
Botany. - Versuche zur Prüfung der Mün chschen Theorie der Stoft­
bewegungen in der Pflan ze. Von TH . WEEVERS und J. WESTENBERG. 
(Communicated by Prof. J. C. SCHO UTE.) 

(Commun icated a t the meeting of October 31. 1931.) 

In der DE VRIESSchen Festschrift des Recueil des Travaux botaniques 
néerlandais 1928 hat einer von uns 1) eine Arbeit über den Stofftransport 
in der Pflanze veröffentlicht in der die Theorie E . MÜNCHS durch die 
W or te "diese Arbeit leitete eine neue Epoche in Bezug auf unsere 
Betrachtungen über Stoffwanderung in der Pflanze ein" genügend 
charakterisiert wird. 

Näher auf die Theorie einzug ehen. musste durch Raummangel unter ­
la ssen werden . überdies war dama ls bloss die vorläufige Mitteilung 
MÜNCHS ~) erschienen . soda ss es angebracht war die abschliessende 
Arbeit abzuwarten . . 

Die Erscheinung letzterer ... die Stoffbewegungen in der Pflanze" . hat 
nun durchaus nicht jedes Bedenken beseitigen können . das die vorläufige 
Mitteilung rege gemacht hatte. 

Allerdings ist die Theorie geistvoll und kühn erdacht und der Verfasser 
macht sie, indem er die Unzulänglichkeit anderer Theorien scharf betont. 
durch seine theoretische Betrachtungen und das Heranziehen aller hand 
physiologischer Tatsachen zwar sehr a nziehend. unterlässt jedoch sie 
durch unzweideutige experimentelle Daten genügend zu stützen. 

Leider ist es nun nicht eben leicht Versuche anzustellen. die ein end­
gültiges Urteil ermöglichen. Haben ja die Versuche SCH UMACHERS 3) 
noch wieder aufs Neue die Bedeutung der Siebröhren für den Stoff­
transport in der Pflanze klargelegt . so ist damit die Theorie MÜNCHS 
noch durchaus nicht zur Sicherheit geworden. 

Nach einiger Oberlegung schienen uns die Versuche. bei welchen 
ein eventueller Wasseraustritt aus dem wachsenden Kambium konstatiert 
werden sollte, am meisten zur Prüfung der MÜNcHschen Theorie 
geeignet. Wenn diese richtig sei . so müsste hier unbedingt ein deutlicher 
Wasseraustritt zu beobachten sein. Zwar erwähnt MÜNCH in seinem Buche 
mehrere Versuche in denen er Wasseraustritt aus dem Kambium zu 

I) WEE VERS TH. Die Ergebnisse ei niger Ringelungsversuche und ihre Bedeutung für 
die Stoffwanderung. Recueil des Trava ux botaniques neérlandais 1928. 

2) MONCH E. D ynarn ik der Saftströrnungen . Berichte der deutschen botanischen GeseII ­
schaft 1926. 

3) MONCH E . Die Stoffbewegungen in der PAan ze 1930. 
i) SCHUMACHER. Jahrbücher für wissenschaftliche Botanik 1930. 
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konsta tieren behauptet ; es bleibt jedoch die Frage ob seine Versuche der 
Kritik sta ndhalten können. 

Es handelte sich hier urn Versuche, bei welchen Rindenstreifen vom 
Holz getrennt w urden und zwar so , dass sie oben mit dem Stamm im 
Zusammenhang blieben . Sowie in der Arbeit im Recueil des Travaux bota­
niques 1) schon erwähnt wurde, kann das abgelöste Rindenstück in 
günstigen U mständen mona tela ng am Leben bleiben und an Trocken­
gewicht zunehrnen und M ÜNC H kons ta ti er t dies ebenfalls. Das bloss ­
gelegte Ka mbiu m 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 ursprünglichen Kambialseite; die so 
gebildete neue sekundäre Rinde is t der ursprünglichen Rinde gegenüber 
gelagert. 

Es gilt also hier beim wachsenden Ka mbium Wasseraustritt zu konsta­
tieren . Deshalb hüllte MÜNC H die abgelöste Rinde in Guttapercha oder 
Oelpapier ein und verklebte die Hülle mit Ba umwachs. Am unteren Ende 
des Rindenstreifens w urde in die wasserdichte Hülle ein Glasröhrchen 
eingedichtet, das in eine a ng ehängte Flasche durch einen durchbohrten 
dichtschliessenden Pfropfen mündete . 

Nach den Angaben M ÜNCHS sammelte sich in der angehängten Flasche 
reichlich W asser , die W asserzuna hme wa r jedoch nicht gleichmässig : 
"an manchen T agen war kein e Z una hme zu bemerken. , z u andern Zeiten 
aber füllten sich d ie 125 cern. fa ssenden Flaschen sehr rasch bis zum 
Überlaufen 2) . 

Die Versuche M ÜNC HS fa n den mi t Quercus rubra , Spitzahorn, Prunus 
avium, Sorbus Aucupar ia , Frax inus excelsior , Populus spec. und andern 
Arten statt . 

Besonders die von uns durch Sperrung hervorgehobenen Worte , 
dass die Abscheidung flüssigen W assers so äusserst unregelmässig 
stattfinde, lässt sich mit einer mi t dem Wachstum unvermeidlich ver­
knüpften Wasserabgabe, die M ÜNC H postuliert , schwer vereinbaren . 

Welche F ehlerquellen könn ell nun bei diesen Versuchen vorgeliegen 
haben und eine Abscheidung flü ssigen W assers durch das wachsende 
Kambium vorgetäuscht haben ? 

Zunächst ein un ge nü gen der, nicht wasserdichter Abschluss der Hülle 
am obern Ende, soda ss das am Sta mm herabsickernde Regenwasser ein­
dringen könnte. 

MÜNCH gibt an , dass diese gefährliche Fehlerquelle sic her ausge­
schaltet wurde. Aus eigener Erfa hrung können wir seiner Meinung , dass 
ein wàsserdichter A bsc hluss lllöglich sei, beipflichten. Dieser wasserdichte 
Abschluss ist jedoch bloss beim Beachten peinlichster Vorsichtigkeit 
möglich und es bleibt die F rage ob diese Umstände bei den so zahlreichen 
Versuchen M ÜNC HS und seiner A ssistenten immer vorhanden waren. 

I) WEEVERS TH . I. C. 

1) Sperrung von uns. WEEVERS und WESTEN BERG . 



TH. WEEVERS und J. WESTEN BERG : VERSUCHE ZUR PRÜFUNG 

DER MÜNCHSCHEN THEORIE DER STOFFBEWEGUNGEN IN DER PFLANZE. 

Abb. 1 

Proceedings Royal Acad. Amsterdam. Vol. XXXIV. 1931. 



TH. WEEVERS und J. WESTENBERG : VERSUCHE ZUR PRÜFUNG DER MÜNCHSCHEN THEORIE DER STOFFBEWEGUNGEN IN DER PFLANZE. 

Abb. 2 Abb.3 Abb. i 
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Zweitens die Möglichkeit einer Kondensation des von den transpirie ­
renden Geweben abgegebenen Wasserdampfes an der wenigstens in der 
Nacht kälteren Oberfläche der Glasröhre, eine Möglichkeit, die MÜNCH 
gar nicht berücksichti gt 1). 

Drittens die Infektion der Wundfläche mit Pilzen . sodass die even­
tuelle FIüssigkeitsabscheidung von diesem verpilzten Gewebe herrühre. 
In diesem Falie brauchte die gesammelte Flüssigkeit nicht zuckerfrei zu 
sein , während dies bei der Abscheidung aus unversehrten, wachsenden 
Kambiu mzellen , die M ÜNCH wahrscheinlich zu machen versucht hat , wohl 
der Fall sein dürfte . Besonders bei den oft mehrere Wochen anhaltenden 
Versuchen MÜ NCHS ist diese Fehlerquelle schwerlich a uszuschalten . 

Bei unsern eigenen Versuchen, die im Frühjahr und im Som mer 1930 
und 1931 im Hortus Botanicus und im städtischen Bepflanzungsgarten zu 
Amsterdam stattfanden, wurden obengenannte Fehlerquellen tunlichst 
vermieden. 

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

Zwei SegeltuchmänteI. von denen jeder mittelst eines Pastaverschlusses 
wasserdicht am Stamm befestigt war, überdeckten das Ganze. Sämmt­
liche Pastaverschlüsse wurden an der Oberseite mit Firniss bestrichen. 

Urn schliesslich doch in die Bürette kommen zu können, hätte das 
Regenwasser also durch drei PastaverschIüsse hinsickern müssen, was 
a ls Unmöglichkeit betrachtet werden muss. 

Bei den ersten Versuchen war die aufgefangene Flüssigkeit oft zucker­
haltig, sodass in die Bürette einige cm3 Toluolwasser zur Vorbeugung 
àer Gärung eingeführt wurden. Bald zeigte sich jedoch, dass die Zucker­
bildung sich insbesondere bei der Verpilzung der Rindenoberfläche zeigte, 
sodass es angebracht erschien die Versuche nicht länger als eine Woche 
und meistens bloss 4 Tage dauern zu lassen und bei der Versuchsanstel­
lung das Kambium nicht zu berühren. Eben dort wo der Pasta mit dem 
Kambium in Berührung ist. dürften wir keine Desinfektantia benutzen, 

weil diese die lebenden Kambiumzellen beschädigen möchten. 

Am Ende der Versuche ist es natürlich leicht die eventuelle PiJzinfektion 

zu konstatieren und jedesmaI. wenn deutlich Verpilzung aufgetreten war, 

zeigte es sich , dass die aufgefangene Flüssigkeit trübe war und entweder 

die Fehlingsche Lösung reduzierte oder wenigstens mit Kalilauge eine 

deutliche Gelbfärbung zeigte, sodass organische Stoffe vorhanden sein 

müssten (siehe Vers uche 5 und 6) . 

I) Verg!. dazu z.B. DUHAMEL DU MONCEAU, .. La physique des arbres" 1758. 
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I Populus nlg ra italica 
I 

13 cm. 29/V-5/VI 206 cm.2 + 1.3 - - -
keine Verpilzung 

2 .. .. .. 13 .. 5/VI-12IVI Derselbe Streifen - + + 1.2 0.9 0.3 -
Kambium unverpilzt 

3 .. .. .. 13 .. 12/VI-19/VI 201 cm.2 + - + 0.25 0 . 2 0 . 05 - 7 
(9 cm.2 verpilzt ) 

4 Salix alba 8 .. 29,V-5/VI 206 cm.2 - + - 2.5 -
(in Orangerie) ke'ine Verpilzung 

5 Salix daphnoides 24 .. 24/VI- I/VII 161 cm.2 + - + 4 . 4 0 .0 4 .4 + 
v. latifolia Kambium verpilzt trübe 

6 Salix daphnoides 24 .. 24jVI - I/VII 135 cm.2 + - + 11. 5 0 . 3 11.2 -

v. latifolia Kambium verpilzt klar trübe 

7 Praxinus excelsior 9 .. 2/VII- 6/VII 202 cm.2 + + + 0.0 0 . 0 0 .0 
Rindenseite verpilzt 

Kambium pilzfrei 

8 .. .. 9 .. 2jVII-6/VII 204 cm.2 + + - 0 . 1 -
Rindenseite verpilzt 

Kambium pilzfrei 

9 .. .. 8 .. 6/ VII - Ia/VII 222 cm.2 + + + 0.1 0 . 1 0 .0 
Sehr wenig Verpilzung an der 
Rlndenseite. auf der Kambial-
lIäche einzelne braune Fleckchen. 

sonst unbeschädlgt. 



Rindenseite pilzfrei I 
Kambium mit braunen Fleckchen 

I Ein wenlg 
trübe 

111 Alnus glutinosa I 11 .. I IOjVlI-14fVlI 188 cm.2 + + + 0.0 0.0 0 .0 
keine Verpilzung 

12 I I 11 .. I 10fVII-14fVlI 188 cm.2 + + + I 0.0 0.0 0.0 
keine Verpilzung 

131 8 .. I 18fVlI-22fVlI 219 cm.2 + + + I 0 . 0 0 .0 0.0 
keine Verpilzung 

141 8 .. I 18fVlI-22JVII 233 em.' + + + I 0 .0 0.0 0 .0 
keine Verpilzung 

IS I Prunus Cerasus I 20 .. I I4fVII-18fVII 153 cm.2 + + + I 0.0 0 .0 0.0 
keine Verpilzung 

16 I 20 .. 14fVII-18fVlI 163 cm.' + + - I 0 . 0 
keine Verpilzung 

17 I Acer Pseudo-platanus 9 .. 22fVlI-27/VII 172 cm.2 I + + + I 0.35 0 .3 0.05 
Rindenseite ein wenig verpilzt 

Kambium unbeschädigt 

18 I 9 .. I 22fVII-27fVII I 222 cm.2 + + + 0.0 0 .0 0.0 
keine Verpilzung 

19 I 9 .. I 27fVII-31fVlI I 305 cm2. + + + 0 .0 0.0 0.0 
Rindenseite verpilzt 

Kambium unbeschädigt 

20 I 9 .. I 27fVII-31 jVII 164 cm2• + + + I 0 .03 0 .0 0 .03 
Rindenseite ein wenig verpilzt 
Einzelne braune Fleckchen auf 

dem Kambium 

Bemerkung zu Versuch 6 : die 11.2 cm3 Fehling -, jedoch Gelbfärbung mit Lauge. 
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Zur Vermeidung der zweiten Fehlerquelle, der Kondensation des Was­
serdampfes an der Glasoberfläche, wurde einerseits das Ganze mit einer 
doppeltwändigen, mit Sägemehl gefüllten Leinwa ndhülle umgeben 1), 
andererseits wurde eine Einrichtung hergestellt. sodass das Kondensations­
wasser, und die eventuell von der Rinde ausgeschiedene Flüssigkeit ge­
trennt aufgefangen werden konnten:!). Völlige Trennung ist bloss oben, 
wo die Rinde den Alitoinnenreifen berührt unmöglich; im grossen gan­
zen gibt das Resliltat jedoch c in Bild sowohl von der QlIantität der von 
der Rinde augeschiedenen a ls von der an der Glaswand kondensierten 
Flüssigkeit 3). 

Wie die Tabelle zeigt, war beim Beachten obengenannter Fürsorgen die 
QlIantität der von dem Kambillm allsgeschiedenen Flüssigkeit, wenigstens 
bei den VerslIchen mit lInbeschädigter Rinde verschwindend klein (Ver­
such 2 und 17) , meistens sogar N uil (10 von 12 Versuchen). Die Rinden­
oberfläche schwankte zwischen 153 und J05 cm:! und war im Durchschnitt 
202 cm 2 . 

Obschon die Möglichkeit offengelassen werden mllSS, dass bei allen 
diesen Versuchen das Kambium beschädigt und deshalb das kambiale 
Wachstum eingestellt war , so ist diese Möglichkeit klein zu nennen, weil 
bei Kontrollversuchen , die länger dallern konnten, das kambiale Wachstum 
deutlich zu beobachten war. 

Obenstehende Versuche hatten a lso durchaus ein negatives Resultat 
und wiewohl das Aussprechen eines ablehnenden Urteils über den Kern­
punkt der MÜNCHschen Theorie verfrüht ist , so muss diese in Bezug auf 
die obenbeschriebenen Versllche doch gewiss mit grosser Skepsis be­
trachtet werden. 

Pflan zenphysiologisches Laboratorium der 
U niversität Amsterdam. 

1) Diese Einrichtung konnte ebenfalls die Rindenoberfläche vor zu starker Transpiration 
und der dadurch hervorgerufenen Austrocknung schiitzen . Bei Vorversuchen steilte es sich 
nämlich heraus. das letzteres der Fall sein könnte . 

2) Siehe Abbildung Nr. I 
3) Versuch <4 fand mit einer 5 M . ho hen Topfpflanze in der Orangerie des Hortus statt. 


