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Uberall in Japan fallen viel grossere Regenmengen zugleich mit weit
grosserer Regenhiufigkeit als in europiischen und nordamerikanischen
Léndern. Daher ist es von vornherein klar, dass die Beeinflussung der
Spaltweite durch Regenfall bei uns besonders bedeutungsvoll gein kann.

Die Beziehungen zwischen der Spaltweite und dem Regenfall sind
aber bis jetzt fast unberiicksichtigt geblieben, weshalb ich mir mit der
vorliegenden Arbeit dariiber einige Anhaltspunkte zu gewinnen vornahm,
Ich habe zuerst die Stomabewegungen sowohl wihrend der Regenzeit als
auch nach dem Aufhéren des Regens beobachtef, ferner durch Versuche
den Einfluss der mechanischen, photischen, thermischen und hydrischen
Faktoren auf die Spaltweite untersucht.

Vorliegende Untersuchungen wurden unter der Leitung und Anreguﬁg
von Herrn Professor Dr. H. NAKANO ausgefiihrt, so dass ich ihm fiir
seine Hilfe und Ratschldge zum herzlichsten Dank schuldig bin,

I. Methodik und Versuchsmaterial

Bei den vorliegenden Untersuchungen gebrauchte ich die Infiltra-
tionsmethode sowohl im Freien, als auch im Laboratorium. Als Infiltra-
tionsfliissigkeiten dienten mir Ather, Petrolather, Xylol, Benzol, Alkohol
und Paraffinl, von welchen Ather am leichtesten und die anderen der
Reihe nach immer schwerer eindringen. Abschitzungsweise habe ich
dabei die Grade der Infiltration nach der Geschwindigkeit des Eindringens
und dem Infiltrationszustand in 5 Klassen unterschieden.

Kinsse Bezeichnungs- Infiltrations- Infiltrations-
zahl geschwindigkeit zustand
Sehr schwer 1 nac'(i)dl é}r Slgﬁgﬁse"?eit fleckenweise
Schwer 2 3 uber die ganze Fliche
Missig 3 in einigen Sekunden 7
Leicht 4 in wenigen Sekunden s
Sehr leicht 5 augenblicklich
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Den Gesamtbetrag der Bezeichnungszahlen fiir alle sechs Fliissigkeiten
nenne ich die , Infiltrationszahl®, und damit kann ich den Offnungsgrad
der Stomata qualitativ, aber fast quantitativ, sehr leicht bezeichnen. Um
den zeitlichen Wechsel der Spaltweite graphisch darzustellen, zeichnete
ich die Infiltrationszahl-Zeit-Kurve.

Als Versuchsmaterial gebrauchte ich das Lichtblatt der in Japan
einheimischen Art, Fatsia japonica DECNE. et PLANCH. Ihre Blattspreite
ist gross und handférmig, und auf deren Unterseite finden sich etwa 200
Stomata auf 1 gmm, aber die ganze Oberseite, mit alleiniger Ausnahme
einer schmalen Zone langs der Nerven, ist stomatafrei.

Bei tagsiiber klarem Wetter pflegte ich die Untersuchungen aus-
zufithren, da zu derselben Zeit eine geeignete Temperatur im Gewichs-
hause oder Versuchszimmer und eine geringe Schwankung der Licht-
intensitdt zu erwarten sind. Morgens entnahme ich die noch im Schatten
gehaltenen Lichtbléitter der im Freien wachsenden Fatsia-Pflanzen, wobei
ich die Blattstiel derselben unter Wasser abschnitt. Das so abgeschnittene
Blatt wurde an seinem Stielende in ein besonderes Wassergefiss gesteckt,
danach bald in das Gewidchshaus gebracht, und in diffusem Licht hori-
zontal gelegt. Nun bestimmte ich die Spaltweite mit einem frisch ab-
geschnittenen Blattstiick, Um individuelle Verschiedenheit der Reaktion
zu eliminieren, habe ich fiir ein und denselben Versuch vier Versuchs-
und drei Kontrolbldatter gebraucht. Nach etwa einer Stunde setzte ich
die Blatter dem kiinstlichen Regen aus, den ich dadurch erzielte, dass ich
eine Brause mit Wasserhahn, bisweilen, um warmes Regenwasser zu ge-
winnen, mit einem Wasserkessel in Verbindung brachte. Wenn die Blatt-
unterseite dabei durchnéasst wurde, wurde der Versuch erst nach leichtem
Abwischen mit einem Stiickchen trocknen Tuchs oder Filtrierpapiers be-
gonnen. Zur Bestimmung der Lufttemperatur und -feuchtigkeit im
kiinstlichen Regen wendete ich einen mit Glasglocke bedeckten Psy-
chrometer an. Nach einstiindiger Wasserbegiessung habe ich innegehal-
ten, um die Nachwirkung des Regens auf die Spaltweite zu erforschen.

II. Taglicher Wechsel der Spaltoffnungsweite
im Freien

Als Vorversuche habe ich im Okt. 1936 den tiglichen Wechsel der
Spaltweite von einigen Pflanzen, namlich Fatsia japonica, Erigeron an-
nuus, Ricinus communis, Cornus controversa, Pollia japonica und Camellia
Jjaponica, im Freien erforscht. Bei Fatsia stellte ich mit dem Licht- und
Schattenblatt, bei Erigeron mit rosettenartigem Lichtblatt, bei Ricinus
mit Lichtblatt und bei Cornus, Pollic. und Camellic nur mit Schattenblatt
meine Versuche an. Die Blitter von Fatsia, Erigeron und Ricinus sind
amphistomatisch, dagegen sind die von Cornus, Pollic und Camellic hypo-
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stomatisch. Die Versuche wurden bei Erigeron auf beiden Blattober-
flichen, bei anderen Arten aber auf den Unterseiten vorgenommen. Die
Stomata von diesen sechs Arten bewegen sich im Wesentlichen fast in
gleicher Weise, wenn die Blitter und die Stomata auch anatomisch vonein-
ander ziemlich verschieden sind. Am Morgen des 26. war es triib, und
die Spalten offneten sich méssig weit, aber mit Regen am Nachmittag
setzte eine Schliessbewegung ein. Am folgenden Tag wurde es heiter um
9 Uhr, und durch den strahlenden Sonnenschein wurde um 14 Uhr mit
30% das Minimum der Luftfeuchtigkeit, und.die maximale Temperatur
von 22°C erzeugt. Die Sfomata, die morgens weit gedffnet waren, be-
gannen schon am Vormittag sich zu schliessen. Auch am 28. war es heiter
den ganzen Tag hindurch, aber infolge der Unklarheit der Luft hatten wir
schwicheres Sonnenlicht, hohere Luftfeuchtigkeit und niedrigere Tempe-
ratur als am vorgehenden Tag. Um 11 Uhr des 29, bewdlkte sich aber
der Himmel, und die minimale Feuchtigkeit betrug etwa T0%, die
maximale Temperatur 16°C. An diesen zwei Tagen bewegten sich. die
Stomata ganz gleichartig: die Weiten derselben erreichten ihre Maxima
zwischen 10 und 12 Uhr. Der Regen, der in der Mitternacht angefangen
hatte, horte gegen 9 Uhr am 30. auf, und darauf blieb es bis zum Abend
bewolkt. Die Spalten erweiterten sich an diesem Tag so allmihlich, dass
die grossten Offnungen erst zwischen 12 und 14 Uhr vorlagen.

Am 19. und 20. Nov. 1936 stellte ich abermals im Freien mit dem
Blatt von Feaisia Versuche an. Am 19. regnete es den ganzen Tag iiber.
Die Spalten offneten sich langsam, und gegen 15 Uhr blieben sie noch
ziemlich weit geoffnet. Aber am folgenden Tag war es sehr klar, und
gegen Mittag zeigten sie sich mit der maximalen (Offnung, dann schlossen
sie sich rasch zu. So war sowohl beim Lichtblatt als auch beim Schatten-
blatt die Infiltrationszahl grosser an dem heiteren Tag als an einem
Regentag.

Auf Grund der oben erwdhnten Untersuchungen kann ich behaupten,
dass die Stomata unserer Versuchspflanzen zur Regenzeit nur bis zu einer
schméleren Weite als zur klaren sich o6ffnen konnen, und dass das
Maximum der Spaltweite sich an feuchten Tagen spiiter als an trocknen
einstellt, wie es schon von LOFTFIELD (1921) und als Schlechtwvttettypus

von WEBER (1923) klar gestellt wurde.

III. Versuche im Laboratorium mit kiinstlichem
Regen

Da die oekologischen Bedingungen im Freien zu verwickelt sind, um
die Beeinflussung der Spaltweite durch Regenfall genau und ausfiihrlich
zu untersuchen, habe ich einige Versuche mit kiinstlichem Regen vor-
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Fig.1. Beeinflussung der Spaltweite des frischen Lichtblattes von Fatsia
durch kinstlichen Regenfall, Abwirtsgerichteter Pfeil: Anfang des Regens.

Aufgerichteter Pfeil: Aufhoren des Regens.
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genommen, um damit die Forschung unter einer bestimmten Bedingung
zu erleichtern.

Infiltrationszahl

10 11 12 13 IS 5
Klar Regen
Infiltrationszahl t—p D Cmm—

Temperatur der Luft
" des Regenwassers e~
Psychrometer-Differenz === = e

Fig. 2. Beeinflussung der Spaltweite des welken Lichtblattes von Fatsia
durch kiinstlichen Regenfall. Abwirtsgerichteter Pfeil : Anfang des Regens.
Aufgerichteter Pfeil: Aufhéren des Regens.

(1) Mit einem frischen Blatt

Wenn man die Schnittfliche des Blattstiels von Fatsia in einem mit
Wasser gefiillten Gefiss stehen lisst, so bleibt die Blattspreite lange Zeit
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bis zum Ende des Versuchs frisch. Die Stomata von diesem Versuchs-
blatt bewegen sich normal und zeigen die maximale Weite, wie ich schon
beim Versuch im Freien gesagt habe, gegen Mittag. Um einen grossen
Stomawechsel zu erhalten, wurden die Versuchsblitter, die maximale oder
dhnliche Spaltweite aufweisen sollen, dem kiinstlichen Regen ausgesetat.

Am 14, Jan. 1937, einem klaren Wetter, habe ich einen Versuch ge-
macht. Die Ergebnisse dieses Versuchs sind in Fig. 1 gezeigt.

Am 16., 27. und 29. Dez. 1936 wiederholte ich dieselben Unter-
suchungen mit einem kiinstlichen Regen von etwa 10°C geringerer Tem-
peratur als die Luft, und am 15. Jan. 1937 mit einem beinahe um 6°C
wirmeren. Trotzdem die Regentemperatur dabei gehr verschieden war,
haben die Stomata auf den Regenfall in vollig gleicher Weise reagiert,
wie bei dem oben angegebenen Versuch. D.h. gsobald es zu regnen an-
fangt, geht eine schnelle Schliessbewegung in den weit gedffneten Stomata
vor sich, aber nachdem sie die minimale Weite innerhalb der néchsten 15
Minuten erreichen, 6ffnen sie sich wieder langsam. Wenn es zu regnen
aufgehort hat, weiten sie sich rasch aus. Nach einiger Zeit tritt eine neue
Verengerung der Spalten auf, aber es ist gewohnlich, dass die Stomata
des dem Regen ausgesetzten Blattes noch lange Zeit weiter als die des
Kontrolblattes offen bleiben.

(2) Mit einem welken Blatt

Um mit dem obigen Resultat einen Vergleich zu ziehen, habe ich so-
dann einen weiteren Versuch mit welken Blidttern am 30. Dez. 1936 (klares
Wetter) ausgefiihrt. Die dabei erhaltene Spaltoffnungsbewegung ist in
Fig. 2 graphisch dargestellt.

Aus diesem Ergebnisse ist ersichtlich, dass Regen im Gegensatz zum
frischen auf die geschlossenen Stomata des welken Blattes zuerst als Er-
weiterungsmittel wirkt, wie es bereits friiher von TLJIN (1933) klar ge-
stellt wurde, wenngleich eine neue Schliessbewegung schon nach etwa
einer halben Stunde in die Erscheinung tritt. Aber auch beim welken
Blatt ist die Nachwirkung des Regens dieselbe, wie bei dem frischen Blatt,
d.h. hat es ausgehort zu regnen, so beginnen die Spalten noch einmal sich
zu offnen, und die so erreichte maximale Offnung beginnt dann wieder
plotzlich abzunehmen.

IV. Die Ursache der durch Regenfall erregten
Spaltoffnungsbewegung
Da Regenfall ein Komplex von mechanischen, photischen, thermischen
und hydrischen Faktoren ist, so wére es unbedingt erforderlich zu bestim-

men, welcher Faktor des Regenfalls die Spaltweite hauptséchlich be-
einflugse.



Beeinflussung der Spaltéffnungsweite durch Regenfall 137

(1) Regen als mechanischer Faktor

Uber die mechanische Wirkung des Regens auf Pflanzen, doch nicht
auf deren Stomata, hat WIESNER schon im Jahre 1897 untersucht, und
er zog den Schluss, dass Regen auf Pflanzen mechanisch keine merkliche
Einwirkung ausiiben kann. Aber anderseits hat KNIGHT (1916) berichtet,
dass blosses Klopfen oder Erschiitterung von einigen Blittern das
Schliessen der Stomata hervorbringe.

Mit Kies-Regen habe ich am 17. April, 1937 einen Versuch {iber
dieses Problem gemacht. Das Gewicht eines Kieskorns betrug durch-
schnittlich 0,33 g, und die Fallgeschwindigkeit nahe dem Blatt 4m/sec,
also ihre lebende Kraft etwa 26400 Ergs. Etwa 8 Koérner fielen in einer
Minute auf 1gem. Der Kies-Regen dauerte 20 Minuten lang an, aber
als Folge desselben vermochte ich keine Beeinflussung der Spalten wahr-
zunehmen. In der Natur betrdgt die lebende Kraft eines gewohnlichen
Regenschauers nicht iiber 22500 Ergs (MULLER, 1936, S. 181). Also
darf man schliessen, dass die Stomata des Blattes von Fatsia von natiir-
lichem gewdhnlichem Regen mechanisch kaum beeinflusst werden.

Der Tropfen des von mir bereiteten kiinstlichen Regens hatte 0,6 mm
Durchmesser und eine Geschwindigkeit von 4,5 m/sec, und die Regen-
menge belief sich auf beinahe 6 mm/min. Die mechanische Wirkungs-
fahigkeit des kiinstlichen Regens ist also so betrichtlich geringer als die
des Kies-Regens, dass seine mechanische Wirkung bei meinem Versuch
kaum in Betracht kommt.

(2) Regen als photischer Faktor

Wenn man das Blatt von Fatsia aus einem hellen Zimmer in die stock-
finstere Dunkelkammer bringt, so beginnen die Stomata sich zu schliessen,
aber die dabei vor sich gehende Schliessbewegung ist viel langsamer, als
dass man allein mit der Lichtschwichung den durch Regenfall ver-
ursachten Spaltverschluss erkliren kionnte. Weiter ist die der anféng-
lichen Schliessung folgende (ffnung der Spalten, die beim frischen Blatt
zur Regenzeit auftritt, und die erste rasche Offnung, die beim welken
Blatt mit Anfang des Regens sich einstellt, gar nicht auf Lichtschwidchung
zurilickzufiihren.

Im Jahre 1925 berichtete aber NIKOLIC iiber den kurzfristigen Stoma-
verschluss, der durch plotzliche Zu- oder Abnahme der Lichtintensitit
herbeigefiihrt wird. Wéire der Wechsel der Lichtintensitit die Ursache
der eigentiimlichen Stomabewegung zur Regenzeit, so miisste mit dem
Aufhéren des Regens eine neue Schliessbewegung eintreten: in Wirklich-
keit gelang aber es nicht dieselbe in meinen Versuchen zu finden.

Anderseits hat LorTrIELD (1921) erwihnt, dass die Lichtintensitit,
die um etwas iiber die Halfte der normalen herabgesetzt wurde, erst einen
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Einfluss auf die Spaltweite ausiiben kann. Dieser Fall ist bei Regenfall
im Freien méglich, aber nie bei meinen oben erwahnten kiinstlichen Regen,
weil eine betrichtliche Abnahme der Lichtintensitit im letzteren Fall
nicht zu erwarten ist.

Jedenfalls ist es schwer, eine allgemein giiltige Beziehung zwischen
der Stomabewegung und Lichtschwankung wéahrend der Regenzeit zu
finden.

(80 Regen als thermischer Faktor

STALFELT (1928) und BELJAKOFF (1929) haben berichtet, dass die
Bewegungen der Schliesszellen von Vicia- und Gerstenblittern keine Ab-
hiéngigkeit von Temperaturveridnderungen zeigen. Auch beim Fatsia-
Blatt fand ich dasselbe Verhalten. So konnte ich bei einem abgeschnit-
tenen Blattstiick, das in einer dampfgesittigten Luft und unter konstanter
Lichtintensitit gehalten wurde, keine Beeinflussung der Spaltweite durch
die von T7° bis 25°C geiinderte Lufttemperatur wahrnehmen.

Eine weitere Untersuchung stellte ich mit einem Blatt an, das von
oben lokal mit Wassertropfen oder mit Eismasse abgekiihlt wurde. Das
Resultat war aber ganz eindeutig, also weisen in diesem Falle die warmen
und kalten Blatteilen keine Verschiedenheit der Spaltweite auf.

Wie schon erwihnt, ist es bei dem mit dem kiinstlichen Regen hervor-
gerufenen Stomawechsel von Fatsia ganz einerlei, ob die Temperatur des-
selben Regens mehr, sogar um 10°C, oder weniger schwankt. Ein solcher
Temperaturwechsel ist nicht bei natiirlichem Regen zu erwarten, weil die
Temperatur des Regens durchschnittlich nicht erheblich von der Luft-
temperatur abweicht, meistens namlich etwas niedriger als diese ist
(HANN-SURING, 1926, S. 324). _

Auf Grund dieser Tatsachen ist es von vornherein klar, dass die
Spaltoffnung von Fatsia kaum von dem Temperaturzustande des Regens
beeinflusst wird.

(4) Regen als hydrischer Faktor

Regen wirkt als Wasserfaktor unmittelbar durch Benetzung und
mittelbar durch Luftfeuchtigkeitserhohung. In der Natur kommt es sehr
selten vor, dass die Blattunterseite durch Regenwasser nass wird, mogen
die Blatter gleich selbst einem Regenstrom ausgesetzt werden. Die Sache
verhilt sich aber anders in meinen Versuchen mit kiinstlichem Regen, weil
da die Blattunterseite hiufig mit Spritzern benetzt werden kam. Um
diesen Mangel zu beseitigen, habe ich einen neuen Versuch in diffusem
Licht ausgefiihrt. Bloss die Oberseite eines frischen Blattes benetzte ich
diesmal mittelst einer mit Wasser getrinkten Biirste. Die Benetzbarkeit
des Blattes von Fatsia ist missig: Wassertropfen haften tropfenweise oder
hautartig auf der Blattoberfliche an. Die dabei beobachtete Verinderung
der Spaltweite ging etwa wie die bei kiinstlichem Regenfall vor sich, aber



Beeinflussung der Spaltbffnungsweite durch Regenfall 139

sie ist zu schwach, um den Einfluss des Regens durch diesen Faktor allein
zu erkléaren.

Die Luftfeuchtigkeit wird gewohnlich mit Anfang des Regens gesiit-
tigt, und sie fallt plotzlich, wenn es zu regnen aufgehort hat, so dass ihre
Schwankung bei Platzregen oder beim kiinstlichen Regen oft etwa 50%
erreichen kann. Um nun die Beeinflussung der Spaltweite durch Feuchtig-
keitserhohung zu erkennen, habe ich ein Blatt von Fatsic aus dem trock-
nen Gewichshause in die Feuchtkammer gebracht. Durch diese Behand-
lung wurden die Stomata sowohl des frischen als auch des welken Blattes
auf dieselbe Weise wie durch den kiinstlichen Regenfall beeinflusst; z.B.
am 24. Jan. 1937 trug ich die frischen Bldtter um 11,35 Uhr in die Feucht-
kammer, in der die Luftfeuchtigkeit etwa 70% betrug, oder 45% hoher als
im Gewéichshause war. Dabei trat ein Schliessen der Stomata in die Er-
scheinung, und nach 15 Minuten wurde die Spaltweite minimal, dann folgte
eine Offnungsbewegung, und um 12,40 Uhr erreichte die Weite ihr
Maximum, dagegen schlossen sich die Stomata des Kontrolblattes schon
nach dem Maximum um Mittag ziemlich schnell. Einen diesbeziiglichen
Stomaverschluss haben schon STALFELT (1929) und TAGAWA (1936) kon-
statiert.

V. Der Mechanismus der Spaltéffnungsbewegung
zur Regenzeit

Auf Grund seiner sorgfiltigen Studien hat STRLFELT (1929) bestitigt,
dass die Stomabewegungen durch drei verschiedene, nimlich passive,
photoaktive und hydroaktive Reaktionssysteme bestimmt werden, und das
erste bei supraoptimalem, das zweite bei optimalem, das letzte bei sub-
optimalem Wasservorrat die Bewegung hauptsiichlich beherrscht. Diese
Auffassung kann freilich auf den Mechanismus der Stomabewegung beim
Regenfall angewandt werden, und er entspricht hier besonders dem pas-
siven Reaktionssystem.

(1) Die Struktur des Spaltéffnungsapparates
der Versuchspflanze

Der Spaltapparat von Fatsie hat, wie es

in Fig. 3 gezeigt wird, eine allgemeine Gestalt. )f—?g . @@ @F
Die Linge des Apparates betridgt 25 u, seine Q{}

Breite 20 ¢ und die Lénge der Spalte 15 u. ’%\
Der Spaltapparat ist von einigen Nebenzellen
umgeben, die in der Querschnittsansicht von Fig. 3. Spaltdfinung von

; R 5 Fatsia japonica.
anderen Epidermiszellen' als grossere Zellen

leicht sich unterscheiden lassen. Eine ziemlich dicke Kutikularschicht
dehnt sich iiber die ganze Blattoberfliche bis auf die Aussenseite der
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Schliesszellen aus, auch bedeckt eine diinne Kutikularsechicht die der Atem-
hohle anliegende Seite der Schliess- und Nebenzellen. Eine Schwamm-
parenchymzelle pflegt an der Mitte der Innenwand der Nebenzelle fest
zu haften,

(2) Mitwirkung der Neben- und Epidermiszellen
bei der Spaltéffnungsbewegung °

Es steht bereits unzweifelhaft fest, dass die Stomabewegungen haupt-
séchlich auf die Turgorverinderungen der Schliesszellen zuriickzufithren
sind, aber bloss damit bleiben noch manche schwer erkldrbare Probleme
betreffs des durch die Luftfeuchtigkeitserhéhung verursachten Spalt-
schliessens iibrig. Anderseits wurde die Ansicht, dass die Neben- und
Epidermiszellen im Verein mit den Schliesszellen auf die Stomabewegung
wirken konnen, frither von BENECKE (1892) und neuerdings von STALFELT
(1929) u.a. gedussert. Im folgenden werde ich nun damit den Mecha-
nismus der Stomabewegung zur Regenzeit hypothetiseh zu erkliren suchen.

In der feuchten Luft ist der Wasserverlust des Blattes so gering, dass
die Neben- und Epidermiszellen fiir immer mit ihrem starken Turgordruck
die Schliesszellen seitlich pressen, sodass die Spalten sich schwer erweitern,
und das Maximum der Offnung spéter als sonst erreicht wird.

Mit dem Beginn der Erhohung der Luftfeuchtigkeit (beim Regen-
fall) werden bei einem frischen Blatt die Neben- und Epidermiszellen
zuerst an Wasser reicher, zugleich nimmt ihr Turgordruck zu, folglich
driicken sie die Schliesszellen seitlich mit erhohter Kraft, so dass die ge-
Sffneten Stomata sich plétzlich passiv verengern miissen. Danach wird
der Turgordruck der Schliesszellen auch im Verlauf der Zeit mit Auf-
nahme des Wassers grosser, und eine langsame Offnung der Spalten tritt
wieder in die Erscheinung. Wenn die Luftfeuchtigkeit (mit Aufhoren
des Regens) fallt, sinkt der von aussen auf die Schliesszellen geiibte
Seitendruck infolge des Wasserverlustes der umgebenden Zellen ab, daher
offnen sich die Stomata rascher als zuvor (vgl. Fig. 1). Aber, da die
Schliesszellen auch spater ihr inneres Wasser verlieren und ihr Turgor-
druck abnimmt, so miissen die Spalten sich abermals schliessen.

Beim welken Blatt ist die Saugkraft der Schliesszellen so stark, dass
sie mit Eintritt des Regens eine reichliche Menge Wasser aufnehmen, und
ihr gestiegener Turgordruck die erste Offnung der Stomata hervorzurufen
vermag. Der Seitendruck der Neben- und Epidermiszellen wirkt auch
in diesem Fall auf die Schliesszellen, aber diese Wirkung zeigt sich erst
nach einiger Zeit, und hierdurch wird der darauf folgende Spaltverschluss
herbeigefiithrt (vgl. Fig. 2).

Die oben erwihnten Erklarungen scheinen uns zu zwingen zu der
Annahme, dass die Saugkraft der Schliesszellen stets stirker als die der
Neben- und Epidermiszellen ist, und sie durch die Trockenheit langsam
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bis zu einem hohen Wert steigen kann, aber die der beiden letzteren
Zellen einen bestimmten, aber gegen den der Schliesszellen zuriickstehen-
den Wert schnell erreicht, und anderseits die Wasseraufnahme der Schliess-
zellen am schwersten unter diesen drei Zellarten ist, also die Wasser-
sittigung der Schliesszellen unter gutem Wasservorrat langsam, unter
schlechtem hingegen plétzlich vor sich geht. Um die Zuverliissigkeit dieser
Annahme zu priifen, habe ich die Methylenblau-Fiarbung der Epidermis-
flocken ausgefiihrt. Ich tauchte ndmlich die frischen mit dem Rasier-
messer abgeschilten Epidermisflocken in eine M/5000 Methylenblaulsung.
Nach einer Minute beobachtete ich die Farbung der Zellen mikroskopisch.
Weiter priifte ich durch Plasmolyse mit 2 M Glykoselésung, ob die Zellen
noch lebten oder nicht. Vor 10 und nach 14 Uhr kann man innerhalb der
ersten wenigen Minuten liess sich kein Unterschied unter den Dunkel-
heiten der Epidermis-, Neben- und Schliesszellen finden, aber gegen Mittag
ist die Fédrbung der Schliesszellen zuerst sichtlich heller als die der
Epidermiszellen. Zuletzt farben sich, wie LINSBAUER (1927) ausfiihr-
lich angegeben hat, die Schliesszellen aber stets in allen Fillen am dunkel-
sten, und die Epidermiszellen am hellsten. Wenn man die eine Minute
lang mit Methylenblau gefidrbte Flocke unter destilliertem Wasser mikro-
skopisch untersucht, so wird es leicht erkannt, dass der Farbstoff, der in
die Epidermis- und Nebenzellen zuerst hineintritt, im Verlauf der Zeit
aus denselben in die Schliesszellen umzieht, und dieser Vorgang suggerierte
uns, dass die Schliesszellen das Wasser nicht direkt, sondern indirekt durch
Vermittlung der Epidermis- und Nebenzellen aufnehmen.

Dass der osmotische Druck der Schliesszellen héher als derjenige der
Epidermiszellen ist, und dass er vormittags immer zunimmt und gegen
Mittag sein Maximum erreicht, hat WIGGANS schon im Jahre 1921 klar-
gestellt. Anderseits hat KISSELEW (1925) berichtet, dass die Plasma-
permeabilitit der Schliesszellen an den geschlossenen Stomata grosser als
an den gedffneten ist. Diese Tatsachen erleichtern die Erklirung fiir
das mit. dem Anfang des Regens vor sich gehende Offnen der Spalten
des welken Blattes.

(3) Erhohung des Wasservorrats des Blattes

Ob der Wassergehalt des Blattes mit Eintritt des Regens tatséichlich
zunehme, ist eine weitere Frage fiir meine Erklirung betreffs des Mecha-
nismus der Stomabewegung. Am klaren 16. Dez. 1936 vermehrte er sich
infolge eines kiinstlichen Regenfalles um 10%. Es fragt sich mir nun, ob
das Wasser entweder direkt von oben durch die Blattoberfliche, oder in-
direkt von unten durch die Schnittfliche des Blattstiels aufgenommen
worden sei.

 Die Menge des durch die Blattoberfliche vom Blattgewebe unmittelbar
eingesaugten Wassers muss im allgemeinen sehr gering sein (WETZEL,
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1924). Besonders bei einem mit dicker Kutikularschicht bedeckten Licht-
blatt von Fatsie kann sie kaum in Betracht kommen. Ich habe ein Blatt-
gtiickchen zwei Tage lang in M/5000 Methylenblaulésung eingetaucht,
trotzdem farbte sich nur die Aussenseite der Kutikularschicht hellblau,
der Inhalt der Epidermiszellen aber gar nicht. Durch die Stomata kann
Wasser auch ing Blatt wegen der Unbenetzbarkeit der Membran der
Schliesszellen kaum eindringen (URSPRUNG, 1925). Die schon erwihnte,
schwache Beeinflussung der Spaltweite durch Benetzung der Oberfliche
scheint also nicht von unmittelbarer Wassereinsaugung durch die Blatt-
oberfliche, sondern hauptsichlich von der Hemmung der kutikularen
Transpiration abzuhéngen.

Die nichste Frage, ob die Wasseraufnahme, obgleich sie mit dem An-
fang des Regens geringer wird, noch ldngere Zeit anhilt, daher eine
Wasserzunahme des Blattes dabei entsteht, kann ich durch die folgenden
Versuche beweisen. Am 27, Jan. 1937 setzte ich ‘ein in das Potetometer
gestecktes Lichtblatt von Fatsic dem Regen aus, und am folgenden Tage
tauchte ich ein Blatt invers unter Wasser. Die Wasserabgabe aus den-
selben Blédttern, besonders im letzten Fall, musste dadurch sehr rasch her-
abgesetzt werden, die Wasseraufnahme von unten ging aber, wenngleich
gie immer geringer wird, noch derart weiter, dass eine messbare Aufnahme
nach etwa einer Stunde sich finden ldsst. Nach dem Aufhoéren des Regens
wurde die Wasseraufnahme langsam grosser. Am 3. Feb. 1937 (klares
Wetter) fiihrte ich eine weitere Untersuchung ohne kiinstlichen Regen
aus: in diesem Fall bestimmte ich nicht nur die Aufnahme, sondern auch
die Abgabe, und aus der Differenz der beiden Werte berechnete ich die
Wasserzu- oder -abnahme. Im trocknen Gewédchshause, dessen Luft-
feuchtigkeit nur 28% war, herrschte eine Wasserabnahme in den Ver-
suchsblittern, aber in der Feuchtkammer, deren Luftfeuchtigkeit etwa
65% betrug, geschah eine Wasserzunahme statt der Abnahme (Tab. 1).

TABELLE 1. Wasserhaushalt des Lichtblattes von Flaisia (cc/20 g Frischgewebe
und 30 Min.). Lufttemperatur 28°C.

Im Gewachshause |[In der Feuchtkammer| Im Gewachshause
Rel. Luftfeucht. | 2895 65% _ 39
Versuchszeit | ¥ 11,85-12,20 | 12,10-13,00 N 12,40-13,20
Blatt | Frisch- | Ab- | Auf- | Ab- | Ab-| Auf- | Zuo- | Ab- | Auf- | Ab-
Nr. gewicht |gabe | nahme | nahme gaheinahme'nahme gabe nahme |nahme
e —— e !_ — | .
I | 3L65g | 202 1,66 | —036| 088 | 098 | 40,10 | 1,93 1,62 | —0,41
1T 19,56 ' 2,12 1,66 | —0,46 | 0,72 | 0,99 i +0,27 | 2,36 i 2,06 | —0,30
III | 1830 | 168| 1,60 | —0,08| 0,84 1,26 | 40,42 | 273 | 1,66 ‘—1,07
| | | |

Die Resultate dieser Versuche werden folgendermassen kurz zusam-
mengestellt: Regen beeinflusst den Wassergehalt des Blattes hauptsich-
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lich durch die Luftfeuchtigkeitserhthung, die eine Veridnderung des
Turgordrucks in der Zelle hervorruft.

VI. Zusammenfassung

1. Die vorliegende Untersuchung beabsichtigt, einen Beitrag iiber
die Beeinflussung der Spaltweite durch Regenfall zu liefern. Als Ver-
suchspflanze diente mir hauptsichlich Fatsia japonica, die sowohl dem
natiirlichen als auch dem kiinstlichen Regen ausgesetzt wurde.

2. Die Stomata von Fatsia, Erigeron, Ricinus, Cornus, Pollia und
Camellia zeigen im Freien einen gleichartigen tiglichen Weitenwechsel.
An feuchten Tagen tritt die maximale Offnung der Stomata spiter als an
trocknen zutage. Zur Regenzeit ist dieselbe kleiner als am klaren Tag.

3. Beim frischen Blatt von Fatsia schliessen sich die weit gedffneten
Stomata mit Eintritt des Regens plotzlich, dann folgt eine langsame Off-
nungsbewegung. Beim welken Blatt 6ffnen sich zuerst die eng geschlos-
senen Stomata, und nach der maximalen ()ffnung fangen sie wieder an
sich zu schliessen. Wenn es aufgehért hat zu regnen, tritt eine rasche
Offnungsbewegung sowohl beim frischen als auch welken Blatt auf, aber
eine neue Schliessung entsteht nach einiger Zeit in beiden Blidttern.

4. Das durch Regenfall verursachte Schliessen und Offnen der
Spalten beruhen hauptséchlich auf der Verdnderung der Luftfeuchtigkeit.
Die Verdnderung der mechanischen, photischen und thermischen Aussen-
faktoren kommen kaum in Betracht. Die Benetzung der Blattoberfliche
ist dagegen mehr oder weniger wirkungsvoll.

5. Die eigentiimlichen Stomabewegungen zur Regenzeit konnen
hypothetisch als die vereinigte Folge der zwischen Schliess-, Neben- und
Epidermiszellen vor sich gehenden gegenseitigen Wirkungen der Turgor-
drucke, die zufolge der Zu- oder Abnahme des Wasservorrats in den Zellen
entstanden sind, erklirt werden. Die Verdnderung des Wasservorrats
rithrt hauptséchlich von der gehemmten Transpiration, die mit der durch
Regenfall vergrosserten Luftfeuchtigkeit Hand in Hand geht.

BOTANISCHES INSTITUT, NATURWISSENSCHAFTLICHE
FaxvrrdT, KAISERL. UNIVERSITAT zu ToOKYO.
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