Botany. — Versuche zur Priifung der Miinchschen Theorie der Stoff-
bewegungen in der Pflanze. Von TH. WEEVERS und J. WESTENBERG.
(Communicated by Prof. J]. C. SCHOUTE.)

(Communicated at the meeting of October 31, 1931.)

In der DE VRIEsschen Festschrift des Recueil des Travaux botaniques
néerlandais 1928 hat einer von uns!) eine Arbeit iiber den Stofftransport
in der Pflanze verdffentlicht in der die Theorie E. MUNCHs durch die
Worte ,,diese Arbeit leitete eine neue Epoche in Bezug auf unsere
Betrachtungen iiber Stoffwanderung in der Pflanze ein” geniigend
charakterisiert wird.

Naher auf die Theorie einzugehen, musste durch Raummangel unter-
lassen werden, iiberdies war damals bloss die vorlaufige Mitteilung
MOUNCHs 2) erschienen, sodass es angebracht war die abschliessende
Arbeit abzuwarten.

Die Erscheinung letzterer, ,,die Stoffbewegungen in der Pflanze"”, hat
nun durchaus nicht jedes Bedenken beseitigen kénnen, das die vorlaufige
Mitteilung rege gemacht hatte.

Allerdings ist die Theorie geistvoll und kiihn erdacht und der Verfasser
macht sie, indem er die Unzuldnglichkeit anderer Theorien scharf betont,
durch seine theoretische Betrachtungen und das Heranziehen allerhand
physiologischer Tatsachen zwar sehr anziehend, unterldsst jedoch sie
durch unzweideutige experimentelle Daten geniigend zu stiitzen.

Leider ist es nun nicht eben leicht Versuche anzustellen, die ein end-
giiltiges Urteil ermdglichen. Haben ja die Versuche SCHUMACHERs3)
noch wieder aufs Neue die Bedeutung der Siebrohren fiir den Stoff-
transport in der Pflanze klargelegt, so ist damit die Theorie MUNCHs
noch durchaus nicht zur Sicherheit geworden.

Nach einiger Uberlegung schienen uns die Versuche, bei welchen
ein eventueller Wasseraustritt aus dem wachsenden Kambium konstatiert
werden sollte, am meisten zur Prifung der MUNCHschen Theorie
geeignet. Wenn diese richtig sei, so miisste hier unbedingt ein deutlicher
Woasseraustritt zu beobachten sein. Zwar erwdhnt MUNCH in seinem Buche
mehrere Versuche in denen er Wasseraustritt aus dem Kambium zu

1) WEEVERS TH. Die Ergebnisse einiger Ringelungsversuche und ihre Bedeutung fiir
die Stoffwanderung. Recueil des Travaux botaniques neérlandais 1928.

2) MUNCH E. Dynamik der Saftstromungen. Berichte der deutschen botanischen Gesell-
schaft 1926.

3) MancH E. Die Stoffbewegungen in der Pflanze 1930.

%) SCHUMACHER. Jahrbiicher fiir wissenschaftliche Botanik 1930.
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konstatieren behauptet; es bleibt jedoch die Frage ob seine Versuche der
Kritik standhalten koénnen.

Es handelte sich hier um Versuche, bei welchen Rindenstreifen vom
Holz getrennt wurden und zwar so, dass sie oben mit dem Stamm im
Zusammenhang blieben. Sowie in der Arbeit im Recueil des Travaux bota-
niques 1) schon erwdhnt wurde, kann das abgeléste Rindenstiick in
giinstigen Umstdnden monatelang am Leben bleiben und an Trocken-
gewicht zunehmen und MOUNCH konstatiert dies ebenfalls. Das bloss-
gelegte Kambium bildet besonders von den Markstrahlen aus einen
Parenchymkallus, in welchem sich Holz und Bast bilden und zwar das Holz
an der Innenseite, der Bast an der urspriinglichen Kambialseite; die so
gebildete neue sekundire Rinde ist der urspriinglichen Rinde gegeniiber
gelagert.

Es gilt also hier beim wachsenden Kambium Wasseraustritt zu konsta-
tieren. Deshalb hiillte MUNCH die abgeloste Rinde in Guttapercha oder
Oelpapier ein und verklebte die Hiille mit Baumwachs. Am unteren Ende
des Rindenstreifens wurde in die wasserdichte Hiille ein Glasréhrchen
eingedichtet, das in eine angehangte Flasche durch einen durchbohrten
dichtschliessenden Pfropfen miindete.

Nach den Angaben MUNCHs sammelte sich in der angehangten Flasche
reichlich Wasser, die Wasserzunahme war jedoch nicht gleichmaissig :
,,an manchen Tagen war keine Zunahme zu bemerken, zu andern Zeiten
aber [iillten sich die 125 ccm. fassenden Flaschen sehr rasch bis zum
Uberlaufen 2).

Die Versuche MUNCHs fanden mit Quercus rubra, Spitzahorn, Prunus
avium, Sorbus Aucuparia, Fraxinus excelsior, Populus spec. und andern
Arten statt.

Besonders die von uns durch Sperrung hervorgehobenen Worte,
dass die Abscheidung fliissigen Wassers so &dusserst unregelmissig
stattfinde, lasst sich mit einer mit dem Wachstum unvermeidlich ver-
kniipften Wasserabgabe, die MUNCH postuliert, schwer vereinbaren.

Welche Fehlerquellen kénnen nun bei diesen Versuchen vorgeliegen
haben und eine Abscheidung fliisssigen Wassers durch das wachsende
Kambium vorgetauscht haben ?

Zunichst ein ungeniigender, nicht wasserdichter Abschluss der Hiille
am obern Ende, sodass das am Stamm herabsickernde Regenwasser ein-
dringen konnte.

MUNCH gibt an, dass diese gefahrliche Fehlerquelle sicher ausge-
schaltet wurde. Aus eigener Erfahrung kénnen wir seiner Meinung, dass
ein wasserdichter Abschluss moglich sei, beipflichten. Dieser wasserdichte
Abschluss ist jedoch bloss beim Beachten peinlichster Vorsichtigkeit
moglich und es bleibt die Frage ob diese Umstinde bei den so zahlreichen
Versuchen MUNCHs und seiner Assistenten immer vorhanden waren.

1) WEEVERS TH. l.c.
?2) Sperrung von uns. WEEVERS und WESTENBERG.
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Zweitens die Moglichkeit einer Kondensation des von den transpirie-
renden Geweben abgegebenen Wasserdampfes an der wenigstens in der
Nacht kilteren Oberfliche der Glasrohre, eine Méglichkeit, die MUNCH
gar nicht beriicksichtigt 1).

Drittens die Infektion der Wundfliche mit Pilzen, sodass die even-
tuelle Fliissigkeitsabscheidung von diesem verpilzten Gewebe herriihre.
In diesem Falle brauchte die gesammelte Fliissigkeit nicht zuckerfrei zu
sein, wiahrend dies bei der Abscheidung aus unversehrten, wachsenden
Kambiumzellen, die MUNCH wahrscheinlich zu machen versucht hat, wohl
der Fall sein diirfte. Besonders bei den oft mehrere Wochen anhaltenden
Versuchen MUNCHSs ist diese Fehlerquelle schwerlich auszuschalten.

Bei unsern eigenen Versuchen, die im Frithjahr und im Sommer 1930
und 1931 im Hortus Botanicus und im stadtischen Bepflanzungsgarten zu
Amsterdam stattfanden, wurden obengenannte Fehlerquellen tunlichst
vermieden.

Der Rindestreifen wurde bei unsern Versuchen von einem Glaszylinder
umgeben, an dessen unterem Ende das eventuell von der Rinde ausgeschie-
dene Wasser, sich in einer Biirette ansammeln konnte. An seinem oberen
Ende wurde der Glaszylinder von einem, ihn knapp umschliessenden
Stiick Autoinnenreifen getragen (Abb. 1), wiahrend ganz oben, zwischen
Gummi und Rindestreifen, ein wasserdichter Verschluss durch Pasta
(Lanolin -~ Specksteinpuder) hergestellt wurde (Abb. 2).

Zwei Segeltuchmintel, von denen jeder mittelst eines Pastaverschlusses
wasserdicht am Stamm befestigt war, iiberdeckten das Ganze. Sammt-
liche Pastaverschliisse wurden an der Oberseite mit Firniss bestrichen.

Um schliesslich doch in die Biirette kommen zu kénnen, hitte das
Regenwasser also durch drei Pastaverschliisse hinsickern miissen, was
als Unmdglichkeit betrachtet werden muss.

Bei den ersten Versuchen war die aufgefangene Fliissigkeit oft zucker-
haltig, sodass in die Biirette einige cm3 Toluolwasser zur Vorbeugung
der Girung eingefithrt wurden. Bald zeigte sich jedoch, dass die Zucker-
bildung sich insbesondere bei der Verpilzung der Rindenoberflache zeigte,
sodass es angebracht erschien die Versuche nicht linger als eine Woche
und meistens bloss 4 Tage dauern zu lassen und bei der Versuchsanstel-
lung das Kambium nicht zu beriihren. Eben dort wo der Pasta mit dem
Kambium in Berithrung ist, diirften wir keine Desinfektantia benutzen,
weil diese die lebenden Kambiumzellen beschédigen méchten.

Am Ende der Versuche ist es natiirlich leicht die eventuelle Pilzinfektion
zu konstatieren und jedesmal, wenn deutlich Verpilzung aufgetreten war,
zeigte es sich, dass die aufgefangene Fliissigkeit trilbe war und entweder
die Fehlingsche Losung reduzierte oder wenigstens mit Kalilauge eine
deutliche Gelbfarbung zeigte, sodass organische Stoffe vorhanden sein
miissten (siehe Versuche 5 und 6).

) Vergl. dazu z.B. DUHAMEL DU MONCEAU, .La physique des arbres” 1758.
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Versuchsobjekt. St.ammes * Daten. Kambiumoberflache. - 5 3 k: 2 & Fiimsigheliz | Glauay Rinde Fehling
diameter. QE' 55 %8 menge konden- aus- scher
5 "ga B "g’ G "::;5 in cm?. siert. geschieden. | Lo&sung.
33 =
Populus nigra italica | 13 cm. 29/V—5/VI 206 cm.2 s + — 1.3 —
keine Verpilzung
2 13 ., 5/VI—12/VI Derselbe Streifen s + + 1.2 0.9 0.3 —
Kambium unverpilzt
5 13 12/VI—19/VI 201 cm.2 + — + 0.25 0.2 0.05 —?
(9 cm.? verpilzt)
Salix alba 8 . 29, V—-5/VI 206 c¢m.? — + — 2.5 —
(in Orangerie) keine Verpilzung
Salix daphnoides 24 24/VI—1/VII 161 cm.2 -+ — + 4.4 0.0 4.4 +
v. latifolia Kambium verpilzt triibe
Salix daphnoides 24 24/VI—1/VII 135 cm.? + — + 11.5 0.3 11.2 —
v. latifolia Kambium verpilzt klar triibe
Fraxinus excelsior 9 . 2/VII—6/VII 202 cm.2 -+ —+ ~+ 0.0 0.0 0.0
Rindenseite verpilzt
Kambium pilzfrei
" 9 2/VII—6/VII 204 cm.? + + - 0.1 -
Rindenseite verpilzt
Kambium pilzfrei
i 8 6/VII—10/VII 222 cm.? + —+ -+ 0.1 0.1 0.0

Sehr wenig Verpilzung an der
Rindenseite, auf der Kambial-
flache einzelne braune Fleckchen,

sonst unbeschadigt.
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Alnus glutinosa

Prunus Cerasus

Acer Pseudo-platanus

11

11

20

20

10/VII—14/VII

10/VII—14/VII

18/VII—22/VII

18/VII—-22/ VIl

14/VII—18/VII

14/VII—18/VII

22/VII—27/VII

22/VII-27/VIl

27/VII-31/VII

27/VII—31/VII

Rindenseite pilzfrei
Kambium mit braunen Fleckchen

188 c¢m.2
keine Verpilzung

188 c¢m.2
keine Verpilzung

219 ecm.2
keine Verpilzung

233 cm.?
keine Verpilzung

153 cm.2
keine Verpilzung

163 cm.?
keine Verpilzung

172 cm.2
Rindenseite ein wenig verpilzt
Kambium unbeschédigt

222 cm.?
keine Verpilzung

305 cm?.
Rindenseite verpilzt
Kambium unbeschadigt

164 cm?.
Rindenseite ein wenig verpilzt
Einzelne braune Fleckchen auf

dem Kambium

Bemerkung zu Versuch 6: die 11.2 cm3 Fehling —, jedoch Gelbfiarbung mit Lauge.
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0.35
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0.0
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0.0
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0.0

0.0

0.0

0.3

0.0

0.0

0.0

Ein wenig
triibe

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.05

0.0

0.0

0.03
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Zur Vermeidung der zweiten Fehlerquelle, der Kondensation des Was-
serdampfes an der Glasoberfliache, wurde einerseits das Ganze mit einer
doppeltwéndigen, mit Sagemehl gefiillten Leinwandhiille umgeben 1),
andererseits wurde eine Einrichtung hergestellt, sodass das Kondensations-
wasser, und die eventuell von der Rinde ausgeschiedene Fliissigkeit ge-
trennt aufgefangen werden konnten 2). Véllige Trennung ist bloss oben,
wo die Rinde den Autoinnenreifen berithrt unméglich; im grossen gan-
zen gibt das Resultat jedoch ein Bild sowohl von der Quantitdt der von
der Rinde augeschiedenen als von der an der Glaswand kondensierten
Fliissigkeit 3).

Wie die Tabelle zeigt, war beim Beachten obengenannter Fiirsorgen die
Quantitdt der von dem Kambium ausgeschiedenen Fliissigkeit, wenigstens
bei den Versuchen mit unbeschadigter Rinde verschwindend klein (Ver-
such 2 und 17), meistens sogar Null (10 von 12 Versuchen). Die Rinden-
oberflache schwankte zwischen 153 und 305 cm? und war im Durchschnitt
202 cm?2.

Obschon die Méglichkeit offengelassen werden muss, dass bei allen
diesen Versuchen das Kambium beschiadigt und deshalb das kambiale
Woachstum eingestellt war, so ist diese Méglichkeit klein zu nennen, weil
bei Kontrollversuchen, die langer dauern konnten, das kambiale Wachstum
deutlich zu beobachten war.

Obenstehende Versuche hatten also durchaus ein negatives Resultat
und wiewohl das Aussprechen eines ablehnenden Urteils iiber den Kern-
punkt der MUNCHschen Theorie verfriiht ist, so muss diese in Bezug auf
die obenbeschriebenen Versuche doch gewiss mit grosser Skepsis be-
trachtet werden.

Pflanzenphysiologisches Laboratorium der
Universitat Amsterdam.

1) Diese Einrichtung konnte ebenfalls die Rindenoberfliche vor zu starker Transpiration
und der dadurch hervorgerufenen Austrocknung schiitzen. Bei Vorversuchen stellte es sich
namlich heraus. das letzteres der Fall sein konnte.

2) Siehe Abbildung Nr. 1

3) Versuch 4 fand mit einer 5 M. hohen Topfpflanze in der Orangerie des Hortus statt.



