versuchsreihen 2 und 3, sowie Exemplar VI.

Fuchsia spec. V, Pflanze 1,3 m lang, 13 Blitter ; 50 cm des blatt-
freien Stengels im Heizbad. 2. und 3. Versuchsreihe ohne Wurzel und
mit 10 Blittern (Tab. 28 und 29, Kurven 20 und 21).
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Versuchsreihe 2:
Erwirmung nur unterhalb der praemortalen Zone (Tab. 28, Kurve 20).

Tab. 28.
26. Jan. 8 Uhr.
Absorption Temperatur
pro 5 Min. des Heizbades sd
in mm in °C Rbs.
16,5 12 2,7 §0
16.5 12 2.7
17,0 12 2,8
15,0 19 2,8 wl
— 3,0 29 2,8
6,5 31 2,8 \
11,5 32 2,8
15,0 33 2.7 0
16,5 33 2,7
17,5 33 2,7 \
19,0 33 2,7 30
19,0 33 2,7 \
19,0 33 2,7 * L\
18,5 33 2.7 20
19,0 33 2.7
[, 2
20,0 33 2.7 3
20,5 33 2.7 N l
20,0 33 2,7 10
60,5 13,5 2.7 A\ g
32,0 14,5 2,7 '
25,0 15 2.7 0
22,5 15 2,7
21,0 15 2.7
20,0 15 2,7
20,0 15 2.7 10° 20° 50° Temp.
19,5 15 2,7
20,0 15 2,7 Kurve 20.
19,5 15 2,7 Fuchsia spec. V, ohne Wurzel.

Bei rascher Temperatursteigerung sinkt die Absorptionsgeschwindig-
keit (Ausdehnung des GefdBinhaltes) und wird sogar negativ (vgl.
Kurve 20). Bei langsamer Erwidrmung und Temperaturkonstanz iiber-
wiegt die Transpiration, so daB die Kurve ansteigt. Besonders stark
ist der Anstieg bei Abkithlung (Kontraktion des GefdBinhaltes). Erneute
Temperaturkonstanz 1it die Kurve steil fallen und dem durch die
Transpiration gegebenen Absorptionswert zustreben.



Versuchsreihe 3 (Tab. 29, Kurve 21).

Tab. 29. — 26. Jan. 14 Uhr.

Absorption Temperatur Absorption  Temperatur
pro 5 Min. des Heizbades sd pro & Min. des Heizbades
in mm in °C in mm in °C
19,0 14,5 2,6 9,9 52
19,0 14,5 2,6 4,0 52
18,5 14,5 0 3,5 52
8,0 22 2,5 2,0 52
=== ;D 28 2,4 1,0 52
9.0 30 2,3 1,0 52
13,0 30,5 2% 1,0 52
14,5 31 2,2 1,0 52
3,0 37 2.2 — 3,0 53
— 21,5 48 2,3 — 9,0 53
— 1,5 o1 2.2 — 4,0 53
14,0 51,5 2.2 — 3,0 53
18,0 92,5 2,1 — 1,5 53
21,5 52,5 2.1 — 1,5 3
22,5 92,5 2,1 — 0,5 53
22,0 52 2,0 — 1,5 53
22,0 52 2,0 0 23
20,0 52 2,0 0,5 53
20,0 52 2,0 0,5 93
17,0 o2 2,0 0,5 53
13,9 592 2,0 2,0 53
10,5 52 2,0 1,5 53
8,0 52 2,0 2,0 53
fibs.
20 3
N
10
\ ﬁ \
/ R
0 \J 3
-1 \
A\
\l [
U
-20
10° 30° *0° s0° Temp.

Kurve 21. — Fuchsia spec. V, ohne Wurzel.

Sd

2,0
2,0
2,0
2,0
1,9
1,9
1.9
1,9
1,9
1.9
1,9
1.9
1.9
1,9
1.9
1,9
1,9
1,9
1,9
1.9
1,9
1,9
1,9
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Rasche Temperaturzunahme (140-280, 310-480) 1lif3t die Absorp-
tionskurve fallen, langsame Erwirmung bringt sie zum Ansteigen
(280-319, 480-52,59) ; bei 520 ist die letale Grenze erreicht, wie das starke
Sinken bei Temperaturkonstanz anzeigt. Der letzte starke Anstieg
wird vornehmlich als praemortal zu betrachten sein.

Fuchsia spec. VI, mit Wurzel. SproB 1,6 m lang, 16 Blitter ;
50 cm des Stengels im Heizbad. Nach partieller Abtétung wird die
Absorption noch 27 Tage weiter verfolgt (Tab. 30 und 31, Kurve 22).

Tab. 30.
21. Mai 14 Uhr.
Absorption  Temperatur Absorption Temperatur
pro b Min. des Heizbades Sd pro 5 Min. des Heizbades Sd

in mm in °oC in mm in °C
18,0 17,5 2,2 3,9 56,5 2,0
18,4 18 2,2 1,8 96,5 2,0
17,5 19 2,2 — 0,5 57 2,0

9,5 35 2,2 — 0,5 57 2,0
10,2 39 2,2 — 0,5 57 2,0
15,5 41 2.1 — 0,5 57 2,0
15,8 41,5 21 — 0,3 57 2,0
16,0 42 2,1 0 57 2,0
16,6 42 2.1 0,5 57 2,0
171 42 2,1 0,5 o7 2;0
16,8 42 2.1 0,5 57 2,0
16,0 42 2,0 0,5 58 2,0
16,7 42 2,0 0,5 58 2,0
17,0 42 2,0 0,5 58 2,0
16,5 42 2,0 1,0 58 2,0
16,3 42 2,0 ' 1,0 58 2,0
12,6 48 2,0 0,5 59 2,0

8,7 53 2,0 — 0,5 62 2,0
13,7 54 2,0 — 2,5 67 2,0
14,7 54 2,0 — 4,0 80 2,0
15,6 53,5 1.9 .
15.0 54 1.9 22. Mai 9 Uhr.
14,5 H1A 1.9 1,9 18 2,2
13,0 35 19 4.9 18 2,2
11,0 56 1,9 1.9 18 2,2

7,8 56,5 1.9 1,9 18 2,2

Auch hier féllt die Kurve bei rascher Temperaturzunahme (17,5°-359,
420-53°), und steigt bei langsamer Erwirmung oder Temperatur-
konstanz (350-420, 530-549).
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Bei 540 sterben die lebenden Zellen ab, worauf die Kurve steil ab-
fallt und bei neuer Erwidrmung noch tiefer sinkt, z. T. weil nach Auf-

Abs.

R
a

y
1 ™

0 M
—T—

e0° 30° &0° 30° 60° 10° 80°
Temp.

Kurve 22.
Fuchsia spec. VI, bewurzelt.

hebung der Semipermeabilitit Zellsaft ausgepreBt wird, bis die Winde
entspannt sind, z. T. wegen der Ausdehnung des GefiBinhaltes bei
Temperatursteigerung.

Die weitere Verfolgung der Absorption geschah bei Zimmer-
temperatur und moglichst giinstiger Belichtung.

Tab. 31.

Durchschnittliche
b T Avoron s g
21. Mai 14 18,01 2.2 16
22. Mai 9 192 2.2 16
25. Mai 10 10,4 4,5 g3
26. Mai 10 8,04 4,4 9
28. Mai 10 8,8 4,3 B B
31. Mai 10 i | 4,2 66
2. Juni 9 4,3 %,2 6
4. Juni 9 3,5 4,2 67
7. Juni 16 24 3.9 68
10. Juni 16 1,8 3,8
17. Juni 16 1,2 3,3
18. Juni 16 1,4 3,2

1 Nach der Messung partiell abgetotet.

* Nach der Messung Potometerwasser gewechselt und Beleuchtung ver-
bessert. 6 Blitter abgefallen, davon waren 2 welk.

3 1 Blatt welk, fiel bei leichtem Schiitteln ab.

* Nach der Messung Potometerwasser durchliiftet, dabei 3 welke Blitter
abgefallen. 5 2 Blitter welk.

6 Alle Blatter welk und gelblich, Rand ddrr.

? Unterhalb der toten Zone bilden sich 3 kleine Seitenzweige.

8 Oberhalb der abgettteten Zone alle Blatter diirr.
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Am 22. Mai, 16 Stunden nach partieller Abt6tung, ist die Absorp-
tion von 18 mm auf 1,9 mm zuriickgegangen bei gleichen AuBenbedin-
gungen. Sehr auffallend ist das starke Wiederansteigen der Absorption
am 25. Mai auf 10,4 mm, obwohl die Blattzahl von 16 auf 10 reduziert
war. Soweit die Aufzeichnungen gehen, ist dieses Verhalten zuriick-
zufithren auf Erhohung des Sittigungsdefizits Sd und Verbesserung der
Beleuchtung. Gleichzeitig wurde auch das Potometerwasser gewechselt ;
doch diirfte dies kaum von wesentlichem Einflul gewesen sein, da das
Potometerwasser am 22. Mai weniger lang im Potometer gewesen war
als am 25. Mai.

Jedenfalls beweist das am 22. Mai einsetzende Welken, daB3 dic
Wasserzufuhr zu den Bldttern ungeniigend geworden ist, um den Ver-
brauch zu decken. Die Ursache ist in der ungeniigenden Leitung zu
suchen, da unterhalb der toten Zone 3 Knospen sich entwickelten, die
zu turgeszenten Seitensprossen auszutreiben begannen.

2 spiter mitzuteilende Filtrationsversuche mit Fuchsia berechtigen
ferner zum SchluB3, daBl nicht Verstopfungen das Welken bewirkten.

7. Pseudotsuga Douglasii Carr.

Berindeter Ast, 2 m lang ; 80 cm weit die Seitenzweige entfernt
und die Schnittflichen verschlossen ; 50 cm im Heizbad. 1 Versuchs-
ast, 2 Versuchsreihen. Besprochen wird Versuchsreihe 2 (Tab. 32,
Kurve 23).

Tab. 32.
3. Sept. 9 Uhr.

Absorption Temperatar Absorption Temperatur

pro 5 Min. des Heizbades Sd pro & Min. des Heizbades Sd
in mm in °C in mm in °C
42,5 20 2.8 39,5 53 2,1
42,5 20 2,3 39,5 53 2,1
40,5 25 2,2 39,0 53 2,1
39,0 30 2:2 39,0 93 2,1
37,5 37 2,1 37,0 55 2,1
35,5 &4 2.1 34,5 58 21
36,0 50 2,1 34,5 59 2,0
36,5 53 24 32,0 39 2,0
37,0 53 2.1 31,5 59 2,0
38,0 a3 2.1 25,0 60 2,0
38,5 23 2.1 21,9 60 2,0
39,0 53 2.1 23,5 60 2,0

b

39,5 53 2.1 22,5 60 2,0



Absorption Temperatur Absorption Temperatur
pro 5 Min. des Heizhades =d pro 5 Min. des Heizbades Sd
in mm in °C in mm in °¢
23,5 60 2.0 — 2,0 87 1,8
22,0 60 2,0 0 87 1,8
19,5 62 2,0 2.5 87 1,8
13,0 71 1.9 7,5 87 1,8
4,5 72 1.9 2.0 87 1,8
6,0 73 1.9
> f ~
8.5 74 1.9 4, Sept. 9 Uhr.
9,5 75 1.9 34,0 19 2.1
9,5 T 1,8 34,0 19 2,1
9.5 78 1,8 34,0 19 2.1
3,5 82 1,8
Rbs.
L]
“"'3:-
30
20
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20° sg° 40 50° 60° 70° 80° 30° Tamp.
Kurve 23.
Pseudotsuga Douglasii, berindeter Ast.

Rasche Erwarmung hat schwaches Fallen der Absorptionsgeschwin-
digkeit zur Folge. Bei Temperaturkonstanz (53°) steigt die Kurve der
fortdauernden Transpiration zufolge wieder etwas an. Bald sterben
aber die lebenden Zellen ab und scheiden wie gewohnt Saft aus, der
die Kurve zum Sinken bringt, das bei weiterer Erwdarmung durch die
physikalische Ausdehnung des Tracheideninhaltes noch verstarkt wird.
Absorpt.geschw. am 3. Sept. (Sd 2,3) bei 200 = 42,5 mm, darauf part. Abtét.
Absorpt.geschw. am 4. Sept. (Sd 2,1) bei 199 = 34,0 mm.

Inwieweit dieser Riickgang auf Verstopfung der Schnittfliche
zuriickzufiithren ist, inwieweit auf das partielle Abtéten, wurde nicht
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untersucht. Mit einem entrindeten Zweig wurde nicht experimentiert,
so daB noch festzustellen bleibt, ob der Wasseraustritt hauptsichlich
aus den Markstrahlen oder der Rinde erfolgte.

8 Abies alba Mill. V.

Berindeter, 1,1 m langer Ast; 50 cm im Heizbad. Alle Nadeln
tragenden Zweige befinden sich auBerhalb des Bades (Tab. 33, Kurve 24).

Tab. 33.
12. Nov. 14 Uhr.
Absorption  Temperatur Absorption  Temperatur
pro 5 Min. des Heizbades Sd pro 5 Min. des Heizbades Sd

in mm in °C in mm in °C
21,0 14 1,9 30,0 58 2,4
21,0 14 1,9 28,0 59 2,4
11,5 20,5 1.9 23,5 61 2,5

1,0 34 1,9 19,5 62 2,5

8,0 37 1,9 17,0 64 2,5
13,5 37,5 1.9 14,0 66 2.6
17,0 37,5 1,9 11,0 68 2,6
20,5 37:5 1,9 7,0 69 2,7
19,5 37,5 1,9 4,0 71 2,7
20,5 37,5 1.9 — 0,5 74 27
22,0 37,5 1.9 — 1,5 76 2,7
22,0 37,5 1.9 — 2,0 78 2,7
22,0 37,5 1,9 — 20,0 86 2,7

9,0 45 1,9 — 60,0 97,5 2,8

9,5 46 1,9 — 97,0 97,5 2,8
14,0 46 1.9 — 38,0 97.5 25
17,5 46 2,0 — 16,0 97,5 2,9
17,5 47 2,0 — 5,0 97,5 2,3
11,0 50 2,0 0 97,0 2,2
11,0 92 2.1 5,0 97,5 1,9
13,5 53 2.1 5,5 97,5 1,6
14,5 o4 2,1 8,0 97,5 1,4
18,0 55 21 9.5 97,5 1.2
25,0 55 2,1 9,0 97,5 1,0
31,0 55 2,1 9,5 97,5 0,9
34,0 56 2,1
38.0 56 2.1 13. Nov. 9 Uhr.
41,5 56 2.2 10,5 15,0 2.1
41,0 57 2.2 10,5 15,0 2.1
41,0 57 2,2 10,5 15,0 2.1

36,0 a7 2,4 10,5 15,0 2:1
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Kurve 24.
Abies alba V, berindeter Ast.

Rasche Temperaturerh6hung (14°-34°, 370-450) unterhalb der prae-
mortalen Zone 1iBt die Absorptionskurve sinken, langsame Erwirmung
und Temperaturkonstanz (34°-37°, 460) bringen die Kurve zum Steigen.
Bei ca. 55° setzt ein starker, zum Teil praemortaler Anstieg ein, der mit
dem bald beginnenden Absterben der lebenden Zellen in Fallen iiber-
geht, bis die Wiande entspannt sind und die Temperatur nicht mehr
zunimmt. Dann strebt die Absorption dem durch die Transpiration
bedingten Wert entgegen.

Absorpt.geschw. am 12. Nov. (Sd 1,9) bei 14° = 21,0 mm, darauf part. Abtét.
Absorpt.geschw. am 13. Nov. (Sd 2,1) bei 15° — 10,0 mm.

Inwieweit dieser Riickgang der Absorptionsgeschwindigkeit bis zur
Halfte auf Verstopfung der Schnittfliche beruht, inwieweit auf dem
partiellen Abtéten, wurde nicht untersucht.




— 118 —

9. Abies alba M1ll. VI.

1,2 m langes Aststiick mit ca. 2500 Nadeln. 63 cm lange apikale
Partie des Hauptastes mit Seitensprossen auBerhalb des Heizbades.
Von der basalen Partie befinden sich 17 cm auBerhalb des Bades, davon
6 cm im Potometer. 40 cm der Hauptachse mit Rinde, umgeben von
einem Gummischlauch, tauchen ins Heizbad. Durchmesser am basalen
Ende ohne Rinde 7 mm.

Tab. 34.
25. Sept. 11 Uhr.
Absorption Temperatur Absorption  Temperatur Absorption  Temperatur
pro 5 Min.  des Heizbades pro 5 Min. des Heizbades pro 5 Min. des Heizbades
in mm in °C in mm in °C in mm in °C
155,0 16,5 51,5 43 44,0 74
50,0 49 49,0 76
21
2 1, Stunden Pause. 51.0 53 54.0 78
72,5 16,5 58,0 58 58,0 79
76,5 19 63,0 62 57,0 80
66,5 26 80,0 66 58,0 80,5
59,9 32 26,5 68,5
56,5 38 34,5 71,5
fibs.
20
A\
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/

20° 50° 40° sg° - 60° 70° s0°Temp.
Kurve 25.
Abies alba VI, berindeter Ast.
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Sofort nach Versuchseinstellung betrdagt die Absorption pro 5 Min.
155 mm bei Zimmertemperatur. 2 15, Stunden spiter ist sie auf die
Hilfte gesunken, wohl infolge Verstopfung der Schnittfliche und zu-
nehmender Wassersittigung der lebenden Zellen.

Bei Erwirmung bis ca. 500 sinkt die Absorptionskurve entsprechend
der physikalischen Ausdehnung des Wassers und der Gasblasen in den
Tracheiden der erwidrmten Zone. Von 530-66° steigt die Kurve steil
an in praemortaler Absorptionszunahme, um nach dem Absterben der
lebenden Zellen rasch zu fallen bei 66°. Daraufhin nimmt die Absorp-
tionsgeschwindigkeit wieder zu und fithrt zu den durch Transpiration
und Leitung bedingten Werten.

10. Abies alba Mull. VII.

1,33 m langes Aststiick mit ca. 1250 Nadeln. 16 cm der basalen,
entrindeten Partie befinden sich aulBBerhalb des Heizbades, davon 7 cm
im Potometer. 42 cm der Hauptachse, entrindet und in Gummischlauch
gehiillt, tauchen ins Heizbad. 75 cm der apikalen Partie mit Rinde,
Nadeln und Seitenzweigen ragen aus dem Heizbad heraus und sind
gegen Erwirmung isoliert. Durchmesser am basalen Ende ohne Rinde
7 mm. Beginn der Messung sofort nach Einstellung des Versuches.

Tab. 35.
25. Sept. 16 Uhr.
Absorption  Temperatur Absorption  Temperatur Absorption  Temperatur
pro & Min. des Heizbades pro 5 Min. des Heizbades pro 5 Min. des Heizbades
in mm in °C in mm in °C in mm in °C
65,0 16 14,0 GY 1 19,0 73
48,5 21 14,0 54 22,0 75,5
30,0 27 14,0 58 26,0 7
21,0 32 19,0 61 28,0 78,5
18,0 38,5 32,0 64,5 32,0 80
17,0 43 30,0 67,5
15,0 47 21,0 70,5

Die Reaktionen entsprechen im Prinzip denjenigen des berindeten
Zweiges Abies VI. Praemortal- wie Letalstadium treten deutlich auf.
Warum der praemortale Anstieg bei Abies VII spiter einsetzt und
etwas schwicher ist, muBlte durch weitere Versuche geklidrt werden.
DaB der letale Abfall weniger steil ist wie bei Abies VI, kann damit
zusammenhingen, dal der Saftaustritt aus den abgetéteten Zellen sich
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nicht nur im Potometer auswirkte, sondern zum Teil auch seitlich
zwischen Zweig und Gummischlauch erfolgte.

Das ahnliche Verhalten des berindeten und des entrindeten A bies-
zweiges bei partieller Abtétung scheint (vgl. S. 84) den SchluB zu recht-
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Kurve 26.
Abies alba VII, die erwirmte Partie der Hauptachse entrindet.

fertigen, daB der praemortale Anstieg und das letale Fallen den Mark-
strahlen allein, unter Ausschlu8 der Rindenzellen, zuzuschreiben sind.

Partielle Abtétungen an A bresdsten, die am intakten Baume inse-
riert blieben, sind frither von UrsprUNG (1907) vorgenommen worden.
Wurden 1 m lange Aste auf 10 cm mit Wasserdampf abgetdtet, so
begannen die Nadeln nach 1 Monat abzusterben, wiahrend an gleich-
zeitig abgeschnittenen Asten die Nadeln schon nach 12 Tagen sich ab-
streifen lieBen. Uber die tote Strecke wird also wohl noch Wasser
befordert, doch sind die lebenden Astzellen offenbar zu einem aus-
reichenden Wassertransport nétig. Als lebende Zellen kommen in Be-
tracht die Markstrahlen des Holzes und die lebenden Zellen der Rinde.

Uber die Bedeutung der Rinde gaben Rindenringelungen einigen
AufschluB. Etwa 1 m lange Aste auf 90 cm geringelt, lieBen nach drei
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Wochen die jungen Triebe welken, auch wenn der entblofte Holz-
korper mit Baumwachs bedeckt war. Die Rinde ist somit ebenfalls
notwendig fiir eine geniigende Wasserleitung. Versuche mit anderen
Koniferen : Larix decidua, Picea excelsa, Pinus silvestris, Pinus Strobus
hatten prinzipiell dieselben Resultate ergeben wie A bies.

Die Beteiligung der Rinde beim Saftsteigen 1dBt zwei Moglichkeiten
zu : entweder erfolgt die Wasserleitung ausschlieflich im Holz, und die
Rinde hat nur die Aufgabe, das Holz leitfihig zu erhalten ; oder auch
die Rinde ist irgendwie an der Wasserleitung direkt beteiligt. Einige
Anhaltspunkte ergaben Rindenringelungen von URSPRUNG bei Larix
(1907). Je linger die geringelte Strecke war, um so rascher starben
die Nadeln ab. Bei nur 1 cm langer Rindenringelung lieB sich eine
Schidigung nicht erkennen. Bei einer 10 cm langen Ringelung, die sich
aber nur auf 3/, des Umfanges erstreckte, so daBl eine Rindenbriicke
iibrig blieb, war die Schiddigung am kleinsten, wenn die Rindenbriicke
mit dem Holz verwachsen war ; die Schidigung war gréer, wenn man
die Briicke belie3, aber vom Holz losloste ; die Schidigung war am
groBten, wenn man die Briicke ganz entfernte.

Die Schidigung nach Ersetzung der Rinde durch Baumwachs ist
kein Beweis, daB3 die Rinde auch zur Wasserleitung dient ; denn, wenn
hier der seitliche Wasserverlust auch verhindert sein mag, so bleibt
doch die Schidigung der peripheren Markstrahlenden des Holzes. Das-
selbe gilt fiir die Schiadigung bei Vorhandensein der Rindenbriicke durch
deren Loslosung vom Holz. Ebenso lassen sich meine partiellen Ab-
totungsversuche berindeter. und entrindeter Zweige mit der Schutz-
funktion der Rinde in Einklang bringen.

11. Cyperus alternifolius L. 1.

Mit Wurzeln. Von den anfdnglich vorhandenen 12 Stengeln wurden
10 abgeschnitten und die Wunden verschlossen. Die beiden verblei-
benden Halme sind 75 bzw. 65 cm lang ; 50 cm des lingeren und 40 cm
des kiirzeren befinden sich im Heizbad. Dieselbe Pflanze dient zu
5 Versuchsreihen, von denen die 3., 4. und 5. erwdhnt werden (Tab. 36,
37 und 38 ; Kurven 27, 28 und 29).
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Versuchsreihe 3 (Tab. 36, Kurve 27).

Tab. 36.
1. Juli 15 Uhr.
Absorption Temperatur Absorption Temperatur
pro & Min. des Heizbades Sd pro 5 Min. des Heizbades 2d
in mm in °oC in mm in °C
20,5 19 2;2 24,0 35 2,4
20,5 1Y 2,2 50,0 21 2,3
— 3,9 25 2,2 16,0 22 2,3
— 5,0 30 2,2 18,5 22 2,3
11,0 32 2,2 21,0 22 2,3
29,0 34 2,3 21,0 22 2.8
26,5 '35 2,3 21,0 22 2,3

25,0 35 2,3

Bei der Erwidrmung von 19° auf 30° sinkt die Absorptions-
geschwindigkeit, bei der folgenden langsamen Temperaturzunahme bis
auf 34° iiberwiegt die Transpiration die physikalische Ausdehnung, und
die Kurve steigt ; weitere Erwarmung laBt sie wieder etwas fallen und
dann bei Abkiihlung (359-ca. 219) stark ansteigen. Bei Temperatur-
konstanz ndhert sie sich der durch die Transpiration gegebenen Ab-
sorptionsgeschwindigkeit.

Versuchsreihe 4 (Tab. 37, Kurve 28).

Tab. 37.
2. Juli 9 Uhr.
Absorption Temperatur Absorption Temperatur
pro 5 Min. des Heizbades Sd pro 5 Min. des Heizbades Sd
in mm in °C in mm in °C
29,5 18 2,7 16,0 57 2,4
30,0 18 2,7 19,0 60 2,3
7,0 23 2,6 26,5 60,5 e
— 22,0 35 2,6 31,0 60,5 o
— 112,5 48 2,5 27,0 60,5 2,2
110 51,5 2,5 20,0 64 2,2
49,0 52,5 2,5 11,0 70,5 a2
42,0 54 2,9 12,5 71 23
35,0 04,5 2,5 — 2,0 74 2,3
28,5 94,5 2,5 — 114,0 80,5 2,3
25,5 54,5 2,5 7,0 81 2,3
26,0 54,5 2,5 14,5 81 2.3
26,0 54,5 2,5

Bei der Erwdirmung von 18° auf 48° sinkt die Absorptions-
geschwindigkeit und wird stark negativ. Bei der weiteren Temperatur-
zunahme auf 52,50 erfolgt steiles Ansteigen, das vielleicht z. T. als
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praemortal zu bezeichnen ist. Jedenfalls ist die letale Grenze erreicht
worden, denn es setzt nun deutliches Fallen ein, solange der Saftaustritt
aus den abgetdteten Zellen in die toten Leitbahnen stirker ist als der
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Kurve 28.

Cyperus alternifolius [, bewurzelt.

Wasserverlust aus diesen Bahnen durch Transpiration. Sind die Wande
entspannt, so strebt die Absorptionsgeschwindigkeit dem Werte zu, wel-
cher der Transpiration, der Leitfihigkeit und der Viskositit entspricht.

Versuchsreihe 5.

Dieselbe Versuchspflanze wie in Versuchsreihe 3 und 4 wird noch-
mals, ca. 4 Stunden nach der partiellen Abtétung (Versuchsreihe 4),
partiell erwirmt (Tab. 38 und 39; Kurve 29).



Tab. 38.
2. Juli 15 Uhr.
Absorption Temperatur

pro 5 Min. des Heizbades Sd

in mm in °C
10,5 28 bkl
10,5 28 i
2,0 32 2.9
— 10,5 4l 2,8
14,0 47,5 2,7
17,0 49 2,6
14,0 49 2,6
13,0 49 2,6
49,0 21 2,6
— 7,0 23 2,6
6,0 23 2,6

Ein Vergleich der Kurven 27
und 29 zeigt einen dhnlichen
Verlauf. Da es sich bei Kurve 29
wahrscheinlich um eine rein phy-
sikalische Reaktion handelt, be-
stdatigt sich unsere Auffassung,
die im Fallen bei starker und
rascher Temperaturerh6hung und
im Steigen bei schwacher und
langsamer Erwarmung unterhalb
der praemortalen Zone, ebenso
im Ansteigen bei Abkiithlung
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— Kurve 27 : Cyperus alternifolius I,
vor part. Abtoten.
--- Kurve 29 : Cyperus alternifolius I,

nach part. Abtoten.

einen einfachen physikalischen Proze8 erblickt. Noch deutlicher ist der
Parallelismus bei einem Vergleich der Temperatur- und Absorptions-

anderung pro Minute.

Nach partieller Abtétung wird die Absorption noch 8 Tage weiter
verfolgt, bis alle Bldtter verdorrt sind. Die Angaben vom 30. Juni und
1. Juli sind den nicht ausfithrlich wiedergegebenen Versuchsreihen 1

und 2 entnommen.
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Tab. 39.
Datum T:.ggs- ;)&rbosoﬁr pl? 31]1 d g;se%%?;gz?iZS Sd
¢ in mm in °C
30. Juni 15 20,0 18,5 2.3
1. Juli 8 1, 39,0 19,5 3,4
1. Juli 1.8 20,5 19 2,2
2. Juli 9 30,01 18 2.7
2. Juh 15 10,5 28 %9
3. Juli 14 10,0 18 3,4
am 5. Juli Potometerwasser erneuert
6. Juli 11 11,0 18 3,4
7. Juli 14 9,0 18 3,42
8. Juli 14 8,5 18 3,4
10. Juli 1 8,0 18 3,4 °
Vor dem part. Abtoten ist bei Sd 3,4 die Absorpt.geschw. = 39 mm

Nach d. part. Abtoten ist bei Sd 3,4 die Absorpt.geschw. = 10-8 mm

Die Absorptionsgeschwindigkeit sinkt also durch das partielle

Abtéten auf 1/, -1/; des Anfangswertes.

12. Secale cereale L.

8 Versuchspflanzen, 18 Versuchs-
rethen. Pflanzen z. T. mit und z. T.
ohne Wurzeln. Beschrieben werden
Secale ceveale 1 und II.

Secale cereale L. I, Versuchsreihe 1.
Ohne Wurzel, Halm 1,4 m lang;
2 Blitter wurden abgeschnitten und
die Wunde verschlossen, es bleibt
1 Blatt auBerhalb des Heizbades. Es
werden 50 cm des Halmes erhitzt
(Tab. 40, Kurve 30).
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Kurve 30.

Secale ceveale I, ohne Wurzel.

1 Nach der Messung partielle Abtoétung.

2 Blitter vertrocknend.
3 Alle Blatter diirr.
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Tab. 40.
13. Juli 9 Uhr.
Absorption Temperatur Absorption Temperatur
pro 5 Min. des Heizbades Sd pro & Min. des Heizbades 8d
in mm in °C in mm in °C
12,5 18 1,3 24,5 43 1.2
12,5 18 1.3 23,5 43 1,2
10,5 26 1,2 23,5 43 1.2
9,0 35 1.2 24,0 43 1.2
11,0 39 1,2 23,5 43 1,2
14,7 43 1.2 26,0 43 1.2
17,0 43 1,2 26,5 43 1,2
18,0 43 . - 27:0 43 1.2
18,5 43 1,2 27,0 43 1,2
19,0 43 1,2 28,0 43 1,2
19,6 43 1,2 27,0 43 1,2
19,0 43 1.2 27,0 43 1.2
20,0 43 1,2 27,0 43 1,2

22,0 3 1.2

Wie gewohnt, sinkt anfinglich bei rascherer Erhitzung die Ab-
sorptionsgeschwindigkeit ab und steigt an bei langsamerer Erwdarmung ;
besonders aber erfolgt bei Temperaturkonstanz von 43° und bei kon-
stantem Sd ein langes anhaltendes Ansteigen der Absorptionsgeschwin-
digkeit. Dieselbe Erscheinung zeigt bei der gleichen Temperatur auch
Secale cereale 11 in Versuchsreihe 1. Da das Absterben erst iiber 50°
eintritt, ist .das Ansteigen bei 43° kaum als praemortal aufzufassen,
umso weniger, als alle iibrigen Versuchsexemplare von Secale cereale
diese Eigentiimlichkeit nicht zeigen. Offenbar ist die Ursache in der
besondern Art der Erwidrmung zu suchen, die durch neue Versuche klar-
zulegen ist.
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Kurve 31.

Secale ceveale I, ohne Wurzel.
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Secale cereale L. I, Versuchsreihe 3 zeigt, dal das letale Fallen der
Kurve bei 530-559 einsetzt. Dasselbe trifft auch zu bei Secale cereale 11,
Sec. cer. 11l und Sec. cer. IV (Tab. 41, Kurve 31).

Tab. 41.
14. Juli 15 Uhr.
Absorption Temperatur Absorption  Temperatur
pro & Min. des Heizbades Sd pro & Min. des Heizbades Sd
in mm in °C in mm in °C
12,5 19,5 2,1 — 1,0 55 2.2
12,5 19,5 21 — 4,0 58 2.2
9,0 28 2,1 — 2,0 60 2.2
9,0 34 24 — 1,5 60 2,2
9,0 49 2,2 — 2,0 60 2.2
11,0 53 2.2 — 3,0 60 2.2
10,0 59 2.2 —- 8,0 F2 2.2
2,0 55 2.2 — 7,0 75 2.2
9 ¢
7 62 22 ég 15. Juli 8 Uhr.
~— 1,5 55 2.2 7,0 20 2,7
—1,5 55 2,2 7,0 20 20
- 1,5 99 2,2 7,0 20 2.7
- 1,5 55 2,2

Der horizontale Verlauf der Kurve von 280-490 zeigt, dal3 die alge-
braische Summe der hemmenden (physikalische Ausdehnung des Gefa3-
inhaltes) und fordernden (Transpiration, Viskositdt) Krifte gleich ge-
blieben 1ist.

Secale cereale L. 11, Versuchsreihen 1 und 3. Ohne Wurzel, Halm
1,2 m lang ; 2 Blitter, davon eines im Heizbad, das andere aullerhalb ;
50 c¢cm erwarmt. Secale cereale I und II befinden sich gleichzeitig im
gleichen Heizbad, sind aber an verschiedene Potometer angeschlossen
(Tab. 42 und 43.)



— 128 —

Versuchsreihe 1. Versuchsreihe 3.
Tab. 42. Tab. 43.
13. Juli 9 Uhr. 14. Juli 15 Uhr.
Absorption = Temperatur Absorption  Temperatur
pro 5 Min. des Heizbades Sd pro 5 Min. des Heizbades Sd

in mm in °C in mm in °C

8,0 18 1,3 9,5 19,5 21
8,0 18 1,3 10,0 19,5 24
7,0 26 y . 9,0 28 4 |
6,0 35 1.2 9,0 34 2:1
7,5 39 1.2 8,0 49 2.2

7,9 43 1.2 6,0 93 2,2
10,0 43 1.2 5,0 55 2,2
11,0 43 1.2 5.0 55 2,2
12,0 43 1.2 5,0 - 55 2,2
13,9 43 1,2 5,0 55 2,2
15,5 43 1.2 5,0 35 2.2
16,0 43 1,2 3,0 QD 2.2
16,0 43 1,2 2,0 55 2.2
17,0 43 1,2 1,5 55 2,2
17,0 43 1,2 1,5 55 2,2
17,5 43 1,2 1,0 58 2,2
18,0 43 1.2 0,5 60 2.2
18,5 43 1,2 — 0,5 60 2,2
18,5 43 1.2 ==.1,0 60 2.2
19,0 43 1,2 — 1,5 60 2,2
19,5 43 1.2 — 14,5 72 22
20,0 43 1.2 — 17,5 75 2.2
o - e 15. Juli 8 Uhr.
21,0 43 1,2 2.5 20 Dt
21,5 43 1.2 2.5 20 2,7
22,0 43 1,2 2,9 20 B

Secale cereale 11 zeigt in Versuchsreihe 1 (Tab. 42), wie schon oben
erwahnt wurde, das gleiche Verhalten wie Secale cereale I.

In Versuchsreihe 3 (Tab. 43) beginnt das starke letale Fallen bei 55°,
entsprechend wie bei Secale cereale I.

Secale cereale I und II wurden auch nach dem partiellen Abtéten
noch mehrere Tage weiter verfolgt (Tab. 44). Die in der nachstehenden
Tab. 44 angefithrten Messungen vom 13. und 14. Juli sind die Anfangs-
werte der Versuchsreihen 1, 2 und 3.
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Tab. 44.
) Absorpti_on o
Datum g sasals baraile dos Hobades S
T I
13. Juli 9 12,5 8,0 18 1,3
14. Juli 9 19,0 12,5 20 2,4
14. Juli 15 12,61 9.5 1 19,5 2.1
15. Juli 8 7,0 2 2.5° 20,0 2.7
16. Julh 9 17,0 10,5 17 4,33
16. Juli 14 13,9 8,5 17 4,3
17. Juli 9 10,0 9,0 17 4,3
19. Juli 9 6,5 10,0 17 4,34

Die Erhohung der Absorptionsgeschwindigkeit am 14. Juli beruht
offenbar auf dem Ansteigen des Sittigungsdefizits Sd. Das Fallen der-
selben am 15. Juli kann mit dem partiellen Abtéten und der Ver-
stopfung der Schnittflichen zusammenhidngen. Die gesteigerte Ab-
sorptionsgeschwindigkeit am 16. Juli mag bedingt sein durch das hohere
Sattigungsdefizit Sd und die Erneuerung der Schnittflichen. Bei beiden
Pflanzen beweist das Diirrwerden der Partie oberhalb der abgetiteten
Zone, dall die Wasserzufuhr iiber der abgettteten Strecke ungeniigend
war. Worauf aber das verschiedene Verhalten der beiden Exemplare
gegen den Schlull des Versuches zuriickzufithren ist, 146t sich aus den
Protokollen nicht entnehmen.

13. Avena sativa L. und Triticum vulgare Vill.

Avena sativa L, mit Wurzel, Halm 1,0 m lang mit 2 Bliattern, davon
eines im Bad ; 50 cm im Heizbad. Eine Versuchsreihe (Tab. 45).

Triticum vulgare Vill., mit Wurzel, Halm 1,2 m lang mit 2 Bldttern ;
50 cm im Heizbad. 2 Halme an der Basis abgeschnitten und die Wunde
verschlossen. Eine Versuchsreihe (Tab. 46).

Beide Versuchspflanzen befinden sich im gleichen Heizbad, sind
aber an verschiedene Potometer angeschlossen.

1 Nach der Messung partielle Abtétung.

? Nach der Messung Schnittflichen und Potometerwasser erneuert.
3 Blattspitzen diirr.

4 Beide Exemplare oberhalb der toten Partie diirr.



Avena sativa L.

19. Juli 14 Uhr.

Absorption
pro 5 Min.
in mm

11,0
11,0
11,0

9,5
11,5
12,0
14,5
11,0
11,5
10,5
10,5
11,0
10,5
10,5
11,0
10,5
10,5
10,5
10,5
10,5
10,0
10,5
12,0
10,5
10,5
10,5
10,5

8,2
10,0
11,0
11,0

4,5

— 3,0

— 3’5

— 3,0

—1,5

Y

—1,0

== 2.0

gD

— 1,0

Tab. 45.

Temperatur
des Heizbades
in °C

20
20
20
28
31
31,5
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
25
23
23
23
23
23
33
49
52
56
57
58
59
60
60
60
60
66
80

— 480 =—

1,2

1,2

1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,1
1,1
1,1
11
1,1
1,1

Triticum vulgare Vill.

19. Juli 14 Uhr.

Absorption
pro 5 Min.
in mm

7,0
7,0
7.0
5,5
6,0
6,0
6,0
6,0
6,5
6,0
6,5
6,0
6,5
6,0
6,5
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
8,0
7,5
7,5
7,0
7,0
7,0
5,5
5,0
4,0
5,0
6,5
4,0
1,5
0,5
0,5
0
0
o 4,00
— 1,0
— 1,0

Tab. 46.

Temperatur
des Heizbades
in °C

20
20
20
28
31
31,5
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
25
23
23
23
23
23
33
49
52
56
57
58
59
60
60
60
60
66
80
85

sSd

1,3
1,3
1,3
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
11
1.1
11
1,1
11
1,1
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Das Verhalten von Avena sativa und Triticum vulgare ist dhnlich
wie bei Secale cereale I, Versuchsreihe 3 (Tab. 41). Das letale Sinken
beginnt bhei beiden Exemplaren bei 570-58°.

14. Triticum turgidum L.

2 Versuchspflanzen, 2 Versuchsreihen.

Triticum turgidum L, I, mit Wurzel ; 3 gelbliche Blitter, 2 davon
im Heizbad. Halm 1,2 m lang, 50 cm werden erwirmt (Tab. 47).

Tab. 47.
20. Juli 14 Uhr.
Absorption Temperatur Absorption Temperatur
pro & Min.  des Heizbades Sd pro 5 Min. des Heizbades 3d
in mm in °C in mm in °C
4,0 20 0,9 3,5 34 1,0
4,0 20 0,9 3,0 34 1,0
4,0 22 0,9 3,0 38 11
4,0 30 0,9 2,5 48 14
3,0 33 0,9 3,5 53 1.2
3,5 34 0,9 3,0 54 1,4
3,5 34 0,9 3,0 54 1,5
4,0 34 0,9 3,0 55 1,6
3,5 34 0,9 3,5 57 ; G
4,0 34 0,9 3,0 62 1.9
3,5 34 0,9 1,5 64 2,0
3,5 34 0.9 1,0 64 g2
3,5 34 0,9 0 64 2,3
3,5 34 1.0 0 64 2,6
3,9 34 1,0 0 64 2,6

3,0 34 1.0

Die Reaktion dieser Pflanze ist schwach. Bei Erhitzung von 200
auf 80¢ variiert die Absorptionsgeschwindigkeit zwischen 4,0 und 0.

Die Beobachtung wurde nach der partiellen Abtotung weiter
gefiihrt.

Datum Tt prn B A, des Hombades sd
20. Juli 14 4,01 20 0,9
21. Juli 9 1,5 20 1,1
29, Juli 9 3,0 18 3,4 2

1 Nach der Messung partielle Abtétung.
2 Blatt dirr.
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Das Ansteigen der Absorption am 22. Juli ist offenbar auf die Er-
héhung des Sattigungsdefizits Sd zuriickzufithren. Das Fallen der Ab-
sorption am 21. Juli ist nicht dem Sattigungsdefizit, sondern dem par-
tiellen Abtéten zuzuschreiben. Da die Pflanze bewurzelt war, kommt
Verstopfung der Schnittfliche nicht in Betracht. Die Frage, ob fiir das
Sinken der Absorptionsgeschwindigkeit am 21. Juli Verstopfungen an
der Grenze der toten Zone oder der Ausfall von Hebungskriften ver-
antwortlich sei, wurde nicht untersucht. Jedenfalls kann bei ausrei-
chender Hebungskraft die Absorption stark gesteigert werden, wie der
Erfolg des Sattigungsdefizitanstieges zeigt.

Triticum turgidum L. II, ohne Wurzel, Halm 1,1 m lang, 50 cm
im Heizbad. 3 Blitter, davon eines in Luft, die beiden andern im Heiz-
bad (Tab. 48, Kurve 32).

Tab. 48.
21. Juli 14 Uhr.
Absorption Temperatur Absorption Temperatur

pro 5 Min. des Heizbades sd pro 5 Min. des Heizbades Sd

in mm in °C in mm in °C
17,5 20 0,8 19.0 45 0,8
17,5 20 0,8 22,0 47 0,8
4,5 30 0,8 24,5 48 0,8
15,0 33 0,8 27,5 48 0,8
17,0 33 0,8 30,0 48 0,8
19,0 33 0,8 32,0 48 0,8
19,5 33 0,8 33,0 49 0,8
20,0 33 0,8 35,0 52 0,8
20,5 33 0,8 38,0 56 0,8
21,0 33 0,8 48,0 58 0,8
22,0 - 33 0,8 31,0 58 0,8
21,5 33 0,8 10,5 99,5 0,9
21.0 33 0,8 5,5 61 0,9
21,5 33 0,8 3,5 61 0,9
21,5 33 0,8 2,5 61 0,9
22,0 33 0,8 2,0 61 0,9
21,5 33 0,8 2,0 61 0,9
21,5 33 0,8 0,5 67 0,9
21,0 33 0,8 — 2,0 80 0,9
21,0 33 0,8 — 4,5 85 0,9
21,0 33 0,8 — 2,0 85 0,9
21,0 33 0,8 —1,0 85 0.9

15,0 39 0,8

Wiederum fillt die Absorptionskurve bei rascher Temperatur-
zunahme (200-300, 33°-399) und steigt bei langsamer Erwirmung oder
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Temperaturkonstanz (33°, 390 - ca. 48°). Das starke weitere Ansteigen
bis 58¢ diirfte als praemortal zu betrachten sein und auf der Permea-
bilititserhéhung der lebenden Zellen fiir Wasser beruhen. Nach dem
bei 58° beginnenden Absterben wird Zellsaft durch die gedehnten Winde

Rts.
30

/
" J

30

10

;
.

. a0° 30° 40 50° 60° T0° 80° Temp.

Kurve 32.
Triticum turgidum II, ohne Wurzel.

ausgepreBt, und die Absorptionskurve fillt steil ab. Die weitere Er-
warmung bedingt nochmaliges Fallen, bis zuletzt nach Entspannung
der Wiinde bei konstanter Temperatur die Absorption dem Wert zu-
strebt, welcher der Transpiration, dem Leitungswiderstand und der
Viskositdt entspricht.

Die Absorption wurde noch 2 Tage nach dem partiellen Abtéten
weiter verfolgt.

Datum it prosMin  des Hombaes sd
21. Juli 14 17,51 200 0,8
22. Juli 8 4,0 200 1,0
23. Juli 8 2,5 190 1,32

1 Nach Messung partielle Abtotung.
* Blattspitze dirr.
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Auffallend ist der starke Riickgang der Absorption nach dem
partiellen Abt6ten. Er beruht zum Teil auf der Ausschaltung der Wasser-
aufnahme durch die lebenden Zellen in der Abtétungszone, auf even-
tueller Verstopfung der Schnittfliche und der Enden der toten Strecke,
sowie auf dem Ausfall eventueller Hebungskrifte in der Versuchspartie.
Welche Rolle die einzelnen Faktoren spielen, 14t sich aus den vor-
liegenden Protokollen nicht entnehmen.

Zusammenfassung.

1. Deutlicher Einflull des Sattigungsdefizites Sd auf die Absorption.
Bei Zimmertemperatur zeigte sich folgendes Verhalten :

Maurandia scand. (S.99) Sd = 3,7;  Absorptionsgeschw. = 16,5
) » 8 == 2,7; » = 15,5

) » Sd, = 1,7 » == 14.5

» » Sd = 1,4; » == 13,0

» » Sd = 0,4; » = - 120
Secale cereale 1 5 = 4.5¢ » = 42.5
» » Sd = 24; » = 19,0
Secale cereale 11 Sd = 1.3; » —= 8,0
» » Sd = 2,4; » = 12,5
Triticum turg. 1 Sd = 1.1; » = 15
» » Sd = 3,4; ) = 3,0
Cyperus alternifol. 1 5d. = 22; » = 20,5
DI » Sd. = 2,7; ] — 29,5

2. Deutliche Reaktion bei Erwidrmung der blattlosen SproBpartie.
Diese in Abschnitt IV (Zusammenfassung 3, S. 87) festgestellte Tat-
sache findet sich bestdtigt, wie ein Blick auf die Kurven zeigt.

3. Die Reaktion einer Pflanze mit Wurzel ist schwicher als ohne
Wurzel, in Ubereinstimmung mit fritheren Befunden (Abschnitt II,
S. 59/60 ; Abschnitt IV, S. 87).

Phaseolus IV bei Zimmertemp., Sd 1,2, Absorpt. mit Wurzel = 20,5
» » 5d 1.0, » ohne » == 30,0

Maurandia VII » Sd 2,7, »  mit ) = g5
» » Sd 2,6, » ohne » =345



4. Unterhalb der praemortalen Zone bedingt rasche, starke kr-
wirmung Fallen der Absorptionsgeschwindigkeit infolge physikalischer
Ausdehnung der GefiBinhalte, dhnlich wie in Abschnitt II (S. 57, 64)
und Abschnitt IV (S. 87). Mit eintretender Temperaturkonstanz steigt
die Absorptionsgeschwindigkeit wieder gegen den Anfangswert an, da
nun die Stérung wegfillt. Zufolge der Viskositdtsverminderung wird
auch eine eventuelle Erhéhung der Absorptionsgeschwindigkeit iiber den
Anfangswert verstiandlich (Abschnitt II, S. 58, 64). Langsamer und
schwacher Temperaturanstieg bewirkt eine Mittelstellung zwischen den
beiden vorhin genannten Einwirkungen. Bei Abkiihlung wichst die
Absorptionsgeschwindigkeit aus physikalischen Griinden an, was eben-
falls in allen untersuchten Fillen mehr oder weniger scharf erkennbar
ist. DaB es sich dabei um rein physikalische Prozesse handelt, zeigt
Cyperus alternifolius (Kurven 27 und 29), der vor und nach partieller
Abtétung in prinzipiell gleicher Weise auf Erwidrmung und Abkiithlung
reagiert. Diese Reaktionen wurden bei allen Versuchspflanzen (Sinapzrs,
Impatiens, Phaseolus, Vicia, Maurandia, Fuchsia, Pseudotsuga, Abies,
Cyperus, Secale, Triticum turg.) mehr oder weniger deutlich beobachtet.
Die quantitativen Verschiedenheiten bediirfen niherer Untersuchung.

5. Vor dem Absterben wurde in Abschnitt IV und V ein Ansteigen
der Absorptionskurve konstatiert, das wir als « praemortal » bezeichneten,
weil es sich kurz vor dem Absterben einstellte, und weil ein dhnlicher
Kurvenverlauf bei entsprechenden Temperaturen an toten Sprossen
nicht gefunden worden war (Abschnitt IV, S. 88). Zur Zeit ist der von
URSPRUNG 1918 gegebene Erkliarungsversuch durch die inzwischen aus-
gefithrten Saugkraft-Messungen noch wahrscheinlicher geworden. Das
praemortale Ansteigen wire darnach zuriickzufithren auf Zunahme der
Wasserpermeabilitit des noch semipermeabeln Plasmas. Diese prae-
mortale Reaktion wurde mehr oder weniger deutlich konstatiert bei
Phaseolus, Maurandia, Abies, Cyperus, Secale, Triticum turgidum. Warum
einige Versuchsspezies die Erscheinung nicht zeigten, warum bei der-
selben Spezies das eine Exemplar eindeutig reagierte und das andere
nicht, diirfte zusammenhingen mit dem Vorhandensein oder Fehlen der
Wurzel und mit der Art der Erwdrmung. Wird ndmlich die praemortale
Temperaturzone zu rasch iiberschritten, so sterben die Zellen ab, bevor
sie Zeit hatten zu reagieren. Auch dieses Verhalten bedarf iibrigens noch
genauer Untersuchung.

6. Das letale Fallen der Absorptionsgeschwindigkeit war bei allen
Versuchspflanzen zu beobachten, die geniigend hoch erwiarmt wurden.
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Nach Aufhebung der Semipermeabilitit muB natiirlich Zellsaft aus den
bisher lebenden Zellen ausgepreBt werden, bis die Winde soweit ent-
spannt sind, daB der Widerstand nicht mehr iiberwunden werden kann.
Dann aber strebt im Gegensatz zu Abschnitt IV die Absorption nicht
dem Nullwert zu, sondern wird wieder zu einem positiven Wert an-
steigen, dessen Hohe abhidngt von der Transpiration, der Saugkraft der
noch lebenden Stengelzellen, der Viskositit, eventuellen Verstopfungen
an der Schnittfliche oder an den Grenzen der toten Zone und anderen
Verdnderungen der Leitung. '
7. Der Absorptionsverlauf bei Zimmertemperatur nach partieller
Abtétung hingt von den eben unter 6 genannten Faktoren ab. Die Ab-
sorption vor und nach partieller Abtétung wurde bei Zimmertemperatur
verglichen bei Fuchsia V und VI, Pseudotsuga, Abies I1I, Cyperus I,
Secale I und 11, Triticum vulgare, Triticum turgidum I und I1 (Tab. 49).

Tab. 49.
Zeit vach part. Abtotung | >SOTPION E;%% Sd | Blattzahl
Impatiens, vor Abtotung 13,5 0,7 10
mit Wurzel 3 Std. nach Abtétung 2,5 -— 81 0,6 | 10
Fuchsia V, vor Abtétung 19,0 2,6 10
ohne Wurzel | 15 Std. nach Abtétung 0,8 -— 96| 2,4 101
Fuchsia VI, vor Abtétung 18,0 2.2 16
mit Wurzel 16 Std. nach Abtétung | 1,9® — 89 2,2 16
4 Tg. nach Abtétung | 10,4 | — 42| 4,5 10
5 Tg. nach Abtoétung 8,08 |— 56| 44 9
7 Tg. nach Abtétung 8,8 — 51| 4,3 6
10 Tg. nach Abtotung 5,1 — 72| 4,2 B4
12 Tg. nach Abtétung 4,3 -— 76| 4,2 6
14 Tg. nach Abtétung 3,5 —- 811 4,2 6:®
17 Tg. nach Abtétung 34 — 88| 3,9 6 ¢
20 Tg. nach Abtétung 1,8 — 901 3,8 6
27 Tg. nach Abtotung 1,2 — 931 3,3 6
28 Tg. nach Abtodtung 1,4 — 921 3,2 6

Blatt welk.

Nach Messung Potometerwasser gewechselt.

Potometerwasser durchliiftet.

Alle Blatter welk.

Unterhalb der toten Zone bilden sich 3 kleine Seitenzweige.
Alle Blitter oberhalb der toten Zone diirr.

@ e B W N e
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Zeit nach part. Abtotung ;;&1250; phtllﬁln E?%;’— Sd Blattzahl

Pseudotsuga, vor Abtotung 425 2.8
ohne Wurzel | 1 Tg. nach Abtétung 34,0 =20 | 2,1
Abtes 111, vor Abtétung 21,0 1,9
ohne Wurzel | 16 Std. nach Abtétung | 10,0 i 921 21
Cyperus 1, vor Abtotung 30,0 2.7
mit Wurzel 4 Std. nach Abtétung | 10,5 — 65| 2,9

1 Tg. nach Abtétung | 10,0 — 67 | 3,47

4 Tg. nach Abtétung | 11,0 — 63 | 3,4

5 Tg. nach Abt6tung 2.0 | -J0 RA

6 Tg. nach Abtétung 8,5 |— 72| 3,4

8 Tg. nach Abtétung 8,0 — 73| 3,48 |
Secale 1, vor Abtdtung 12,5 ‘ 2,1
ohne Wurzel | 16 Std. nach Abt6tung 7.0¢ - 44 | 2,7

2 Tg. nach Abtoétung | 13,5 + 8] 4,3

3 Tg. nach Abtétung | 10,0 —-- 20| 4,3

5 Tg. nach Abtétung | 6,5 | — 48| 4,310
Secale 11, vor Abtétung 9,5 2,1 21l
ohne Wurzel | 16 Std. nach Abtotung a5 .74l 2.7

2 Tg. nach Abtétung 8,5 — 11 | 4,3

3 Tg. nach Abto6tung 9,0 — 5| &3

5 Tg. nach Abtétung | 10,0 + 5| 4,318
Tritic. vul., vor Abtotung 7,0 1,3
mit Wurzel 1 Tg. nach Abtétung 1,0 |- —86|1,3

2 Tg. nach Abtétung 3,0 — 57| 3,4
Tritac. turg. I, | vor Abtdtung 4,0 0,9 3
mit Wurzel 1 Tg. nach Abtoétung 1,5 - 62| 1,1 e

2 Tg. nach Abtétung 3,0 i — 25| 3,4 3 48
Tritic. turg. 11, vor Abtotung 175 0,8 3
ohne Wurzel 1 Tg. nach Abtétung 4,0 -77 1 1,0 3

2 Tg. nach Abtétung 2.5 -— 861 1,3 3 18

“ Am 3. Tag Potometerwasser erneuert.
? Nach Messung Schnittfliche und Potometerwasser erneuert.

10
11
12
13
14
15

16 Blattspitzen dirr.

Halm und Blatter diirr oberhalb der toten Zone.
1 Blatt abgetotet.
Nach Messung Potometerwasser und Schnittfliche erneuert.
Halm und Blatt oberhalb der toten Zone dirr.
2 Blatter abgetotet.
Alle Blatter dirr.

5 Alle Blatter dirr.
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Bei allen Versuchspflanzen fillt nach dem partiellen Abtéten die
Absorptionsgeschwindigkeit deutlich bis stark ab. Woher die quanti-
tativen Verschiedenheiten kommen, muB niaher untersucht werden, wie
denn iiberhaupt die Ursache der Absorptionsabnahme aufzukliaren
bleibt. A priori fallen in Betracht : Abnahme der Transpiration, Er-
schwerung der Wurzeltatigkeit (infolge Sauerstoffarmut usw.), bei feh-
lender Wurzel Verstopfung der Schnittfliche, eventuelle Verstopfungen
an den Grenzen der abgettteten Zone oder andere Erhohung des
Leitungswiderstandes, Verschwinden von Transportkriften. Ein Ein-
fluB der Transpiration ist — soweit er sich aus dem Sittigungsdefizit
Sd beurteilen 1d8t — nicht zu erkennen ; doch soll im folgenden Abschnitt
die Transpiration gemessen werden. Gegen die Erschwerung der Wurzel-
tatigkeit spricht bei Fuchsia VI das Austreiben von Seitensprossen
unterhalb der toten Zone und vor allem das Verhalten der Versuchs-
pflanzen von URSPRUNG und ROSHARDT.

Verstopfungen an den Grenzen der toten Zone hitten sich einiger-
maBen beurteilen lassen aus dem Verhalten der Absorption bei Zimmer-
temperatur sofort nach dem partiellen Abt6éten und nach bestimmten
Zeitabschnitten. Denn diese Verstopfungen durch Gummi und Thyllen
werden zu ihrer Ausbildung Zeit benétigen. Leider wurde nie sofort
nach dem Abtéten bei Zimmertemperatur untersucht. Von Filtrations-
versuchen wird spiter die Rede sein.

8. Koniferen, Monokotylen und Dikotylen zeigen im Prinzip das-
selbe Verhalten.

9. Blattlose Stengelpartien transpirierender Sprosse wie abge-
schnittene, unbeblitterte Stengelstiicke zeigen wihrend der Erwirmung
und Abkiihlung dhnliche Reaktionen wie beblitterte, untergetauchte
Zweige. '

10. Nach Versuchen mit 4bies kommt die Rinde fiir die Wasser-
leitung wohl nur als Schutzorgan des Holzkorpers in Betracht.

An dieser Stelle sei auch an die Folgen der Erwiarmung oder Ab-
kithlung des Wurzelsystems erinnert und auf einige diesbeziigliche
Arbeiten hingewiesen.

Im allgemeinen hat Abnahme der Wurzeltemperatur von 200 auf 0°
eine Hemmung der Wurzelsaugung zur Folge, die aber individuell ver-
schieden ist und z. B. bei Hochmoorpflanzen nur geringe Bedeutung hat,
wihrend sie in anderen Fillen bis zu 80 9, der Anfangswerte ausmachen
kann (FirBas 1931, S. 457 ; DoriNG 1934/35, S. 305 ; RouscHAL 1935,
S. 313 ; NirscHE 1937). Bei Wasserkulturen von Baumwollpflanzen
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beobachtete ARNDT (1937, S. 703) Welken, wenn die Wurzeltemperatur
auf 100-180 sank.

Bei Erwiarmung der Wurzel von Phaseolus vulgaris von 00 auf 300 C
fand Tacawa (1937, S. 271) eine Zunahme der Wasserabsorption. In
einer spdteren Publikation (1938, S. 1) stellte derselbe Autor fest, daB3
der SproB allein, nach Abschneiden der Wurzel, in gleicher Weise
reagierte.

Ebenfalls sei auf BREwIG hingewiesen (1939, S. 341 ; 1937, S. 481),
der aus Mikropotometerversuchen schloB, daB durch eine am Wurzel-
stumpf ausgeiibte Saugung die Wasserdurchlissigkeit der Wurzel
10 bis 20 mal groBer wird. Durch das Dekapitieren, also durch Elimi-
nierung der SproB8saugung, soll der Wurzelwiderstand entsprechend
erhéht werden.



VI. Einfluf} der partiellen AbtStung
auf die Transpiration absorbierender Sprosse

a) Methode.

Die Versuche werden ausgefithrt mit Topfkulturen, deren Topf
ersetzt ist durch eine Blechbiichse. Der gut schlieBende Deckel erhitl
zur Einfithrung des Stengels einen Schlitz, der mit einem Blechstreifen
und Plastilin hermetisch abgedichtet wird. Die AuBenseite der Biichse
trigt einen Aluminiumstab zur Befestigung des Pflanzenstengels. Von
je 2 moglichst dhnlichen und den gleichen AuBenbedingungen (Sitti-
gungsdefizit, Licht, BegieBen) unterworfenen Pflanzen dient die eine
als Kontroll- die andere als Versuchsexemplar. Der Stengel der Ver-
suchspflanze wird, soweit er blattlos ist und abgetétet wird, mit Stanniol
umhiillt. Die Abtétung erfolgt nach Entfernung der Stanniolhiille in
einem andern Raum. Versuchspflanzen mit leicht biegsamem Stengel
werden durch Eintauchen eines Stengelstiickes in siedendes Wasser
partiell abgetitet. Bei Abtétung mit Wasserdampf wird um die abzu-
totende Stengelpartie ein der Linge nach halbiertes, dicht verschlie(3-
bares Rohr gelegt und Wasserdampf hindurchgeleitet. Blitter und
Wurzeln bleiben stets’ vollig intakt. Nach dem Abtéten wird die
Stanniolhiille wieder angebracht.

Die Transpiration vor und nach dem Abtoten wird mit ausreichend
empfindlichen Waagen bestimmt ; bei Hochstbelastung ergeben 5 mg
noch einen deutlichen Ausschlag. Ein geeignetes Ubergewicht (z. B.
50 mg) wird zur dquilibrierten Versuchspflanze aufgelegt und die Zeit
ermittelt, die verstreicht bis zum Wiedereintreten des Gleichgewichtes.
Hieraus wird die in den Tabellen angegebene Transpiration pro 5 Minuten
berechnet.
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b) Versuche.

1. Impatiens Roylei Walpers, mit Wurzel (Tab. 50 und 51).

Kontrollpflanze : Stengel 96 cm lang mit 8 Blittern und 1 Bliite.
Versuchspflanze : Stengel 90 cm lang mit 7 Blittern und 2 Bliiten.

40 cm des Stengel der Versuchspflanze werden wihrend 20 Minuten
mit Wasserdampf abgetditet.

Tab. 50.
ot Tages- 'l‘ranspira.tiilclmm;éro 5 Min. - Tages- Transpira.tiili)nmgro 5 Min.
201t Kontrollpfl. Versuchspfl. Bl Kontrollpfl. Versuchspfl.

6. IX. 14 1, 39 27 6. IX. 171/, 41 29
38 28 41 25
39 28 42 22
38 271

15 1 41 23 oI, 9§ 42 16 2

41 22 42 16
42 22 43 15
41 22 43 16
42 23 42 16
42 22 43 16
41 22
40 23 7. 1R 45 36 12
42 22 36 12
41 22 36 12
41 23 36 12
42 22
41 22 8. IX. 16 29 gs
42 22 30 9
42 23 : 30 g
41 22 30 9
40 22
42 23 9.1X. 9 42 3
41 22 43 3
42 23 43 3
42 22 52 3

Bei relativ kleinen Transpirationsschwankungen der Kontroll-
pflanze fallt nach partiellem Abtéten eines 40 cm langen Stengelstiickes
die Transpiration des Versuchsexemplares sofort auf 84 9, des Anfangs-
wertes und sinkt mit jedem folgenden Tag tiefer.

1 Nach Messung partielle Abtétung.
2 Die 2 untersten Bliatter welk.
3 Alle Blatter welk.
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Tab. bH1.
Transpiration pro 5 Min.
Zeit nach Kontrollpflanze Versuchspflanze Differenz
part. Abtoten in mg in 9 des in mg in 9 des Transpiration
Anfangsw. Anfangsw. Vers.pfl. - Kontr.pfl.
38,5 100 27,51 100 0 9%
1/, Std. 41 106 23 84 — 229
2 Std. 41 106 22 80 — 26 9%,
18 Std. 42 109 16 2 58 — 51 9%
24 Std. 36 94 12 A — 50 %
49 Std. 29 75 98 a3 — 42 9,
66 Std. 42 109 3 11 — 98 %

2. Pelargonium zonale Aut., mit Wurzel (Tab. 52 und 53).

I. Kontrollpflanze : Stengel 85 cm lang mit 5 Blittern.
II. Versuchspflanze : Stengel 90 cm lang mit 6 Blittern.

Nach Feststellung der Transpiration beider Pflanzen wird ein 50 cm
langes Stengelstiick der Versuchspflanze 20 Minuten lang mit Wasser-
dampf abgetétet und darauf die Wasserabgabe weiter verfolgt.

Tab. 52.
el T:g?:' Tra.nspiratiilclmmgro 5 Min. ks Tages- Tra.nspira.i;iltl)nmgro 5 Min.
Kontrollpfi. Versuchspfl. zeit Kontrollpfl. Versuchspfl.
10. IX. 81, 26 32 10. IX. 10.40 26 23
25 33 25 23
26 32 26 23
25 33 ¢. 25 23
9 1 26 28
- 25 9 10. IX. 14 24 16
26 26 45 16
25 24 =5 LA
26 23 ik 16
25 23 11. 1X. 14 23 11
26 22 93 1
25 23 23 11
26 24 23 11
25 23
26 22 13. IX. 14 23 10 5
25 24 23 10
26 23 23 10
25 23 23 10

1 Nach Messung partielle Abtotung.
? 2 Blatter welk. 3 Alle Blitter welk.
4 Nach Messung partielle Abtotung. 5 Das unterste Blatt diirr.
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Transpiration pro & Min. Transpiration pro 5 Min.

Datum Tages- in mg Datum Tages- in
B Kontrollpfl. Versuchspil. iy Kontrollpfi. Versuchspfl.

14. IX. 14 25 4 17. IX. 8 28 72

29 9 28 7

25 9 28 7

25 9 28 7
15. IX. 8 24 81 18. IX. 8 28 7

24 8 28 7

24 8 28 7

24 8 28 7

Wihrend das Kontrollexemplar nur geringe Transpirationsschwan-
kungen aufweist und nach 190 Stunden 110 9%, zeigt, sinkt die Wasser-
abgabe der Versuchspflanze nach partieller Abtétung des Stengels
immer tiefer.

Tab. 53.
Transpiration pro 5 Min.
Zeit nach Kontrollpflanze Versuchspflanze Differenz
part. Abtéten in mg in 9, des in mg in 9% des Transpiration
Anfangsw. Anfangsw. Vers.pfl. - Kontr.pti.
25,5 100 39,5 3 100 0 %
1/, Std. 95,5 100 28 86 e 8 O
13/, Std. 25,5 100 %3 71 —-29 9
43/, Std. 23,5 92 16 49 — 539
28 3/, Std. 23 90 11 34 — 56 9,
76 3/, Std. 23 90 10 ¢ 31 — 59 0
100 3/, Std. 25 98 9 28 — 70 %
118 3/, Std. 24 9% 83 25 —-- 69 9/
166 3/, Std. 28 110 76 59 — 88 9
190 3/, Std. 28 110 7 22 e B OF

3. Pelargonium zonale Aidt., mit Wurzel (Tab. 54 und 55).

II1. Kontrollpflanze : Stengel 105 cm lang mit 8 Blittern.
IV. Versuchspflanze : Stengel 80 cm lang mit 5 Blattern.

Die partielle Abtétung erfolgt durch 50 Minuten lange Behandlung
einer 20 cm langen Stengelpartie mit heiBem Wasserdampf.

1 2 Blatter diirr. 2 3 Blatter diirr.
8 Nach Messung partielle Abtotung. 1 1 Blatt diirr.
5 2 Blatter diirr. 6 3 Blatter diirr.
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Tab. 54.
S ages- '_L‘ra.nspiratiilimmgro 5 Min. at THEES Transpi m'tiir?nmgm 5 Min.
g Kontrollpfi. Versuchspfl. — Kontrollpfl. Versuchspfl.
1.X. 8 21 18 1. X, 11 28 15
21 18 28 15
21 18
21 181 1. X, 14 18 12
9% 27 15 18 12
27 15 18 19
27 16 18 12
27 15
27 15 2. R 8 99 g2
27 15 99 3
28 15 22 8
28 15 99 8
28 15
28 15 4. X. 10 18 43
28 15 18 4
27 15 18 5
28 15 18 4
27 15
28 15 5. X. 15 23 g4
28 15 923 3
- 15 23 3
28 15 93 o

Nach partieller Abtotung sinkt die Transpiration des Versuchs-
exemplares auf 83 9, des Anfangswertes, wihrend sie gleichzeitig bei
der- Kontrollpflanze auf 129 9, ansteigt. Im Verlauf der folgenden
101 Stunden fdllt die Wasserabgabe bei der Versuchspflanze stindig
bis auf 17 9, des Anfangswertes.

Nach Messung partielle Abtdtung.

Das unterste Blatt am Rand durr und eingerollt.
Alle 5 Blatter am Rand dirr und eingerollt.

Die 2 untersten Blatter vollstindig dirr.

[T B T



Tab. 55
Transpiration pro 5 Min.
Zeit nach Kontrollpflanze Versuchspflanze Differenz
part. Abtoten in mg in 9% des in mg in 9, des Transpiration
Anfangsw. Anfangsw. Vers.pfl. - Kontr.pfl.
21 100 181 100 0 %
1/, Std. 27 129 15 83 — 46 9,
2 Std. 28 133 15 83 — Bil} ‘%%
43/, Std. 18 86 12 67 === G 9L
22 3/, Std. 22 105 8 ® bk — §1. 8¢
72 3/, Std. 18 86 4 3 22 — 6% 9,
101 3/, Std. 23 110 34 17 1

4. Ricinus communis L., mit Wurzel (Tab. 56 und 57).

I. Kontrollpflanze : Stengel 1 m lang mit 3 groBen Blattern.
IT. Versuchspflanze : Stengel 1 m lang mit 3 groBen Bldttern.

Wihrend 50 Minuten wird ein 20 cm langes Stengelstiick des Ver-
suchsexemplares mit Wasserdampf abgetotet.

Tab. 56.
— T?,g?s_ ’.l‘ranspira.tiil?nm{g)ro 5 Min. Datu 85" 'l‘ranspira.tii;)nm[.éro 5 Min.
medh Kontrollpfi. Versuchspfl. wALb Kontrollpfl. Versuchspfl.
28. IX. 8 1, 180 130 28. IX. 14 125 62
180 130 125 62
180 130 125 62
180 130 5 125 62
125 62
10 182 90 125 60
182 90 125 62
182 90 125 60
182 90 125 60
182 90 125 60
182 90 120 60
182 90 120 60
182 90 120 60
182 90 115 60
182 90 115 58
182 90 115 08
182 90 115 o8
115 o8
I Nach Messung partielle Abtotung. 2 1 Blatt am Rand durr.
3 Alle Blatter am Rand diirr. 1 2 Blatter dirr.

5 Nach Messung partielle Abtétung.
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Transpiration pro & Min. Transpiration pro 5 Min.

Datum  L88€s- in mg Datum Ta'a.gt-zs- in
e Kontrollpfl. Versuochspfl. welt Kontrollpfl. Versuchspfl.
29. IX. 16 100 32 2. 'X. 91 200 14
100 32 200 14
100 32 200 14
30. IX. 16 110 28 4. X. 15 165 42
110 28 165 4
110 28 165 4
1. X. 16 90 221 . X 8 200 34
' 90 22 200 3
90 22 200 3

Nach der partiellen Abt6tung sinkt die Transpiration der Versuchs-
pflanze auf 69 9%, des Anfangswertes, wihrend sie bei der Kontroll-
pflanze 101 9, betrigt. Mit jedem Tag fillt sie beim partiell abgetiteten
Exemplar tiefer und weist nach 166 Stunden noch 2 9 auf, bei der
Kontrollpflanze gleichzeitig 111 9%,.

Tab. 57.
i Transpiration pro & Min,

Zeit nach Kontrollpflanze Versuchspflanze Differenz

part. Abtiten in mg in 9, des in mg in 9, des Transpiration
Anfangsw. Anfangsw. Vers.pfl. - Kontr.pfl.

180 100 130 ¢ 100 0%

1/, Std. 182 101 90 69 — 329

&1/, Std. 125 69 62 48 — 219

51, Std. 115 64 58 45 — 199,

30 1/, Std. 100 56 32 25 — 81%

541/, Std. 110 61 28 22 — 399,

78 1/, Std. 90 50 29 5 17 — 339

95 3/, Std. 200 111 14 11 —100 9

149 1/, Std. 165 92 46 3 — 899

166 1/, Std. 200 111 3 2 — 109 9

5. Ricinus communis L., mit Wurzel (Tab. 58 und 59).

I. Kontrollpflanze : Stengel 1 m lang mit 3 groBen Blittern.
III. Versuchspflanze : Stengel 1 m lang mit 3 groBen Blittern.

Wihrend 55 Minuten wird eine 30 cm lange Stengelpartle der Ver-
suchspflanze mit Wasserdampf abgetotet.

1 Das unterste Blatt welk. 2 Alle Blatter welk.
3 Stengel ebenfalls welk. 4 Nach Messung partielle Abtotung.
5 4 Blatt welk. 6 Alle Blatter welk.
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Tab. 58.
Datum l‘lgc:- 'I‘ranspir‘.uii::nn ]]:rru & Min. S 'I.‘ilgf'-a" iI,‘ramspimt-iir(l)nm];ro 5 Min.
Zen Kontrollpfl. Verauchspil. et Kontrollpfl. Versuchspfl.
29. IX. 8 125 165 29, IX. 14.35 100 80
125 165 100 75
125 165 100 80
125 1651 100 75
91, 125 110 100 75
125 110
125 110 30. IX. 14 120 70
125 110 120 70
125 110 120 70
125 110
125 110 1. s 15 95 56
125 110 95 26
125 110 95 56
125 110
125 110 2. X. 10 1, 200 85 2
125 110 200 85
125 110 200 85
125 110
125 105 b, X. 14 165 17 #
125 110 165 17
125 105 165 17
125 105
5 X. 9 200 15
29 . IX. 14 100 80 200 15
100 80 200 15
100 30 ;
100 80 6. X. 17 14 140 8
100 30 140 8
100 80 140 3
100 80

Ahnlich wie bei Ricinus II fillt auch bei Ricinus III nach par-
tiellem Abtéten des Stengels die Transpiration stark ab, nach 176 Stunden
bis auf 5 9, bei gleichzeitigem Ansteigen der Kontrollpflanze auf 112 9.
Die Transpirationszunahme am 2. Oktober ist durch die giinstigeren
AuBenfaktoren bedingt, sie betrdgt bei der Kontrollpflanze 160 9, des
Anfangswertes, bei der Versuchspflanze 52 9,. Nach dem Abtéten ist
die Reaktion auf die AuBenfaktoren bedeutend schwicher.

! Nach Messung partielle Abtétung.
? Das unterste Blatt welk.
3 Alle Blatter welk.



6. Plectranthus fruticosus L’'Hérit., mit Wurzel (Tab. 60 und 61).

Zeit nach
part. Abtoten

/4
13/,
43,

283/,
53 3/,
73 Y,
124 3/,
143 3/,
176 1/,

Std.
Std.
Std.
Std.
Std.
Std.
Sk,
Std.
Std.
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Tab. 59.

Transpiration pro 5 Min.

Kontrollpflanze

in mg

125
125
125
100
120

95
200
165
200
140

in 9, des
Anfangsw.

100
100
100

80

96

76
160
132
160
112

Versuchspflanze

in mg

1651
110
105
80
70
96
85 2
{7
15
8

in 9% d

es

Anfangsw.

100
67
64
48
42
34
52
10

9
5

Differenz
Transpiration
Vers.pfl. - Kontr.pfl.

0 %
— 33 %
— 369
— BB
— 54 9
— 429
— 10879,
— 1229
— 151 9,
0 9,

I. Kontrollpflanze verbliiht : Stengel verzweigt, 95 cm lang, 19 Blitter.

I1. Versuchspflanze blithend : Stengel verzweigt, 120 cm lang, 13 Blatter.

Ein 50 cm langes Stengelstiick der Versuchspflanze wird wiahrend
15 Minuten in Wasser von 90° C getaucht.
Transpiration der Versuchspflanze gleich derjenigen der Kontrollpflanze
verhilt, wird die Versuchsstrecke am folgenden Tag nochmals in sie-

Da sich daraufhin die

dendem Wasser 40 Minuten lang partiell erhitzt.

Datum

Tages-
zeit

Tab. 60.

Transpiration pro & Min.
in mg

Kontrollpfl. Versuchspfl.

21. IX. 8 1

9 1

1 Nach Messung partielle Abtotung.

85
85
85
85
85
85
85
85

50
50
50
50

2 1 Blatt welk.

5

Nach Messung partielle Abtétung.

100
100
100
100 4
100
100
100
100

99
99
29
55 &

3 Alle Blatter welk.
* Nach Messung partielle Erwarmung in Wasser von 90°.

1\

Datum Tagf:s~ Transpimt;i:mmgro ¥ M.
%0 Kontrollpfl.  Versuchspfl.

®22. IX. 10 85 55

90 55

90 55

100 55

100 55

100 55

100 55

100 55

100 55

100 50

100 50

100 50

100 50
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Transpiration pro 5 Min. Transpiration pro 5 Min.

Datum Tagff' in mg Datum Tag?f' in mg
e Kontrollpfl. Versuchspfl. Gl Kontrollpfl. Versuchspfl.
22. 1X. 11.05 100 50 22. IX. 148/, 85 40
100 50 85 35
85 35
99
22, IX. 14 90 40 93 IX. 9 155 30
90 40
155 30
90 40
155 30
90 40 155 30
90 40
90 40 24, IX. 9 115 20 1
85 40 115 20:*
90 40 115 20
90 35 115 20

Nach der ersten, 15 Minuten dauernden partiellen Erwarmung war
die Transpiration nach !/, Stunde nicht zuriickgegangen. Vermutlich
war das Stengelstiick nicht vollstindig abgetotet. Am folgenden Morgen
wurde daher die gleiche Stengelpartie nochmals 40 Minuten in siedendes
Wasser getaucht. Unmittelbar vor der zweiten Erwdrmung war die Tran-
spiration beider Exemplare gesunken auf 59 9, bzw. 55 9%, des Anfangs-
wertes. Nach der zweiten partiellen Abtétung war die Wasserabgabe
der Kontrollpflanze auf 100 9, angestiegen, bei der Versuchspflanze
hingegen nach !/, Stunde bei 55 9, stehen geblieben. Die partielle Ab-
totung des Stengels hat also die Transpiration sofort bedeutend herab-
gesetzt und bewirkte ein stets zunehmendes Sinken. Nach 47 Stunden
ist die Transpiration der Versuchspflanze auf 20 9%, des Anfangswertes
gefallen, diejenige der Kontrollpflanze auf 135 9, gestiegen.

Tab. 61.
Transpiration pro & Min.
Zeit nach Kontrollpflanze Versuchspflanze Differenz
part. Abtéten in mg in 9 des in mg in 9, des Transpiration
Anfangsw. Anfangsw. Vers.pfl. - Kontr.pfl.
85 100 1003 100 0 9%
1/, Std. 85 100 100 100 0%
23 1/, ‘Std. 50 59 55 4 55 wex B9
1/, Std. 85 100 55 55 — 4509
11, Std. 100 118 50 50  — 689
41/, Std. 90 106 40 40 — 66 9,
28 ¥, Std, 155 182 30 30 — 152 9,
47 1/, Std. 115 135 20 20 — 115 9%,
1 Die Bliiten abgefallen. ? Die Bliatter am Rand diirr.

3 Nach Messung partielle Erwarmung. * Nach Messung partielle Abtétung.
5 Die Bliiten abgefallen, die Blitter am Rande diirr.
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7. Cyperus alternifolius L., mit Wurzeln (Tab. 62 und 63).

I1. Kontrollpflanze mit 2 Stengeln von 1,4 m bzw. 1,1 m Linge und
zusammen 32 Blittern.

ITI. Versuchspflanze mit 2 Stengeln von 1,1 m bzw. 1,0 m Linge und
zusammen 41 Blittern.

Bei der Versuchspflanze werden je 50 cm beider Stengel 30 Minuten
lang in siedendem Wasser abgetotet.

Tab. 62.
b Ta,gfzs- Tmnspiratgimm gro 5 Min. st ag os- '1‘mnspiratl:i!(imm§m 5 Min.
seit Kontrollpfi. Versuchspfl. malt Kontrollpfl. Versuchspfl.
13.X. 9 65 90 14. X. 16 80 50
65 90 80 50
65 90 80 50
65 901 80 50
T e s 15. X. 9 100 62 2
70 45
100 62
70 47
100 62
70 - 100 62
70 48 '
70 47 16. X. 101 230 70 3
70 48 230 70
70 47 230 70
70 47 230 70
70 47 18. X. 9 70 18
70 47
70 18
70 47
70 18
70 45 20 18
70 &7
70 45 19. X. 14 80 84
70 47 80 8
70 47 80 8
70 47 80 8

Nach der partiellen Abtétung sinkt die Transpiration des Versuchs-
exemplares sofort von 100 auf 50, bei der Kontrollpflanze steigt sie
gleichzeitig auf 108. Die Zunahme in den folgenden 3 Tagen bis auf 78
ist besseren AuBenfaktoren zuzuschreiben, wie das enorme Ansteigen
bei der Kontrollpflanze bis 354 zeigt. Es fillt auf, daB diese Transpira-
tionszunahme bei der Kontrollpflanze viel stiarker ist.

1 Nach Messung partielle Abtotung. * Die Blatter welk.
3 Die Blattspitzen diirr und gedreht. 4 Alle Blatter fast vollstindig darr.
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Tab. 63.

Transpiration pro 5 Min.

Zeit nach Kontrollpflanze Versuchspflanze Differenz

part. Abtiten in mg in 9, des in me in 9, des Transpiration
Anfangsw, Anfangsw.  Vers.pfl. - Kontr.pfl.

65 100 90 2 100 0 9%

1/, Std. 70 108 45 50 - B89

13/, Std. 70 108 47 52 — 569,

30 1, Std. 83 128 50 56 — 729,

&7 14 Std. 100 154 62 2 69 — 859,

73 Std. 230 354 3 78 — 276 9%

119 1, Std. 70 108 18 20 — 889,

148 15 Std. 80 123 84 9 e 4G O

Da die Halme der Versuchspflanze bei der Abtoétung geknickt
worden waren, wird der Versuch wiederholt unter Vermeidung dieser
Fehlerquelle.

8. Cyperus altermifolius L., mit Wurzeln (Tab. 64 und 65).

II. Kontrollpflanze mit 2 Halmen von 1,4 bzw. 1,1 m Linge und
zusammen 32 Bldttern.
IV. Versuchspflanze mit 1 Halm von 95 cm Linge und 21 Blittern.

Abtotung auf 50 cm mit Wasserdampf wihrend 50 Minuten.

Tab. 64.
. Tagg:- 'l‘ra.nspirat{ilimmgro 5 Min, . Tag ?5_ ’.L‘ra.nspiratﬂ:nin gro 5 Min.
z€l Kontrollpfl. Versuchspfl. zel Kontrollpfl. Versuchspil.
14. X. 8 1 150 90 14. X, 10.40 110 35
150 90 110 35
150 90 110 35
150 90 & 110 35
10 15 35 109 o
; 110 35
115 35
, 110 35
115 37
; 110 35
110 35 .
110 35
115 37 110 35
110 35
110 35 14. X. 14 115 37
110 35 115 37

1 Nach Messung partielle Abtotung.
2 Die Blatter welk. 3 Die Blattspitzen durr.
1 Alle Blatter diirr. 5 Nach Messung partielle Abtotung.



Tages-

Datum soit

14. X. 14.10 115
115
115
115

15. X. 10 % 110
110
110
110

Auch ohne Knickung des partiell abgetoteten Stengels fdllt die
Transpiration nach erfolgtem Abtéten stark, wiahrend sie bei der Kontroll-
pflanze z. T. den Anfangswert iibertrifft. Hervorgehoben sei, da vom
15. auf den 16. Oktober die Transpiration der Kontrollpflanze von 110
auf 160 mg ansteigt, diejenige der Versuchspflanze aber von 35 auf

37
37
37
37

35
35
35

35

Transpiration pro 5 Min.

in mg
Kontrollpfl. Versuchspfl.

30 mg fillt (vgl. Convay 1940).

Zeit nach
part. Abtéten

1/, Std.
13/, Std.
41/, Std.

24 3/, Std.
471/, Std.
100 1/, Std.
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Datum Tages-

16. X. 9 160
160
160
160

18. X. 14 60
60
60
60

Tab. 65.

Transpiration pro 5 Min.

) Kontrollpflanze Versuchspflanze
in mg in 9 des in mg in % des
Anfangsw. Anfangsw.
150 100 90 3 100
115 77 35 39
110 73 35 39
115 77 37 41
110 73 35 39
160 107 301 33
60 40 65 7

Transpiration pro 5 Min.
zeit in. mg
Kontrollpfl. Versuchspfl.

301
30
30
30

(=2 = e I« ]

Differenz

Transpiration
Vers.pfl. - Kontr.pfl.

0 %
— 38 9%
— 34 9%
— 36 9%
— 34 9
— 74 9%
— 33 %

Zusammenfassung der Transpirationsversuche

mit partiell abgetoteten Sprossen.

Setzen wir die Anfangswerte der Kontroll- und Versuchspflanzen
vor der Abtétung = 100, und vergleichen wir die entsprechenden Tran-
spirationsmengen !/, Stunde und einige Tage nach der partiellen Ab-
totung, so konstatieren wir die folgenden prozentualen Differenzen

zwischen den Kontroll- und Versuchsexemplaren :

! Die Blattspitzen diirr.
3 Nach Messung partielle Abtétung.

5 Alle Blatter diirr.

? Alle Blatter fast vollstindig diirr.
* Die Blattspitzen dirr.
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Tab. 66.
Transpirationsabnahme der Versuchspflanze im Vergleich zur Kontrollpflanze,
Pflanze die Anfangswerte = 100 gesetat

nach 1/4 Std. 2 Tg. 3 Tg. 4 Tg. 6 Tg. 7 Tg. 8 Tg.
Impatiens — 22 — 98
Pelargonium 11 — 14 — 88
Pelargonium 1V — 46 — 93
Ricinus IV — 32 — 109
Ricinus V — 33 — 107
Plectranthus — 45 — 115
Cyperus I11 — 58 — 114
Cyperus 1V — 38 — 33

Durch die partielle Abtétung eines Stengelstiickes wurde die Tran-
spiration sofort bedeutend herabgesetzt, so daB sie bei den Versuchs-
pflanzen !/, Stunde nach der Abtétung 14 9 - 58 9, unter den ent-
sprechenden Werten der Kontrollexemplare steht, 2-8 Tage spiter
33 9% - 115 9%.

NaturgemdB wirken die AuBenfaktoren auch nach der partiellen
Abtotung auf die Versuchspflanzen ein, aber ihr EinfluB} ist bedeutend
geringer als bei den lebenskrdftigen Kontrollexemplaren. So steigt die
Transpiration vom 1. auf den 2. Oktober bei der partiell abgetiteten
Versuchspflanze Ricinus II1 von 34 9, des Anfangswertes auf 52 9,
bei der entsprechenden Kontrollpflanze aber gleichzeitig von 76 9, auf
160 9%, ; vom 14.-16. Oktober bei der Versuchspflanze Cyperus I11 von
56 9, des Anfangswertes auf 78 9,, bei der entsprechenden Kontroll-
pflanze gleichzeitig von 128 9%, auf 354 9.

DaB die Transpiration nach partieller Abtétung des Stengels mit
Wasserdampf deutlich fillt, zeigte schon RosHArRDT (1910, S. 352) fiir
Arum maculatum. Auch OVERTON (1911, S. 53) konstatierte dasselbe
(vgl. UrsPRUNG 1912, S. 321). Besonders auffallend ist das Sinken der
Transpiration sofort nach dem Abtéten ; denn wihrend das Fallen der
Absorption infolge der Wasseranreicherung der Leitungsbahnen physika-
lisch verstindlich war, hdtte man aus dem gleichen Grunde eher eine
anfingliche Steigerung der Transpiration erwartet. Das Welken und
Verdorren zeigen deutlich, daB3 nicht nur die Transpiration reduziert,
sondern die Wasserbilanz ungeniigend geworden ist. Denn eine direkte
Schidigung der Blidtter und Wurzeln beim Abtéten ist bei sorgfiltigem
Arbeiten ausgeschlossen, wie aus den é&lteren Untersuchungen von
UrsPRUNG und RoSHARDT zur Geniige hervorgeht. Auch die Ver-
mutung, das Welken lasse sich auf die Bildung von Giften oder plas-
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molysierenden Substanzen zuriickfithren, muBte aufgegeben werden
(UrsPRUNG 1912, 1907 und frither). _

Verstopfungen konnten in den Versuchen von URSPRUNG und
RosHARDT das Welken kaum bewirkt haben, wie von den erwahnten
Autoren auf verschiedene Weise, u. a. auch durch Filtrationsversuche
gezeigt worden war. Meine eigenen Filtrationsversuche sollen spiter
besprochen werden.

In welcher Weise die partielle Abtotung des Stengels die kutikulire
Transpiration der Bldtter direkt reduziert haben koénnte, vermag ich
nicht einzusehen. Ebenso erscheint mir eine direkte Einwirkung auf
die Spaltweite ganz problematisch. Der EinfluB des Abtdtens auf die
Absorption ist physikalisch verstidndlich und im letzten Abschnitt
besprochen worden ; er vermag aber die sofortige Transpirationsabnahme
ebenfalls nicht zu erklaren.

Die Reduktion der Leitung durch das partielle Abtéten ist auf ver-
schiedene Weise denkbar. Auch ohne Filtrationsversuche ist klar, daf
das sofortige Fallen der Transpiration nicht auf Verstopfung beruhen
kann. Es 148t sich ebensowenig auf Blasenbildung und Ausdehnung
zuriickfithren, da ja umgekehrt eine Wasseranreicherung festzustellen
war. Da auch iiber eine ungiinstige Verdanderung der Wand der Lei-
tungsbahnen nie eine Tatsache beigebracht werden konnte, verbleibt,
soweit ich sehe, als Erklarungsmoglichkeit die Ausschaltung von Trans-
portkriften.



VIIL. 'T'ranspiration abgeschnittener Sprosse
ohne Wasserzufuhr

a) Methode.

Kontroll- und Versuchspflanze wurden wiederum, wie in Ab-
schnitt VI, in eine hermetisch verschlieBbare Blechbiichse umgetopft.
Den Stengel des Versuchsexemplares hiillte ich von unten bis zur Stelle,
wo er nachher abgeschnitten wurde, mit Stanniol ein, damit die tran-
spirierende Fliche vor und nach dem Abschneiden gleich gro3 blieb.

Nach Messung der Transpiration beider Pflanzen wurde das Ver-
suchsexemplar an der Grenze der Stanniolhiille abgeschnitten, die
Schnittfliche durch ein Stanniolhiitchen vor Transpiration geschiitzt
und der Sprofl an der Waage aufgehingt.

Als Versuchspflanze diente Ricinus communis L.

b) Versuche.

1. Ricinus communis L. IV und V (Tab. 67 und 68).

IV. Kontrollpflanze : Stengel 1 m lang mit 6 ausgewachsenen Blittern-
V. Versuchspflanze : Stengel 1 m lang mit 6 ausgewachsenen Blittern.

Nach Messung der Transpiration beider Pflanzen wird das Ver-
suchsexemplar 40 cm unterhalb des untersten Blattes abgeschnitten,
die Schnittfliche verschlossen und die Wasserabgabe weiter verfolgt.
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Tab. 67.
- ng;"f" '.I‘ra.nspiratii;)nm]éro 5 Min. Datam T‘:ﬁ::’ 'I‘mns-;piraﬂ;ir(lni1 12’1'0 5 Min.
Kontrollpfl. Versuchspfl. Kontrollpfl. Versuchspfl.

6. X. 9 185 155 6. X. 15.35 130 160
190 160 130 160
200 165 130 160
200 1651 130 160
91, 225 265 130 160
225 265 130 155
225 270 130 155
225 270 130 155
225 280 130 155
225 280 130 155
225 280 130 155
225 280 130 155
225 280 125 150
230 280 125 150
230 280 125 150
235 280 125 145
235 280 125 145
235 280 125 140
235 280 125 140
235 . 280 125 140
235 280 125 140
235 280 125 135
14 130 170 # * 125 135
A6 174 7. X. 12 200 55

130 170
200 95

130 170
200 55
130 170 200 55

130 165
130 165 8. X. 17 105 40
130 165 105 40
135 165 * 105 40
130 165 105 40
15 165 9. X. 8 130 20

130 165
135 165 130 20
130 20
130 165 130 20

130 165
130 165 11..%: 18 125 15
130 165 125 15
130 165 125 15
130 165 125 15

1 Nach Messung SproB abgeschnitten. 2 Alle Blitter welk.
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Nach Abschneiden des Sprosses und VerschlieBen der Schnittfliche
mit einer Stanniolkappe schnellt die Transpiration stark empor und ist
trotz Welken nach 8 Stunden noch héher als beim Kontrollexemplar.
Am folgenden Tag sinkt sie auf 33 9, des Anfangswertes (Kontroll-
pflanze 100 ), nach 5 Tagen auf 9 9, (Kontrollpflanze 63 9,).

Tab. 68.
Transpiration pro 5 Min.
Zeit nach dem Kontrollpflanze Versuchspflanze Differenz
Abschneiden in mg in 9% des in mg in 9, des Transpiration
Anfangsw. Anfangsw. Vers.pfl. - Kontr.pfl.
200 100 1651 100 0 9%,
1/, Std. 225 113 265 161 4 48 9
13/, Std. 235 118 280 170 - 52 9
43/, Std. 130 65 170 2 103 4 38 9/
81/, Std. 125 63 135 82 +19 %
26 3/, Std. 200 100 55 33 — 5% %,
553/, Std. 105 103 40 24 — 179 9%
P8/, Bid. 130 65 20 12 — 53 9%,
125 3/, Std. 125 63 15 9 — 54 9

2. Ricinus communis L. IV und VI (Tab. 69 und 70).

IV. Kontrollpflanze : Stengel 1 m lang mit 6 Blittern.
VI. Versuchspflanze : Stengel 1 m lang mit 6 Blittern.

Versuchsanordnung wie vorhin. Der Stengel der Versuchspflanze
wird 5 cm unterhalb des untersten Blattes abgeschnitten.

Tab. 69.

Datam Taggs- 'l‘ranspimt%i;)nmgro & Min. —_— Tag('fs Transpira.tiirtl)nm ;éro 5 Min.
zelt Kontrollpfl. Versuchspfl. zeit Kontrollpfl. Versuchspfl.

7. X. 81 155 140 7: 5. 9.35 160 185

| 155 140 165 210

155 140 165 220

155 1403 165 235

! 155 140 175 250

155 140 180 265

155 140 190 265

155 140 195 265

155 140 200 265

155 150 200 265

160 165 200 265

1 Nach Messung abgeschnitten. 2 Alle Blatter welk.

3 Nach Messung Spro8 abgeschnitten.
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Transpiration pro 5 Min.

Transpiration pro 5 Min. i
Kages in mg

Tages-

Datum aa e in mg Datum St £
Kontrollpfl. Versuchspfl. Kontrollpfl. Versuchspfl.

7.X. 10 1, 200 255 7.X. 18 145 120
200 235 145 120
200 2251 145 115
200 225 145 110
200 220 140 110
200 210 ¢ 140 100
200 200 140 100
200 200 140 95
200 200 140 95
200 200 140 95
200 200 140 95
200 200 140 90
200 190 | 135 90
200 175 135 90
200 165 135 90
195 165
190 165 8. X. 14 125 45
190 160 125 45
180 155 125 45
180 150 125 45
180 150
180 150 9. X. 10 150 35
180 150 150 35
180 145 150 35
180 145 150 35
175 135
165 125 11. X, 15 % 120 15
155 125 120 15
155 125 120 15
150 125 120 15

Wiederum steigt nach dem Abschneiden des Sprosses die Tran-
spiration an, zwar nur allmihlich, und erreicht nach 1 !/, Stunden das
Maximum. Nach 2 Stunden sind alle Blitter welk.

1 Beginn des Welkens.
2 Alle Blitter welk.
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Tab. 70.

Transpiration pro 5 Min.

Zeit nach dem - Kontrollpflanze Versuchspflanze Differenz
Abschneiden in mg in 9% des in mg in 9% des Transpiration
Anfangsw. Anfangsw. Vers.pfl. - Kontr.pfl.
155 100 140 1 100 0%
1/, Std. 155 100 140 100 0 9%
11, Std. 195 126 265 189 + 63 9,
2 1, Std. 200 129 200 * 143 + 14 9
51, Std. 135 87 90 64 — 23 9
291/, Std. 125 81 &5 32 — 49 9,
491/, Std. 150 9l 35 25 — 72 9%
102 3/, Std. 120 77 15 11 — 66 9,

3. Ricinus communis L. IV und VII (Tab. 71 und 72).

IV. Kontrollpflanze : Stengel 1 m lang mit 6 Blidttern.
VII. Versuchspflanze : Stengel 80 cm lang mit 3 Bldttern.

Nach Messung der Transpiration beider Pflanzen wird das Versuchs-
exemplar 40 cm unterhalb des untersten Blattes abgeschnitten und die
Wasserabgabe weiter verfolgt.

Tab. 71.

Datum Tages- in mg Datum Tages- mg

Beik Kontrollpfl. Versuchspfl. Btk Kontrollpfl. Versuchspfl.

8. X. 111, 140 110 8. X. 12.50 145 145

140 110 145 150

140 110 145 155

140 110 3 140 160

113/, 140 115 140 160

- 140 120 140 160

145 125 140 160

140 125 140 160

145 125 140 155

145 130 140 155
145 130 140 155 ¢

140 135 135 155

145 135 135 155

145 140 130 145

145 140 130 135
140 140 125 1258

145 145 125 120

Transpiration pro 5 Min.

! Nach Messung abgeschnitten.
3 Nach Messung Sprol3 abgeschnitten.
¢ Die Blattspitzen welk.

Transpiration pro 5 Min.

2 Alle Blatter welk.

5 Alle Blatter welk.
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Transpiration pro 5 Min. Transpiration pro 5 Min.

Datum T:g;ats B in mg Datum Tz;g«izs- in mg
Kontrollpfl. Versuchspfl. Kontrollpfl. Versuchspfl.

8. X. 141, 125 120 8.X. 16.20 105 " 70
125 120 105 70
125 115 105 70
125 . 115 105 65
125 115 105 65
120 105 105 65
120 100 105 60
120 95 105 60
120 95 105 60
120 95 105 60
115 95 105 60
115 95 105 55
115 95 105 55
115 95 105 55
115 95 105 55
110 90
110 90 9.X. 101 150 30
110 85 150 30
105 85 150 30
105 80 150 30
105 80
105 75 11. X. 14 130 10
105 75 130 10
105 70 130 10
105 70 130 10

Die Transpiration nimmt nach dem Abschneiden des Sprosses
wiederum zu und erreicht das Maximum nach 13/, Stunden. Nach
2 14 Stunden sind alle Blitter welk, worauf die Wasserabgabe stark
fallt.

Xab. 72.
Transpiration pro 6 Min.
Zeit nach dem Kontrollpflanze Versuchspflanze Differenz
Abschneiden in mg in 9, des in mg in 9 des Transpiration
Anfangsw. Anfangsw. Vers.pfl. - Kontr.pfl.
140 100 1101 100 | R
1/, Std. 140 100 115 105 + 59
13/, Std. 140 100 160 145 + 45 %
2 14 Std. 125 89 125 2 114 + 259
6  Std. 105 75 55 50 — 259
23 Std. 150 107 30 27 — 80 9%
74 15 Std. 130 93 10 9 — 84 9

1 Nach Messung abgeschnitten. * Alle Blatter welk.
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Zusammenfassung.

Die 3 Versuche mit abgeschnittenen Sprossen von Ricinus stimmen
darin iiberein, da nach dem Abschneiden die Transpiration mehr oder
weniger rasch ansteigt, um nachher ziemlich schnell zu fallen.

Auffallend ist sowohl der hohe Anstieg der Transpiration wie das
lange Verbleiben derselben iiber dem Anfangswert.

Nach PrLEIDERER (1933, vgl. hier die dltere Literatur), dem letzten
Autor, der sich mit dieser Frage beschiftigte, entspricht der erste, etwa
3 - 5 Minuten nach dem Abschneiden gemessene Wert im Durchschnitt
fast genau der Anfangstranspiration. Die Schwankungen im Einzelfall
betragen im Maximum —+26 %, im Minimum —23 9,. Etwa 10 Minuten
nach dem Abschneiden liegt der Transpirationswert im Durchschnitt
21 9, tiefer als der Anfangswert, maximal sogar bis 70 9, (S. 319).
« Ein Transpirationsanstieg nach dem Abschneiden wurde selten beob-
achtet, die Aufhebung der Kohisionsspannung diirfte dabei keine Rolle
spielen. Meist trat ein sofortiger Abtall der Transpiration ein, der um
so schneller erfolgte, je hoher die anfingliche Transpirationsintensitat
war. » « Der nach dem Abschneiden erfolgende rasche Abfall der Tran-
spirationskurve ist auf eine sofort nach dem Abschneiden einsetzende
SchlieBbewegung der Spalten zuriickzufithren » (S. 326). |

Eine gemeinsame Versuchsspezies ist bei PFLEIDERER und mir
nicht vorhanden. Die Methode ist insofern verschieden, als PFLEIDERER
die Schnittfliche mit Vaseline abdichtete, wihrend ich das SproBende
auf eine Lange von 2 cm mit einer Stanniolhiille versah.

Die Erklirung der voriibergehenden Transpirationssteigerung
meiner Versuchspflanzen liegt vermutlich in der Erh6hung des Druckes
auf den GefiBinhalt an der Schnittfliche. Da meine Absorptions-
messungen nicht bewurzelter Pflanzen einige Stunden nach dem Ab-
schneiden der Wurzel begannen, fillt die hier beobachtete Transpira-
tionszunahme nicht in Betracht.



VIII. Einfluf} der partiellen Abtétung auf
Absorption und Transpiration

Nachdem an partiell abgetoteten Pflanzen in Abschnitt V die Ab-
sorption und in Abschnitt VI die Transpiration gesondert beobachtet
wurden, sollen in diesem Abschnitt Absorption und Transpiration gleich-
zeitig am gleichen Exemplar verfolgt werden.

a) Methode.

Je 2 Topfpflanzen, die eine als Versuchs- und die andere als Kontroll-
exemplar, werden mit den Wurzeln sorgfiltig in Wasser iibertragen und
nach Ausheilung der Wunden in Potometern befestigt. Die Potometer-
flaschen sind mit Wairmeisolation umgeben. Die Operationszone des
Stengels der Versuchspflanze ist durch eine Stanniolhiille gegen Tran-
spiration geschiitzt. Die beiden Potometer werden auf 2 neben einander
stehende Waagen gestellt und Transpiration sowie Absorption bestimmt.
Die Abtotung geschieht mit Wasserdampf in einem Nebenzimmer unter
vorsichtiger Schonung der Bldatter und Wurzeln.

b) Versuche.

1. Ricinus communis L., mit Wurzeln (Tab. 73 und 74).

VIII. Kontrollpflanze : Stengel 90 cm lang mit 7 Blittern.
IX. Versuchspflanze : Stengel 95 cm lang mit 7 Blittern.

Nach Messung der Absorption und Transpiration beider Exemplare
wird ein 25 cm langes Stengelstiick der Versuchspflanze wihrend
50 Minuten mit Wasserdampf abgetotet und darauf werden Wasser-
aufnahme und -abgabe weiter verfolgt.
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Der Lumenquerschnitt der regelmidBigen Potometerkapillaren
betrdagt fiir die Kontrollpflanze 1,1116 mm? fiir die Versuchspflanze
0,9672 mm?. Die Umrechnung der mm? in mg erfolgte unter der An-
nahme, daB bei den in Betracht fallenden Temperaturschwankungen

1 mm?® = 1,00 mg gesetzt werden kann.
Tab. 73.
Db T ages- Absorptii(:l lg;o 5 Min. Transpira.tiigum;g)ro 5 Min.
Bait Kontrollpfl,  Versuchspfl. Kontrollpfl. Versuchspfl.
10. X1. 81, 75,6 63,8 125 125
75,6 63,8 125 125
75,6 63,8 125 125
75,6 63,8 125 125 *
10 78;9 3.9 135 79
78,9 3,9 135 79
78,9 3,9 135 79
78,9 4,4 135 79
78,9 4,4 135 80
79,5 4,4 135 79
19,5 4,8 135 79
79,5 4,8 135 80
9,8 4,8 135 80
80,0 4,8 135 80
80,0 5,8 135 80
80,0 5,3 135 80
80,0 5,3 140 80
80,0 5,3 140 80
80,0 5,3 140 80
80,0 h,3 140 80
80,0 5,3 140 80
80,0 3,3 140 80
14 82,8 8,2 125 80
82,8 8,2 125 80
82,8 8,2 125 80
83,4 8,2 125 80
83,4 8,2 125 80
83,4 8,2 125 80
83,4 8,2 125 80
83,4 8,2 125 80
83,4 8,7 125 80
83,4 8,7 125 80
83,4 8,7 125 80
83,4 8,7 125 80

! Nach Messung partielle Abtotung.
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Tages- Absorpti9n pro 5 Min. Tra.nspira.t.ion pro 5 Min.
Datum wolt in mg in mg
Kontrollpfl. Versuchspfl. Kontrollpfl. Versuchspfl.
10. XI. 15 83,4 8,7 115 80
83,4 9.2 115 80
83,9 9,2 115 80
83,4 9,2 115 80
83,4 9.2 110 75
83,9 9.2 110 75
83,4 9.7 110 75
83,9 9,7 110 70
83,4 9,7 105 70
83,4 10,2 105 70
83,9 10,2 105 70
83,4 10,2 105 70
83,4 10,2 105 70
83,4 10,6 105 70
83,9 10,6 105 70
83,4 10,6 105 70
83,9 10,6 100 70
83,4 10,6 100 70
83,4 10,6 100 70
83,4 10,6 100 70
11. XI. 9 72,8 19,3 120 601
72,8 19,3 120 60
72,8 19,3 120 60
72,8 19,3 120 * 60 2
12. XL 9 73,9 31,9 95 40
73,9 ol,9 95 40
73,9 31,9 95 40
73,9 31,9 95 40
13. XI. 10 63,4 27,6 100 403
63,4 27.6 100 40
63,4 27,6 100 40
63,4 27,6 100 40
Die Anfangswerte von Absorption und Transpiration = 100 9,

gesetzt, zeigt Tab. 74 iibersichtlich, daB Wasseraufnahme und -abgabe
beim partiell abgetéteten Exemplar sowohl sofort nach dem Abtéten
als auch in der nachfolgenden Zeit stets bedeutend tiefer sind als beim

1 Unterstes Blatt welk. * Nach Messung Potometerwasser erneuert.
3 1 Blatt diirr und eines welk.
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Kontrollexemplar. Die Absorption, die nach dem Abtéten beim Ver-
suchsexemplar sehr tief gesunken ist, steigt langsam wieder etwas an,
erreicht aber nach Erneuerung des Potometerwassers nach 2 Tagen nur
noch 50 9%, des Anfangswertes, wahrend die Kontrollpflanze gleichzeitig
98 9, aufweist. Die Transpiration fdllt nach der partiellen Abtétung
sofort auf 63 9, des Anfangswertes, nach 72 !/, Stunden auf 32 9%,.

1 i JA4.
%—_u——- - ‘ o Artu)sokt:ption ;;rra 5 .‘Jil'_l. ‘ Transpir;tiic.);}r—ﬁrl;o 5 Min. _&hsorlyt‘.—Tx;;birat.
i ) e { ‘ in mg
| Zeit nach ! T R < . | Versuchspfl.
| park, Antsten Kontrollpfl v (,rsuclilspﬂ Kontrollpfl | Versuchspfl l
in mg | in 9 | in mg : in 9 |in mgi in % |in mg| in % | Kontrollpl.| Versuchspd. |
. L . ! I ! — _ _,
1 ! ! ‘
75,6 | 100 | 63,81 100 | 125 | 100 (1251|100 | 194 | —-612!
1/4 Std. 78,9 104 3,9 ‘ 6 | 135 108 79 63 58,1 | ==75,1
1 3/4 Std. 80 106 53 | 8 | 140 112 80 64 - 60,0 — 74T
41/4 Std. 82,8 110 8,2 , 13 | 125 100 | 80 64 | — 120 — 71,8
63/4= Sdt. 83,4 110 | 10,6 | 17 | 100 | 80 70 56 | — 16,6 - 59,4
23 1/4 Std. 712,32 96 | 1892 | 30 | 1202, 96 602 18 | —47,7% | — 41,123
47 1/4 Std. 73,9 98 | 31,9 | 50 95 76 40 32 - 21,1 — 8,1
72 11f4 Std. 63,4 81 | 27,6 ] 43 | 100 80 40 32 - 36,6 — 12,44
% = Y%, der Anfangswerte.

2. Sparmannia africana L. f., mit Wurzeln (Tab. 75).

I. Kontrollpflanze : Stengel 80 cm lang mit 4 Blattern.
I1. Versuchspflanze : Stengel 85 cm lang mit 6 Blittern.

Nach Messung der Transpiration und Absorption beider Exemplare
wird eine 40 cm lange Stengelpartie der Versuchspflanze wihrend
65 Minuten mit Wasserdampf abgetotet, und darauf werden Wasser-
aufnahme und -abgabe weiter verfolgt.

Im Prinzip verhilt sich Sparmannia dhnlich wie Ricinus IX. Wir
kénnen uns daher beschrinken auf die Wiedergabe einer Ubersichts-
tabelle (Tab. 75).

Nach Messung partielle Abtotung.

Nach Messung Potometerwasser erneuert.
1 Blatt welk.

1 Blatt diirr, 1 Blatt welk.

- & [
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Tab. 76,
17.-22. Nov. 1943.
Abgorption pro 5 Min. Transpiration pro 5 Min. Absorpt. - Transpirat. |
In mg
Zeit nach

part, Abtbben Kontrolipfl. Versuchspfl. Kontrollpfl. | Versuchspfl.
inmg |in% | in mg |in 9% |inmg|in 9% |inmg|in 9 Kontrollpfl. Versuchspfl.
i
475 | 100 | 3681 | 100 | 60 | 100 | 451 | 100 | 125 | — 821 |
1/4 Std. | 45,0 95 3,9 11 | 85 92 | 33 73 | — 10,0 —29,1 |
13/, Std. | 428 | 90| 44 | 125 | 83[3 | 13| - 72 286 |
17 Std. | 378 | 80| 169 | 46|55 | 92|38 | 73| —17,2 | —161 |
41 Std. | 20,52 | 62 | 1692 | 46 | 482 | 80 | 202 | 44 | 1852 3,123
65 Std. | 183 | 39| 126 | 34 (35 | 58|10 | 22| —167 | + 26% |
119 Std. | 23,3 49 2,9 8 | 35 58 9 16 | — 1,7 i — 4,15

% = % der Anfangswerte.

Wenn auch Absorption und Transpiration der Kontrollpflanze im
Verlauf von 119 Stunden verhdltnismaBig stark zuriickgehen, so sinken
Wasseraufnahme und -abgabe beim partiell abgetoteten Versuchs-
exemplar doch bedeutend tiefer. !/, Stunde nach der Abt6étung betrigt
die Absorption der Versuchspflanze nur 11 9, des Anfangswertes, dic
Transpiration 73 9%,, wihrend die Kontrollpflanze gleichzeitig 95 9
bzw. 92 9, aufweist. Das Maximum der Absorption nach erfolgter Ab-
totung ist 46 9%, des Anfangswertes, also nicht ganz die Hilfte. Das
Transpirationsmaximum des partiell abgetéteten Versuchsexemplares
betrigt 73 9%, des Anfangswertes. 119 Stunden nach der Abtétung ist
die Absorption der Kontrollpflanze auf 49 9, des Anfangswertes gefallen,
bei der Versuchspflanze aber auf 8 9%, ; die Transpiration des Kontroll-
exemplares auf 58 9, des Versuchsexemplares aber auf 16 9.

3. Carica Papaya L., mit Wurzeln (Tab. 76).

II. Kontrollpflanze : Stengel 75 cm lang mit 5 Blittern.
I. Versuchspflanze : Stengel 70 cm lang mit 5 Bldttern.

Ein 20 cm langes Stengelstiick der Versuchspflanze wird wahrend
50 Minuten mit Wasserdampf abgetétet. Dabei erleidet die abgetéitete
Partie eine Knickung.

Da sich das Verhalten von Carica I im wesentlichen deckt mit dem-
jenigen von Ricinus I X und Sparmannia I1,kann die ausfithrliche Wieder-
gabe der Messungen weggelassen werden. Tab. 76 bietet eine Ubersicht.

1 Nach Messung partielle Abtotung.
* Nach Messung Potometerwasser erneuert.
3 1 Blatt welk. t 2 Blatter welk. 5 5 Blatter welk.
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Tab. 76.

24.-26. Nov. 1943.
i Absorption pro 5 Min. Transpiration pro 5 Eh; ' Absn)r])t.—Tranxs;)i}a;.W—!
R — : in mg }
Zeit nach ! Kontrollpfl. | Versuchspfl. Kontrollpfl. | Versuchspfl. !
part. Abtéten | i -‘
} in mg ! in 9 i in mg !in % |in mg% in 9% {in mg | in 9 Kontrollpfl.| Versuchspfl. |

| ! i | i |
S 1 B R R e R
27,2 | 100 { 37,2 | 100 | 20 | 100 | 211 | 100 | + 72 | --1621 |
1;’4 Std. 22,8 84 2,9 8 25 125 | 15 1 — 22 1 — 121 E
11, Std. | 21,1 | 78 | 39 10 | 26 | 130 | 15 M| 49 1,1 |

41/4 Std. 18,9 69 1,9 5 26 130 | 14 67 — 7,1 ‘ — 12,1
241/4 Std. 25,0 92 0,5 1 . 35 175 8 38 — 10,0 \ — 7,52
AT Std. | 158 | 5T |-2,0 37T (18 T | 33 214 ! - 9,0%
% = 9, der Anfangswerte.

Nach partieller Abtotung fallen Absorption und Transpiration
wiederum sofort stark und bleiben stets tief unter den entsprechenden
Werten der Kontrollpflanze. Das Absorptionsmaximum der Versuchs-
pflanze nach partieller Abtétung betrdgt nur 10 9, des Anfangswertes,
wiithrend das Minimum der Kontrollpflanze 57 9, aufweist. 47 !/, Stunden
nach der Abtotung ist die Wasseraufnahme beim Versuchsexemplar sogar
negativ, wahrscheinlich wegen der Ausdehnung des Potometerwassers
infolge hoherer Zimmertemperatur am Morgen durch die Heizung. Stieg
doch die Zimmertemperatur von 12 14° C wiihrend der Nacht auf 160
am Morgen.

Die Transpiration sinkt beim Versuchsexemplar nach der Abtétung
sogleich auf 71 9, des Anfangswertes, nach 47 1/, Stunden auf 33 9,
widhrend sie bei der Kontrollpflanze gleichzeitig iiber dem Anfangswert
steht und nach 471/, Stunden sogar auf 185 9 ansteigt.

Da das Versuchsexemplar beim Abtéten geknickt worden war,
wird der Versuch wiederholt unter Vermeidung dieser Fehlerquelle.

4. Carica Papaya L. 11 und 111, mit Wurzeln (Tab. 77).

II. Kontrollpflanze : Stengel 75 cm lang mit 5 Blattern.
II1. Versuchspflanze : Stengel 75 cm lang mit 5 Blittern.

Nach Feststellung der Wasseraufnahme und -abgabe beider Pflanzen
wird ein 20 cm langes Stengelstiick der Versuchspflanze wihrend einer
Stunde mit Wasserdampf abgetttet unter Vermeidung jeder Knickung
und die Messung von Absorption und Transpiration fortgesetzt.

1 Nach Messung partieller Abtétung.
2 1 Blatt welk. 3 2 Blitter welk.
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Tab. 77.
26.-29. Nov. 1943.

Absorption pro 5 Min. Transpiration pro 5 Min. | Absorpt. - Transpirat.

: in mg. !

. a"gs.lt;xltl)at.?i:en Kontrollpfl. Versucl.nspﬂ. Kontrollpfl, | Versuchspﬁ._ ) %
in mg {in % | in mg | in 9 |in mg ‘ in 9% |in mg | in 9 Kontzollpd. Versuchspﬂ.}t

28,3 100 | 31,41 | 100 21 100 | 201 | 100 + 7,3 + 114 |

1/, Std. 28,3 | 100 0 0| 21 | 100 | 10 50 + 73 | —10,0 |
21]4 Std. 28,3 100 1,9 6 21 100 | 10 50 + 7,3 — 81 |
171/, Std. | 183 | 65 |-15 40 | 190 | 12 60 | —21,7 | —1352 |
70 Std. 30,6 108 | 13,1 42 22 105 4 20 + 8,6 4+ 9,13 i

% = 9% der Anfangswerte.

Auch ohne Knickung der Versuchspflanze fallen Absorption und
Transpiration stark sogleich nach der partiellen Abtétung und bleiben
fortwidhrend tief unter den gleichzeitigen Werten der Kontrollpflanze.
Wihrend 17 Stunden nach der Abtétung ist die Absorption der Ver-
suchspflanze sehr niedrig und wird sogar negativ. Nach 70 Stunden
betrigt sie 42 9, des Anfangswertes bei 108 9, der Kontfollpﬂanze.
Die Transpiration sinkt nach der Abtétung sofort auf die Hilfte und
nach 70 Stunden auf !/, des Anfangswertes bei 105 9, der Kontroll-
pflanze.

Zusammenfassung.

Zur Untersuchung gelangten Ricinus, Sparmannia und Carica.
Vor der partiellen Abtétung war (Tab. 78) bei Ricinus und Sparmannia
die Transpiration deutlich gréBer als die Absorption, bei Ricinus bis
fast doppelt so groB. Bei Versuchs- und Kontrollpflanzen von Carica
iiberwog dagegen umgekehrt die Absorption die Transpiration.

Nach Messung partielle Abtétung.
1 Blatt welk.

1
2
3 4 Blitter welk.
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Tab. 78.
r Absorption und Transpiration in mg pro 5 Min. !
fi = nach dem Abtiten
| Nor-
omal |y lrsg |2y, |aryglesg] 17 | 2a | a7 | 70
E Std. | Std. | Std. | Std. I Std. | Std. | Std. | Std. | Std.
Kontr. f Abs. | 75,678,980 82,8 83,4 72,3| 73,9 | 63,4
T | Transp. | 125 | 135 | 140 | 125 | 100 120 | 95 100
- | } Abs. [63,8] 3,9| 5,3 | | 8.2110,6 189 319 | 27,6
| Vers. | | | | | welk | welk | welk
| Transp. | 125 179 180 | (80 |70 60 | 40 40 1
t i ! | | '
E ]
' Kontr | Abs. |47,5]45,0] 42,8 37,8 295 | 18,3
S | | Transp. |60 |55 |50 55 48 | 35
' | | Abs. 36,8 39| 44 16,9 16,9 | 12,6
! Vers : welk | welk
[T ransp. |45 | 33 | 33 33 20 10
_ |
,‘ | e ( Abs, 2721228211 18,9‘ 25,0} 15,6
Carica | | Transp. |20 |25 26 26 35 | 37
| ‘% Abs. [3721 29 39 1,9 0,5 -2,0
l Vers ‘ : 5 welk | welk
t Transp. 121 |15 |15 14 8 T
sk | Abs. (28,3 ]28,3 28,3 18,3 * 30,6
Carica ‘ * | Transp. |21 |21 21 40 22
‘ i Abs. 13141 O 1,9 -1,5 13,1
| Vers. | | welk welk |
| | Transp. t?.t) 10 i 10 | 12 l o
| i | { !

1/, Stunde nach der partiellen Abtétung waren bei allen Versuchs-
pflanzen Absorption und Transpiration deutlich gesunken. Wie Tab. 79
zeigt, erfolgte das Fallen bei Absorption und Transpiration nicht gleich
stark. Die Absorption ging um 80 9, - 100 9, zurtick, die Transpiration
nur um 20 9, -50 9,. Es entstand also sofort Unterbilanz, bzw. die
schon vorhandene Unterbilanz wurde vergréBert. 13/, Stunden, 21/,
Stunden, 4 14 Stunden, 63/, Stunden nach dem Abtdten war die Ab-
sorption stirker zuriickgegangen als die Transpiration, wodurch die
Unterbilanz sich weiter erhohte. Dies dauerte fort bis zum Welken,
dessen Beginn nach 17-24 Stunden notiert wurde, wihrend die Kontroll-
pflanzen voll turgeszent blieben.
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Tab. 79.

Differenz der Absorption und Transpiration von Kontroll- und
Versuchspflanze nach dem Abtéten :

e | 184 | 2y, | 41/g | 63/4 | 17 24 47 70

Std. Std. | Std. | Std. | Std. | Std. | Std. | Std. | Std. |

% % % % % % % % % |

f

( Abs. | - 98 | 98 ~97 | ~99 -66 | -48 | -41 |
Ricinus : welk | welk welk
| Transp. | - 45 | —48 -3 | -24 —48 | —44 | —48

|

|
|' Abs. | — 84 | -78 -34 -16 | - &
Sparmannia | ) welk | welk
| Transp. | = 19 | -10 -19 -36 | —36
| Abs. | —100 - 94 - 70 - 66
Carica ' welk welk
| Transp. | — 50 - 50 -130 -85

Bei intakten, normalen Pflanzen wird gewohnlich wihrend der
Nacht das tagsiiber gestorte Gleichgewicht der Wasserbilanz wieder her-
gestellt (UrsPRUNG 1933, S. 228). Dies diirfte auch hier bei den Kontroll-
pflanzen der Fall gewesen sein, doch habe ich wihrend der Nacht die
Messungen unterbrochen.

Nach !/, Std. geht z. B. bei Ricinus die Absorption der Versuchs-
pflanze im Vergleich zur Kontrollpflanze um 98 9%, zuriick, die Tran-
spiration nur um 45 9%,. Auch bei Sparmannia und Carica nimmt zu-
niachst die Absorption viel stirker ab als die Transpiration. Dadurch
wird die Unterbilanz immer groBer, bis die Pflanzen zuletzt welken.
Nach dem Welken wird die Wasserbilanz wieder giinstiger, aber die
Versuchspflanzen konnten sich trotzdem nicht mehr erholen, wie das
Fortschreiten des Welkens und das Verdorren beweisen.



IX. Einfluf} der partiellen AbtStung auf
die Filtrationsfihigkeit

Der Frage, ob Absorptions- und Transpirationsabnahme nach
partieller Abtétung auf Verstopfungen der GefdBe an den Grenzen der
abgetoteten Zone zuriickzufithren seien, dienen speziell die folgenden
Filtrationsversuche.

a) Methode.

Um den Einflul des partiellen Abtétens auf den Filtrationswider-
stand des Stengels feststellen zu kénnen, filtrierte ich unter konstantem
Druck (Mariottesche Flasche) Wasser gleichzeitig durch 2 mdglichst
gleiche Stengelstiicke, von denen das eine (KontrollsproB8) unveriandert
blieb, das andere (VersuchssproB) partiell bis iiber 90° erhitzt und
wieder auf Zimmertemperatur abgekiihlt wurde. Nach dem Abkiihlen
wurde die Filtration weitergefithrt, um Verdnderungen des Leitungs-
widerstandes kontrollieren zu koénnen. Die Stengelstiicke wurden so
montiert, da je beide Schnittflichen stets sichtbar blieben. Zur Mes-
sung des filtrierten Wassers dienten den austretenden Mengen ent-
sprechende Auffanggefifle (MeBzylinder, Biiretten, Kapillaren). Auf
das Fehlen storender Risse und Hohlungen wurde natiirlich geachtet.

In diesem Zusammenhang sei an den Befund BrRAUNER’s (1935)
erinnert, wonach die Geschwindigkeit des Wasserstromes der Pumpen-
saugung oder der osmotischen Saugkraft nicht proportional ist.

b) Versuche.
1. Glaskapillare.

50 cm einer Kapillare von 87 c¢cm Linge und 0,32 mm Lumen-
durchmesser befinden sich im Heizbad. Zuerst wird bei Zimmer-
temperatur die ausflieBende Wassermenge pro 10 Minuten gemessen
und zugleich die zur Tropfenbildung erforderliche Zeit festgestellt.
Darauf wird die Beobachtung fortgesetzt bei Erwirmung des Heizbades
auf 97° und bei nachheriger Abkiihlung.



Die Filtration von Wasser durch eine Glaskapillare unter konstantem
Uberdruck nimmt mit steigender Temperatur (12°-97°) zu und mit
fallender Temperatur wieder ab, was nach dem Poiseuilleschen Gesetz
infolge der verdnderten Viskositdt zu erwarten war. Die Messungs-
resultate bringen nichts Neues und werden daher nicht angefiihrt.

2. Fuchstia spec.
Von 2 dhnlich verlaufenden Versuchsreihen wird die eine mitgeteilt.

VII1. Kontrollzweigstiick : 40 cm lang, mittlerer Durchmesser 4,7 mm.
VIII. Versuchszweigstiick : 40 cm lang, mittlerer Durchmesser 5,5 mm.

Eine 10 cm lange Partie des Versuchssprosses wird durch heiBes
Wasser abgetotet, wihrend die Filtration unter einem Druck von
202 cm Wasser erfolgt (Tab. 80).

Tab. 80.
Filtrierte Wassermenge
pro 20 Min.
Temperatur
Datum Tageszeit Kontrollzweig Versuchszweig des ]i;[neifgadeg
in cm3 Eﬁ(ﬁ g%?. in cm3 Ef%nggiﬁ
3. 1. 14 0,4 100 0,5 100 9
0,4 100 0,5 100 9
0,4 100 0,51 100 9
15 0,4 100 0,65 130 97 1
0,45 113 0,65 130 97 1,
0,4 100 0,5 100 .97 Y
0,4 100 0,5 100 97 15
0,4 100 0,4 80 10
0,4 100 0,35 70 10
0,4 100 0,35 70 9 1,
0,35 88 0,35 70 91 |
0,4 100 0,3 60 91, |
4. 1. 15 0,1 25 0,1 20 9 |
0,1 25 0,1 20 9
0,12 25 0,12 20 9 %
0,25 63 0,3 60 9 |
0,25 63 0,3 60 9
0,25 63 0,3 60 9 '

1 Nach Messung beginnt Erwarmung.
2 Nach Messung Schnittflichen erneuert.
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Fir das Verhalten der Filtration wihrend der Erwdrmung (3.1.15 )
fallen in Betracht als Faktoren, welche die AusfluBgeschwindigkeit
beschleunigen : die Abnahme der Viskositdt, der Saftaustritt aus den
abgetoteten Zellen, die Verlingerung der Wassersdulen. Als Faktoren,
welche die AusfluBgeschwindigkeit verzogern, sind zu nennen: Ver-
stopfung der Anfangsschnittfliche, Verlingerung der Gasblasen, prae-
mortale Wasseraufnahme in die lebenden Zellen, anderweitige Ver-
stopfungen oder sonstige Erhéhungen des Filtrationswiderstandes. Je
nachdem die beschleunigenden oder hemmenden Faktoren iiberwiegen,
steigt oder fillt die Filtrationsgeschwindigkeit.

Fiir das Sinken der Filtrationsgeschwindigkeit bei Zimmertempe-
ratur nach erfolgter Abtétung wurden schon in Betracht gezogen : Ver-
stopfungen an den Schnittflichen, Verstopfungen an den Grenzen
lebend - tot, ungiinstige Anderungen des Inhaltes oder der Wand der
Leitungsbahnen. Da aber nach Erneuerung der Schnittflichen die
Filtration beim Versuchszweig ebenso stark ansteigt wie beim Kontroll-
zweig, fehlen die Anhaltspunkte fiir die Annahme, durch das partielle
Abtéten seien Verstopfungen an der Grenze lebend - tot, oder un-
giinstige Verdnderungen des Inhaltes oder der Membran der Leitungs-
bahnen entstanden.

3. Salix alba L.

Kontrollzweigstiick : 35 c¢cm lang, mittlerer Durchmesser 5,5 mm.
Versuchszweigstiick : 42 cm lang, mittlerer Durchmesser 5,5 mm.

3 Stunden nach der Einstellung des Versuches wird die Filtrations-
geschwindigkeit gemessen vor, wihrend (17.1.15") und nach der Ab-
totung einer 10 cm langen Stengelpartie (Tab. 81).
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Tab. 81.
Filtrierte Wassermenge
pro 20 Min.
Temperatur
Datum Tageszeit Kontrollzweig Versuchszweig des gei:gms
nomd | | momd |
17. 1. 14 1.2 100 0,85 100 14
1,2 100 0,85 100 14
1.2 100 0,851 100 14
15 1,15 96 0,8 94 97 %
1,2 100 0,65 76 97 1
1,2 - 100 0,65 76 97 1,
1,2 100 0,6 71 97 14
1,15 96 0,35 41 14 %
1.1 92 0,4 47 14 1,
1,1 92 0,4 47 14 1,
1.4 92 0,45 a3 14 Y,
18. 1. 8 0,45 38 0,5 29 14
0,5 42 0,5 59 14
0,45 2 38 0,512 59 14
1.2 100 0,7 82 14
1,2 100 0,7 82 14
18. L. 15 0,45 38 0,35 41 14
045% 38 0,353 41 14
0,45 38 0,45 53 14
0,45 38 0,4 47 14
0,45 38 0,45 53 14
19. 1, 8 0,15 13 0,15 18 13
0,15 13 0,15 18 13

Auch hier zeigt das Verhalten nach Erneuerung der Schnittflichen,
daB die Erhohung des Filtrationswiderstandes nicht eine Folge des
Abtotens ist, sondern auf Verstopfung der Schnittflichen beruht.

4. Betula pendula Roth.

Kontrollzweigstiick : 47 cm lang, mittlerer Durchmesser 8 mm.
Versuchszweigstiick : 47 cm lang, mittlerer Durchmesser 8,2 mm.

1 Nach Messung beginnt Erwirmung.
? Nach Messung Schnittflichen erneuert.
3 Nach Messung Schnittflichen erneuert.
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Die Messung des Filtrationswiderstandes beginnt 3 14, Stunden nach
Einstellung des Versuches. 10 cm in der Mitte des Versuchszweiges
werden wihrend 60 Minuten mit siedendem Wasser abgetotet (Tab. 82).

Tab. 82.
Filtrierte Wassermenge
pro 15 Min.
Temperatur
Datum Tageszeit Kontrollzweig Versuchszweig des ﬁeiozgades |
moms | Dde | noms | e |
28. 1. 15 1,2 100 1,15 100 19
1,2 100 1.1 96 19 |
1.2 100 1,1 96 19 |
1,15 96 1,11 96 19
16 1,15 96 1,2 104 97 1,
1,15 96 1,4 122 97 14 |
1.1 92 1,35 117 7Y%
11 92 1,25 109 97 1, |
1.1 | 92 1,3 113 97 15 |
1,05 88 0,8 70 20
! 1,0 83 0,9 78 20
| 1,0 83 1,0 87 20 f
| 0,95 79 0,9 78 19
| 0,9 75 0,85 74 19 l
29, L 9 0,2 7 0,35 | 30 19 |
0,25 * 21 | 04% | 35 19 |
1,25 106 | 11 96 19 |
1,25 104 1.1 96 19 |
1,2 100 1,05 91 19
1,15 96 10,5 91 19
RTINS 8 0 0 0 0 19
0 0 E 0 19
0,35 29 0.3 26 19
| 0,35 29 0,3 26 19
| | |

DaBl nach Erneuerung der Schnittfliche der Kontrollzweig die fil-
trierte Wassermenge auf 104 9, steigern konnte, hingt offenbar damit
zusammen, daB die Messung erst 3 14 Stunden nach Einstellung des
Versuches begann, also nach teilweiser Verstopfung der Schnittflichen.

! Nach Messung beginnt Erwarmung.
? Nach Messung Schnittflichen erneuert.
3 Nach Messung Schnittflichen erneuert.
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Auch hier kann die Erhéhung des Filtrationswiderstandes nicht der
Abtétung zugeschrieben werden, da der Kontrollzweig dasselbe Ver-
halten zeigt.

3. Plectranthus fruticosus L'Hérit.

III. Kontrollzweigstiick : 27 cm lang, mittlerer Durchmesser 13,2 mm.
IV. Versuchszweigstiick : 27 cm lang, mittlerer Durchmesser 13,5 mm.

Die Messungen der Filtrationsgeschwindigkeit beginnen 3 Stunden
nach Einstellung des Versuches. Ein 10 cm langes Stengelstiick des
Versuchszweiges wird abgetétet durch 60 Minuten dauerndes Unter-
tauchen in heiBes Wasser (Tab. 83).

Tab. 83.
Filtrierte Wassermenge |
pro 156 Min.
Temperatur

Datum Tageszeit Kontrollzweig Versuchszweig des ]iiflei:(l))afles
in cm3 &m in cm3 i‘;‘ le;igi(;?.

4. 11, 14 0,55 100 0,6 100 17
0,5 91 0,55 92 17
0,5 91 0,551 92 17

14.45 0,4 73 0,7 117 70

0,4 73 0,95 158 97
0,4 73 0,65 108 97
0,35 © b4 0,65 108 97
0,35 64 0,6 100 97
0,35 64 0,6 100 97
0,3 25 0,3 50 18
0,25 46 0,45 75 18
0,25 46 0,45 75 17 1
0,25 46 0,45 75 17

P 9 0,15 27 0,2 33 15
1 18 0,22 33 15
0,7 127 0,7 117 15
0,65 118 0,6 100 15
0,6 109 0,5 83 15

g g 0,758 136 0,853 142 15
0,65 118 0,65 108 15
0,6 109 0,55 92 15

1 Nach Messung beginnt Erwdarmung.
2 Nach Messung Schnittflichen erneuert.
3 Vor Messung Schnittflichen erneuert.
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Da die Messungen erst 3 Stunden nach Einstellung des Versuches
begonnen wurden, waren die Schnittflichen bereits verstopft, so dal}
nach deren Erneuerung die Filtrationsgeschwindigkeit tiber den An-
fangswert hinausgehen konnte.

Auch hier 148t sich der Riickgang der Filtrationsgeschwindigkeit
nicht auf das partielle Abtoten zuriickfiithren.

Es wurden ebenfalls Filtrationsversuche in Angriff genommen mit
Stengelstiicken von Pelargontum und Sparmannia, aber wegen zu
geringer Iiltrationsfihigkeit nicht weiter gefiihrt.

6. Abies alba Mull. VIII und IX.

VIII. Kontrollzweigstiick : 31 cm lang, mittlerer Durchmesser ohne
Rinde 5,7 mm.
IX. Versuchszweigstiick : 31 cm lang, mittlerer Durchmesser ohne
Rinde 5 mm.

Beide Enden der Zweige wurden ca. 1,5 cm weit entrindet, um
die Verstopfung der Schnittflichen mit Harz zu verhindern.

3 Stunden nach Versuchseinstellung beginnt die Messung. Die
Abtétung einer 10 cm langen, mittleren Partie des Versuchszweiges
erfolgt wihrend 60 Minuten mit siedendem Wasser (Tab. 84).

Tab. 84.

| I o Filtrierte Wassermenge i

: : pro 5 Min. | _

i i . - ———| Temperatur |
‘ Datum ‘[ Tageszcit Kontrollzweig Versuchszweig des Heizbades |
l ‘ in mm der in 9 des‘ﬁﬁ in mm der in 9, 'dm - e |
i ‘ Kapillare Anfangsw. Kapillare Anfangsw.
R - . ; —
BT N ! 10| 100 84 100 15 1, |
| | 108 98 83 | 99 | 151,

108 98 82 98 15 1, |

| 108 98 821 98 15 1
; 14.20 110 100 91 108 45
f 110 100 166 198 97 15, |
§ 110 100 173 206 97 1;, |
‘ 110 100 124 148 97 1,
, 110 100 120 143 97 1
| 110 100 120 143 97 1,
| 110 100 118 140 97 1,
| 110 100 118 140 97 15

1 Nach Messung beginnt Erwirmung.
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Filtrierte Wassermenge

pro 5 Min.
- - Temperatur
Datum Tageszeit Kontrollzweig Versuchszweig des I!E[eizbades
in mm der in 9% des in mm der in 9 des e
Kapillare Anfangsw. Kapillare Anfangsw.
21. 1. 15 110 100 118 140 97 14, |
110 100 116 138 97 14, |
110 100 115 137 97 14
108 98 112 133 97 14
108 98 112 133 97 1 |
105 95 112 133 97 15 |
105 95 63 75 16 ;
100 91 70 83 16
100 91 70 83 16 j
100 91 70 83 16 |
99 90 69 82 16
95 86 71 84 16 !
90 82 7 84 16 é
90 82 7 84 16 |
90 82 73 86 16
87 79 71 84 16 |
86 78 7 84 16 ‘
22.1 9 25 23 21 25 14 1
251 23 211 25 14 Y,
142 129 99 118 14 1,
141 128 99 118 14 Y,
140 127 98 117 14 1% |
24. 1. 14 18 16 15 18 15 |
18 1 16 151 18 15
157 143 110 131 15
155 141 109 130 15 ,
155 141 109 130 15
26. 1. 15 17 15 13 15 16 1,
171 15 13 1 15 16 1, |
153 139 102 121 16 1, |
153 139 101 120 16 Vs
152 138 101 120 16 15
28. 1. 9 17 15 16 19 17
171 15 161 19 17
146 133 104 124 17
144 131 102 121 17
144 131 102 121 17
1 Nach Messung Schnittflichen erneuert.
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7. Abres alba M1ll. X und X1I.

X. Kontrollzweigstiick : 31 cm lang, mittlerer Durchmesser 4,7 mm.
XI. Versuchszweigstiick : 31 c¢cm lang, mittlerer Durchmesser 5,5 mm.

Beide Zweige wurden ganz entrindet.
3 Stunden nach Einstellung des Versuches. Abtétung eines 10 cm langen
Stengelstiickes des Versuchsexemplares mit siedendem Wasser wihrend
50 Minuten (Tab. 85).

Beginn der Messungen

Tab. 85.
B - Riltrierte \;/'a.ssermenge
pro 5 Min. ‘
e | [Nowmeratur |
Datum Tageszeit Kontrollzweig Versuchszweig des T!Ieizba.des
;-;m_ der _:n 9 des in mm der in 9, des mee
Kapillare Anfangsw, Kapillare Anfangsw.
LI | 14 48 100 | 50 100 17
46 96 49 98 17
46 96 491 98 17
14.20 44 1 92 30 100 24
44 92 53| 102 48
42 88 63 126 88
40 83 175 350 97 1,
38 79 57 114 97 1;
38 79 49 98 97 1,
34 71 &7 94 97 14
; 32 67 45 90 97 14
| | 32 67 4 88 97 1,
| % 32 67 44 88 97 1,
| 31 65 42 84 97 15
‘ 30 63 41 82 97 1,
30 63 38 76 97 1,
29 60 37 74 97 1,
29 60 25 50 20
29 60 29 g 58 19
29 60 33 66 18
| 29 60 34 68 18
| 29 60 34 68 18
| 28 58 34 58 18
| | |
| 4L 9 4 8 6 | 12 17
5 ® 3 R 12 17
72 150 88 176 17
70 146 87 174 17
69 144 86 172 17
69 144 86 ‘ 172 17

1 Nach Messung beginnt Erwirmung.

2 Nach Messung Schnittflichen erneuert.
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Da bei den Versuchen mit A4 bies die ersten Messungen erst 3 Stunden
nach Versuchseinstellung erfolgten, waren die Schnittflichen schon ver-
stopft, so daB nach ihrer Erneuerung die Filtrationsgeschwindigkeit
iiber die Anfangswerte steigen konnte.

Auch bei Abies ist der Riickgang der Filtrationsgeschwindigkeit
einfach der Verstopfung der Schnittflichen zuzuschreiben.

Zusammenfassend haben meine Filtrationsversuche (mit Fuch-
sia, Salix, Betula, Plectranthus, Abies) ergeben, daBl der Leitungswider-
stand des Stengels durch das Abtéten einer 10 cm langen Partie wahrend
der Beobachtungsdauer (25 - 163 Stunden) nicht nachweisbar verdndert

worden ist (Tab. 86).

Tab. 86.
Filtrierte Wassermenge Absorptions- : - —
in 9 des Anfangswertes geschwindigkeit Transpiration
Pflanze Welk nach
nach part. | Kontr.- | Vers.- nach part. |in 9, des|nach part.|in 9%, des
Abtoten Zweig zweig Abtoten | Anfgsw. | Abtoten |Anfangsw.
Fuchsia 25 Std. | 639 | 609% |15  Std.| 16 Std. | 119
Saliz 42 Std. | 13 % 18 9
Betula 65 Std. | 299 | 269
Plectranthus 66 Std. | 136 9 | 142 97 | 67 1, Std. 47 Std. | 209
Abies 163 Std. | 133 9% | 124 9, 15 Std. | 509
Abies 19 Std. | 150 9% | 176 9%

Noch zuverlissiger wiren diese Filtrationsversuche, wenn die Wasser-
leitung genau in den Elementen und mit der Geschwindigkeit erfolgen
wiirde, wie im intakten SproB (URSPRUNG, Wasserhaushalt S. 558 ;
vgl. auch ScHAPOSCHNIKOW 1926, S. 133).

Je geringer die Anzahl der Wasserleitbahnen ist, um so eher werden
alle Leitbahnen auch wirklich zur Leitung dienen.

Uber die Verstopfung der Schnittflichen, die Hauptfehlerquelle
bei derartigen Versuchen, vergleiche man z.B. v. HOHNEL 1897 ;
EBEs 1937 ; BRAMBLE 1938.

SchluB.

Nachdem am Ende jedes Abschnittes bereits eine Zusammen-
fassung gegeben wurde, kann ich mich hier auf eine kurze zusammen-
hiangende Darstellung der wichtigsten Ergebnisse beschranken.

Da es mir nicht méglich war, meine Versuchspflanzen lingere Zeit
hindurch bestdndig zu verfolgen und mehrfache Unterbrechungen nétig
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wurden, wandte ich die Hauptaufmerksamkeit den Erscheinungen wih-
rend und kurz nach dem Abtéten zu ; so vermochte ich die Bedeutung
des partiellen Abtétens fiir das Saftsteigen nur zu streifen.

I. Einleitend wurde dargelegt, daB3 die Frage nach der Beteiligung
lebender Stengelzellen am Saftsteigen, noch keine allgemein anerkannte
Losung gefunden hat, und daB es daher erwiinscht scheint, die mit der
partiellen Erwirmung verbundenen Vorginge genauer zu analysieren.

II. Absorptionsversuche mit toten Modellen verliefen besonders in-
struktiv bei einem toten A bieszweigstiick, dessen Transpirationssaugung
durch moglichst konstante Pumpensaugung ersetzt war. Bei rascher Er-

~warmung fiel die Absorptionsgeschwindigkeit, bei Temperaturkonstanz
stieg sie wieder auf jenen Wert an, welcher der Pumpensaugung und
der jeweiligen Viskositdt entsprach.

ITI. Eine Pflanze, die vorher normal transpiriert hat, absorbiert
auch nach vdlliger Aufhebung der Transpiration noch stunden- und
tagelang Wasser ; die positive Saugkraft der lebenden Zellen und der
Unterdruck in den toten Leitbahnen werden nur langsam aufgehoben.

IV. Einflul der Erwirmung auf die Absorption nicht transpirie-
render Sprosse. Wie nach Il zu erwarten war, ist die Reaktion ohne
Wurzel bedeutend stirker als mit Wurzel. Blattlose Stengelstiicke rea-
gierten nicht schwicher als bebldtterte Sprosse.

Die Erwarmung unterhalb der praemortalen Zone zeigte die aus II
bekannten Erscheinungen. Die Erwdrmung innerhalb der praemortalen
Zone fithrte zu einem starken Ansteigen der Absorptionsgeschwindig-
keit, wihrend in der letalen Zone die Absorptionsgeschwindigkeit rasch
und tief fiel infolge des Saftaustrittes aus den abgetoteten Zellen. Die
Erkldrungsméglichkeiten dieser Absorptionsinderungen, besonders des
praemortalen Anstieges, wurden eingehend diskutiert, was zur Annahme
fithrte, daf3 der praemortale Anstieg in einer entsprechenden Permeabili-
tatszunahme des Protoplasmas fiir Wasser zu suchen sei.

V. EinfluB der partiellen Erwdrmung auf die Absorption tran-
spirierender Sprosse. Die Bedeutung der Saugkraft der Luft fiir die
Absorption wurde experimentell gepriift. Die Erwirmung unterhalb,
innerhalb und oberhalb der praemortalen Temperaturzone hat dhnliche
Folgen wie in Abschnitt I'V. Nur strebt hier nach erfolgter Abtétung und
Wiederherstellung der Zimmertemperatur die Absorptionsgeschwindig-

10
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keit nicht dem Nullwert zu, sondern einer positiven GroBe, deren Hohe
abhingt von der jeweiligen Transpiration, der Saugkraft der noch leben-
den Stengelzellen und der Wasserleitung. Nach dem partiellen Abtéten
fillt die Absorptionsgeschwindigkeit bei allen Versuchspflanzen deutlich
ab. Die verschiedenen Erklirungsmoglichkeiten wurden diskutiert.

VI. Einflu der partiellen Abtétung auf die Transpiration absor-
bierender Sprosse. Durch die partielle Abtétung eines Stengelstiickes
wird die Transpiration sofort bedeutend reduziert und spater noch
stiarker vermindert, so daB3 sie bei der Hilfte der Versuchspflanzen nach
3 Tagen, bei den andern spitestens nach 7 Tagen, nicht mehr iiber
22 9, des Anfangswertes betrigt, wihrend bei der Kontrollpflanze die
Transpiration hidufig itber den Anfangswert angestiegen ist. Die Ur-
sache dieser Reduktion der Transpiration wurde diskutiert und die Aus-
schaltung von Transportkriften in der abgetoteten Stengelzone als wahr-
scheinlich betrachtet.

VII. Die Transpiration abgeschnittener Sprosse ohne Wasserzufuhr
steigt bei dem untersuchten Ricinus sofort nach dem Abschneiden deut-
lich an und fillt dann stark ab. Die Erklirung der voriibergehenden
Steigerung wurde in der Erhchung des Druckes auf den Gefiinhalt
an der Schnittfliche gesucht.

VIII. Es wurde der EinfluB der partiellen Abtoétung gleichzeitig
auf Absorption und Transpiration derselben Versuchspflanze verfolgt.
Nach dem Abtéten sinken Absorption und Transpiration. Die Wasser-
bilanz Absorption - Transpiration ist am Tage gewdhnlich negativ bei
Versuchs- und Kontrollpflanze. Diese Unterbilanz ist aber beim partiell
abgetoteten Exemplar groBer als bei der Kontrollpflanze, so daB die
Kontrolle turgeszent bleibt, also nachts sich geniigend erholt, wahrend
die Versuchspflanze welkt. Nach dem Welken wird die Bilanz des Ver-
suchsexemplares giinstiger als diejenige der Kontrolle, aber das Ab-
sterben ist nicht mehr aufzuhalten.

IX. Die Filtrationsversuche mit Stengeln von verschiedenen Arten
haben ergeben, daBl der Leitungswiderstand durch das partielle Ab-
toten auf 10 cm Linge wihrend der Versuchsdauer (1 -7 Tage) nicht
nachweisbar verdndert wird.

Da meine Beobachtungen iiber das Welken und meine Filtrations-
versuche sehr unvollstindig sind, beschrinke ich mich auf einige Ver-
gleiche bei Fuchsia und Plectranthus.
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Bei meinen Absorptionsversuchen mit Fuchsia V und VI, deren
Stengel auf 50 cm abgettétet waren, wurde 16 Stunden nach dem Ab-
toten Welken festgestellt. In meinen Filtrationsversuchen mit Fuchsia-
stengeln zeigten die auf 10 cm abgetéteten Versuchszweige nach 19 - 25
Stunden keinen groBeren Filtrationswiderstand als die turgeszenten
Kontrollexemplare. Es liegen somit keine Anhaltspunkte vor, das
Welken einer Erschwerung der Leitung (durch Thyllen, Schleim usw.)
zuzuschreiben.

Bei meinen Transpirationsversuchen mit Plectranthus 11, dessen
Stengel auf 50 cm abgetétet wurde, konstatierte ich 47 Stunden nach
dem Abtéten diirre Blattrinder. In meinen Filtrationsversuchen wurde
der Stengel auf 10 cm abgetotet und wies nach 66 Stunden keinen
groBeren Filtrationswiderstand auf als der lebende turgeszente Kontroll-
zweig. Soweit meine Beobachtungen gehen, hat somit das partielle Ab-
toten den Filtrationswiderstand nicht nachweisbar erhoht. Es sind also
keine Unterlagen vorhanden weder fiir irgendwelche Verstopfungen an
den Grenzen lebend - tot, noch fiir jene unbekannten, nicht niher
definierten Anderungen des GefaBinhaltes oder der GefaBwand, welche
den Filtrationswiderstand steigern sollen.

Der Vergleich der abgeschnittenen Ricinussprosse mit den partiell
abgetiteten zeigt, daB uber die tote Strecke noch deutliche Wasser-
mengen geleitet werden ; immerhin beweist das Welken, daBl diese
Leitung ungeniigend ist. \

Soweit meine Erfahrungen reichen, besteht die plausibelste Er-
kldrung fiir das Welken nach partiellem Abtéten in der Annahme von
Hebungskriften im Stengel, die durch das Abtéten zerstért werden.
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