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Einleitung.

Jede der bisher gebrauchten Bestimmungsmethoden der Spaltofinungs-
weite hat ihren besonderen Vorzug, ist aber nicht immer vollkommen
oeeignet eine genaue Stomaweite zn ermitteln. Daher klaffen mit direkter
mikroskopischer Bestimmung die Liicken, indem man die Durchschnitts-
werte der zahlreichen, in sehr verschiedenen Weiten gedffneten Stomata
nicht in kurzer Zeit zu erhalten vermag, und dass die Offnungsweite kleiner
als 14, welche nach LorrriErp (1921) stark die Transpiration hemmen
kann, damit kaum gemessen werden kann (Stivrrenr, 1932). Auch die
Verinderung der Spaltweite kann oft durch das starke Licht, das fiir die

mikroskopische Bestimmung unentbehrlich ist, hervorgerufen werden. Die

Luoypsche Alkoholfixierungsmethode kann mehr oder weniger dieselben
Liicken vermeiden, aber sie verliert Allgemeingiiltigkeit damit, dass die
Versuchsbehandiungen die Spaltweite nicht selten &ndern, und dass die
Epidermis mancher Pflanzenblitter in einer diinnen Schicht nicht leicht
abgezogen oder abgeschélt werden kann. Die Darwinsche Porometer-

methode hat ihren Vorzug in der Registrierbarkeit der Stomabewegungen
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und in der Bekundigung des Durchschnittswertes der Offnungsweite der
zahlreichen Stomata, aber nach Nrus (1931) wird die Porometerzeit durch
das Interzellularvolumen mehr als durch Spaltweiten reguliert, und die
lokalen Klimafaktoren im Porometerglockehen sind ofters verschieden von
den natiirlichen. :

Mit der Mowscuschen Infiltrationsmethode gewinnt man nur den
qualitativen Wert, deswegen ist es unmoglich, die Offnungsweiten der
Stomata der verschiedenen Pflanzen mit einander zu vergleichen, und der
Versuchsteil des Blattes wird durch Infiltrationsfliissigkeiten geschéadigt,
dabei kénnen eine Deformation der Spaltapparate und Abarten der
Versuchsfliissigkeiten in die Erscheinung treten. Aber diese Methode ist
den anderen Methoden in ihre Einfachheit und darin, dass der Offnungs-
grad durch diese, doch qualitativ, fein unterschieden werden kann, tiber-
legen. Da in den Studien iiber zeitlichen Stomawechsel schon der relative
Wert geniigt, so ist die Imfiltrationsmethode fiir derartige Ziele bequem,
und infolgedessen fand sie bei manchen Forschern Anwendung.  Der
theoretische Zusammenhang der Infiltrationsgeschwindigkeit mit der
Offnungsweite der Stomata ist aber bis jetzt nur von URSPRUNG in seiner
Abhandlungen, , Uber das Eindringen von Wasser und anderen Fliissig-
keiten in Interzellularen® (1925), erdrtert worden. Daher mochte ich mit
der vorliegenden Avbeit zuerst die Physik der Infiltration mittelst Modell-
versuch klar machen, und dann die Brauchbarkeit der dabei abgeleiteten
Formel fiir mehr guantitative Bestimmung der Offnungserade der Stomata
betonen.

Modellversuche.

Die pflanzlichen Stomata haben so verwickelte Gestalten und sie sind
so variabel, dass man an ihnen die Physik der Infiltration nicht leicht
analysieren kann, daher stellte ich mir zuerst die Aufgabe, die Theorie der
Tnfiltration mit einer einfachen Glaskapillare zu untersuchen.

Methodik und Physik.
Die Aufsteigungsgeschwindigkeit der Fliissigkeit in Kapillaren wird
von Ursprune (1925) in der Lwceasschen Formel gezeigt, d.h.

R2=2 T eosdit,
n 2
worin: h’—der von der Fliissigkeit in der Zeit ¢ zuriickgelegte Aufstieg,
r—Radius der vertikalen, kreiszylindrischen Kapillaren, #=Randwinkel,
a=O0berflichenspannung, y="~Zihigkeit.
Diese Formel ist zwar bei einer einfachen Kapillare giltig, aber bendtigt
eine Revision fiir eine Spaltéffnung und die damit in Verbindung stehenden
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Interzellularrdume, weil irgend eine Spaltoffuung mit einer weiteren
Atemhchle versehen ist. Zu diesem Zwecke befestigte ich am Grunde einer
etwa 10em langen, und im Innendurchmesser etwa 0,7 mm messenden
dickwandigen Glaskapillare ein Glaskapillarchen, dessen Aussendurch-
messer ganz gleich dem Innendurchmesser der grisseren Kapillare ist.
Das Kapillarchen wurde dabei mit der in essiesaures Amyl geldsten
Zelluloid-Paste, wie Fig. 1l.a zeigt, in die grossere Kapillare oeklebt. Tch
mass die Geschwindigkeit der in der grisseren Kapillare infolge Kapil-
laritdt aufsteigenden Wasserbewegung mit der Stoppuhr, bald nachdem ich
die kleinere Kapillare in Wasser stehen liess. In diesem Fall mage die
bekannte Porsnurniesche Formel, '

Ve MADI= D3}t
81l
Anwendung finden, wobei bedeutet: V=die Menge der in der Zeit { durch
eine schmale Rohre fliessenden Fliissigkeit, p; und ps=Druck an den beiden
Enden der Rohre, [=Lidnge der Réhre, r=Innenradius der Rihre.
Bei meiner Kapillare ist

&

9 &
p1=dpg, und ps= — LTy, + (Lpg +1pg),

worin : d—=die unter Wasser stehende Linge
des Kapillarchens, p—Dichte der Fliissigkeit
(Wasser), g=Schwerkraft, R=Radius der
Kapillare, L— Abstand zwischen dem oberen
Ende des eingesteckten Kapillarchens und
dem Meniskus der Fliissigkeit, [=Linge des
Kapillarchens (s. Fie. 1,b). Nun sind die
ganze, vertikal mnach aufwirts gerichtete
Kraft und der pro Flicheneinheit wirkende
Kapillare Zug an dem Meniskus 2aRa cos

a b mnd 2g cos /R, Hingegen sind die ganze,
Fig. 1. Versuchsmodell; nach unten gerichtete Kraft und der pro

vel, den Text, 4 R ] - -
= Hldcheneinheit wirkende Zug an dem Menis-

kus nlk?Lpg +ar*lpg und Lpg -+ lpy, und die ganze, nach oben gerichtete Kraft
und der pro Flicheneinheit wirkende Druck an dem unteren Ende nrdpy
und dpg. Infolgedessen wird die Aufstiegsmenge des Wassers in der Zeit ¢
wie folgendermassen formuliert,

y— 2(2a cos §—Rpg(L+1—d)) 4
: 8ylR ;
wobei r den Radius des Kapillarchens hedeutet.
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Rechnet man diese Formel in die Form der Lucasschen wm, so kann die
Steighohe H wie die folgende Gleichung gegeben werden,

g 20cosd ?_.R,og (L+1—a) 4.
Bylk?

Wenn man d gleich I macht, und da cos # zwischen Wasser und Glas
fast 1 ist, so konnen wir die oben gegebene Formel wie folgendermassen
abkiirzen,

e 20=lkpy
Syl R®

Experimente.

Die wichtigen Komponenten, » und [, die dem Radius und der Hihe
der Stomata entsprechen, habe ich mit verschiedener Wasseraufstiegszeit
unter Konstantbleiben anderer Komponenten verglichen.

y. Um den Wert £ mit der vierten Potenz von r zu vergleichen, habe
ich die erforderlichen Daten in der Tabelle 1 zmsammengefasst.

TABELLE 1.

_ ar . . :
Ver- ! i | B ‘ 9‘/R 1"1;/?'-_\ (-}‘uf-r_.g)'l [ d La=—La t | '5-_\/1713
such | ‘ em | em (re/re) |(rofrn)* (e’ em cm i Sek.. | (tn/fc)

Ayl 1,0 ‘ 0,085| 0,257, AT | o
T B. - | 0,447 1,75 9,37 28 0 |0,5~2,5 156 >
o A 1,0 ‘:1,035 0,257 ’ | i 596 oo
51 28" | 51, i
B, s | o» | 0447 Lo, [6-9,87 I 0,68
- A7 | 1,0 | 0,085] 0,251 g e G
% .I!:- kS f"-‘,_,:] 2
By | » o linassi s LEAEIE v : 1,20
o | Al 20 o0ss) 020 s = pat et el
7 i 2g° A3 H~a,0 i
e » o450 “° i ¢ B LA=0 1 450
| oo tef B0 OGO 0A98 o pn d0s0 | eet| 1 0s~up o 9,35
Bl il EhdenitEs= d | S ey Ry | 1,20 2
e 00350499 o | 388 | 280 | o |os—no] M%) 408
B »i f ipraiens / 2 e S
I_ — - — | — = =4 - —

I: Nach den Daten der Tabelle 2 wissen wir zur Geniige, dass die
Steiggeschwindigkeit sich beinahe invers der Linge des Kapillarchens I
verhilt.
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TABELLE 2. Versuchsbedingungen: R=0,035em, T=28°C,
d=1, Li—L:=0,6~1,0 em,

| 1 em /I ! (rfra)t i Sek, t kor. t kor./ta;

iy 0.5 0250 | @88 | 1,00 | - 088 053
Al » 0,260 1,08 | 080 0,82 0,49
Lol 1o 0,258 T 0 ] 1,66 1,00
i » | 0254 004 | 172 1,62 0,98
i 2,0 0,270 1,20 2,96 3,54 2,12

| 4, 2.0 0,252 | 0,91 5,36 4,88 2,94

| 4 40 0266 | 132 6,08 6,81 410 |

JTemperatur: Tch bestimmte die Aufsteigungszeit an verschiedenen
Wassertemperaturen, 10°, 20°, 30° und 40°C, und die Data werden in
Tabelle 3 zusammengestellt. In diesem Versuch sind {=1 em, R—=0,035 em,
r/R=0,258, d=0,5 em und Ly ~Ly=0,5~1,5cm, daher Rpg(L+ I —d) =514,

TAEELLE 3.

| Versuchs- ; | / | O A
¥ 24550 f g n 1/ 2a—51,4 e/t e
‘ umpo%tmu Qek. | H/tw 102 | (e a s il min
10° ‘ 652 | 166 | 1310 | 204 | 7420 97,0 bl R
20° | 872 [ Ld46 | 10,09 [ 156 | 7275 94,1 1,07 | 146
‘ 30° 4,47 | Ll4 | 800 | 123 |\ 7118 | 9L0 L4 | 137 |
e ‘ 100 | 654 | 1,00 | 6956 | 7 | 100 ‘ 100 |

Das Verhiltnis der gemessenen Aufstiegszeiten ist fast gleich dem von
(204 —Rpg(L+1—d))/y fiiv entsprechende Temperaturen (vel. 3. und die
letzte Wolonne der Tabelle 3).

Die nach meiner Formel berechnete Aufsteigungshéhe H stimmt out,
wie in der unteren Tabelle gezeigt, mit der beobachteten iiberein.

TABELLE 4.

1 il | Ta—1Iz

RESE T ol e ‘H(l]e)ob.) | B (bevech.)
em | B | em | em | em | em | °g | Bek. em | em
Aos 10,035 (0,250 | 0,5 | 05 | 05~1,0 | 0,75 | 28° | 1,00 05 0,48
4y » 0258 | 1,0 | 10 | 05~10]| 075 | 28°| 1,66 05 0,46
» » » w b o5 log~15{ 10 | 10°} 852 1,0 0,94
By | » lo465| 30 | 15 | 05~20] 195 30°| 3,76 15 1.5
| o » 10652 | L0 | 0,0 ‘0,5~2,5 15 | 28° | 048 2.0 256 |
| Do (o110 io,zzo D | ) !0,4~0,8 0,6 |- 20° | 1,70 0.4 042 |

Die oben erwihuten Resultate bestitigen unzweifelhaft die tatsdchliche
Giiltigkeit der theoretiseh abgeleiteten Formel.
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Yersuche am Pflanzenblatt.

Notwendig ist nun die Priifung, ob die nach Modellversuchen he-
stimmte Formel von den verwickelt gestalteten pflanzlichen Stomata ein-
wandfrei gilt oder nicht,

Versuchspflanze und Methodik.

Ich brauchte als Versuchspflanze Impatiens Balsaminae L. und als
Infiltrationsfliissigkeit Ather und Benzol. Die Grisse der Stomata wurde
mit der Lroypschen Alkoholfixierungsmethode bestimmt. Die mit dieser
Methode gemessene Stomagrosse ist aber nmaech StirpenT (1932), SCHORN
(1929) w.a. weit von der des frischen Blattes verschieden, dagegen berich-
teten andere Forscher, z.B, Lorrrsrp (1921), Nrus (1931), die gute Uber-
einstimmung der beiden Werte, daher habe ich diese Methode an dem
Impatiens-Blatt, dessen Epidermis sehr leicht abeezogen wird, angewendet.

Zuerst liess ich Tropfchen von Ather oder Benzol aus einem Glas-
rohrehen auf eine matte Glasplatte tropfen, und die Zeitspanne, wiihrend
derer dasselbe Tropfchen ganz verdunstet, wurde mit einer Stoppuhr
gemessen. Gleich nach dem Abschélen des unterseitigen Blattepidermis-
stiickehens fixierte ich nun dasselbe mit absolutem Alkohol, um die Weite
und Lange der Stomata und auch deren Zahl im mikroskopischen
Gesichtsfeld festzustellen. Darauf bestimmte ich an der TUnterseite
desselben Blattes die scheinbare infiltrationszeit, d.h. die Zeitspanne,
wihrend derer ein Tropfchen villig verschwindet. Hierbei wurde die
scheinbare Imfiltrationszeit nach der foleenden Formel berechnet.

Korrekte Infiltrationszeit 1‘: 5, "’t"---,

Bt
worin: {; = Verdunstungszeit, f,—=scheinbare oder beobachtete Infiltra-
tionszeit,

Fiir diese Werte wurden freilich die durch mehrmalige Wiederholung
festgestellten Durchschnittszahlen ancewendet. Als Stomagrisse nahm ieh
das Mittel der 40 Spaltéffnungen, die an den vor und nach der Bestimmung
der TInfiltrationszeit fixierten Epidermisflocken mikrokopiseh gemessen
wurden.

Experimente,

Die mit der oben beschriebenen Methode ausgefiihrten Versuche sind
in Tabelle 5 und 6 zusammengefasst. Darin werden gezeigt die konkrete
Infiltrationszeit in Sekunden, Stomazahl je Gesichtsfeld des Mikroskops,
also je 9,62 :10-* gem, und die Lénge und Breite der Spalten in Okular-
mikrometersteilstrichen, wo ein Strich etwa 3,41 - 107! cin entspricht. Ein
Tropfehen von Ather war 4,06 10-% ce, und das von Benzol 5,40« 10~ ec.
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Die Lfttemperatur wiahrend des Versuches betrug etwa 30°C,

TapnLLe 5. Ather-Tnfiltration.

g = > Linge Weite |
Infiltrations- Stoma- . L B
L lz(;.: ;_01 *mt;;ln i log (i-8) 4 der Spalte log (ri-rs) |
i T
118 | 25,1 1,447 4,08 1,08 0,730
2,38 22,8 1,723 4,88 0,82 0,652
3,04 26,6 1,973 4,40 0,86 0,578
3,68 25,8 IS9TT 4,55 0,65 0,471
| 707 | 34,6 2,388 | 4,19 0,46 0,284

TaprnLe 6. Benzol-Infiltration.

. e oelldie SO0k,
.[nﬁil;:ftt;mm- hztf]?lms Tog (6 5)® | L::igfhm Spﬂ-??eiu SR
0,65 26,0 1,242 5,64 1,72 0,986
0,99 34,3 1,530 4,82 1,61 . 0,890
3.6 16,3 1,768 hmee | g o
' 54 355 | 2982 3,81 0,96 0,563
9,1 30,9 2,449 3,05 0,77 0,483
98,2 i a4.3 2,836 4,08 0,46 0,274
| 31,7 l 29,8 2,975 4,01 0,41 0,215

Die umgekehrte Proportionalitit der Infiltrationszeit zur Stomaweite
ersieht man sehr deutlich in diesen Tabellen.

Infiltrationszeit und Stomagrisse,

Um die Beziehung zwischen der Infiltrationszeit und der Stoma-
grosse mehr gquantfitativ zu zeigen, mochte ich zuerst eine mathematische
Uberlegung vornehmen.

Die Menge der infiltrierten Fliissiekeit kann man mit Recht nach der
folgenden Gleichung zeigen.

v="k(r; r)"t-s, oder t-s:;—” (oDt
17

worin bedeutet: »—=DMenge der in der Zeit £ infiltrierten Fliissigkeit,
k=Proportionalititskonstante, », und r, =Liinge bzw. Weite der Stomata,
s=Stomazahl, n— Exponent.

In meinen Versuchen ist v eine konstante Menge, weil ich immer ein
eleichorosses Tropfehen der Infiltrationsfliissiokeit dazn verwendete, Die
obere (leichung veriindert sich nun in eine neue Form :
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ts=k" (rm) " (1:;‘:’):

oder in eine logarithmische Gleichung :

log (t-s) = —nlog(r, r,) +log k'

Nach der Methode der Benzo] I
kleinsten Quadrate konnen Legtt:9)= =215 dog(n) + 345
wir aus den Daten der
Tabelle 5 und 6 die zwel
folgenden als geradlinig
erkennbaren Hormeln ab-

} Ather
leiten. {ﬂ,[t-‘i):_brﬂ"
Bei Ather-Tnfiltration : Logln ”\3*493
log(f-s)x=—1,9Tx Y \ :

log (ryo1,) +2,98. N
Bei Benzol-Infiltration : \ o

g(t-shp— 215

log (7, 1) + 3,45.

Graphisch werden die Li- 20 =
nien in Figur 2 dargestellt. \

Die Konstante &’ ist
spezifisch fiir Infiltrations-
fliissigkeit. Das Verkiiltnis
von %’ bei Ather zu dem-
selben bei Benzol (955 :2820
=1:295)ist beinahe® gleich
dem Verhiltnis von v (/a) c\

0 T A -
(4,06 "“1—;;: : 5,40 67’(;8}30
=i,

Nach diesen Berech- 0, 0,5 1,0
nungen kann die Infiltra- Cogre fi)
tionsformel wie unten for- Fig. 2. Die auf dem Wege der Daten der

5 Taln. 5 und 6 bereechneten, logarithmischen
muliert werden, Geraden, vgl, den Text.

ra
o

ioq(t 5)
~

o
-~

o

v=Fk"’"-Z% (7o) 2t 5.
1

Vergleichen wir diese Formel mit der Aufsteigungsformel bei Modell-
versichen,

#  Auf die schwierigen Experimente und die unvollkommen Versuchsdaten wird die

etwas grosse Verschiedenheit der beiden Zahlen zuriickgefiihrt.
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Ve a(2a cos ) — Rpg(L+1—d)) .
Syl

so konnen wir in beiden eine gute Ubereinstimmung finden. Bei pflanz-
lichen Stomata ist Rpg(L-1—d) gegen 2¢cosd vernachlissigbar klein,
und I nnd R sind, wie ich spiiter erértern soll, nicht so variabel wie .
Weiterhin ist Radius » in die Liinge (1;) und Weite (r;) zerleghbar. Also
kann die letzte Formel in die der ersten fast gleiche Form, d.h.

=it 'a_. (r! 'Ti\:) 2"’(1
L]

umgeschrieben werden. Die Menge der durch S-zihlige Kapillaren einge-
saugten Fliissigkeit (V) muss S-mal soviel wie die durch einzelne Kapil-
lare betragen, daher besteht die Gleichung,

V=K% (r,r)%8,
7

fiir eine Gruppe der Kapillare. Die letzte Gleichung ist selbstverstindlich
ganz desgleichen Typus wie die Infiltrationsformel. Auf Gruud dieser
Untersuchungen diirfen wir schliessen, dass die Formel, die durch Modell-
versuche bestimmt wurde, auch auf die pflanzlichen Stomata griindlich
Anwendung finden kann.

Zuletzt mochte ich eine Betrachtung auf anderen Komponenten, ausser
der Stomagrisse und -zahl, werfen. Die Gestalt des Spaltapparates von
Impatiens ist, wie in Fig. 3 wezeichnet,
verhdltnismiissig einfach. Stomahohe (1)
ist dabei durchschnittlich 9,2+ 10-* em, und

Fig. 3, Querschuitt der Spalt-  ihre, Variabilitit um etwa 10% erreich.

dffnun E f"’!?{:’l‘mf ::;f-’f“ ics Die Zeit des Eindringens der Fliissigkeit in

die Stomahéhe ist, nach der Luoasschen

Formel berechnet, bloss etwa 10-¢ Sek., und freilich kommt sie in meinen
Versuchen ganz ausser acht.

Nach Nivs (1931) schwankt der Interzellularraum des Blattes sehr
betriichtlich, im hochsten Fall nimmt er bei einigen sommergriinen Ge-
wiichsen beim Welken iiber 60% ab, aber wenn man den Interzellularraum
als Zylinder annimt, und die Veréinderung des Radius, dem R entsprechend,
berechnet, betrdgt die Verkleinerung des Radius des Interzellularraums in
diesem Fall selbst um 30%, und die gleichzeitize Abnahme der Blattdicke
berficksichtend, nur um 14%. Mit dieser kleineren Variabilitit und den
niedrigen Exponent von R fillt die Wichtigkeit des Interzellularraums im
Infiltrationsversuch auf sekundiiren Rang.

Die Abkiihlung des Blattes durch Verdunstung der getropften
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Versuchsfliissigkeit soll einmal in Betracht gezogen werden. Die Messung
mit Thermoelement zeigte uns, dass die maximale Abkiihlung des Impatiens-
Blattes unter denselben Bedingungen wie bei Infiltrationsversuchen an
Ather etwa 4°C und an Benzol etwa 6°C betrdgt. Die Abkuhlung ver-
ursacht die Zunahme der Viskozitdt und der Oberflichenspannung der
Versuchsfliissigkeit, aber diese beiden Werte wirken auf die Infiltrations-
ceschwindigkeit gegen einander, und ihr variabeler Umfang ist sehr
beschriinkt, daher kommt sie beim Infiltrationsversuch kaum in Frage.

Bei manchen Xerophyten kommen oft die eingesenkten oder mit
Vorraum begabten Stomata vor, aber der Vorraum iibt auf die Infiltrations-
geschwindigkeit lkeinen grossen griindlichen Einfluss aus. Die Ein-
dringenszeit des Benzols in den Vorraum betriigt nach meiner Berechnung
mit der Liucasschen Formel und den in Tab. 7 gezeigten Daten bei Agave
americana L. 5:10-% Sek. und bei Cycas revoluta Truxs. 1,5:10 Sek., und
die des Athers ist kiirzer als jene, daher kimnen wir freilich diese Zeiten
praktisch gar nicht messen.

TABELLE 7.

[ [ -
: ot 1 Stomazahl in
e e | | Z
! Maximaler Radius Liénge des | .1 qem Blatt-

| Radius des Ein-

9{,};%03:}‘?: des Vorraums Vorraums thosihoka
e TS —— — 1! S |
Agave | 1,66-107 ¢m ! - 423-10%em | 2910
| : | |
Cycas 1,07 - 107* em ‘ 283107 em 5,86 - 107 em 8840 |

Berechnet nach den Daten in RENNErscher Abhandlung (1910), betrigt
der Widerstand des Vorraums(L,/E.*) gegen Infiltration hichstens um etwa
Zehntel des von Stomata (I/r*). In einem besonderen Fall, z.B. bei den
Stomata von Dasylirion, in deren Vorraum ein verstopfter Absehnitt sich
befindet, ist das Verhiltnis des Widerstandes der Spaltsffnung und des
Vorraums etwa 1 zu 0,11. Dass der Widerstand des Vorraums nicht so
betriichtlich ist, wurde durch einen Modellversuch, dessen Daten in Tab. 8
dargestellt sind, bestatigt.

. TABELLE 8.

| Vorran Eingestecktes | Innere Versuehs- = ! i
| 2 Kapillarchen | Kapillare temp. Ly+1
| y | : | = s Y % = e
At Lm.- r { | i Li~TLs 2 e Selk,
em | cm em | om em .em [
| 00272 | 0 | 0.0073 | 05 | 00272 |02~07| 20° 040,35 | 1,21
o 0‘5 2 23 LE] i 2 0,54‘ 0,5 | 1,21
n 1,0 ” . . » » 1,0+ 0,5 ! 1,28
a | 2,{) \ 2 2 £ 2 " 2,0—0,5 1,22
1 1 -
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Die Aufspeicherung der Versuchsfliissigkeit im Vorraum kénuen wir
nicht iibersehen. Die Berechnung mit den Zahlen in Tab. 7 zeigt uns, dass
die Menge der in den auf 1 qem Blattoberfliche existierenden Vorriumen
aufgespeicherten Fliissigkeit bei Agave nur um eine Vierzigstel des
Versuchstropfchens, 1,1 10-* ce, aber bei Cycas um etwa eine Hilfte des
Versuchstropfehens, 1,7 - 10-% ¢, erreicht, Mit anderen Worten wird daher
die wirksame Fliissigkeitsmenge bei Cycas um etwa die Hélfte verringert,
aber diese und die oben erwdhnte Beeinflussung des Vorranms konnen wir
durch Versuche und Berechnung ausser Acht lassen.

Nach den oben dargelegten Betrachtungen kénnen wir anerkennen,
dass Infiltrationsgeschwindigkeit zum Quadrat des Produkts der Linge und
Weite oder der Fliche der Spaltoffnung und zur Zahl der Stomata beinahe
proportional ist, und, wenn man, am gleicharticen Blatt unter einer
bestimmten Bedingung untersuchend, die Proportionalitit der Infiltrations-
zeit und Stomagrisse feiner misst, so soll die Stomagrisse mit der Quadrat-
wurzel der berichtigten Infiltrationszeit ziemlich genau gezeiot werden.

Zusammenfassung.

1. Um das Verhdltnis zwischen Infiltrationsgeschwindigkeit und
Stomagrisse klar zu machen, fiihrte ich einen Modellversuch und Versuch
an dem Blatt von Impatiens Balsamina aus.

2. Betreffs des auf Kapillaritiat beruhenden Wasseraufstiegs in eine
Glaskapillare, in deren einem Ende ein sehmiileres Kapillarchen eingesteckt
ist, habe ich eine neue (leichung aus der Porsgumimschen Formel abgeleitet.
Die Menge des aufsteigenden Wassers wird hauptsichlich von dem inneren
Radius des eingesteckten Kapillarchens beeinflusst, d.h. die erstere ist pro-
portional zur vierten Potenz des letzteren, wenn die anderen Bedingungen
gleich sind.

3. Auf die Beziehung der Infiltrationszeit und Stomagrisse, die mit
der Alkoholfixierungsmethode gemessen wurde, findet auch die durch
Modellversuch bestimmte Formel Anwendung; genau gesagt, die Infiltra-
tionszeit ist beinahe wmmgehrt proportional zum Quadrat des Produkts der
Lénge und Weite der Spaltofinung. Auf Grund dieser Betrachtung diirfen
wir von nun an durch Infiltrationsmethode mehr quantitativ als sonst mit
der Quadratwurzel der Infiltrationszeit die Stomagrisse beurteilen kinnen,

Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. I, Naxano bin ich fiir
seine Ratschliige und Unterstiitzung meiner Arbeit zum besten Danke
verpflichtet.

Botanisehes Tnstitut, Naturwissenschaftliche Falkultiit,
Kaiserl. Universitit zu Tokyo,
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