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I. Einleitung

Durch eine frithere Untersuchung (1938a) iiber den Einfluss des
Regenfalls auf die Stomatabewegung kam ich zum folgenden Schluss:
wenn das Blatt frisch und seine Spaltéffnungen weit gedffnet sind,
schliessen sich die Stomata von Fatsia joponica mit Anfang des Regens
zuerst plotzlich, dann 6ffnen sie sich langsam, aber wenn das Blatt welkt
und die Stomata schon eng geschlossen sind, 6ffnen sich die Stomata ent-
gegengesetzt zum ersten Fall schnell mit Eintritt des Regens, aber es
folgt darauf eine neue Schliessbewegung: in beiden Fillen bringt das
Aufhoéren des Regens eine rasche Offnung der Stomata mit sich. Als
Ursache dieser besonderen Stomatabewegungen vermutete ich eine passive
Stomatareaktion mit plotzlicher Verinderung des Wasservorrates im
Blatt, welche hauptséchlich durch die von der den Regenfall begleitenden
Luftfeuchtigkeitsverinderung verursachte Transpirationsab- oder zu-
nahme und den wéhrend des Regenfalls noch anhaltenden Wasseranstieg
von unten durch den Blattstiel herbeigefiihrt wird. Ist diese Ansicht stich-
haltig, so miissen die gleichen Stomatabewegungen in Erscheinung treten
bei einer Wasservorratsverdnderung im Blattgewebe, die ohne Regenfall
oder Benetzung des Blattes, d.h. ohne Einfluss klimatischer Faktoren,
lediglich infolge Wasserabsperrung oder -zufithrung durch das Schnittende
eines in Wasser eingetauchten Blattstiels, anders gesagt, nur durch Ver-
dnderung der Intensitit der Bodenwasser-Zufuhr verursacht wird.

Um den Mechanismus der eigentiimlichen Stomatabewegungen zur
Regenzeit zu erkliren, habe ich schon in meiner friitheren Arbeit die An-
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nahme gemacht, dass die Stomatabewegungen nicht nur auf der Wirkung
der Schliesszellen, sondern auch in einem gewissen Umfang, wie es schon
durch voN MoHL (1856), DARWIN (1904), DARWIN u. PERTZ (1911),
LAIDLAW u. KNIGHT (1916), KNIGHT (1917, 1922), STEINBERGER (1922),
WEBER (1926, 1927a), STALFELT (1929) u.A. bestétigt worden war, auf
einer Wirkung der Neben- und Epidermiszellen beruhen. Der Grund-
gedanke dieser Autoren beruht 'einerseits auf einer voriibergehenden
Stomataerweiterung beim Anfang des Blattwelkens (DARWIN, DARWIN
u. PERTZ, LAIDLAW u. KNIGHT, KNIGHT, WEBER),- anderseits auf dem
Stomataverschluss, der bei Eintauchen einer Blattspreite ins Wasser oder
bei Wasserinfiltration derselben stattfindet (voN MOHL, STEINBERGER,
WEBER, STALFELT). iiber den Einfluss der plétzlich von unten durch den
Blattstiel wieder einsetzenden Wasserzufuhr auf die durch vorherige
Wasserabsperrung hervorgerufene weite Offnung der Spalten haben wir
aber bis jetzt nur wenige Abhandlungen (vgl. SCARTH 1927). Zur Auf-
klirung dieser Zusammenhénge suchte ich in vorliegender Arbeit einige
Anhaltspunkte zu gewinnen, einmal durch unter sonst fast Konstanten
Aussenbedingungen angestellte Experimente, im besonderen durch Unter-
suchung der Frage nach Mitwirkung der Neben- und Epidermiszellen auf
die in Rede stehende Erscheinung.

Die vorliegende Untersuchung bestitigt einmal, dass die durch Re-
gulierung der Wasserzufuhr hervorgerufene Stomatabewegung, wie schon
von mir zur Regenzeit beobachtet, mit der Wassergehaltsverdnderung des
Blattes im Zusammenhange steht, und weiter, dass der Wechsel der
Transpiration fast analog zu demjenigen der Stomatabewegung vor sich
geht. :

II. Methodik und Versuchsmaterial

Wie bei der frijheren Arbeit gebrauchte ich auch diesmal als Ver-
suchsmaterial das Lichtblatt von Fatsia japonica DECNE. et PLANCH. Das
Blatt dieses Strauches entfaltet sich im Mirz oder April, aber am jungen
Blatt sind Stomata noch nicht véllig ausgebildet, daher kann man daran
keine Stomatabewegung ersehen. Erst Ende Mai beginnt der Stomata-
wechsel, der ein Anzeichen fiir die vollige Entwicklung des Blattes ist.
Die Lebensdauer des Blattes betrigt ein Jahr oder mehr; Anfang Mai
vergilbt die Mehrzahl der tiberwinterten Blatter, und fallt allméhlich ab.
Die Stomata der vollig vergilbten Blatteile sind stets, selbst am hohen
Mittag, eng geschlossen, aber die Stomata des noch griinen iiberwinterten
Blattes zeigen sogar im Mai normalerweise die wechselnden Bewegungen
des Tages. So arbeitete ich im Mérz, April und Mai immer mit einem
griinen iiberwinterten Blatt.
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Das Versuchsmaterial bereitete ich in der gleichen Weise wie bei der
fritheren Untersuchung vor; am Morgen eines wolkenlosen Tages ent-
nahm ich also das Versuchsblatt durch Abschneiden an der Basis seines
Stiels, und die Schnittfliche wurde noch einmal unter Wasser erneuert.
Das so behandelte Blatt wurde ins Gew#chshaus gebracht, und horizontal
in diffuses Licht gelegt. Alle Fenster des Gewichshauses oder Versuchs-
zimmers blieben wihrend des Versuches geschlossen, um das Blatt in
windstillem Zustand zu halten.

Die plotzliche Wasserabsperrung erzielte ich durch Aufsetzen eines
mit Vakuum-Hahnfett erfiillten Glasmiitzchens auf das .abgeschnittene
Ende des Blattstiels, die plotzliche Wasserzufiihrung durch Erneuerung
der Schnittfliche unter Wasser. Die erstere Behandlung habe ich etwa
20 oder 30 Minuten nach der Verbringung des Versuchsblattes ins Ge-
wichshaus aufgefiihrt, die letztere aber etwa 10 oder 20 Minuten nach
Verstopfung oder Abdichtung der Schnittfliche des Stiels, wenn die Spalt-
weite des Blattes maximal oder dhnlich ist, oder auch etwa eine Stunde
spater, als die bereits weit gedffnet gewesenen Stomata sich schon wieder
beinahe geschlossen hatten. Die (ffnungsweite bestimmte ich gewdhnlich
alle 5 oder 10 Minuten. :

Zur Bestimmung der Spaltweite habe ich auch hier, wie bei der
fritheren Arbeit, die Infiltrationsmethode angewendet. Aber diesmal
stellte ich mit einer Stoppuhr die Infiltrationszeit fest, d.h. die Zeitspanne,
wihrend deren ein Tropfchen der Infiltrationsfliissigkeit von der Blattober-
fliche vollig verschwindet, und berechnete die Spaltweite nach der Qua-
dratwurzel der Infiltrationszeit, die mit Riicksicht auf die vor und nach
dem Infiltrationsversuch auf einer matten Glasplatte gemessene Verdun-
stungszeit eines Tropfchens der Versuchsfliissigkeit korrigiert wurde. Den
hundertfachen Wert der Quadratwurzel der korrigierten Infiltrationszeit
mbchte ich, an Stelle der ,Infiltrationszahl® in der friiheren Arbeit, den
minfiltrationskoeffizienten nennen. Nach diesem Koeffizienten vermag
man die relative Spaltéffnungsweite quantitativ ziemlich streng zu beur-
teilen (vgl. MonNz1 1938b). Als Infiltrationsfliissigkeit bediente ich mich
nur maéassig infiltrierbaren Benzols, und als geeigneten Abtropfungs-
gefiisses einer Injektionsspritze von 1cc mit einer Hohlnadel, deren
Aussen- und Innendurchmesser 0,50 mm bzw. 0,83 mm war. DMit einer
solchen Spritze kann man Benzol in einer Menge von 5,00:10-% cc (bei
26°C) betropfeln, wobei die Maximal-Schwankung des Tropfchenvolumes
etwa £6% betrigt.

Die Infiltrationszeit habe ich innerhalb 1-2 Minuten nach dem Ab-
schneiden des Blattstiickens bestimmt; daher kommt dort kaum eine nen-

nenswerte Beeinflussung durch Zerschneiden vor, wie man aus Tabelle
1 ersieht.
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TABELLE 1. Die Offnungsweite der Stomata vor und nach dem Abschneiden

des Blattstiickchens.

Das Blatt wurde um 8, 10 Uhr abgenommen,
Am 14. April 1938. Klares Wetter

| Infiltrationskoeffizient
Versuchs- | Lufttemp. | Psy-diff.
zeit Uhr °C ‘ °C vor dem am abgeschnittenen| nicht abgeschn. :
Abschneiden | Blattstickchen abgeschnit.
8,20 18,0 | 5,8 9,8 10,5 0,933
9,40 21,0 i 6,6 18,9 18,4 1,028
10,50 247 | 7,6 24,9 t 25,0 0,996
12,06 25,0 7.9 27,9 ] 27,3 1,022

TABELLE 2. Die Stomatabewegung des abgeschnittenen Fatsia-Lichtblattes bei der
Wasserzufuhrverinderung. Um 8,55 Uhr wurden die Versuchsblitter der
Mutterpflanze entnommen. Am 16. April 1938. Klares Wetter

Versuchszeit| Lufttemp. | Psy-diff. i Inﬁltratio?skoefﬁzient

Uhr °C °C  IBlatt I (Kontrolle)  Blatt II Blatt III

9,10 22,5 6,7 9,8 13,3 8,5
20 226 6,6 11,3 16,0 13,2
30 22,6 6,3 12,4 14,7 13,1
» | Absperrung Absperrung
35 23,0 6,7 10,6 20,8 16,8
40 22,8 6,4 17,8 25,0 18,9
45 | 23,2 7,0 — 24,8 22,3
i Wasserzufuhr
SO | 28 7,1 16,5 17,4 : 27,8
55 | 23,3 7,3 = 13,3 29,2

10,00 I 24,0 7.5 20,3 8,4 26,9
06 . | 243 7.6 = 14,1 19,2
10 241 7.5 20,9 19,5 18,0
20 24,5 8,2 19,6 20,4 17,3
i Wasserzufuhr
25 25,0 8,5 = 21,8 23,5
30 25,0 .\ 8,4 21,2 - 16,7
35 25,4 | 8,3 21,4 23,9 elbf
40 24 2| s | = = 15,6
45 25,0 8,0 { 20,9 24,8 16,2
55 24,4 7oy il 23,3 23,9 17,8

11,056 25,0 8,1 22,9 22,4 23,8
15 25,1 8,1 22.8 23,9 25,0
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III. Spaltoffnungsbewegung mit plotzlicher
Verinderung der Wasserzufuhr

Unter mehreren diesbeziiglichen Versuchen méchte ich zunédchst die
am 16. April vorgenommene Untersuchung hervorheben, deren Protokoll
in Tabelle 2 zusammengestellt und auch in Figur 1 graphisch gezeigt wird.
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Fig.1. Die Stomatabewegung des abgeschnittenen Fatsia-Lichtblattes
bei der Wasserzufuhrverinderung (vgl. Tab. 2).
Entnahme Absperrung Wasserzufuhr

—— Blatt I (Kontrolle) 8,565 Uhr — -
Blatt IT T 3 9,30 Uhr 9,45 Uhr

- = Blatt ITI Disie 9,30 ,, 10,20 ,,
Aufgerichteter) ( Abwirts ge- )
( Prfeil richteter Pfeil

Die Stomata des Kontrollblattes (Blatt I) zeigen die gewohnliche
Tageskurve. Die des Versuchsblattes IT und IIT 6ffneten sich bei Ab-
sperrung (um 9,30 Uhr) in gleicher Weise sehr rasch; aber mit erneuerter
Wasserzufuhr (am Blatt II um 9,45 Uhr, am Blatt III um 10,20 Uhr)
schliessen sich am Blatt 11 plotzlich die weit geoffneten Stomata, wihrend
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am Blatt III, dessen Stomata durch lang andauernde Wasserabsperrung
schon geschlossen waren, damit eine kurzfristige Offnung eintritt, spiter
aber 6ffneten sich die Stomata beider Bléitter ebenso weit wie die des Kon-
trollblattes. Im Folgenden werde ich diese Beobachtungen ausfiihrlich
erdrtern.

(1) Die durch plotzliches Wasserabsperren verursachte
Spaltoffnungsbewegung

Mehrere Forscher, namentlich DARWIN (1904), LAIDLAW u. KNIGHT
(1916), KnicHT (1917, 1922), WEBER (1927a), STALFELT (1929) beob-
achteten ein Offnen der Spaltéffnung beim Anfang des Welkens, dagegen
LLoyp (1908, 1913), LINSBAUER (1917), BAKKE (1918) u.A. das Gegen-
teil. Uber dieselbe Erscheinung hat auch MoLiscH (1912) berichtet, ohne
aber diese anfiingliche Stomataerweiterung zu konstatieren. Durch eigene
Versuche konnte ich am Fatsie-Lichtblatt fast stets ein Offnen der
stomatdren Apertur unmittelbar nach der kiinstlichen Wasserabsperrung
wahrnehmen (vgl. Fig. 1 od. Tab. 2, Blatt II 9,30-9,40 Uhr, Blatt ITI 9,30-
9,55 Uhr; Fig. 2, 10,40-10,55 Uhr; Fig. 3, 9,560-10,15 Uhr).

Unter meinen Versuchsbedingungen erreicht die Spaltweite im all-
gemeinen, wie aus Tabelle 3 ersichtlich ist, 10 bis 20 Minuten nach Ver-
stopfung der Schnittfliche des Blattstiels das Maximum. Auf diese

TABELLE 8. Das Offnen und darauf folgendes Schliessen der stomatéren
Apertur durch die kiinstliche Absperrung der Wasserbahnen

Ver- ! Luft- | Bsy- | Ab- . relativer Infiltrationskoeffizient iy
335&; [EE: dolg' |+ spex Apsggr- | 5 | 10 15 20 M%?luti% 35 40 45 50
17.Marz | 22 | 6 10,20 | 100 (24,5) |185| 159|161 | — 1151 — e
e T 10,20 | 100 (28,7) (133115127 |126| — |111| — | 70| — | 70
185, 23 9,50 | 100 (15,4) |127|147| — | 162|102 — el =l
o 5 i 9,50 | 100 (19,0) (116 111| — |128 89| — | — | 78| — | —
19. ,, 23 8 8,50 | 100 (15,4) |187|161 171|112 104|101 108| 95 108 | —
oA 24 8 10,10 | 100 (23,7) |106|112| 88| 51| 68| 54| — | 62| — | —
26. ., 255 | 17 9,10 | 100 (17,2) |133|178 187|157 185|137 149 | 124 104|102
6. Apr. | 25 9 | 10,30-| 100 (16,9) | — |170| — |115| 96| 90| —+ 79| — | 68
T4 24 7 | 10,10 | 100(11,9) |133|202| — |247 (176 (151 | — | — | — | —
16. -, -+ 23 7 | 9,80 | 100(13,1) |128 (144|170 | 212 223|205 |147|137| — |182
10. Mai | 21,5 | 6,5 I 9,25 | 100 (14,0) | — |173| — 171i— —l=l=li=|=

maximale Offnung folgt mit Fortschritt des Wassermangels ein neues
Schliessen der Stomata, woriiber schon DARWIN, LAIDLAW u. KNIGHT,
KNIGHT u.A. sich gedussert haben, und es dauert nach der Verstopfung
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etwa eine Stunde lang an (vgl. Fig. 1 od. Tab. 2, Blatt IIT 9,55-10,20 Uhr;
Fig. 3, 10,15-10,40 Uhr und Tab. 3).

(2) Die durch erneuerte Wasserzufuhr verursachte
Spaltoffnungsbewegung

Der Einfluss der abermaligen Wasserzufuhr auf die schon einmal
durch Verstopfung beeinflussten Stomata héingt offenbar stark von der
Offnungsweite der Stomata oder von den Wasserverhiltnissen des Blattes
ab.

a. Beil weit getffneter Spaltoffnung

Die unter Wasser ausgefiihrte Schnittflichenerneuerung des ver-
stopften Blattstiels bewirkt an den nach Absperrung weit gedffneten
Stomata eine rasche Schliessbewegung. Nachdem die Spaltweite sich

TABELLE 4. Der mit der erneuten Wasserzufuhr rasch eintretende Verschluss
der gebffneten Stomata eines verstopften Blattes

v atives Tnfltrat :
Ver- %Luft—i o RS W- relativer Infiltrationskoeflizient
guchs|\tempidin. | spr I S Wasser[l5 1016020 25 20 S5 ikis 50

datum | | zufuhr | Minuten

17.Marz| 21 | 6 | 10,20 | 10,45 | 100(36,9) 74‘48 | — |59 —i65 63| —
19: 23 | 8 8,50 | 9,00 | 100(30,4) | 77 | 42 |31 |58 |59 | 71|84 | — | —
S P R i 8 P s 100(26,5)\68161 41|64 (81| — (88| —|—
2. , | 265! 8 | 925 | 9,40 | 100(29,4) | 54 | 58 49|48!56 61|68 81| —
6. Apr. | 26 | 9 !11,05 11,15 | 100(24,0) [ 52 |51 |62 | — | —|—|—|=|—
Tl 2t | 7 | 10,30 | 10,25 | 100(31,8) ibsilieg szl = =l — =
165 ) 245 85 | 9,30 | 9,45 | 100(24,8) |70 |54 | 24 |57 |79 | — |82 | — | 96
IG.Mai.! 22,5/ 1T 9,25 | 9,55 100(24,0)‘_ £ G 1 e 0 S

beinahe 15 Minuten nach der Behandlung zum Minimum geschmélert hat,
beginnt aufs neue ein langsames Offnen, was die néchste Tabelle ver-
anschaulicht (vel. aueh Fig. 1, Blatt II 9,45 Uhr).

Um diese Stomatabewegung eingehender zu untersuchen, habe ich
Infiltrationen mit Abstand von 1 Minute vorgenommen, dessen Ergebnis
in Figur 2 graphisch dargestellt ist.

Meine Resultate bestiitigen ohne weiteres die schon durch voN MoHL
(1856), DARWIN (1904), DARWIN u. PERTZ (1911), STEINBERGER (1927),
WEBER (1927a), STALFELT (1929) u.A. entdeckte Tatsache, dass die iiber-
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maissige Zufuhr des Wassers einen Verschluss der gedffneten Spaltoffnung
hervorruft.
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Fig. 2. Die Stomatabewegung eines abgeschnittenen Fatsia-Licht-
blattes mit der kiinstlichen Wasserzufuhrregulation. Am 21. April 1938.
Klares Wetter. Der Blattstiel wurde um 10,15 Uhr abgesechnitten, um
10,40 Uhr verstopft (aufgerichteter Pfeil}, um 10,556 Uhr aufs neue unter
Wasser abgeschnitten (abwirts gerichteter Pfeil).

b. Bei geschlossener Spaltoffnung

Dass die geschlossenen’ Stomata eines welken Blattes sich mit er-
neuerter Wasserzufuhr rasch 6ffnen, wurde nur durch voN MoHL (1856),
TLJIN (1922, 1933) und KNIGHT (1922) beobachtet. Solches kurzfristiges
Offnen der Stomata konnte ich nach Erneuerung der Schnittfliche auch
an den Fatsia-Blittern feststellen, bei welchen nach Wasserabsperrung
das Stadium maximaler Offnungsweite schon tiberschritten war. Unter
den Versuchsergebnissen, die in Tabelle 5 zusammengestellt sind, kann
man vor allem die folgenden hervorheben: das Maximum der Offnung der
Stomata tritt etwa 5 Minuten nach dem neuen Abschneiden des Blattstiels
ein, darauf aber folgt eine andere schnelle Schliessbewegung, die bis etwa
15 Minuten nach der Behandlung andauert, und wie bei den weit gedff-
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neten Stomata (siehe a) beobachtet, fingt danach ein langsames Offnen
der Spalten an.

TABELLE 5. Das mit der erneuerten Wasserzufuhr hervorgerufene kurzfristige
Offnen der eng geschlossenen Stomata des frither verstopften Blattes.

Ver- [Lutt:| Pey-| Ab- ol re_lgtxvcr Inﬁl_t_ratlonskoffﬁment
G| Rt e s e 0] 15 20l ie a0 o
datum =C C Ubr | zufuhr Minuten
ke T [ =] T T

17.Marz | 22 | 6 | 10,20 | 11,40 | 100(20,2) |159| 96| — ‘ — |109| — - ==
2. ,, 26,5/ 8 9,10 | 10,00 | 100(17,6) [151] 70 65| — | 99| — ‘106?136 141
1. Apr. | 25 | 8 | 11,10 | 11,30 | 100(14,5) |127| 97| 72| — | — | — | = | —| =
6., | 255 85 | 10,80 | 10,50 | 100(11,7) |167 218|119 | — | — | — | — | — | —
P 26,5| 9,5 | 10,80 | 11,85 | 100(11,6) |144| 84| 67| — | — | — | — | — | —
16,00 24,5/ 8 9,30 | 10,20 | 100 (17,3) | 136 96‘ 68| 90 | 94| — 1193,137 144

! ! | | t | |

Auch in diesem Fall versuchte ich die Infiltration minutenweise (Fig.
3), um ein klares Bild in bezug auf diese Stomatabewegung gewinnen zu
konnen.
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Fig. 3. Die Stomatabewegung eines abgeschnittenen Fatsia-Licht-
blattes mit der kiinstlichen Wasserzufuhrregulation. Am 19. April.
Klares Wetter. Der Blattstiel wurde um 9,30 Uhr abgeschnitten, um 9,50
. Uhr verstopft (aufgerichteter Pfeil), um 10,40 Uhr aufs neue unter Wasser
abgeschnitten (abwirts gerichteter Pfeil).
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IV. Vergleichung der durch Wasserzufuhrregulation
verursachten Spaltoffnungsbewegung mit
derjenigen zur Regenzeit

Die Beeinflussung der Offnungsweite der Stomata durch Regenfall
untersuchte ich schon in meiner friiheren Arbeit (1938 a) mit demselben
Versuchsmaterial und kiinstlichem Regen, und als Hauptursache konsta-
tierte ich die durch Regenfall herbeigefiihrte Zu- oder Abnahme des Was-
sergehaltes im Blattgewebe. Daher mochte ich die Prognose stellen, dass
eine wesentliche Identitit zwischen der durch Wasserzufuhrregulation
veranlassten Stomatabewegung und der zur Regenzeit eintretenden tat-
séchlich besteht, weil beide ursichlich auf dem gleichen Grund, d.h. auf
der Wasservorratsverinderung im Blattgewebe beruhen.

Die durch kiinstliche Absperrung der Wasserbahnen hervorgerufene
anfingliche Offnungsbewegung koénnte mit der nach dem Aufhoren des
Regens vor sich gehenden Beschleunigung des Offnens verglichen werden,
da die beiden Offnungen der Stomata ursichlich aus der Abnahme des
supraoptimalen Wasservorrates entstehen. Den durch Regenfall hervor-
gerufenen Stomatabewegungen entsprechen der durch die Wasserzufuhr-
erneuerung verursachte Spaltenverschluss und das darauf folgende lang-
same Offnen. Die Tatsache der schnellen Schliesshewegung der Spalt-
offnung bei Wasserzufuhrerneuerung griindet auf der im Blatt aufge-
tretenen, plétzlichen Wasserzunahme, worliber ich spédter in dieser Ab-
handlung noch eingehender zuriickkommen werde, und die anfingliche
stomatire Regulation zur Regenzeit einerseits auf der Hemmung der
Transpiration und anderseits auf dem noch anhaltenden Wasseraufstieg.
Also beruht der rasche Verschluss der weit gedffneten Stomata sowohl
bei der Wasserzufuhrerneuerung, als auch beim Regenanfang, auf der
Erhohung des Wasservorrates. Das durch neuerliche Wasseraufnahme
herbeigefiihrte kurzfristige Offnen der wihrend vorhergehender Ver-
stopfung eng geschlossenen Stomata ist selbstversténdlich mit dem
voriibergehenden Spaltendffnen des welken Blattes beim Eintritt des Re-
gens vergleichbar. In den beiden letzteren Féllen kommt also eine plotz-
liche Wasservermehrung in dem wasserarmen Blatt.

Wie oben dargelegt, haben die durch Wasserzufuhrverinderung ver-
ursachten und die durch Regenfall herbeigefiihrten Stomatabewegungen
ihre gemeinsame Ursache in den Verinderungen des Wasservorrates des
Blattes, und sie sind grundsdtzlich ein und derselbe Ausdruck des all-
gemeingiiltigen Reaktionssystems der Spaltéffnungen, der gelegentlich
unter verschiedenen Bedingungen in Erscheinung tritt.
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V. Ursache und Mechanismus der Spaltoffnungsbewegung
im Zusammenhang mit der Wasserzufuhrregulation

Da wihrend der oben beschriebenen Versuche die Aussenbedingungen,
d.h. Lufttemperatur und -feuchtigkeit, sowie auch Lichtintensitit, bei-
nahe konstant gehalten wurden, so mochte ich die Ursache der eigentiim-
lichen Stomatabewegungen, die im Blatt durch Verstopfung bzw. Er-
neuerung der Schnittfliche des Blattstiels verursachtet wird, und den
Mechanismus der Mitwirkung der Neben- und Epidermiszellen aufkliren.
Die letztgenannte Erscheinung haben schon mehrere Autoren, nament-
lich voN MoHL (1856), DARWIN (1904), DARWIN u. PERTZ (1911), LAID-
LAW u. KNIGHT (1916), KNIGHT (1917, 1922), URSPRUNG u. BLUuM (1924),
STRUGGER u. WEBER (1926), WEBER (1927a), STALFELT (1929) u.A.
untersucht.

Nach meiner Meinung lidsst sich der Mechanismus der zur Regenzeit
beobachteten Spaltenbewegungen mit Hilfe der durch kiinstliche Wasser-
zufuhrregulation vor sich gehenden Stomatareaktion erklidren, weil die
beiden Erscheinungen auf ein und dieselbe Ursache zuriickzufiihren sind.
Die folgenden Versuche, die in Tabelle 6 u. 7 dargestellt sind, mochte ich
dazu dienstbar machen.

TABELLE 6. Die Stomatabewegung mit wiederholter Absperrung und Wasser-
zufithrung. Am 26. Méarz 1938. Sehr klares Wetter

Versnchasett Lufttemp. °C | Psy-diff. °C i Infiltrationskoeffizient
8,50 23,7 6,3 i 17,3
9,10 24,8 6,6 5 15,7
» I 1. Absperrung
15 j 25,2 6,8 23,5
20 | 25,3 6,9 28,2
o 2. Wasserzufuhr
25 25,5 | 6,3 19,5
1 | 2. Absperrung
30 25,6 7,0 17,1
35 25,7 ' 7,4 23,2
40 26,1 7,4 [ 29,4
2 3. Wasserzufuhr
45 26,3 f 7,3 16,0
55 26,5 7,2 14,5
10,00 26,5 ' 7,9 14,2
10 26,5 8,1 | 17,8
25 27,5 . 7,5 23,7
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TABELLE 7. Die Stomatabewegung mit wiederholter Absperrung und
W asserzufiihrung. Um 10,00 Uhr wurden die Versuchsblitter
abgenommen. Am 6. April 1938. Klares Wetter

Versll}%gszelt | Lufttemp. °C Psy-diff. °C Infiltrationskoeffizient
10,30 25,0 3 8,5 162
. . ' 1. Absperrung
40 ' 24,8 8,1 28,8
55 25,7 8,6 16,8
11,10 ' 25,8 9,3 18,8
35 265 9,3 11,6
;7 2. Wasserzufuhr
38 16,7
41 26,5 9,3 91
45 26,5 : 9,2 7,8
- 2. Absperrung
50 26,5 9,0 | 12,7
55 26,6 9,7 21,8
12,00 26,2 9,2 30,2
= 3. Wasserzufuhr
05 9,8
10 26,7 9,3 8,7
5 3. Absperrung
20 26,7 9,3 : 20,8
25 | 26,9 | 9,1 32,7

Die bei neuer Wasserzufuhr sich eng schliessenden Stomata, die ehe-
dem aber durch Absperrung weit gedffnet waren, beginnen mit der
wiedermaligen Verstopfung der Schnittfliche des unter Wasser gesteckten
Blattstiels plotzlich sich zu 6ffnen. Die gleiche Offnungsbewegung tritt
bei derselben Behandlung auch an den Stomata eines wasserarmen
Blattes auf, die sich nach dem durch Erneuerung der Wasserzufuhr ver-
ursachten kurzfristigen Offnen schon wieder eng geschlossen haben.
Auf Grund dieser Versuche konnen wir den Schluss ziehen, dass die
Schliessbewegung nach der voraufgehenden kurzfristigen raschen Oft-
nung, die an den schon geschlossenen Stomata des lang verstopften Blattes
durch Wasserzufuhrerneuerung plotzlich hervorgerufen wurde, und ebenso
auch der rasche Verschluss, der gleich nach dem Wasserzufuhrbeginn an
den zuvor weit gedffneten Stomata vorkommt, ihre wesensgemeinsame
Ursache in der im Blatt mit Beseitigung der Absperrung eintretenden
schnellen Wasservorratszunahme haben, und ferner dass eine Unter-
brechung der Wasserversorgung die geschlossenen Stomata des supra-
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optimal wasserreichen Blattes, unabhingie von dessen friiheren Zustin-
den, stets zur Offnung bringt.

Ist die Ursache dieser raschen Stomatabewegung in der durch Ver-
stopfung bzw. Erneuerung des Schnittendes am Blattstiel entstehenden
Ab- oder Zunahme des Wasservorrates des Blattes zu suchen, so muss

TABELLe 8. Wassergehaltsveréinderung durch Verstopfung und Erneuerung der
Schnittfliche des Blattstiels. Am 80, Mirz 1938. Klares Wetter

Versgensaeit | Lutitemp. o0 | Payonan, oG | Wosgergshalt in 7 de
10,20 24,8 61 60,7
30 24,5 6,1 61,4
= Verstopfung
40 24,7 6,2 60,2
50 24,5 6,2 59,9
- Erneuerung d. Schnittfl.
11,00 24,5 6,0 61,1
10 24,6 6,7 61,7

TABELLE 9. Wassergehaltsverinderung durch Verstopfung und

Erneuerung der Schnittfliche des Blattstiels,

Das Blatt

wurde um 9,20 Uhr der Mutterpflanze entnommen.
Lufttemperatur im Versuchszimmer ca. 22°C,
Psychrometerdifferenz ca. 5°C.
Am 29. April 1938

Versuchszeit Uhr Was;ﬁi%hgﬂ;i?hg‘; des
9,40 62,9
41 Verstopfung
42 62,7
45 62,2
10,10 61,5
11 Erneuerung d. Schnittfl.
12 61,9
15 62,1

erst eine Schwankung des Wassergehaltes in der gleichen kurzen Zeit-
spanne aufgewiesen werden. Einigen Minuten nach der Behandlungen
konnte ich durch die in Tabelle 8 und 9 dargestellten Versuche die Wasser-
vorratsverinderung des Blattgewebes wirklich bestédtigen. Auch, dass die
Blatt-Turgeszenz sogleich nach diesen Behandlungen sich zu veridndern
anfingt, wurde durch das Ab- oder Aufsteigen eines Gewichtes, das an
die Spitze des Blattlappens gehingt wurde, bestétigt.
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Die Verstopfung der Schnittfliche mit Vakuum-Hahnfett hat eine
Kohésionsspannung der Wasserbahnen im Gefolge. Das Vorhandensein
derselben konnte ich, doch nur mittelbar, nach Bestimmung des Wasser-
gehaltes der Blattspreite und des Blattstiels vermuten. Der Wassergehalt
des verstopften Blattstiels ist, wie in Tabelle 10 gezeigt weit grosser als
der des aus dem Wasser herausgenommenen Blattstiels, was die Annahme
nahe legt, dass der Stilistand des Wasserstroms mit der Zunahme der
Kohédsionsspannung parallel geht. Aber nicht durch die Verdnderung der

TARELLE 10. Wassergehalt der Blattspreite und des Blattstiels. Die Blitter
wurden um 10,20 Uhr der Mutterpflanze entnommen. Lufttemperatur
im Versuchszimmer ca, 25,5°C, Psychrometerdifferenz ca. 9°C.

Am 13. Mai 1938. Sehr klares Wetter

Blatt I |
(Kontroﬂe] | Blatt II | Blatt IIL
i > o | : - S B e
die Schnittfl. | aus d. Wasser
10,55 Uhr = verstopft | herausgenommen
11,55 Uhr ' |
Frischgewicht 27,62 ¢ i 30,60 g ! 25,71 g
Blattspreite | Trockengewicht 9,23 o | 10,93 g | 937 g
| Wassergehalt 66,5% (100) | 64,325 (96,7) | 63,69 (95,6)
|
—— L | -
Frischgewicht 9,20 ¢ | 10 85 g 8,48 o
Blattstiel Trockengewicht 2,07 g | 2,13 g
Wassergehalt 77, 59 % (100) I 6 6% (JB 8) 74,9% (96,6)

Kohéisionsspannung selbst, sondern allein durch die Wasservorratsab- oder
-zunahme wird die Stomatabewegung bei der Verstopfung bzw. Erneu-
erung des Schnittendes des Blattstiels herbeigefithrt. Um den diesbeziig-
lichen Sachverhalt zu bestitigen, machte ich am 14. April eine Unter-
suchung iiber die Stomatabewegung ohne Verstopfung des Blattstielendes:
in diesem Fall erzielte ich die Wasserabsperrung durch Halten des Schnitt-
endes des Blattstiels in der Luft und die Wasserzufithrung durch Ein-
tauchen des Stielendes ins Wasser, wobei aber die Schnittfliche unter
Wasser erneuert wurde, um den Wasseranstieg leichter zu machen. Auf
Grund des Ergebnisses dieses Versuches, das in Tabelle 11 zusammen-
gestellt ist, miissen wir anerkennen, dass die Stomatabewegungen den-
jenigen der Verstopfungsversuche ganz gleich sind, d.h. bei Herausnahme
des Blattstielendes vom Wasser kommt eine Offnung der Stomata vor.
Wird aber das Schnittende wieder ins Wasser gebracht, so schliessen sich
die beinahe maximal gedffneten Stomata sehr rasch (Blatt I), wohingegen
sich die bei 50 Minuten dauerndem Auslassen aus dem Wasser eng gesch-
lossenen Stomata bei Wiedereinbringen kurzfristig 6ffnen (Blatt II), und
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auf das danach kommende Spaltenminimum folgt noch einmal eine lang-
same Offnungsbewegung der Stomata der beiden Blitter.

TABELLE 11. Stomatabewegung mit Herausnahme und Eintauchen des Stielendes
aus oder ins Wasser. Am 14, April 1938. Klares Wetter

Versuchszelt | Lufttemp. Psych-diff. Sl ol ML
Uhr | °C O, Blatt I Blatt II
8,35 | 17,1 5,0 10,3 8,0

55 20,0 5,8 16,8 14,0

T Herausnahme Herausnahme

9,00 20,0 5,8 18,7 20,1

05 20,0 5,7 20,2 29,7

10 19,9 5,3 22,9 23,8

o Eintauchen

15 20,0 . 5,3 13,7 23,5

20 20,1 i' 5,6 13,1 16,0

30 20,9 | 6,2 15,0 15,3

45 21,5 6,5 18,0 12,8

= J Eintauchen

50 22,0 6,6 = 19,0

55 21,6 7,0 18,8 10,0
10,00 ; 21,6 7,1 = 8,1

10 1 22,5 7,0 20,1 11,9

Dass die Stirkekérner in den Schliesszellen mit Offnen der Stomata
verschwinden und mit Schliessen wieder hervorkommen, ist von ILJIN
(1915, 1922, 1933), STEINBERGER (1922) sowie STRUGGER u. WEBER (1925)
gefunden worden. Aber bei den durch Wasserzufuhrverinderung ver-
ursachten, schnellen Stomatabewegungen des Fuaisia-Blattes zeitigten
meine wiederholten Untersuchungen stets nur die entgegengesetzten
Ergebnisse. Ich bestimmte mit der Hilfte eines frisech abgeschnittenen
Blattstiickens die Infiltrationszeit, und mit der anderen mikroskopisch den
Stirkegehalt der Schliesszellen der Epidermisflocke, die, um Verinderun-
gen des Plasmazustandes und Stdrkegehaltes nach der Abschilung mbg-
lichst zu vermeiden, mit einem durch Jodjodkalilosung benetzten Rasier-
messer abgeschilt wurde, Der Versuchstag, 10. Mai war klar. Die Luft-
temperatur im Versuchszimmer betrug 23°C, und die Psychrometer-
differenz 7,5°C. Die noch nicht gedffneten Stomata, deren Infiltrations-
koeffizient 14,0 war, 6ffneten sich innerhalb 10 Minuten nach der um 9,25
Uhr erfolgten Verstopfung und hatten dann den Infiltrationskoeffizient
24,2, 10 Minuten spiter erneuerte ich die Schnittfliche; die gedffneten
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Stomata schlossen sich nun sehr rasch (Infiltrationskoeffizient nach 10
Minuten 6,0). Um 10,15 Uhr wiederholte ich die Verstopfung, dabei nahm
der Infiltrationskoeffizient von 13,5 in den ersten und weiteren 10 Minuten
bis 27,9 und 30,4 zu, darauf kam eine neue Schliessbewegung mit Wasser-
mangel (Infiltrationskoeffizient 10,1). Trotz dieser bedeutenden Stomata-
bewegungen konnte ich die ganze Versuchszeit hindurch in den Schliess-
zellen dieses Blattes keine Mengenverianderung der Stirkekorner wahr-
nehmen. Am folgenden Tag wiederholte ich denselben Versuch; dabei
kam beispielweise innerhalb 15 Minuten nach Verstopfung eine 110 pro-
zentige Zunahme des Infiltrationskoeffizienten vor, aber auch diesmal
wurde kein das (Offnen der Spalten begleitender Stirkeschwund beobachtet.
Am 2. Juni stellte ich weitere Versuche iiber diese Frage mit einem jungen
Fatsie-Blatt an, und kam zum gleichen Ergebnis. Eine durch Wasser-
absperren und -zufiihren hervorgerufene rasche Stomatareaktion betricht-
lichen Umfangs scheint mir, ohne jedoch von Stirkeab- und -aufbau in
den Schliesszellen begleitet zu sein, lediglich infolge von Ab- oder Zu-
nahme des Wasservorrates im Blattgewebe aufzutreten zu vermdgen.
Auf Grund der oben erwidhnten Versuche kinnen wir nun schliessen,
dass die Stomatabewegungen, die durch Verstopfung und Erneuerung des
Schnittendes des im Wasser stehenden Blattstiels hervorgerufen werden,
ihre Ursache in den plétzlich durch die Behandlung herbeigefiihrten Ver-
Anderungen des Wasservorrates im Blattgewebe haben, und dass der dabei
vorkommende Reaktionsmechanismus der Stomata mit dem zur Regen-
zeit beobachteten identisch ist, wobei eine Mitwirkung der Neben- und
Epidermiszellen auf die Hauptwirkung der Schliesszellen zu beachten ist.

V1. Transpirationsverlauf und Wasserzufuhrregulation

Am 30. April (klares Wetter) untersuchte ich die Transpiration
eines abgeschnittenen Fatsia-Blattes durch Wigung. In diesem Fall habe
ich die Spaltweite unberiicksichtigt gelassen. Um 8,30 Uhr morgens
schnitt ich drei moglichst gleich gestaltete Lichtblatter von einer im
Freien wachsenden Pflanze ab, und brachte sie mit Wasser versehen ins
Gewichshaus. Das Blatt I, dessen Blattspreite im Frischgewicht 27,5 g,
und in der Flidche 485 qem betrug, diente mir ohne Wasserzufuhrver-
dnderung als Kontrollblatt. Das Blatt II mit Frischgewicht von 23,8 g
und einer Fliche von 455 gem wurde um 9,38 Uhr an seinem Schnittende
mit Vakuum-Hahnfett verstopft, und aufs neue um 9,46 Uhr unter Wasser
abgeschnitten. Der Blattstiel von Blatt III wurde um 9,21 Uhr verstopft,
und um 10,06 Uhr neu abgeschnitten. Die Blattspreite war im frischen
Zustande 23,5 g schwer, und 450 qem gross. Das Versuchsergebnis ist in
Tabelle 12 und in Fig. 4 graphisch zusammengestellt.
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TABELLE 12. Der Transpirationsverlauf des abgeschnittenen Fatsia-Lichtblattes
bel der Wasserzufuhrveriinderung. Am 30. April 1938, Klares Wetter

Blatt I (Kontrolle) ‘ Blatt II Blatt III | Tite | Lpays
[Transp.g | | Iransp.g | (Transp. g e teo%p‘ i dég !
Ubr |pro Min. u. Uhr |pro Min. u. Uhr |pro Min. u. j
| 20g Fr-Gw | 20g Fr-Gw [ 20g Fr-Gw |
l | 840 21,1 I 5,9
8,46-52 0,0194 | 8,44-51 0,0146 8,48-56 0,0134 | 50| 21,0 I 5,9
52-58 | 0,0207 51-57 | 0,0239 55-00 | 0,0307 | f
58-06 0,0318 57-04 0,0288 9,00-07 0,0256 I 9,001 21,2 6,2
9,06-10 0,0328 9,04-09 0,0387 07-16 0,0341 10| 21,6 6,1
10-18 0,0318 09-17 0,0336 16-20 0,0362
18-28 0,0364 17-25 0,0368 9,21 Absperr. 25| 21,8 | 64
23-26 0,0426
28-38 0,0422 25-32 0,0313 26-29 0,0398 30| 22,0 6,5
9,33 Absperr. 29-35 0,0554
38-44 0,0461 34-37 0,0393 3539 0,0298 40| 21,8 6,5

37-42 |  0,0504
42-46 | 0,0440

44-53 0,0299 9,46 W-Zufuhr 39-50 0,0178 50 23,0 6,6
48-52 0,0357

53-58 0,0320 52-56 0,0273 50-54 0,0170

58-03 0,0262 56-00 0,0189 54-01 0,0110 10,00 | 23,4 6,6

10,00-05 | 0,0168 | 10,01-06 | 0,0068
10,06 W-Zufuhr

10,03-13 |  0,0255 05-10 |  0,0168 08-12 | 0,0170 10| 242 | 7,0
10-17 | 0,000 12-15 |  0,0284
15-19 | 0,0362
13-21 | 0,0236 17-24 | 0,048 19-22 | 0,0284 20| 236 | 66
21-28 | 0,0187 2296 | 0,0277
24-30 | 0,008 26-32 | 0,0156 30| 23,6 | 67
30-37 | 0,0360 35-39 |  0,0192
38-43 | 0,016 39-45 |  0,0096 0| 249 | 7
43-48 | 0,0204 42-46 | 0,0546 45-49 | 0,0128
48-55 | 0,0167 46-51 | 0,0404 49-52 | 0,0170 50| 246 | 7,1
51-57 | 0,008 52-58 | 0,0213
55-03 | 0,0182 57-04 | 0,0872 58-06 | 0,039 |11,00| 258 | 7.4
11,03-15 | 0,0212 | 11,0411 | 0,0360 |11,06-13 | 0,0401 10| 260 | 75
11-16 | 0,0286 13-17 | 0,0404 f
15-28 |  0,0140 1625 | 0,021 17-26 | 0,0398 20| 261 | 76

25-30 0,0262 | 26-81 0,0443 31| 264 | 74
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Aus den oben angegebenen Resultaten kénnen wir einen der Stomata-
bewegung #hnlichen Transpirationsverlauf ersehen. Die Transpiration
des Kontrollblattes (Blatt I) zeigte eine einfache Tageskurve. Die Tran-
spiration des Blattes II und III nimmt mit Verstopfung des Schnittendes
des Blattstiels ziemlich zu. Von einer Zunahme der Transpiration hat
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Fig. 4. Der Transpirationsverlauf des abgeschnittenen Fufsia-Lichtblattes bei
der Wasserzufuhrveranderung. Am 30. April 1938, Klares Wetter. (Vgl. Tab. 12).

Frisehgewicht Fldche Entnahme Absperrung Wasserzufuhr

——  Blatill 27,5 g 485 gem 8,30 Uhr — —
Blatt 1L 238 g 455 gqem S 9,33 Uhr 9,46 Uhr
—~——Blatt Il 235g 450 gem e 9,21 Uhr 10,06 Uhr
(Aufgeric'hteter)( Abwirts ge- )
eil richteter Pfeil

auch HAINES (1936) berichtet, falls die Pflanze unter einem kleinen
Druckdefizit (“small pressure defizit”) steht. DARWIN (1904), LroyD
(1913) (», KNIGHT (1917, 1922) und IWANOFF (1928) haben aber des-
gleichen am abgeschnittenen Blatt oder beim Anfang des Welkens be-
stitigt, dagegen verneinten BAKKE (1918) und PFLEIDERER (1933) @ die

(1) Er konnte beim Welken des Blattes von Gossypinm kein vorldufiges Offnen
‘der Stomata, aber etwa eine halbe Stunde nach dem Beginn des Welkens eine schwache
Erhshung der Transpiration feststellen, )

(2) Transpirationszunahme der abgeschnittenen Sprosse kam nach PFLEIDERER
nicht im allgemeinen, sondern nur sehr selten vor.
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einmalige Transpirationszunahme. Mit dem neuen Wasserzufuhrbeginn
um 9,46 Uhr nahme aber die Transpiration des Blattes IT sehr rasch (vgl.
HAINES 1936), und die des Blattes ITI, dem Sinken des Wasservorrates
entsprechend, in gleicher Weise ab. {ber die letztere Erscheinung haben
wir schon manche Abhandlungen, aus denen die von STALFELT (1931),
PFLEIDERER (1933), und FukuDpA (1935) hervorzuheben sind. Die ver-
minderte Transpiration des Blattes II nahm spiter mit der Zeit allmah-
lich zu, und sie ergab eine Maximalkurve. Beim Blatt III brachte die
erneute Wasserzufuhr um 10,06 Uhr eine kurzfristige Zunahme der Trans-
piration; danach folgte eine Abnahme, aber spater begann die Transpira-
tion gelbstindig noch einmal zu steigen.

Es ist uns eine allbekannte Tatsache, dass die Stomataweite die
Transpiration dann streng beherrschen kann, wenn die Spaltéffnungen
eng geschlossen und die Mesophyllzellen véllig turgeszent sind (LOFTFIELD
1921, ScARTH 1927, STALFELT 1932). Aber anderseits ist auch eine Regu-
lation der Transpiration durch Zugspannung (IWANOFF 1928, MAXIMOV
1929) und Wassergehalt (LLoyD 1908, 1913, LIVINGSTON u. BRowN 1912,
KNIGHT 1917, 1922, BAKKE 1918, KERL 1930) oder Wasserdefizit (FUKUDA
1935) festgestellt worden. Wenn wir die Transpirationskurve (Fig. 4)
mit der frither erwahnten Stomatareaktion, z.B. Stomatakurve in Fig. 1,
vergleichen, so finden wir eine gute Ubereinstimmung beider, aber bei
genauem Vergleich zeigen die beiden Kurven sowohl in quantitativer, als
auch zeitlicher Hinsicht auffillice Verschiedenheiten. Die wichtigsten
gind: (1) Die Transpiration des Kontrollblattes begann sehon 50 Minuten
nach dem Versuchsbeginn trotz stindiger Wasserzufuhr nachzulassen,
dagegegen waren die Stomata des Kontrollblattes noch am Ende des Ver-
suchs maximal geoffnet. (2) Der Transpirationswert des welken Blattes
IIT war geringer als der des Blattes II, der sich fast parallel dem der
neuen Wasserzufiithrung folgender Stomataverschluss verminderte, aber
die Spaltweite des Blattes II erreichtet mit erneuerter Wasserzufuhr ein
schnelleres und tieferes Minimum als das Blatt III. (3) Die durch Was-
serzufuhrerneuerung verursachte kurzfristige Zunahme der Transpiration
des welken Blattes IIT stellte sich nur allmihlich ein und hielt linger an
als die des Spaltendffnens; die auf die voriibergehende Zunahme folgende
Minimal-Transpiration war grosser als der in welkem Zustand vor der
Zunahme erreichte Wert: im gerade umgekehrten Verhédltnis hiezu steht
die Offnungsweite der Stomata vor und nach dem kurzfristigen Offnen.
Den Widerspruch zwischen beidem kann man aber aufkliaren, wenn man
die Einfliisse der mit den Behandlungen herbeigefiihrten Zugspannungs-
und Wassergehalts- oder Wasserdefizitsverdnderungen auf die Transpira-
tion in Rechnung setzt. Freilich sind noch weitere Untersuchungen er-
forderlich, um das Verhiltnis der Transpiration zur Offnungsweite der
Stomata und zu den inneren Transpirationswiderstinden durchsichtiger
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zu machen als es bis jetzt ist, aber aus den oben beschriebenen Versuchs-
ergebnisgen darf ich einwandfrei den Schluss ziehen, dass die Transpira-
tion bei der Wasserzufuhrverinderung hauptsichlich durch die die Be-
handlung begleitenden, eigentiimlichen Stomatabewegungen beherrscht
wird, ohne aber eine Beeinflussung der Transpiration durch die Zugspan-
nung der Wasserbahnen und den Wassergehalt bzw. das Wasserdefizit der
Pflanzen génzlich auszuschliessen.

VII. Zusammenfassung

1. Die vorliegende Arbeit beabsichtigt, die Ursache und den Mecha-
nismus der Stomatareaktion zur Regenzeit zu analysieren, und die Mit-
wirkung der Neben- und Epidermiszellen auf die Spaltéffnungsbewegung
zu erweisen, indem ich die Wasserleitung eines abgeschnittenen und im
Wasser stehenden Blattes kiinstlich reguliere.

2. Als Versuchsmaterial diente mir das iiberwinterte Lichtblatt von
Fatsia japonica, und als Bestimmungsmethode der ()ffnungsweite der
Stomata die Infiltrationsmethode, die von mir frither theoretisch ein-
gefiihrt wurde. Die Wasserabsperrung erzielte ich durch Verstopfung
des Schnittendes des Rlattstiels mit Vakuum-Hahnfett und die erneuerte
Wasserzufiihrung durch Abschneiden des Stiels unter Wasser.

3. Durch Verstopfung des Blattstielendes erfolgt eine rasche (ff-
nung der Stomata, dann aber beginnt spiter in denselben Stomata eine
Schliessbewegung. Beginnt die Wasserzufuhr, wenn die Stomata maximal
oder #hnlich geoffnet sind, so tritt ein schnelles Schliessen der Apertur
auf; aber, wenn die Stomata infolge lang dauernder Absperrung eng
geschlossen sind, so zeigt sich eine kurzfristige Offnung, darauf folgt ein
neuer rascher Spaltenverschluss. Nach Eintritt der minimalen Spalt-
weite folgt bei Fortsetzung der Wasserzufuhr in beiden Féllen eine all-
méhlige Erweiterung der Spalten.

4. Das durch kiinstliche Absperrung der Wasserzufuhr herbei-
gefiihrte Offnen der Spalten ist mit der Beschleunigung der () ffnungs-
bewegung nach dem Aufhéren des Regens vergleichbar. Das mit er-
neuerter Wasserzufuhr plétzlich vor sich gehende Schliessen der Spalten
ist zu dem am Anfang des Regens auftretenden Spaltenverschluss analog.
Die kurzfristige Offnung der ziemlich verkleinerten Spaltweite des lang
verstopften Blattes, die beim Anfang der neuen Wasserzufuhr fast stets
wahrnehmbar ist, entspricht der mit dem Eintritt des Regens vorkom-
menden Stomataerweiterung des welken Blattes.

5. Die Stomatabewegungen bei der Verstepfung und Erneuerung
der Schnittfliche des Blattstiels haben ihre Ursache in der Wasservor-
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ratsverdnderung im Blattgewebe, aber fast oder gar nicht in der durch
die Behandlungen herbeigefiihrten Zu- oder Abnahme der Kohisionsspan-
nung innerhalb der Wasserbahnen, und sie lassen sich daraus erkliren,
dass die Neben- und Epidermiszellen die Schliesszellen geméiss ihrem
Turgorzustand seitlich driicken oder ziehen, anders gesagt daraus, dass
die Spaltoffnungen in einem gewissen Fall passiv durch Neben- und
Epidermiszellen reguliert werden konnen.

6. Bei der Wasserzufuhrverénderung verlduft die Transpiration des
Versuchsblattes fast vollig wie die Stomatabewegung: mit Absperrung
nimmt die Transpiration zu; mit erneuerter Wasserzufuhr nimmt die er-
héhte Transpiration plétzlich ab; in entgegengesetzter Weise aber nimmt
die sinkende Transpiration des bei lang dauernder Absperrung welken-
den Blattes einmal rasch zu. Aber neben der Hauptregulation der Spalt-
offnungen konnen auch der Wassergehalt im Blattgewebe und die Kohi-
sionsspannung in den Wasserbahnen mehr oder weniger die Transpiration
regulierende Faktoren darstellen.

Zu_m Schluss mochte ich Herrn Prof, Dr. H. NAKANO fiir seine wert-
vollen Ratschlidge und Leitung meiner Arbeit den herzlichsten Dank aus-
sprechen.

BOTANISCHES INSTITUY, NATURWISSENSCHAFTLICHE
FARULTAT, KAISERL. UNIVERSITAT ZU ToxYO
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