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Anhang.

Nachtrag zur Frage über die Wasserbilanz
der Felsenpflanzen.

A priori möchte man wohl meinen, es könnten doch, trotz
des auf Seite 56 über die Wasserverhältnisse des Felsens Gesagten,
irgendwelche allgemein gültige ökologisch bedeutsame Experimente
über die Feuchtigkeitsverhältnisse der verschiedenen Felsarten
angestellt werden und tatsächlich Hessen sich ja auch für die
verschiedenen Arten von Kalk. Humus und Grus bestimmen :

1. der konstante Wassergehalt hei verschiedenen Temperaturen
nach einmaliger Sättigung (für Kalk auch bei verschiedenem
Drucke) ;

2. die Geschwindigkeit und Grösse der Wasseraufsaugung aus
der freien Wasserfläche (für Kalk bei verschiedenem Druck) ;

3. die Geschwindigkeit und Grösse der Wasseraufnahme aus
der Luft hei verschiedenen Taupunkten ;

4. die Geschwindigkeit und Grösse der Wasserabgabe an die
Luft hei verschiedenem Taupunkte ;

5. die Geschwindigkeit und Grösse der Wasserabgabe je eines
der Glieder bei verschiedener Feuchtigkeit an die beiden
andern in verschieden feuchtem Zustande.

Sodann für die verschiedenen Pflanzenspezies das Minimum
der Feuchtigkeit des Substrates, bei dem sie eben noch Wasser
aufnehmen können.

Und ferner: Geothermische Tiefenstufen in den Wänden.
Aber mit all diesen Bestimmungen wäre eben gar nichts
gewonnen; denn wie die Verhältnisse beim Fels mit seinen Rissen,
welch letztere einen der Messung gänzlich unzugänglichen Faktor
darstellen, lägen, wäre nach wie vor unbekannt. Und zudem
fehlten nach wie vor die Hauptdaten, um Schlüsse aus dem Experiment

auf die natürlichen Verhältnisse ziehen zu können: der
Wasserverlauf im Innern der Wände und die Menge
und Anordnung des wasserspeichernden Humus.
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Ich versuchte daher, einen der wichtigsten Faktoren in der
Wasserbilanz der Pflanzen selbst durch direkte Wägung annähernd
zu bestimmen, nämlich die Zeit, die vergeht, bis sie, ohne erneute

Wasseraufnähme, ihres gesamten Wasserinhaltes verlustig gehen. Die
beigehefteten Kurven geben die Resultate der Experimente. Sie

wurden, nach dem Vorgange Altenkirchs, wie folgt gewonnen:
Die Pflanzen wurden am 26. Juni 1902 gesammelt und zwar

in zwei Gruppen, nämlich:
Sesleria ccerulea und Teucrium chamaedrys
Carex firma Laserpitium siler
Primula auricula Nr. 9 Sedum album
Silene excapa Thymus serpyllum
Androsace helvetica Potentilla caulescens

Saxifraga caesia Primula auricula Nr. 7

Globularia cord. Nr. 16 Carex humilis
Saxifraga aizoon
Globularia Nr. 14

Globularia Nr. 17

und Sempervivum tectorum
morgens9Uhram „Brisi", 2100 m morgens 11 Uhr am sog. „Sitzuber

Meer an einer Schratten- stein", einer Malmwand bei
wand „Schrina-Hochrugg" in 1550 m

über Meer.

Ich schnitt dieselben möglichst nahe am Boden ab, umschloss
die Wunde mit Collodium und brachte sie dann in Gläsern mit
eingeschliffenen Stöpseln nach Zürich, wo sie zunächst in den

geschlossenen Gläsern gewogen wurden und dann in
Bechergläsern, im Mikroskopiersaal der Landwirtschaftlichen Schule bei
einer durchschnittlichen täglichun Maximaltemperatur von zirka
23° C. der langsamen Verdunstung im Schatten ausgesetzt.
Der allmählige Wasserverlust ergab sich durch tägliche Wägung
morgens und abends je um 7 Uhr, die Kurven durch Reduktion
der erhaltenen Zahlen auf ein gleiches Frischgewicht und
Abtragung auf einem beliebigen Koordinatensystem.

Es haften der Methode aber eine solche Menge nicht leicht
zu vermeidender Fehler an, dass ihre Ergebnisse nur eine sehr
beschränkte Bedeutung haben. — Einmal werden nur die
oberirdischen Teile berücksichtigt. Allfällige Wasserspeicherung
in unterirdischen entgeht also der Untersuchung. — Es wird der

Zeitpunkt des Todes der Pflanzen nicht berücksichtigt man
bestimmt also wahrscheinlich den Wasserverlust nicht, wie er
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unter natürlichen Verhältnissen auftritt. — Zudem wird der Tod
durch Ät her v er gif t ung (infolge Eintrocknens des Collodiums)
beschleunigt. — Massgebend für das Vorkommen einer Pflanze ist
aber nicht die Zeitdauer, die sie zur Abgabe des gesamten verdunstbaren

Wassers braucht, sondern die Zeitdauer, die vom Wasserentzuge

bis zu ihrem Tode verstreicht. — Man berücksichtigt bei
dieser Versuchsanordnung nicht, dass die Pflanzen vielleicht in
sehr verschiedener Weise an die verschiedenen Verdunstungsgefahren

angepasst sind.
Sodann ergaben sich bei der Ausführung dieser speziellen

Versuche Schwierigkeiten. Erstens war ein grosser Teil der
gesammelten Pflanzen mit alten sehr feuchten Scheiden, Blättern
und Humusteilchen behaftet. Zur Wägung wurden dieselben so

gut als möglich entfernt, da ihre Beibehaltung der Willkür Tür
und Tor geöffnet hätte. Für das Leben aber sind diese
wasseraufsaugenden Teile zum Teil von grösster Bedeutung. — Ferner
verstrich eine sehr lange Zeit zwischen dem Einsammeln und dem
ersten Wägen, nämlich, da ich den Nachmittagszug trotz fast
beständigen Laufschrittes infolge eines Missgeschicks des Trägers
nicht erreichen konnte, vom Morgen bis nachts 12 Uhr, also
dementsprechend langes Verweilen in derAtheratmosphäre.
Potentilla entfärbte sich dabei vollständig.

Das Einsammeln dreier Exemplare von Globularia und zweier
von Primula hatte den Zweck, einen Massstab für die Grösse der
individuellen Schwankung zu gewinnen. Bei den übrigen Spezies ward
eine solche, mit Ausnahme von Androsace, Sempervivum tect. und
Saxifraga csesia, dadurch korrigiert, dass eine grosserelndividuen-
zahl gesammelt und gleichzeitig gewogen wurde. Ich versäumte
es nun aber leider, für die erstgenannten Arten relativ gleich
grosse Gläser zu wählen, statt absolut gleich grosser, welchem
Umstände wohl die Unregelmässigkeiten im Anfangsverlaufe der
Kurven zuzuschreiben sein dürften, sowohl bei den Globularien,
als auch bei verschiedenen der übrigen Spezies.

Trotzdem treten die Eigenschaften, die uns im II. Teil
interessierten, ganz deutlich hervor, indem nämlich die aus den Kurven
oder der Tabelle ersichtliche Reihenfolge der Pflanzen nach der
Geschwindigkeit ihrer Wasserabgabe geordnet ungefähr folgende ist:

Carex humilis
Thymus serpyllum
Potentilla caulescens (tot)
Androsace helvetica
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Laserpitium siler
Teucrium chamaedrys
Globularia oordifolia
Carex firma
Sesleria ccerulea
Silene excapa
Primula auricula
Saxifraga aizoon
Saxifraga csesia

Sempervivum tectorum
und Sedum album (nicht aus den Zahlen ersichtlich). Sedum zeigte
bei den Wägungen das bekannte überraschende Verhalten. In
akropetaler Reihenfolge schrumpften seine Blättchen ein und fielen
ab, an der Spitze jedoch erhielten sie sich grün und prall und
am 23. Juli entfaltete es einige Blütchen, die auch noch am 29. Juli
bei Abbruch der Wägungen, also 33 Tage nach der Trennung von
der Wurzel, in voller Frische und vermehrter Zahl am Leben
waren. — Sempervivum verlor auch nur die äussern Blätter der
Rosette und am 29. Juli zählte ich im Innern noch 24 vollkommen
frisch aussehende.

Im übrigen erreichten ein konstantes Gewicht :

Potentilla caulescens
und Sesleria cœrulea

Carex firma und
Globularia Nr. 17

Thymus serpyllum i

Androsace helvetica [ „ 7

und Globularia Nr. 14

Teucrium chamaedrys „ 9

Silene excapa „ 12

Globularia Nr. 16 „ 14

Saxifraga crnsia „ 16

Primula auricula „ 33

Saxifraga aizoon \

Sempervivum tectorum „ 33 „ noch nicht,
sieh© oben { _oedum album I

nach 5 Tagen

6



321

05 —-ar 00 —J£- 00 — eô 05 o — _ ~ © t.
42 o <0 - 00 < © © 0t:i » » CD • tT. co PJ. D "1 pj» © - .o

»V

S tri (M 00 © »o t>-" co" CM CD o" O rH CO -t CD 00" ed
"* CM CM eo eo eo CO eo -f >q_ lO KO iO to |Q >0 CD

© <c eo o 05 „4 .0 © © I»
42 >o • *. T eo > f © 0» o c eo 71 c- t© © 30 T ô
S cm" GO I>T CM 05 CD" CM Ö ed cd" CD" 00* (M CM eo iO IO 1° »o IO iO 10 CD

» i- eo eo oo o © "fl ©
«5 .15 m -r- ' 90

» *£» 00 O co 9 ®» 05 00 *ï»
S (M oo" Ci id CD iO o" !>•' 1^- O* co (M Ol CO «O »o iO XO »o t>

m t- 05 05 co eo IN 05 © ^1 0
il, 05 « w CO b eo "5 H © S
s' CM* ci' o" O-' cd" cd" CD T—1 ai" co" cm"
m CO (M CM IO Tt< >o jO iO »o_

n A eo t» 00 05 CO e* eo eo
o» • O C» 05 C5 2 IN ©

1Ë? o r eo 05 ^!» pj» pj» ©
;*; co" Ci H o" oo" CD 00 >H O oo" eo* CM CM CM iO JO jrh >o >o CD iO

w «5 05 ,» o eo o © © -d ©r o .0 O CV co c eo
IN, o CO y* co 00_ >(5

; j CO~ o" © eo" cm" CD" o" cm" TH eo" y-f co" xd'* CM CM eo _eo to CD CD >o »O iO CD iO L^-
«o y, 05 05 CO >15 o 01 © © © © yf,

r. eo © ©
lO^ CD © CO eo r» B © eo_ »

eo" o" ©" io" »d cm" ed CD' CM eo" rH -t CM od OO" »o"
~~ (M _co eo J^L m CD CD »o IO iO CD »o lO 1>-

o 05 01 00 ei 05 eo >15 1» eo m CO (2) _ ©
c: 05 r r :P p - -• T 1(5 CO ©

<o *î» tO r 00 CO C0 p; t- 05 "t « p^
CM Ö C-" L^- O- co" "f CD iO cm" «O eo Ci ai' 0* (M eo eo eo eo »O CD dH CD IO IO >o CD iO lO 00

__o Ol o Ol 'K 05 _ f « ©
-S 00 9 .Vi .0 1 T r CD 05 05 eo t» © ©

«ï~ o D o CT CT t— O) o; -d
;*? S CD" -d H- oo" T-T oo" cm" iO eo" t>" !>" oo" cm' io" io" o" ai cm"

CM eo eo eo IO eo CD -t CD CD IO «o »O CD CD iO 00
T 05 00 eo eo !» IN K5 •f © >o _ ©

* -• o >o -o eo o © © ©ft "d o <c -f •r 71 «O N oo "C © ©^ eo

of !>•' cm' oo" -f 00 cd" »o i-H Ö CM o" îo" o." cd" cm" ai" id* CM eo eo eo »O eo CD 1^- »o 1- CD IO IO CD CD »o 00
© m ><5 o eo oo 05 co oo eo © © .15 co eo ©
© : r. >0 r eo 05 I— -r -d

t M O ri 00 "5 0^ .15 "5. y 0
>

S eo" eo" ed ci oo" Ci o" ed Ö' CD -t CD" ai' oo" O" cd"* eo eo eo »o eo t>- i> »o CD >o >o CD CD CD 00
_

OT o 05 o o Uî o o* 00 05 -d © 00 00 © -«
« 9 < oo f •p eo O r.
t- oo S « CO_ o co o <0 © © co

ET s as" © id cm" cm" cm" -t o" [C CM ci oo" ai CM Ö" oo' 0"* eo iO eo CD 1^- lO t> iO t> CD >o CD _cp CD Ci
-»> o 05 o eo o 115 O 05 o i» o 00 s *d ©

T ' ce CO ri) ao 1» c
â. lO^ >0 eo^ ce IN eo^ <

oo CD Ö Ö o' l^-" oo" -t cd' io" eo' CM io" 00 CM eo" eo" cm"
CM

_CD_ CD t> |Q iO 00 l> CD CD 1^ o CD Ci

1
o © 0> m ï .0 ao co eo o IN <M .15 © co © © ©

» - M oî S 05 o Si 2 co r 2 o S .15 2 •d 0
: « lO tH ci CD" eo CD CM* o" cm' Ö iC ed -H »d Ci [>'

SE >o 1> »O i>- iO 00 CD 00 CD 00 o» i>» I— i>- CD as
eo eo t- M IM 40 o o © -r ©-S 05 eo -r « CO --- o §5 i o 5o •r r N1 eo^ e © ' r ' ©

a CD eo" H eo 16 eo" CD" Ci' cd" y—1 1—H 00 ed eo" co" •o" id CD*'
CM CD 00 CD i>- oo_ C2- 00 CD 00 t> Ci 00 00 00 c^- _co as

M o « t- eo <o •o o Cl 01 oo oo s' <n © F © ©
i •

m *L S S ôS cô 00 S l'°î- IN^ * ir. t- © ©^ ©^ >d

23 S ai" cm" cm" »o" CM id Ci Ci ai »o" »o" T* ci oo" TH cd" co*

* t> Ci r- 00 Ci 00 00 1^- 00 00 Ci Ci Ci co 00 Ci 00 as

8 8 8 8 8 8 8 8 S 8 8 8 8 8 8 8 8^

fl ce
-H <D

• <v

a 72 r_ __| " & E

°J S s
S
2 CG

°< 2u c
(D F —.

S CQ ^"5 -/I
© d -C £
H ^ h (/]

a
2

"d

a
s

T3

1-H »—1

B
GO

O
u (3
c
eé

a
C3

"H M
H 0^

u c3
PH CJ

!>•' cd

£ X
à do m

HCMfCFiOCjDNCOQOHtMWFlOCDNCO

-H H
4->
aj
k

d QS

Ui rC
d
CJ a»

0
<D d

cri
D O
a >-!

•C
c

co <
CM co
rH T—1

O O
^d d

& 'S 'C
öp e8 c8

i—i —-
et: H g•53 rÛ -O
M P P
ce

w Ö Ü5 03

gff
!>

a *>

O oII
s-s
«3
S ^
§S
3 I

3 A
o».2
s £
U 0)

a®
0) c
s ®
<2 3

(D -o

8 S

ä«
c-ö o

3 3

S-S
> .3
3 ü3 en
M I5W U>

3 .g
S s
3 <v
<v S
s fl
<«-. <y

3 "S
4> 4)
-d d

0)

3 3
- O

.5° _ .3
' ^ g.2

Md*>
® - Te
d fi o

2 »H S
S o 2ü 4) -tnd
Ü ^ N
S n n

H * M
4) 4>

fcfld

21


	Nachtrag zur Frage über die Wasserbilanz der Felsenpflanzen

