B universitat
Innsbruck

Universitats- und
Landesbibliothek Tirol

Universitats- und Landesbibliothek Tirol

Zur Funktion der Hydathoden von Saxifraga

Schmidt, Herta
Innsbruck, 1930

II. Die Abscheidung mineralischer Substanz

urn:nbn:at:at-ubi:2-2614



https://resolver.obvsg.at/urn:nbn:at:at-ubi:2-2614

el

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 glinstZigl en S.D. ist selbstverstindlich. Nach Nestlexr(1l3)
guttiert Tropaeolum maius zu jeder Tageszeit noch beil 3,50 und

97%- 98 % relativer Feuchtigkeit der Luft. Ungehemmte Exkretion
beobachtete ich an S.stellares und S.Aizoon noch bei 8 % Temperaturen
von 30 - 35° bei konstanten S.D. fordertensienicht augenfillig, so-
wohl im Thermostaten in dauernder Dunkelheit oder stédndiger Belich-
tung, als auch im nach Siiden gelegenen GewHchshause des Institutes
im Tageslichte. Eine gquantitative Erfassung der ausgeschiedenen
Flissigkeit mit Hilfe von Messkapdllaren unterblieb, da die starke
Kondenswasserbildung bei hohen Temperaturen zu fehlerhaften Werten

fiihren musste.

II.

Die Abscheidung mineralischer 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 Aus=zcheidung minesalischer Substanz durchausanicht immer mit leb-
hafter Wasserabgabe parallel lauft, wiee sich an Topfpflanzen von
S.mutata und S. Aizoon zeigen liess, die unter der feuchten Glocke

grosse lMengen von Fliissigkeit absonderten, ohne dass ein sichtbarexr
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Rijckstand hinterblieb.

Avch die im Nordhause stehenden Pflanzen liessen,besonders
im zweiten Jahre ihres dortigen Aufenthaltes trotz ungeminderter
Guttation einen deutlichen Riickgang in der MineralstoSfausscheidung
erkennen. Bchon Engler (3) macht auf diese . Erscheinung bei der
Kultur von Saxifrags aufmerksmm. Dass €s sich nicht um eine ' Er-
schopfung des Bodens an Nidhrsalzen handelt, beweisen tan der Mutter-
pflanze entstehende: Tochterindividuen, éie wihrend ihrer Entfaltung
grosse Mengen von Kalk abscheiden.

Diese Tatsache ist gleichzeitig ein Beleg dafiir, dass die
Absonderung fester Substanz, ebenso wie die Guttation vom Ent-
wicklungszustande des DBlattes abhéngig isty, und im Stoffwechsel
des jugendlichen Organs eine besondere Bedeutung zu haben scheint,
die vielleicht im Sinne Stahls (18) auf der Entfernung schiddlichex
Stoffe beruht,.

Daneben ist allerdings die Moglichkeit im Huge zu behalten,
die starke Mineralexkretion wachsender Blédtter auf die bei ilhnen
besonders lebhafte Durchstromung mit Hihrsalzhaltigem Wasser
zuriickzufithren.

Zur Charekterisierung des Bmsscheidungsvorganges, wle er
an Topfpflanzen von S.Aizoon und S.mutata zu béobachten war, ist
das plotzliche.. ganz unberechenbare, sozusagen "stossweise" Aus-
werfen mineralischer Substanz im.Guttasionswasse;réﬁgg Hochbl&tter
am Blitenstiele von S.Aizoon, die wihrend seines raschen Wachs-
tums nur wenige Male guttieren konnen, sind von einem formlichen
Kalkpanzer bedeckt. Auch bei Laubbléttern wurde ruckweise, starke

Kalkabscheidung immer wieder beobachtet, besonders nach Guittations-
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perioden, die gar keinen sichtbaren Riickstand hinterliessen.

Deshalb lassen sich auch iiber dle Zeit, die die allbekann-
ten Kalkschuppen des Blattes zu ihrer Entstehung brauchen, keine
allgemein giiltigen Werte angeben. Ein Beispiel moge eingefithrt sein:
eine kurz vor der Bliite stehende Topfpflanze von S.Aizeon, die im
Nordhause den t&glichen Schwankungen von Licht, Temperatur und rela-
tiver Feuchtigkeit ddr Luft und des Bodens ausgesetzt war, zeigte
im Juni 1928 an ihren vom Kalke befreiten Blittern nach einmaliger
Guttation iiber Nacht einen weissen Anflug. Bevorzugt sind wiederum
die jlingsten Blitter; sie ersetzen den entfernten Kslk in ca.l5
Tagen restlogs. Bei dlteren ist nach 28 Tagen kein Wachsen der Ex-
kretschuppen mehr festzustellen, soweit es sich bei einiger Ubung
mit blossen Augen von Guttation zu Guttation an Hand von Skizzen
feststellen lidsst. Zu diesem Zeitpunkte bleibt die Menge der abge-
schiedenen festen Stoffe noch betri#chtlich hinter der des abge-
losten Kalkes zuriick. Da in Kultur genommene Pflanzen nach Riniass
Englers (3) und meinen eigenen Erfahrungen sich in der Kalkproduk-
tion stets als gehemmt erweisen, so ist es viellgéicht mdglich, dass
an natiirlichen Standorte schnellerer und vélliger Ersatz QTIOLgﬁ.
iab.

Derbisher hi8ufig wegen seiner Kiirme angewendete Ausdruck
"Kalk" fir die Gesamthelt der ausgeschiedenen festen Stoffe ist aller-
dings nur unter dem F¥orbehalte berechtigt, dass das Exkret neben
0&003 noch eine ganze Angzahl anderer mineralischer Bestandtdile
hat, auch Spuren von Zucker fehlen ihm nie. Qualitative Untersu-
chungen von Saxifragaexkreten finden sich bei Unger (20). Auf seine

quanfitativen Angaben hingegen mochte ich wenig Gewicht legen; denn



=15 =

bei den erwihenten Schwankungen im Mineralstoff+gehalte der Ausschei-
dung konnen zur Kenntnis der Hydathodenfunkthnn nur Werte beitragan,
die dn ein- und demselben Individuup gewonnen wurden, unter Beriicks

Sichtigung seines Entwicklungszustandes und des herrschenden S.D.

B.

Versuche mit Wasserkulturen.

Um den Einfluss der gebotenen mineralischen Nahrung auf den
Exkret: = Charakter der kalkabscheidenden und nicht kalkabscheidenden
Arten einigermassen verfolgen zu konne, wurden Wasserkulturen von
Saxifragabeniitzt. Da die Kenntnis des Gesamtverhaltens der Pflanzen
in verschiedenen Nihrlésungen nicht Endzweck der Untersuchungen war,
sondern nur ein Mittel, die Titikkeit der Hydathoden von einer neuen
Seite zu beleuchten, so tragen die im follkenden besprochenen Ex-
perimente lediglich den Charakter von Orientierenden Vorversuchen.
Eine Bestimmung des pH wertes der Lisungen unterblieb, ebenso die
Wiedergabe von Versuchsprotokollen, die Binzelheiten der Entwicklung
von Spross - und Wurzelsystem bringen.

Zur Anzucht der ausgetopften oder vom natiirlichen Standorte
geholten Pflanzen sind die Frﬁhjahrsmonéte 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 Néhrlﬁsung;ebansosogut sagt Knuop Losung S.
rotundifolia und S. aizoides zu.S. mutata, gedeiht in ihrer nicht cmmer
gut. Am schwierigsten ist die Behand lung von S.stellarés. Knap
schidigt sie schon nach wenigen Tagen. Variationen der Knap Losung,

die sich guf ihren Gawulig- Gehalt bezogen, waren ergebnislos. Endlich



ST

stellte sich die v.d. Crone Losung als geeignet zur Kultur von
S.stellares heraus. Auch S.mutata vertrigt sie gut. S. Aizoon geht
darin zugrunde.

Die @uttation der Wasserkulturen erweist sich in der Regel
als gehemmt. Es sind aber stets einige darunter, die eine ganz er-
staunliche Menge Flissigkeit von sich geben, hiufig Exemplare mit
auffallend gering ausgebildetem Wurzelsystem, ein Hinweis darauf,
dass lebhafte Guttation nicht ohne weiteres eine erhdhte Wurzel-
titigkeit zur Voraussetzung hat. Vielmehr scheint die Hydathode in
ihrer Funktion bis zu einem gewissen Grade von der Wurzel unah-

dngig zu sein;

Die Exkretion mineralischer Substanz bleibt stets hinter der
von Topfpflenzen zuriick, ﬂie wihrend des Aufenthaltes in Knap sich
entgaltenden ¥létter von S.Aizzon sind oft tagelang frei von jeder
Kalkabsonderung, bis nach ein- oder zweimaliger Guttation sich etne
weisse Schicht liber den Hydathoden bildet, ein neues Beispiel fiir
die plotzliche,energische Mineralstoffabscheidung. Wiederholt sich
der Vorgahg nicht, so sind am ausgewachsenen Blatte nurdjejenigen
Hydathpden mit Kalk bedeckt, die im Zeitpunkte seiner Ausscheidung
im exkretionsfihigen Zustande waren. Denkt man sich in Tabelle 1 (S #)
die mit + bezeichnemen Hydathoden als weisse Flecken, die iibrigen
kalkfrei, so hat man ein Bild vom Aussehen der Blidtter.

Es sollte nun versucht werden, ob durch vermehrte Ca Zufuhr
eine Zunghme der mineralischen Exkretion erzielt werden kdnnte.

Zu diesem Zwecke wurden EImxPrikkrkyxminxHaxh ¥3, 72, 2/3 des in
dex Knapldsung gnthaltenen ° . Mg 804 in je_einer Versuchsreihe durch

die Isomolfekularen Mengen von 03804 ersetzt. Eine reichere Mineragl-
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stoffabscheidung, der in diesen abgeédnderten Lisungen versetzten
Pflanzen konnte nicht festgestellt werden. Doch mdchte ich aus-
driicklich betonen, dags dies nach dem Augenscheine gefdllte Urteil
erst durch guantitative Untersuchugen erhdrtet werden miisste, die
bel der geringen Konzentration des Exkretes und seiner kleinen Menge
sehr zeitraubend und auch bei peinlichst genauer Durchfithrung viel-
leicht ergebnislos sein wexrden.

Mehr Erfolg dirften Konzentrationsbestimmungen der verschie-
dencn Exkrete nach der Bargerschen Methode der Dampfdruckverglei-
chung in ¥apillaren versprechen, die Ruhland (16) erfolgreich bei
seinen Untersuchungen der von Statice ausgeschiedenen Pliissigkeit
benptzte. Gerade Wasserkuliburen misscn zu solchen Versuchen sehr
geeignet sein, da man ‘sich jeder Zeit iiber die Kongzentration der
aufgenommenen Losung unterrichten kann.

Neben einer Steigerung der gebotenen Callenge fand . auch

ine Verminderung des CaGehaltes der Engplésung Anwendung. Ca (HOB) 2

4]

wurde Wwiederum stufenweise durch MgIMO3ibezw. KIiO3 vertreten. S.
Aizoon und S. mudiata guttierten in diesen Lisungen gut; die Abschei-
dung mineralischer Substanz scheint nicht gemindert.

Die Kalkabscheidenden Saxifragaarten: S.Aizoon und S.mutata
scheiden also auch bei variierten CaGaben Exkrete ab, die richt
me¥rklich vom mormglen verschieden sind.

In den gleichen Wihrldsungen hinterlassen die Guttations-—
tronenper nicht kalkabscheidenden Art: S.stellards, nie cinen sicht-
baren Riickstand$ auch sie bewahrtden Ch* eigentiimlichen Exkretcharak-
ter. S. rotundifolia verhilt sich in der Regel ebenso. Nur ein

einziges Mal zeigte sie in gewohnlicher Knoplosung, unmittelbar
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Uber den Hydathoden junger Blédtter weisse Flecke. Gé war, wie die

Flammenfirbung enwies,im Exkrete enthalten. Yiel}eicht sind gexrade
S. rotundifolia und daneben S. aizoides, die am natiirlichen Stand-
bBrt hdufig geringe Kalkmengen abscheiden, in Wasserkultur aber kalk-
frei blieb zu weiteren Untersuchungen iiber die Beziehung zwlschen

mineralischer Nahrung und Bxkretcharakter geeignet.

Um festzustellen, wie die'kalkexzernierenﬁen Saxifragen einer-

seits, die nicht kalkexzernierenden andererseits auf elnen volli-
gen Entzug von Ca antworten, wiurde thnen die cafreie Amarsche
Nahrlésung geboten, die Benecke (1) zur Zucht von Algen anwendete.
Bie enth8lt im 1 ag.dest.:

0,5 g NH, NO

4 o)
0,35g KNO35
0,25g Mg504;

0,358 KH,P0, ;

Spur FBEOE'

Wahrend S.Aizoon und S.mutata in dieser Losung 2 - 3 Monate
ohne Zeichen einer Schidigung lebten, verfirbt sich S.stellards
in ihr schon nach wenigszn Tagen, Die Blitter werden graugriin und
welken, die Wurzeln guellen auf und zerfallen.

Dis Deutung dieser Erscheinung deren wire nur méglich bedl
einer genauen Kenntnis der Anforderungen , die S.stellarés an eine
Néhrlssung stellt. Ungiinstiger pH Wert, Giftwirkung ikrgendwelcher
lonen infolge des Fehlensg der Ca Ionen und a.Me ksnnten als Ursache
Tiir das Absterben der Pflanzen herangeszogen werdén. Ist ta#isichlich
der CaMangel das Ausschlaggebendde, so miisste man die nicht kalkab-
cehende S.stellarés im Gegensatze zu den kalkabgebenden Arten als

L] 1] - 1 '
kalkhungrig® ansehen. Verallgemeinern lisst sich diese Annahme aber
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nicht: die ebenfalls keinen XKalk exzernierende S.rotundifolia er-
trdgt Ca Entzug lidngere Zeite.

Wahrend der Zeit kriftigen Lebens war die Guttation f?!ff_fg,:‘;!i';‘;g,;
S.Aizoon und S.mutata gut. Der mineralische Riickstand schwach, aber
deutliche

An Blittern von S. Aizzon fanden sich hdufig betrdchtliche
Mengen einer Abscheidung, die gich aguf den ersten Blick von dem
npgrmalen Exkret unterschied. Sie war nicht milchigweiss, wie dieses,
sondern durchsichtig hell, grobkorniger und hygroskopisch. Die
qualitative Untersuchung ergab starke Kaliumreaktion ( Fillung als
Kaliumhydrota¥drtrat aus heisser salzsaurer Lisung durch saures
Natriumtartrat). Da diese - gbnorme Abscheidung auch an abgestor-
benen, braunen Blattern auftritt, ebenso an Blattsttelresten von
S. rotundifolia, hier auch bei Ernihrung mit v.d.Crone,ist sie auf
erhohten Wurzeldruck unter den veridnderten Erndhrungsbedingungen
zuriickzufilhren und steht mit der normalen Exkretionstitigkeit derx
Hydathoden in keiner Beziehung.

Neben der Wirkung, ginzlichen Kalziummangels auf dem
Exkretcharakter wurde der Einfluss von Ldsungen, die nur Ca enthiel-
ten untersucht. Sie sind aber zu diesem Zwecke nicht geeignet; denn
die Guttation setzt in ihnen fast gidnzlich aus. Vielleicht hat man
es hier mit derselben Erscheinung zu tun, die Hansteen (8) bei
Wasserkulturversuchen mit Weizen feststellte, nimlich eine duxrch
Ca Ionen gehemmte Wagseraufnahme.

Wendet man dagegen die zu den benutzten Ca Liésungen dquamo-
Bren Losungen von Kaliumsalzen an (0,001 - 0.05mol Ldsungen von

KNO3, K80, , KCl),so ist sogar bei noch hoheren Konzentrationen die
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die Ausscheidung der von Fliissigkeit sehr lebhaft und das zuriick-
bleibende Exkret unterscheidet sich rein Husserlich nicht vom sror-
malen. Leider lassen sich diese Versuche nur durch wenige Tage hin-
durch fortsetzen, da spidter die Buttation infolge von Erndhrung-
storungen aufhort.

Aus dep an Topfpflanzen und Wasserkulturen Zemachten Beobach-
tungen dieses Kppitéls, dass die Exkretion mineralischer Substanz
nicht jederzeit, sonderns stossweise erfolgt, dass sie in Beziehung
zur Entwicklung des Blattes steht und dass der Charskter des Exkre-
tes durch variierte Cagaben nicht merklich gedndert wird, lésst sich
auf eine Beziehung der Ausscheidung fester Stoffe zu inneren Stoff-
wechselvorgingen schliessen. Diese scheinen spezifisch sehr verschie-
den zu sein, wie ein Vergleich zwischen kalkabscheiden und nicht
kalkabscheidenden Artenzeigt ybesonders das von dem Verhalten der
anderen abweichende Absterben von S,stell&raé in Ca freier Ndéhr-
losung.

Was die Hydatode liefert, muss also aus trophischen Geweben
extstammen; wo die die Ausscheidung bewirkende Kraft zu suchen ist,

soll im nichsten Kapitel: Pesprochen werden.

151 5

Zum Ausscheidungsvorgange.

Wie die meisten Epithemhydathoden tidhlt Benecke (2 ) auch
die Exkretionsorgane von Saxifraga zu den passiven Filtrationss
hydathoden, bei denen durch den Gewebedruck die Guttationsfliissig-

keit ausgepresst wird.

Dagegen betonen Neumann-Reichardt (14) und Kurt auf Grund
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ihrer anatomischen Untersuchungen den driisigen Charakter des Epithenms,
der sich nac¢h Haberﬂandf(ﬁ) im Plasmareichtum und grossen, stark
fdrbbaren Kernen ausspricht.

Es handelte sich also um die Frage: ist das Epithem eine
Driise oder nicht. Ist es selbsténdig zur Exkretion befdahigt, oder
ist sgéine Tdtigkeit von der Mitwirkung anderer Faktoren abhingig.
Von diesen kommen in Betracht:

l. Die Wurzeltidtigkeit.

Um zu erweisen, ob und wie weit die Ausscheidung von der
Mitwirkung der Wurzel abhingig ist, wurden unter Wasser abgeschnitte-
ne Srposse von S. stell&rés, S« Aizoides und S. rotundigolia und
Rosetten von S. Aizoon und S. muastata,in Brunnenwasser eingestellt.

Bei diesen wurzellosen Pflanzen wurde im dunstgesédttigten
Raume keine Guttation beobachtet, weder im Tageslicht, noch im Dunkeln
oder bei dauernder kiinstlieher Belichtung. Auch Temperaturénderungen
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 Ndhrlosungen, die aus den an Wasserkulturen
gemachten Erfahrungen fiir jede Art bekannt waren, und durch verschie-
den konzentrierte Kalium-Losungen, die wie im vorigen Abschnitte er-
wihnt, die Guttation bewurzelter Pflanzen forderten.

Nach li Tagen bildeten sich bei S. stellareé und S.aizoides
neue Wurzeln, nach -3 bis 4 Wochen bei S. Aizoon, sofort traten
eest wenige, spdter mehr Hydathoden in Tdtigkeit.

Um einem Irrtum vorzubeugen, miissen allerdings die Rosetten
von S. Aizaon und S.mutata gegen die zugefiithrte Flilssigkeit gut mit
Kakaowachs abgedichtet werden. Sonst steigt diese am kurzen Wurzel-

stumpfe und zwischen den Bléttern empor, befeuchtet diese und macht
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die Beobachtung etwa gebildeter Exkrettropfen unmiglich oder tduscht
solche vor.

Nach diesen Versuchen scheint eine weitgehende Beteiligung
der Wurzeltdtigkeit am Exkretionsvorgange gesichert. Im Gegensatze
dazu steht aber die auf_s.ff mitgeb&lte Erfahrung, dass Wagsser-
kulturen mit gering ausgebildeten Wurzelwerke hdufig besser exzer-
nierten, als Individuen mit reicher Wurzelbildung. Ausserdem gelang
es in ganz vereinzelhen Fdllen bei S. mutata Tropfenausscheidung
ohne Mitwirkung der Wureeln zu erzielen durch Reduktion der Spross-—
messe auf 2 - 3 Bldtter.

Dies legte den Gedanken nahe, den Stillsténd der Guttation
nach Entfernung der Wurzeln nicht, oder wenigstens nicht allein auf
den Ausfall einer durch die Wurzeltitigkeit dargestellien driicken-
den Kraft zurtickzufiihren, sondern dafiir die durch die: kleine Schnitt-
fldche nur mangelhaft ermdglichte Wasserversorgung der Hydathoden
verantwortlich zu machen.

Aug diesen ErwHgungen heraus wurden Versuche mit einzelnen
Blettern gemacht, bei denen der Wasserbedarf der Gewehe durch eine
relativ grissere Schnittfliche leichter gdedeckt werden kann.

Bei allen Untersuchungen dienten als feuchter Raum Petri-
Schalen von 10 cm Durchmesser und 2 cm Hohe, deren Deckel mit feuch-
tem Fliesspapier ausgelegt war. Je nach der Linge der Versuchsblit-
ter, die aufrecht in den Schalen Platz finden mussten, wurden sie
manchmal bils iiber die Hilfte mit den entsprechenden Lisungen gefiillt,
sodass sich die Iuft sieh bald mit Wasserdampf sédttigen konnte.
Jedes abgeschnittenc Blatt wurde in einem im Mittelpunkte eines diin-
nen Korkscheibchens befindlichen Spalt ohne irgendwelche Quetschung

befestigt, sodass ‘es aufrecht auf der Schalenldsung schwamm und mit
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seiner Schnittfliche in die Flissigkeit tauchte. Abb. 4 5..27

ie sich zwar auf einem anderen Versuch bezieht, erléutert gleich-

(1]

zentig das eben Gesagte. Die Schalen fanden, wenn nichts anders
bemerkt in einem nach Siiden gelegenen, chbenerdigen Raume des Insti-
tutés 1 m vom Fenster entfernt Aufstellung und wurden von der Nach-
mittagssonne getralen.

Wahrend Gardinﬂ;gn.abgeschnittemen Bléttern von S.mutata
Exkretion beobachtete, betonte Kurt in seinem Virtrage,dass ihm dies
‘nie "einwandfrei" gelungen sei. Berilicksichtigt man aber die k in
Kapitel I besprichene ., bisher wenig beachtete Tatsache, dass die
Hydathoden durch giinstige 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 Titigkeit ist, so ist es nichtmmehr be-
fremdend, wenn ein grosser Teil der Versuche mit isolierten Blat-
tern, bei mir etwa ' 40 %, negative Ergebnisse liefert.

In Tebelle 3 sind Angeben iiber die Guttation der abge-
schnittenen Blétter einer Rogette von S.mutata enthalten. Nur die
dltesten, sicher nicht mehr exkretionsfihigen, blieben unberpck-
sichtigt, da sie, ebenso wie die Bldtter abgeblithter Pflanzen,
mit ganz seltenen Ausnahmen aufhisoliert nicht wieder in THtigkeit
gesehen wurden. Nach jeder Kontrolle, - der Zeitpunkt ist in der
zweiten LEngsjeihe vermerkt — wurden die abgeschiedenen Tropfen
mit Filtrierpapier restlos abgesaugt, die Schale sofort wieder ge
deckte.

.

3
Am 3. - 6. Tage nach Einbringen der Blitter in den feuchten
2 7
Raum. erfolgte in der Regel die erste Guttation. Die sich dann

hiufig wiederholende Absonderung von Fliissigkeit, dic aus Tabelle 3
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zu entnehmen ist - die Aufzeichnungen gehen sogar noch bis zum

23+ IV., dann hat die Guttation auch bei Husserlich noch ganz fri-
schen Blédttern ein Ende erreicht - schliesst jeden Zweilel an der
Moglichkeit der Exkretion ohne Beteiligung der Wurzel aus: auch
einzelne Blitter exzernieren.

Die Zahl dex gleichzeitig titigen Hydathoden isoliexter
Bléatter ist meist auf ein - zwei beschrédnkt, Hochstzahlen wie
8 sind ﬂusnahmen} wihrend am Blatte der bewurzelten Pflanze zur
selben Zeit durchschnittlich 6 bis 12 Exkretionsorgane arbeiten,
(siehe Tabelle 1 S. # ), was uns bei der schon ymrxde frither fest-
gestellten grossen Bedeutung der Wurzeltdtigkeit fiir den Exkretions-
vorgang nicht wundéern Xkann,
dorch DinAelhedt

Eine deutliche Hemmung der Ausscheidungl, Jie auch Ruhland(16)
bei dem Abscheidungsvorgange der Hautdriisen von [ .atiee nachwies,
konnte wiederum festgestellt wexrden, im Gegensatze zu dén Angaben
von Gardiner (4), der ihr eine forderde Wirkung zuschreibt. Hier
ist allerdings ein Irrtum sehr leicht moglich, da das im Dunkeln
ofv schr reiche Kondenswagsser sgich hﬂ#tz in Tropfchenform auf dem
Blatie niederschligt und Exkretions vortéuscht. Deshalb wurden in
meinen Protokollen nurdjejenigen Tropfen als Bxkrete angesprochen,
‘die nach Absagen wiederholt am gleichen Orse erschienen, oder deren
allmghliches Entstehen aus geringen Flissigkeitsspuren verfolgt
werden konnte,

Die an S.mgtata gemachten Erfahrungen bestitigten sich bel
Se.Aizoon. Nur guttieren die abgetrennten Blétter seltener, 65 %
aller Versuche war negativ. S.aizoides lieferte fast ebenso
ginstige Ergebnisse, wie S. mutata. Bei isolierten Bldttern von

Se.rotundifolia konnte Exkretion nicht beobachtet werden. Treten an



-abgeschnittenen BRattern von S.stellaréé Bxkrettropfen auf, so hat
in der Regel an der Schnitifliche eine Neubilding von Wuzgeln statt-
gefunden. Dies ist nach 14 bis 20 Tagen bei dem Tageslichte ausge-
setzten Bléttern sehr hiufig der Fall, bei Fauerbelichteten oder
{unkelgehaltenen dagegen fast nie.

.Nuoh den bisherigen Erfahrungen:l. Sprossel ohne Wurzeln
guttieren nicht,; 2. isolierte Blitter guttieren, aber nur mit
wenigen Hydathoden, war die Moglichkeit in Betracht zu ziehen, dass
die der Einwirkung der Wurzel entzogenen Hydathoden durch eine be-
sonders gute Wasserversorgung in nech grosserer Zahl, wie an einzel-
nen Blédttern beoachtet , zur Guitation veranlasst werden konnten.

Zu diesem Zwecke wurden die Hydathodentragenden Ridnder vom
Ubrigen Blatte abgetrennt. Auf die fiir die Exkretion sehr wichtige
Tatsache, dass damit gleichzeitig der Blattgewebedruck zum grissten
Teile ausgeschaltet wird, soll spéter in einem besonderen Abschnitfe
zuriickgekommen werden.

Die isolierten Blattrinders wurden in kleine Bldche aus
nahezu unloslichem Alabastergips, die zu diesem Zwecke mit Furchen—
artigen Vertiefungen versehsn waramn, hineingesteckt. (Abb. 3a ) ;
diese fanden in niedrigen Petrischalen von 1 cm Hohe Platz. Die
Wasserversorgung erfolgte durch die stets fliissigkeitgnachsaugenden
Gipsklotzechen.In Versuchen, die iiber den Einfluss verschiedener Lo-
sungen Aufschkuss geben sollten, wurde Gips vermieden, bei dem ja
stets mit einer Abgabe von Ca und 804 Ionen zu rechenn ist. Dann
setate ich die Blattrinder in der gewlinschten gufrechten Stellung
auf feuchtes Filtrierpapier, das seinerseits zwischen zwei: schma-
len Glasstreifen Halt fander, denen durch ein zurlickgebogenes End-

stlick ein sicherer Stand gewdhrleistet war. (Abb. 3b)



Somis

Huss man auch bei diesen Versuchen aus den vorhin dargelegten
Griinden damit rechnen, dass hidufig alle Hydathoden untédtig bleiben,
wie dies bei S. stellarés sogar die Regel ist, so lidsst sich doch
sagen, dass sie in ihrer Funktion gegeniiber den Hydathoden abge-
schnittener Blatter wesentlich gefbrdexrt sinde.

Neben der zweifellos besseren Wasserversorgung der Hydatho-
den konnte fir diese Hebung der Guttationstitigkeit der Wundreiz
in Betracht kommen, da die exzernierenden Organe gar nicht weit vaon
der beim Abschneiden der Blattriénder erzeugten Verletzungszone
liegen. Vielleicht konnte ein lokaler Blutungsdruck, wie ihn Mo-
lesch (12) als Folge von Kallusbildungen becbachtete,entstehen.

Zur Klirung der Frage sei folgendes bemerkt:

Schnittwunden, dle in der aus Abb. 4 ersichtlichen Weise angebracht
waren, regten in der Xdhe 1liegende - Hydathoden niemals zur Tiatig-
keit an. Hierbei wurde die Wasserversprgung der vom Leitungssysteme
abgetrennten Ausscheidungsorgane von einem durch den Einschnitt
geschobenen Filtrierpapierstreifen, der in Flissigkeit eintauchve,
aufrecht erhalten.

Da nach dieser Erfahrung die guff#llig geférderte Exkretion
der Hydathodedisolierter Blattridnder nicht auf eine Einwirkung der
Verwundung zurlckzufilhren ist, scheint die,durch eime Telativ. ¥ex-—
retzung grosse Schnittfliche ermbglichte,reichliche Wasserzufuhr
zu den Exkretionsorganen das Ausschlaggebende an dieser Erschei-
nung zu sein. Nebenbel sei schon hier darauf hingewiesen, dassfur
Erzielung des zur Tropfenausscheidung natigen Druckeéﬁgghon sehr
wenig Blattgewebe geniigt. Auf diese- Tatsache soll erst spiter
niher eingegangen werden.

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

Es erwies sich als ganz belanglos, ob die Blétter unter Wasser vom
Sprosse getrennt wurden oder an der Tuft, ob man die Schnittfliche
wihrend des Versuches ¥iufig erneuerte, oder dies nie geschah, o¢b
sie vergrdssert, oder die Ausdehnunz des von ihr versorgten Gewebes
durch Aufteilung des Blattes in einzelne Stiicke verringert wurde.
(Abb. 5a). Freiliegende Wundrinder wurden mit Vaseline oder Kakao-
wachs verschlkossen. Wider Erwarten erwiesen sich die Hydathoden

solcher Blattstiicke fast regelmissig als untédtig. in der Ldngsachse

{4}
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halbierte Blitter guttierten hiéufig gut, ebensooft gar nicht. Wie

weit die Ausbildung des Andernsystemes mit hereinspielte, war nicht

(Asp )

zu entscheiden. Doch scheint die Ausscheidung von Flissigkeit wvon

¥

diesem weitgehend urabhingig zu sein.

Es war dem Einwande zu begegnen, die Tropifenabscheidung
abgeschiedener Blattridnder sei liberhaupt keine Bxkretion oder
Blutung, sondern eine rein physikalische Kapillarititserscheinung,
obwohl sie dann eigentlich bei ungefdhr gleicher Steighthe nach
belisbiger Tellung des Blatbes hatbeteanttreton Hidsen.

Es konnte aber immerhin sein,dass das durch die Schnitt-
flédche elndringende Wasser im Kapillatrsystem der Geftsse oder der
llesophyllinterzellularen aufsteigt und aus den Offnungen des Sy-
steny, den Poren der Wasserspalten, zutgge tritt. Dafiir scheint zu
sprechen, dass auch aus den Hydathoden dlterer, an der Pflansze
nacht mehy exkretiosnfihiger Bldtter Fliissigkeit austritt, dass

sich die Gesetzmissigkeiten, die sich in Tab.l und 3 in Zahl und
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Anordnung der tdtigen Hydathoden zeigen, nichtmuehr feststellen
lassen. Hiufig sind an jedem Blattrandstiicke, gleichgiiltig von
welcher Stelle des Blattes es genommen wurde, nahezu alle Exlkre-
tionsorgane in Funktion. Besonders oft wurde dies bei S.Aizoon bel
Dauerbelichtung beobachtet; diese Erscheinung soll aber erst spater

eingehender :sprocgedwerden.

Dic eban gemachten Angaben stimmen insofern picht ganz mit
den Brfahrungen iiberein, die in Versuchen mit einzelnen Blattern
gemacht wurden, als an Blattrindern mehr Hydathoden und auch die
Hydathoden Hlterer Blétter arbeiten. Doch ist es durchaus mdglich,
dass in beiden Pdllen die Exkretion nicht von den gleichen Geweben
bewirkt wird, oder dass die verénderten Verhidltnisse, die an der

Pflanze schon nicht mehr exzernierenden Blitter wieder zur Tatig-

et
ct

reit anregten, oder dass die physikalische Komponente des Ausschei-
dungsvorganges durch die neuen Ve""uchbac:dihgnngen das Ubergewicht
rlangte.

Eine¥ Vergleich zwischen der Guttationstidtigkeit isolierter
Blétter und abgeschnittener Blattrinder bringt Tabe. 4. Doch mochie
ich ausdriicklich betonen, dass zu solchen Gegeniiberstellungen sich
nur Experimente eignen, die zur gleichen Jahreszeit angestellt wur-
den, mit vergleichbaren Blidttern und vergleichbaren Hydathoden, was
aus Kapitel I. folgt.

Sdmtliche Blatter einer Rosette von S. Aizoon wurden wiederum
hach zunehmenden Alter von 1 - 26 nummeriert: Nr. 1, zu "Blattver-
suchen", Nr. 2, zu "Blattrandversuchen", Ne.3, wie Kr. 1 u.s.w.
verwendet. Der Kiirzdhalber sind in der Tabelle die Angaben iiber

vierte und s.w. Blattpaar gweggelassen; es indert nichts

3

{_J

das zwe
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am Allgemeinen Bild. Der abgeschnittene Rand eines Blattes ist, je



Hach dessen Grosse, in vier bis sechs Teile zerlegt, die mit romi-
schen Ziffern bezeichnet sind. Die Zdhlung beginnt bei dem frither

arr der Blattbasis gelegenen Stlicke und schreitet nach der Spitze
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ndices r und 1 sind ¥echte und linke Bldtseite
als Ursprungsort des Randfragmentes gekennzeichnet. Freie Felder
der Tabelle besagen: sHmtliche Hydathoden untZtig. Nach jeder Kon-
trolle wurde das Exkret abgesaugt.

Spricht der Tropfensustritt aus den Hydathoden dlterer,
an der Pflanze nicht mehr exkretionsfiéhiger Blédtter fiir die Mit-
wirkungvon Kapillarkridften am Ausscheidungsvorgange, so ist exr
doch keineswegs durch sie allein zu erklédren. Sehr beamhtenswert
ist in éieser Hinsicht schon gllein die Tatsache, dass auch Hyda-
toden des isolierten Randes hdufig nicht guttierend, obwohl,worauf
frither schon hingewiesanéwurdafkapillarer Aufstieg von Fliissigkeit
doch zu allen mdglich ist.

In diesem Zusammenhange sei auch schon auf spédter zu be-
sprechende Versuche hingewiesen,(die allerdings, wie auf S.?f aus-
gefghrt, nicht ganz einwandfrei sinﬂ) inukRQBs nicht gelang, Tropfen-
abscheidung aus kiinstlichen Offnungen zu erzielen, Beruhte der Aus-
tritt von Flissigkeit guf reiner Kapillarwirkung, so miisste gich
doch die Hydathode ohne weiteres durch ein einfaches Loch crsetzen
lagsen.

Besondere Beriicksichtigung verdient an dieser Stelle auch
die zum Exkretionsvorgange benttigte Zeit: wie aus Tab. 4 ersichtlich,
begipnen im dunstgesittigten Raume bei kiinstlischer Wasserzufuhr
durch die Schnittfliche abgeschnittene Bldtter nach 3 - T Tagen
mit der Abscheidung von Tropfen, Blattrémder schon nach 24 bis 48
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Stunden. Es scheint also gute Ubereinstimmung zwischen der Linge

des von der Fliissigkeit zuriicAgelegten Weges und der dazu gebracuh -
ten Zeit zu herrschen, was bei reiner Kapillarerscheinung versténd-
lich wirs.

Ganz unregelmissig sind aber die Zeitspannen, widhrend
der ein abgesaugter Tropfen durch einen neuvuen ersetzt wird. Ein und
dieselbe Hydathode eines isolierten.Blattes odes Randstiickes braucht
dazu einmal 20 Minuten, einmal 3 Stunden, 4 Stunden éder die ganze
Nacht. Irgendwelche Gesetzmissigkeit liess sich nicht feststellen;
man konnte bei geniigender Anzahl von Beobachtungen jeden Wert er-
halten. Hierbei waren de &dusseren Faktoren konstant.

Sehr bemerkenswert ist das folgende: Ich fand einige Male
bei Hlteren, aber noch exkretionsfihigen Blittern von S.mutata ganz
regelmdssig glle 2 bis 3 Mintten einen neuen Propfen an dem selben
Exkretionsorgane vor. Der Ersatz erfolgte uhentwegt durch lange
Zeit hindurch.

Diese seltene Ausnahmeerscheinung kénnte vielleicht dadurch
erklirt werden, dass hier im Gegensatze zur mormalen Guttation ein
reiner Kapillarvorgang vorliegt. Denn wenn man animmt, dass das Aus-
treten von Fliissigkeit. aus den Hydathoden abgeschnittener Blatter
und Blattrédnder auf Kapillarem Aufstieg der Schwimml@sung beruht,
so ist es nicht verstdindlich, weshalb in der Regel mehrere Stunden
zum Ersatze eines Tropfens gebraucht werden, wenn dies, wie oben
gezeigt wurde, innerhalb von 2 - 3 Minuten midglich ist. Ebenso un-
erklédrlich sind daﬁgg}e 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-
verh&ltnisse eher verstehen, wenn man die Rolle des Epithems am
Exkretionsvorgange befiicksichtigt. Bei ihrer Besprechung soll des-
halb nochmals darauf zuriickgekommen werden.

3. Der Blattgewebedruck.

Lédsst sich die Funktion d er Hydathoden, wie sie auch bel
Ausschaltung der Saug- und Druckkrifte der Wurzel beobachtet wird,
nicht ohne Mitwirkung lebender Zellen erkliren, sc bfaucht man
diese nicht unbedingt im Epithem selbst zu suchen.

Pfeffer (16) betonte ausdriicklich, dass Guttation abgeschnit-
tener Sprosse: und Blidtter kein Beweis fiir die Driisennatur der
Hydathoden seiew. Durch gesteigerte Wasserzufuhr und gehemmte Trans-
piratién konnte im Mesophyll ein Blutungsdruck entstehen, der Fliis-
sigkeit durch die Poren der Exkretionsorgane auspresst.

Ein Bluten von verletzter Blattgewebe hatte ich bei meinem
friiher bespriichenen Versuchen mit abgeschnittenen Blatteilen oder
durch Einschnitte verwundeten Blidttern ,cfters Gelegenheit zu
beobachten. Es trat aber nicht in auffallendem Masse auf, 6 und die
Moglichkeit besteht, dass es immer in Beziehung zu durchschnittenen
Gefiéssen stand.

Wenn der Blattgewebadruck bei Baxifraga nach dieser Beobach-
tung auch nicht besonders stark ausgeprigt zu sein scheint, so ist
er doch zweifellos vorhanden und kidnnte fiir das Ausp:eﬁscn von
Plilssigkeit aus Offnungen, wie sie z.B. die Wasserspalten dar-

ellen verantwortlich: gemacht werden. Dient die Hydathode also

[47]
ct

dem HUnter Mesophylldrucke stehendem Guttationswasser tatsiichlich

nur a

ls Stelle giinstigster Austrittsmoglichkeit, so milgste sie sich
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durch ein Xkinstlich angebrachtes Loch ersetzen lassen.

Zur Entscheidung, ob dies der Fall ist oder nicht, wurden
nit einer feinen Nadel Einstiche in das Blatt gemacht, die Epidermis
und Palisadenschichten durchsetzten und das Schwammparenchym noch
eben verletzten, also die selbe Zone des Blattes, die auch die
Hydathode enthilt, mit der Aussenwelt verbanden. Allerdings ist da-
mit zu rechnen, dass der negative Ausfall solcher Versuche durch
Verstopfung des Stibhkanales selbst oder der an ihn grenzenden In-
terzellularen vorgetiuscht wird, such wenn das mikroskopische Bild
keine kallusartigen Bildungen zeigt.

Dz die Dinstiche erst am folgenden Tage oder noch spater
durch Verfir bung kenntlich werden, wurden die Umrisse des zum Ver-
suche benutzten Blattes bez. Blattstiickes auf Seidenpapier aufge-
zeichnet, das beim Anbringen der Wunden aufgelegt und mit durchsto-
chen wurde. Durch Vergleich istdenn jederzeit eine genaue Orien-
tierung iUber die Lage jedes Stiches mdglich, die. auch unbedingt
notig ist, zur Entscheidung, ob nach Absaugen ein Tropfen immer wie-
der an derselben Stelle suftritt, oder ob er eine Kondemswasserbil-
dung ist. Guttierte ein Binstich, so iberzeugte ich mich stets git
dem Mikroskope davon, dass keine Verletzung eines Leitbiindels die
Ursache wazr.

An Topfpflanzen wurde in der Regel kein Tropfenaustritt aus
kiingtlichen Offnungen beobachtet. Allerdings lésst sich, wie schon
frither erwihnt, ein Verschluss:der Hydathoden nicht erzielen, sodass
es immerhin méglich ist, dass alle iiberschilssige Fliissigkelt auf dem
normalen Wege durch die Wasserspalte nach aussen tritt. Auch beil

Sticken. aus der Mitte des Blattes,die keine Hydathoden trugen,war



das Ergebnis das gleiche. Die Wasserver gsorgung erfolgte hierbei

durch eine der Schnittfliichen - die ibrigen waren mit EKakaowachs
verschlossen - in der bei den Versuchen mit Blattrindern angegebeeen-—
Weisge.

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 Baugwachs verschlossen waren, was
manchmal, ﬁicht immer gelingt. Je ein BEinstich befand sich in. die-
sem Falle im Zwischenraume zwischen zwei Exkretionsorganen. An die-
ser Stelle ist man auch sicher, keine Gefisse zu verletzen, wie ein
Blick auf den Verlauf der Adern in Abb. 5b. zZeigt.

Bine Mitwirkung des Blutungsdruckes der umgehenden Ge:

=

der Tropfenabscheidung scheint also nicht auszuschliessen zu
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sein.

Leider l#sst sich eine andere Moglichkeit, sich iiber dis
Bedeutung des Mesophylldruckes Klarheit zu verschaffen, seine
vellige ﬁussohaiiung}nicht verwirlklicheh. Denn es erwigs sich als
undurchfiihrbar, dass Exkretionsorgan ginzlich vom einschliessenden
Blattzewebe zu befreien, ohne die Epithemscheide oder das Epithem
selbst zu verletzen, da die Hydathoden von Saxifraga nicht ober-
flichlich gelagert sind, wie z.B. die Driisen von Statice, die Ruh-
land (16) durch Abziehen der sie trageneden Epidermis isolieren
Lonnte, sondern das ganze Blatt bis auf die Schwammparenchymgchichten

der Unterseite durchsetzen.

.

Eine méglichst weitgehende Redution des Blattgewebes, in
ciinstigen Féllen bis auf eine Zone von der Breite des halben Hyda-

thodendurchmessers, lidsst sich mit folgender Methode erzialen:’”‘r
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einer miglichst glattrandigen Glaskapillare, die wie ein Xorbbohrer
gehandhabt wird, schneidet man die Hydathode aus dem Blatte heraus,
darf dsbei allerdings den letzten Zusammenhang zwischen Exkretions—
organ und umgebendem Gewebe nicht lésen, da es sonst in der Kapillare
stecken bleibt und ohne Verletzung nicht wieder herauzuholen iste

Mit einer sehr feinen Nadel oder einem Glasfaden konnte man schliess-
lich die noch zusammenhdngenden Schichien durchtrennen.

Der Erfagg: der Methode ist aber sehr von der Beschatffen-
heit des Blattes abhingig: bei #lteren, derben Bliéttern von S.mutata
und S. Aizoon ist, sie bei einiger Ubung gut anwendbar, beil zarten,
jungen dagegen werden die Gewebe vollig zerrissen.

Da aber geradé die Hydathoden junger Blatternach den
fritheren Brfahrungen sich als die exkretionstiichtigsten erwiesen
hatten, wire ihre moglichst: welitgehende Isclierung von besonderenm
Interesse gewesen. Man muss gich aber damit begniigen, mit dem
Ragsiermesser das sie tragende Blattstilek moglichst stark zu be-
schneiden.

In der oben beschriebenen Weise aus dem Verbande des Blattes
herausgekiste Hydathoden von S.Aizoon und S. mutata und Blattstiicke
der gleichen Arten mit je einer Hydathode bel denen zur Erleich-
terung der Wasservergsorgung die untere Epidermis abgezogen war,
was ohne Verletzung der Hydathode mdglich ist, da diese noch durch
2 bis 3 Schichten Schwammparenchym vom Hautgewecbe geschieden isty
wurden in einer feuchbten Kammer auf den verschiedengten LOgungen
schwimmend unter dem Mikroskope beobachtet: Exkretion konnte unter
diesen Verhiltnissen nicht festgestellt werden.

Bbensowenig guttierten abgeschnittene, je ein Exkretions-

organ tragende Blattzidhnchen von S. stellarés und S.rotundifolia,
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die in der aus Abb. 3¢ zu erschenden Weise,im Bunstgesdttigien Raume

-

den verschiedensten Aussenbedingungen ausgesetzt waren,

[4

Eine Ausnahme macht S. &ilzoides. Abgeschnittene, eine grosse
Hydathode tragende Blattstiicke schieden ofters Tropfen ab. Ein
.

entscheidender Einfluss der Aussenfaktoren auf dieser Erschei-

. nung konnte nicht festgestellt werden.

Lije]

Einzelne, vom Blatte getrennte Hydathoden exzernieren also

s 1

el nicht. Dies spricht dafilir, dass dem durch die Reduk-
tion des Mesophylles zweifellos geminderiten Drucke des umgebenden
Gewebes eine Mitwirkung am Exkretionsvorgange zukommdb.

Doch scheint. das Eintreten oder Aunsbleiben der Guttation
nicht allein von ihm abhingig zu sein, was aus dem folgenden her-
vorgeht:

l. Isolierte Hydathoden arbeiten auch dann nicht, wenn ihnen sehr
viel von dem sie einschliessenden Blattgebwebe belassen wird.

2. Andererseits sind, wie schon frither erwihnt, die Exkretions-
organe auch sehr schmal abgeschnittener Blattrinder in ihrer Tatig-
keit nicht gehemmt, obwohl sie nur noch mit sehr wenig Mesophyll in
Verbindung stehen.

3. Blattrandstiicke mit ein oder zwei Hydathoden guttieren nicht,
erst wenn sie mindestens 3 Hydathoden umfassen, scheiden ein oder
zwei von {éesen , manchmal sogar alle drei, Exkrettropfen ab.

Die aus diesen Befunden sich ergebende Abhingigkeit der
Funktion einer Hydathode vom Vorhandensein anderer lisst es mdglich

eescheinen, dass vom @usscheidungsorgane selbst Krdfte herriihren,

deren Anteilnahme am Exkretionsvorgange notig ist.
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4. Uber die Mitwirkung des
Epithems an der Exkretion. _

Auf Grund der Beobachtung, dass eln von den {ibrigen Hyda-
thoden des Blattes getrenntes Exkretionsorgan, auch wenn es van
einer breiten Mesophyllzone umgeben ist, nicht zur Tropfenaus-
scheidung befdhigt zu sein scheint, wihrend miteinander in Ver-
Eindung stehende Hydathoden selbst nach weitgehender Entfernung
des Blattgewebss noch guttieren, ist jedenfalls die Moglichkeit
einer gegenseitigen Beeinflussung nicht auszuschliessen. Sie muss
bei jeder ferneren Untersuchung iiber die Funktion der Hydathoden
beriicksichtigt werden.

Wie.madsich diese wechselseitige Beeinflussung zu denken
hat, dariiber kann man nur Vermutungen Hussern: lMan kinnte vielleicht
annehmen, dass vom Exkretionsorgane selbst eine Saugwirkung auf
dle- zebotene Fillssigkeit ausginge, dass die Saugkraft einer Hyda-
thodejbesonders wenn sie in ihrer THtigkeit nicht mehr von der
Wurzel unterstiitzt wird, nicht gross genug wire, ihren Wasserbe-
darf zu decken, wihrend dies durch Summation der von mejreren
Hydathoden ausstrahlénden Krifte ermoglicht wiirde. Diese Vorstel-
lung wiirde auch das Bluten eines zwischen zweil verschlossenen Ex-
kretionsorganen liegenden Einstiches verstidndlich machen; Er kionnte
dann gls in einer Zone gesteigerter Wasserbewegung liegend angesehen
werden.

Nachdem ebeh Gesagten ist mit einer gewissen Aktivitdt des
Epithems zu rechnen. Fir diese Annshme sprdchen auch eine ganze
Reihe in friiheren Kapiteln behandelter Tatsachen. Die wichtigsten
seien hier nochmals kurz angefithrt:

l. Die Hydathoden sind nur in einer bestimmten Entwicklung t&tig.
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2. Auch in diesem exkretionsfidhigen Zustande lassen sie sich
durch &ussere Faktoren nicht jederzeit durch Guttation veran-
lassen.

3+ Thre Tdtigkeit ist bis zu einem gewissen Grade von der Wurzel-
tédtigkeit und dem Blattgwwebedrﬁck unabhidngig.

4. Kiinstliche Offnungen guttieren nicht.

Ein einwandfreier Beweis fiir die tdtige Mitwirkung des
Epithems an der Exkretion ist schwer zu erbripgen. In den auf
Haberlandt (5) zuriickgehenden Vergitungsversuchen, die spédter
hdufig wiederholt wurden, ohne dass sich iibereinstimmende Ergebnisse
erzielen liessen, soll die Driisennatur des Epithems dadurch erwie-
sen werden, dass nach Abtoten der Epithemzellen durch Gifte die
Hydathoden ihre Tatigkeit dauernd einstellen,um

Um iiher das Verhalten abgetdteter Hydathoden von Saxifraga
Aufschluss zu gewinnen, wiederholte ich die Haberlandt'schen Ver-
giftungsversuche an sdmtlichen von mir untersuchten Saxifragaarten
unter Anwendung der von ihm gebrauchten 0.1 % Lésung von Su p limat-
alkohol mit dem Emfolge, dass ein Teil der vergifteten Hydathoden
ihre Tdtigkeit einstellten, ein Teil auch weiterhin guttierte.
Keine der beiden Erscheinungen war vorherrschend. Ahnliches wurde
schon von Spanjer (17) beim Vergiften der Epithemhydathoden von
Fuchs L2 festgestellt.

Wie im Kapitel 1 dargelegt,sind h#ufig niach eben exzernie-
rende Hydathoden kurze Zeit darauf aus inneren, untiekannten Griinden
dauernd in Rmhe. Man braucht also ein Aussetzen der Guttation in
den oben angegebenen Versuchen,keineswegs auf den Vergiftungstod der

Epithemgzellen zurickzufiilhren. Ebensowenig scheint es berechtigt,
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den Tropfenaustritt aus einer abgetoteten Hydathode als Beweis

dafiir anzusehen, dass eine passive Filtrationshydathode vorliege.

Es wdre durchaus denkbar, dass die Ausscheidung der Fliissigkeit nach
dem Vergiften des Epithems auf reiner Druckfiltation beruht, wihrnd
gie vorher ein Produkt seiner Tatigkeit war.

Ausserdem sollte nach den friiher Gesagten nicht ausser
acht gelassen werden, dass tote Hydathodd4n vielleicht durch die
Eimwirkung benachbarter,lebender eigene: Exkretion vortduschen
konnen, Vergiftet man dagegen simtliche Hydathoden einer Pflanze,
nimmt ihr somit jede Moglichkeit der Wasserabscheidung auf normalen
Wege, sowird Fliissigkeit umso eher an Stelleides geringsten Wider-
standes, den WasserSpaltenjausgePBesst werden.

Es wurde darauf verzichtet, die Vergiftungsversuche auf
abgeschnittene Bldtter und Randstiicke auszudehnen, ebenso darauf,
dass Epithem durch andere Mittel zu t0ten; denn ein: = Binblick
in die Arbeitsweise der Hydathoden ist doch auf discsem Wege nicht
zZu gewipnen.

Nachdem die einzelnen Faktoren, die fiir die Exkretion
verantwortlich gemacht werden konnten, auf ihre Bedeutung fiir den
Auszheidungsvorgang untersucht worden sind, lédsst sich sagen, dass
die Funktion der Hydathoden wen—Seaxifrase nicht von einem dieser

Faktoren allein abhingig ist, dass abef sowohl die Wurzeltitigkeit,

wie auch der Blattgewebedruck an der Ausscheidung mitwirken diirften -

Kapillarkrdfte vielleicht awed unter bestimmten Versuchsbedingungen -

dass aber auch eine aktive Beteiligung des Epithems wahrscheinlich
ist.
Zum Schlusse mdbhte ich noch auf eine frilher nur gestreifte

Tatsache eingehen, die sich zwar auf Grund meiner Versuche nicht
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deuten l#sst, aber schon als Tatsache an und fir sich interessant
ist und, da sie sich streng auf eine der untersuchten Saxufraga-
arten beschrénkt,wiederum darauf hinweist, dass die Funktion der
Hydathoden nicht losgeldst von den iibrigen Lebensdusserurngen des
Organismus gekléart werden kann.

An Blattrandstiicken von S. Aizoon wurde festgestellt, dass
die Hydathoden bei Belichtung mit 16 M.K. in 25 cm Entfernung aus-
serordentlich stark und hidufig guttierten. Schon 3/4 Stunden nach
Einschalten der Birne war eine ganze Anzahl der Exkretionsorgane
in Tatigkeit, in einem Falle nach 5 Stunden sdmtliche 126 Hydathoden
derdem Lichte ausgesetzten Blattrinder.

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 kiinstliche EKicht ge-
bracht} mit der Ausscheidung. Nach Lﬁschen?er Birne guttierten
viele Hydathoden noch wihrend der nichsten 2 bis 3 Tage in einem
bei der bekanntlich hemmenden Wirkung der Dunkelheit erstaunlichem
Masse weiter.

Die ganze Erscheinung war deshalb sobesonders auffallend,
well sie bei keiner dar-anderen Saxifragaarten beobachtet werddn
konnte. Blattrdnder von S.mutata arbeiteten bei dauernder Be-
lichtung sogar schlechter ahs am Tageslichte. Auch abgeschnmttene,
ganze Blétter von S.Aizoon wurden in ihrer Eskretionstatigkeit
vom kiinstlichen Lichte nicht gefﬁrdert, Einzelne Hydathoden nie-
mals zur Ausscheidumg gebracht.

Obgleich ein grosser Teil der von der Lichtguelle gusgehen-
den Warmestrahlen von einer mit konzentrierter Allaunlisung gefiiht:-

ten Glocke absorbiert wurde, ist es immerhin mdglich, dass unter
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dem Einflusse der Belichtung eine Steigerung der Temperatur der
Blattstiicke stattfand.

Ein in die Fliissigkeit der Petrischale eingelegtes Thermo-
meter zeigte jedenfalls kaum um ein Grad hoher als in der Luft des
umgebenden Raumes, Werte zwischen 18 - 220, die eine Zunahme der
Guttation nicht rechtfertigten.

Nachen aAngaben Lepeschking (11) und Trondles (20) wire an
eine Steigerung der Permeabilitdt des Plasmas fiir Wasser- und Sekiic
bei kiinstlicher Belichtung zu denken. Wie Lepschkin betont, ist da-
gegen die Wasserabgabe bei Pilobolus im direkten Sonnenlichte gehemmte
Auch Blattrédnder von Saxifraga Aizoon guttierten, der Sonne ausge-
setzt, schlecht, meast gar nicht.

Ob man also die geschilderte Erscheinung auf eine spezi-
fische Wirkung des elektrischen Lichtes zuriickfiilhren soll, oder
auf Anderungen im Stoffwechsel der Zellen durch Licht an und fir

gich, kann nicht entschieden werden.

Zusammenfassung:

1l.) Die Funktion der Hydathoden steht in Beziehung zum jdhrlichen
Entwicklungsgange der Pflanze. Sie erreichtihren Hohepunkt kurz
vor Eintritt der Blihperiode udd h%afimit diesem ein Ende.

2.) Durch Variation der Aussenbedingungen ldsst sich in der Regel
eine abgebliihte Pflanze nicht wieder zur Guttation veranlassen.
3.) Besonders bemekkenswert ist der hemmende Einfluss ldnger an-
dauernder Dunkelheit auf die Guttation ganzer Pflanzen, isolierter
Blidtter und abgeschnittener Blattrénder.

4.) Starke Guttation und Peiche Abscheidung mineralischer Substanz
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