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Seit Haberlandt ( 5 ) werden die Hydathoden in ihrer Funktion

meist von dem Gesichtspunkte aus beurteilt , ob sie als echte Drüsen

sich aktiv in den Dienst der Exkretion stellen , oder ob sie nur als

Punkte geringsten Widerstandes passiv der vom Gewebedrucke emporge¬

triebenen Guttationsflüssigkeit den Austritt aus dem Blattinneren

gestatten . Daneben interessiert jedoch auch die Rolle der Ausschei¬

dung im Gesamtstoffwechsel . Sie ist vielleicht dher dort erschliess -

bar , wo nicht nur Wasser mit Spuren fester Substanz austritt , sondern

grösseren Mengen von mineralischen Stoffen abgesondert werden , wie

dies z . B . bei den "Kalkdrüsen " einer Reihe von Saxifraga - Arten der

Fall ist . Durch die nahe Beziehung zu nicht kalkabscheidenden Ver¬

wandten ist ausserdem eine weitgehende Vergleichsmöglichkeit gegeben

zwischen Hydathoden mit stark mineralhaltigen Bxkret und Hydathoden ,

die fast nur Wasser abscheiden .

Ein Beitrag zur Lösung der Fragen nach der Arbeitsweise der

Ausscheidungsorgane und der Stellung der Exkretion im Gesamthaushalte

der Pflanze , sollte diese Arbeit sein . Sie bemüht sich , die Vertei¬

lung des Vorganges in zeitlicher und örtlicher Beziehung im normalen

Entwicklungsgänge der Individuen besser zu erfassen , worauf auch

bei experimentellen Prüfungen bisher wenig Gewicht gelegt wurde *

Lassen sich aush aus dem im folgenden besprochenen Ver¬

suche keine feststehenden Rückschlüsse , auf die Bedeutung der Hy -

dKathoden für den pflanzlichen Organismus ziehen , so scheint nach

den bisherigen Untersuchungen doch die Erwartung berechtigt , dass

eine weitere , eingehende Analyse der Funktion dieser Ausscheidung ^

organe unter Berücksichtigung der Wechselbeziehungen zwischen Exkre -
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tion und anderen Vorgängen im Pflanzenkörper eine Stellungnahme

zu Lepeschkins ( 9 ) Ansicht , die Hydathoden seien weniger durch ihre

Notwendigkeit , als durch Erblichkeit bedingt , erlauben wird .

Die Annahme Haberlandts ( 7 ) , dass die Hydathoden bei gestei¬

gertem Wurzeldrucke und gehemmter Transpiration eine Infiltration

der Mesophyllinterzellularen verhüten , machte Lepeschkin durch seine

Versuche sehr unwahrscheinlich ; denn eine selbst tagelang andauernde

Füllung der Zwischenzellräume mit Wasser schädigte den pflanzlichen

Organismus nicht . Bemerkenswert ist auch sein Hinweis darauf , dass

eine längere Infiltration unter natürlichen Bedingungen nicht vor¬

kommt ; ja sich bei einigen Pflanzen , unter denen auch Saxifraga

Aizoon genannt ist , nicht einmal Experimentell hervorrufen lässt .

Ohne auf diese Dinge näher einzugehen , sei auf andere An¬

sichten über die Bedeutung der Hydathoden für den pflanzlichen Or¬

ganismus nur kurz hingewiesenl

Nach Haberlandts ( 7 ) Meinung ermöglicht der 'Hydathodenstrom "

bei aufgehobener Transpiration eine Ausgiebige Wasserdurchströmung

der Pflanze und damit ihre Versorgung mit mineralischer Nahrung .

Dagegen sieht Stahl ( 18 ) den Wert der Guttation in der mit ihr ver¬

bundenen Ausscheidung fester , für den Pflanzenkörper schädlicher Stof¬

fe .
*

I .
Die Guttation , ohne Berücksichtigung des mineralischen Ge¬

haltes des Exkretes .

A .

Die Wasserausscheidung in ihrer Beziehung zum Entwicklungs -
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gange der Pflanze , des Blattes und der Hydathode ^ .

Das Wesentliche über die Anatomie der Hydathoden von Saxifraga

findet man bereits bei WpL'dner ( 22 ) neuere ^ Untersuchungetliegen von

Neumann - Reichardt ( 14 ) und Kurt vor , dessen Arbeit mir nur aus einem

Vortrage , gehalten am 25 * V. 1928 in der Zoologisch - botanischen Ge¬

sellschaft in Wien bekannt ist .

Es handelt sich um Epithemhydathoden , am Ende eines oder meh¬

rerer Leithündel gelegen und von einer gerbstoffführenden Scheide um¬

schlossen . Die Tracheiden reichen in auffallend geringem Masse in

das Epithem hinein , das % einen nin sich geschlossenen Körper von

ovaler Form darstellt , Zwischen den einzelnen Zellen finden sich nur

winzige Interzellularen , die memst erst uane # Mikrotonschnitten sicht¬

bar werden .

Ehe an eine experimentelle Untersuchung der Hydathoden -

funktion herangegangen werden konnte , war es nötig , den Vorgang der

Guttation rein erscheinungsmässig unter Bedingungen , die den natür¬

lichen Verhältnissen möglichst angeglichen waren , bei den einzelnen

zu Versuchszwecken hcrangezogenen Saxifragaarten kennen zu lernen .

Zu diesem Zwecke wurden Topfpflanzen benutzt :

on kalkabscheidenden Sax -Jfragafn :

Saxifraga Aizoon -7<*-' y-

Saxifraga mutata L .

von kalkabschei denden :

Saxifraga äbellaris L .

Saxifraga rotundifolia L .

Die ebenfalls in Kultur genommene

Saxifraga aizoides L.
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nimmt eine Mittelstellung zwischen beiden Gruppen ein . Sie weist

am natürlichen Standorte häufig geringe Kalkabscheidung auf , ebenso

ob aber bleibt sie frei von jedem sichtbaren mineralischen Exkret .

Die verwendete Erde war ein Gemisch von Torfmull und Kompost¬

erde z 'i gleichen Teilen , reichlich mit Kalk = und Schieferschotter

durchsetzt . Die Pflanzen stammten sowohl von ausgesprochenen Kalk¬

fels , als auch von Urgesteinsboden der näheren Umgebung Innsbrucks .

Einen auffallenden Unterschied im Ausscheidungsmodus dieser beiden

Gruppen konnte nicht festgestellt werden . Da es mir um einen ersten

Überblick über die Hydathodenfunktion bei Saxifraga zu tun war , muss -

te die Frage offen bleiben , ob und wie weit sich die Exkretionsorga¬

ne an die Standortsverhältnisse durch geringfügige Abänderungen ihrer

Tätigkeit anpassen .

Da sich die Versuche auf zwei Jahre erstreckten , vom Herbst

1927 bis zum Sommer 1929 , überwinterten , die Pflanzen im Versuchs¬

garten unter der natürlichen Schneedecke und standen von Ende Februar

bis Ende Oktober in einem nach Norden gelegenen Gewächshause des

Institutes (Nordhaus ) . Zur Kontrolle blieb ein Teil der Töpfe auch

während des Sommers im Garten , zeigte aber den Gewächshauspflanzen

gegenüber kein abweichendes Verhalten .

Verfolgt man die Guttationstätigkeit dieser Topfpflanzen

im Verlaufe ihres jährlichen Entwicklungsganges , so lässt sich eine

deutliche Beziehung feststellen . Die folgenden Angaben beziehen sih

in erster Linie auf S . Aizoon u . mutata , bei den anderen untersuchten

Arten ist die jährliche Periode weniger klar ausgeprägt :

Kurz vor Beginn der Blütezeit im Mai und Juni erreicht die

Ausscheidung von Flüssigkeit ihren Höhepunkt , dauert während der An-
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lagen der Blutenknospen ungemindert fort , hört aber mit dem schnel¬

len Emportreiben des Blütenstieles fast gänzlich auf . Ähnliches wur¬

de schon von Volkens ( 21 ) bei Calla palustres beobachtet .

Nach der Fruchtbildung sterben die Blattrosetten von S. mutata

und E . Aizoon ab , ohne dass die HydathodenMzur Tätigkeit gelangt wä¬

ren . Bilden sich aber im Mittelpunkte der Mutterrosette eine ganze

Anzahl junger Individuen , wie es bei S .Aizoon meist der Fall ist ,

so nehmen d&ese die Exkretion sofort im lebhaftesten Masse auf . Bei

noch nicht blphreifen Pflanzen wird eine Hemmung der Guttation erst

später bemerkbar , bei einzelnen erst im Oktober .

Bis zum Januar , ruhen die Hydathoden und sind in dieser

Zeit auch im Thermostaten bei 18 ^- 22 ^ und Dauerbelichtung nicht zur

Wasserabgabe zu veranlassen . Selbst im kalten Winter 1928 / 29 begannen

die Topfpflanzen bereits Ende Januar zu exzernieren ; allerdings wurde

das Gewächshaus durch Heizung nachts frostfrei gehalteh und hatte

tagsüber häufig Temperaturen bis zu 15° .

Auch im Zeitabschnitte regster Hydathodentätigkeit ist die

Guttation nicht zu jeder Stunde des Tages gleichmässig stark . Um-

vergleichbare Werte zu erhalten , bediente ich michp? folgender Methode :

Das Exkret einer Pflanze wurde mit einer überall möglichst

gleich weiten Kapillaren abgesaugt , gemssen und dies nach 2 y'2 Stunden

wiederholt , einer Zeit , die zur Bildung eines neuen , gut fassbaren

Tropfens eben ausreicht , Vor und während des Versuches war der

Boden durch Einstellen der Töpfe in Wassersi &a^ len gleichmässig
durchfeuchtet .

Die Messung der flüssigen Ausscheidung wurde nur bei S . Aizoon

ausgeführt . Die nahezu aufrechte Stellung der Blätter , an denen die

Tropfen über dem seitlichen Rand hinaustreten , macht die Ausbreitung
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des Exkretes auf der Blattoberfläche , wie es z . B. bei S . mutata der

FaH ist , unmöglich . Auch bei S . stellaras und S . rotund &ioglia gelang

ein restloses Absaugen nicht , da die rauhe unebene Blattoberhaut

stets Flüssigkeitsteilchen zurückhält .

In Abb . 1 ist der Exkretionsverlauf bei (Srei verschiedenen

Pflanzen darsge &tellt , im Nordhause dem natürlichen Wechsel

von Tag und Nacht ausgesetzt waren . Die Versuche liegen vom I . V.

morgens - bis 3 * V. abends . Während dieser Zeit schwankte die Tem¬

peratur zwischen 13 *5^ und 21° , die rel . Feuchtigkeit der Luft

zwischen 79 % und 94 %. Die Menge der ausgeschiedenen Flüssigkeit

in Millimetern der Messkappillare ist auf den Ordinaten abgetragen ,

^ uf der Abszisse die Zeit .

Das Maximum der Exkretion fällt stets in die Stunden ,zwischen

23 Uhr und 5 Uhr . Hier liegt allerdings auch das Minimum des Sätti -

gungsdefizites der Luft (S . D. ^dargestellt durch die obere überhöhte

Kurve von Abbildung 1 . Es wurde errechnet aus der jeweiligen Tempe¬

ratur und dem rel . Feuchtigkeitsgehalte der Luft , abgelesen an einem

Lamprecht ' sehen Polymeter , das vor und nach Versuch mit Hilfe des

Taupunktzeigers korrigiert wurde .

Das starke Zunehmen des Exkretes in den genannten Jiuncfen

lässt sich jedoch nicht restlos aus einer , manchmal sogar sehr gering -
^ *

tügigen , Senkung des D. S . erklären . Wie aus dem beigefügten . Kurven

hervorgeht , ist die Guttation tagsüber selbst bei feuchtem ,kühlem

Wetter sehr schwach , in der Regel bleibt sie ganz aus .Nachts tritt

stts eine weit grössere Anzahl der Hydathoden in Tätigkeit , die Trop¬

fenbildung erfolgt im rascheren Tempo . Auf die Frage , wie der Einfluss

der nächtlichen Dunkelheit zu werten ist , soll bei Besprechung spä¬

terer Versuche zurückgekommen werden .
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Die in den Kurven von Abb . 1 zum Ausdruck kommende Abnahme

der Exkretion in aufeinanderfolgenden Tagen wird noch sehr viel

deutlicher , wenn die Pflanzen bei Konstanten Aussenbedingungen ;

nicht , Temperatur ^S .D. , exzernieren . Wie aus den Kurven von Abb . 2
S. ersichtlich ist . Sie ist ebenso unerklärlich , wie die folgen -

deX Erscheinung :

Neben der jährlichen und täglichen Periodizität der Gutta¬

tion machen sich noch ganz unberechenbare Schwankungen bemerkbar .

Sonst gut arbeitende Pflanzen sind plötzlich selbst unter den ob-

timalen Bedingungen eines dunstgesättigten Raumes nicht zur Ausschei¬

dung von Flüssigkeit zu bewegen . Dieser Zustand hält in der Regel

3 bis 5 Tage an , kann sich aber auch auf 3 Wochen ausdehnen und wie¬

derholt sich bei manchen Individuen häufig , bei anderen selten .

Eine genaue Dauerbeobachtung dieser Erscheinung ist leider nicht mög¬

lich , da ein längerer Aufenthalt der Pflanze in gespannter Atmosphäre

und ein ständig feuchter Boden störend auf die Funktionen ehres

Organismus einwirken und Unregelmässigkeiten im Exkretionsvorgange

hervorrufen .

Die exzernierte Flüssigkeit ist da nicht das Produkt der

Tätigkeit sämtlicher Hydathoden eines Individuums . Auch bei den

exkretionstüchtigsten Pflanzen von S. Aizoon und S . mutata beteiligen

sich nur die jüngeren Blätter an der Guttation , auch diese niemals

mit allen Hydathoden . Nahezu die Hälfte der Blätter ist ausser

Tätigkeit * Die Arbeitsperiode eines Blattes von Sv Aizoon umfasst

3 - 3Y2 Monate . AllexdLngs ist damit zu rechnen , dass Topfpflan¬

zen im Gewächshause raschwüchsiger sind , als im Freilande .

Bei S . aizoides ^taad S. stellarass und S . rotundifolia ver &3-
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gen dagegen nur einige wenige Blätter , die ältesten .

Auch die Anzahl der an einem Blatte tätigen Hydathoden ist

begrenzt und ihre Verteilung ist , wie ein Vergleich von Blättern

verschiedenen Alters lehrt , eine auffallend gesetzmässige .

Die Hydathoden arbeiten nur in einem bestimmten Entwicklungs¬

zustande . Sind sie eine zeitlang in Tätigkeit gewesen , so .stälen

sie die Exkretion endgültig ein und jüngere in der Wachstumszone

des Blattes neu entstehende übernehmen die Abscheidung des Exkretes .

Diese Verhältnisse sind in Tab . 1 dargestellt . Durch die

dreimalige Aufnahme des sich bietenden Bildes einer unter

Blocke im diffusen Tageslicht guttierenden Pflanze von S . Aizoon .

Nach Verlauf gleicher Zeitspannen wurden die Tropfen mit filtrier -

papier abgezogen , das Versuchsobjekt vor dem erneuten Einstellen

in den . B dunstgesättigten Raum an der Luft getrocknet . Die gastie¬

renden Blätter der Rosette sind nach zunehmendem Alter in aufstei -

gender Reiehnfolge nummeriert , Lagey und Zahl der Hydathoden durch

Punkte widergegeben , tätige Hydathoden mit + bezeichnet .

Die Ursache für das Einstellen der Tätigkeit mit zunehmen¬

den Alter bei früher gut arbeitenden Hydathoden ist nicht in einer

rein mechanischen Verstopfung der Wasserspalten durch das ausgeschie¬

dene Kalkschüppchen zu suchen . Denn auch nach seiner Entfernung ,

die sich leicht ohne eine Schädigung der Gewebe durch seitliches

Abheben mittels einer Bdste bewerkstelligen lässt , erfolgt keine

Exkretion .

Die Möglichkeit durch eine Ausschaltung der tätigen Hyda -

thodan bereits ruhende wieder zur Guttation zu bringen , lässt sich

leider nicht verwirklichen , da ein künstlicher Versshluss der ex -

zernierenden Ausscheidungsorgane sich bei dem herrschenden hohen
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Eskretionsdrucke nicht erzielen lässt . Wie Lepeschkin ( 9 ) machte

auch ich mit den verschiedensten Verschlussmitteln nur ergebnislose

Versuche z . B. mit Vaseline , Paraffin , Erd = und Kakoawachs , Kollthdium

u . a . m.

Dagegen gelingt es durch Abtrennen sämtlicher exkretions¬

fähiger Blätter ( ich verstehe darunter solche , denen in Anbetracht

ihres Alters Guttation noch möglich ist , ohne dass sie , was nach dem

vorhergehenden Abschnitten verständlich ist , tatsächlich jederzeit

zur Ausscheidung von Flüssigkeit veranlasst werden können . ) ^nd v

Verschluss der Wundstellen ; Einige wenige Blätter , die bereits ihre

Tätigkeit abgeschlossen hatten , wieder zur Exkretion zu veranlassen .

Die Zahl der unter diesen Umständen arbeitenden Hydathoden ist aller¬

dings eine sehr geringe . [Es wäre auch daran zu denken , die Funktions¬

losigkeit Hydathoden älterer Blätter durch Verstopfung der zuführen¬

den Gefässe zu deuten , wie Nestler (72J annimmt , obewohl er sie bei

seinen mikroskopischen Untersuchungen nicht : nachweisen konnte .

Auch ich fand zwischen alten und jungen Hydathoden keinen histolo¬

gischen Unterschied . Allerdings muss man berücksichtigen , dass die

Hydathoden auch durch im Interzellularsystem des Epithems auftreten¬

de Änderungen zur Exkretion unfähig gemacht werden könnten , und sol¬

che Störungen sind bei der schon erwähnten Kleinheit der Interzellu¬

laren an Handschnitten nicht zu erkennen . Auf eine nähere Unter¬

suchung der Sachlage an Mikrotomschnitten wurde verzichtet , da auch

ein tatsächlich nachgewiesener Verschluss der Leitelemente ^oder

Interzellularen eine Folge der mangelhaften Wasserdurchströmung

ausgewachsener Blätter auf Kosten der sich entfaltenden sein kann ,

ohne die Ursache für die Untätigkeit der guttierenden Organe zu
bilden .
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Zusammenfassend lässt sich auf Grund der Beobachtung der

Guttation ain Topfpflanzen verschiedener Saxifragarten sagen :

Die Hydathoden sind npr in einem bestimmten Entwicklungszustand der

Pflanze ^ des Blattes und ihrer selbst tätig .

Dies lässt aich mit der Auffassung der Exkretionsorgane als

ein einfaches Loch kaum vereinigen , spricht dagegen für eine ĝe¬

wisse aktive Beteiligung der Hydathoden am Ausscheidungsvorgang .

B .

Die Einwirkung der Aus senfaktoren auf die Wasser -

abs cheidung .

Unter Berücksichtigung der im vorigen Kapitel dargelegten

weitgehenden Verschiedenheit der Gesamtexkretion , der Exkretion eines

Blattes und der Exkretion der einzelnen Hydathode , die înneren Ver¬

änderungen entspringt , wurde nun der Einfluss der Aussenbedingungen

auf die Guttation untersucht ,

Bei den folgenden Experimenten wurde darauf Wert gelegt ,

stets Pflanzen zu verwenden , die die gleiche Vorbehandlung erfahren

hatten , sodass der Zustand des Organismus ^soweit - er von äusseren

Einflüssen abhängig ist / der gleiche war .

1 . ) Sättigungsdefizit der Luft .

DieMTropfenförmigen -Abscheidung einer Flüssigkeit vom S . D .

im umgebenden Raume folgt schon aus rein physikalischen Gründen .

Diese Beziehungist aus Tabelle 2 für die Guttation von Topfpflanzen

von S . Aizoon und S . mutata zu ersehen . Die Zeit , die bei wachsenden

S . D . zur Ausscheidungeiner eben sichtbaren F16ssigkeitsspur nötig
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ist , wurde in Minuten angegeben ; Bodenfeuchtigkeit und Licht waren

dabei konstant . Die mit einem Striche versehenen Felder von Tab . 2 .

besagen , dass die betreffende Pflanze im Verlaufe von 8 Stunden

unter den angegebenen Verhältnisse nicht guttierte .

Trotz der grossen individuellen Schwankungen ( man beachte

Nr . 3 am 7 *V . und erinnere 3ith an den früher erwähnten plötzlich

eintretenden Stillstand der Guttation ) ist eine deutliche Verzö¬

gerung der Exkretion bei zunehmenden S . D . wahrnehmbar . Erreicht

es den Wert von ca . 3 mm, so hört jede Flüssigkeitsabscheidung auf .

Es ist nicht möglich , das Ausbleiben der Guttation bei diesem S . D .

auf eine sofortige Verdunstung etwa auftretender Exkrettropfen zu¬

rückzuführen , denn wie ich mich überzeugte , verdampfen winzige

Exkrettröpfcken , auf paraffiniertes Papier gebracht bei einem S . D.

von ca . 3 cm erst innerhalb von 6 Minuten , die Kontrolle erfolgte

dagegen aller 2 bis 3 Minuten . Ausserdem sind die Feuchtigkeits¬

verhältnisse im engen Raume zwischen den dicht gedrängten Blättern

sicher günstiger , als in der umgebenden , der Messung zugänglichen

Luft .

Da eine Prüfung der übrigen Aussenfaktden : Licht , Dunklel -

heit , Temperatur , statt bei konstantem S . D. stattfinden musste , soll

der Einfluss dauernder grösser Luftfeuchtigkeit mit einigen Worten

gestreikt werden . Denn nur im abgeschlossenen Raume unter einer

Glocke ist ein wirklich konstantes S . D . erzielbar , nämlich dann ,

wenn infolge der Transpiration der Versuchspflanzen und der Ver¬

dunstung der zur Bodendurchfeuchtung unumgänglich notwendigen Was¬

serschaden , sein Wert auf nahezu Null Millimeter gesunken ist .
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Im dunstgesättigtem Raume ist der Exkretionsverkauf ein

wesnetlich anderer ^ als der in Abbildung 1 dargestelltg . Nach Ver¬

lauf der ersten 2 Y2 Stunden , die den raschen Abfall des S . D. brin¬

gen ^ist das Maximum erreicht ; je nach Versuchsbeginn kann es auf

jede beliebige Tages - oder Nachtzeit fallen * Dann vermindert sich

die Menge des Exkretes ständig , aber nicht gleichmässig , sondern

durch kurze Perioden , lebhafterer Tätigkeit unterbrochen ; von einer

Tagesrhythmik keine Spur mehr * Eine graphische Darstellung des Vor¬

ganges folgt später (Abb . 2 , S,/3 ) , wo sie zu% Vergleichszwecken heran¬

gezogen weyden soll *

^ *) Licht und Qunkel .

Siäitman von der durch längeren Aufenthalt im feuchten Raume

bedingten Änderung im Exkretionsverlaufe ab , so lässt sich sowohl

bei konstanter DunMLheit , als auch bei Dauerbelichtung durch Tage

hindurch Guttation beobachten . Doch ist sie vermindert im Verglei¬

che zur Exkretion bei normalen Wechsel von Tag und Nacht . Besnnders

auffallend ist die Hemmung im Dunkeln ; viele Pflanzen stellen Ihre

Tätigkeit ein , nehmen sie aber ans Tageslicht zurückgebracht , nach

kurzer Zeit wieder auf . Das & in den Mitternachsstunden liegenden

Maximum der Guttation im Lichtwechsel des Tages kann also keines¬

falls dem Einflüsse des hächtlichen Lichtmangels zugeschrieben

werden .

Die ^ geführten Tatsachen ergaben sich aus Versuchen , die

im Raume für konstante Temperatur ausgeführt wurden . Br ist ver¬

dunkelt und liegt im Kellergeschosse des Institutes nach Norden zu .

Die Temperaturen schwanken hier tagsüber um ein halb bis 1^ , was
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was sich unter den feuchten Glocken kaum bemerkhar machte . Die

Bodentemperatur der Töpfe wies nachezu die gleichen Werte auf ,

nur waren sie noch beständiger . Die relative Feuchtigkeit der Luft

erreichte innerhalb der Glocken wohl 100 %, die Polymeter zeigten

96 % bis 98 % an *

Däe Kurven von Abbildung 2 geben ein Bild vom Exkretionsver¬

laufe im Lichtwechsel des Tages , bei Dauerbelichtung und konstanter

Dunkelheit , Die auf den Koordinaten aufgetragenen Werte wurden in

gleicher Weise gewonnen , wie bei Abbildung 1 beschriebene Kann man

mit dieser Methode auch # eiHe quantitativ absolut gültigen Ergeb¬

nisse erwarten , so liefert sie doch anschauliches Vergleichsmaterial .

In qualitativer Hinsicht stimmen die Kurven weitgehend über¬

ein , in quantitativer bleiben künstlich belichtete und Dunkelpflan¬

zen weit hinter den Tageslichtpflanzen zurück . Worauf das Überge¬

wicht der Tageslichtkurve zurückzuführen ist , bleibt unklar , weist

aber auf eine Beziehung zwischen Stoffwechsel und Guttation hin ;

denn unter den unnatürlichen Bedingungen dauernder Dunkelheit oder

ungenügender andersartiger Belichtung muss der Organismus notwen¬

digerweise leiden .

Auffällig ist wiederum die Abnahme der Exkretion an aufein¬

anderfolgenden Tagen , auf die schon bei Besprechung von Abb . 1 auf¬

merksam gemacht wurde , für deren Deutung eine genaue Kenntnis der

gesamten Lebensvorgänge unter den angegebenen Versuchsbedingungen

notwendig wäre .

Ebenso unerklärlich ist die bemerkenswerte Tatsashe , dass

die Ausscheidungstätigkeit bisweilen stundenlang völlig ruht , und

später ohne die geringste Veränderung der Aussenbedingungen von



- 14 -

selbst wieder einsetzt .

3 . ) Temepratur *

Sehr gering ist die Einwirkung der Temperatur auf den vitalen

Vorgang der Exkretion / ihr bedeutender Einfluss auf das Zustandekom¬

men eines günstZiyen S . D. ist selbstverständlich . Nach Nestler ( 13 )

guttiert Tropaeolum maius zu jeder Tageszeit noch bei 3 , 5° und

97 %- 9S % relativer Feuchtigkeit der Luft . Ungehemmte Exkretion

beobachtete ich an S . stellares und S . Aizoon noch bei 8 S Temperaturen

von 30 - 35° hei konstanten S . D. fördertensienicht augenfällig , so¬

wohl im Thermostaten in dauernder Dunkelheit oder ständiger Belich¬

tung , als auch im nach Süden gelegenen Gewächshause des Institutes

im Tageslichte . Eine quantitative Erfassung der ausgeschiedenen

Flüssigkeit mit Hilfe von Messkapmllaren unterblieb , da die starke

Kondenswasserbildung bei hohen Temperaturen zu fehlerhaften Werten

führen musste .

II .

Die Abscheidun ^ mineralisch er Substanz .

A.

Der Exkretionsvorgang bei Topfpflanzen .

Eine von der Besprechung der Guttation gesonderte Behandlung

der Exkretion fester Stoffe erwies sich als notwendig , da eine star¬

ke Ausscheidung mineralischer Substanz durchausnnicht immer mit leb¬

hafter Wasserabgabe parallel läuft , wiee sich an Topfpflanzen von

S . mutata und S . Aizoon zeigen liess , die unter der feuchten Glocke

grosse Mengen von Flüssigkeit absonderten , ohne dass ein sichtbarer
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Rückstand hinterblieb .

Auch die im Nordhause stehenden Pflanzen liessen , besonders

im zweiten Jahre ihres dortigen Aufenthaltes trotz ungeminderter

Guttation einen deutlichen Rückgang in der Mineralstoffausscheidung

erkennen . "Schon Engler ( 3 ) macht auf diese Erscheinung bei der .

Kultur von Saxifraga aufmerksam . Dass es sich nicht um eine Er¬

schöpfung fes Bodens an Nährsalzen handelt , beweisen '.<a.n der Mutter¬

pflanze entstehende Tochterindividuen , ^ ie während ihrer Entfaltung

grosse Mengen von Kalk abscheiden .

Diese Tatsache ist gleichzeitig ein Beleg dafür , dass die

Absonderung fester Substanz , ebenso wie die Guttation vom Ent -

wicklungszustande des Blattes abhängig ist 3 und im Stoffwechsel

des jugendlichen Organs eine besondere Bedeutung zu haben scheint ,

die vielleicht im Sinne Stahls ( 18 ) auf der Entfernung schädlicher

Stoffe beruht .

Daneben ist allerdings die Möglichkeit im ^ uge zu behalten ,

die starke Mineralexkretion wachsender Blätter auf die bei ihnen

besonders lebhafte Durchströmung mit Hährsalzhaltigem Wasser

zurückzuführen *

Zur Charakterisierung des Ensscheidungsvorganges , wie er

an Topfpflanzen von S . Aizoon und S . mutata zu beobachten war , ist

das plötzliche , - ganz unberechenbare , sozusagen "stossweise " Aus -

werfen mineralischer Substanz imGuttasionswasserU Die Hochblätter

am Blütenstiele von S . Aizoon , die während seines raschen Wachs¬

tums nur wenige Male guttieren können , sind von einem förmlichen

Kalkpanzer bedeckt . Auch bei Laubblättern wurde .ruckweise , starke

Kalkabscheidung immer wieder beobachtet , besonders nach Guttations -
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Perioden , die gar keinen sichtbaren Rückstand hinterliessen .

Deshalb lassen sich auch über die Zeit , die die allbekann¬

ten Kalkschuppen des Blattes zu ihrer Entstehung brauchen , keine

allgemein gültigen Werte angeben . Ein Beispiel möge eingeführt sein :

eine kurz vor der Blüte stehende Topfpflanze von S . Aizaon , die im

Nordhause den tätlichen Schwankungen von Licht , Temperatur und rela¬

tiver Feuchtigkeit der Luft und des Bodens ausgesetzt war ^ zeigte

im Juni 1928 an ihren vom Kalke befreiten Blättern nach einmaliger

Guttation über Nacht einen weissen Anflug . Bevorzugt sind wiederum

die jüngsten Blätter ; sie ersetzen den entfernten Kalk in ca . 15

Tagen restlos . Bei älteren ist nach 28 Tagen kein Wachsen der Ex -

kretschuppen mehr festzustellen , soweit es sich bei einiger Übung

mit blossen Augen von Guttation zu C-uttation an Hand von Skizzen

feststellen lässt * Zu diesem Zeitpunkte bleibt die Menge der abge¬

schiedenen festen Stoffe noch beträchtlich hinter der des abge¬

lösten Kalkes zurück . Da in Kultur genommene Pflanzen nach Einlass

Englers ( 3 ) und meinen eigenen Erfahrungen sich in der Kalkproduk¬

tion stets als gehemmt erweisen , so ist es vielleicht möglich , dass

an natürlichen Standorte schnellerer und völliger Ersatz

Derbisher häufig wegen seiner Kürne angewendete Ausdruck

"Kalk " für die Gesamtheit der ausgeschiedenen festen Stoffe ist aller¬

dings nur unter dem Vorbehalte berechtigt , dass das Exkret neben

CaCO^ noch eine ganze Anzahl anderer mineralischer Bestandteile

hat , auch Spuren von Zucker fehlen ihm nie * Qualitative Untersu¬

chungen von Saxifragaexkreten finden sich bei Unger ( 20 ) . Auf seine

qnan &tativen Angaben hingegen möchte ich wenig Gewicht legen ; denn
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den ^ ^wäh ^ nten Schwankungen im Nineralstofi -̂ gehalte der Ausschei¬

dung können zur Kenntnis der Hydathodenfunktmnn nur Werte beitragnn ,

die <a.n ein - und demselben Individuum gewonnen wurden , unter Berücke

sichtigung seines Entwicklungszustandes und des herrschenden S . D.

B .

Ve rsuche mit Wasserkulturen .

Um den Einfluss der gebotenen mineralischen Nahrung auf den

fxkret ; - Charakter der kalkabscheidenden und nicht kalkabscheidenden

Arten einigermassen verfolgen zu könne , wurden Wasserkulturen von

Saxifraga benützt . Da die Kenntnis des Gesamtverhaltens der Pflanzen

in verschiedenen Nährlösungen nicht Endzweck der Untersuchungen war ,

sondern nur ein Mittel , die Tätigkeit der Hydathoden von einer neuen

Seite zu beleuchten , so tragen die im folgenden besprochenen Ex¬

perimente lediglich den Charakter von Orientierenden Vorversuchen .

Eine Bestimmung des pH wertes der Lösungen unterblieb , ebenso die

Wiedergabe von Versuchsprotokollen , die Einzelheiten der Entwicklung

von Spross - und Wurzelsystem bringen .

Zur Anzucht der ausgetopften oder vom natürlichen Standorte

geholten Pflanzen sind die Frühjahrsmonate Februar bis April am

geeignetsten . Zu dieser Zeit werden schon in den ersten 5 Tagen neue

Wurzeln gebildet . S . Aizoon ist am anspruchslosesten und gedeiht am

besten in Knup ' scher Nährlösung ^ebensosogut sagt Knüp Lösung S .

rotundifolia und S . aizoides zu . S . mutata , gedeiht in ih er nicht

gut . Am schwierigsten ist die Beh .^ ^ ^ Lu.ng von S . stellares . Knap

schädigt sie schon nach wenigen Tagen * Variationen der Knap Lösung ,

die sich auf ihren Gau - Mg- Gehalt bezogen , waren ergebnislos . Endlich
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stellte sich die v . d . Grone Lösung als geeignet zur Kultur von

S . stellaras heraus . Auch S . mutata verträgt sie gut . S . Aizoon geht

darin zugrunde .

Die gutta tion der Wasserkulturen erweist sich in der Regel

als gehemmt . Es sind aber stets einige darunter , die eine ganz er¬

staunliche Menge Flüssigkeit von sich geben , häufig Exemplare mit

auffallend gering ausgebildetem . Wurzelsystem , ein Hinweis darauf ,

^ ass lebhafte Guttation nicht ohne weiteres eine erhöhte Wurzel¬

tätigkeit zur Voraussetzung hat . Vielmehr scheint ^ ie Hydathode in

ihrer Funktion bis zu einem gewissen Grade von der Wurzel unab¬

hängig zu sein .

Die Exkretion mineralischer Substanz bleibt stets hinter der

von Topfpflanzen zurück , j ) ie während des Aufenthaltes in KnOp sich

enthaltenden Elätter von S . Aiz %on sind oft tagelang frei von jeder

Kalkabsonderung , bis nach ein - oder zweimaliger Guttation sich etne

weisse Schicht über den Hydathoden bildet , ein neues Beispiel für

die plötzliche ^ energische Mineralstoffabscheidung . Wiederholt sich

der Vorgang nicht , so sind am ausgewachsenen Blatte nurdg .ejenigen

Hydathuden mit Kalk bedeckt , die im Zeitpunkte seiner Ausscheidung

im exkretionsfähigen Zustande waren . Denkt man sich in Tabelle 1 (3 .

die mit + bezeichne ^ en Hydathoden als weisse Flecken , die übrigen

kalkfrei , so hat man ein Bild vom Aussehen der Blätter .

Es sollte nun versucht werden , ob durch vermehrte Ca Zufuhr

eine Zunahme der mineralischen Exkretion erzielt werden könnte .

Zu diesem Zwecke wurden ^ 3 ? 2/ 3 des in

der KnaplÖsung enthaltenen Mg SO^ in je einer Versuchsreihe durch
die Isomol %ekularen Mengen von CaSO , ersetzt . Eine reichere Mineral -
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stoffabscheidung , der in diesen abgeänderten Lösungen versetzten

Pflanzen konnte nicht festgestellt werden . Doch möchte ich aus¬

drücklich betonen , dass dies nach dem Augenscheine gefällte Urteil

erst durch quantitative Untersuchugen erhärtet werden müsste , die

bei der geringen Konzentration des Exkretes und seiner kleinen Menge

sehr zeitraubend und auch bei peinlichst genauer Durchführung viel ^

leicht ergebnislos sein werden .

Mehr Erfolg dürften Konzentrationsbestimmungen der verschie¬

denen Bxkrete nach der Bargerschen Methode der Dampfdruckverglei¬

chung in Kapillaren versprechen , die Ruhland (16 ) erfolgreich bei

seinen Untersuchungen der von Statice ausgeschiedenen Flüssigkeit

benutzte . Gerade Wasserkulturen müssen zu solchen Versuchen sehr

geeignet sein , da man 'sich jeder Zeit über die Konzentration der

aufgenommenen Lösung unterrichten kann .

Neben einer Steigerung der gebotenen Callenge . auch

eine Verminderung des CaGehaltes der MnCplösung Anwendung . Ca (No- ) 2

wurde Wiederum stufenweise durch Mĝ MÔ Jbezw . KNÔ vertreten . S.

Aizoon und S . mu.tata guttierten in diesen Lösungen gut ; die Abschei¬

dung mineralischer Substanz scheint nicht gemindert *

Die Ealkabscheidendnn Saxifragaarten : S . Aizoon und S. mutata

scheiden also auch bei variierten CaGaben Exkrete ab ; die rieht

merklich vom normalen verschieden sind .

In den gleichen Nährlösungen hinterlassen die Guttations¬

tropf enjder nicht kalkabscheidenden Art : S . stellares , nie einen sicht¬
baren Rückstand : ,tuch sie bewahrt ;/^ ^ ^ eigentümlichen Exkretcharak -

ter . S . rotundifolia verhält sich in der Regel ebenso . Nur ein

einziges Mal zeigte sie in gewöhnlicher Kncplosung , unmittelbar
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Flammenfärbung erwies , im Exkretc enthalten . Vielleicht sind genaue

S . rotundifolia und daneben S <- aizoides , die am natürlichen ^ uand -

krt häufig geringe Ealkmengen abscheiden , in Wasserkul ^ur aoer kalk¬

frei blieb zu weiteren Untersuchungen über die Beziehung z .jiscn ^n

mineralischer Nahrung und Bxkretcharakter geeignet *

Um festzustellen , wie die l̂ alkexzernierenden Saxifragen einej .

seits , die nicht kalkexzernierendcn andererseits auf einen völli¬

gen Entzug von Ca antworten , würde Lhnen die Cafr ^ ^e Amarsche

Nährlösung geboten , die Benecke ( 1 ) zur Zucht von Algen anwend ,. L-u .

Bie enthält im 1 aq . dest . :

0 , 5 g NÔ ;

0 , 35g KNÔ ;

0 , 25g MgSÔ ;

0 , 35g KÊ BÔ ;

Spur Fe20 -7-°
Während S . Aizoon und S . mutata in dieser Lösung 2 - 3 L'- nat -

ohne Zeichen einer Schädigung lebten , verfärbt sich S . stellares

in ihr schon nach wenigen Tagen , Die Blätter werden graugrun und

welken , die Wurzeln quellen auf und zerfallen .

Die Deutung dieser Erscheinung dsrsn wäre nur möglich bei

einer genauen Kenntnis der Anforderungen , die S . stellares an e ^ne

y<ahrlösung stellt . Ungünstiger pH Wert , Giftwirkung irgendwelcher

j.onen infolge des Fehlens der Ca Ionen und a . m. könnten Ji ^acne

für das Absterben der Pflanzen herangezogen werden * 1- ^ taäb - c^ l ^ cn

der CaMangel das Ausschlagge ^ endde , so müsste man die ni ^Lt ka ^.,a ^

gehende S . stellares im Gegensätze zu den kalkabgebenden ^ iten al ^

"kalkhungrig " ansehen . Verallgemeinern lässt sien dic ^ e Annanme abe ^
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nicht : die ebenfalls keinen Kalk exzernierende S . rotundifolia er¬

trägt Ca Entzug längere Zeit *

Während der Zeit kräftigen Lebens war die C-uttation <n ^ ^ ^ '^ ; /

S . Aizoon und S . mutata gut . Der mineralische Rückstand schwach , aber

deutlich .

An Blättern von S . Aizzon fanden sich häufig beträchtliche

Mengen einer Abscheidung , die sich auf den ersten Blick von dem

normalen Exkret unterschied . Sie war nicht milchigweiss , wie dieses ,

sondern durchsichtig hell , grobkörniger und hygroskopisch . Die

qualitative Untersuchung ergab starke Kaliumreaktion ( Fällung als

Kaliumhydrota ^ rtrat aus heisser salzsaurer Losung durch saures

Natriumtartrat ) . Da diese ^ abnorme Abscheidung auch an abgestor¬

benen , braunen Blättern auftritt , ebenso an BlattstLeiresten von

S . rotundifolia , hier auch bei Ernährung mit v . d . Crone ^ist sie auf

erhöhtem Wurzeldruck unter den veränderten Ernährungsbedingungen

zurücksufuhren und steht mit der normalen Exkretionstätigkeit der

Hydathoden in keiner Beziehung .

Neben der Wirkung , gänzlichen Kalziummangels auf dem

Exkretcharakter wurde der Einfluss von Lösungen , die nur Ca enthiel¬

ten untersucht . Sie sind aber zu diesem Zwecke nicht geeignet / denn

die Guttation setzt in ihnen fast gänzlich aus . Vielleicht hat man

es hier mit derselben Erscheinung zu tun , die Hansteen ( 8 ) bei

Wasserkulturversuchen mit Weizen feststellte , nämlich eine durch

Ca Ionen gehemmte Wasseraufnahme *

Wendet man dagegen die zu den benutzten Ca Lösungen äqu &mo-

!hren Lösungen von Kaliumsalzen an ( 0 , 0)01 - O. Oßmol Lösungen von

KNO , KSO^ , KCl ) ySO ist sogar bei noch höheren Konzentrationen die
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die Au.sscheidu .ng ^ er von Flüssigkeit sehr lebhaft und das zurück¬

bleibende Exkret unterscheidet sich rein äusserlich nicht vom nor¬

malen . Leider lassen sich diese Versuche nur durch wenige Tage hin¬

durch fortsetzen , da später die üPuttation infolge von Ernährung¬

störungen aufhort .

Aus den . an Topfpflanzen und Wasserkulturen gemachten Beobach¬

tungen dieses Kppitfls , dass die Exkretion mineralischer Substanz

nicht jederzeit , sondern ^ stossweise erfolgt , dass sie in Beziehung

zur Entwicklung des Blattes steht und dass der Charakter des Exkre -

tes durch variierte Cagaben nicht merklich geändert wird , lässt sich

auf eine Beziehung Ausscheidung fester Stoffe zu inneren Stoff¬

wechselvorgängen schliessen . Diese scheinen spezifisch sehr verschie¬

den zu sein , wie ein Vergleich zwischen kalkabscheiden und nicht

kalkabscheidenden Artenzeigt .̂besonders das von dem Verhalten der

anderen abweichende Absterben von S, stellares in Ca freier Nähr¬

lösung .

Was die Hydatode liefert , muss also aus trophischen Geweben

&&%stammen , wo die die Ausscheidung bewirkende Kraft zu suchen ist ,

soll im nächsten Kapitel ;- besprochen werden .

III .

Zürn Ausscheidun ^ svor ^an ^ e .

Wie die meisten Epithemhydathoden tählt Benecke ( 2 ) auch

die Exkretionsorgane von Saxifraga zu den passiven Filtrations -

hydathoden , bei denen durch den Gewebedruck die Guttationsflüssig¬

keit ausgepresst wird .

Dagegen betonen Neumann - Reichar &t ( 14 ) und Kurt auf Grund
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ihrer ' anatomischen Untersuchungen den drüsigen Charakter des Epithems ,

der sich nach HaberjLan ^ ( 6 ) im Plasmareichtum und grossen , stark

färbbaren Kernen ausspricht .

Es handelte sich also um die Frage : ist das Epithem eine

Drüse oder nicht . Ist es selbständig zur Exkretion befähigt , oder

ist saine Tätigkeit von der Mitwirkung anderer Faktoren abhängig .

Von diesen kommen in Betracht :

1 * Die Wurzeltätigkeit *

Um zu erweisen , ob und wie weit die Ausscheidung von der

Mitwirkung der Wurzel abhängig ist , wurden unter Wasser abgeschnitte¬

ne Srposse von S . stellares , S . ^ izoides und S . rotundigolia und

Rosetten von S . Aizoon und S . muatata , in Brunnenwasser eingestellt .

Bei diesen wurzellosen Pflanzen wurde im dunstgesättigten

Raume keine Guttation beobachtet , weder im Tageslicht , noch im Dunkeln

oder bei dauernder künstlisher Belichtung . Auch Temperaturänderungen

waren , wie nach . Kapital 1 zu erwarten stand , nicht von Einfluss . Ebenso

unwirksam erwies sich ein Ersatz des Wassers durch die den Pflanzen

am besten zusagenden Nährlösungen , die aus den an Wasserkulturen

gemachten Erfahrungen für jede Art bekannt waren , und durch verschie¬

den konzentrierte Kalium - Lösungen , die wie im vorigen Abschnitte er¬

wähnt , die Guttation bewurzelter Pflanzen förderten .

Nach 14 Tagen bildeten sich bei S . stellar &s und S . aizoides

neue Wurzeln , nach 3 bis 4 Wochen bei S . Aizoon , sofort traten ,

erst wenige , später mehr Hydathoden in Tätigkeit .

Um einem Irrtum vorzubeugen , müssen allerdings die Rosetten

von S . Aizoon und S . mutata gegen die zugeführte Flüssigkeit gut mit

Kakaowachs abgedichtet werden . Sonst steigt diese am kurzen Wurzel¬

stumpfe und zwischen den Blättern empor , befeuchtet diese und macht
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die Beobachtung etwa gebildeter Exkrettropfen unmöglich oder täuscht

solche vor .

Nach diesen Versuchen scheint eine weitgehende Beteiligung

der Wurzeltätigkeit amExkretionsvorgange gesichert . Im Gegensätze

dazu steht aber die auf S . / ? mitgeijfilte Erfahrung , dass Wasser¬

kulturen mit gering ausgebildeten . Wurzelwerke häufig besser exzer -

nierten , als Individuen mit reicher Wurzelbildung . Ausserdem gelang

es in ganz vereinzelten Fällen bei S . mutata Tropfenausscheidung

ohne Mitwirkung der Wurseln zu erzielen Reduktion der Spross¬

masse auf 2 - 3 Blätter .

Dies legte den Gedanken nahe , den Stillstand der Guttation

nach Entfernung der Wurzeln nicht , oder wenigstens nicht allein auf

den Ausfall einer durch die Wurzeltätigkeit dargestellten drücken¬

den . Kraft zurückzuführen , sondern dafür die durch die kleine Schnitt¬

fläche nur mangelhaft ermöglichte Wasserversorgung der Hydathoden

verantwortlich zu machen .

Aus diesen Erwägungen heraus wurden Versuche mit einzelnen

Blättern gemacht , bei denen der Wasserbedarf der Gewebe durch eine

relativ grössere Schnittfläche leichter gedeckt werden k^ nn .

Bei allen Untersuchungen dienten als feuchter Raum Betri -

Schalen von 10 cm Durchmesser und 2 cm Höhe , deren DeckeLmit feuch¬

tem Fliesspapier ausgelegt war . Je nach der Länge der Versuchsblät¬

ter , die aufrecht in den Schalen Platz finden mussten , wurden sie

manchmal his über die Hälfte mit den entsprechenden Lösungen gefüllt ,

sodass sich die Luft ^-ieÄ bald mit Wasserdampf sättigen konnte .

Jedes abgeschnittene Blatt wurde in einem im Mittelpunkte eines dün¬

nen Korkscheibchens befindlichen Spalt ohne irgendwelche Quetschung

befestigt , sodass es aufrecht auf der Schalenlösung schwamm und mit
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die sich zwar auf einem anderen Versuch bezieht , erläutert g±eicn -

zeütig das eben Gesagte . Die Schalen fanden , wenn nichts anders

bemerkt in einem nach Süden gelegenen , ebenerdigen Raume des Insti¬

tutes 1 m vom Fenster entfernt Aufstellung und wurden von der Bach¬

mittagssonne getrdfen .
^ ,-< , .

Während Gardine an abgeschnitteten Blättern von S . muta ^a

Exkretion beobachtete ^ betonte Kurt in seinem Verträge , dass ihm dies

nie " einwandfrei " gelungen sei * Berücksichtigt man aber die K in

Kapitel I besprochene , bisher wenig beachtete Tatsache , dass die

Hydathoden durch günstige Aussenbedingungen nicht jeder Zeit zur

Ausscheidung zu veranlassen sind , sondern dass ein bestimmter Zu¬

stand der Pflanze , des einzelnen Blattes und des Exkretionsorganes

selbst ^ Voraussetzung ihrer Tätigkeit ist , so ist es nichtmmehr be¬

fremdend , wenn ein grösser Teil der Versuche mit isolierten Blät¬

tern , bei mir etwa ' 40 %, negative Ergebnisse liefert .

In Tabelle 3 sind Angaben über die Guttation der abge¬

schnittenen Blätter einer Rosette von S . mutata enthalten . Nur die

ältesten , sicher nicht mehr exkretionsfähigen , blieben unberück¬

sichtigt , da sie , ebenso wie die Blätter abgeblühter Pflanzen ,

mit ganz seltenen Ausnahmen aufh Isoliert nicht wieder in Tätigkeit

gesehen wurden * Nach jeder Kontrolle , - der Zeitpunkt ist in der

zweiten Längs ^ eihe vermerkt - ^wurden die abgeschiedenen Tropfen

mit Filtrierpapier restlos abgesaugt , Jie Schale sofort wieder ge

deckt .

Am 3 * - 6 . Tage nach Einbringen der Blätter in den feuchten

Raum , erfolgte in der Regel die erste Guttation . Die sich dann

häufig wiederholende Absonderung von Flüssigkeit , die aus Tabelle 3
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zu entnehmen ist - die Aufzeichnungen gehen sogar noch bis zum

23 * IV . , dann h ^t die Guttation auch bei äusserlich noch ganz fri¬

schen Blättern ein Ende erreicht - schliesst jeden ZweiSäl an der

Möglichkeit der Exkretion ohne Beteiligung der Wurzel aus ; auch

einzelne Blätter exzernieren .

Die Zahl der gleichzeitig tätigen Hydathoden isolierter

Blätter ist meist auf ein - zwei beschränkt ; Eöchstzahlen wie

8 sind Ausnahmen ^ während am Blatte der bewurzelten Pflanze zur
selben Zeit durchschnittlich 6 bis 12 Exkretionsorgane arbeiten ,

( siehe Tabelle 1 S* 3T ) , was uns bei de /* schon früher fest¬

gestellten grossen Bedeutung der Wurzeltätigkeit für den Exkretions¬

vorgang nicht wundern 3$ann .

Eine deutliche Hemmung der Ausscheidung ^ </ ie auch Ruhland (16 )

bei dem Abscheidungsvorgange der Hautdrüsen von ^ ,atiee nachwies ,

konnte wiederum festgestellt werden , im Gegensätze zu d^n Angaben

von Gardiner (4 ) , der i ^ r eine forderde Wirkung , zuschreibt . Hier

ist allerdings ein Irrtum sehr leicht möglich , da das im Dunkeln

oft sehr reiche Kondenswasser sich hitf^ g in Tröpfchenform auf dem

331a*ci.a niederschlägt und Exkretions vortäuscht . Deshalb wurden in

meinen Protokollen nur diejenigen Tropfen als Exkrete angesprochen ,

o.ie nach Absagen wiederholt am gleichen Orte erschienen , oder deren

allmähliches Entstehen aus geringen Flüssigkeitsspuren verfolgt
werden konnte .

Die an S . m&tata gemachten Erfahrungen bestätigten sich bei

o . Aizoon . i'jur Sjuttierüen die abgetrennten Blätter seltener ^ 65 %

aller Versuche war negativ . S . aizoides lieferte fast ebenso

günstige Ergebnisse ^ wie S . mutata . Bei isolierten Blättern von

d . rotundifolia konnte Exkretion nicht beobachtet werden . Treten an
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abgeschnittenen Blättern von S *stellar (6s Exkrettropi .en aui , so hat

in der Regel an der Schnittfläche eine Neubilding von s/uEzeln statt¬

gefunden . Dies ist nach 14 bis 20 Tagen bei dem Tageslichte ausge¬

setzten Blättern sehr häufig der Fall , bei ^ auerbelichteten oder

^unkelgehaltenen dagegen fast nie .

Nach den bisherigen Erfahrungen : ! . Sprosseh ohne uurzeln

guttieren nicht , ; 2 . isolierte Blätter guttieren , aber nur mi ^

wenigen Hydathoden , war die Möglichkeit in Betracht zu ziehen , dass

die der Einwirkung der Wurzel entzogenen Hydathoden durch eine be¬

sonders gute Wasserversorgung in nach grösserer Zahl , wie an einzel¬

nen Blättern beoachtet , zur Guttation veranlasst werden könnten .

Zu diesem Zwecke wurden die Hydathodentragenden Ränder vom

übrigen Blatte abgetrennt . Auf die für die Exkretion sehr wichtige

Tatsache , dass damit gleichzeitig der Blattgewebedruck zum grossten

Teile ausgeschaltet wird , soll später in einem besonderen Abschnitte

zurückgekommen werden .

Die isolierten Blatträndern wurden in kleine Blc 7( /ta aus

nahezu unlöslichem Alabastergips , die zu diesem Zwecke mit ^urchen -

artigen Vertiefungen versehen waran , hineingesteckt . (Abb . 3a ) ;

diese fanden in niedrigen Petrischalen von 1 cm Höhe Platz . Die

Wasserversorgung erfolgte durch die stets flüssigkeit ^ nachsaugenden

Gipsklötzchen . In Versuchen , die über den Einfluss verschiedener Lö¬

sungen Aufschluss geben sollten , wurde Gips vermieden , bei dem ja

stets mit einer Abgabe von Ca und SO^ Ionen zu rechenn ist . Dann
setate ich die Blattränder in der gewünschten aufrechten Stellung

auf feuchtes Filtrier ^ apier , das seinerseits zwischen zwei .? schma¬

len Glasstreifen Halt fanden , denen durch ein zurückgebogenes End¬

stück ein sicherer Stand gewährleistet war * (Abb . 3b )
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Muss man auch bei diesen Versuchen aus den vorhin dargelegten

Gründen damit rechnen , dass häufig alle Hydathoden untätig bleiben ,

wie dies bei S. stellares sogar die Regel ist , so lässt sich doch

sagen , dass sie in ihrer Funktion gegenüber den Hydathoden abge¬

schnittener Blätter wesentlich gefördert sind .

Neben der zweifellos besseren Wasserversorgung der Hydatho¬

den könnte für diese Hebung der Guttationstätigkeit der Wundreiz

in Betracht kommen, da die exzernierenden Organe gar nicht weit van

der beim Abschneiden der Blattränder erzeugten Verletzungszone

liegen . Vielleicht konnte ein lokaler Blutungsdruck , wie ihn Mo-

lesch ( 12 ) als Folge von Kallusbildungen beobachtete ?entstehen .

Zur Klärung der Frage sei folgendes bemerkt :

Schnittwunden , die in der aus Abb . 4 ersichtlichen Weise angebracht

waren , regten in der ^ ähe liegende Hydathoden niemals zur Tätig¬

keit an . Hierbei wurde die Wasserversprgung der vom Leitungssysteme

abgetrennten Ausscheidungsorgane von einem durch den Einschnitt

geschobenen Filtrierpapierstreifen , der in Flüssigkeit eintauchte ^
aufrecht erhalten .

Da nach dieser Erfahrung die auffällig geförderte Exkretion

der Hydathoderjisolierter Blattränder nicht auf eine Einwirkung der

Verwundung zur ^ckzuführen ist , scheint die , durch eine ielativ .. Veie*-

leLzang grosse Schnittfläche ermöglichte , reichliche Wasserzufuhr

zu den Exkretionsor ^ anen das Ausschlaggebende an dieser Erschei¬

nung zu sein . Nebenbei sei schon hier darauf hingewiesen , dass /zur
-n - -t - r- iErzielung aes zur Tropienausscheidung nötigen Druckes ^schon sehr

wenig Blattgewebe genügt . Auf dieser Tatsache soll erst später

näher eingegangen werden .

Alle sonstigen Versuche , die Hydathoden durch bessere Ver -
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sorgung mit Flüssigkeit zur Tätigkeit anzuregen , schlugen fehl .

Es erwies sich als ganz belanglos , ob die Blätter unter Nasser vom

Sprosse getrennt wurden oder an der Luft , ob man die Schnittfläche

während des Versuches Häufig erneuerte , oder dies me geschah ^b

sie vergrössert , oder die Ausdehnung des von ihr versorgten Gewebes

durch Aufteilung des Blattes in einzelne Stücke verringert wurde .

(Abb . 5a ) . Freiliegende Wundränder wurden mit Vaseline oder Kakao¬

wachs verschlossen . Wider Erwarten erwiesen sich die Hydathoden

solcher Blattstücke fast regelmässig als untätig , in der Längsachse

halbierte Blätter guttierten häufig gut , ebensooft gar nicht . Wie

weit die Ausbildung des Andernsystemes mit hereinspielte , war nicht

zu entscheiden . Docb scheint die Ausscheidung von Flüssigkeit von

diesem weitgehend unabhängig zu sein .

2 . Kapi llaritä tswir ku ng en ,

Es war dem Einwande zu begegnen , die Tropfenabscheidung

abgeschiedener Blattränder sei überhaupt keine Exkretion oder

Blutung , sondern eine rein physikalische Kapülaritätserscheinung ?

obwohl sie dann eigentlich bei ungefähr gleicher Steighöhe nach

beliebiger Teilung des Blattes hätte auftreten Müssen .

Es könnte aber immerhin sein , dass das durch die Schnitt¬

fläche eindringende Wasser im Kapülaisystem der Gefässe oder der

Mesophyllinterzellularen aufsteigt und aus den Öffnungen des Sy¬

stem ?, derL- Poren der Wasserspalten , zutgge tritt . Dafür scheint zu

sprechen , dass auch aus den Hydathoden älterer , an der Pflanze

nacht mehr exkretiosnfähiger Blätter Flüssigkeit austritt , dass

sich die Gesetzmässigkeiten , die sich in Tab . l und 3 in Zahl und
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Anordnung der tätigen Hydathoden zeigen , nichtmmehr feststellen

lassen . Häufig sind an jedem Blattrandstücke , gleichgültig von

welcher Stelle des Blattes es genommen wurde , nahezu alle Exkre¬

tionsorgane in Funktion . Besonders oft wurde dies bei S . Aizoon bei

Dauerbelichtung beobachtet ; diese Erscheinung soll aber erst später

eingehender besprocheijwerden .
Die eban gemachten Angaben stimmen insofern nicht ganz mit

den Erfahrungen überein , die in Versuchen mit einzelnen Blättern

gemacht wurden , als an Blatträndern mehr Hydathoden und auch die

Hydathoden älterer Blätter arbeiten . Doch ist es durchaus möglich ,

dass in beiden Fällen die Exkretion nicht von den gleichen Geweben

bewirkt wird , oder dass die veränderten Verhältnisse , die an der

Pflanze schon nicht mehr exzernierenden Blätter wieder zur Tätig¬

keit anregten , oder dass die physikalische Komponente des Ausschei¬

dungsvorganges durch die neuen Yersuchsbesdingnngen das Übergewicht

erlangte .

EineE Vergleich zwischen der Guttationstätigkeit isolierter

Blätter und abgeschnittener Blattränder bringt Tab . 4 * Doch möchte

ich ausdrücklich betonen , dass zu solchen Gegenüberstellungen sich

nur Experimente eignen , die zur gleichen Jahreszeit angestellt wur¬

den , mit vergleichbaren Blättern und vergleichbaren Hydathoden , was

aus Kapital I . folgt .

Sämtliche Blätter einer Rosette von S . Aizoon wurden wiederum

nach zunehmenden Alter von 1 - 26 nummeriert : Nr . 1 , zu "Blattver¬

suchen " , Nr . 2 , zu "Blattrandversuchen " , Ne . 3 , wie Nr . 1 u . s . w.

verwendet . Der Kürz ^halber sind in der Tabelle die Angaben über

das zweite , vierte und s . w. Blattpaar gweggelassen ; es ändert nichts

am Allgemeinen Bild . Der abgeschnittene Rand eines Blattes ist , je
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Hach dessen Grösse , in vier bis sechs Teile zerlegt , die mit römi¬

schen Ziffern bezeichnet sind . J).ie Zählung beginnt bei deni früher

an *der Blattbasis gelegenen Stäche und schreitet nach der Spitze

zu fort . Mit den Indices r und 1 sind Rechte und linke Bläiscite

als Ursprungsort des Randfragmentes gekennzeichnet . Freie Felder

der Tabelle besagen : sämtliche Hydathoden untätig . Nach jeder Kon¬

trolle wurde das Exkret abgesaugt .

Spricht der Tropfenaustritt aus den Hydathoden älterer ,

an der Pflanze nicht mehr exkretionsfähiger Blätter für die Mit -

wirkungvon Kapillarkräften am Ausscheidungsvorgange , so ist er

doch keineswegs durch sie allein zu erklären . Sehr beachtenswert

ist in dieser Hinsicht schon allein die Tatsache , dass auch Hyda-

toden des isolierten Randes häufig nicht guttierend , obwohl / worauf

früher schon hingewiesan ^wurde kapillarer Aufstieg von Flüssigkeit
doch zu allen möglich ist .

In diesem Zusammenhange sei auch schon auf später zu be -

sprechende Versuche hingewiesen , ^die allerdings , wie auf S. aus -

gefphrt / nicht ganz einwandfrei sind ^ in &%%es nicht gelang , Tropfen¬

abscheidung aus künstlichen Öffnungen zu erzielen * Beruhte der Aus¬

tritt von Flüssigkeit auf reiner Kapillarwirkung , so müsste sich

doch die Hydathode ohne weiteres durch ein einfaches Loch ersetzen

lassen .

Besondere Berücksichtigung verdient an dieser Stelle auch

die zum Exkretionsvorgange benötigte Zeit : wie aus Tab . 4 ersichtlich ,

beginnen im dunstgesättigten Raume bei künstlischer Wasserzufuhr

durch die Schnittfläche abgeschnittene Blätter nach 3 - 7 Tagen

mit der Abscheidung von Tropfen , Blattränder schon nach 24 bis 48
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Stunden . Es scheint also gute Übereinstimmung zwischen der Länge

des von der Flüssigkeit zurücAgelegten Weges und der dazu gebracuh -

ten Zeit zu herrschen , was bei reiner Kapillarerscheinung verständ¬

lich wäre .

Ganz unregelmässig sind aber die Zeitspannen , während

der ein abgesagter Tropfen durch einen neuen ersetzt wird . Ein und

dieselbe Hydathode eines isolierten Blattes odes Randstuckes braucht

dazu einmal 20 Minuten , einmal 3 Stunden , 4 Stunden oder die ganze

Nacht * Irgendwelche Gesetzmässigkeit liess sich nicht feststellen ;

man konnte bei genügender Anzahl von Beobachtungen jeden Wert er¬

halten . Hierbei waren de äusseren Faktoren konstant .

Sehr bemerkenswert ist das folgende : Ich fand einige Male

bei älteren , aber noch exkretionsfähigen Blättern von S . mutata ganz

regelmässig alle 2 bis 3 Minuten einen neuen Tropfen an dem selben

Exkretionsorgane vor . Der Ersatz erfolgte uhentwegt durch lange

Zeit hindurch .

Diese seltene Ausnahmeerscheinung konnte vielleicht dadurch

erklärt werden , dass hier im Gegensätze zur normalen Guttation ein

reiner Kapillarvorgang vorliegt . Denn wenn man animmt , dass das Aus¬

treten von Flüssigkeit aus den Hydathoden abgeschnittener Blätter

und Blattränder auf kapillarem Aufstieg der Schwimmlösung beruht ,

so ist es nicht verständlich , weshalb in der Regel mehrere Stunden

zum Ersätze eines Tropfens gebraucht werden ; wenn dies , wie oben

gezeigt wurde , innerhalb von 2 - 3 Minuten möglich ist . Ebenso un -

erklärlich sind danndie starken Schwankungen der Zeitdauer , sowohl

beim einzelnen Individuum , als auch beim Vergleiche verschiedener
Pflanzen .
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Vielleicht lassen sich aber die ganz unberechenbaren Zeit¬

verhältnisse eher verstehen , wenn man die Rolle des Epithems am

Exkretionsvorgange berücksichtigt . Bei ihrer Besprechung soll des¬

halb nochmals darauf zurückgekommen werden .

3 * Der Blatt ^ eweb e druck .

Lässt sich die Funktion d er Hydathoden , wie sie auch bei

Ausschaltung der Saug - und Druckkräfte der Wurzel beobachtet wird ,

nicht ohne Mitwirkung lebender Zellen erklären , so biaucht man

diese nicht unbedingt im Epithem selbst zu suchen .

Pfeffer ( 16 ) betonte ausdrücklich , dass Guttation abgeschnit¬

tener Sprosse und Blätter kein Beweis für die Drüsennatur der

Hydathoden seren -. Durch gesteigerte Wasserzufuhr und gehemmte Trans¬

piration könnte im Mesophyll ein Blutungsdruck entstehen , der Flüs¬

sigkeit durch die Poren der Exkretionsprgane auspresst .

Ein Bluten von verletztem Blattgewebe hatte ich ^ bei meinet

früher besprochenen Versuchen mit abgeschnittenen Blatteilen oder

durch Einschnitte verwundeten Blättern ^öfters Gelegenheit zu

beobachten . Es trat aber nicht in auffallendem Masse auf ^ und die

Möglichkeit besteht , dass es immer in Beziehung zu durchschnittenen

G-efässen stand .

Wenn der Blattgewebedruck bei Saxifraga nach dieser Beobach¬

tung auch nicht besonders stark ausgeprägt zu sein scheint , so ist

er doch zweifellos vorhanden und könnte für das Auspressen von

Flüssigkeit aus Öffnungen , wie sie z . B . die Wasserspalt 'en dar¬

stellen verantwortliche gemacht werden . Dient die Hydathode also

dem Unter Mesophylldrucke stehendem Guttationswasser tatsächlich

nur als Stelle günstigster Austrittsmöglichkeit , so müsste sie sich



durch ein ' künstlich angebrachtes Loch ersetzen lassen .

Zur Entscheidung , ob dies der Fall ist oder nicrib ^ w-̂ c.cn

mit einer feinen Nadel Einstiche in das Blatt gemacht , npiduj .mj.o

und Palisadenschichten durchsetzten und das Schwammparenci ŷm no ^^.

eben verletzten , also die selbe Zone des Blattes , die auch die

Hydathode enthält , mit der Aussenwelt verbanden * Allerdings da¬

mit zu rechnen , dass der negative Ausfall solcher Versuche durch

Verstopfung des Stihhkanales selbst oder der an ihn grenzenden In¬

terzellularen vorgetäuscht wird , auch wenn das mikroskopische Bi .-u.

keine kallusartigen Bildungen zeigt .

Ba die Einstiche erst am folgenden Tage oder noch spätei

durch Verfärbung kenntlich werden , wurden die Umrisse des zum Ver¬

suche benutzten Blattes bez . Slattstückes auf Seidenpapier ausge¬

zeichnet , das beim Anbringen der Wunden aufgelegt und mit durchsto¬

chen wurde * Burch Vergleich istdann jederzeit eine genaue Orien¬

tierung über die Lage jedes Stiches möglich , die . auch unbedingt

nötig ist , zur Entscheidung , ob nach Absaugen ein Tropfen immer wie¬

der an derselben Stelle auftritt , oder ob er eine Kondenswasserbil -

dung ist . Guttierte ein Einstich , so überzeugte ich mich stets Qiit

dem Mikroskope davon , dass keine Verletzung eines Leitbündels die

Ursache war .

An Topfpflanzen wurde in der Regel kein Tropfenaustritt ans

künstlichen Öffnungen beobachtet . Allerdings lässt sich , wie schon

früher erwähnt , ein Verschlussider Hydathoden nicht erzielen , sodass

es immerhin möglich ist , dass alle überschüssige Flüssigkeit auf dem

normalen Wege durch die Wasserspalte nach aussen tritt . Auch bei

Stücken aus der Mitte des Blattes , die keine Hydathoden trugen , war
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das Ergebnis das gleiche . Die Wasserversorgung erfolgte hierbei

durch eine der Schnittflächen - die übrigen waren mit Kakaowachs

verschlossen - in der bei den Versuchen mit Blatträndern angegebenen -

Weise .

Dagegen konnten Tropfen , die nach mehrmaligen Absaugen immer

wieder aus derselben Stichwunde ausgeschieden wurden , an Blatt¬

fragmenten von S . Aizoon und S^mutata festgestellt werden , deren

Hydathoden mit Collodium oder Baufachs verschlossen waren , was

manchmal , nicht immer gelingt . Je ein Einstich befand sich in , die¬

sem Falle im Zwischenräume zwischen zwei Exkretionsorganen . An die¬

ser Stelle , ist man auch sicher , keine G-efässe zu verletzen , wie ein

Blick auf den Verlauf der Adern in Abb . 5b . zeigt .

Eine Mitwirkung des Blutungsdruckes der umgehenden Gewebe

bei der Tropfenabscheidung scheint also nicht auszuschliessen zu

Leider lässt sich eine andere Möglichkeit , sich über die

Bedeutung des Nesophylldruckes Klarheit zu verschaffen ^ seine

völlige Ausschaltung nicht verwirklichen . Denn es erwies sich als

undurchführbar , dass Exkretionsorgan gänzlich vom einschliessenden

Blattgewebe zu brfreien , ohne die Epithemscheide oder das Epithem

selbst zu verletzen , da die Hydathoden von Saxifraga nicht ober¬

flächlich gelagert sind , wie z . B . die Drüsen von Statice , die Ruh -

land ( 16 ) durch Abziehen der sie trageneden Epidermis isolieren

konnte , sondern das ganze Blatt bis auf die Schwammparenchymschichten

der Unterseite durchsetzen .
-&.f*

Eine möglichst weitgehende Reduiion des Blattgewebes , in .

günstigen Fällen bis auf eine Zone von der Breite des halben Hyda -
- /

thodendurchmessers , lässt sich mit folgender Methode .erzielen : ^*'
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einer möglichst glattirandigen Glaskapillare , die wie ein ^ o^ oboh ^ ^r

gehandhabt wird , schneidet man die Hydathode aus dem Blatte heraus ,

darf dabei allerdings den letzten Zusammenhang zwischen nn ^ otions -

organ und umgebendem , Gewebe nicht lösen , da es sonsu in der Kapillaie

stecken bleibt und ohne Verletzung nicht wieder herauzuholm

Mit einer sehr feinen Nadel oder einem Glasfaden konnte man schliess¬

lich die noch zusammenhängenden Schichten durchtrennen *

Der Erf &̂ g der Methode ist aber sehr von der Beschaffen¬

heit des Blattes abhängig : hei älteren , derben Blättern von S . muta ^a

und S . Aizoon ist 3ie bei einiger Übung gut anwendbar , bei sargen ,

jungen dagegen werden die Gewebe völlig zerrissen .

Da aber gerade die Hydathoden junger Blätternach den

früheren Erfahrungen sich als die exkretionstüchtigsten erwiesen

hatten , wäre ihre möglichst weitgehende Isolierung von besonderem

Interesse gewesen . Man muss sich aber damit begnügen , mit dem

Ra ^ siermesser das sie tragende Blattstükk möglichst stark zu be¬

schneiden .

In der oben beschriebenen Weise aus dem Verbände des ^ latt &s

herausgeköste Hydathoden von S . Aizoon und S . mutata und Blattstücke

der gleichen Arten mit je einer Hydathode ^bei denen zur Erleich¬

terung der Wasserversorgung die untere Epidermis abgezogen war ,

was ohne Verletzung der Hydathode möglich ist , da diese noch durch

2 bis 3 Schichten Schwammparenchym vom Hautgewebe geschieden ist ,

wurden in einer feuchten Kammer auf den verschiedensten Lösungen

schwimmend unter dem Mikroskope beobachtet : Exkretion konnte unter

diesen Verhältnissen nicht festgestellt werden .

Ebensowenig guttierten abgeschnittene , je ein Exkretions -

or ^an tragende Blattzähnchen von S . stellares und S . rotundifolia ,
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die in der aus Abb . 3 =A zu ersehenden Weise , im Bunstgesättigten Raume

den verschiedensten A:'.ssenbedingungen ausgesetzt waren .

Eine Ausnahme macht S . äizoides . Abgeschnittene , eine grosse

Hydathode tragende Blattstucke schieden öfters Tropfen ab . Ein

entscheidender Einfluss der Aussenfaktoren auf dieser Erschei -

, nung konnte nicht festgestellt werden .

Einzelne , vom Blatte getrennte Hydathoden exzernieren also

in der Regel nicht . Dies spricht dafür , dass dem durch die Reduk¬

tion des Nesophylles zweifellos geminderten Drucke des umgebenden

G-ewebes eine Mitwirkung am Exkretionsvorgange zukommt .

Doch 'scheint das Eintreten oder Ausbleiben der Guttation

nicht allein von ihm abhängig zu sein , was aus dem folgenden her -

vorgeht :

1 . Isolierte Hydathoden arbeiten auch dann nicht , wenn ihnen sehr

viel von dem sie einschliessenden Blattgebwebe belassen wird .

2 . Andererseits sind , wie schon früher erwähnt , die Exkretions¬

organe auch sehr schmal abgeschnittener Blattränder in ihrer Tätig¬

keit nicht gehemmt , obwohl sie nur noch mit sehr wenig Mesophyll in

Verbindung stehen .

3 . Blattrandstücke mit ein oder zwei Hydathoden guttieren nicht ,

erst wenn sie mindestens 3 Hydathoden umfassen , scheiden ein oder

zwei von , manchmal sogar alle drei , Exkrettropfen ab .

Die aus diesen Befunden sich ergebende Abhängigkeit der

Funktinn einer Hydathode vom Vorhandensein anderer lässt es möglich

erscheinen , dass vom §nsscheidungsorgane selbst Kräfte herrühren ,

deren Anteilnahme am Exkretionsvorgange nötig ist .
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4 * Über die Mitwirkung des _
Epithems an der Exkret ion .

Auf Grund der Beobachtung , dass ein von den übrigen Hyda -

thoden des Blattes getrenntes Exkretionsorgan , auch wenn es van

einer breiten Mesophyllzone umgeben ist , nicht zur Tropfenaus¬

scheidung befähigt zu sein scheint , während miteinander in Ver¬

bindung stehende Hydathoden selbst nach weitgehender Entfernung

des Blattgewebes noch guttieren , ist jedenfalls die Möglichkeit

einer gegenseitigen Beeinflussung nicht auszuschliessen . Säe muss

bei jeder ferneren Untersuchung über die Funktion der Hydathoden

berücksichtigt werden .

Wie man̂ sich diese wechselseitige Beeinflussung zu denken

hat , darüber kann man nur Vermutungen äussern : Man konnte vielleicht

annehmen , dass vom Exkretionsorgane selbst eine Saugwirkung auf

die gebotene Flüssigkeit ausginge , dass die Saugkraft einer Hyda -

thode ^besonders wenn sie in ihrer Tätigkeit nicht mehr von der

Wurzel unterstützt wird , nicht gross genug wäre , ihren Wasserbe¬

darf zu decken , während dies durch Summation der von mehreren

Hydathoden ausstrahlenden Kräfte ermöglicht würde . Diese Vorstel¬

lung würde auch das Bluten eines zwischen zwei verschlossenen Ex¬

kretionsorganen liegenden Einstiches verständlich machen ; Er könnte

dann als in einer Zone gesteigerter Wasserbewegung liegend angesehen

werden .

Nachdem eben Gesagten ist mit einer gewissen Aktivität des

Epithems zu rechnen . Für diese Annahme sprachen auch eine ganze

Reihe in früheren Kapiteln behandelter Tatsachen . Die wichtigsten

seien hier nochmals kurz angeführt :

1 . Die Hydathoden sind nur in einer bestimmten Entwicklung tätig .
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2 . Auch in diesem exkretionsfähigea . Zustande lassen sie sich

durch äussere Fakturen nicht jederzeit durch Guttation veran¬

lassen .

3 * Ihre Tätigkeit ist bis zu einem gewissen Grade von der Wurzel¬

tätigkeit und dem Blattgwwebedruck unabhängig .

4 * Künstliche Öffnungen guttieren nicht *

Ein einwandfreier Beweis für die tätige Mitwirkung des

Epithems an der Exkretion ist schwer zu erbringen . In den auf

Haberlandt ( 5 ) zurückgehenden Vergitungsversuchen , die später

häufig wiederholt wurden , ohne dass sich übereinstimmende Ergebnisse

erzielen Hessen , soll die Drüsennatur des Epithems dadurch erwie¬

sen werden , dass nach Abtöten der Epithemzellen durch Gifte die

Hydathoden ihre Tätigkeit dauernd einstellen , um

Um üher das Verhalten abgetöteter Hydathoden von Saxifraga

Aufschluss zu gewinnen , wiederholte ich die Haberlandt ' sehen Ver¬

giftungsversuche an sämtlichen von mir untersuchten Saxifragaarten

unter Anwendung der von ihm gebrauchten 0 . 1 % Lösung von Suj7limat -

alkohol mit dem Bnfolge , dass ein Teil der vergifteten Hydathoden

ihre Tätigkeit einstellten , ein Teil auch weiterhin guttierte .

Keine der beiden Erscheinungen war vorherrschend . Ähnliches wurde

schon von Spanjer ( 17 ) beim Vergiften der Epithemhydathoden von

Fuchsta festgestellt .

Wie im Kapitel 1 dargelegt , sind häufig nmch eben exzernie -

rende Hydathoden kurze Zeit darauf aus inneren , unbekannten Gründen

dauernd in Rühe . Man braucht also ein Aussetzen der Guttation in

den oben angegebenen Versuchen , keineswegs auf den Vergiftangstod der

Epithem %zellen zurückzuführen . Ebensowenig scheint es berechtigt ,
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den Tropfenaustritt aus einer abgetöteten Hydathode als Beweis

dafür anzusehen ^ dass eine passive Filtrationshydathode vorliege .

Es wäre durchaus denkbar , dass die Ausscheidung der Flüssigkeit nach

dem Vergiften des Epithems auf reiner Druckfiltation beruht ; währnd

sie vorher ein Produkt seiner Tätigkeit war .

Ausserdem sollte nach den früher Gesagten nicht ausser

<acht gelassen werden , dass tote Hydathoden vielleicht durch die

Einwirkung benachbarter ^ lebender eigene * Exkretion vortäuschen

können . Vergiftet man dagegen sämtliche Hydathoden einer Pflanze ,

nimmt ihr somit jede Möglichkeit der Wasserabscheidung auf normalen

Wege , so 'wird Flüssigkeit umso eher an Stellendes geringsten Wider¬

standes , den Wasserspalten ^ausgepsesst werden .

Es wurde darauf verzichtet , die Vergiftungsversuche auf

abgeschnittene Blätter und Randstücke auszudehnen , ebenso darauf ,

dass Epithem durch andere Mittel zu töten ; denn ein Einblick

in die Arbeitsweise der Hydathoden ist doch auf diesem Wege nicht

zu gewinnen .

Nachdem die einzelnen Faktoren , die für die Exkretion

verantwortlich gemacht werden konnten , auf ihre Bedeutung für den

Aussheidungsvorgang untersucht worden sind , lässt sich sagen , dass

die Funktion der Hydathoden von Saxifraga nicht von einem dieser

Faktoren allein abhängig ist , dass abef sowohl die Wurzeltätigkeit ,

wie auch der Blattgewebedruck an der Ausscheidung mitwirken dürften -

Kapillarkräfte vielleicht am&h unter bestimmten Versuchsbedingungen -

dass aber auch eine aktive Beteiligung des Epithems wahrscheinlich

ist .

Zum Schlüsse mabhte ich noch auf eine früher nur gestreifte

Tatsache eingehen , die sich zwar auf Grund meiner Versuche nicht
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deuten lässt , aber schon als Tatsache an und für sich interessant

ist und , da sie sich streng auf eine der untersuchten Saxufraga -

arten beschränkt ^wiederum darauf hinweist , dass die Funktion der

Hydathoden nicht losgelöst von den übrigen Lebensäusserupgen des

Organismus geklärt werden kann .

An Blattrandstücken von S . Aizoon wurde festgestellt , dass

die Hydathoden bei Belichtung mit 16 M. K. in 25 cm Entfernung aus¬

serordentlich stark und häufig guttierten . Schon 3/ 4 Stunden nach

Einschalten der Birne war eine ganze Anzahl der Exkretionsorgane

in Tätigkeit , in einem Falle nach 5 Stunden sämtliche 126 Hydathoden

der ^ m Lichte ausgesetzten Blattränder .

Eine Steigerung der Belichtung ( 32 und 70 M. K. in 25 cm

Entfernung ) war nicht von wahrnehmbaren Einfluss . Am Tageslichte

nicht exzerniemende Hydathoden begannen , ins künstliche Eicht ge¬

bracht ^ mit der Ausscheidung . Nach Löschender Birne guttierten

viele Hydathoden noch während der nächsten 2 bis 3 Tage in einem

bei der bekanntlich hemmenden Wirkung der Dunkelheit erstaunlichem

Masse weiter .

Die ganze Erscheinung war deshalb so [besonders auffallend ,

weil sie bei keiner der anderen Saxifragaarten beobachtet werddn

konnte . Blattränder von S . mutata arbeiteten bei dauernder Be¬

lichtung sogar schlechter aihs am Tageslichte . Auch abgeschnrnttene ,

ganze Blätter von S . Aizoon wurden in ihrer Eskretionstätigkeit

vom künstlichen Lichte nicht gefördert ^ Einzelne Hydathoden nie¬

mals zur Ausscheidung gebracht .

Obgleich ein grösser Teil der von der Lichtquelle ausgehen¬

den Wärmestrahlen von einer mit konzentrierter Al ^ aunlösung geführ¬

ten Glocke absorbiert wurde , ist es immerhin möglich , dass unter
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dem Einflüsse der Belichtung eine Steigerung der Temperatur der

Blattstücke stattfand .

Ein in die Flüssigkeit der Petrischale eingelegtes Thermo¬

meter zeigte jedenfalls kaum um ein Grad höher als in der Luft des

umgebenden Raumes , Werte zwischen 18 - 22 ^ die eine Zunahme der

Guttation nicht rechtfertigten .

Nach d̂en Angaben Lepeschkins ( 11 ) und Tröndles ( 20 ) wäre an
eine Steigerung der Permeabilität des Plasmas für Wasser - und

bei künstlicher Belichtung zu denken * Wie Lepschkin betont , ist da¬

gegen die Wasserabgabe bei Pilo }?olus im direkten Sonnenlichte gehemmt .

Auch Blattränder von Saxifraga Aizoon guttierten , der Sonne ausge -

setzt ^schlecht , memst gar nicht .

Ob man also die geschilderte Erscheinung auf eine spezi¬

fische Wirkung des elektrischen Lichtes zurückführen soll , oder

auf Änderungen im Stoffwechsel der Zellen durch Licht an und für

sich , kann nicht entschieden werden .

Zusammenfass ung :

1 . ) Die Funktion der Hydathoden steht in Beziehung zum jährlichen

Entwicklungsgänge der Pflanze . Sie erreichtihren Höhepunkt kurz

vor Eintritt der Blühperiode udd h %atmit diesem ein Ende .

2 . ) Durch Variation der Aussenbedingungen lässt sich in der Regel

eine abgeblühte Pflanze nicht wieder zur Guttation veranlassen .

3 . ) Besonders bemerkenswert ist der hemmende Einfluss länger an¬

dauernder Dunkelheit auf die Guttation ganzer Pflanzen , isolierter

Blätter und abgeschnittener Blattränder .

4 . ) Starke Guttation und feiche Abscheidung mineralischer Substanz
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sind nicht aneinander gebunden . Letztere erfolgt "ruckweise "^
in unregelmässigen Zeitabständen .

5 . ) Das mineralische Produkt Scheint zu inneren Stoffwechselvor¬

gängen der Pflanze in Beziehung zu stehen * Diese müssen bei den

einzelnen Arten sehr verschieden sein .

6 . ) Guttationstropfen der 7T-<3A%n /erweise nicht kalkabsonderten Saxi¬

fragaarten hinterlassen auch bei Wassey ^ f^ fAC/i in Ca - reicher

Lösung keinen sichtbaren Rückstand . Das Bxkret der kalkabscheidenden

Arten ist auch bei variierten Ca- Gaben nicht merklich vom normalen

verschieden ?

7 . ) Jede Hydathode ist nur in einem bestimmten Entwic ^lungszustande

exkretionsfähig und lässt sich auch dann nicht jederzeit durch be¬

günstigende Aussenbedingungen zur Tätigkeit veranlassen .

8 . ) Ihre Arbeitsweise ist nur aus dem Zusammenwirken mehrere Kräfte

zu erklären .

9-*-) Wurzeltätigkeit , Blattgewebedruck , Kapillaritätserscheinungen

und Drüsentätigkeit des Epithems wurden ain abgeschnitten Blatträn¬

dern und einzelnen Hydathoden auf ihre Bedeutung für den Exkretions¬

vorgang untersucht und ihre Mitwirkung - jedenfalls unter den je¬

weiligen Versuchsbedingungen - wahrscheinlich gemacht . Beteiligung

noch anderere ^ , nicht berücksichtigter Kräfte ist durchaus möglich .

Vorliegede Arbeit wurde im botanischen Institute

der Universität Innsbruck ausgeführt . Auch an dieser Stelle möchte

ich Herrn Professor Dr . Sperlich , der die Anregung zu ihr gab , dafür

herzlich danken , wie auch für seine Ratschläge und sein stetes , reges
Interesse .
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