Zeitschrift: Mémoires de la Société Fribourgeoise des Sciences Naturelles.
Botanique = Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschatft in
Freiburg. Botanik

Herausgeber: Société Fribourgeoise des Sciences Naturelles

Band: 4 (1926-1947)

Heft: 2: Uber den Einfluss einer partiellen Erwarmung des Stengels auf die
Wasserversorgung

Artikel: Uber den Einfluss einer partiellen Erwéarmung des Stengels auf die
Wasserversorgung

Autor: Koller, P. Joachim

Kapitel: V: Einfluss der partiellen Erwarmung auf die
Absorptionsgeschwindigkeit transpirierender Sprosse

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-306868

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 02.04.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-306868
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

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.

102 —

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
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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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S0

30

a0

10

1° 20° s0° 4g° 50° 60° 70° Temp.

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 \
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\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-
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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]
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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.
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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\
N
70
/

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).

Abs.

30 =
i

20 ;

__as...q__‘
10 --v"
20° 30° 40° Temp.
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.



— B

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.)
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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.



— 136 —

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.
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