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Coptocycla 10-punctata Boh. (Mon., III, S. 131) = Copto-
cycla adamonting Boh. (Mon., III, S. 126).

Physonota caucana Spaeth (in diesen ,Verhandlungen,
Jahrg. 1898, 8. 217) ist auf verdorbene Stiicke von Physonota
lutarella Boh. aufgestellt. .

Uber den absteigenden Saftstrom
und andere Formen der Wasserverschiebung

in der Pflanze.
Von
Dr. Emil Lowi.

(Aus dem pflanzenphysiologischen Institut der k. k. Universitiit in Wien, 1907—1908.)

Mit 4 Abbildungen im Texte.

(Eingelaufen am 20. November 1908.)

I. Begriffsbestimmung.

Wenn auch die Saftbewegung der. Pflanze weitaus am hiufig-
sten akropetal vor sich geht, so hat doch schon im 18. Jahrhundert
Stephan Hales!*) durch Versuche gezeigt, daf die Pflanze zur
" Wasserleitung auch in entgegengesetzter Richtung befahigt ist.!
DaB ein derartiger ,absteigender Saftstrom® bestimmten physio-
logischen Funktionen dienen konne, hat Wiesner!! 1882 gezeigt:
die Bliitenkopfchen von Bellis perennis offnen sich nur, wenn die
Laubblitter transpirieren kionnen, also offenbar dadurch, daB letztere
dem geschlossenen Kopfchen Wasser entziehen, wihrend im absolut
feuchten Raum die Offnung unterbleibt. Im selben Jahre beschrieb
Meschayeff!" eine andere Form auflergewohnlicher Wasserver-
schiebung unter dem Namen ,Déplacement des Wassers: succu-
lente Pflanzen kionnen sich auch zu Zeiten vollstindigen Wasser-

#) Auf die Literaturangaben wird im Texte durch romische, auf die
Anmerkungen durch arabische Ziffern hingewiesen.
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mangels dadurch weiter entwickeln, daf die Sifte der untersten
und allmihlich der immer hoher stehenden Blitter fiir den Lebens-
unterhalt der jiingsten Teile verwendet werden. Die Richtung des
Wasserstromes ist zwar innerhalb der Achse die normale, inner-
halb der untersten Blitter aber der normalen entgegengesetzt. Ebenso
kann ¢s vorkommen, daB Dbei sich entwickelnden Pflanzen die
stiirker transpirierenden Organe aus den schwiicher transpirieren-

|

Fig. 1.
Schema der Wasserbewegung unter normalen Umstiinden (I u. II), bei korrelativer
Transpiration mit Ablenkung des Wasserstroms (Ia u. ITa), bei korrelativer Trans-
piration mit Aussaugung (I'h) und bei absteigendem Saftstrom (111,

(Die wechselnde Breite des dunkeln Bandes deutet die auf den verschiedenen Wegen zuflielien-
den relativen Was=ermengen an.)
den Wasser entnchmen, wodurch gewisse Gestaltsiinderungen ein-
treten kinnen (Korrelative Transpiration, Wiesner't 190D).
Wenn infolge aufiergewihnlicher Trangpirations- oder Feuchtig-
keitsverhiiltnisse ein Pflanzenteil einem anderen Wasser entzieht,
so kann dies auf zweierlei Weise geschehen, wie auch das Wort
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nentziehen* in zweifachem Sinne aufgefalbt werden kann. Das
stirker transpirierende Organ entzieht dem schwiicher transpirieren-
den entweder dadurch das Wasser, dafi es dem Hauptstrom so viel
entnimmt, daB das andere fast nichts mehr bekommt (Fig. 1, Ia
und IIa), oder es entreift ihm tatsichlich sein eigenes Wasser,
wenn namlich der aufsteigende Hauptstrom fiir die starke Trans-
piration nicht gentigend Wasser bietet oder wenn er ganz versiegt
(Fig. 1, Tb und IIp). Alle vier Typen sind im Experiment nach-
weisbar, sind aber wahrscheinlich séimtlich auch in der Natur ver-
treten. Die oben erwihnte Beobachtung Wiesners iiber das Offnen
von Bliiten bildet ein Beispiel fiir den Typus IIb. Zum Nachweis
_ der korrelativen Transpiration stellte WiesnerV! treibende Aesculus-
Sprosse so auf, dafi das eine Blatt in der Sonne, das gegeniiber-
liegende im Schatten lag; letzteres blieb im Wachstum zuriick,
weil es sein Wasser an ersteres abgeben mufite. Den Beweis dafiir
fand er darin, daB nach Vertrocknen und Abfallen des Schatten-
blattes auch das Sonnenblatt zugrunde ging, und daf bei ganz
gleicher Aufstellung, wenn das Schattenblatt entfernt wurde, das
Sonnenblatt im Wachstum zuriickblieb und abstarb; es handelt sich
also um Typus Ip, das Schattenblatt wird vom Sonnenblatt ausge-
saugt. Beim bewurzelten Baum, wo die Wasserversorgung eine
bessere ist, da nicht blof infolge der Saugkraft der Transpiration,
sondern auch infolge der von denm Wurzeln ausgehenden Druck-
kraft und anderer Faktoren Wasser bis zu einer gewissen Hohe
gefordert wird, bleiben die Schattenblitter zwar auch im Wachstum
zuriick, aber sie fallen nicht ab; es diirfte sich um eine Wachstums-
beeintriichtigung nicht durch Aussaugung, sondern durch Ablenkung
des Wasserstromes, somit um Typus Ia handeln. Typus IIa tritt
nicht selten ein, wenn zarte Blumen in Topfen, wenn auch gut
mit Wasser versorgt, lange Zeit der direkten Sonne ausgesetzt sind:
sie lassen dann die Kopfchen trotz geniigenden Feuchtigkeits-
gehaltes der Erde herabhingen, da die Blitter den groften Teil des
ihnen von der Wurzel zugeschickten Wassers fiir ihre eigene Trans-
piration verbrauchen und fiir die hoherstehenden Teile nicht genug
Wasser iibrig bleibt.

Um nun kurz zusammenzufassen, so hat man, abgesehen vom
Déplacement des Wassers (Meschayeff), der Aussaugung ilterer
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Pflanzenteile durch jingere bei Succulenten, zu unterscheiden: die
Aussaugung wachsender Blitter durch gleich hochstehende, aber
besser beleuchtete gegeniiberliegende (korrelative Transpiration,
Wiesner [Ib]) und die Aussaugung hoher gelegener Teile durch
das stirker transpirierende tieferliegende Laub (absteigender Saft-
strom, Wiesner [IIp]). Ahnliche Erscheinungen wie in den beiden
letztgenannten Fillen konnen aber auch durch Ablenkung des
Wasserstromes von gleich hoch (Ia) oder hoher gelegenen (IIa)
Teilen zustande kommen, was als spezielle Fille der korrelativen
Transpiration, die nicht mit Aussaugung einhergehen, aufgefaBt
werden muf.

cII. Die Wirkungen der Wasserverschiebung.

1. Erirterungen zu &dlteren Versuchen iiber den absteigenden Saft-
strom und Erginzungen durch neue Beobachtungen und Unter-
suchungen.

Das Absaugen des Wassers hoher gelegener Pflanzenteile
durch das tiefer stehende, stirker transpirierende Laub hat ver-
schiedene physiologische Erscheinungen zur Folge, deren Wiesner!¥
eine ganze Reihe anfiihrt. Aufler dem bereits erwihnten Offnen
von Bliiten, wofiir als weiteres Beispiel unten ein Versuch angefiihrt
werden wird, mochte ich noch ‘auf das Verhalten von Kurztrieben
und von Waurzeltrieben bei verschiedener Luftfeuchtigkeit hinweisen:
Wiesner kultivierte ganz gleiche Exemplare von Aszalea indica,
die nur Kurztriebe besafien, bei verschiedenem Feuchtigkeitsgehalt
der Luft und fand, da8 die Terminalknospe umso spiter geschlossen
wurde, je feuchter die Luft war. Die Ursache fiir die Bildung der
Kurztriebe liegt also in der starken Wasserabgabe des Laubes,
denn nur bei nahezu dunstgesiittigter Luft entwickelten sich Lang-
triebe. Desgleichen liegt bei Capsella bursa pastoris die Ursache
fir die Bildung der Blattrosette (Wurzelblitter) darin, daf die
Bliitter das Wasser der Achse absaugen; denn bei Kultur im absolut
feuchten Raum entstehen auch unter den gtinstigsten Vegetations-
bedingungen, auch bei hellster Beleuchtung, lange Internodien
mit reduzierten Blittern. Das Absaugen des Wassers aus der Achse
ist ohne Zweifel nicht als ein fortwihrender Strom zu den Bléttern
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aufzufassen, denn dann wire nicht bloB eine Weiterentwicklung
der Achse iiberhaupt ausgeschlossen, sondern sie kinnte sich nicht
einmal am Leben erhalten; wahrscheinlich ist vielmehr, dafi Perio-
den normaler Wasserversorgung mit solchen des absteigenden Saft-
stromes abwechseln; letzterer stellt sich dann ein, wenn das Laub
besonders stark transpiriert, also vom Boden nicht mebr genug
Wasser erhilt, das ist bei ungeniigendem Feuchtigkeitsgehalt des
Bodens, sehr trockener Luft oder bei starker Sonnenbestrahlung.*)

Der Zusammenhang zwischen Wasserabsaugung und Bliiten-
offnung ist in sebr klarer Weise aus Versuchen zu erkennen, die
Verfasser an Tulpen, und zwar einer weilbliithenden Varietit, an-
stellte. Es wurden nur abgeschnittene Exemplare verwendet, die
mit der Schnittfliche in Wasser tauchten. Teils waren sie mit
Auspahme der Bliite vollstindig untergetaucht, teils standen sie
blof mit der Schnittfliiche in Wasser, Blitter und Bliiten auBerhalb
desselben; wieder andere waren oberhalb des Blattansatzes abge-
schnitten, so daf zum Versuch blofi der in Wasser tauchende Schaft
mit der Bliite verwendet wurde. Am zweiten Versuchstage yvar
bei einem Exemplar, das vier transpirierende Blitter hatte, Bliiten-
schaft und Perianth erschlafft, wobei letzteres sich gleichzeitig ge-
offnet hatte. Als die Blitter aber eingetaucht wurden, stellte der
normale Turgor sich wieder her und das Perianth war am folgen-
den Tage mehr geschlossen als zu Anfang des Versuches. Bliiten
mit transpirierendem Laube offneten sich umso schneller, je mehr
Blitter vorhanden waren, Bliiten ohne oder mit untergetauchten
Blittern aber blieben geschlossen, bis nach 5—6tigiger Versuchs-
dauer, unmittelbar. vor dem Abfall der Perianthblitter, auch diese
Exemplare an der Spitze ein wenig aufgingen, wihrend die Bliiten
mit transpierierendem Laub lingst vollstindig offen waren. Da
also die oberhalb der Blitter abgeschnittenen Tulpen und diejenigen,
deren Laub untergetaucht war und deshalb nicht transpirieren

*) Als Bestiitigung dieser Ansicht diirfte auch die weiter unten (8. 414)
mitgeteilte Beobachtung an Sauromatwm aufzufassen sein. Doch wiire zu be-
denken, da8 durch Ablenkung des Wasserstromes dieselben Erscheinungen
herbeigefiihrt werden konnen, so daf durch Versuche wird entschieden werden
miissen, um welche der beiden Moglichkeiten es sich bei jeder der genannten
Pflanzen handelt.

Z. B. Ges. 59. Bd. S 26
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konnte, sich gleich verhielten, wihrend nur die Bliiten mit transpi-
rierenden Blittern sich vollstindig Offneten, kann die Ursache
dieser Erscheinung bloB8 in der durch die Transpiration der Blitter
bewirkten Absaugung des Wassers aus den Perianthblittern liegen.*)
' Eine andere Varietit von Zulipa mit sehr kleinen blafroten
Bliiten, mit welcher dieselben Versuche angestellt wurden, offnete
die Bliiten zwar nicht — von einem geringen Auseinanderweichen
der Perianthblitter abgesehen —; sie zeigte aber eine andere Eigen-
timlichkeit, die sich nicht leicht auf andere Weise als durch den
absteigenden Saftstrom erkliren 146t: die Perianthblitter erschlafften
umso schneller, je mehr transpirierende Blattfiichen vorhanden
waren. : :

Es gibt gewisse Lebenserscheinungen, welche, obwohl unter
natiirlichen Verhiltnissen vorkommend, doch eigentlich nicht als
normal betrachtet werden konnen. Sie kommen dadurch zustande,
daB die #uBeren Verhiltnisse, unter denen ein Organismus lebt,
sich vortibergehend bis zu dem Grade #ndern, daf der Organismus
zwar direkt keinen Schaden leidet, aber dadurch, dafi er auf
die gednderten Verhiltnisse, denen er sich nicht geniigend an-
passen kann, in gewohnlicher Weise reagiert, in einen abnormen
Zustand geriit, der bei lingerer Dauer schidlich wirken kann.
Wir wollen sie, ohne an dieser Stelle niher darauf einzugehen,
als ,akzidentelle Erscheinungen“ bezeichnen, im Gegensatz zu den
unter normalen Verhéltnissen sich abspielenden ,physiologischen®.
Hieher gehort auch eine Form des absteigenden Saftstroms, nimlich
die bekannte Tatsache, daB zu Zeiten lang dauernder Trockenheit
Wiesenpflanzen ihre Bliiten und Infloreszenzen, manche Holzpflanzen
ihre SprofBgipfel schlaff herabhingen lassen; denn diesen Teilen
wird das Wasser durch das tiefer stehende Laub entzogen, weil
aus dem Boden keines oder nur zu wenig zu beziehen ist
(Wiesner!V),” die Blitter aber trotz des Wassermangels mit der
gewohnlichen Intensitit weiter transpirieren. Dauert die Trocken-
beit nicht allzu lange, so erholen sich die welkenden Teile nach
dem ersten Regen wieder und die Pflanzen leiden weiter keinen

*) Diese Versuche wurden in der Biologischen Versuchsanstalt in Wien
ausgefiihrt, auf einem langen kiihlen Gange, wo die HuBeren Vegetationshe-
dingungen wihrend der ganzen Versuchsdauer unveriindert blieben.



Uber die Wasserverschiebung in der Pflanze. 403

Schaden; dauert der Wassermangel aber an, so gehen die welken-
den Teile zugrunde und vertrocknen. Am schionsten ausgeprigt
fand ich letzteren Fall an Cornus alba. Wihrend der langen
Trockenperiode anfangs Juli 1907 gehorten die Striiucher dieser
Art zu den am meisten geschidigten Pflanzen; die groBen Blitter
und weichen Enden der Zweige hingen schlaff herab, die SproB-
gipfel begannen zu vertrocknen, und als es wieder regnete, da er-
holten sich zwar die erwachsenen Blitter, nicht aber die kleinen
Bldtter an den Zweigenden, welche im ganzen in einer Ausdehnung
von mehreren Zentimetern abtrockneten. Unterhalb der abge-
storbenen Teile begann das erste Axillarknospenpaar zu treiben.
Die Trocken- und Hitzeperiode im Juni des folgenden Jahres hatte
auf dieselbe Strauchgruppe anfangs dieselbe Wirkung, die Schidi-
gung war aber endlich so grofi, daff nach den folgenden reichlichen
Niederschligen das Austreiben der Knospen unterblieb und die
Pflanzen zugrunde gingen.

Im folgenden Abschnitte werden Beobachtungen angefiibrt,
unter dencn sich einige weitere Beispiele hiefiir finden, dafl der
absteigende Saftstrom infolge etwas gefinderter natiirlicher Verhalt-
nisse eintritt, somit als akzidentelle Erscheinung.

2. Uber die Wirkungen einer Trockenperiode® auf einige Pflanzen.

Die ersten auffallenden Verinderungen wurden beobachtet,
nachdem die Trockenheit neun Tage gedauert hatte und die Tempe-
ratur seit vier Tagen besonders hoch (Tagesmaximum 29—33'/,°)
gestiegen war: Frazinus, Syringa und Ligustrum sind an manchen
Standorten in allen Teilen gleichmifig erschlafft, lassen also die
Blitter héngen, wihrend sie an anderen Orten noch unverindert
sind. Auf die tbrigen Pflanzen bat die Trockenheit noch keine
sichtbare Wirkung ausgeiibt, insbesondere ist es noch nirgends zum
absteigenden Wasserstrom gekommen. Wihrend der folgenden vier
Tage® herrschte kiithles und windiges Wetter, worauf wieder zwei
warme Tage folgten. Am Abend des letzten Tages dieses sechs-
tigigen Zeitabschnittes, dem 15. Tage der Trockenperiode, fanden
sich an mehreren Standorten bei Ligustrum wvulgare die Erschei-
nungen des absteigenden Saftstromes, andere Exemplare hatten im

ganzen stark verwelkte Blitter; letzteres war auch bei Frawinus
' 267
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excelsior der Fall, desgleichen bei Rosa canina und Philadelphus
coronarius; nicht gelitten hatten Robinia Pseudacacia und Cytisus
Laburnum,*) wihrend Evonymus europaea an einigen Standorien
erschlafft war. Cornus sanguinea hatte an den meisten. Standorten
welkes Laub, das jingste, unmittelbar unter der noch nicht ge-
schlossenen Terminalknospe befindliche, noch lange nicht erwachsene
Blattpaar war aber frisch geblieben. Die eben abgebliihten In-
floreszenzen waren meist zu einem kaum kirschengroBen Convolut
von Bliitenstielen zusammengeschrumpft und so trocken, daf man
sie zu Pulver zerreiben konnte, nur einzelne Fruchtknoten hatten
sich zu einem etwa 2 mm hohen, nun aber ebenfalls vertrockneten
Korperchen entwickelt. Individuen an anderen Standorten, welche
wenig oder gar nicht geschidigt waren, hatten bereits Friichte von
zirka 5 mm Hohe. Diese Beobachtungen gewihren einen Einblick,
den man allerdings nicht verallgemeinern darf, in die Verhiltnisse
der Wasserverteilung der besprochenen drei Organe; in bezug auf
die Wasserversorgung ist bei der genannten Art gegeniiber dem
Laub die Sprofspitze im Vorteil, die Infloreszenz aber im
Nachteil. Sehr deutlich waren die Wirkungen des absteigenden
Saftstromes bei Amorpha fruticosa zu beobachten; die SproBspitzen
mit den jiingsten Blittern und der Terminalknospe hingen herab,
wibrend die nichsttiefer stehenden erwachsenen Blitter weniger
schlaff waren, so dall es wahrscheinlich ist, daf} sie ihr Wasser von
den oberen bezogen haben.

- Am 19. Tage erfolgte reichlicher Regenfall, nach welchem
sich abends unter anderem folgende Veréinderungen feststellen
lieBen: I'raxinus excelsior und Lvonymus ewropaes hatten zwar
noch herabhiingende Blitter, jedoch turgeszentere als vor dem
Regen. Bei Sambucus nigra waren die Blitter bereits turgeszent,
die Blattstiele aber hingen noch herab. Zu den Pflanzen, an denen
noch nichts von einer Erholung zu bemerken war, gehorten Li-
gustrum vulgare und Amorpha fruticosa. Bei letzterer waren aufler
der Sprofispitze mit den unerwachsenen Blittern auch die am tief-

#) An einem Standort jedoch war ein freistehendes Exemplar verwelkt,
withrend ein anderes, zirka 1 m davon entfernt innerhalb eincr Strauchgruppe
stehendes normal blieb.
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sten stehenden Blitter welk, wihrend die dazwischen liegenden
bereits normal aussahen. Von Cornus sanguinea hatten sich am
besten die Individuen erholt, welche Friichte trugen, am schlechte-
sten die mit den vertrockneten Infloreszenzen. Das scheint darauf
hinzudeuten, dafl die oben vertretene Ansicht vom absteigenden
Wasserstrom von den Infloreszenzen zu den Blittern die richtige
ist, denn um ein einfaches Vertrocknen kann es sich wohl nicht
handeln, da die SproBspitzen auch wihrend der griBten Trockenheit
und Hitze normal geblieben waren.

Nach zwei Tagen hatten sich die meisten Pflanzen vollstindig
erholt. Manche hatten aber einzelne Teile durch Absterben einge-
biiBt: bei einzelnen Ligustrum-Individuen trockneten die SproS-
spitzen ab, bei einigen besonders geschidigten Exemplaren von
Cornus sanguinea ein Teil des Laubes. Bei Amorpha vertrockneten
bloB die untersten, also iltesten Blitter, wiihrend die iibrigen und
insbesondere die SproBspitze mit ihren kleinen Blittern und der
Endknospe wieder normal turgeszierten.

3. Die zum absteigenden Saftstrom fiihrenden Bedingungen.

E. Pringsheim"!leugnet die Existenz eines stets vorhandenen
absteigenden Saftstromes, wenn er auch, sich auf die Versuche
Hales! berufend, sein gelegentliches Vorkommen zugibt. Dabei
lift er auBer acht, daf Wiesners Untersuchungen weder von
einem stets, noch von einem gelegentlich vorkommenden Saftstrom
sprechen, sondern eine Reihe ganz bestimmter, teils im Experiment
erzielbarer, teils in der Natur sich tatsiichlich abspielender Phino-
mene vorfiihren, wie die bekannte, durch jene Wasserverschiebung
leicht erklidrbare Tatsache, daB ganz isolierte Bliiten in der Regel
sich linger frisch erbalten, als wenn sie samt dem Laube abge-
schnitten werden. Die Entstehung sympodialer Laubsprosse (z. B.
bei Tilia, Ulmus, Fagus, Carpinus u. a.) fihrt. Wiesner!V darauf
zuriick, daB dem Sprofigipfel das Wasser durch das stirker transpi-
rierende, tiefer stehende Laub entzogen wird, weshalb die Spitze
vertrocknet*) und endlich abfillt; denn durch Regulierung der

*) In manchen Fiillen tritt nicht Vertrocknung, sondern Ablsung
mittels Trennungsschichte ein; hier diirfte nicht Aussaugung des Gipfels,
sondern Ablenkung des Wasserstromes vorliegen.
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Transpiration ldfit sich das Abwerfen der Terminaltriebe be-
schleunigen, verzogern, verhindern. Pringsheim wendet dagegen
ein, dafl nach seinen Untersuchungen die jiingeren Teile starker
transpirieren und gegeniiber den dilteren in bezug auf Wasserver-
sorgung begiinstigt sind. Doch hat er seine Erfahrung iiber die
Bevorzugung der jingeren Teile vorwiegend an Succulenten ge-
wonnen; diese konnen natiirlich niemals einen absteigenden Saft-
strom haben, denn das widerspriiche ihrer xerophilen Anpassung.
Ich glaube mich hiebei an das Wort Pringsheims (1. ¢, S. 122):
»S0 lange wir nichts besseres wissen und uns doch nicht auf die- -
Konstatierung der Tatsache beschrinken wollen, sind hier teleo-
logische Deutungen am Platze“ halten und die Behauptung wagen
zu diirfen, bei einer Pflanze seien die Erscheinungen des absteigen-
den Saftstromes umso weniger moglich, je mehr sie an Trockenheit
angepafit ist; denn xerophile Pflanzen miissen immer in der Spitze
die grofSte osmotische Kraft haben, um in Zeiten der Trockenheit
vom Wasser der tiefer stehenden Blitter leben zu konnen. Versuche
an Sedum (album?) und Sempervioum (hirsutum?), teils an abge-
schnittenen oder ausgerissenen, teils an bewurzelten und eingetopften,
aber nicht begossenen Pflanzen zeigten, daf das Wasser allméhlich sich
aus den unteren in die hoher gelegenen Teile zurtickzog, nicht blof
aus den Bliittern, sondern auch aus der Achse, denn auch diese
wurde langsam, von unten nach oben fortschreitend, vollstindig
trocken.*) Die Entwicklung am oberen Ende ging aber nichtsdesto-
weniger weiter vor sich, auch die Bliiten entwickelten sich weiter, und
bei Sedum vergroferten sich nach dem Abblilhen die Fruchtknoten
so sehr, daB man glauben konnte, sie wiirden ohne Wasser vielleicht
auch zur Reife kommen. Auch Pringsheim (l. c¢., S. 104) hat an
im ganzen aufgehingten Exemplaren von Sempervivum arachnoideum
beobachtet, daB die Fruchtknoten in 23 Tagen stark anschwollen.
Pflanzen, welche nicht an Trockenbeit speziell angepaft sind, ent-
behren hiufig der Einrichtungen, vermoge deren gerade die jiingsten
Teile in bezug auf Wasserversorgung beglinstigt sind, die Transpi-

*) Diese Bewegung des Wassers von den Blittern zur Achse ist eigent—
lich ein spezieller Fall des absteigenden Saftstromes, wobei aber innerhalb
der Achse die Richtung der Wasserbewegung wieder akropetal ist.
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ration wirkt in allen ihren Teilen ungefihr gleich, so daf die eine
grofere Oberfliche besitzenden ilteren Blitter auch mehr Wasser
bendtigen als die jingeren. Dadurch kann es zu Zeiten anhalten-
der Trockenheit dazu kommen, daf die Sprofispitze gegeniiber dem
tiefer stehenden stirker transpirierenden Laub in bezug auf die
Wasserversorgung im Nachteile ist, wofiir aus Beobachtungen
spezielle Beispiele bereits angefiihrt wurden, oder aber der Welkungs-
prozef macht sich in allen Teilen ungefihr gleich geltend, so bei
Cytisus Laburnum, Robinia. Pseudacacia, Evonymus verrucosa,
Lycium barbarum, Cornus sanguinea u. a., — am meisten leidet
Fraxinus excelsior; doch ist hiebei die mit der Vegetationszeit mehr
oder weniger weit vorgeschrittene Entwicklung der Pflanze von
EinfluB. So z. B. verhilt sich Cornus sanguinea anders, wenn nicht,
wie oben in der Aufzihlung angenommen wurde, alle Blitter
bereits ausgewachsen sind, sondern wenn die obersten noch un-
entwickelt sind und die Terminalknospe noch offen ist. In diesem
Falle erschlaffen ndmlich wihrend einer Trockenperiode blofi die
erwachsenen Blitter, wihrend die jiingsten mit der Terminalknospe
unversehrt bleiben. In diesem Falle sind also die jlingsten Teile
gegenilber den #lteren in bezug auf Wasserversorgung tatsichlich
begiinstigt. Es 1aft sich also, wie -einerseits die oben aufgefiihrten
Beispiele von Pflanzen, die in der Natur den absteigenden Saft-
strom haben, anderseits die hier aufgefiihrten Pflanzen, die dieses
Phéinomen nicht zeigen, kein allgemeines Gesetz aufstellen, wie
unter gegebenen iHufleren Verhiltnissen die Wasserbewegung vor
sich geht; das hingt vielmehr von der Art und von der Zeit,
wahrscheinlich auch von individuellen und von Standortsverhilt-
nissen ab. :

Ebenso wie bei allmihlich versiegender Wasserzufuhr die
dlteren Blitter das Wasser der Achse und eventuell noch des Sprof-
gipfels verbrauchen, oder umgekehrt bei Succulenten die jiingeren
Teile nach und nach die untersten Blitter aussaugen, ebenso ist
es denkbar, daB bei einem sich fortentwickelnden Sprof endlich
der Zeitpunkt eintritt, wo die mit der Vermehrung und dem Wachs-
tum der Blitter sich stetig vergroBernden transpirierenden Flichen
endlich so viel Wasser verbrauchen, dafi alles in den Sprof ein-
tretende Wasser zur Transpiration verwendet wird und zum weiteren
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Wachstum keines iibrig bleibt; der Sprof schlieBt sein Wachstum
dann mit einer Terminalknospe ab (Wiesner!V); bei Herab-
setzung der Transpiration durch Aufenthalt in feuchter Luft wird
der KnospenschluB hinausgeschoben (I. ¢.). Pringsheim V!l ist mit
dieser Erkldrung nicht einverstanden; er meint, man kénne daraus
folgern, daB die nach der Dekapitation einer Succulenten auf-
tretenden SeitensproBe die Folge des durch Entfernung der Spitze
nun iiberschiissigen Wasserzuflusses seien. Diese Folgerung ist aber
unzuldssig; denn, wie auch Pringsheim richtig bemerkt, das Treiben
der Seitensprosse wird nach Entfernung der Sprofispitze durch
eine innere Reizverkettung veranlafit und erst die treibenden
Sprosse fithren den fiir sie notwendigen Wasserzufluf herbei.
Ubrigens muB man bedenken, daB nach der gegebenen Erklirung
auch der Knospenschluf nicht einfach die mechanische Folge des
Wassermangels ist, sondern daf letzterer blof das mechanische
Mittel ist, mit dessen Hilfe der fiir die Winterruhe notwendige
Knospenschlufl zustande kommt. Es besteht also im Grunde ge-
nommen auch zwischen der Anzahl und Gréfe der transpirierenden
Blitter und der Zeit des Knospenschlusses eine Art innerer Ver:
kettung.* — In dbnlicher Weise ist das Blatt durch seine Transpi-
ration an der Bildung seiner Axillarknospe beteiligt; denn durch
die Entfernung des Blattes oder durch die Kultur im dunstge-
siattigten Raume liBt sich unter Umstiinden das Austreiben der
Knospe in derselben Vegetationsperiode erzielen (Wiesner!V).*)
E. Pringsheim "™ meint mit GobelY hiebei seien noch andere
Faktoren im Spiele, nimlich Korrelationen mit den iibrigen Knospen
Allerdings ist es richtig, daB Entfernung eines Teiles des Sprosses
das Austreiben der nun am hichsten stehenden Axillarknospen
zur Folge hat; diese Korrelation ist also wohl beim Austreiben
der bereits geschlossenen Knospen, nicht aber beim Schlusse der
noch wachsenden beteiligt, denn trotz des Bestehens der Korrelation
IiBt sich, wie oben erwihnt, unter Umstinden durch geeignete
Mittel das Austreiben des Achselproduktes herbeifiihren; die auf
letzterem liegende Hemmung kann also auf verschiedene Weise
aufgehoben werden.

#) Vgl. ferner S.409 (Berberis und Ribes).
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Auch in der Natur kommen, wie dies in dem folgenden Ab-
schnitte auseinander gesetzt wird, derartize Korrelationsstérungen
zuweilen vor.

4. Wasserverschiebung und Korrelationen.

Folgende Bemerkungen konnen, da sie sich nicht auf Versuche
stiitzen, nicht den Zweck haben, bestimmte Erklirungen zu geben.
Sie sollen vielmehr an der Hand von Beobachtungen dazu bei-
tragen, den Weg zu zeigen, den kiinftige Versuche werden ein-
schlagen miissen, um tiefere Kenntnis vom Wesen gewisser Korre-
lationen zu erlangen.

Im allgemeinen besteht zwischen der Terminal- und den Axillar-
- knospen folgende Korrelation: In der laufenden Vegetationsperiode
treiben letztere nicht aus, wenn erstere erhalten bleiben, sondern
nur nach deren Entfernung. Doch besteht auch eine Beziehung
zwischen dem Achselprodukt und seinem Tragblatt; denn wenn
dieses verdornt ist (Berberis vulgaris, Ribes grossularia), so bildet
sich in der Achsel keine Winterknospe aus, sondern regelmiBig
noch in derselben Vegetationsperiode ein laubtragender Kurz-
trieb (Wiesner'), wihrend bei verwandten Arten mit flichen-
haft entwickelten Blittern (z. B. Ribes rubrum) die SproBanlage in
der Achsel sich zu einer Knospe zusammenschlieft, vielleicht in-
folge Beeintrichtigung der Wasserversorgung durch das transpi-
rierende Tragblatt (Wiesner, 1. ¢.). Wenn man nun auflerdem
noch von manchen Pflanzen, bei denen infolge spezieller, erblich
fixierter Verhiltnisse die Axillarknospen noch in der laufenden
Vegetationsperiode sich zu Kurztrieben entwickeln, wie bei Vitis,
absieht, so findet man noch Pflanzen, bei denen das Austreiben
dieser Knospen, und zwar zu Langtrieben, nicht regelmifiig, aber
als mehr oder weniger hiufiger Ausnahmsfall zu beobachten’ ist.
Besonders bei Robinia Pseudacacia kommt es nicht selten vor, daff
ein Blatt in seiner Achsel einen Sprof von !/,—1 c¢cm Liinge hat,
welcher sich im Verlaufe des Sommers oft zu einem michtigen,
mehrere Dezimeter langen Zweige entwickelt, in dessen Blatt-
achseln sich das Austreiben der Axillarknospen wiederholen kann.
Die sonst durch -Korrelationen gehemmte Axillarknospe hat also in
derselben Vegetationsperiode zwei Sprofigenerationen entwickelt.
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Dafi die Entfernung oder die Funktionslosigkeit der Sprof-
spitze allein noch nicht geniigt, die nichst tieferen Axillarknospen
zum Austreiben zu veranlassen, zeigen Beobachtungen an Syringa.
Bei dieser Pflanze kommt es ungemein hiufig, bei den meisten
Individuen, wie scheint, beinahe regelmiifiig, vor, daf die Spitze .
abtrocknet. Das Austreiben der obersten Axillarknospen erfolgt
aber trotzdem erst in der nichsten Vegetationsperiode, wodurch
ein Sympodium oder, und zwar sehr hiufig, eine falsche Dichotomie
zustande kommt. Das Abtrocknen erfolgt eben zu jener Zeit, wo
das Lingenwachstum des Sprosses und die flichenhafte Entwicklung
seiner Blitter ungefihr abgeschlossen sind.*) Als Ausnahmsfall
aber hat Verfasser einmal an 8. vulgaris und wiederholt an S. hispa-
nica **) beobachtet, daf die Terminalknospe erhalten blieb und
spiter ohne erkennbaren Grund in derselben Vegetationsperiode
austrieb; bei der zuletzt genannten Art kam auch das Austreiben
einzelner Axillarknospen**) vor oder der Terminal- und einer
der beiden benachbarten Axillarknospen, oder auch, wenn die
Terminalknospe abgetrocknet war, beider, nun endstindiger Axillar-
knospen.

Eine Beobachtung an Cornus sanguinea scheint darauf hinzu-
deuten, dafl bei manchen als Korrelationen gedeuteten Erscheinungen
auch lokale Einflisse mitbestimmend sein konnen. An einer groSeren
Anzahl von Individuen, die alle nebeneinander standen, waren (Juni
1908) die normaler Weise ruhenden Knospen in verschiedener An-
ordnung ausgetriecben. An diesen Exemplaren fanden sich trotz
der herrschenden Trockenperiode keine Eintrocknungserscheinungen
wie an den Angehorigen derselben Art auf den benachbarten Stand-
orten; das deutet darauf hin, daf der Boden, in dem sie wurzelten,
einen hioheren Feuchtigkeitsgehalt besaf, und tatsiichlich war er
unmittelbar hinter den Pflanzen im Umkreise mehrerer Quadrat-
meter zu einer Mulde vertieft. Dazu kommt noch, daf sie nicht
vollstindig schutzlos den Strahlen der direkten Sonne ausgesetzt

#) Ob vielleicht die Ursache fiir das Unterbleiben des Austreibens
eben darin liegt, daB zur Zeit des Abtrocknens die Organe bereits ungefihr
erwachsen und die Axillarknospen in ihre Ruheperiode eingetreten sind,
miiBte noch untersucht werden. ;

#%) An verschiedenen Standorten.
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waren, da einige grofere Biume in der Nihe sie zum Teil be-
schatteten.b

Man darf also die Korrelation, ,Entfernung der Spitze
hat Austreiben der- Axillarknospen zur Folge¥, nicht ver-
wechseln mit der bei manchen Pflanzen auftretenden Erscheinung,
daf das transpirierende Laub den Knospenschlufi bedingt, Herab-
setzung der Transpiration aber den KnospenschluB hinausschiebt;
hiebei handelt es sich weniger um eine Korrelation, als vielmehr
eher um eine ziemlich grobe mechanische Beeinflussung.

5. Der auf- oder absteigende Welkungsprozef infolge Aussaungung
und der gleichmiifige Welkungsprozes.

Die Fahigkeit der Succulenten, die unteren Blitter als Wasser-
reservoir fiir die jlingsten Teile beniitzen und sie -allmihlich aus-
saugen zu konnen, ist eine spezielle Anpassung an die Trockenheit
und darf nicht einfach dadurch erklirt werden, daf die jiingeren
Blitter eben immer stirker transpirieren als die #lteren. Unter
den Nichtsucculenten kommt vielmehr aufier diesem Falle noch
der gegenteilige (Aussaugung der jiingeren Blitter durch die #lteren)
vor, sowie auch gleichmifiges Welkwerden aller Teile. . Hedera
heliz hat derbe Blitter und vertrigt eine zeitlang Trockenheit, ist
aber an extreme Trockenheit nicht angepalBt. Bei abgeschnittenen
Sprossen von Hedera, die man ohne Wasser aufstellt, werden die
oberen Blitter allmihlich von den unteren ausgesaugt, und zwar
geht der ProzeB ganz regelmiBig vor sich, bei den kleinsten, noch
unentwickelten Blittern an der Spitze beginnend und dann, all-
mihlich ein Blatt nach dem anderen ergreifend, langsam basipetal
fortschreitend; die dem AussaugungsprozeB verfallenden Blitter
werden zuerst schlaff, verlieren nach und nach ihre lederartige
Beschaffenheit und werden papierdiinn mit zerknitterter Oberflidche,
— dann beginnen sie zu vertrocknen. Nach sechstigigem Welken
mit angefrischter Schnittfliche ins Wasser gestellt, erholten sich die
Sprosse wieder, doch dauerte es mehrere Tage, bevor die unter-
sten Blitter wieder ihre normale lederartige Beschaffenheit zuriick-
erlangten, auch die iibrigen Blitter erholten sich in akropetaler
Reihenfolge, nur die Spitzen mit den jiingsten Blittern hatten
bereits eine irreparable Schidigung erlitten und vertrockneten.®
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Von Clematis Vitalba wurden zweierlei Sprosse untersucht,
solche mit wasserreicher, dicker, weicher Achse (im folgenden mit
A bezeichnet) und solche mit diinner, harter, kantiger Achse (B).
Es wurden folgende Versuche angestellt: Einige Sprosse wurden
abgeschnitten und teils intakt, teils nach Entfernung der er-
wachsenen Blitter auf eine Papierunterlage zum Trocknen hin-
gelegt.*) Von den bis auf die Spitze entblitterten Sprossen hatte
das A-Exemplar nach zwei Stunden noch frische Blitter, aber
eine turgorlose Achse, wihrend die Blitter des B-Exemplares
schlaff waren (1). Von drei beblitterten Sprossen hatte das B-
Exemplar die Spitze schlaff herabhingend, die erwachsenen Blitter
aber waren normal, wihrend die beiden A-Exemplare in allen
Teilen schlaff waren (2). Fiinf Stunden nach Versuchsbeginn war
ein bis auf die Spitze entblittertes B-Exemplar noch frisch, wihrend
eine gleiche abgeschnittene SproBspitze bereits turgorlose Blitter
hatte (3). Von drei einer anderen Versuchsreihe angehorenden
B-Exemplaren, von denen zwei bis zur Terminalknospe ungefihr
gleich groBe Blitter hatten, wihrend an dem dritten zu obeist ein
paar unerwachsene Blitter standen, erschlafften bei letzterem die
Blattstiele, wihrend bei den beiden ersteren die Blattstiele steif
blieben, selbst als die Blitter zu vertrocknen begannen; die
Terminalknospe erlitt bei keinem der drei Exemplare merkliche
Verinderungen (4). Diese Ergebnisse lassen sich meist im Sinne
unserer Anschauungen erkldren: bei (1) konnten die Blitter des
A-Exemplares Wasser aus der Achse entnehmen, was beim B-Exem-
plar nicht moglich war, bei (2) bezogen die Blitter des B-Exem-
plares ihr Wasser aus der Spitze (absteigender Saftstrom), wihrend
den beiden A-Exemplaren das Wasser der ganzen Achse zur Ver-
figung stand; warum trotzdem bei den A-Exemplaren auch die
Blatter an Turgor abnahmen, 1:i8t sich nicht ungezwungen erkliren.
Bei (3) verwelkte die isolierte Spitze friiher als das zweite Versuchs-
objekt, weil letzteres aus der entblitterten Achse noch Wasser

*) Vor Versuchsbeginn wurden die Sprosse iiber Nacht in Wasser
gestellt, da die Erschlaffung der SproBspitzen bereits wenige Minuten nach
dem Abschneiden, bevor noch der Versuch beginnen konnte, eingetreten war.
Infolge dieser Vorbehandlung aber stand vollturgeszentes Material zur Ver-
fiigung.
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beziehen konnte. Bei (4) bildet besonders das eine Exemplar mit
dem unerwachsenen Blattpaar an der Spitze ein Beispiel fiir die
Begiinstigung jiingerer Teile gegeniiber ilteren. Wenn auch die

Fig. 2. Sauromatum guttatiom.

Obhwohl die Ptlanze tiglich mehrere Stunden, iiber die Zeit des hichsten Standes
der Sonne, deren direkten Strahlen ausgesetzt war, blieh das Blatt turgeszent und
der Stiel behielt seine vertikale Stellung.

geringe Zahl der bisher durchgefiihrten Versuche noch kein ab-
schlieflendes Urteil erlaubt, so Liit sich doch schon ersehen, daf
die Wasserverschiebung selbst bei ein und dersclben Pflanze nicht
immer in gleicher Weise vor sich geht.
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An Nerium Oleander wurde folgende Beobachtung gemacht:
Ein grofier eingetopfter Baum blieb mehrere Wochen lang unbe-
wissert. Seine Blitter begannen allmihlich zu - erschlaffen, und
zwar fiiberall gleichmifig, kriimmten sich von den Réindern und
der Spitze gegen die Mitte und wurden papierdiinn, ohne dafl
irgendein Teil des Laubes gegeniiber einem anderen begiinstigt
wurde. Ebenso verhielten sich abgeschnittene, trocken liegende
Sprosse von Nerium. Es fand also gar keine Wasserverschiebung
statt. Auch Cornus sanguinea zeigt, wenn alle Blitter bereits er-
wachsen sind, sowohl an der erwachsenen Pflanze wie auch an -
abgeschnittenen Sprossen allgemeine gleichmiflige Erschlaffung ohne
Bevorzugung gewisser Teile, nicht aber, wenn die Sprofspitzen
noch unerwachsene Blitter besitzen; denn dann sind letztere, wie
. fir die ganze Pflanze bereits erwidhnt wurde, auch im abge-
schnittenen Sprosse gegeniiber den iilteren Blittern in bezug -auf
Wasserversorgung begiinstigt.

Anhangsweise mochte ich hier, allerdings mit Vorbehalt, eine
Beobachtung mitteilen, die ich im Sommer 1907 machte, seither
aber nicht wiederholen konnte, und welche mir Einblicke zu er-
offnen scheint in die verschiedenen fiir die Richtung des Wasser-
stromes in Betracht kommenden Faktoren, wie Luft- und Boden-
feuchtigkeit, Temperatur und Sonnenbestrahlung, relatives Alter der
transpirierenden Organe, so dafl es sich der Miihe verlohnen diirfte,
“die Sache nachzupriifen. Die Beobachtungen und Versuche wurden
an einem Exemplar von Sauromatum guttatum angestellt, das im
Vorjahre nicht gebliiht hatte; wihrend des Sommers hatte die
Knolle vier junge Knollen gebildet und iiberwinterte samt diesen
im Keller. Als es in der nichsten Vegetationsperiode (1907) das
erste Blatt entwickelt hatte [Fig. 2*)], konnte es tiglich mehrere
Stunden lang den direkten Sonnenstrahlen ausgesetzt sein, ohne
Schaden zu leiden. Als aber (Mitte Juli '1907) das zweite Blatt
sich entwickelte, erschlaffte dieses nach lingerem Aufenthalt in
direkter Sonne und hing auf seinem gekriimmten Stiele zu Boden
herab. Das iltere Blatt, welches dabei unveriindert geblieben war,

*) Die Figur stellt das Stadium dar, in dem sich das zweite Blatt eben
entwickelt.
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hatte ihm ohne Zweifel durch starke Transpiration das Wasser
entzogen, ob durch Absaugung oder vielleicht durch Ablenkung
mufl vorerst unentschieden gelassen werden. Bis zum niichsten
Morgen hatte, ohne dafi frisch gegossen wurde, das erschlaffte
Blatt seinen normalen Turgor und seine normale Stellung wieder-
gewonnen. Denselben Vorgang habe ich mehrmals beobachtet. Am

i, '8,

Dasselbe Individuum wie in Fig. 2, nach villiger Entwicklung des zweiten Blattes.

e
Trotz geniigender Bodenfeuchtigkeit verlor unter dem Einfluf der mehrstiindigen
direkten Sonnenbestrahlung das iiltere Blatt seinen Turgor und hing schlaff herab.

27. Juli aber ereignete sich etwas Unerwartetes: die Pflanze stand
withrend der Mittagszeit — auf einen kiihlen und windigen Morgen
war ein heifler Tag gefolgt — durch mehrere Stunden in der
Sonne; um 3 Uhr — der Standort der Pflanze lag bereits wieder
im Schatten, die Lufttemperatur betrug 25°C. — war das erste
Blatt stark erschlafft und hing auf seinem bhogenformig gekriimmten
Stiel bis unter die Erdoberfliche des Blumentopfes, fast bis auf
den Boden herab, wiihrend das zweite Blatt, dessen Spreite schon
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bedeutend griofier geworden war, ohne aber auch nur annidhernd
der des ersten Blattes gleichzukommen, frisch war und aufrecht
stand (Fig. 3); die Erde war, wie auch bei der fritheren Beob-
achtung, nach Aufhoren der Sonnenbestrahlung noch feucht und
ohne mneue Wasserzufuhr stellte sich bis niichsten Morgen der
normale Turgor und die aufrechte Haltung wieder her (Fig. 4).

Fig. 4.
Die PHlanze von IMig. 3 am niichsten Morgen. Ohne daf der Erde neues Wasser
zueefiihrt worden wiire, hat sich das iltere Blatt iiber Nacht erholt, seine Blittchen
turgeszieren wieder und der Stiel nimmt wieder seine aufrechte Stellunyg ein.

Jetzt transpirierte offenbar das auf der Hohe des Lebens stehende
zweite Blatt stirker als das bereits alternde erste, und tatsiichlich
gelang der Versuch immer weniger gut, da das erste Blatt Absterbe-
erscheinungen zu zeigen begann und sich endlich auch im Schatten
nicht mehr vollstindig aufrichtete.”

ITI. Zusammenfassung der Hauptergebnisse.
1. Der absteigende Saftstrom ist ein Phiinomen, das bei
manchen Pflanzen unter gewissen Umstiinden auftritt, bei anderen
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Verhandl. der F. k. zool.-bot. Ges., Taf. I Gimther Schiesinger :
Band LIX, 1909. "7 Phylogenie etc. der Sombresociden.

1. Hemirhamphus Georgil, 2. H. macrorhynchus (= Euleptorhamplius),
3. H. cuspidatus (= Oxyporhamphus), 4. Kxocoetus micropterus.

(Sdmtliche Figuren etwas schematisiert, nach Cuvier et Valenciennes, Histoire naturelle
de Poissons, XIX.)
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aber infolge ihrer Organisation unmoglich ist und deshalb -auch
experimentell sich nicht herbeifiihren ligt.

2. Die Erscheinung stellt sich entweder mit groBer Regel-
mifigkeit zu gewissen Zeiten der Vegetationsperiode im Verlaufe
der normalen Lebensvorgiinge ein (Wiesner): absteigender Saft-
strom als physiologische*) Erscheinung; oder sie ist eine Folge
von Bedingungsinderungen der #uBeren Natur: absteigender Saft-
strom als akzidentelle Erscheinung.

3.  Der akzidentelle absteigende Saftstrom ist der Ausdruck
einer mangelhaften Anpassung an Bedingungen, welche zwischen
der durch die Wurzeltitigkeit aufgenommenen und der durch die
Transpiration abgegebenen Wassermenge eine Differenz zu Un-
gunsten der ersteren schaffen. Er kommt demnach vorwiegend
bei Pflanzen vor, welche in nahrhaftem Boden wurzeln und saftige
Zweigspitzen mit einigermaflen zarten Blittern haben, ferner bei
zarten Kriutern, besonders mit endstéindigen Bliiten, und zwar
unter dem Einfluf andauernder Bodentrockenheit. Schwer oder
gar nicht unterliegen dem akzidentellen absteigenden Saftstrom
Holzgewichse mit derben Blittern, mit harten, wasserarmen Zweig-
spitzen oder geschlossener Terminalknospe. Beblitterte Pflanzen,
welche in hohem Grade an Trockenheit angepafit sind, zeigen in-
folge dieser Anpassung den akzidentellen absteigenden Saftstrom
fiberhaupt nicht.

4. Wihrend in der Regel die jiingsten Teile gegeniiber den
dlteren in bezug auf Wasserversorgung begiinstigt sind, kommt es
in gewissen Féllen auch vor, daf infolge verstirkter Transpiration
altele Telle die am melsten konzentrierten Sifte entbalten und

#) Diese Terminologie erkennt die Bezeichnung ,,physmloglsch“ nur
jenen Lebensvorgiingen zu, welche fiir ,normal“ gelten, weil sie beim betreffen-
den Organismus in der iiberwiegenden Mehrzahl der Fille vorkommen und
den fiir die Erhaltung des Individuums und der Art besten Ablauf der
Funktionen darstellen. Abweichungen, welche ein gewisses Ma8 iiberschreiten
und den Organismus zu schiidigen imstande sind, werden nieht als ,physio-
logisch“ bezeichnet, sondern als »Dathologisch¥, oder, wenn die Abweichung
in der gewohnlichen Reaktion des Organismus auf geiinderte iuBere Be-
dingungen liegt, als ,akzidentell“. Scharfe Grenzen zwischen dem ,Physio-
logischen“ und dem ,Nichtphysiologischen® lassen sich nicht ziehen; es soll
deshalb auch keine exakte Deﬁnmon versucht werden.

Z. B. Ges. 59. Bd. N 27
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deshalb den Sitz der hochsten osmotischen Wirkung darstellen,
wodurch jiingere Teile in bezug auf die Wasserversorgung benach-
teiligt sind. Der Vorgang ist also ginzlich verschieden von dem
zuerst genannten, bei welchem die Herstellung der hochsten os-
motischen Wirkung in den jiingsten Teilen erfolgt, was insbesondere
beim Déplacement des Wassers bei Succulenten der Fall ist.

5. Die Aussaugung von Blattern bei Succulenten ist in
physikalischer Hinsicht eine mit dem absteigenden Saftstrom iden-
tische Erscheinung (Wiesner'!), wenn auch im ersteren Fall die
Richtung der Wasserbewegung innerhalb der Achse die normale ist.

6. Ahnliche Erscheinungen wie durch den absteigenden Saft-
strom konnen auch durch eine hesondere Form der korrelativen
Transpiration infolge Ablenkung des Wasserstromes hervorgerufen
werden. Es wird deshalb Aufgabe kiinftiger Untersuchungen sein,
durch exakte Experimente in jedem einzelnen Falle nachzuweisen,
ob die bei manchen Pflanzen unter gewissen Umstinden vor-
kommende Begiinstigung in der Wasserversorgung ilterer Teile
gegeniiber jiingeren auf einem Abfluf von Wasser (und plastischen
Stoffen) in einer der normalen entgegengesetzten Richtung beruht,
oder auf einem hauptsichlichen Zufluff zu den ilteren Teilen mit
Benachteiligung der jiingeren.
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VI. Wiesner J.: Uber korrelative Transpiration mit Hauptriicksicht
auf Anisophyllie und Phototrophie. (Sitzungsber. d. kais. Akad. der Wissensch.
in Wien, mathem.-naturw. Kl., Bd. CX1V, Abt. 1, 1905.)

VII. Pringsheim E.: Wasserversorgung und Turgorregulation in
welkenden Pflanzen. (Jahrb. f. wissenschaftl. Botanik, Leipzig, Borntraeger,
1906, Bd. 43, H. 1.)

Anmerkungen.

1. Hales stellte einen abgeschnittenen SproB, dessen Gipfel durch
einen Schnitt entfernt worden war, mit dem oberen Ende in Wasser und
fand durch Messung, daB eine sehr betrichtliche Wassermenge durch Transpi-
ration verloren ging. Einen ihnlichen Versuch machte er auch an der einge-
wurzelten Pflanze: Bei einem mit'dem Baume in Verbindung bleibenden Aste
wurden ~die Spitze und die Seiteniiste entfernt; hernach wurde er herab-
gebogen und in ein weites mit Wasser gefiilltes Rohr eingekittet, welches
am unteren Ende durch eine mit Quecksilber gefiillte Rohre in ein Queck-
silbergefif tauchte. Das in der Rohre immer hoher steigende Quecksilber
zeigte ‘die durch die transpirierenden Blitter dem Aste entzogene Wasser-
menge an. .

2. 11.—30. Juni 1908; ein bloB einige Minuten dauernder Regen am
22. Juni, aus sehr kleinen schiitteren Tropfen bestehend, wurde nicht als
Unterbrechung der Trockenheit aufgefaBt, wie er auch tatsichlich keine
Wirkungen erkennen lief und kaum den Boden in sichtbarer Weise be-
feuchtete; dasselbe gilt fiir den 28. Juni.

© 8. 21.—24. Juni einschlieflich.

4. Es scheint nicht unpassend zu sein, hier auf ein analoges Beispiel
aus der Tierphysiologie hinzuweisen. Das neugeborene Siugetier beginnt die
Atmung nicht etwa deshalb, weil ihm von der Plazenta kein Sauerstoff mehr
zugefithrt wird und es sein Sauerstoffbediirfnis nun nur durch die Lunge
decken kann; der Sauerstoffmangel fiihrt vielmehr indirekt dadurch zum
ersten Atemzug, daB die im Blute sich allmiihlich anhiiufende, nicht durch
Sauerstoff ersetzbare Kohlenséiure einen Reiz auf die nervosen Zentren der
Atembewegungen ausiibt, wodurch endlich der Atmungsmechanismus in
Gang gesetzt wird.

5. Sollte diese Annahme durch Versuche sich als richtig erweisen, so
wire das ebenfalls ein Beitrag zur Ausicht, daB unter Umstinden das Aus-
treiben von Axillarknospen zur Transpiration im umgekehrten Verhiiltnis stehe.

6. .Dieser an einer groBeren Anzahl von Exemplaren ausgefiihrte
Versuch konnte weder wiederholt, noch auch an der normalen eingewurzelten
Pflanze angestellt werden. ’

" 7. Am 5. August 1907 betrug die Temperatur im Schatten 80°C.;
Wirkung auf das Sauromatum: Erschlaffung des Blattstieles des ersten Blattes,
s0 daB das mittlere Bldttchen mit zirka 5cm der Oberfliiche auf dem Boden
(also tiefer als die Erdoberfliiche im Topfe) auflag; im kiihlen Zimmer ging
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die Erschlaffung, ohne daB neues Wasser zugefiihrt wurde, zuriick und die
Spitze des Blattes stand niichsten Morgen zirka 5cm iiber dem Boden; die
vertikale Stellung des Stieles wurde nicht mehr erreicht und seit 8. August,
an welchem Tage schon bei 25° trotz geniigender Bodenfeuchtigkeit, Er-
schlaffung eingetreten war, richtete sich der Stiel iiberhaupt nicht mehr auf|
sondern blieb horizontal; die Spreite zeigte an den Spitzen schon deutliche
Absterbeerscheinungen. — Es sei noch bemerkt, daf die Pflanze blo8 tags-
iiber im Freien stand, bei Nacht aber in einem groBen kiihlen Zimmer auf
dem TFenster.

System und Verbreitung der Heliciden.
' . Von '
Hermann v. Ihering.

Mit einer Karte.

(Eingelaafen am 20. Dezember 1908.)

Wie bei der riesigen und schwierigen Gattung Unio, so ist
es mir auch bei der Gattung Heliz vergonnt gewesen, die natiirliche
Unterabteilung des ungeheuren Materiales auf Grund morphologischer
Untersuchungen eingeleitet zu haben. Pfeiffer zihlte in seiner
Monographie (1877) 3435 Arten von Helix auf und Westerlunds -
Katalog von 1890 enthilt 1254 europdische Arten. Noch 1887
schrieb P. Fischer in seinem trefflichen Manual, daB die Modifika-
tionen des Genitalapparates bei Heliz zu mannigfaltig seien, um
fiir die Systematik Verwendung finden zu konnen. Ich meinerseits,
durch langjihrige Studien vom Gegenteil iiberzeugt, verdffentlichte
18921) eine Arbeit, in welcher ich den Genitalapparat der Heliciden
zur Grundlage fiir die Systematik derselben machte. Meine Dar-
stellung ist in der Hauptsache angenommen und zur Basis weiterer
Klassifikationsversuche gemacht worden. Dies gilt ganz besonders
von dem ausgezeichneten Handbuch von Pilsbry, welches im
Gegensatz zu der einseitig konchyologischen Behandlung der Land-

1) Thering, H. v, Morphologie und Systematik des Genitalapparates
von Helixz. (Zeitschrift f. wissenschaft. Zoologie, Bd. LIV, 1892, S. 386—520,
Taf. XVIII uv. XIX.)
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